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 چكيده
عشاحٖ  تٗدسًْاٍ تي(  3تا  1 دس تاصُ اٖٗ کلاع هتَػظ )تا جشم هحوَلِّإ فض اٗجاد تاًک اعلاػاتٖ جاهغ تشإ حاهل پظٍّؾ،اٗي اص ّذف 

ٍ اکؼ٘ذکٌٌذُ  تا ػَخت ٕا دٍهشحلِ فضاٖٗ حاهل 5، هـخلات اٗجاد تاًک اعلاػاتٖ جاهغ هٌظَس تِ ػت.اعلاػات آهاسٕ ا تش اػاعهفَْهٖ 
هقادٗش پاساهتشّإ  تاصٓدس  پاػخ ػغحسٍؽ اص  عشاحٖ،اٗجاد فضإ اػت. تشإ  ؿذُٕ آٍس جوغ )تذٍى تَػتش جاًثٖ( ػاختاس ػشٕ تاهاٗغ 

ػٌَاى ِ تعشاحٖ پاساهتش اكلٖ  16اػت. تذٗي هٌظَس،  ؿذُ گشفتِتْشُ  اکؼپشت اىٗضٗدافضاس  اص پشداصؽ آهاسٕ دس ًشم آهذُ دػت تِاكلٖ عشاحٖ 
 كَست جؼتجَ دس فضإ عشاحٖ هٌحلش تِ ػغَح پاػخ،افضاس دٗضاٗي اکؼپشت ًشمخشٍجٖ  163 اػت. ؿذُ گشفتِدس ًظش افضاس  ًشماٗي ٍسٍدٕ تِ 

 30ّاٖٗ کِ ت٘ؾ اص  هقاٗؼِ ٍ ًوًَِ هَجَد )ٍاقؼٖ( ّإ ّإ ضشاٗة آهاسٕ حاهل تا تاصُ خشٍجٖ ػغَح پاػخد. ػپغ، ضشاٗة آهاسٕ گ٘ش هٖ
ػٌَاى ًقغِ  ٗک دادُ تِ، ّؼتٌذّا  % کل داد25ُکِ حذٍد هاًذُ  ّإ تاقٖ تؼذاد دادُاص ه٘اى ، تٗؿًَذ. دسًْا ذ اختلاف داسًذ، حزف هٖدسك

( CZ-2 حاهلٕ پ٘ـٌْادٕ، ٗک ًوًَِ حاهل فضاٖٗ هَجَد )سًٍذ ًواگزاسٕ تش سٍؽ عشاحٖ ٍ دس پاٗاى، تشإ كحِؿَد.  عشاحٖ اًتخاب هٖ
اختلاف هقادٗش هشتَط تِ ًتاٗج عشاحٖ آهاسٕ ٍ حاهل فضاٖٗ هَجَد اًذ.  قشاس گشفتِٖ ػاصٕ پشٍاصٕ هَسد تشسػ ؿثِ٘عشاحٖ ٍ ج ًتاٗاًتخاب ٍ 

 ٕ پ٘ـٌْادٕ فاص عشاحٖ هفَْهٖ اػت.سًٍذ ًوادقت سٍؽ ٍ  ذٗهؤ

 ٕپشٍاص اصٕػ ِ٘ؿث ٖٗ،حاهل فضا ٕ،آهاس ٕالگَ ٕ،سٍؽ ػغح پاػخ، هغالؼٔ آهاس ٖ،هفَْه ٖعشاح :ها کليدواژه
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Abstract  

The main aim of the research is to create a comprehensive database for medium-class space launch vehicles (with 

payload masses ranging from 1 to 3 tons) and perform the conceptual design based on statistical data. Thus, 

comprehensive data was gathered for five space launch vehicles with two stages and liquid propellant (fuel and 
oxidizer) in a series (not strap-on) configuration. The Design-Expert software was used to establish the design 

space of the main parameters and produce the response surface. Also, 16 design main parameters were considered 

as inputs to the software, and the main design space was generated. 163 outputs of the Design Expert software are 

plotted as response surfaces. Based on the flowchart of the statistical design of a specific mission of the launch 
vehicle, using MATLAB code, a search is done in the design space exclusive to response surfaces. Then, the 
statistical coefficients of the output response surfaces are compared with the ranges of statistical coefficients of the 

existing (real) launch vehicles, and samples that differ by more than 303 are eliminated. Finally, one data point was 

selected as the design point from the remaining data (approximately 253 of the total). To validate the proposed 

design method and flowchart, the CZ-2 launch vehicle was selected and the design results and flight simulation 

were examined. The comparison of the statistical design results with the existing launch vehicle confirms the 
accuracy of the proposed method and flowchart for the conceptual design phase. 
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 هقذهه .1
جذٗذ  هأهَسٗتٖدس ؿشٍع عشاحٖ هفَْهٖ ٗک حاهل فضاٖٗ تشإ 

ِ  أٖٗ تاا ه فضا ّٕا حاهل ٕهغالؼِ آهاسٍ هـخق،   هَسٗات هـاات

     ِ ِ  تؼ٘اس حائض اّو٘ات اػات. دس اٗاي هغالؼاِ، ّش ا ٕ  دػات  تٌاذ

 تؼاذاد هشاحال،   ٍصًٖ، کلاع  َى ّاٖٗ ٍٗظگٖ اػاع تش ّا حاهل

ٕ  ٍ ػَخت ًَع  اص حاكال  ًتااٗج  ذ،تاؿا  تاش  دق٘ا   ػاختاس ظااّش

، حَصُ عشاحٖ يٗ؛ تٌاتشاتَد خَاٌّذاػتوادتش  قاتل هفَْهٖ عشاحٖ

دس داخل ٍ خااس    ٕاس٘تا تِ اهشٍص تَػظ پظٍّـگشاى تؼ هفَْهٖ

  قشاس گشفتِ اػت. ٖاتٍٗ اسص ٖدقت هَسد تشسػ اص کـَس تِ

هجلاِ   کٗا سا کِ قاثلا  دس   1ج٘سٍؽ ٍست[، 1]ٍ تالت٘وش  ت٘ؼل 

اصجولاِ   ّٖٗاا ٖ ظگا ٗسٍؽ، ٍ يٗا َػاؼِ دادًاذ. ا  تاَد، ت  ؿذُ اى٘ت

 اص٘تؼذاد هشاحل هَسد ً يٍ٘٘صى ًاخالق حاهل، تؼ غٗهحاػثِ ػش

ّاش هشحلاِ ساداس اػات.     اص٘ا هاَسد ً  ىٍص يٍ٘٘ تؼ ٍصى يٗتا کوتش

اػاع هحاػثات دس اٗي سٍؽ، سٍاتظ ٍ هؼادلات پاساهتشٗک تَدًذ. 

ضااٖٗ، اهاااى   ّاإ ف ؿشٍع فؼال٘ات  تِ تاتَجِّا الثتِ دس آى ػال

 تضٗسپزٗش ًثَد. گ٘شٕ اص سٍؽ ٍ هغالؼات هثتٌٖ تش آهاس اهااىتْشُ

هحاػاثِ ٍصى   ٖٗکِ تَاًا ٌذپشداخت ٖسٍؿ ٖتِ تشسػ[ 2]ٍ کلشادٍ 

ِ ٘پ ّٕاا ٖ عشاح کااستشد دس   ٕسٍؽ تاشا  يٗا ػات. ا ا سا داسا ـاشفت

ِ ٗ تَػؼِ ٖٗفضا ّٕا حاهل ٖعشاح ـشفتٍِ٘ پ ذُ٘چ٘هشاحل پ  افتا

عشاحاى قادس ّؼتٌذ تا ٍصى هَسد  اشد،ٗسٍ يٗدُ اص ااػت. تا اػتفا

هختلا    ّٕاا  ة٘ا اًاَاع ٍ تشک  ٕسا تاشا  ٖاص عشاحا  هشحلِّش  اصً٘

 ٖسٍؿا  ٖتاِ تشسػا   [3] پاٌغ  تَػتشّا تادقت تالا هحاػثِ کٌٌذ.

 ٖ،سٍؽ ػولا  يٗا تاَد. ا  ٖتجشتا  ّٕاا  پشداخت کِ تش اػاع گشاف

ٍ ػاَخت   ة٘ا ّاش ًاَع تشک   ٕهحاػاثِ ٍصى هشاحال تاشا    ت٘تلقا

اکؼ٘ذکٌٌذُ تِ ػَخت سا تادقت  ة٘اکؼ٘ذکٌٌذُ تا ّش ًؼثت تشک

تا دس  دادٖ سٍؽ تِ عشاحاى اجاصُ ه يٗ. اکشدٖ فشاّن ه ٖقثَل قاتل

ّاش هشحلاِ سا تاش اػااع      اص٘ا ٍصى هَسد ً ،ٖعشاح ٖٗاتتذا شاحله

َ  کٌٌاذ.  ي٘٘هَسدًظش اص ػَخت ٍ اکؼ٘ذکٌٌذُ تؼ ة٘تشک ٍ  غٗلا

ّ فضااٖٗ داً   حاهاال کٗا  [4] غٗا سا کشدًاذ کااِ   ٖشاحااع ٖـاگا

 200سا تاِ فاكالِ    لَگشم٘ک 200تا  100تا ٍصى  ٕتاس ؼتتَاًٖ ه

فضااٖٗ تاش اػااع      حاهال  يٗا ا ٖحوال کٌاذ. عشاحا    ٕلَهتش٘ک

ْ   ٕآهااس  ّٕاا  هذل ِ ٘كاَست گشفات ٍ ت دس آى ساّثاشد   ٕػااص  ٌا

خاَد، الگاَسٗتن   پظٍّؾ دس  [5] قشتاًٖ هَسداػتفادُ قشاس ًگشفت.

صٕ عشاحٖ هفَْهٖ هَؿک کشٍص تاِ کااس   ػا طًت٘ک سا تشإ تٌِْ٘

تشدُ اػت تا ٍاتؼتگٖ تِ اتتااسات فاشدٕ عشاحااى کااّؾ ٗاتاذ.     

