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در ویژه نامه محرم مجله فیدار قصد داریم دو نگاه متفاوت به حادثه عاشورا را برسی کنیم. تاریخچه کربلا 
دو صفحه دارد: یک صفحه سفید و نورانی، و یک صفحه تاریک، سیاه و ظلمانی است.

آن صفحه سیاه و تاریک از آن نظر سیاه و تاریک 
است که در آن فقط جنایت و ظلم می‌بینیم. در 
تاریخ بشر جنایت‌های فراوانی وجود دارد، از جمله 
جنگ‌های صلیبی و جنایت‌های اروپایی‌ها در آن، 
که صد‌ها هزار زن و مرد و بچه را کشتند و سر 
بریدند. مردم مشرق زمین در جنایت و قتل عام 
در  حتی  مشرق،  تاریخ  در  نمی‌رسند.  غربی‌ها  به 
دستگاه اموی دو جنایت دیده نمی‌شود: یکی زنده 
زنان  کردن  عام  قتل  دیگری  و  زدن  آتش  زنده 
است. اما در تاریخ مغرب از این دو نوع فراوان دیده 
می‌شود. از این نظر حادثه کربلا یک جنایت و یک 
تراژدی است. یک مصیبت است. اگر به این صفحه 
بیگناه می‌بینیم، کشتن  نگاه کنیم در آن کشتن 
جوان، کشتن شیرخوار، اسب بر بدن مرده تاختن، 
قهرمان  نظر  این  از  می‌بینیم.  آب  کردن  قطع 
حادثه کیست؟ واضح است، وقتی که حادثه را از 
جنبه جنایی نگاه کنیم، آن که می‌خورد قهرمان 
نیست، آن بیچاره مظلوم است. قهرمان حادثه در 
شمر،  سعد،  عمر  زیاد،  بن  است،  یزید  نگاه  این 
خولی است. بنابراین وقتی صفحه سیاه این تاریخ 
را مطالعه می‌کنیم، فقط جنایت بشر را می‌بینیم.

اما آیا تاریخچه عاشورا فقط همین یک صفحه را 
دارد؟ آیا فقط مصیبت است و چیز دیگری نیست؟ 
صفحه  یک  تاریخچه  این  است.  همین  ما  اشتباه 
پسر  دیگر  صفحه  آن  قهرمان  که  دارد  هم  دیگر 
معاویه نیست، پسر زیاد، پسر سعد، شمر و خولی 
است.  علیه سلام  قهرمان حسین  آنجا  در  نیست. 
در آن صفحه دیگر جنایت نیست، تراژدی نیست، 
بلکه حماسه است. افتخار و نورانیت است، تجلی 
حقیقت و انسانیت است، تجلی حق پرستی است. 
آن صفحه را که نگاه کنیم، می‌گوییم بشریت حق 
دارد به خودش ببالد. اما وقتی صفحه تاریک را نگاه 
چرا  است.  سرافکنده  بشر  که  می‌بینیم  می‌کنیم، 
نظر صفحه سیاهش  از  همیشه  کربلا  حادثه  باید 
باید همیشه جنایت‌های کربلا  مطالعه شود؟ چرا 
گفته شود؟ چرا باید حسین ابن علی علیه سلام از 
آن جنبه‌ای که مورد ظلم جنایتکاران است، مورد 
مطالعه قرار گیرد؟ چرا ما صفحه نورانی این حادثه 
را کمتر مطالعه می‌کنیم، در حالیکه جنبه حماسی 
آن صد برابر جنبه جنایی آن است و نورانیت آن 
این  نورانی  ما صفحه  دارد. چرا  برتری  تاریکی  بر 
حادثه را کمتر مطالعه می‌کنیم، در حالیکه جنبه 

حماسی آن صد برابر جنبه جنایی آن است



و نورانیت آن بر تاریکی برتری دارد. پس باید اعتراف 
کنیم که یکی از جنایت‌ها بر حسین ابن علی علیه 
سلام همین است که از این حادثه فقط یک صفحه‌اش 
را می‌خوانیم. جنایت‌کاران آنهایی هستند که این 
می‌کنند. و  کرده  منحرف  هدف  نظر  از  را  تاریخ 

تحریف هدف امام حسین )علیه سلام(
من نمی‌گویم آن صفحه تاریک را نباید دید، بلکه 
باشد.  مخلوط  حماسه  با  باید  همیشه  مرثیه  این 
اینکه گفته‌اند رثای حسین ابن علی باید همیشه 
زنده بماند، حقیقتی است که ائمه اطهار نیز به آن 
فراموش  نباید  رثا و مصیبت  این  توصیه کرده‌اند. 
بشود. اول باید قهرمان بودنش برای شما مشخص 
وگرنه  کنید،  گریه  قهرمان  رثای  در  بعد  و  شود 
رثای یک آدم بیچاره‌ و بی‌دست و پا و مظلوم که 
دیگر گریه ندارد، و گریستن ملتی برای او معنی 
پرتویی  تا  کنید  گریه  قهرمان  ثای  در  دهد.  نمی 
از روح قهرمان در روح شما پیدا شود و شما هم 
پیدا  غیرت  حقیقت  و  حق  به  نسبت  اندازه‌ای  تا 
کنید. شما هم عدالت خواه شوید، شما هم با ظلم 
آزادی‌خواه  و  آزاده  و ظالم مبارزه کنید. شما هم 
کنید. شرف  را درک  نفس  عزت  باشید. شما هم 
و انسانیت و کرامت را درک کنید. اگر ما صفحه 
نورانی تاریخ حسینی را خواندیم، آن وقت می‌توانیم 
بیهوده  وگرنه  کنیم  استفاده  رثائی‌اش  جنبه  از 
است. خیال می‌کنیم حسین ابن علی در آن دنیا 
کنند؟! دلسوزی  برایش  مردم  که  است  منتظر 

 یا العیاذبالله حضرت زهرا سلام الله علیها بعد هزار و 
سیصد سال، آنهم در جوار رحمت الهی منتظر است 
که چهار تا آدم برای او گریه کنند تا تسلّی خاطر 
پیدا کند! گاهی می‌گویند عمل مسیحی‌ها بر عمل 
مسلمین ترجیح دارد، زیرا آنها روز شهادت عیسی 
مسیح را جشن می‌گیرند و شادمانی می‌کنند ولی 
و گریه  مرثیه‌خوانی  روز شهادت حسین  در  اینها 
می‌کنند. عمل آنها ترجیح دارد، زیرا آنها شهادت 
را برای عیسی مسیح موفقیت می‌دانند نه شکست، 
اما  می‌کنند،  شادمانی  می‌دانند  موفقیت  چون  و 
مسلمین شهادت امام حسین را شکست می‌دانند 
و چون شکست می‌دانند گریه می‌کنند. خوشا به 
بداند و جشن  موفقیت  را  ملتی که شهادت  حال 
بگیرد، و بدا به حال ملتی که شهادت را شکست 
بداند. جواب این است که اولاً در دنیای مسیحی 
همان  روی  می‌گیرند،  جشن  را  شهادت  این  که 
مسیح  عیسی  می‌گوید  که  است  خرافی  اعتقاد 
بار گناه مسیحیان را بریزد، و چون  تا  کشته شد 
جشن  را  آن  شده‌اند  سبکبال  خودشان  خیال  به 
فردی  نظر  از  حادثه  یک  به  گاه  ثانیاً  می‌گیرند. 
نگاه می‌کنیم و گاه از نظر اجتمایی. از نظر اسلام، 
یک  فردی  دیدگاه  از  علی  ابن  حسین  شهادت 
موفقیت بود. برای شخص حسین این شهادت یک 
موفقیت بود و خود حضرت هم روز اول فرمودند:

فیدار
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»سپاس برای خداست. آنچه خدا بخواهد همان خواهد بود و هیچ نیرویی حکم فرما نیست، جز به اراده 
خداوند، درود و سلام خداوند بر فرستاده‌اش، مرگ بر فرزند آدم نوشته شده است؛ همانند اثر گردنبند که 
لازمه گردن دختران است. اشتیاق من به دیدار نیاکانم همانند اشتیاق یعقوب به دیدار یوسف است. براى 
من شهادتگاهى برگزیده شده که به یقین به آن خواهم رسید. گویی با چشم خود می‌بینم که گرگ‌های 
بیابان در سرزمینی میان نواویس و کربلا، اعضای بدن مرا قطعه قطعه و شکم‌های گرسنه خود را سیر 
می‌کنند. ما اهل بیت به آنچه خدا راضی است راضی و خوشنودیم. .... هر کس از شما حاضر است در راه 
ما از خون خویش بگذرد و جانش را در راه شهادت و لقای پروردگار نثار کند، با ما حرکت کند که من 
فردا صبح حرکت خواهم کرد« . علی ابن ابیطالب آن وقت که تیغ بر فرق مبارکش فرود آمد و شکافت 
این طور فرمود: »به خدا قسم آرزوی چنین روزی را داشتم. مَثل من مَثل آن عاشقی است که به معشوق 
خود رسیده است«. اما از نظر اجتماعی حادثه عاشورا و کسانی که مرتکب آن شدند، مظهر یک انحطاط در 
جامعه اسلامی بود. بنابراین باید دائما یاداوری شود تا دیگر مرتکب چنین کاری نشود. این همان »آخی« 

است که یک ملت می‌گوید.
صفحه نورانی حادثه کربلا نمایشگاهی است از عظمت بشریت، نمایشگاهی از معالی و مکارم انسانیت است. 
سراسر حماسه، عظمت، شجاعت و حق خواهی است. از این نظر قهرمانان  داستان پسران علی هستند، 
حسین ابن علی است، حضرت عباس است، حضرت زینب است. هفتاد و دو تن از مردان فداکار هستند. 
امام حسین در شب عاشورا اصحاب خودش را ستایش کرد؛ نفرمود یک عده مردم بیگناه و بیچاره فردا 
کشته می‌شوید و عمر شما خاتمه می‌یابد. بلکه آنها را ستایش کرد و فرمود من یارانی در جهان بهتر از 
یاران خود سراغ ندارمف شما را بر یاران پدرم علی ترجیح می‌دهم، بر یاران پیغمبر در بدر ترجیح می‌دهم.
بنابراین حالا که فهمیدیم این داستان دو صفحه دارد، بهتر نیست که صفحه نورانی آن را بشتر مورد 

مطالعه قرار دهیم؟ 

مهدی رستمیمهدی رستمی
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مصاحبه بامصاحبه با

استاداستاد
در هفدهم مرداد ماه هزار و چهارصد، به دفتر دکتر مریم ملک‌زاده 
واقع در ساختمان انصاری سری زدیم. طی گفتگویی جذاب و خواندنی، 
مصاحبه  متن  ادامه  در  دادند.  پاسخ  ما  پرسش‌های  به  صبورانه  ایشان 

آمده است‌. با ما همراه باشید.
فیدار
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فرصت  از  تشکر  و  سلام  با 
است  ممکن  اگر  مصاحبه، 
خودتان  تحصیلی  سوابق  از 

مختصری بفرمایید.
با تشکر از شما، از همان دوران آموزش متوسطه 
وجود  من  در  عالی  مقاطع  در  تحصیل  به  شوق 
به  ورود  زندگی من  بزرگ  اولین چالش  و  داشت 
یک دانشگاه صاحب نام با امکانات زیاد بود. دیگر 
این که نگاه سنتی بر این بود که برخی از رشته‌ها 
برای خانم‌ها مناسب نیستند )و البته این نگاه امروز 
انتخاب  دوم  چالش  و  است(  شده  تعدیل  بسیار 
رشته فنی مهندسی بود که علاقه و استعداد من را 
جلب می‌کرد. دانشگاه صنعتی شریف که من دوره 
کارشناسی‌ام رو آنجا سپری کردم یکی از بهترین 
دانشگاه‌های فنی کشور بود و در واقع  دروازه‌ای 
فارغ  دانشگاه  این  اساتید  اغلب  بزرگ.  جهان  به 
بودند.  جهان  آکادمی‌های  بهترین  التحصیلان 
آن  در  کشور  کل  نخبگان  و  استعداد‌ها  برترین 
انتخاب  اولین پله ترقی  دوره، شریف را به عنوان 
یادگیری  می‌کردند. دانشجویانی که شور و عشق 
در آنها موج می زد. دانشجویانی که یک‌بار صحبت 
با آنها، انرژی یک سال تلاش شما را فراهم می‌کرد. 
من در رشته مهندسی هوافضا تحصیل کردم که 
در آن زمان زیر‌شاخه مهندسی مکانیک محسوب 
می‌شد. انتخاب سوم من بود و فکر کنم سال سوم 
مقطع  در  شدند.  مستقل  دانشکده  کارشناسی 
کارشناسی ارشد و دکترا، درگرایش دینامیک پرواز 

بفرمایید چرا تدریس را انتخاب کردید؟

مشغول  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه  در  کنترل  و 
شدم. در آن زمان، دانشگاه‌ها در هر گرایش فقط 
سال‌هایی  داشتند.  پذیرش  دکترا  دانشجوی  یک 
که امیر کبیر بودم شاگرد اول کل دانشکده بودم 
و پایان نامه‌ام تز برتر دکتری هوافضا شناخته‌شد. 
به  خانوادگی  زندگی  شرایط  دلیل  به  آن  از  بعد 
اصفهان بازگشتم و بلافاصله در دانشگاه اصفهان به 

عنوان هیات علمی استخدام شدم.

