
 

 

 

 

 

 

 

 

 علوم و فنون هوافضا/ سال1401/ دور ه 17/ شماره 3/ صفحه 63-57

 نشریه علوم و فنون هوافضا
 

افزایش مداومت  ی پهپادی به منظورهاسامانه یهاسوختانواع  معرفی

 هاآنتکنیکی و تاکتیکی  ارتقاء سطح جهت پروازی

 

 تننیروئابوذر 

 

 هوافضای عاشورا دانشگاه شیمی، استادیار،

 

 چکیده 

پهپادهای نظامی  گذار در طراحی و ساخت ریتأثفاکتورهای  ترینمهمامروزه یکی از      

ی هاسامانهی تکنیکی و تاکتیکی، مداومت پروازی بالا یر نظامی به منظور ارتقاء سطحو غ

ر ت به کا. مداومت پروازی بالای پهپادها به طور مستقیم به نوع سوخباشدیمپهپادی 

منابع  ی به کار رفته وهاسوختبستگی دارد. در این مقاله به معرفی انواع  هاآنرفته در 

 .میپردازیمدر هواپیماهای بدون سرنشین  تأمین انرژی پرواز

 

 

 ، تاکتیک.کیتکن پهپاد، مداومت پروازی، سوخت، واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه -1

در  هاآنگسترده  یهاتیفعالکاربردی هستند که امروزه شاهد  هایپهپادها یکی از تکنولوژی

 مانند نابع زیادیی پرواز، از مپهپادها برای تأمین انرژ نظامی و غیرنظامی هستیم. یهانهیزمتمامی 

هیدروژن، زمان پرواز  از بین همه این منابع، سوخت .کنندیمباتری لیتیومی، بنزین و انواع گازها تغذیه 

یباً د را تقرزمان پرواز پهپا توانندیمسوخت هیدروژنی  یهالیپ. به عبارتی کندمیپهپادها را چندین برابر 

 .کنندیمدقیقه سوخت گیری  15رف مدت کمتر از ساعت افزایش دهند و در ظ 8به 

باتری لیتیومی است، به  یهاستمیسسوخت هیدروژنی بالاتر از  یهاسلولنسبت انرژی به جرم در 

https://maj.ihu.ac.ir/
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، وزن موتور آن  سوخت پهپاد بنابراین در استفاده از این؛ باشدیم ترسبکهیدروژن  همین دلیل وزن گاز

 .کندمیرای پرواز تولید نیز سبک بوده و انرژی بیشتری را ب

برای  توانیمرا  هاآنو اندازه  شوندیمیا تعویض  یریگسوختبه سرعت  سیلندرهای هیدروژن

خاص پرواز و ظرفیت بار پهپاد مشخص کرد. این سیلندرها قابلیت نصب چندگانه را دارند و  یهازمان

 .کنندیمپهپاد فراهم  یهاتیمأمورهوایی و  یهاستمیسحداکثر انعطاف پذیری را برای انواع 

که در  دهدیمپس سوخت هیدروژن، مدت زمان پرواز پهپاد را بهبود داده و به شما این امکان را 

 .]1[وری را به حداکثر برسانیدیک پرواز بدون سرنشین بهره

 آن است، که به هنگام خرید باید به طور کامل هایویژگی ترینمهممدت زمان پرواز یک پهپاد از 

در این مقاله به معرفی انواع  .باشدیم سوخت پهپاد وابسته به کاملاًبررسی گردد. مدت زمان پرواز نیز 

 .در هواپیماهای بدون سرنشین پرداخته شده است تأمین انرژی پروازبه کار رفته و منابع  هایسوخت

 
  لیتیومی هایباتری -2

 است که در آن در زمان های قابل شارژباتری یک خانواده از یون-باتری لیتیوم       

جهت  در خلافمثبت و در هنگام شارژ شدن  الکترود منفی به سمت الکترود از لیتیوم یونهای تخلیه،

وسایل نقلیه  حمل ویون معمولاً برای وسایل الکترونیکی قابل-های لیتیومکنند. باتریحرکت می

 در کاربردهای هوافضا و نظامی در حال افزایش است هاآنو استفاده از  شوندیماستفاده  الکتریکی

معمولاً  ؛الکترولیت مثبت و منفی و الکترود .اندهای یون لیتیومی از سه بخش درست شدهباتری

لیتیم در  نمک جنس الکترود منفی از کربن و جنس الکترود مثبت از اکسید فلزی است. الکترولیت

 .است ترکیب آلی حلال یک

 در بنابراین گرددیم مصرف صعود یدر لحظه سرنشین بدون هواپیماهای در انرژی بیشترین میزان