ػاصٕ پاشٍاص   ًتاٗج اٗي سٍؽ تا هَؿک ّاسپَى هقاٗؼِ ؿذ ٍ ؿثِ٘

ؿؾ دسجِ آصادٕ، کاساٖٗ آى سا تأٗ٘ذ کشد. اٗي هغالؼِ ًـااى داد  

سّإ ٗافتِ تشإ ٗاافتي ػااختا   کِ الگَسٗتن طًت٘ک سٍؿٖ ػاصهاى

ؿوغ ٍ  ش٘ه. تٌِْ٘ تا کوتشٗي صهاى، ّضٌِٗ ٍ ت٘ـتشٗي دقت اػت

 حٖ هفَْهٖ حاهل ػَخت هاٗغاعشتشإ  افضاسٕ ًشم [6] ّوااساى

تٌِْ٘ ( عشاحٖ کشدًذ. دس اٗي سٍؽ تشإ LVCD2)ٕ ا  ٌذهشحلِ

اػات. تاا    ؿاذُ   ٗا تؼش تنٗالگاَس  شٗا ص 10كلٖ ٕ اّا ػاهلدى کش
 

1 Vertregt 
2 Launch Vehicle Conceptual Design 

پ٘چ  ٔٗا صاٍات تغ٘٘شٍ حل ا٘ي هشتم ٗغ جشصتَاػتفادُ اص اٗي سٍؽ 

ٕ ٍ لا فلااَسؿًَذ.  حاهل تٌِْ٘ هٖاص ّش هشحلِ دس هؼ٘ش ل عَدس 

ٍ اػااتفادُ اص هؼااادلات ػااغح پاػااخ  ٖتااِ هؼشفاا [7]ّوااااساى 

(RSE3تااشا )ٕ ُحاهاالپشتاااب  ّٕااا ٌااِٗگض ل٘ااتحل ٕػاااص ػاااد 

 ٕکِ هؼادلات تادقت تالا ٍ خغا دٌّذٖ ًـاى ه جًٗتااًذ.  پشداختِ

ٍ هحاػااثِ  ٕهااذاس ّٕااا تٗاًتخاااب حاهاال، هحااذٍد ٕکاان تااشا

 ل٘هٌاػااة ّؼااتٌذ ٍ تااِ تؼااْ ٕهااذاس ٕپاساهتشّااا ت٘حؼاػاا

ٖ  دس هشاحال   ٖعشاحا  ّٕاا ٕ ش٘گ ن٘تلو کواک   عشاحاٖ هفْاَه

 ٖتِ هؼشف دس پظٍّـٖ دٗگش،[ 8]ٍ ّوااساى  ؿوغ ش٘ه .کٌٌذٖ ه

ِ  ٖعشاحا  ٕػاص ٌِ٘تْ ٕتشا ذٗفي  ٌذّذفِ جذ کٗ  ٕا  ٌذسؿات

کِ  دٌّذٖ ًـاى ه جٗ. ًتاپشداصدٖ ( هSLS4) ٖٗاپشتاب فض ؼتن٘ػ

 ضشتِ ٍٗظُکاّؾ ٍصى ٍ تْثَد  ثتاػ تَاًذٖ سٍؽ ه يٗاػتفادُ اص ا

ضاشتِ   ؾٍٗ افضا ٕتا کاّؾ ٍصى ػاختاس ظُ،ٍٗ ؿَد. تِ F-1هَتَس 

 . اػت افتِٗ ؾٗافضا لَگشم٘ک 740تا  ٕتاسگزاس ت٘قاتل ،ٍٗظُ

ٗک حاهل اًؼاى تِ عشاحٖ هفَْهٖ  [9ٍ ّوااساى ] اى٘سٍؿٌ

اًذ. اتتذا تا عشاحٖ آهاسٕ  تا تَػتشّإ جاًثٖ پشداختِٕ ا دٍهشحلِ

ٍ ػپغ  ؿذُٖ ػاصٕ دٍ دسجِ آصادٕ، فشآٌٗذ عشاحٖ تشسػ ٍ ؿثِ٘

تا الگَسٗتن طًت٘ک ٍ سٍؽ ػا٘وپلاغ   ٖػاصٕ  ٌذ هَضَػ تٌِْ٘

تاي اص ٍصى اػاتاستٖ    4ؿذُ اػت. اٗي سٍؽ تاػاث کااّؾ    اًجام

 .هْوٖ دس کاّؾ ّضٌِٗ تَل٘ذ ٍ پشتاب داسدهَؿک ؿذُ کِ ًقؾ 

اّؾ دس جشم اػتاستٖ ػاهل اكلٖ کاّؾ ّضٌِٗ تَل٘ذ ٍ پشتااب  ک

ِ 10] ؿاوغ  ش٘هاحوذصادُ ٍ  . .فضاٖٗ اػت ّٕا ػاهاًِ ٕ  [ هقالا

کشدًذ.  اسائِّإ فضاٖٗ سا  تذٍٗي هذل جاهغ عشاحٖ آهاسٕ حاهل

شاحل عشاحٖ دس اٗي پظٍّؾ، تا تَجِ تِ جاٗگاُ عشاحٖ آهاسٕ دس ه

 ؿذُ اسائِّإ فضاٖٗ  ػ٘ؼتوٖ، ٗک هذل آهاسٕ تشإ عشاحٖ حاهل

ٍ تا اػتفادُ اص  ؿذُ يٗتذٍّإ آهاسٕ  سٍؽ تش اػاعاػت. اٗي هذل 

، عشاحاٖ  هاَسدًظش ّإ هـاتِ تا حاهل  حاهل ٍ پاساهتشّإ عشاحٖ

دس پظٍّؾ خَد تِ اثثات  [11]احوذصادُ ٍ ّوااساى  ؿَد. اًجام هٖ

ّااإ فضاااٖٗ تااا اػااتفادُ اص  عشاحااٖ آهاااسٕ حاهاالدقاات تااالإ 

ػاصٕ هؼ٘ش پشٍاصٕ ٍ تحل٘ال حؼاػا٘ت ػاشػت ًؼاثت تاِ       ؿثِ٘

  اتتذا، هـخلات ػ٘ؼتوٖ حاهلاًذ.  خاسجٖ پشداختِ هؤثشً٘شٍّإ 

ِ فضاٖٗ تا اػتفادُ اص اعلاػات آهاسٕ جاهؼِ  هحاػاثِ   هَسدهغالؼا

ات فضااٖٗ، هـخلا    ؿَد. ػپغ تا حل هؼادلات حشکت حاهل هٖ

ؿَد کِ  ٕ هحاػثِ هٖا گًَِ تِفضاٖٗ )پاساهتشّإ عشاحٖ(   حاهل

ػاصٕ پشٍاصٕ تا ػشػت قاتل حلاَل   ػشػت ًْاٖٗ حاكل اص ؿثِ٘

 ػشب پَسدسكذ اختلاف داؿتِ تاؿذ.  1، کوتش اص تٗهأهَسدس هذاس 

 ّٕالحاه تٌِْ٘ هفَْهٖ حٖاعشًاهااِ خااَد تااِ   دس پاٗاااى[ 12]

کِ  دّذٖ ًـاى ه جًٗتاپشداخت.  سٕهاآ ّٕا تش اػاع هذل فضاٖٗ

ٍ اًتخاب ًقاط ؿشٍع  ٖفؼال-ٖجشه ةٗضشا ٖداؿتي تشخ ثاتت ًگِ

[ ٗک هذل آهاسٕ 13]جٌاستٌي  داسد. جٗتش ًتا ٕادٗص ش٘هٌاػة تأث

اٗاي  اسائِ کاشد.   تشإ جشم ػاصُ خـک هَتَس حاهل پ٘ـشاى هاٗغ

ٕ هذل جشم ػاصُ خـک هَتَس حاهل ػاَخت   پظٍّؾ تِ تَػؼِ
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 13                     ٍ ّوااساى     حؼي ًاكح  ؛ تن( بر اساس روش سطح پاسخ 3تا  1 ینکلاس هتوسط )جرم هحووله ب ییفضا یها حاهل یهفهوه یطراح یرونذ نوا سازی یادهپ

 

 

پشداصد ٍ  ا اػتفادُ اص ع٘  ٍػ٘ؼٖ اص سٍٗاشدّإ آهاسٕ هٖهاٗغ ت

[ 14]عائٖ ٍ ّوااساى دّذ.  هذل کاسٕ سا تا ًتاٗج هشتثظ اسائِ هٖ

دس پظٍّؾ خَد، ٗک سٍٗاشد جاهغ تاشج٘ح هحاَس دس عشاحاٖ سا    

کٌٌذ. اٗي سٍؽ تشإ عشاحٖ ٗک حاهال تاشإ اسػاال     هغشح هٖ

َهتشٕ تااِ کاااس ک٘لاا 750ک٘لااَگشهٖ تااِ هااذاس  1200  هحوَلااِ

ٖ   اػت. ًتاٗج ًـاى هٖ ؿذُ گشفتِ سغان جاشم ت٘ـاتش     دّذ کاِ ػلا

تا اػتفادُ اص اٗي سٍؽ، اٗي عشح سضاٗت کلاٖ   ؿذُٖ عشاححاهل 

[ ٗک سٍٗاشد آهاسٕ تشإ عشاحٖ 15] ٍ ً٘واٗش ت٘ـتشٕ داسد. تشٍس

  ،٘تحق يٗدس اکشدًذ.  اسائِفضاٖٗ هَتَس ػَخت هاٗغ   ٗک حاهل

 1تَىٗپاا افاضاس   ًاشم دس  غٗهَتَس هاا  دسجِ آصادٕ 6پشٍاص  ػاصِ ٘ؿث

 ٕتاش اػااع پاساهتشّاا    ؿاذُ ٖ پشٍاص عشاحا  ش٘تا هؼ افتٗتَػؼِ 

تحات   ٖ[ پظٍّـا 16ٍ ّواااساى ]  ٕ اا  هـخق هحاػثِ ؿاَد. 