فیدار
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آموزش  را دوست داشتم. کلا هم  اول تدریس  از 
و هم تعلیم  مورد علاقه‌ی من است. دوست دارم 
مطالب جدید یاد بگیرم. دانشگاه این امکان را برای 
شما فراهم می‌کند که با  اساتید  رشته‌های مختلف 
سطح،  بالاترین  در  و  باشید  داشته  نظر  تبادل 
پروژه‌های بین رشته‌ای را دنبال کنید. دانشگاه را 
دوست دارم به خاطر محیط  و افراد دانشگاهی و 
این‌که از حل مسایل و چالش‌های علمی لذت می‌برم. 
هستی  جهان  مقدس  پرسش  دانش  من  نظر  به 
است و علم به خودی خود ارزشمند و والا است.



در  خصوصی  بخش  کنونی  فعالیت‌های  مورد  در در  خصوصی  بخش  کنونی  فعالیت‌های  مورد  در 
بفرمایید؛  توضیحاتی  فضایی  و  هوایی  بفرمایید؛ زمینه‌ی  توضیحاتی  فضایی  و  هوایی  زمینه‌ی 
بخش خصوصی هم اکنون در چه بخش‌هایی از این بخش خصوصی هم اکنون در چه بخش‌هایی از این 
صنعت نقش آفرینی دارد و کدام حوزه‌ها استعداد صنعت نقش آفرینی دارد و کدام حوزه‌ها استعداد 

سرمایه‌گذاری و کارآفرینی بیشتری دارند؟سرمایه‌گذاری و کارآفرینی بیشتری دارند؟

بخش‌های  در  هوایی  حوزه  در  خصوصی  بخش‌های بخش  در  هوایی  حوزه  در  خصوصی  بخش 
خدمات  نگهداری،  و  تعمیر  مانند  خدمات مختلف  نگهداری،  و  تعمیر  مانند  مختلف 
زیر  روزرسانی  به  و  تجهیزات  تامین  زیر فرودگاهی،  روزرسانی  به  و  تجهیزات  تامین  فرودگاهی، 
متعددی  شرکت‌های  و  دارد  فعالیت  متعددی سیستم‌ها  شرکت‌های  و  دارد  فعالیت  سیستم‌ها 
که  هستند  فضایی  و  هوایی  صنایع  اتحادیه  که عضو  هستند  فضایی  و  هوایی  صنایع  اتحادیه  عضو 
بخش‌های  در  می‌دهند.  پوشش  را  حوزه‌ها  بخش‌های این  در  می‌دهند.  پوشش  را  حوزه‌ها  این 
طراحی و ساخت هواپیماهای آموزشی، شبیه‌ساز طراحی و ساخت هواپیماهای آموزشی، شبیه‌ساز 
پرواز و پرنده‌های بدون سرنشین هم شرکت‌های پرواز و پرنده‌های بدون سرنشین هم شرکت‌های 
لحاظ  به  فضایی  حوزه  در  دارند.  فعالیت  لحاظ موفقی  به  فضایی  حوزه  در  دارند.  فعالیت  موفقی 
نیاز  مورد  تجهیزات  و  صنعت  این  خاص  نیاز الزامات  مورد  تجهیزات  و  صنعت  این  خاص  الزامات 
شده  متمرکز  دولتی  بخش  در  فعالیت‌ها  شده عمده  متمرکز  دولتی  بخش  در  فعالیت‌ها  عمده 
است، با این وجود بخش خصوصی هم در تامین است، با این وجود بخش خصوصی هم در تامین 
ماژول‌های  ساخت  و  طراحی  سیستم‌ها،  ماژول‌های زیر  ساخت  و  طراحی  سیستم‌ها،  زیر 
و  آزمایشگاهی  های  تست  انجام  و  نیاز  و مورد  آزمایشگاهی  های  تست  انجام  و  نیاز  مورد 
در  شرکت‌هایی  همچنین  دارد.  فعالیت  در محیطی  شرکت‌هایی  همچنین  دارد.  فعالیت  محیطی 
ارائه  و  ماهواره‌ای  داده‌های  از  بهره‌برداری  ارائه حوزه  و  ماهواره‌ای  داده‌های  از  بهره‌برداری  حوزه 
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در حال حاضر آیا غیر از در حال حاضر آیا غیر از 
فعالیت در دانشگاه در فعالیت در دانشگاه در 

صنعت یا حوزهصنعت یا حوزه‌‌های دیگری های دیگری 
فعال هستید؟فعال هستید؟

حوزه  دو  در  که  است  کنترل  من  اصلی  تخصص 
فعالیت  رباتیکی  و  هوافضایی  سیستم‌های  کنترل 
هوافضایی   سیستم‌های  کنترل  حوزه  می‌کنم. 
نقلیه فضایی  نقلیه هوایی و وسایل  شامل وسایل 
است. هوایی مثل هواپیما، هلی-کوپتر، کوادروتور، 
سیستم‌های  و   ماهواره  مثل  فضایی  و....  موشک 

رباتیکی مثل ربات‌های متحرک، ثابت و غیره .
در حوزه‌ی هوافضا، صنعت فعال بیشتر وابسته به 
صنایع دفاع است. در سال‌های اخیر توجه خاصی 
مشاور  عنوان  به  فعلا  است.  داشته  رشته  این  به 

در  می‌کنم.  کار  صنعت 
حوزه‌ی رباتیک  هم متاسفانه 
ندارد  اعتماد  هنوز  صنعت 
دلتایی  ربات  مورد  در  مثلا 
کارخانه  اگر  ساخته‌ا‌یم،  که  

فقط حقوق 6 ماه کارگرانش را بدهد و این ربات 
را بخرد، هم سرعت و هم دقت تولید به شدت بالا 
می‌رود و بعد از 6 ماه هزینه  به صنعت برمی‌گردد. 
ولی متاسفانه هنوز صنعت ما، آن  اعتماد  را ندارد 
باشد  اگر ریسک‌پذیر  نیست. حتی  یا ریسک‌پذیر 
هزینه‌ی  با  برند  شرکت‌های   از  می‌دهد  ترجیح 

10برابر خرید کند.



کاری  تجربه‌های  از 
از  که  درس‌هایی  و 
صحبت  گرفتید  آنها 

کنید.
که  نیست  صرف  معلم  یک  تنها  دانشگاه  استاد 
واقع  بلکه در  به تدریس محدود بشود.  او  زندگی 
برتر  و  جوان  استعدادهای  ویژه  به  دانشجویان 
بالاتر  و  دورتر  پروازهای  برای  بال  مثل  همواره 

با  را  استاد  همیشه  جوان  استعدادهای  هستند. 
دانشگاه  در  می‌کنند.  مواجه  تازه  پرسش‌های 
نمی‌کند،  پیدا  تقلیل   معلم  به   هرگز  استاد  یک 
پتانسیل  و  پژوهش  از  بخشی  دانشجویان  بلکه 

در  کار  هستند.  استاد  پیشرفت 
و  است  جذاب  دانشگاه  محیط 
جدید  تجربه‌ی  یه  لحظه‌اش  هر 
تدریس  سابقه  این‌که  با  است. 

10ساله دارم، ممکن است سر کلاس دانشجو یه 
موضوعی رو مطرح کند که قبلا کار نکردم و هر 
پژوهشی  قسمت  در   است.  چالش  یه  لحظه‌اش 
سرشار از تجربه‌های جدید است. مثلا در آزمایشگاه 
تحقیقاتی من، دو دستگاه سه درجه و پنج درجه 
وضعیت  کنترل  سیستم  زیر  شبیه‌ساز   آزادی 
هستندکه  هوایی  یاتاقان  شامل  است.  ماهواره 
یک لایه هوا بین میز و پایه 
تعلیق  قرار می‌دهد و حالت 
مشابه  دقیقا  می‌کند  ایجاد 
همان  با  است   واقعی  محیط  در  که  ماهواره‌ای 
عملگرها. هم‌چنین یک شبیه  ساز 5 درجه آزادی 
ساختیم که حرکت گروهی ماهواره‌ها بررسی شود. 
پیاده‌سازی  یا  شبیه‌ساز  این   ارتقای  و  ساخت 
چالش  از  پر  شده  طراحی  کنترلی  الگوریتم‌های 
است. در همین آزمایشگاه یک ربات دلتا  ساخته 
شده است. جالب است بدانید برای حل چالش‌های 
متخصص  یک  کمک  بدون  نمی‌توان  روز،  علمی 
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آبی،  منابع  بررسی  نظیر  دور  از  سنجش  خدمات 
کشاورزی  خدمات  محیطی،  زیست  پایش‌های 
کیفیت  و  آبی  استرس  کشت،  زیر  سطح  نظیر 
محصولات، خدمات شهری در حوزه برنامه ریزی 
دارند.  فعالیت  غیره  و  مسکونی  مناطق  توسعه  و 
یک  هر  گذاری،  میزان سرمایه  و  نوع  با  متناسب 
سرمایه  برای  خوبی  پتانسیل  زمینه‌ها  این  از 
سرمایه  برای  مثال  عنوان  به  دارند.  گذاری 
گذاری‌های نسبتاً کلان و دوره‌ی بازگشت سرمایه 
بخش  هوایی  حوزه  در  ساله(   10 تا   5( طولانی 
مستعد  می‌توان  را  فرودگاهی  و  سرنشین‌دار 
خدمات  ارائه  به  نیز  فضایی  بخش  در  و  دانست 
در تولید و ساخت تجهیزات ماهواره‌ای، حسگرها 
کرد.  اشاره  می‌توان  مهندسی  فنی  خدمات  و 



الکترونیکی یا کامپیوتری و ... کار کرد و مجبور هستید وارد حوزه‌های دیگر علم شوید. دانشگاه الکترونیکی یا کامپیوتری و ... کار کرد و مجبور هستید وارد حوزه‌های دیگر علم شوید. دانشگاه 
را به این دلیل خیلی دوست دارم که امکاناتی که برای یادگیری می‌خواهید در این بستر آماده را به این دلیل خیلی دوست دارم که امکاناتی که برای یادگیری می‌خواهید در این بستر آماده 

است. حالا ممکن است امکانات آزمایشگاهی کم داشته ‌باشید ولی آن افراد متخصص حضور دارند است. حالا ممکن است امکانات آزمایشگاهی کم داشته ‌باشید ولی آن افراد متخصص حضور دارند 
و اینکه دانشجو‌هایی هستند که آنها هم  طالب  یادگیری و آموزش هستند. از نگاه من دانشگاه و اینکه دانشجو‌هایی هستند که آنها هم  طالب  یادگیری و آموزش هستند. از نگاه من دانشگاه 
همواره محل کشف استعدادها است، استعدادهای خفته و خاص و معرفی آنها به سطوح بالاتر و همواره محل کشف استعدادها است، استعدادهای خفته و خاص و معرفی آنها به سطوح بالاتر و 

ایجاد انگیزه و شوق و معرفی به عرصه‌های بهتر.ایجاد انگیزه و شوق و معرفی به عرصه‌های بهتر.
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خاطره ای از دوران تحصیل خود دارید؟

و  تعدد  بدلیل  تهران  دانشگاه‌های  که  می‌دانید 
قرار‌گیری در پایتخت، با دانشگاه‌های دیگر متفاوت 
هستند. به جز فعالیت‌های علمی که کار اصلی ما بود 
همواره در دانشگاه‌های تهران فعالیت‌های فرهنگی 
جریان دارد و تشکیل گروه‌های هنری فرهنگی در 
در  هم  من  مثال  برای  است.  رایج  امری  دانشگاه 
امیرکبیر هم در شریف در گروه کوهنوردی عضو 
بودم و اغلب قله‌های  ایران را فتح کردیم،دماوند و 

کرکس و الوند، سهند و.....
اتفاقا  که  سینما  نقد  و  فیلم   گروه  در  همچنین 
عضو  داشت،  توجهی  قابل  بسیار  تخصصی  سطح 
بودم و باعث شد که نگاه عمیق‌تری نسبت به هنر 

سینما، هنر هفتم پیدا کنم.
در دوره ارشد، خوابگاه رفتم. تمامی دوران خوابگاه 
خاطره است.  قشر‌های مختلفی  را از فرهنگ‌های 
از  مقطعی  هیچ  در  که  دورانی  می‌بینید.  مختلف 

الخصوص  مهندسی  رشته‌های  در  شما  نظر  به 
رشته‌ای  معمولا  هوافضا)که  یا  مکانیک  مهندسی 
چه  به  خانم‌ها  جایگاه  می‌شوند(  شناخته  مردانه 

صورتی است؟
ابتدای دوره تحصیل چنین سو  شاید من هم در 
یعنی  مهندسی  می‌گویند  وقتی  داشتم.  برداشتی 
طراحی. طراحی به فکر، به خلاقیت به IQ مرتبط 
است. به نظر من اصلا تفاوتی وجود ندارد و من هم 
نکردم. وقتی می‌گویند مهندسی  تفاوتی احساس 
مکانیک شخص عامه فقط اجرایی فکر می‌کند ولی 
مهندسی‌های  بقیه  مثل  نیست.  این  واقعیت  در 
نظر  به  و  است  خلاقیت  و  طراحی  دیگر،.بحث 
و  نیست  جنسیت  الزامی  وابسته  استعداد  من 
خانم‌ها از این جنبه هیچ تفاوتی با آقایان ندارند.