 کیاز  باید نیبنابرا نباشد سیستم انرژی نیتأم گوی جواب تنهایی به پیل سوختی است ممکن لحظه این

 هایباتر این زیرا باشدیم یون  لیتیم یهایباتر گزینه گرفت بهترین بهره لحظه این در انرژی کمکی منبع

 .کنندیمرا تولید  بالا آمپراژ با انیجری

با  باشدیم، صنعتی و تفریحی یبردارلمیفدر زمینه  هاآنپهپادهای غیر نظامی که بیشترین فعالیت 

ساعت  1کمتر از  هاآنو حداکثر مداومت شارژی  کنندیملیتیومی قابل شارژ پرواز  یهایباتراستفاده از 

بیشتر یا با ظرفیت بالاتر استفاده کرد که باعث  یهایباترباید از . برای افزایش زمان پرواز باشدیم

 .]1[شوندیمافزایش وزن پهپاد 

سوخت  رو به افزایش است. پهپادهای تجاری امروزه استفاده از پهپادهای غیر نظامی یا به عبارتی

، که مدت زمان شارژ آن کمتر از یک ساعت است. توجه باشدیم لیتیومی یهایباتر پهپادهای تجاری،

اما با افزایش ؛ ها با ظرفیت بالاتر بهره گرفتکنید برای داشتن یک پرواز طولانی مدت باید از باتری

 .دهدیمتیجه سرعت پرواز آن را کاهش ظرفیت باتری پهپاد، وزن آن نیز افزایش یافته و در ن

لیتیوم یونی را به عنوان  یهایباترسازنده پهپاد،  یهاشرکتبا وجود همه موارد ذکر شده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://www.asemanx.com/unmanned-aerial-vehicle/commercial-unmanned-aerial-vehicle/
https://www.asemanx.com/unmanned-aerial-vehicle/commercial-unmanned-aerial-vehicle/
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. لازم به ذکر است متوسط پایداری شارژ پهپادها در زمان رندیگیمدر نظر  سوخت پهپاد منبع

 .دقیقه است 40 حدوداً یبردارلمیف

اما با این وجود هنوز  باشدیملیتیومی هر چند بسیار طولانی  یهایاتربزمان لازم برای شارژ 

 .دهندیمدیگر  هایسوختهای لیتیوم یونی را ترجیح به سایر های سازنده استفاده از باتریشرکت
 

 

 از باتری لیتیومی یانمونه -1 شکل

 سوخت هیدروژنی -3
. با استفاده بیش کندمیقط آب تولید هیدروژن سوخت پاکی است که با مصرف در پیل سوختی، ف

 و 2CO وجود دارد و هم تولید گازهای سمی هاآنفسیلی که هم امکان تمام شدن  هایسوختاز اندازه 

 2SO جدیدی جایگزین این  یهایانرژشده است،  هاانسانباعث صدمه به محیط زیست و سلامت  هاآناز

 .هاستیانرژاز این  ییهانمونهن گرمایی و هیدروژن . انرژی باد، زیست توده، زمیشودمی هاسوخت

سالم و پاک است. استفاده از سوخت هیدروژنی شاید  هایسوختسوخت هیدروژنی یکی از این 

الان در نظر ما عجیب و غیر قابل تصور باشد، اما باید قبول کنیم که خیلی زود استفاده از آن متداول 

که  میکردیمی تبدیل خواهد شد. به عنوان نمونه شاید فکر انرژ نیتأممنبع  ترینمهمشده و به 

طول خواهد کشید که به تولید انبوه برسد، ولی حالا شاهد تولید خودروهای  هاسالخودروهای هیبریدی 

 .میلیون دلاری هستیم یهامتیقهیبریدی با  یابر خودروهامقرون به صرفه هیبریدی و حتی تولید 

و  هاموشکع نظام اعم از هیدروژنی در صنای هایسوخته از یکی از موارد مهم استفاد

 .]2[پهپادهاست

که فناوری استفاده از سوخت  کنندیانرژی پرواز استفاده م نیپهپادها از مواد مختلفی برای تأم

ها را چند برابر افزایش دهد. تکنولوژی استفاده از سوخت هیدروژن نه برای کاربرد آن تواندیهیدروژن م

مفید باشد، و امروزه متخصصان به دنبال راه حلی اساسی برای  تواندیدها بلکه برای خودروها مپهپا

استفاده از هیدروژن به عنوان سوخت خودرو و هواپیماهای بدون سرنشین خود هستند. سوخت 

 هیدروژن با ایجاد الکتریسیته و مخلوط کردن هیدروژن و اکسیژن انرژی لازم برای روتورها را تهیه