ِ ٍ٘ کٌتاشل پ  تّٗاذا  ّٕاا  تنٗالگاَس  ٖػٌَاى تشسػا   ٕتاشا  ـاشفت

جااهغ   ٖهقالاِ تاِ تشسػا    يٗا اسائاِ کشدًاذ. ا   ٖٗفضاا  ّٕاا  حاهل

ِ ٘پ ّٕاا  نتٗالگَس  ٖٗفضاا  لٍٗػاا  ٍٕ کٌتاشل تاشا   تّٗاذا  ـاشفت

 ،ٕذاسٗا پا ٕتاش تواَس   ٖهثتٌا  ّٕاا  ؿااهل هاشٍس سٍؽ   پشداصد،ٖ ه

 يٍ٘ ّوچٌا  ّٖاَؽ هلاٌَػ   ٍٕ کاستشدّا ٕػاص ٌِ٘تْ ّٕا سٍؽ

 . کٌذٖ سا هغشح ه ٌذُٗآ ّٖا ٍ هَضَػات پظٍّـ  الؾ ا،ٗهضا

 ٖهفْاَه  ٖتاّاذف عشاحا   ٖ[ پظٍّـا 17ٍ ّوااساى ] ًٕادس

ٍ  ک٘کلاػ ٕػاص ٌِ٘تْ اشدٗتا سٍ ٕا  ٌذهشحلِ ٖٗفضا ٕ ّا حاهل

فؼال تاا   ٖجشه ةٍٗ ضشا ٕآهاس ّٕا اًجام دادًذ. اتتذا دادُ ٕآهاس

 يٗا ػَخت اػتخشا  ؿذًذ. ػاپغ تاش اػااع ا    شات٘٘تَجِ تِ تغ

تاا   ت،ٗا اًجام ؿاذ. دسًْا  ّٖا، هَتَس هٌاػة اًتخاب ٍ عشاح دادُ

 ؼتن٘ػ ٕپاساهتشّا ة،ٗضشا ٕػاص ٌِّ٘ا ٍ تْ دادُ ٖػٌج ت٘حؼاػ

%( هحاػاثِ  1)حاذاکرش   ٖٗحاهل تا حذاقل اخاتلاف ػاشػت ًْاا   

تاا   غٗػاَخت هاا   ٕا دٍهشحلِ ّٕا حاهل ٕپظٍّؾ سٍ يٗؿذًذ. ا

اًجاام   LEO2) پاٗ٘ي صه٘ي ) تي تِ هذاس 3.5تا  2.5حول  ت٘ظشف

ٍ  ٖهفْاَه  ٖدستاسُ عشاحا  ٖ[ پظٍّـ18ٍ ّوااساى ] ٖٗاػلا ؿذ.

پشتااب ًااًَ    ٕتاش تاشا   حاهل هااَّاسُ  کٗؼَد ك ش٘هؼ ٕػاصِ ٘ؿث

 ش٘هؼا  ٕػااص ِ ٘ؿاث . اًجام دادًاذ  ٖلَگشه٘ک 10تا  1 ّٕا هاَّاسُ

ٖ   اًجام ؿذ. ٕكؼَد تا کذ ػِ دسجِ آصاد  [19] فاَلادٕ ٍ كاذٗق

افضاسٕ جاهغ جْت عشاحٖ  دس پظٍّؾ خَد تِ اسائٔ الگَسٗتن ٍ ًشم

ا، پشداختٌذ. ٕ پ٘ـشاى ػشهاصّا هؤلفِهفَْهٖ هَتَسّإ حاهل تا 

ػٌجٖ عشاحٖ ٍ هقاٗؼٔ ًتاٗج حاكل تا اعلاػاات   كحت هٌظَس تِ

دسكذ پاساهتشّإ اكلٖ عشاحٖ ٍ  5ٍاقؼٖ، ت٘اًگش خغإ کوتش اص 

ِ پاساهتشّا اػت کِ دس  شٗدس ػادسكذ  20کوتش اص  عشاحاٖ   هشحلا

َ  هفَْهٖ اص دقت کافٖ تشخَسداسًاذ.  دس  [20]ٍ ّواااساى   کشػاپ

ػاااصٕ عشاحااٖ هفْااَهٖ ٗااک حاهاال  پااظٍّؾ خااَد تااِ تٌْ٘ااِ

ٕ تشإ تٌِْ٘ ّا ًشم ٕ پشداختٌذ. آىا  ٌذهشحلِ ػاصٕ جذاگاًِ  افضاس

هؼ٘ش حشکت ٗک حاهل تاا حاذاکرش کاشدى ٍصى تااس هف٘اذ اسائاِ       

دسكاذ   9ّاٖٗ تا  ّإ ٍاقؼٖ تفاٍت کشدًذ. ًتاٗج تا اعلاػات حاهل
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 3 غٗهَتَس ساکت هاا  کٗ ٖ[ تِ عشاح21ٍ ّوااساى ] ن٘کداؿت. 

کِ قادس  پشداصدٖ پشتاتگش کَ ک ه کٗ ٖٗهشحلِ تالا ٕتشا تي ً٘شٍ

 يٗا اػات. ا  ٕلاَهتش ٘ک 500تاس تاِ هاذاس    لَگشم٘ک 500تِ حول 

هشحلاِ اٍل اػاتفادُ    ٕتاشا  تي ً٘اشٍ  75هَتَس  ٕپشتاتگش اص فٌاٍس

ِ  غٗظى ٍ هتاى هاا ٘اکؼ ة٘کشدُ ٍ اص تشک ػٌاَاى ػاَخت تْاشُ     تا

ِ 22] ٖ ت .تشدٖ ه هااَّاسُ ٍ   ٕفٌااٍس  ٖهؼشفا  [ دس کتاب خَد تا

 ّٕاا ٕ دستااسُ فٌااٍس   ٖکِ هشجغ جااهؼ  پشداصدٖ آى ه ٕکاستشدّا

آى  ّٕاا ٍ کاستشدّاا   فشهاَل  ،ٖعشاح خچِ،ٗؿاهل تاس ،ٕا هاَّاسُ

، اسٍپا ٍ هتحذُ الاتٗا ٖٗفضا ّٕا تاتجشتِ دس تشًاهِ ؼٌذُٗاػت. ًَ

ًاكاح ٍ   .دّاذ ٖ اسائاِ ها   ٕفٌاٍس يٗدستاسُ ا غٍ٘ػ ٖذگاٌّّٗذ، د

ٕ  اعلاػات آٍسٕ جوغ اّو٘ت [ تش23ّوااساى ] ٖ  دس آهااس  عشاحا

ٖ  ّإ حاهل هفَْهٖ ٖ  گاام  سا آى ٍ کشدًاذ  تأک٘اذ  فضااٗ  دس اكال

ٖ  ّإ هأهَسٗت ػٌجٖ اهااى ّاذف اص اسائاِ اٗاي     .داًؼاتٌذ  فضااٗ

ّإ فضااٖٗ ػاَخت هااٗغ دس     هقالِ، تذٍٗي هغالؼِ آهاسٕ حاهل

 اٗاي  تِ شم( تَد.ک٘لَگ 500کلاع ٍصًٖ ػثک )جشم هحوَلِ صٗش 

ٖ   حاهل 7 تِ هشتَط آهاسٕ اعلاػات هٌظَس،  هااٗغ  ػاَخت  فضااٗ

ِ  ٍصى تا) ػثک کلاع ٍ  آٍسٕ جواغ ( ک٘لاَگشم  500 صٗاش  هحوَلا

 ٍ اػاتخشا   ّاا  حاهال  پشاًشطٕ-جشهٖ ضشاٗة ٍ اكلٖ پاساهتشّإ

ػاؼادت   .گشدٗاذ  هـاخق  ٗک ّش تاصُ تغ٘٘شات پاساهتشّإ اكلٖ

دٍ پلتفااشم پشًااذُ  هقالااِ خااَدس د[ 24ٍ ّوااااساى ] داس آساًااٖ

ػاص ػااهاًِ فضااٖٗ تاا ػولگشّاإ گااص ػاشد سا عشاحاٖ ٍ         ؿثِ٘

ّا داسإ ػِ پ٘ـشاى ٍ دٗگشٕ  اًذ. ٗاٖ اص پ٘اشتٌذٕ هقاٗؼِ کشدُ

 ْاااس پ٘ـااشاى اػاات. تااا اػااتخشا  هااذل دٌٗاااه٘اٖ ٍ تٌظاا٘ن  

تِ کواک الگاَسٗتن طًت٘اک، هـاخق ؿاذ کاِ        PD کٌٌذُ کٌتشل

شاًِ دس دقات ٍ هلاشف اًاشطٕ تْتاش ػوال      پ٘اشتٌذٕ  ْاس پ٘ـا 

کااِ پ٘اشتٌااذٕ ػااِ پ٘ـااشاًِ اصًظااش ٍصى ٍ   کٌااذ، دسحااالٖ هااٖ

داسد. اٗي تحل٘ل تِ عشاحاى اهاااى اًتخااب هٌاػاة     ٕتشتش ٌِّٗض

 .دّذ تشإ کاستشدّإ هختل  سا هٖ

ِ  ّاإ پ٘ـا٘ي،   دس هقاٗؼِ تا پاظٍّؾ  پظٍّؾ يٗا  داسإ ػا

اػات.   ٖٗفضاا  ّٕا اهلح ٖ هفَْهٖدس حَصُ عشاحاكلٖ  ًَٕآٍس

تا ٍ کاسآهذ  ذٗجذپ٘ـٌْادٕ  ًٕوا سًٍذ کٗتَػؼِ  ،ًَٕآٍس ي٘اٍل

 ٔٗا تاش پا اػتفادُ اص سٍؽ ػغَح پاػاخ ٍ اٗجااد فضاإ عشاحاٖ     

ٍ  ٖعشاحاا ٌااذٗتااِ تْثااَد فشا تَاًااذٖ هاا .اػاات ٕهغالؼااات آهاااس

 جادٗا ،ًَٕآٍس ي٘. دٍهکوک کٌذحَصُ  يٗدس ا ٕ تْتشش٘گ ن٘تلو

)اص هٌظش تؼذاد پاساهتشّإ اكالٖ(  جاهغ  ٖػاتتاًک اعلا لٍ٘ تاو

، ٘ي ًااَآٍسٕاػاات. ػااَهتااشإ ٗااک کاالاع خاااف )هتَػااظ(  

 هتَػظ ٖٗفضا ّٕا حاهل ٕتشإ پ٘ـٌْادٕ سًٍذ ًوا ٕػاص ادُ٘پ

ِ  ت،ٗدسًْا. اػتتي(  3تا  1)جشم هحوَلِ ت٘ي  اسصٗااتٖ   هٌظاَس  تا

  حاهال تش ٍ تحل٘ل قاتل٘ت دػت٘اتٖ تِ هذاس هـخق تَػاظ  دق٘ 

ٖ  پشٍاص ّٕإ ػاصِ ٘ؿث، ؿذُٖ عشاح ٖٗضاف  يٗا ا پازٗشد. ٕ كاَست ها

ذٖ ه ّإ ًَآٍس ّإ عاشاح  گ٘شٕجْت تلو٘ندس  ٕهؤثش ّٕا گام تَاًٌ

اي         جااد ًواٌٗاذ ٍ تؼوا٘ن اٗ تخاب پاساهتشّاإ اكالٖ عشاحاٖ اٗ دس اً

ض ٍجَد داسد.ػاصٕ دس کلاعتشإ اجشا ٍ پ٘ادُ سًٍذًوا    ّإ دٗگش ً٘
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فضایی بر اساس   هفهوهی حاهل ی طراحیرونذ نوا. 2

 هطالعات آهاری

 کٗػٌَاى  تِ ٖٗفضا ّٕا حاهل ٖهفَْه ٖعشاح ٕسًٍذ ًوا يٗتذٍ

سًٍذًوا  يٗ. اؿَدٖ ه ٖتلقآهاسٕ  ٖعشاح ٌذٗدس فشا ٖهشحلِ اػاػ

ٖ   ٖهشاحل عشاح ٖدّ تٌْا تِ ػاصهاى ًِ تلااِ تاش    ،کٌاذ  کواک ها

ّ  ٕش٘ا گ دس ؿال ٕآهاس ٍٖ ًقؾ عشاح ت٘اّو  ض٘ا ً ِ٘ا لاٍ ن٘هفاا

دس عشاحااٖ هفْااَهٖ  سًٍااذًواحااال کااِ اّو٘اات   .داسد ذ٘ااتأک

ّإ فضاٖٗ هـخق گشدٗذ، دس اداهِ تِ هؼشفٖ آى پشداختِ  حاهل

 خَاّذ ؿذ. 