فیدار
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زندگی تکرار نمی‌شود. خوابگاه خیلی خوب بود. کلا 
دانشگاه بستر خیلی خوبی برای ارتباط و یادگیری 

سن  یک  24سالگی  18تا  سن  من  نظر  به  است. 
این سن طلایی  در  است که دانش‌جویان  طلایی 
قرار  هم  کنار  مختلف  تربیت‌های  و  فرهنگ‌ها  از 
ندارند. آموزش  جز  خاصی   دغدغه  و  می‌گیرند 



یعنی هیچ محدودیتی نبوده که باهاش مواجه بشین؟یعنی هیچ محدودیتی نبوده که باهاش مواجه بشین؟

به طور خاص ابدا. من به صورت  آکادمی و علمی ادامه دادم و همیشه هم در حوزه تحقیقاتی بودم. من به طور خاص ابدا. من به صورت  آکادمی و علمی ادامه دادم و همیشه هم در حوزه تحقیقاتی بودم. من 
هیچ تفاوتی ندیدم. شاید یک سری محیطهیچ تفاوتی ندیدم. شاید یک سری محیط‌‌های کاری مردانههای کاری مردانه‌‌تر باشه مثل صنایع دفاع ولی آنجا هم در تر باشه مثل صنایع دفاع ولی آنجا هم در 
دفتر طراحی بودم که هیچ فرقی بین زن و مرد نیست. کلا هیچ محدودیت و مانع خارجی در کار نیست دفتر طراحی بودم که هیچ فرقی بین زن و مرد نیست. کلا هیچ محدودیت و مانع خارجی در کار نیست 
و حتی به نظر من  خانمو حتی به نظر من  خانم‌‌ها دقیقها دقیق‌‌تر و منظمتر و منظم‌‌تر هستند و به جزئیات بیشتر توجه میتر هستند و به جزئیات بیشتر توجه می‌‌کنند، به خاطر همین کنند، به خاطر همین 

فکر میفکر می‌‌کنم در زمینه مهندسی میکنم در زمینه مهندسی می‌‌توانند خیلی موفق باشند.توانند خیلی موفق باشند.

یگانه جمالییگانه جمالی
ورودی ورودی 9898 مکانیک مکانیک

سرکار خانم دکتر ملک زاده ممنون از وقتی که در اختیار ما گذاشتید.سرکار خانم دکتر ملک زاده ممنون از وقتی که در اختیار ما گذاشتید.

من هم از توجه شما تشکر میمن هم از توجه شما تشکر می‌‌کنم و برای همه دانشجویان و به ویژه دانشجویان رشتهکنم و برای همه دانشجویان و به ویژه دانشجویان رشته‌‌ی خود آرزوی ی خود آرزوی 
موفقیت و نیکموفقیت و نیک‌‌بختی دارم.بختی دارم.





اكنـون دانـش و فنـاوري ايـن تجهيـزات عمدتاً در اختيار كشـورهاي پيشـرفته چـون آمركيا، انگلسـتان، 
نـُروِژ، ژاپـن و سـوئد بـوده كـه تأميـن كننـده نيازهـاي كاربران اسـت. همچنيـن تلاش در جهت كسـب 
ايـن دانـش در كشـورهاي در حـال توسـعه ماننـد مالـزي، انَدونـزي و...  نيـز به شـدت در جريان اسـت. 
ايـن تلاش‌هـا هـم در حـوزه تحقيقاتـي و پژوهشـي و هـم در حـوزه تجـاري سـازي در حـال پي‌گيـري 
اسـت. بخشـي از ايـن فعاليت‌هـا بـه بررسـي و توسـعه كاربردهـا و بطـور دقيق‌تـر تعريـف ماموريت‌هـاي 
جديـد متمركـز اسـت، و بخـش ديگـر در جهـت ارائـه فناوري‌هـاي نويـن در جهـت حـل مشـكلات 
امـر در سياسـت گذاري‌هـا در زمينـه فعاليت‌هـاي  ايـن  فناوري‌هـاي بحرانـي و گلوگاهـي مي‌باشـد. 
پژوهشـي همـواره مـد نظـر بـوده اسـت. از طـرف ديگـر بـا توجـه بـه اينكـه كيـي ازمهم‌تريـن عوامـل 
در توسـعه دانـش و فنـاوري يـك محصـول، ارائـه يـك توجيـه اقتصـادي مناسـب و افزايـش عملكـرد 
اقتصـادي آن اسـت، بخشـي از فعاليت‌‌هـای متمركـز در جهـت تجـاري سـازي اين سـامانه‌ها قـرار دارد.

ربات‌هـای زیـر سـطحی با توجه بـه چارت بالا انـواع گوناگونـی دارند. ربات 
زیـر سـطحی قابـل کنتـرل بـه‌‌ وسـیله یـک کابـل )Remotely operated underwater vehicle( که بـه اختصار 
)ROV( نامیـده می‌شـوند، ازجملـه مهم‌تریـن ایـن سـامانه‌ها بـا کنتـرل بـالا اسـت. این سـامانه معمـولاً به 

وسـیله یـک کابـل متصـل از ROV بـه محفظـه کنتـرل، هدایت می‌شـود. ایـن کابـل انتقـال داده و انرژی 
حرکتـی مـورد نیـاز دسـتگاه را فراهـم می‌کنـد و از این طریـق اپُراتور می‌توانـد به‌صورت مـداوم وضعیت 
دسـتگاه را بررسـی و کنترل کند. محفظه کنترل در این سـامانه‌ها معمولا برروی عرشـه کشـتی، سـاحل 
یـا در سـکوی دریایـی قـرار دارنـد. طراحـی اولیـه ایـن ربات‌ها بـه سـال 1578 بـاز می‌گـردد. جايی که 
ویلیـام بورنـی1  از یـک وسـیله چوبـی آب بنـد شـده با اسـتفاده از چرم، در زیر سـطح آب اسـتفاده کرد.
1.William bourne

معرفی ربات‌های زیر سطحی

فیدار

15



ولــی رشــد اساســی این‌گونــه ربات‌هــا بــا ســرمایه 
گــذاری نیــروی دریایــی آمریــکا در ســال 1958 
آغــاز شــد، کــه بــرای کمــک بــه نیــروی دریایــی 
آمریــکا جهــت جســتجوی بمــب هیدروژنــی گــم 
شــده در خلیــج اســپانیا اســتفاده شــد. در ادامــه 
ــه کشــف  ــاز ب ــا رشــد صنعــت نفــت و گاز و نی ب
ــی و  ــت طراح ــد، صنع ــع جدی ــتخراج مناب و اس
ســاخت ربات‌هــای زیــر ســطحی متحــول گردید. 
بــه صورتــی کــه امــروزه کاربردهــای ROV محــدود 
بــه کمــک رســانی نشــده و قــادر بــه انجــام انــواع 
ــای  ــات ه ــدادی از رب ــند. تع ــا می‌باش ماموریت‌ه
ــا عمــق 11000 متــری1  ROV می‌تواننــد حتــی ت

عمیق‌تریــن  از  قســمت  پایین‌تریــن  یعنــی   ،
ــام  ــرداری انج ــا، تصویرب ــودال ماریان ــمت گ قس
دهنــد. ROV ممکــن اســت شــامل یــک دوربیــن 
فیلمبــرداری، چراغ‌هــا، سیســتم‌های ســونار و 
ــازوی  ــازوی حرکتــی باشــد. از ب یــک یــا چنــد ب
ــرش،  ــیاء کوچــک، ب ــی اش ــرای بازیاب ــی ب حرکت

بلنــد  قلاب‌هــای  اتصــال  یــا 
از  می‌شــود.  اســتفاده  کننــده 
ــا  ــای ROV ه ــن ویژگی‌ه مهم‌تری
انــرژی  مصــرف  بــه  می‌تــوان 

پاییــن‌، هزینــه‌ ســاخت و تولیــد پاییــن، کنتــرل 
بــه وســیله‌ی اپراتــور از طریــق کابــل و همچنیــن 

بــه  نســبت  کوچکتــر  ابعــاد 
ــرد. ــام ب ــا ن زیردریایی‌ه

Challenger Deep .1

 Autonomous( وسـایل نقیله مسـتقل زیـر سـطحی
underwater vehicle( کـه بـه اختصـار AUV نامیـده 

می‌شـوند بخـش دیگـری از گـروه ربات‌هـای زیـر 
سـطحی بـه شـمار می‌رونـد، کـه بـدون نیـاز بـه 
اپراتـور ماموریـت انجـام ‌می‌دهنـد. اولیـن AUV در 
دانشـگاه واشـنگتن در سـال 1957 توسطاسـتن 
مرفی   سـاخته شـد که برای مطالعه انتشـار امواج 
صوتـی و انتقـال آکوسـتیک در زیـر سـطح مـورد 
اسـتفاده قرار گرفت. امروزه AUV های سـاخته شده 
می‌تواننـد بیشـتر 6000 متـر از عمـق اقیانوس‌ها 
را کاوش نماینـد. از مزایـا و معایـب این سـامانه‌ها 
می‌تـوان بـه بـدون سرنشـین بـودن آنهـا، ابعـاد 
کوچک‌تـر بودن نسـبت بـه زیر دریایی‌هـا، کنترل 
خـودکار و خـود مختـار، مصـرف انـرژی پاییـن و 
هزینـه‌ سـاخت و تولیـد بالاتـر از AUVهـا نـام برد.
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AUV هـا بـرای حرکـت خـود دارای سیسـتم رانـش هسـتند، امـا دسـتۀ دیگـری از آن‌هـا، یعنـی AUG هـا 

از نیـروی شـناوری بـرای حرکـت خـود در اعمـاق بهـره می‌جوینـد. AUG هـا دارای باله‌هـای بزرگ‌تـری 
سـایر  بـه  نسـبت  کمتـری  انـرژی  همچنیـن  و  همیـن بـوده  بـه  می‌کننـد،  مصـرف  دسـته‌ها 

دلیـل قادرانـد مـدت زمـان بیشـتری در اعمـاق باشـند.

 )Unmanned Underwater Vehicles( ماشـین‌های بـدون کابـل و بـدون سرنشـین UUV کـه بـه اختصـار
نیـز نامیـده می‌شـوند، بخـش دیگـری از گـروه ربات‌هـای زیـر سـطحی هسـتند. ایـن ماشـین‌ها دارای 
سیسـتم انـرژی داخلـی )ماننـد باتـری( بـوده و توسـط اپراتـور کنتـرل می‌شـوند، لازم به ذکر اسـت که 
دسـتور‌های کنترلـی بـا اسـتفاده از روش‌هـای مختلـف مخابراتـی بـه ایـن ماشـین‌ها ارسـال می‌شـود. 