که بسیار سبک بوده  باشدیها موزن آن پهپادها ترین مزیت استفاده از گاز هیدروژن برای . مهمکنندیم
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 .کندو انرژی بیشتری تولید می

و بدین ترتیب انرژی  دینمایمجریان برق تولید  (ترکیب هیدروژن با اکسیژن ) دروژنیه سوخت

 .کندمیمورد نیاز برای پرواز پهپادها را تأمین 

با تولید برق سبک در موتور پهپاد به مشتریان این  پیل سوختی هیدروژن یهاماژول کلی طوربه

فناوری سنتی باتری را دور بزنند و به طور قابل توجهی زمان و  یهاتیمحدودتا  دهدیمامکان را 

ر عرض این پهپادها به محض فرود د .محدوده پرواز هواپیماهای بدون سرنشین خود را افزایش دهند

 .باشندیم یریگسوختچند دقیقه قابل 

 مواد ،یدهشکل از: اندعبارت که دارد وجود راداری مقطع سطح کاهش منظوربه کلی روش چهار

 .است شده پرداخته هاروش این معرفی به در ادامه فعال. حذف و  غیرفعال حذف راداری، جاذب

 

 

 هیدروژنی یهالیپپهپاد با از  یانمونه -2 شکل

با سوخت هیدروژن گردید، که  سوخت پهپاد یک شرکت آمریکایی موفق به جایگزین کردن انواع

 .دهدیمراندمان عملکرد پهپاد را افزایش 

دیگر وزن سبکی دارد، به همین دلیل سبب  هایسوختنسبت تمامی  سوخت هیدروژن از آنجایی

 .دهدیممدت یک الی دو ساعت افزایش  و مدت زمان پرواز آن را به شودمیسنگین شدن موتور پهپاد ن

نیز در حال توسعه این فناوری سوخت هیدروژن و  بوئینگ و ایرباس امروزه در صنعت هواپیمایی

 .باشندیمجایگزینی آن با انواع دیگر منابع سوختی 

بعد از آمریکا، کشور روسیه نیز توانست فناوری سوخت هیدروژن را در تکنولوژی ساخت پهپادهای 

در آینده سوخت پهپادهای تجاری نیز با سوخت  رودیمی پیاده سازی کند. با این روند انتظار جنگ

 .هیدروژن جایگزین شود

  محلول نیتروژن -4

و حامل سنسورها، تعیین  شوندیمل از راه دور هدایت که به طور مستقل، با کنتر پهپادهای نظامی

الکترونیکی هستند که برای تداخل یا نابودی اهداف  یهافرستندهتهاجمی یا  یهاگلولهکنندگان هدف، 

https://www.asemanx.com/unmanned-aerial-vehicle/m-q-unmanned-aerial-vehicle/
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، که هم با صرفه بوده و باشدیم محلول نیتروژن سوخت پهپادهای نظامی، اغلب .اندشدهدشمن طراحی 

 .انواع دیگر منابع سوختی دارد هم کارایی بالاتری نسبت به

نظامی و برای حملات نظامی  یهااتیعملپیداست، در  هاآنکه از نام  طورهمانپهپادهای نظامی 

جامد، بنزین نیز  هایسوخت. این پهپادها علاوه بر محلول نیتروژن، از انواع رندیگیممورد استفاده قرار 

 .تغذیه کنند

 JPهای بنزینی مشتقات سوخت -5

پهپادهای بنزینی( به خاطر وزن بالایی که دارند پایداری بهتری ) نیسرنشهواپیماهای بدون 

در هوا مستقر باشد. ظرفیت این پهپادها بیشتر بوده و وزن بیشتری  تواندیمداشته و زمان بیشتری 

ای جلوگیری از رباتی و بنزینی نیاز به رعایت مقررات بر یهاپرندهحمل کنند. استفاده از این  توانندیم

از  عمدتاً گریدادهای رزمی پگلوبال هاوک و په 4-پهپادهای رزمی مانند آرکیو .باشدیمهر گونه خطر 

 .]3[ارائه شده است JP. در زیر مشتقات مختلف کنندیمبه عنوان سوخت استفاده  JPمشتقات 

 -JP1 سوخت -5-1

ای نقطه انجماد پایین بوده یا این سوخت توسط فرانک وایت به وجود آمد این نوع سوخت دار

توان گفت همان نفت است و ویژگی اصلی این سوخت این است که بیشترین گرما را در واحد حجم می