ٕ عشاحٖ ؿاهل دٍ تخؾ اكلٖ، سًٍذ ًوا(، 1ؿال ) تش اػاع

 هغالؼِ آهاسٕ ٍ عشاحٖ آهاسٕ اػت.

 
 ٕهذل آهاسحاهل تش اػاع  ٖعشاح ٕـٌْاد٘پ ٕسًٍذ ًوا .1شكل 

 ی آهاری . هطالعه2-1

 :ّؼتٌذصٗش  كَست تِ، سًٍذًواآهاسٕ  هغالؼّٔإ تخؾ  ٍسٍدٕ   

 ّاإ   حاهال فضاٖٗ )قاتل٘ات حوال هحوَلاِ(:      حاهل کلاع

ّإ هختلفاٖ تقؼا٘ن    فضاٖٗ، اص هٌظش کلاع ٍصًٖ، تِ دػتِ

ّإ کلاع ٍصًٖ ػثک )جشم هحوَلِ  ؿًَذ، هاًٌذ؛ حاهل هٖ

تي( ٍ ػاٌگ٘ي   3تي تا  1جشم هحوَلِ تي(، هتَػظ ) 1صٗش 

 تي(. 5تا  3)جشم هحوَلِ اص 

  :ٕسًٍااذًوا ؿاااهل جااذاٍل اعلاػااات  ٍٕسٍدکاالاع فٌاااٍس

اػاات کااِ  ٕتااش اػاااع کاالاع فٌاااٍس ٖٗفضااا ّٕااا حاهاال

ّاا دس   حاهال  يٗفؼال ا - ٖجشه  ٘هـخلات ٍ اعلاػات دق

 .دّذٖ هختل  سا اسائِ ه ٍٖصً ّٕا کلاع

ّإ فضاٖٗ هـااتِ تاا    ات آهاسٕ حاهلدس اٗي تخؾ تواهٖ اعلاػ

ٖ  فضاٖٗ هاَسدًظش جواغ    حاهل ؿاًَذ. اص اٗاي اعلاػاات     آٍسٕ ها

ؿَد. تاًک  افضاس اکؼل تذٍٗي هٖ آهاسٕ، ٗک تاًک اعلاػاتٖ دس ًشم

ّإ فضاٖٗ کلاع ػثک،  اعلاػاتٖ حإٍ تواهٖ هـخلات حاهل

ٖ ّاإ جاش   پشداصؽ آهاسٕ، تؼ٘٘ي تااصُ  فؼاال اػات کاِ دس     - ها

 ٕ تؼذٕ اسائِ خَاّذ ؿذ. ّا تخؾ

فؼال  - ّإ جشهٖخشٍجٖ تخؾ هغالؼِ آهاسٕ، تؼ٘٘ي تاصُ

تشٗي تخاؾ عشاحاٖ آهااسٕ، ّوا٘ي ضاشاٗة      . هْناػتّا  حاهل

 خشٍجٖ خَاٌّذ تَد.

 . طراحی آهاری2-2

هذاس،  هحوَلِ، استفاع ؿاهل جشم ٕ عشاحٖ آهاسٕسًٍذ ًواٍسٍدٕ 

خشٍجاٖ تخاؾ   . اػت ًقغِ پشتاب ٕا٘ػشم جغشافٍ  هذاس ةؿ٘

ٖ   کِ ّواى تاصُ سًٍذًواآهاسٕ  هغالؼٔ فؼاال   -ّاإ ضاشاٗة جشها

 . گ٘شدٕ عشاحٖ جإ هٖسًٍذ ًوا، دس تخؾ هغالؼِ آهاسٕ ّؼتٌذ

سػاًذى تااس هحوَلاِ تاِ استفااع ٍ ػاشػت       ،فضاٖٗ  کاسکشد حاهل

تِ  ٖات٘دػت ٕدس هذاس هـخق اػت. تشا ٕش٘قشاسگ ٕهَسدًظش تشا

تاؿاذ کاِ تتَاًاذ     ٕا گًَِ تِ ذٗفضاٖٗ تا  حاهل ّٖذف، عشاح يٗا

ِ  ٖٗػاشػت ًْاا   يٗا . ااتذٗدػت  ي٘هؼ ٖٗػشػت ًْا تِ تاِ   تاتَجا

 ي٘ا٘ تؼ شد،٘ا آى قاشاس گ  سد ذٗا کِ تاس هحوَلِ تا ٕهـخلات هذاس

 .[25] ؿَدٖ ه

 هتوسط کلاس ییفضا یها حاهل یآهار ی هطالعه. 2-3

ِ   غٗػاش  ٕهٌظَس داؿتي اعلاػات تاا کااستش   تِ  ٕتٌاذ  ٍ ػاادُ، عثقا

 ٖ،ّاذف  ي٘کاشدى  ٌا   تاشآٍسدُ  ٕهْان اػات. تاشا    اس٘اعلاػات تؼا 

ؿاذُ اػات. هـخلاات     اسائِ ٖدس جذاٍل ٖٗفضا ّٕا اعلاػات حاهل

ٖ، ػااختاس ظااّشٕ   کالاع ٍصًا   ٕاتتذا تاش هثٌاا   ٕ فضاّٖٗا حاهل

  ِ –ّاإ جشهاٖ   )تؼذاد هشاحل ٍ ػشٕ ٗا هَاصٕ تاَدى( ٍ هـخلا

ّاإ  ٌٌذُ ٍ هـخلِپشاًشطٕ )ًَع هَتَس ٍ جٌغ ػَخت ٍ اکؼ٘ذک

هشتَط تِ جشم ػاصُ خـاک ٗؼٌاٖ ػااصُ فلاضٕ ٍ ٗاا کااهپَصٗتٖ(       

دستاسُ  ٍٖ جاهؼ  ٘جذاٍل اعلاػات دق يٗ. دس اؿًَذٖ ه ٕتٌذ دػتِ

اتتاذا هـخلاات   دس  قشاس دادُ ؿذُ اػات.  گشٗاذٗهـاتِ  ّٕا اهلح

 ٕػاپغ پاساهتشّاا   ؿَد،ٖ ه اى٘کلاع هتَػظ ت ٖٗفضا ّٕا حاهل

 .ؿَدٖ ه ي٘٘پاساهتشّا تؼ يٗا ّٕا صٍُ تا ٖهؼشف ٖاكل

 های فضایی . هشخصات حاهل2-4

دس  غٗػاَخت هاا   ٖٗفضا ّٕا حاهل ٕتخؾ اعلاػات آهاس يٗدس ا

. ؿاَد ٖ تاي( اسائاِ ها    3تاا   1 ي٘کلاع هتَػظ )جشم هحوَلِ تا 

 يٗ٘هاَّاسُ تِ هذاس پاا  اٗاًتقال هحوَلِ  ّٕا تشا حاهل يٗا ٖتواه

 ٕهٌظَس اعلاػات آهاس يٗاًذ. تِ ا ؿذُ ( دس ًظش گشفتLEOِ) ي٘صه

کلاع هتَػظ، تا ػاختاس  غٗافضاٖٗ ػَخت ه  حاهل 5هشتَط تِ 

 يٗا ا ٖ( آٍسدُ ؿذُ اػات. توااه  1دس جذٍل ) ٕا ٍ دٍهشحلِ ٕػش

 ٕ( تشاUDMH/N2O4) ذکٌٌذًَُ٘ع ػَخت ٍ اکؼ کّٗا اص  حاهل

 .کٌٌذٖ هشحلِ اٍل ٍ دٍم اػتفادُ ه

( اص هشاجغ 1ػات جذاٍل )اعلا ٖتِ رکش اػت کِ تواه لاصم

 .ؿذُ اػت اػتخشا  [26]

 
 



 

 

 

 [26]ًوًَِ تش‎هاَّاسُ ّٕا هـخلات الواى .1 جذٍل

Name/Details CZ -2 CZ -2C Strela CZ -2C+ CZ -2D 

(Overall Vehicle) Payload weight (ton) 8/1 8/1 85/1 10/2 0/3 

(Overall Vehicle) Gross liftoff weight (ton) 3/185 1/191 0/104 35/191 3/228 

(Overall Vehicle) Gross propellant weight (ton) 45/173 94/176 0/95 96/176 47/210 

(Overall Vehicle) Total length (m) 93/35 15/33 36/27 65/34 29/39 

(Overall Vehicle) Max diameter (m) 35/3 35/3 5/2 35/3 35/3 

(Overall Vehicle) Total liftoff thrust (s.l.) (KN) 2785 2804 1870 2962 2962 

(Overall Vehicle) Total impulse (vac) 0/477 9/489 2/294 8/492 3/585 

(Fairing) Total length (m) 34/4 14/3 60/7 84/5 84/5 

(Fairing) Diameter (m) 35/3 2/2 5/2 35/3 35/3 

(Fairing) Total weight (ton) 4/0 4/0 7/0 45/0 5/0 

(Stage 1) Length (m) 52/20 52/20 2/17 52/20 66/24 

(Stage 1) Diameter (m) 35/3 35/3 5/2 35/3 35/3 

(Stage 1) Liftoff weight (ton) 74/148 0/153 65/86 8/151 2/187 

(Stage 1) Propellant weight (ton) 0/139 0/144 0/80 9/141 9/174 

(Stage 1) Engines YF-20(4) YF-20(4) RD-0233/-0234 YF-20(4) YF-20(4) 

(Stage 1) Propellant UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 

(Stage 1) Total thrust (s.l.) (KN) 0/2788 0/2788 0/187 0/2788 0/2788 

(Stage 1) Specific impulse (s.l.) (N*s/kg) 79/2540 79/2540 85/2795 79/2540 79/2540 