)ماننـد سـونار، امـواج رادیویـی فرکانـس پاییـن و...(.

AUV و ROVROV در تفاوت AUV و ROV تفـاوت اصلـی
بحث کنترل این وسایل است، جایی که AUV نیاز 
به اپراتور نداشـته و بعـد از اتمام ماموریت به محل 
از پیـش تعیییـن شـده بـاز می‌گردند، ولـی ROV با 
توجـه بـه کابل متصل شـده به آن‌هـا در هر لحظه 
می‌تـوان توسـط اپراتـور آن را کنترل نمـود. وجود 
کابـل اتصال‌دهنده کشـتي و ROV گرچه مشـکلات 
انتقـال سـيگنال کنتـرل، انتقـال انـرژي و تخليـه 
سـريع و برخـط اطلاعات جمع‌آوري شـده توسـط 
ROV را حـل مي‌کنـد، امـا خود موجب مشـکلاتي، 

نظيـر تاثيـر منفـي کابـل در کنتـرل وسـيله و يـا 
افزايـش احتمـال به تلـه افتادن وسـيله می‌شـود.

تفـاوت دیگـر ایـن ربات‌هـا در بحث تامیـن انرژی 
اسـت جایـی که ROV به وسـیله کابل متصل شـده 
بـه آن انـرژی مـورد نیـازش را تامیـن می‌کنـد، 
ولـی در AUV بـه وسـیله باتری‌هـای موجـود ایـن 
انـرژی تامیـن می‌شـود، در نتیجـه مـدت زمـان 
اسـتفاده از ایـن ربات‌هـا نسـبت بـه ROV کوتاه‌تـر 
اسـت. AUV هـا بـا توجـه بـه محدودیـت‌ تامیـن 
هیدرودینامیک‌تـری  طراحـی  نیازمنـد  انـرژی، 
نسـبت ROV هـا هسـتند تـا بتواننـد در مصـرف 
انـرژی صرفـه جویـی کننـد. بـا توجـه بـه مـوارد 
ذكـر شـده، بررسـي چگونكي دسـتيابي و توسـعه 
ديگـر  عبـارت  بـه  و  مربوطـه  فنـاوري  و  دانـش 
تدوين نقشـه راه در اين زمينه بسـيار مهم اسـت.
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اين مسـئله به خصوص در مورد سـامانه‌هاي مانند 
شـناورهاي بـدون سرنشـين هوشـمند كـه داراي 
گران‌قيمتـي  و  گسـترده  پيشـرفته،  فناوري‌هـاي 
اسـت. برخـوردار  خاصـي  اهميـت  از  هسـتند، 

پرکاربرد‌ترین 
ماموریت‌های 

محوله به 
ربات‌های 

بدون 
سرنشین زیر 

سطحی

ربات‌هـای دریایـی بدون سرنشـین بر اسـاس یک 
کاربـرد و ماموریت سـاخته می‌شـوند که اسـاس و 
پایـه‌ی طراحـی، ویژگی‌هـای آن ماموریت و اثرات 

آن بر روی ربات اسـت.

ماموریت‌هـای محولـه بـه ربات‌هـای زیـر دریایـی 
تقسـیم  دسـته  چندیـن  بـه  سرنشـین  بـدون 
بـه  می‌تـوان  آن‌هـا  جملـه  از  کـه  می‌شـوند 
و  تجـاری  کاربرد‌هـای  هیدروگرافـی،  در  کاربـرد 
فراسـاحلی، کاربردهای نظامـی، کاربردهای علمی 
و تحقیقاتـی، کاربـرد در زمینـه بازرسـی خطـوط 
لولـه، کاربـرد در صنایـع نفـت و گاز، کاربـرد در 
کـرد. اشـاره   ... و  زیسـت محیطـی  زمینه‌هـای 

طيـف  امـروزه  مـدرن،  زيرسـطحی  ربات‌هـای 
متنوعـی از وظايـف محوله، از بازرسـیِ محيط‌های 
خطرنـاک درون راکتور هسـته‌ای گرفتـه تا تعمير 
تأسيسـات پيچيده‌ی زيردريايیِ صنايع نفت و گاز، 
را انجـام می‌دهـد. عمومـاً ربات‌هـای زيرسـطحی 
جهـت انجـام ماموريت‌هـای زيـر بـه کار می‌روند:

* تصویـر بـرداری زيردريايـی: جهـت کمـک و 	
حصـول اطمينـان از ايمنـی و سالمت غواص، 
مطالعـات متنوع و جمـع‌آوری اطلاعات مربوط 
بـه محيـط زيسـت و شـيلات، درياشناسـی و 

اقيانوس‌شناسـی
* بازرسـی سازه‌ها و سـکوهای دريايی و ساحلی: 	

وسـايل  عملکـرد  از  عينـی  بازرسـی  جهـت 
اثـرات خوردگـی،  بازبينـی  يـا  و  ابـزارآلات  و 
تخميـن  ترک‌هـا،  وقـوع  محـل  رسـوب، 

غيـره  و  رسـوبات  بيولوژيـک 
* بازرسـی از خطـوط لولـه: دنبال‌کـردن خطوط 	

لوله¬ها در زیر سـطح جهت کنتـرل و بازبينی 
خطـوط از نظـر عـدم وجـود هرگونه نشـتی و 
ديگـر عيوب خطـوط لوله و اطمينـان از نصب 

صحيـح آن‌ها 
* نقشـه‌برداری: انجـام نقشـه‌برداری‌های عينـی 	

نصـب سـازه‌های  از  قبـل  کـه  آکوسـتيک،  و 
سـاحلی، سـکوهای فراسـاحلی، خطـوط لوله‌، 
کابل‌هـا و هـر گونـه عمليـات نصب سـازه‌های 

دريايـی، بايـد انجـام گردند، 
* انجـام 	 حفـاری:  عمليـات  انجـام  در  کمـک 

بازرسـی‌های عينی، بازبينی هم‌زمـان عمليات 
نصـب، به‌کارگيری و تعميـر و نگهداری صنايع 

حفـاری و اسـتخراج در بسـتر دريا، 
* کمـک بـه انجـام عمليـات سـاخت: کمـک به 	

هدايـت و کنتـرل بازوهـای مکانيکـی و ديگـر 
ابزارهـای برشـکاری، انتقـال قـدرت و نصـب و 
سـاخت در بسـتر دريـا حين عمليـات حفاری، 
دريايـی،  سـازه‌های  کـردن  برپـا  و  سـاخت 
نصـب انـواع وسـایل و ابـزارآلات اندازه‌گيـری 

نمونه‌بـرداری.  و 
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* پاک‌سازی قطعات مخروبه: کمک به انجام 	
ماموريت‌های ايمن‌سازی و پاک‌سازی فضا 
و بستر دريا در پيرامون اسکله‌ها، سکوها و 

تأسيسات ساحلی و فراساحلی که می‌توانند 
بستر دريا را به انبار بزرگی از مواد و مصالح 
مخروبه و مصرف شده تبديل کنند و ايمنی 

محيط کار و سلامت محيط زيست را به خطر 
بياندازند 

* تعمیر و نگهداری تجهيزات زيردريايی: 	
مشارکت در روند ساخت، کارکرد، بازرسی 

و تعمير تجهيزات زيردريايی به خصوص در 
اعماق زياد، نگهداری از سکوهای بارگذاری 

شده، برج‌های روشنايی و لنگرها
* کشف و نجات اجساد و اجسام زير دريا: 	

جستجو، شناسايی و انجام عملياتی نظير 
نجات اضطراری وسائل زيرآبی غرق شده، 

بالاآوردن تجهيزات گم شده در بستر دريا و 
نيز کشف اجساد و اجسام جامانده از سوانح 

هوايی يا دريايی
* جايگزينی غواصان: مشارکت در بسياری از 	

ماموريت‌هايی که انجام آن به سبب وجود 
خطر بسيار زياد و يا حجم و گستره وسيع، 

برای غواصان مشکل يا غيرممکن باشد. 
* کابل کشی: مشارکت در اتصال شبکه برق 	

بین جزایر و بندرها، انتقال خطوط اینترنت و 
مخابرات و ....

* لوله گذاری: انجام عملیات لوله گذاری از 	
قبیل خطوط انتقال آب شرب یا خطوط 

انتقال نفت و گاز که از مهم‌ترین لوله 
گذاری‌های موجود می‌باشد.

* نظامی: رهگیری و یا از بین بردن اهداف در 	
زیر سطح آب

مـوارد بالا فقـط کاربردهای دريايی رايج را شـامل 
می‌شـود، در حالـی کـه عملکـرد ايـن ربات‌هـا به 
مـوارد بـالا محـدود نبـوده و کاربردهای فـراوان و 
متنـوع ديگـری نیـز دارنـد. از دیگـر مـوارد مهـم 
کـه در طراحـی ایـن سـامانه اهمیت دارد شـامل:
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در ربات‌هــای زیر ســطحی معرفی زیر سامانه‌ها
انــواع گوناگونــی از زیــر ســامانه‌ها، بــا توجــه بــه 
ــه  ــود ک ــتفاده می‌ش ــده، اس ــف ش ــورت تعری مام
در ادامــه بــه تعــدادی از آن‌هــا اشــاره ‌می‌‌کنیــم:

* بدنه ربات: قاب‌ها یا بدنه ربات برای اتصال 	
کابل‌ها، دوربین‌ها، نور، پیشرانه و سایر اجزا 

استفاده می‌شود. طراحی برخی از بدنه‌ها 
بسیار تخصصی است تا باعث افزایش حالت 
هیدرودینامیکی ربات برای انجام ماموریت 

شود.
* سیستم رانش:  سیستم رانش سیستمی است 	

که با ایجاد یک نیروی رانش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ، قابلیت غلبه 
بر نیروی پسا  بدنه را داشته باشد و قادر به 

حرکت دادن ربات در محیط سیال با سرعت 
مطلوب باشد. از انواع سیستم رانش می‌توان 

به موتورهای براش، براشلس و واترجت اشاره 
کرد.

* حسگرها: انواع مختلفی از حسگر‌ها در 	
ربات‌های زیر سطحی استفاده می‌شوند که از 
مهم‌ترین آنها می‌توان به حسگرهای تماسی 

 )Proximity( حسگر هم‌جواری ، )Contact(
، فاصله سنج‌ها شامل سونار‌های فعال و 

سونارهای غیر فعال یا لیزر و التراسونیک، 
سنسورهای آشکار ساز اجسام، سنسورهای 

رنگ، نور، صدا، حرکت، لرزش، دما، دود، 
سرعت سنج، قطب نما، فشار سنج، شتاب 

سنج، عمق سنج و .... اشاره نمود. توجه شود 
که عدم کارکردمناسب هر یک از سنسور‌های 

فوق می‌تواند باعث از بین رفتن ربات شود.
* سروو موتور: سروو موتور، موتورهاي بسیار 	

دقیقی هستند تشکیل شده از یک موتور 
الکتریکی و اجزایی دیگراند که می‌توانند 

براي کنترل سرعت و زاویه شافت موتور و 

* بالک‌های کنترلی در زاویه و سمت دلخواه 	
استفاده شوند.

* ملخ: ملخ‌ها با چرخش و حرکت آب باعث 	
ایجاد تراست در ربات می‌شوند. بدیهی است 

که هرچه آب بیشتري حرکت داده شود، 
تراست بیشتري هم تولید می‌شود. عوامل 

مهم در انتخاب ملخ مناسب: اندازه و گام ملخ، 
مواد سازنده، تعداد پره‌هاي ملخ و ...

* کابل های هدایتی و ارتباطی )ROV(: تمامی 	
ROV ها برای انتقال نیروی الکتریکی و 

سیگنال‌ها به کابل های هدایتی و ارتباطی 
نیاز دارند. 

* سیستم هدایت و کنترل: سیستم‌های کنترل 	
رادیویی در زیر آب کاربردی ندارند به همین 

دلیل از سامانه‌های کنترلی آکوستیکی در زیر 
سطح استفاده می‌شود.

* بازوهای مکانیکی: در ROV ها برای انجام 	
ماموریت‌های مختلف به یک بازوی رباتیک 
نیاز است که بسته به نوع ماموریت درجات 

آزادی مختلفی دارد. معمولا در آخرین 
قسمت بازوهای رباتیک گریپر  برای گرفتن 

اجسام قرار داده می‌شود.
* دوربین: برای فهمیدن اینکه در زیر دریا 	

چه اتفاقی در حال رخ دادن است و برای 
کشف پدیده‌هایی که در دریا اتفاق می‌افتد و 

مشاهده اجسام موجود در زیر دریا نیاز داریم، 
ربات به دوربین مجهز باشد.