کاری خوبی برخوردار است. روشن کردن موتورها در هوای سرد با این کند و از خاصیت روغنتولید می

   .گرددها مینوع سوخت مشکل است و در ارتفاعات سبب خاموش شدن موتور

 -JP2 سوخت -5-2

باشد که بیشترین درصد آن را ساخته شد و ترکیب بنزین و نفت می 1۹45این سوخت در سال 

اپیمایی نتوانست پاسخگوی پیشرفت شتابان صنعت هو لیبه دل 2پی . سوخت جیدهدمینفت تشکیل 

  .های بعدی شدای برای تهیه سوختنیاز باشد اما زمینه

 -JP3 سوخت -5-3

د نفت درص 35تا  30درصد بنزین و  70تا  65ای از تولید شد و آمیزه 1۹47این سوخت در سال 

باشد و این سوخت سبب شد که مشکل روشن نشدن موتورها در سرما برطرف شود و همچنین در می

ارتفاعات روشن کردن موتور بهبود یافته است ولی این سوخت گرایش زیادی به بخار شدن دارد که سبب 

  .شودخاموش شدن موتورها می

 -JP4 سوخت -5-4

درصد نفت تشکیل شده است  35درصد گازوئیل و  65تهیه شد و از  1۹51این سوخت در سال 

باشد. کاهش فشار تبخیر سبب کاهش پوند فشار می 3تا  2اما فشار تبخیر آن بسیار پایین است و بین 

یابد. علامت ناتو گردد و خاموش شدن موتور بر اثر تبخیر شدن سوخت کاهش میسوخت در تانک می

  .باشدمی F40 این سوخت
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 -JP5 سوخت -5-5

شود. برد درجه فارنهایت و کم تبخیر می 140این سوخت دارای نقطه اشتعال بالا است یعنی 

باشد و مشکل درجه فارنهایت می -55فارنهایت بوده و نقطه انجمادش  درجه 350-550تقطیری آن 

د و باشی موتور در ارتفاعات رو به کاهش میروشن کردن موتورها در هوای سرد و روشن کردن دوباره

 .است F44 علامت ناتو آن

 

 -JP6 سوخت -5-6

این سوخت برای هواپیماهایی است که دارای موتور جت و سرعتشان بیش از سرعت صوت باشد 

رنهایت است بنابراین به کار بردن این سوخت در درجه فا -65گردد. نقطه انجماد این سوخت تولید می

  .است F44 هوای سرد و ارتفاعات بالا مناسب است و قابل ذکر است که علامت ناتو آن

 -JP7 سوخت -5-7

ویژه تهیه گردیده است. این سوخت کمتر در هواپیماهای نظامی  یهاتیمأموراین سوخت برای 

 7باشد. سوخت جی پی می 4سبی برای سوخت جی پی و جانشین منا ردیگیممورد استفاده قرار 

  .است F44 های نفتی دارد و علامت ناتو آناست اما اشتعالی مثل سوخت 5پی کمابیش مشابه جی

J سوخت -5-8 P8- 

کرد. این سوخت دارای  JP4 را جایگزین JP8 سوخت 1۹۹5در سال  نیروی هوایی ایالات متحده

 .زای کمتر استبیشتر و میزان ترکیبات سرطان یریبقاپذ نقطه اشتعال بالاتر،

شامل ترکیباتی مانند باز دارنده انجماد آب درون سوخت، بازدارنده خوردگی موتور  این سوخت

ای میزان بنزن که ماده JP8 باشد. در ساختاراکن میکننده و مواد ضد الکتریسیته ستوسط سوخت، روان

 .یافته است ای سمی است کاهشزا و هگزان که مادهسرطان

 رییگنتیجه -6
 در خصوصبه هاعرصه تمام در یحیات بسیار نقش سرنشین بدون یماهایهواپ اخیر یهاسال در

 نقشه هوایی، تصاویر گرفتن ،شناسایی جاسوسی، مانند کارهای و در اندکرده پیدا تجاری و نظامی یحوزه

 .رندیگیم قرار استفاده مورد برداری

بدون سرنشین مداومت پروازی بالا می  یهاپرندهفاکتورها در طراحی و ساخت  ترینمهمیکی از 

ها و با توجه به نوع این پرندهویژگی ارتباط مستقیمی با نوع سوخت مورد استفاده دارد. باشد که این 

. در این مقاله باشدیمسوخت و نیروی پیشران مورد استفاده متفاوت  هاآندر نظر گرفته برای  تیمأمور

 .مورد استفاده در پهپادها پرداخته شده است هایسوختبه معرفی انواع 
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