(Stage 1) Burn time (s) 0/131 0/131 0/121 0/131 0/131 

(Stage 1) Total impulse (vac) (MN*s) 1/391 1/391 5/25 1/391 1/391 

(Stage 0) Length (m) 29/8 5/7 9/3 29/8 29/8 

(Stage 0) Diameter (m) 35/3 35/3 5/2 35/3 35/3 

(Stage 0) Liftoff weight (ton) 4/36 0/39 25/16 0/37 6/37 

(Stage 0) Propellant weight (ton) 45/34 0/35 0/14 6/35 57/35 

Stage 0 Engines YF-22(+YF -23) YF-22(+YF -23) RD-0235 YF-22(+YF -23) YF-22(+YF -23) 

(Stage 0) Propellant UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 UDMH/N2O4 

(Stage 0) Total thrust (s.l.) (KN) 
720 

(1/46)+ 

720 

(1/46)+ 

240 

(76/15)+ 

720 

(1/46)+ 

720 

(1/46)+ 

(Stage 0) Specific impulse (s.l.) (N*s/kg) 
76/2903 

(09/2835)+ 

76/2903 

(09/2835)+ 

2/3139 

(33/2874)+ 

76/2903 

(09/2835)+ 

76/2903 

(09/2835)+ 

(Stage 0) Burn time (s) 
130 

(350) 

130 

(350) 

170 

(183) 

130 

(350) 

130 

(350) 

(Stage 0) Total impulse (vac) (MN*s) 8/98 8/98 7/43 8/98 8/98 

 

اػات، هشتاَط تاِ     رکشؿذُهقادٗشٕ کِ دس پشاًتض (، 1دس  ذٍل )

دس تخاؾ تؼاذٕ تاا     .ّؼاتٌذ هقادٗش هَتَسّإ ٍسًِ٘ هشحلِ دٍم 

اػتفادُ اص اٗي اعلاػات تِ تؼشٗ  پاساهتشّإ اكلٖ ٍ تؼ٘٘ي تااصُ  

 اٗي پاساهتشّا پشداختِ خَاّذ ؿذ.

 عیین پاراهترهای اصلی. هعرفی و ت2-5

ّا ٍ هؼادلات تا اػاتفادُ اص   فشهَل ق٘تخل ،ٖؼتو٘ػ ٖدس عشاح

اكالٖ دس   ّٕاا  ػاهل .کٌذٖ ه فاٗا ًٖقؾ اػاػ ،ٖاكل ٕپاساهتشّا

عشاحٖ، پاساهتشّاٖٗ ّؼتٌذ کِ داسإ ػِ هـخلِ صٗش دس حالات  

 :ػوَهٖ تاؿٌذ

ٖ اٗي پاساهتشّا  -1  تاٗؼات هؼاتقل اص ٗااذٗگش تاَدُ ٍ اهاااى     ها

 ذ.ًذاؿتِ تاؿٌ هحاػثِ ٍ ٍاتؼتگٖ تا پاساهتشّإ دٗگش سا

2-   ِ  ٖتٗؿاذت تاش سٍٕ ً٘اصّاإ هاأهَس     اٗي پاساهتشّا تاٗؼاتٖ تا

 . تاؿٌذ شگزاس٘تأث ؿذُ  ٗتؼش

اٗي پاساهتشّا تاٗؼتٖ تاأث٘ش هؼاتق٘ن تاش سٍٕ هؼ٘ااس عشاحاٖ      -3

 داؿتِ تاؿٌذ.

ٗي تاش  هْان  ، تااث٘ش اكلٖ عشاحٖٕ ّاا  ػاهال صٗاد تَدى تؼذاد  ل٘دل  تِ

ِ هشاحل )ص: ا اًاذ  ػثاستکِ  ّا ػاهل (، μFiًؼثت جشم ًْاٖٗ تِ جشم اٍل٘

ًؼثت تشاػت تِ ٍصى هشاحل (، μpLiهحوَلِ هشاحل )هااااٖ ًؼثت جش
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(n0i،) ًؼثت جشم هَتَس تِ تشاػت هَتَس (δgyi تش ...ٍ )هاااَسد   ٗاذٗگش

سا  ّاا  ، آىّا ػاهل يااٗ ٖاتشسػ َْلتاػ شإات ٍ گ٘شًذهٖ قشاس ٖتشسػ

ة جشهٖ  ّااا هؼادلااِک دس ااااًشطت٘ -تذٍى تؼذ ًوَدُ ٍ تا ػٌَاى ضشاٗ

 تشًذ. ک تااس هٖااًشطت٘ -ٖاجشه

ؿَد کِ  اًشطت٘ک تِ هؼادلاتٖ گفتِ هٖ -سهاااٖت جهؼاااادلا

 -خلَك٘ات جشهٖحاهاااال، ٕ ّااااا کسٍاتظ کوّٖ ت٘ي جشم تلَ

اٗي سٍاتظ ًواٌٗااذ.  هااٖجشم هحوَلِ سا تؼ٘٘ي پشاًااشطٕ هَتااَس ٍ 

لٖ اا اك ّٕاا  ػاهال ٍ  ٖاٌذ تا ساتغِ ت٘ي هؼ٘اس عشاحکٌ کوک هٖ

ٖ( ٍ اًشطت٘ک حاهل اااادٕ )ٌّذػااااتؼٕ ّاااٖ ظگااٍٖٗ ٍ اااعشاح

لَك٘ات ا٘ي خاتِ تؼ٘، آٍسدُ ٍ تش اػاع آى تِ دػتسا  هَسدًظش

 .حاهل پشداختِ ؿَداس َب اكلٖ اٍ  

 اص: اًذ ػثاست [25]ّإ فضاٖٗ پاساهتشّإ اكلٖ حاهل

- M0i  شحلِ : جشم ّش هi ام 

 ت٘اى ًوَد:  تَاىٖ هٗش ص كَست تِاص حاهل سا لِ٘ ّش هشحلِ م اٍجش
(1 )  0      0    0  1 

- m0i  جشم ّش تلَک :i  امmpri  ّش هشحلِ:  جشم پ٘ـشاى 

- msti  ِساتغاِ   كاَست  تِ: جشم ػاصُ خـک ّش هشحلِ اػت ک

 گشدد: ( تؼشٗ  ه2ٖ)

(2 )       0       

- μfi ى ٗش ت٘اص كاااَست تاااِلِ٘ م اًٍْاٖٗ تِ جشم : ًؼثت جش

 :ؿَدٖ ه

(3 )     
   

 0 
⁄  

ى ( ت٘ا4تغِ )ساحاهل ً٘ض تِ کوک اص ًْاٖٗ ّش هشحلِ م جش

 :ؿَدٖ ه
(4 )           0  1 

- μpLi   :حلاهحوَلِ هشم ًؼثت جش 

(5)          0  1   0  

- μpL   هحوَلِ کلم : ًؼثت جش 

(6)      
    

 0
⁄  

 داد:ٗش تؼظ ص كَست تِ تَاىٖ ه( سا 6تغِ )ساّوچٌ٘ي 

(7 ) 

    (
   

 0 
⁄ )

 (
 02

 01
⁄ ) (

 03
 02
⁄ ) (

 04
 03
⁄ )  

(
 0 

 0  1
⁄ )  

   
 0 
⁄    

 ( خلاكِ ًوَد:8ساتغِ ) كَست تِتَاى  ( سا ً٘ض ه7ٖساتغِ )
(8)          1 

 
     

دس حاهاال هحوَلِ کل م کِ ًؼثت جش آى اػااتف ( هؼش8تغِ )سا

م جشٕ ّاا  ًؼاثت  ضاشب  حاكال ا اا ش تاا تاتشٕ ا  ٌذهشحلِفضاٖٗ 

 حاهل اػت.ل  حل هختاهشدس هحوَلِ 

- n0i حلاهشٍصى ػت تِ ا: ًؼثت تش 

 :گشددٖ ه( تؼشٗ  9تغِ )سا كَست  تٍِصى ِ اػت تاًؼثت تش ػاهل

(9 )  0  
   

 0 
⁄  

 ُ ّش هشحلِٗظٍ: ضشتِ      -

- ṁ0i ِدتٖ پ٘ـشاى ّش هشحل : 

(10)  
 0  

   
    
⁄  

- g هَتَس تِ تشاػت هَتَس دس ّش هشحلِ : ًؼثت جشم 

(11)    
     

   
⁄  

- tbi ِصهاى ػَصؽ ّش هشحل : 

(12)      
       1        

 0 
 

 إ : ضشٗة ػاصُ     -

(13 )      
   
   

 

 هحاذٍدٓ ّإ فضاٖٗ، ّذف دػت٘اتٖ تاِ   ٕ حاهلآهاس هغالؼٔدس 

ٖ  خلَف تِتغ٘٘شات پاساهتشّإ اكلٖ  پشاًاشطٕ دس  -ضشاٗة جشها

[. دس اٗاي  25] اػتفضاٖٗ   ّإ هـاتِ حاهل ّاٖٗ اص کلاع ًوًَِ

( ٍ تؼشٗا  پاساهتشّاإ   1تخؾ، تا اػتفادُ اص اعلاػاات جاذٍل )  

حاهال   ّا، تِ اػاتخشا  پاساهتشّاإ اكالٖ ّاش     اكلٖ ٍ سٍاتظ آى

ٖ  ؿَد ٍ ػپغ تاصُ پشداختِ هٖ گاشدد.   ّإ ضشاٗة آهاسٕ اسائِ ها

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.2ّا دس جذٍل ) تاصُ يٗا

 ّٕاا  حاهل ٖاكل ٕ( ًوَداس پاساهتشّا8( تا )2) ّإ ؿال دس

هتلة سػان   افضاس ًشمکِ تا اػتفادُ اص  (1هٌذس  دس جذٍل ) ٖٗفضا

 ٕ تْتااش ؼااِتااشإ هقاٗ ّااا اٗااي ؿااال ، آٍسدُ ؿااذُ اػاات.ؿااذُ

)تاا جاشم    هتَػاظ  ٖٗ کالاع فضاا  ّٕاا  حاهل ٖاكل ٕپاساهتشّا

ِ  لاصم ( آٍسدُ ؿذُ اػت.تي 3تا  1ت٘ي هحوَلِ   دس اػات  رکاش  تا

 ّٕاا  حاهال  ٕ ؿاواسُ  ،ٖ( هحاَس افقا  8( تا )2) ّإ ؿال تواهٖ

 ٕ( آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ هحاَس ػواَد  3اػت کِ دس جذٍل ) ٖٗفضا