* گیمبال: برای جلوگیری از انتقال لرزش‌های 	
ربات به دوربین‌ها استفاده می‌شود.

* نورافکن‌ها: در اعماق دریاها و همچنین در 	
تاریکی به علت عدم وجود نور دوربین‌ها 

توانایی تصویربرداری درست را ندارند به این 
منظور ربات بایستی به سامانه‌های روشنایی 

مجهز شود.

فیدار
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* لوازم ره‌گیری: برای کاربردهای خاص یا 	
شناسایی هدف از لوازم و سنسورهای خاصی 

استفاده می‌شود که بسته به حساسیت و 
کاربرد هزینه تمام شده آن تا چند برابر 

قیمت خود ربات افزایش پیدا می‌کند. به 
عنوان مثال می‌توان به رهگیری و انهدام یک 
هدف یا جستوجوی یک شیء خاص در بستر 

دریا اشاره کرد.
* کنترلر: کنترل کننده‌ها ممکن است به اندازه 	

اتاق کنترل یک سفینه فضایی پیچیده باشند 
و یا به اندازه یک موبایل کوچک و ساده 

باشند.
* 	 UUV و AUV محفظه بالاست: بدنه برخی از

دارای حفره‌های طولی است. برای فرو رفتن 
در آب حفره‌ها را در بدنه با آب پر می‌کنند و 

برای بازگشت به سطح آب، هوای فشرده‌ای 
که در مخازن تحت فشار قرار دارد رها شده 

و مخازن را پر از هوا می‌کند. در واقع مخازن 
بالاست به ربات این امکان را می‌دهد که به 

آسانی بالا و پایین برود.
* محفظه قطعات الکتریکی: قطعات الکتریکی 	

در داخل محفظه‌ای قرار دارند که از اطمینان 
بالایی در مقابل نفوذ آب برخوردار است.

* باتری: عوامل مختلفی در انتخاب یک باتری 	
مهم هستند که از مهم‌ترین ‌آن می‌توان به 
دمای کارکرد باتری، ظرفیت باتری، چگالی 

انرژي، عمر قفسه، تخلیه الکتریکی خودکار و 
اثر حافظه باتری اشاره کرد.

* شارژر باتري: بسته به محل استفاده از 	
ربات می‌توان از انواع شارژرهای هوشمند، 

خورشیدی و سریع استفاده نمود.
* لانچر: به آب اندازی و خارج نمودن این 	

ربات‌ها و نیز جمع آوری و باز نمودن کابل، 

معمولا به وسیله‌ی دستگاهی به نام لانچر انجام 
می‌گیرد. استفاده از این سامانه خصوصاً برای 

ربات‌های زیردریایی بزرگ اجتناب ناپذیر است. 

ارتبــاط رشــته مکانیــک بــا صنعــت ســاخت 
ســطحی زیــر  ربات‌هــای 

رشـته مکانیـک از جملـه رشـته‌های پرکاربـرد در 
صنعـت دریـا می‌باشـد. هر سـاله تعداد زیـادی از 
فـارغ التحصیلان رشـته‌های مکانیکـی جذب بازار 
کار صنایـع دریایـی مانند صنایع سـاخت، طراحی 
و تعمیـر و نگه‌داری سـکوهای نفتـی و مخازن آن 
می‌شـوند. یکـی دیگـر از حوزه‌هـای مرتبـط برای 
دانشجویان و فارغ ‌التحصیلان رشته‌های مکانیکی، 
صنایـع مرتبـط بـه سـاخت و طراحـی ربات‌هـای 
زیر سـطحی اسـت که امـروزه از تجهیزات بسـیار 
ضـروری و بـه‌روز بـه شـمار می‌رونـد. از ایـن رو 
قصـد داریـم تعدادی از موضوعات مرتبط با رشـته 
مکانیک که قابل بررسـی توسـط دانشـجویان این 
رشـته هسـتند را معرفـی نماییـم. مباحـث عمده 
فیداردر سيسـتم‌هاي رباتيکـي زیر سـطحی عبارتند از:
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کشور روسیهسازنده

9/2 مترطول

3/1 مترعرض

1 مترارتفاع

11/4 متر بر ثانیهبیشترین سرعت

500 مترماکزیمم عمق

540 کیلو گرموزن خالص

AUV از نوع SAROV ربات زیرآبی



 سازمان بین المللی تحقیقات 
 اقیانوسی

WHOL موسسه

سازنده

3/84 متر طول

71/  متر عرض

71/  متر ارتفاع

2/3 متر بر ثانیه بیشترین سرعت

6000 متر ماکزیمم عمق

862 کیلو گرم وزن خالص

ربات زیر آبی REMUS 6000  از نوع 
AUV

فیدار
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موسسه اقیانوس 
WHOI شناسی

سازنده

4/3 متر طول

4/2 متر عرض

2/2 متر ارتفاع

/5144 متر بر ثانیه بیشترین سرعت

6500 متر ماکزیمم عمق

4128 کیلو گرم وزن خالص

ROV از نوع JASON ربات زیرآبی

مهندس محمدجواد بدیعیمهندس محمدجواد بدیعی

فیدار
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معرفی نیروگاه‌های آبیمعرفی نیروگاه‌های آبی



نیروگاه برق آبی )هیدروپاور (

امـروزه جهـان با نگرانی پایان یافتن سـوختهای فسـیلی و معایب اسـتفاده از آن بـه انرژیهای تجدید پذیر 
روی آورده اسـت. هدف اسـتفاده از انرژی تجدید پذیر برای توليد انرژی پاک، بدون انتشـار گاز گلخانه‌ای 
با اسـتفاده از برخی منابع زمینی نامحدود اسـت. آمار و ارقام نشـان می‌دهد حدود ۲۶ درصد از تولید برق 
جهان از انرژی تجدید پذیر است، که سهم نیروگاه‌های برق آبی حدود ۱۷ درصد است. در ایران ۸۵ هزار 
مگاوات برق توسـط نیروگاه‌ها تولید می‌شـود. در حالت عادی و ظرفیت نامی، حداکثر ۸ درصد ولی الان 
۲ تـا ۳ درصـد از بـرق را نیروگاه‌های آبی تامین می‌کنند. این مقدار برای  ماه‌های مختلف متفاوت اسـت.

انـرژی بـرق آبـی، تبديـل انـرژی پتانسـيل يک حجـم از جريـان رودخانـه و يا جريـان با سـقوط عمودی 
مشـخص اسـت. پتانسـيل توليـد برق به مقـدار ارتفـاع و جريان آب وابسـته اسـت. نیروگاه‌هـای برق آبی 
براسـاس نحـوه عملکرد به سـه دسـته اصلـی رودخانـه‌ای، مخزنی )ذخیـره‌ای یا سـدی(، تلمبه-ذخیره‌ای 

تقسـیم بندی می‌شـوند.



تلمبه-ذخیره‌ای
نیـروگاه تلمبـه‎ ذخیـره‎ای نوعـی 
نیروگاه اسـت، کـه برای اسـتفاده 
از بـرق مازاد بر مصـرف و بازتولید 
در  بـرق  ایـن 
زمان‎هایـی کـه 
مصرف  تقاضای 
زیـاد اسـت بـه کار مـی‎رود. نیروگاه‌هـای تلمبـه 
ذخیـره‌ای از انـواع نیروگاه‌هـای برق آبی هسـتند، 
کـه بـا عملکـرد موتـوری )پمپـاژ آب بـه سـد بالا 
دسـت( در بـازه کـم بـاری شـبکه برق از یکسـو و 
تولیـد بـرق در شـرایط پیک بار سیسـتم از سـوی 
دیگـر می‌تواننـد نقـش موثـری در بهبـود عملکرد 
سیسـتم تولید داشـته باشـند. نیروگاه‌هـای تلمبه 
ذخیـره‌ای در شـب یـا زمان‌هـای کاهـش تقاضـا 
بـرای بـرق با تلمبـه کـردن آب از دریاچـه مخزن 
در پائیـن دسـت بـه دریاچـه یـا مخزنـی کـه در 
بـالا دسـت و در ارتفاعـی بالاتـر قـرار دارد انـرژی 
را ذخیـره می‌سـازند و در زمان‌هایـی کـه مـازاد 
بـا  پتانسـیل  انـرژی  ایـن  دارد  وجـود  مصـرف 
عبـور آب از واحدهـای توربیـن ژنراتـور بـه انرژی 

الکتریکـی تبدیـل می‌شـود.

نیروگاه

 نیروگاه مخزنی
بـه  نیـروگاه  بیشـتر 
جهـت  »مخـزن« 
وابسـته  آب  ذخیـر 
توربیـن  بـه سـمت  هدایـت  بـرای  آب  هسـتند، 
وارد »کانـال آبگیـر« می‌شـود. در ورودی کانـال 
»آشـغال گیـر« برای گیـر انداختن اجسـام بزرگ 
ماننـد تنـه درختـان تعبیـه شـده اسـت. از شـیر 
پروانهـای یـا کـروی بـرای کنتـرل آب ورودی بـه 
توربیـن اسـتفاده می‌شـود. بـه مجمـوع توربیـن 
و ژنراتـور توربیـن خانـه  می‌گوینـد. وابسـته بـه 
نـوع نیـروگاه، برخـی روی سـطح زمیـن و برخـی 
کـوه  عمـق  در  کـه  هسـتند  تونل‌هایـی  درون 
نصـب شـده اسـت، کـه بـه آن نیـروگاه زیرزمینی 
می‌گوینـد. بـرای نیـروگاه لـَوارَک در جاجرود یک 
تونـل عظیـم داخـل کـوه ایجـاد شـده اسـت کـه 
قطـر آن در حـد عبـور یـک خـودرو اسـت. هزینه 
بالاسـت  نیروگاه‌هـای زیرزمینـی بسـیار  احـداث 
ولـی اسـتهلاک پایینـی دارد )یعنی هزینـه تعمیر 
و نگهـداری آن بـا توجـه بـه اینکه بـا دور کم کار 
می‌کنـد، کـم اسـت(. بـرق تولیـدی ژنراتـور آمپر 
خیلـی زیـاد و ولتـاژ کمی داشـته و بـرای ورود به 
شـبکه انتقـال قابـل قبول نیسـت، زیـرا تلفات آن 
بالاسـت. بنابرایـن در واحـدی به نام ترانـس ولتاژ 
زیـاد و آمپـر را کـم می‌کننـد. چـون آمپـر زیـاد 
اسـت بـرای انتقـال بـرق از ژنراتـور بـه ترانـس از 
لولـه هـای انتقـال  کـه در آن گاز خنثـی  وجـود 
دارد و بعد از ترانس به شـبکه انتقال می‌فرسـتند.

فیدار
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اجـزاء اصلی مکانيکی و برقـی نيروگاهای کوچک، 
توربيـن و ژنراتـور اسـت. توربيـن ابـزاری جهـت 
تبديـل انـرژي جنبشـي جريـان آب بـه چرخـش 
شـفت متصـل به ژنراتـور )انرژي مکانيکی( اسـت. 
توربين‌هـا براسـاس نحـوه عملکـرد بـه دو دسـته 
توربين فشـار زياد و توربين ضربه‌ای تقسيم بندی 
می‌شـوند. توربيـن ضربه‌ای از شـدت جريـان آنی 
آب و توربين با فشـار زياد، انرژی را از فشـار ارتفاع 
آب حاصـل ميکنـد. انتخاب هر کـدام از توربين‌ها 
بـه شـرايط سـايت، ارتفـاع و سـرعت جريـان آب 
توربین‌هـای  ویژگـی  مهمتریـن  اسـت.  وابسـته 
آنهاسـت.  )٪۹۰ )بـالای  بـالا  راندمـان  آبـی 

تاریخچه
توربین‌ها

دارای  آبـی  توربین‌هـای 
تاریخچـه غنـی هسـتند، کـه 
آسـیاب‌های  بـه  آن  اسـاس 
در  می‌گـردد.  بـر  آبـی 
آبـی  چرخ‌هـای  گذشـته 
بـرای بـکار انداختن مسـتقیم ماشـین آلات مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گرفـت، کـه بعدهـا بـه نوعی از 
کشـور  در  گردیـد.  تبدیـل  کنونـی  توربین‌هـای 
فرانسـه در قـرن ۱۹ میالدی بـه علـت کمبـود 
تولیـد  جهـت  توربیـن‌  سـاخت  سـنگ  ذغـال 
الکتریسـیته بسـیار مـورد توجه قـرار گرفت. بدین 
ترتیـب عمـده تحقیقات اولیه توسـط فرانسـوی‌ها 
انجـام شـد و در آن زمـان فرانسـوی‌ها از نیـروی 
می‌کردنـد. یـاد  سـفید  ذغـال  عنـوان  بـه  آب 

طبقه بندی توربینها براساس عمل سیال: 
واکنشــی:  یــا  العملــی  عکــس  توربین‌هــای 
ــامل  ــی ش ــس العمل ــای عک ــن توربین‌ه مهمتری

فرانســیس  و کاپــان  اســت‌.

توربین ضربه‌ای:
توربین‌های پلتن  و تورگو  از مهمترین 

فیدارتوربین‌های ضربه‌ای هستند.
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یـا  سـد  آب  ارتفـاع  ضربـه‌ای،  توربین‌هـای  در 
انـرژی پتانسـیل قبـل از رسـیدن بـه پـره توربین 
قـدرت  می‌گـردد.  جنبشـی  انـرژی  بـه  تبدیـل 
در  از جریـان جـت  توربین‌هـا  ایـن  در  تولیـدی 
توربین‌هـای  می‌شـود.  گرفتـه  اتمسـفر  فشـار 
امـا پلتـن دارای  انـواع گوناگونـی دارد  ضربـه‌ای 
اسـت. توربین‌هـا  ایـن  بیـن  راندمـان  بیشـترین 

اساس کار 
توربین پلتن

بـه  توربیـن  ایـن 
بـرای  ویـژه  طـور 
هـد  زیـاد طراحـی 
شـده اسـت )نوعـی 
پلتـن  توربیـن  از 
کـه بـرای هـد های 
کـم )حـدود ۳,۴ متـر( جدیـداً در اروپـا اسـتفاده 
نـام    VLH کـه  توربین‌هـا  نـوع  ایـن  می‌شـود. 
دارنـد، در رودخانه‌هـا اسـتفاده می‌شـوند و نیازی 
هزینه‌هـا  درنتیجـه  نیسـت  سـد  تجهیـزات  بـه 
پاییـن می‌آیـد. در ایـن نـوع توربین‌هـا بیشـترین 
و کمتریـن فشـاری کـه ماهی‌هـا تجربـه می‌کنند 
پره‌هـای  میـان  از  راحـت  تـا  می‌شـود،  باعـث 
از  توربیـن  ایـن  روتـور  کننـد‌(.  عبـور  توربیـن 
دیسـکی تشـکیل شـده کـه تعـدادی پـره دور تـا 
دور آن نصـب شـده‌اند. بـه ایـن پره‌هـا، بشـقابک  
هـم گفتـه می‌شـود. یـک یـا چنـد نـازل طـوری 
قـرار گرفته‌انـد، که جـت آب خروجـی از هر نازل 
بتوانـد به صورت مسـتقیم و مماس به دیسـک، به 
سـمت مرکـز هر یـک از بشـقابک‌ها پرتاب شـود.

یــک جداکننــده یــا اســپلیتر  وظیفــه دارد 
جــت ورودی بــه هــر بشــقابک را بــه دو جریــان 
مســاوی تقســیم کنــد. ایــن دو جریــان مســاوی، 
پــس از عبــور از یــک مســیر منحنــی در ســطح 
داخلــی بشــقابک، در راســتایی مخالــف راســتای 
می‌کننــد. تــرک  را  بشــقابک  ورودی،  جــت 

یـک نازل از  عبـور  بـا  جریـان،  بالادسـت  از  آب 
بـه   ، پنسـتوک  نـام  بـه  فشـار  تحـت  لولـه 
نـازل می‌رسـد. بـا اسـتفاده از ایـن نـازل، جـت آب 
بـا سـرعت بـالا بـه بشـقابک‌ها برخـورد می‌کنـد. بـا 
کمـک یـک میلـه سـوزنی شـکل کـه داخـل نـازل 
وصـل  و  قطـع  و  آب  جـت  می‌تـوان  دارد،  قـرار 
در  فقـط  میلـه  ایـن  کـرد.  کنتـرل  را  آن  شـدن 
راسـتای طولـی و بـه جلـو و عقـب حرکـت می‌کنـد.

رانر و 
بشقابک

رانر توربین پلتن از یک دیسـک تشـکیل 
شـده کـه تعـدادی بشـقابک روی محیط 
آن قـرار گرفته‌انـد. بشـقابک‌ و جداکننده 
آن طـوری طراحـی شـده‌اند تـا جـت خروجـی آب، 
باشـد. جنـس  داشـته  درجـه  یـا 170  زاویـه 160 
بشـقابک‌ها می‌توانـد از چـدن، آلیـاژ برنـز و فـولاد و 
فـولاد ضد زنگ باشـد. انتخاب جنـس توربین، به هد 
ورودی آب و تأثیـر آن روی خوردگـی بدنـه بسـتگی 
دارد. بشـقابک‌ها پـس از دریافت جـت آب، به حرکت 
درمی‌آینـد و رانـر را می‌چرخاننـد. بـا چرخـش رانـر، 
محـور  خروجـی هـم شـروع بـه چرخـش می‌کنـد.
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از محفظه خروجـی  )جـت  برگشـتی  آب  اینکـه  بـرای 

آب  تمـام  و  نشـود  پاشـیده  اطـراف  بـه  بشـقابک‌ها( 

در تونـل پایـاب  تخلیـه شـود، از یـک محفظـه اسـتفاده شـده 

نـدارد. هیدرولیکـی  کاربـرد  پلتن،  توربیـن  محفظـه  اسـت. 

جت
 ترمزی

اگـر مسـیر خروجـی نـازل کاماًل مسـدود 
شـود، حجـم آبی که بـه بشـقابک‌های رانر 
برخـورد می‌کنـد، بـه صفـر خواهد رسـید. 
ولـی رانـر بـه دلیـل داشـتن اینرسـی زیاد، تـا مدتی 
طولانـی بـه چرخش خـود ادامـه خواهـد داد. در این 
وضعیـت و بـرای اینکـه در فاصلـه زمانـی کوتاهـی، 
توربیـن متوقـف شـود، از یک نـازل کوچک اسـتفاده 
می‌شـود تا آب را به پشـت بشقابک‌‌ها پرتاب کند. این 
جـت آب، بـه عنـوان جت ترمزی شـناخته می‌شـود.

درصـد عملکردتوربین‌های  ۹۰
توربین‌هـای

نصـب    
شـده در ایـران از نـوع 
کـه  اسـت،  فرانسـیس 
توربینـی تراکـم ناپذیر، 
تـوان ده و از نظر جهت 

هسـتند. شـعاعی  جریـان 
ایـن توربین برای سـد با ارتفاع متوسـط اسـتفاده 
ارتفـاع  اگـر  پلتـن  توربیـن  در  زیـرا  می‌شـود. 
کاهـش یابد بایسـتی قطـر توربیـن افزایـش یابد، 
کـه باعـث کاهـش سـرعت توربیـن مـی شـود و 
در نهایـت توربیـن بال اسـتفاده شـده و بایسـتی 
توربیـن فرانسـیس بـه جـای آن انتخـاب گـردد.

در توربین‌هـای عکـس العملـی انـرژی پتانسـیل 
پـره  بـا  تعامـل  در  دو  هـر  سـیال  جنبشـی  و 
آب  داخـل  در  پـره  می‌دهنـد.  انجـام  تبـادل 
از  اسـتاتیک  فشـار  بنابرایـن  می‌گیـرد.  قـرار 
ورودی تـا خروجـی مـدام در حـال تغییـر اسـت.

عکس العملی

اساس کار توربین فرانسیس
طریـق  از  آب 
حلزونی  محفظـه 
توربیـن، بـه سـمت پره‌هـای ثابـت و راهنمـا روانـه 
می‌شـود. قطر محفظه حلزونی، آرام آرام کم می‌شـود 
تا قدری از افت فشـار جریان جبران شـود. اکنون آب 
بـه پره‌هـای ثابـت می‌رسـد. پره‌هـای ثابـت، موجـب 
می‌شـوند تـا چرخـش از حرکـت آب حـذف شـود و 
جریـان آب، رفتار خطی و مسـتقیم پیـدا کند. خطی 
بـودن جریـان آب، در مرحلـه بعـد به کمـک پره‌های 
راهنمـا خواهـد آمـد. زیـرا منحـرف کـردن جریـان 
خطـی توسـط ایـن پره‌هـا راحت‌تـر انجـام می‌گیرد. 
زاویـه پره‌هـای راهنمـا، زاویـه حملـه را در پره‌هـای 
رانـر تعییـن می‌کنـد. از طـرف دیگـر، پره‌هـای رانـر 
هـم ثابت هسـتند و زاویـه آنها قابل تغییر نیسـت. در 
نتیجـه بـا تنظیـم پره‌هـای راهنما، می‌تـوان خروجی 
تـوان توربیـن را کنترل کـرد. حداکثر تـوان خروجی 
توربیـن فرانسـیس می‌توانـد بـه ۳۵۰ مگاوات برسـد.
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محفظـه محفظه حلزونی طریـق  از  مخـزن  آب 
حلزونـی بـا فشـار زیـاد وارد توربین 
می‌شـود. پره‌هـای توربیـن بـه صـورت دایـره قـرار 
آب  حرکـت  بهتـر  راندمـان  بـرای  بنابرایـن  دارنـد. 
بایـد چرخشـی باشـد، کـه ایـن حرکـت چرخشـی 
و  والـو   فشـار می‌شـود.  از  بخشـی  تلفـات  موجـب 
اسـت. محفظـه  ایـن  دیگـر  هـای  نـام  اسـکرول  

سـمت پره‌های ثابت بـه  را  آب  پره‌هـا  ایـن 
می‌کننـد.  هدایـت  رانـر  پره‌هـای 
بخشـی  تبدیـل  ثابـت  پره‌هـای  اصلـی  وظیفـه 
انـرژی  بـه  ورودی  در  سـیال  پتانسـیل  انـرژی  از 
جنبشـی اسـت و سـپس بـا زاویـه دلخـواه به سـمت 
چرخـش  پره‌هـا  ایـن  سـازند.  روانـه  رانـر  پره‌هـای 
می‌دهنـد  کاهـش  را  شـعاعی  جریـان  از  ناشـی 
می‌شـود. بالاتـر  راندمـان  موجـب  نهایـت  در  کـه 

وظیفـه پره راهنما نیسـتند.  ثابـت  پره‌هـا  ایـن 
پره‌هـای راهنمـا کنتـرل زاویـه برخـورد 
آب بـه پره‌هـای توربیـن و همچنیـن نـرخ دبـی آب 
هـم به سـمت پره هـای رانـر تنظیم می‌شـود تا توان 
خروجـی بـا توجه بـه بار توربیـن، قابل کنترل باشـد.

عملکـرد و راندمـان توربیـن تـا حـد پره‌های رانِ
زیـادی بـه چگونگی طراحـی پره‌های 
رانر وابسـته اسـت. در یک توربین فرانسـیس پره‌های 
رانـر بـه دوبخـش تقسـیم می‌شـوند. نیمـه‌ پایینی به 
شـکل یک سطل کوچک سـاخته می‌شود تا از نیروی

ضربـه آب بـرای چرخانـدن توربیـن اسـتفاده کنـد.
امـا نیمـه بالایـی از نیـروی عکس‌العمـل آب بهـره 
می‌بـرد. ایـن دو نیـرو در کنار هم، موجـب چرخیدن 
توربیـن می‌شـوند. هنـگام عبـور آب از پره‌هـای رانر، 
از مومنتـوم زاویـه‌ای آب کاسـته شـده و روی محـور 
طراحـی،  شـرایط  در  می‌شـود.  انجـام  کار  توربیـن 
جریـان در راسـتای محـوری از رانـر خـارج می‌شـود.

رانـر در توربیـن فرانسـیس معمـولاً از حـدود ۱۶ تـا 
۲۴ پـره منحنـی تشـکیل می‌شـود. جنس رانـر برای 
هـد کـم، از چـدن ریخته‌گـری و بـرای هِدهـای زیاد 
از آلیـاژ فـولاد انتخاب می‌شـود. قطر رانـر را می‌توان 

حداکثـر تـا ۷ متـر هم طراحـی کرد.