ٕ  ؿاال  تِ تاتَجِ.دّذٖ پاساهتشّا سا ًـاى ه يٗهقذاس ا ( تاا  2) ّاا

 يٗـاتش ّ٘اا، ت  حاهل ٖدس تواهّإ کلاع هتَػظ،  ، دس حاهل(8)

تاِ هشحلاِ دٍم اختلااف     يٗتِ هشحلِ اٍل ٍ کوتاش  ًٖؼثت ٍصً

 يٗجشم تِ هشحلِ اٍل ٍ کوتش يٗـتش٘ت ،فضاٖٗ  داسد. دس ّش حاهل

ّاا،   حاهال  ي٘جشم تِ ػاصُ خـک هشحلِ دٍم اختلاف داسد. اص ت

تاي   8/227تا  CZ-2Dشم هشحلِ اٍل هشتَط تِ حاهل ج يٗـتش٘ت

تاي   75/104تاا   Strelaجشم هشحلِ اٍل تِ حاهل  يٗاػت ٍ کوتش

 يً٘ؼاثت تا   يٗ، اختلاف اCZ-2خاًَادُ  ّٕا تؼل  داسد. دس حاهل

ِ ٖ اػت، دسحال ـتش٘هشاحل ت اخاتلاف   يٗا ا  Strelaدس حاهال   کا

دس  CZ-2ُ ًؼثت تشاػت تِ ٍصى دس خاًَاد ي،٘کوتش اػت. ّوچٌ

اػات، اهاا دس حاهال     ـاتش ٘کوتاش ٍ دس هشحلاِ دٍم ت   لهشحلِ اٍ

Strela ؛ اٗي تاِ اٗاي هؼٌاػات کاِ دس     تشػاغ اػت تٍ٘ضؼ يٗا

تا ً٘شٍٕ تشاػات ت٘ـاتشٕ     CZ-2ّإ  هشحلِ دٍم، خاًَادُ حاهل

، اٗاي  Strelaکٌذ. دس هقاتل، دس حاهال   ًؼثت تِ ٍصًـاى ػول هٖ

ّاا دس هشحلاِ اٍل اص    حاهال  يٗا ّواِ ا سًٍذ کاهلا  هؼاَع اػت. 

اػاتفادُ   ِ٘ا ٍ ٍسً ٍٖ دس هشحلاِ دٍم اص هَتاَس اكال    ٖهَتَس اكال 

 4اص   CZ-2 ّٕاا  لخااًَادُ حاها  لاصم تِ رکش اػت، دس . کٌٌذٖ ه

 ؿاذُ   دس هشحلِ دٍم اػاتفادُ  ٍِ٘سً 1 اص Strelaحاهل ٍ دس  ٍِ٘سً

 اػت.



 

 

 

ٍ  ؿاذُ ٖ هؼشفا ٕ سًٍاذ ًواا  ٕ ػااص  ادُ٘ا پدس تخؾ تؼذٕ تِ 

 ػاصٕ پشٍاصٕ پشداختِ خَاّذ ؿذ.ِ ؿث٘

 کلاع هتَػظ ٖٗفضا ّٕا حاهل ٖاكل ٕپاساهتشّا  تاصُ. 2 جذول
 اكلٖ پاساهتشّإ ًواد تغ٘٘شات تاصُ ٍاحذ

ton 8/227– 75/104 M01 اٍل هشحلِ جشم 

ton 80/40– 10/18 M02 دٍم هشحلِ جشم 

ton 20/187– 65/86 m01 اٍل هشحلِ تلَک جشم 

ton 39 – 25/16 m02 دٍم هشحلِ تلَک جشم 

ton 9/174 – 80 mpr1 اٍل هشحلِ ػَخت جشم 

ton 57/35 – 14 mpr2 دٍم هشحلِ ػَخت جشم 

ton 3/12– 65/6 mst1 اٍل هشحلِ خـک ػاصُ جشم 

ton 4 – 94/1 mst2 دٍم هشحلِ خـک ػاصُ جشم 

- 26/0 – 23/0 μf1 اٍل هشحلِ ٍصًٖ ًؼثت 

- 23/0– 1/0 μf2 دٍم هشحلِ ٍصًٖ ًؼثت 

s 285 – 259    1 ٍ ِظُ هشحلِ اٍلٗضشت 

s 320 – 296    2  ٍ ِ(اكلٖ هَتَس)ظُ هشحلِ دٍمٗضشت 

s 293 – 289    2  ٍ ِ(ٍسًِ٘)ظُ هشحلِ دٍمٗضشت 

s 
401/989–

026/658 
 ظُ هشحلِ دٍمٗضشتِ ٍ 2   

ton/s 08/1 – 66/0 ṁ01  اٍل هشحلِ اىپ٘ـش تٖد 

ton/s 24/0– 07/0 ṁ02 m  (اكلٖ هَتَس)دٍم هشحلِ اىپ٘ـش تٖد 

ton/s 02/0 – 01/0 ṁ02 v  (ٍسًِ٘) دٍم هشحلِ اىپ٘ـش تٖد 

KN 2788 – 1870 Th1  تشاػت هشحلِ اٍل 

KN 720 – 240 Th2m (ٖتشاػت هشحلِ دٍم)هَتَس اكل 

KN 1/46– 76/15 Th2v   ِ(٘دٍم)ٍسًتشاػت هشحلِ 

KN 
1/766 – 

76/255 
Th2  تشاػت هشحلِ دٍم 

ton.f/

ton 01/2 – 41/1 n01 اٍل هشحلِ ٍصى تِ تشاػت ًؼثت 

ton.f/

ton 79/1 – 22/1 n02 دٍم هشحلِ ٍصى تِ تشاػت ًؼثت 

s 131 – 121 tb1  اٍل هشحلِ ػَصؽ صهاى 

s 350 – 183 tb2  دٍم هشحلِ ػَصؽ صهاى 

- 21/0 – 17/0 μpL1  حلِ اٍلهش هحوَلِم جشًؼثت 

- 1/0 – 04/0 μpL2  حلِ دٍمهش هحوَلِم جشًؼثت 

- 02/0 – 01/0 μpL کل هحوَلِم جش ًؼثت 

- 08/0– 06/0 aTo_1 اٍل هشحلِ إ ػاصُ ضشٗة 

- 16/0 – 06/0 aTo_2 دٍم هشحلِ إ ػاصُ ضشٗة 

 اّ ٖ آىتٗهأهَسّإ فضاٖٗ کلاع هتَػظ ٍ هـخلات  حاهل .3جذول 

 ًام حاهل دس ًوَداس ّا حاهلگزاسٕ  ؿواسُ

Case 1 CZ -2 

Case 0 CZ -2C 

Case 2 Strela 

Case 4 CZ -2C+ 

Case 2 CZ -2D 

 

 
 ّا، ػَخت ٍ ػاصُ خـک ٗؼِ جشم هشاحل، تلَکًوَداس هقا.  2شكل 

 
 ًؼثت ٍصًٖ هشاحلًوَداس هقاٗؼِ .  3شكل 

 
 تشاػت تِ ٍصى هشاحل ًوَداس هقاٗؼِ ًؼثت.  4شكل   

ٍسًِ٘  هشحلِ اٍل، هَتَس اكلٖ ٍ اىپ٘ـش تٖدًوَداس هقاٗؼِ .  5شكل 

 هشحلِ دٍم

 
 ًوَداس هقاٗؼِ ضشتِ ٍٗظُ هشحلِ اٍل، هَتَس اكلٖ ٍ ٍسًِ٘.  6شكل 
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 هشاحلهحوَلِ  مجشًوَداس هقاٗؼِ ًؼثت .  7شكل 

 
 ًوَداس هقاٗؼِ صهاى ػَصؽ هشاحل. 8كل ش

 

 های طراحی . تذوین و اجرای گام3
اص  1پاػاخ  ػاغح تشإ اٗجاد فضإ عشح پ٘ـٌْادٕ تَػاظ سٍؽ  

ٖٗ کالاع هتَػاظ   فضاا  ّٕاا  حاهال ّإ پاساهتشّإ اكالٖ   تاصُ

ٍؽ ػغح پاػخ اص س جادٗا ٕتشا پظٍّؾ يٗدس ااػت.  ؿذُ اػتفادُ

ؿاذُ   اکؼپشت اػتفادُ يٗضاٗافضاس د دس ًشم 2ٖػفاسؿ ٌِ٘تْ ٖعشاح

ٍسٍدٕ تِ  ػٌَاى تِپاساهتش اكلٖ  16اص ت٘ي تواهٖ پاساهتشّا،  اػت.

 اص: اًذ ػثاستاػت کِ  دادُ ؿذُ اکؼپشتافضاس دٗضاٗي  ًشم

 جشم هحوَلِ -1

 استفاع-2

 ٖٗا٘ػشم جغشاف-3

 ٕهذاس ة٘ؿ ِٗصاٍ -4

 هشحلِ اٍلًؼثت جشم هحوَلِ  -5

 ًؼثت جشم هحوَلِ هشحلِ دٍم -6

 هشحلِ اٍل ًٖؼثت ٍصً -7

 هشحلِ دٍم ًٖؼثت ٍصً -8

 ًؼثت تشاػت تِ ٍصى هشحلِ اٍل -9

 ًؼثت تشاػت تِ ٍصى هشحلِ دٍم -10

 هشحلِ اٍل ظُٗضشتِ ٍ -11

 هشحلِ دٍم ٖهَتَس اكل ظُٗضشتِ ٍ -12

 