فشـار در خروجی رانر در توربین‌های لوله رانش
عکس العملی کمتر از اتمسـفر اسـت 
و آب نمی‌توانـد مسـتقیما در تونـل پایـاب تخلیـه 
شـود، که پـس از لوله‌ای که سـطح مقطع آن آرام 
آرام افزایـش پیدا می‌کند، اسـتفاده می‌شـود. یک 
سـر لولـه رانـش بـه خروجی رانـر متصل اسـت و 
انتهـای آن در تونـل پایـاب و پاییـن تـر از سـطح 
کمـک  همچنیـن  کار،  ایـن  می‌گیـرد.  قـرار  آب 
فیدارمی‌کنـد تا همیشـه داخـل توربین پر از آب باشـد.
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در  کامال  توربیـن  پـره  چـون  ضربـه‌ای  توربین‌هـای  در 
اتمسـفر قـرار دارد فشـار ثابـت اسـت. انـرژی جنبشـی و 

تغییـر جهـت کار انجـام می‌دهنـد، امـا همانطـور کـه 
هـردو  العملـی  عکـس  توربین‌هـای  در  خواندیـد 

دارنـد. نقـش  پتانسـیلی  و  جنبشـی  انـرژی 
در نهایـت نیـرو بدسـت آمـده در هـردو حالـت 

اثـر  در  و  زاویـه‌ای  ممـان  تغییـرات  اثـر  در 
و  پره‌هـا  از  آب  عبـور  از  ناشـی  چرخـش 

مسـیرهای تعییـن شـده بوجـود می‌آیـد.

تفاوت توربین‌های ضربه ای و عکس العملی

مهدیه خسرویمهدیه خسروی
9898 مکانیک مکانیک



در  استفاده  مورد  قدرت  انتقال  در سیستم‌های  استفاده  مورد  قدرت  انتقال  سیستم‌های 
خودروها امروزه به دو نوع دستی و اتوماتیک خودروها امروزه به دو نوع دستی و اتوماتیک 
انواع  هرکدام  که  می‌شود،  بندی  انواع تقسیم  هرکدام  که  می‌شود،  بندی  تقسیم 
متناسب  آنها  عملکرد  و  داشته  متناسب مختلفی  آنها  عملکرد  و  داشته  مختلفی 
قدرت  انتقال  سیستم  در  است.  نامشان  قدرت با  انتقال  سیستم  در  است.  نامشان  با 
گشتاور  مبدل  یک  از  آن  در  که  گشتاور اتوماتیک  مبدل  یک  از  آن  در  که  اتوماتیک 
مراحل  همه‌  شده،  استفاده  کلاچ(  جای  مراحل )به  همه‌  شده،  استفاده  کلاچ(  جای  )به 
به  دستی،  گیربکس  برخلاف  دنده  به تعویض  دستی،  گیربکس  برخلاف  دنده  تعویض 
بین  این  در  می‌شود.  انجام  خودکار  بین صورت  این  در  می‌شود.  انجام  خودکار  صورت 
دارد  وجود  دیگری  قدرت  انتقال  دارد سیستم  وجود  دیگری  قدرت  انتقال  سیستم 
گیربکس  ویژگی‌های  بهترین  از  ترکیبی  گیربکس که  ویژگی‌های  بهترین  از  ترکیبی  که 
دستی و اتوماتیک است. سیستم انتقال قدرت دستی و اتوماتیک است. سیستم انتقال قدرت 
دو کلاچه، که به آن گیربکس شبه اتوماتیک، دو کلاچه، که به آن گیربکس شبه اتوماتیک، 
نیمه اتوماتیک یا سیستم دستی بدون کلاچ نیمه اتوماتیک یا سیستم دستی بدون کلاچ 

نیز گفته میشود.نیز گفته میشود.



تاریخچه:تاریخچه:

دو  گیربکــس  عملکــرد  بهتــر  درک  بــرای 
کارکــرد  نحــوه  بررســی  بــه  ابتــدا  کلاچــه، 
سیســتم انتقــال قــدرت دســتی می‌پردازیــم.

دســتی  گیربکــس  از  کــه  خودروهایــی  در 
راننــده  کــه  هنگامــی  می‌شــود،  اســتفاده 
ــا  ــع ب ــد، در واق ــده میکن ــض دن ــه تعوی ــدام ب اق
فشــردن پــدال کلاچ ارتبــاط بیــن موتــور و 
گیربکــس را قطــع کــرده و از انتقــال قــدرت 
جلوگیــری   چرخ‌هــا  بــه  موتــور  خروجــی  
می‌کند. با قطع 
نیرو دنده

 بــه همــگام شــدن دنــده مــورد نظــر بــا کشــویی 
ــا را  ــزم دنده‌ه ــن مکانی ــرد. ای ــد ک ــک خواه کم
قبــل از درگیــر شــدن هــم دور یــا هــم ســرعت 
کــرده و از خــرد شــدن آنهــا جلوگیــری میکنــد. 
حــال بــا رهــا کــردن پــدال کلاچ مجــدداً موتــور 
ــه  ــرو ب ــده و نی ــل ش ــم متص ــه ه ــس ب و گیربک
ــک  ــه در ی ــردد. در نتیج ــل میگ ــا منتق چرخ‌ه
بــا هربــار  قــدرت دســتی  انتقــال  سیســتم 
ــدرت ورودی از ســمت  ــان ق ــده جری ــض دن تعوی
ــه  ــرای مــدت کوتاهــی ب موتــور قطــع شــده  و ب

برنجی
موجود در جعبه دنده،

چرخ‌هــا قدرتــی نمی‌رســد. بــه ایــن پدیــده 
ــده  ــض دن ــی از تعوی ــوک ناش ــا ش Shift shock ی

می‌گوینــد. بــا بررســی مکانیــزم سیســتم انتقــال 
قــدرت دو کلاچــه متوجــه چگونگــی کاهش مدت 
زمــان ایــن تاخیــر در تعویــض دنده خواهیم شــد.

گیربکس DCT توســط مهندســی فرانســوی، ادولف 
گکــرس قبــل از جنــگ جهانــی دوم اختــراع 
ــی از آن را  ــه کامل ــت نمون ــچ وق ــی هی ــد. ول ش
نســاخت. هــری وبســتر، مهنــدس بریتانیایــی در 
ــی  ــس  روی مدل‌های ــو پروداکت ــرکت اتوموتی ش
ــر و ــورد رنج ــتا، ف ــورد فیس ــل اول ف ــون نس چ
پژو ۲۰۵ در اوایل دهه ۱۹۸۰،

نمونه‌هــای مخصــوص بــه خــود را در خودروهــای 
مســابقه‌ای اســتفاده کردنــد. گیربکــس دو کلاچه 
 ۹۶۲C در مدل‌های ۹۵۶ و PDK پورشــه موســوم به
ــن فولکــس واگــن  ــس از ای ــود. پ نصــب شــده ب
 R32 ــف نســخه ــک گل ــاچ ب ــارم ه ــا نســل چه ب
ــه گیربکــس  اولیــن خــودروی جــاده‌ای مجهــز ب
DCT را عرضــه کــرد. تــا بــه امــروز، فولکــس واگــن 

ــد کــه  ــن خودروســازانی بوده‌ان ــورد بزرگ‌تری و ف
از گیربکــس DCT در محصــولات خود اســتفاده کرده‌اند.

سوار شد. پس از این 
مهندسسان پورشه

و آئودی

فیدار
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عملکرد سیستم انتقال عملکرد سیستم انتقال 
قدرت دو کلاچه :قدرت دو کلاچه :

ــتی کــه تمــام  بــر خــاف گیربکس‌هــای دس
ــد.  ــرار دارن ــفت ورودی ق ــا روی ش ــرخ دنده‌ه چ
در گیربکس‌هــای دو کلاچــه دو شــفت ورودی 
تعبیــه شــده اســت. در واقــع ایــن سیســتم از یک 
شــفت دو قســمتی تشــکیل شــده بــه طــوری کــه 
شــفت خارجــی بــه صــورت یــک محفظــه بــرای 
شــفت داخلــی اســت. در ایــن گیربکــس شــفت 
ــفت  ــرد و ش ــای ف ــه دنده‌ه ــوط ب ــی مرب داخل

ــت.  ــای زوج اس ــه دنده‌ه ــوط ب ــی مرب خارج

بــرای هــر یــک از ایــن شــفت‌ها نیــز یــک 
صفحــه کلاچ تعبیــه شــده اســت. در نتیجــه ایــن 
ــه صــورت  ــه ب ــوده ک گیربکــس دارای دو کلاچ ب
ــه  ــی جعب ــه اصل ــتای میل ــز و در راس ــم مرک ه
ــر،  ــی و بزرگت ــد. کلاچ بیرون ــرار گرفته‌ان ــده ق دن
می‌دهــد  انجــام  را  فــرد  دنده‌هــای  تعویــض 
و کلاچ درونــی و کوچکتــر، دنده‌هــای زوج را 
کنتــرل می‌کنــد. بــه بیــان دیگــر گیربکــس 
دو کلاچــه هماننــد دو جعبــه دنــده دســتی 
ــه  ــد. ب ــم کار می‌کنن ــوازات ه ــه م ــه ب ــت ک اس
ــده  ــی دن ــت، یعن ــدای حرک ــه در ابت ــی ک صورت
ــودکار  ــور خ ــه ط ــده ب ــه دن ــودرو، جعب ــک خ ی
می‌کنــد. درگیــر  هــم  را  دو  شــماره  دنــده 

امــا چــون کلاچ دوم آزاد اســت، بنابرایــن تاثیــری 
بــر روی حرکــت خــودرو نــدارد. زمانــی کــه 
کامپیوتــر بــا تشــخیص دور موتــور تصمیــم 
ــه کلاچ اول  ــرد، بلافاصل ــده بگی ــض دن ــه تعوی ب
مربــوط بــه دنــده یــک آزاد شــده و کلاچ مربــوط 
بــه دنــده دو درگیــر می‌شــود. همچیــن در 
ــک   ــپ ترونی ــت تی ــده در حال ــه رانن ــی ک صورت
اقــدام بــه تعویــض دنــده کنــد نیــز همیــن اتفــاق 
ــوع رانندگــی، واحــد  ــه ن ــاد. بســته ب خواهــد افت
ــه  ــت ک ــد گرف ــم خواه ــرل گیربکــس تصمی کنت
ــن  ــس ای ــود. پ ــل انتخــاب ش ــده از قب ــدام دن ک
دنده‌هــای از پیــش تعییــن شــده، می‌تواننــد 
حتــی در زمــان تعویــض دنــده نیــز یــک جریــان 
پیوســته از انتقــال نیــرو را فراهــم کننــد. بنابراین 
ــوک  ــدون ش ــرم و ب ــی ن ــک رانندگ ــاس ی احس
ناشــی از تعویــض دنــده هماننــد یــک خــودروی 
ــه سرنشــینان منتقــل خواهــد شــد.  اتوماتیــک ب
همچنیــن در ایــن گیربکــس بــرای دســتیابی بــه 

ــده ســه تایــی  ــده عقــب از یــک مجموعــه دن دن
ــتی  ــس دس ــف گیربک ــود. برخال ــتفاده می‌ش اس
ــده  ــده عقــب دارای یــک دن در ایــن سیســتم دن
ــی در  ــه حت ــی ک ــن معن ــه ای ــت. ب ــی اس برنج
زمــان حرکــت رو بــه جلــو و یــا بــا ســرعت کــم 
نیــز دنــده عقــب همچنــان درگیــر خواهــد بــود. 
در نتیجــه در ایــن گیربکس‌هــا همیشــه دو دنــده 

ــم داشــت. ــر خواهی ــک کلاچ درگی و ی
فیدار
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از مزایای گیربکس دو کلاچه می‌توان 
به موارد زیر اشاره کرد :

 
ــیار  ــار بس ــص فش ــت خال ــک در حال ــا کلاچ خش ــه ب ــس دو کلاچ گیربک
حالــت  ایــن  در  و  کــرده  وارد  خــودرو  موتــور  بــه  را  کمــی 
ــه  ــد. در نتیج ــل میکن ــتی عم ــس دس ــابه گیربک ــت مش درس
آلودگــی موتــور کاهــش مییابــد. مصــرف ســوخت و 

ــرخ  ــک چ ــب ی ــه ترتی ــه ب ــس دو کلاچ ــون گیربک چ
دنــده را خــارج و دیگــری را درگیــر میکنــد شــوک 
ــیده و  ــل رس ــه حداق ــده ب ــض دن ــگام تعوی هن
می‌یابــد. افزایــش  سرنشــینان  فیدارآســایش 
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تعویض دنده در این گیربکس کم‌تر از 20 میلی 
ثانیه انجام می‌گیرد. در نتیجه شاهد افزایش 

محسوس شتابگیری به صورت دینامیک و پیوسته 
خواهیم بود. بنابراین افت دور موتور در زمان 

تعویض دنده‌ها به حداقل رسیده و مجدداً شاهد 
کاهش قابل ملاحضه‌ای در مصرف سوخت و 

آلودگی تولید شده موتور خواهیم بود.