1 Response Surface Method 
2 Optimal Custom Design 

 هشحلِ دٍم ٍِ٘سً ظُٗضشتِ ٍ -13

 تشاػت هشحلِ اٍل -14

 هشحلِ دٍم ٖتشاػت هَتَس اكل-15

 هشحلِ دٍم ِ٘تشاػت ٍسً -16

دل٘ل اًتخاب اٗي پاساهتشّا اص ت٘ي تواهٖ پاساهتشّإ اكالٖ،  

اّو٘ت ٍ تأث٘شگزاسٕ ت٘ـتش اٗي پاساهتشّاا تاش دٗگاش پاساهتشّاإ     

( ٍ تااصُ  4دس جذٍل ) 4تا  1تاصُ تغ٘٘شات پاساهتشّإ  .اػتاكلٖ 

 ( آهذُ اػت.2س جذٍل )پاساهتشّا د ٔ٘تقتغ٘٘شات 

 [26ّإ فضاٖٗ] تغ٘٘شات پاساهتشّإ حاهل  تاصُ  .4جذول     

. اٗاي  اػات دادُ  163تؼاذاد   اکؼاپشت افضاس دٗاضاٗي   ًشم خشٍجٖ

ّإ آصهاٗـٖ ّؼتٌذ کِ دس اداهِ کااس تاشإ    ّا ّواى ٍسٍدٕ دادُ

 ؿَد. ّا اػتفادُ هٖ پ٘ذا کشدى ًقغِ عشاحٖ اص آى

ػٌجٖ عاشح تاا    الگَسٗتوٖ جْت اهااى(، 9لگَسٗتن ؿال )ا

ؼ٘ا٘ي  اػتفادُ اص هثاًٖ آهاسٕ اٍلِ٘ حاهل اػت. دس اٌٗجا ّاذف ت 

 -ضاشاٗة جشهاٖ    هـخلات اٍلِ٘ غ٘شدق٘  حاهل تاا اػاتفادُ اص  

. دس اٗي تخؾ اتتذا هذل عشاحٖ آهاسٕ اٍلِ٘ اػتپشاًشطٕ آهاسٕ 

کِ ضشاٗة ٍ تشخٖ اص پاساهتشّإ اكلٖ عشاحٖ دس  ؿذُ اػت اسائِ

تِ کواک اٗاي هاذل، عاشاح دس گاام اٍل٘اِ        .ّؼتٌذهذل هجَْل 

تاش اػااع اعلاػاات      ٘شدق٘سائِ عشح غقادس تِ ا تٗتؼشٗ  هأهَس

 .[25]قثلٖ اػت ّإ آهاسٕ حاهل

 
 [25]الگَسٗتن هذل عشاحٖ آهاسٕ اٍلِ٘.  9شكل 

 ؿاذُ  اػتخشا  اکغ پشتافضاس دٗضاٗي  إ کِ اص ًشم دادُ 163تشإ 

( تاا اػاتفادُ اص کاذٕ کاِ اص سٍٕ اٗاي      9ؿاال ) اػت، الگَسٗتن 

ِ افاضاس هتلاة    الگَسٗتن دس ًشم ٖ    ؿاذُ  ًَؿات ؿاَد.   اػات، اجاشا ها
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ِ  16تاا   1ّإ  (، سدٗ 5اػت کِ دس جذٍل ) رکش اىٗؿا ػٌاَاى   تا

دس  هتلاة  افضاس ػٌَاى خشٍجٖ ًشم تِ 35تا  17ّإ  ٍسٍدٕ ٍ سدٗ 

آهاذُ اص   دػات  تِ ٕآهاس ةٗدس هشحلِ تؼذ، ضشا .اًذ ؿذُ ًظش گشفتِ

 ٍٖاقؼ ّٕا حاهل ٕآهاس ةٗضشا ّٕا دادُ تا تاصُ 163 ّٕاٖ خشٍج

 ّٖٗاا  ػپغ ًوًَِؿذُ،  ؼِٗاًذ، هقا ( آٍسدُ ؿذ2ُِ دس جذٍل )ک

ِ  30اص  ؾ٘ت ـاىّٗا کِ دادُ اخاتلاف   ٍٖاقؼا  ّٕاا  دسكذ تا ًوًَا

 41تاِ   هاًذُٖ تاق ّٕا تؼذاد دادُ ت،ٗ. دسًْاؿًَذٖ داسًذ، حزف ه

ًوَداسّاإ هشتاَط تاِ تغ٘٘اشات تشخاٖ اص       .اتاذ ٖٗ ػذد کاّؾ ه

( ًواٗؾ 17( تا )10ّإ ) ؿال دادُ دس 41پاساهتشّإ اكلٖ اٗي 

 اکغ پشتافضاس دٗضاٗي  . اٗي ًوَداسّا تا اػتفادُ اص ًشماًذ ؿذُ دادُ

ٖ سٍاتاظ ٍ  ساحتا  تِتَاى  . تِ کوک اٗي ًوَداسّا، هٖاًذ ؿذُ ن٘تشػ

ّاإ هَجاَد تا٘ي پاساهتشّاا سا ؿٌاػااٖٗ کاشد ٍ دسک        ٍاتؼتگٖ

کلٖ تاِ دػات   تشٕ اص ًحَُ تأث٘شگزاسٕ ّش پاساهتش تش ًتاٗج  ػو٘ 

.آٍسد

 
خغإ هشحلِ اٍل ٍ  ًوَداسّإ تغ٘٘شات جشم ٍ ضشتِ ٍٗظُ . 10شكل 

 1اػتاًذاسد عشاحٖ

 
خغإ هشحلِ دٍم ٍ  ًوَداسّإ تغ٘٘شات جشم، ضشتِ ٍٗظُ. 11شكل 

 اػتاًذاسد عشاحٖ

 

1 Standard Error of Design 

 
خغإ اػتاًذاسد ٍ  ًوَداس تغ٘٘شات جشم هحوَلِ، استفاع. 12شكل 

 عشاحٖ

 
ٍ  ًوَداس تغ٘٘شات تشاػت هشحلِ اٍل، ػشػت دس دػتشع  .13شكل 

خغإ اػتاًذاسد عشاحٖ

 
ًوَداسّإ تغ٘٘شات ًؼثت تشاػت تِ ٍصى، صهاى ػَصؽ ٍ  . 14شكل 

 هشحلِ اٍل ًؼثت ٍصًٖ
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ًوَداسّإ تغ٘٘شات ًؼثت تشاػت تِ ٍصى، صهاى ػَصؽ ٍ  . 15شكل 

 هشحلِ دٍم ًؼثت ٍصًٖ

 
ضشتِ ٍٗظُ هشحلِ اٍل، جشم هشحلِ اٍل ٍ  ًوَداس تغ٘٘شات . 16شكل 

 ػشػت دس دػتشع

 
 ًوَداس تغ٘٘شات ضشتِ ٍٗظُ، دتٖ پ٘ـشاى ٍتشاػت هشحلِ اٍل . 17شكل 

 ٕپاساهتشّاا  شٗهقااد  ٖدس تشخا (، 17( تا )10ّإ ) ؿال تِ تاتَجِ

تِ حذاقل  ٖاػتاًذاسد عشاح ٕ، خغاجشم هشحلِ اٍلٍ  ضشتِ ٍٗظُ

افاضاٗؾ ضاشتِ    اػت. ٌِ٘تْ ٖعشاح شٗهقاد يٗدس ا ٖؼٌٗ سػذ،ٖ ه

ّوثؼتگٖ داسد، کِ تِ هؼٌاإ کااساٖٗ تاالاتش     تا افضاٗؾ جشم ٍٗظُ

پ٘ـشاى ٍ اهااى حول تاس ت٘ـتش اػات. دس هقاتال، کااّؾ ضاشتِ     

 ٖ اػاتاًذاسد   ٕخغاا  .ؿاَد  ٍٗظُ تاػث کاّؾ ظشف٘ت حول تاس ها

 اػات.  شٗهقاد يٗا ٌٖ٘ت ؾ٘هذل دس پ ٕدٌّذُ دقت تالا ًـاى كفش

ِ  ٍضَح تغ٘٘شات سا ًواٗؾ هٖ ة ًوَداس تِؿ٘ ِ  دّذ، تا إ کاِ   گًَا

ّاإ پااٌٖٗ٘    دٌّذُ هقادٗش ت٘ـتش ٍ تخاؾ  ّإ تالاٖٗ ًـاى تخؾ

 tb1  ٍtb2v ، μf1 ٕپاساهتشّا ؾٗتا افضا. ت٘اًگش هقادٗش کوتش ّؼتٌذ

 ٍμf12  ،هقادٗش n01  ٍn02 ضشتِ ٍٗاظُ تاالاتش   .کٌٌذٖ ه ذا٘کاّؾ پ 

. ؿاَد ٖ ّواى تشاػت هٌجش ها  ذ٘تَل ٕتشاتِ هلشف ػَخت کوتش 

تاِ تشاػات تاالاتش     ن٘عَس هؼاتق  تِ ـتش،٘ت دتٖ پ٘ـشاى ي،ّ٘وچٌ

 .ؿَدٖ هٌجش ه

ِ  ٗکدادُ،  41 يٗا اى٘دس ه ِ  يٗػٌاَاى تْتاش   ًقغِ تا  ٕ ًقغا

 ٕؿاثاّت تاالا   ل٘ا اًتخااب تاِ دل   يٗ. ااػت  ؿذُ اًتخاب ٖعشاح

 30ف کوتش اص ٍ اختلا CZ-2تا حاهل   حاهل يٗا ِ٘اٍل ٕپاساهتشّا

 ي،ٗا ّا كَست گشفتِ اػات. ػالاٍُ تاش ا    آى ٕپاساهتشّا ي٘دسكذ ت

 ؿاذُ، ٖ عشاحا   حاهل يٗا ٕسٍ تشؿذُ  اًجام ّٕإ ػاصِ ٘ؿث جًٗتا

ِ اداهاِ  اػات کاِ دس    CZ-2حاهل  جٗهـاتِ تا ًتا اسائاِ   ل٘تفلا  تا

ّااإ فضاااٖٗ    ( هـخلااات حاهاال 5دس جااذٍل ) خَاّااذ ؿااذ. 