گیربکس‌های دوکلاچه عمل تعویض 
دنده را بدون رعایت ترتیب و به 

صورت خودکار انجام می‌دهند، به این 
صورت که ممکن است دنده از 3 به 5 
جهش پیدا کند. همچنین از معایب 
گیربکس‌های دوکلاچه می‌توان به 

قیمت بالا و هزینه نگهداری و تعمیر 
قابل توجه آن‌ها اشاره کرد،

 که باعث شده این گیربکس‌ها 
کمتر در خودرو‌های شهری 

و اقتصادی مورد استفاده قرار 
بگیرند. بنابراین گاهی ممکن است 

خودرو سازان به دنبال استفاده 
از نوع ارزان‌تری از گیربکس‌های 
اتوماتیک به استفاده از سیستم 

انتقال قدرت CVT روی 
آورند که در نشریه بعد به طور 
کامل به آن خواهیم پرداخت.



جعبه ‌دنده جعبه ‌دنده 77 سرعته دو کلاچه رنو تلیسمان در عین حال که برای رانندگی اسپرت ایده‌آل  سرعته دو کلاچه رنو تلیسمان در عین حال که برای رانندگی اسپرت ایده‌آل 
به نظر می‌رسد، می‌تواند در بخش استهلاک، هزینه بیشتری از مالکش طلب کند؛ به به نظر می‌رسد، می‌تواند در بخش استهلاک، هزینه بیشتری از مالکش طلب کند؛ به 

خصوص که جعبه ‌دنده‌های دو کلاچه برای رانندگی در شهر پر ترافیک و کوه‌پایه‌ای )مملو از خصوص که جعبه ‌دنده‌های دو کلاچه برای رانندگی در شهر پر ترافیک و کوه‌پایه‌ای )مملو از 
مسیرهای شیب‌دار مثل تهران( فشار بیشتری از نمونه‌های عادی را تحمل می‌کنند.مسیرهای شیب‌دار مثل تهران( فشار بیشتری از نمونه‌های عادی را تحمل می‌کنند.

گیربکس به کارگیری شده در تلیسمان از نوع گیربکس به کارگیری شده در تلیسمان از نوع 77 سرعته اتوماتیک است، که با توجه به برنامه  سرعته اتوماتیک است، که با توجه به برنامه 
ریزی آن، امکان احساس تعویض دنده را در حد کم به راننده می دهد. این گیربکس ساخت ریزی آن، امکان احساس تعویض دنده را در حد کم به راننده می دهد. این گیربکس ساخت 

کمپانی گترگ )کمپانی گترگ )GetragGetrag( آلمان است.( آلمان است.

فاطمه بوشهریفاطمه بوشهری
محمد رجبیانمحمد رجبیان
ورودی‌های ورودی‌های 9898

 مکانیک مکانیک



نرم افزارنرم افزار



در این بخش به معرفی یکی ازقوی ترین نرم افزارهای شاخه مهندسی به کمک رایانه1  
می‌پردازیم.

نرم افزار انسیس2  از معروف‌ترین نرم‌افزارهای مهندسی به‌ کمک رایانه است. نخستین نسخه 
این نرم افزار در سال 1970 میلادی و توسط شرکتی آمریکایی منتشر شد.

Computer Aided Engineering 	1

)ANalysis SYStems) ANSYS 	2

وانیا آمریکا
سیل

ر پن
س د

ت انسی
ساختمان اصلی شرک

دکتـر سوانسـون در سـال 1970 کمپانـی  SASI را تاسـیس کـرد کـه هسـته اولیـه کمپانـی امـروزی 
اسـت. ایـن شـرکت در سـال 1991 حـدود 29 میلیـون دلار درآمـد سـالانه داشـت و 150 کارمنـد در 
آن مشـغول بـه کار بودنـد. در سـال 2004 بـه کمپانـی Associates TA فروختـه شـد. کـه در نهایـت نـام 
یکـی از محصـولات پیشـروی ایـن شـرکت، جـای نـام خـود شـرکت را گرفت و شـرکت انسـیس  نامیده 
شـد. در سـال هـای مختلـف نـرم افزارهـای متعـددی تحـت مالکیـت شـرکت انسـیس در آمدنـد. ایـن 
شـرکت در سـال 2003 امتیـاز نـرم افـزار CFX و Maxwell را از دو شـرکت مختلـف خریـداری کـرد و 
بـا نـام هـای ANSYS CFX و ANSYS Maxwell  بـه بازارعرضـه کـرد. نـرم افـزار معـروف  Fluent نیـز در 
سـال 2006 بـه مالکیـت شـرکت انسـیس درآمـد کـه پـس از تغییرات زیـادی کـه روی آن اعمال شـد، 
بـا نـام ANSYS Fluent در سـال 2009 عرضـه شـد. ایـن شـرکت بـا خریـد نـرم افزار‌هـای مختلـف و 
هـم چنیـن تعامـل بـا دیگـر شـرکت‌ها همـواره در حـال گسـترش مجموعه نـرم افـزاری ANSYS اسـت.

تاریخچه شرکت انسیستاریخچه شرکت انسیس

فیدار
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روش حـل مسـائل در انسـیس حـل عـددی بـه 
روش اجـزاء محـدود و حجـم محـدود اسـت. کـه 

علـوم  زمینه‌هـای  در  تحلیـل  و  طراحـی  توانایـی 
سـیالات،  حـرارت،  اسـتاتیک،  همچـون  مهندسـی 

دینامیـک، مغناطیـس، الکترواسـتاتیک، الکتریسـیته، 
سـازه، ارتعاشـات، و … را بـرای آن فراهـم کـرده اسـت.

مهندسـان و طراحان با کمک انسـیس می‌توانند به راحتی 
بهینه‌سـازی سـاختاری، حرارتـی، دینامیکـی، تعـادل وزنی 

و عملکـردی همچنیـن شبیه‌سـازی‌های ارتعاشـی و ضریـب 
اطمینـان وحتـی ایمنـی را در طراحی‌هایشـان اجرایـی کننـد.

محیط‌هـای نـرم افـزار انسـیس در یـک تقسـیم بنـدی کلـی بـه 
صـورت زیر اسـت:

-1Structural Mechanics
-2Fluid Dynamics

-3Meshing
-4Electromagnetics

-5Multiphysics
-6Explicit Dynamics

-7Hydrodynamics – AQWA
-8Modeling 3D

پرکاربرد‌تریـن محیط‌هـای  از   Fluid Dynamics و   Structural Mechanics محیط‌هـای 
مورد اسـتفاده مهندسـان مکانیک هسـتند که در ادامه بیشـتر با آنها آشـنا می‌شـویم.

بسته نرم افزاری انسیس به واسطه‌ی 
روی  بر  ساله  هر  که  آپدیت‌هایی 
  50 کماکان  می‌شود  اعمال  آن 
نیاز  گوی  پاسخ  که  است  سال 
مهندسان بوده است. به طوری 
که آمار‌ها نشان می‌دهند که 
از 100 شرکت  90 شرکت 
تحلیل  برای  دنیا  معروف 
مدل‌های خود ازمجموعه 
 ANSYS نرم‌افزارهای  

استفاده می‌کنند.

    کاربرد های انسیس    کاربرد های انسیس
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Structural Mechanics
در ایـن محیـط  تحلیل‌هـای اسـتاتیکی و شبه‌اسـتاتیکی، دینامیکـی، مودال، 
طیفـی، لـرزه‌ای و...... انجـام می‌شـوند. مهندسـان می‌تواننـد پـس از طراحـی 
مـدل مـد نظرشـان به وسـیله‌ی نـرم افزارهـای CAD  هـم چون سـالیدورک، 

کتیـا ،اینونتـور و .... آن را توسـط نـرم افـزار انسـیس فراخوانـی کـرده و با 
اسـتفاده ازدسـتورات مـاژول مربوطـه تحلیل‌هـای خـود را انجـام دهند. 

کـه ایـن تحلیل‌ها به واسـطه‌ی روش اجزا محدود انجام خواهند شـد. 
در ادامـه ماژول‌هـای موجـود در ایـن محیـط را معرفـی می‌کنیـم:

تحلیل کمانش خطی                                             
تحلیل و استخراج شکل مود‌ها                                            
تحلیل ارتعاشات تصادفی                                  
شبیه سازی طیف پاسخ                                  
تحلیل هارمونیک                                        
تحلیل سینماتیکی و سینتیکی                     
تحلیل استاتیکی و شبه استاتیکی                      
تحلیل دینامیکی                                          

Linear Buckling
Modal

Random Vibration
Response Spectrum

Harmonic 
Response

Rigid Dynamics
Static 

Structural
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Fluid Dynamics

تحلیل 
مسائل دینامیک سیالات 

محاسباتی، پیش بینی جریان سیال، 
انتقال حرارت، انتقال جرم و ... در این محیط 
انجام می‌شود. پس از تعریف کردن مدل‌های 

مختلف برای نرم افزار شبیه‌سازی جریان سیالات بر  
روی هندسه‌های مختلف همچون ماشین و هواپیما، 

بررسی احتراق در موتور، شبیه سازی فرایندهای 
خنک کاری و .... به راحتی قابل انجام است. در 

ادامه ماژول های موجود در این محیط را معرفی 
می‌کنیم:

فیدار
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Fluent                                      دینامیک سیالات محاسباتی
                                 CFX                              1دینامیک سیالات محاسباتی
          :Polyflow                   شبیه سازی اکستروژن و فرایند های مشابه

Icepak                              شبیه سازی سیستم‌های خنک کننده
CFD-post                      مشاهده‌ی نتایج تحلیل‌های دینامیک

IC Engine               تحلیل دینامیک سیالات موتور‌های احتراق داخلی

ANSYS CFX .1 و ANSYS Fluent  ویژگی‌های مشترک بسیاری دارند ولی با 
توجه به پروژه مورد تحلیل نحوه مش‌بندی مدل در آنها متفاوت است و 
حل گرهای آنها با هم متفاوت است. هم چنین هر یک در موضوعی 

خاص قدرت بیشتری دارند مثلا برای طراحی و تحلیل توربو 
ماشین ها ANSYS CFX نتایج بهتری را 

ارائه می دهد.



بررسی دما و سرعت جریان‌ها دریک 
مبدل حرارتی به کمک نرم افزار 

CFX انسیس

سـرعت  و  دمـا  بررسـی 
جریان‌هـا دریـک توربیـن بـه 

CFX کمـک نرم افـزار انسـیس

ــرارت  ــه ح ــی درج بررس
ــه  ــرد الکتریکــی ب در یــک ب

ــزار انســیس ــرم اف کمــک ن
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عـه  عـه مجمو مجمو
نـرم افـزاری انسـیس بسـیار جامع اسـت که نـرم افـزاری انسـیس بسـیار جامع اسـت که 

مـا تنهـا بخـش کوچکـی از آن را بررسـی کردیـم. ایـن مجموعه مـا تنهـا بخـش کوچکـی از آن را بررسـی کردیـم. ایـن مجموعه 
بـه راحتـی پاسـخ گـوی نیـاز مهندسـان در صنایـع مختلـف همچون بـه راحتـی پاسـخ گـوی نیـاز مهندسـان در صنایـع مختلـف همچون 

گرمایـش،  سـرمایش  سیسـتم‌های  آیرودینامیـک،  و  گرمایـش، هواپیما‌سـازی  سـرمایش  سیسـتم‌های  آیرودینامیـک،  و  هواپیما‌سـازی 
ماشـین‌الات دوار، موتورهـای الکتریکـی، توربین‌هـای گازی و بـادی و ... ماشـین‌الات دوار، موتورهـای الکتریکـی، توربین‌هـای گازی و بـادی و ... 
خواهـد بـود و رقیـب اصلـی آن  نـرم افـزار خواهـد بـود و رقیـب اصلـی آن  نـرم افـزار AbaqusAbaqus  محصـول شـرکت   محصـول شـرکت 

اسـت.اسـت.   DassaultDassault  SystèmesSystèmes فرانسـوی فرانسـوی 

محسن خاشعیمحسن خاشعی
ورودی ورودی 9898  
مکانیکمکانیک
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