  آٍسدُ ؿذُ اػت. ؿذُٖ عشاح

 ٘يتا  ّٕاا  دسكذ خغا ٍ تفااٍت  ٖدس تشسػ(، 5ث  جذٍل )ع

( 1ؿواسُ ) ٖٗفضا ّٕا حاهلهقادٗش پاساهتشّإ اكلٖ عشاحٖ دس 

 ٍCZ-2پاساهتشّا دسسٍؽ پ ٖتشخ ؿَد کِٖ ، هـاّذُ ه ٕ  ٘ـاٌْاد

جاشم هحوَلاِ ٍ    ٕهرال، دسكاذ خغاا   ػٌَاى داسًذ. تِ ٖٗدقت تالا

ٕ هشحلِ دٍم دسسٍؽ پ ٖتشاػت هَتَس اكل كافش دسكاذ    ٘ـاٌْاد

دٍ پااساهتش   ٗاي کاهال ا  ت دٌّذُ دقت تاالا ٍ تغاا   اػت، کِ ًـاى

هختلا  جاشم هحوَلاِ ٍ تشاػات دس      ّٕا ًؼثت ٘ي،اػت. ّوچٌ

 ٗاي ا. تاِ ّان داسًاذ    ٗکًؼثتا  ًضد ٗشٕهقاد ٘ضهشاحل اٍل ٍ دٍم ً

ٖ  سًٍاذًوا  ػولااشد خاَب   ٘ااًگش ت ٗجًتا  حاهال اػات.   دس عشاحا

پاساهتشّا هاًٌاذ صهااى    ٖتشخ ش،ٗگد ٕػَ ّا، اص  ؿثاّت يٗتاٍجَدا

 ،ٍصى هشحلاِ دٍم تشاػات تاِ   هشحلِ دٍم ٍ ًؼاثت   ِ٘ػَصؽ ٍسً

دسكذ خغاّاا   ٗي. ادٌّذٖ سا ًـاى ه ٕدسكذ 30 ٕاختلافات تالا

 تشاػت تِ ٍ ًؼثت ِ٘دس ػولاشد ٍسً ٘ـتشٕدٌّذُ ًَػاًات ت ًـاى

خغا دس پاساهتش ًؼثت  ؾٗافضا ،ٖعَسکل تِ.ٍصى هشحلِ دٍم ّؼتٌذ

 ٕاص ٍجاَد خغاا دس پاساهتشّاا    ٖػت تِ ٍصى هشحلِ دٍم ًاؿا تشا

پااساهتش   35هشحلاِ اػات. اص هجواَع     يٗا دس ا ّاِ ٘هشتَط تِ ٍسً

 ٕپااساهتش داسا  5، تٌْا CZ-2( ٍ 1حاهل ؿواسُ ) ي٘ت ؿذُٖ تشسػ

حاهل  ٍِ٘سً ٖتِ عشاح گٖدسكذ ّؼتٌذ کِ ّو 30 ٕتالا ٕخغا

 35 ي٘اص ت ٌاِٗتَجِ تِ ا ، تاحال يٗ. تااؿًَذٖ ( هشتَط ه1ؿواسُ )

 ش٘هَضَع تاأث  يٗتالا ٍجَد داسد، ا ٕپاساهتش تا خغا 5پاساهتش، تٌْا 

دقات ٍ   ٖاتٗا اسص ٕ، تاشا اکٌاَى  ًاذاسد.  ٖکلا  جٗتش ًتا ٖتَجْ قاتل

ٖ   حاهال  پاشٍاص  ٕػااص ِ ٘ؿاث  ًٕوَداسّاا  ،ٖكحت عشاحا   فضااٗ

 اٗاي  خَاٌّذ ؿذ. ؼِٗهقا CZ-2حاهل  ًٕوَداسّا تا ؿذُٖ عشاح

 .آٍسدُ ؿذُ اػت( 24( تا )18) ّٕا ؿال دسّا ًوَداس
 



 

 

 

 ؿذُٖ عشاحهـخلات حاهل فضاٖٗ . 5جذول 

 )%(پ٘ـٌْادٕ سٍؽ خغإ دسكذ CZ-0 حاهل (1) ؿواسُ حاهل ٍاحذ فضاٖٗ  حاهل هـخلات سدٗ 

 كفش ton 800/1 800/1 جشم هحوَلِ 1

 دسكذ 30 تالإ km 000/450 630 ٕشٍٗاستفاع هذاس دا 2

 degree 500/40 41 2/1 جغشاف٘اٖٗػشم  3

 degree 200/51 57 11 هذاسٕ ؿ٘ة صاٍِٗ 4

 8/4 20/0 210/0 - ًؼثت جشم هحوَلِ هشحلِ اٍل 5

 25 05/0 040/0 - ًؼثت جشم هحوَلِ هشحلِ دٍم 6

 8 49/1 38/1 - ًؼثت تشاػت تِ ٍصى هشحلِ اٍل 7

 دسكذ 30 تالإ 01/2 410/1 - ًؼثت تشاػت تِ ٍصى هشحلِ دٍم 8

 s 557/265 079/254 3/4 ظُ هشحلِ اٍلٗضشتِ ٍ 9

 s 920/313 376/290 5/7 هشحلِ دٍم ٖظُ هَتَس اكلٗضشتِ ٍ 10

 s 433/287 509/283 3/1 هشحلِ دٍم ِ٘ظُ ٍسًٗضشتِ ٍ 11

 tonforce 714/295 8/278 7/5 هشحلِ اٍل تشاػت 12

 كفش tonforce 000/72 0/72 هشحلِ دٍم ٖهَتَس اكل تشاػت 13

 دسكذ 30 تالإ tonforce 576/1 61/4 ِ هشحلِ دٍمٍ٘سً تشاػت 14

 13 26/0 230/0 - ًؼثت ٍصًٖ هشحلِ اٍل 15

 دسكذ 30 تالإ 10/0 230/0 - ًؼثت ٍصًٖ هشحلِ دٍم 16

 25 01/0 0084/0 - ًؼثت جشم هحوَلِ کل 17

 ton 286/214 9/186 7/12 جشم هشحلِ اٍل 18

 ton 000/45 20/38 15 جشم هشحلِ دٍم 19

 ton 286/169 70/148 1/12 جشم تلَک هشحلِ اٍل 20

 ton 200/43 40/36 7/15 جشم تلَک هشحلِ دٍم 21

 km/s 641/7 641/7 549/7 داٗشٍٕػشػت هذاس  22

 km/s 353/0 353/0 353/0 صه٘يػشػت  شخؾ  23

 km/s 425/7 425/7 3572/7 ٕاص هذاس٘هَسد ً ًْٖٗا ػشػت 24

 km/s 430/8 430/8 1088/10 فضاٖٗ  ػشػت تَل٘ذٕ حاهل 25

 s 197/151 131 3/13 صهاى ػَصؽ هشحلِ اٍل 26

 s 930/174 130 6/25 هشحلِ دٍم اكلٖصهاى ػَصؽ هَتَس  27

 دسكذ 30 تالإ s 170/160 350 هشحلِ دٍم ٍسًِ٘صهاى ػَصؽ  28

 ton 571/158 139 3/12 جشم ػَخت هشحلِ اٍل 29

 ton 500/40 45/34 15 جشم ػَخت هشحلِ دٍم 30

 ton 714/10 70/9 3/9 خـک هشحلِ اٍل جشم ػاصُ 31

 ton 700/2 95/1 7/27 جشم ػاصُ خـک هشحلِ دٍم 32

 ton/s 030/1 08/1 8/4 اى هشحلِ اٍلپ٘ـش تٖد 33

 ton/s 225/0 24/0 6/6 هشحلِ دٍم ٖاى هَتَس اكلپ٘ـش تٖد 34

 دسكذ 30 تالإ ton/s 005/0 02/0 هشحلِ دٍم ِ٘اى ٍسًپ٘ـش تٖد 35

 ٖتاِ افقا   ٕفاكالِ ػواَد   شات٘٘ا (، ًؼثت تغ18) ؿالتش اػاع 

 کٗا ًضد اس٘تاِ ّان تؼا   CZ-2  ٍ حاهل ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح  حاهل

ّاش دٍ   لاَهتش، ٘ک 170حذٍد  ًٖوَداس، تا استفاػ يّٗؼتٌذ. عث  ا

تا  CZ-2اصآى، حاهل  . اها پغکٌٌذٖ ه ٖسا ع ٖهـاتْ ش٘حاهل هؼ

 730هؼاادل   ٖهؼاافت  لاَهتش، ٘ک 200تاِ استفااع حاذٍد     ذى٘سػ

فضااٖٗ    اػات. دس هقاتال، حاهال    وَدُ٘پ ٖدس جْت افق لَهتش٘ک

 يٗا ٍ دس ا افتِٗ دػت لَهتش٘ک 190حذاکرش تِ استفاع  ؿذُٖ عشاح

 اف  جاتجا ؿذُ اػت. ٕدس ساػتا لَهتش٘ک 720فاكلِ، حذٍد 
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فضاٖٗ   حاهلفاكلِ ػوَدٕ تِ افقٖ ًؼثت  هقاٗؼِ تغ٘٘شات.  18شكل 
 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ عشاح

دٍ حاهل  ٕتشحؼة صهاى سا تشا ٖهؼافت افق شات٘٘( تغ19) ؿال
ّاش دٍ حاهال    ِ،٘ثاً 60ًوَداس، تا حذٍد  يٗ. عث  ادّذٖ ًـاى ه

دٌّذُ آى اػات   اهش ًـاى يٗ. اکٌٌذٖ ًو ٖع ٕاٖ هؼافت افق چّ٘
ِ    کات حاهال  پشتاب، حش ِ٘اٍل ّٕاِ ٘کِ دس ثاً كاَست   ّاا كاشفا  تا
هشحلاِ،   يٗاصا ًذاسًذ. پغ ٖافق ٖٗجاِ ٍ جات ؿَدٖ اًجام ه ٕػوَد

ْ  ّٖش دٍ حاهل هؼافت افقا  ِ،٘ثاً 100تا حذٍد   ٖسا عا  ٖهـاات
دس  لاَهتش ٘ک 730حاذٍد   ٖهؼاافت   CZ-2. ػپغ حاهل کٌٌذٖ ه

 ؿاذُ ٖ فضااٖٗ عشاحا    حاهل کِٖ دسحال ذ،ٗوا٘پٖ سا ه ٖجْت افق
 اف  حشکت کشدُ اػت. ٕدس ساػتا لَهتش٘ک 720حذٍد 

 
فضااٖٗ    حاهال شحؼة صهااى  هقاٗؼِ تغ٘٘شات هؼافت افقٖ ت.  19شكل 

 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ عشاح

ّش  ٕتشحؼة صهاى سا تشا ٕػوَد ٖٗجاتجا شات٘٘( تغ20) ؿال
  CZ-2ًوَداس، حاهل  يٗ. تش اػاع ادّذٖ ه ؾٗدٍ حاهل ًوا

 لَهتش٘ک 200 ٖثٗداسد تا تِ استفاع تقش اص٘صهاى ً ِ٘ثاً 270حذٍد 
( حذٍد 1سُ )ؿوا ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح  حاهل کِٖ تشػذ، دسحال

 190 ٖؼٌٗاستفاع خَد،  اکرشتا تِ حذ کـذٖ عَل ه ِ٘ثاً 310
-CZ  گشفت کِ حاهلتَاى ًت٘جِ  تٌاتشاٗي هٖ .اتذٗدػت  لَهتش،٘ک

تالا  ّٕا دس صهاى كؼَد تِ استفاع ٕػولاشد تْتش دس اٗي صهٌِ٘  2
 .سػذٖ ه لَهتش٘ک 200تِ استفاع  ٕصهاى کوتش داسد ٍ دس هذت

 

 
  حاهال  تشحؼاة صهااى   ٕػواَد  ٖٗجاتجاا  هقاٗؼِ تغ٘٘اشات .  20شكل 

 CZ-2 لحاهتا  ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح

كاَست اػات کاِ اتتاذا، تاا       يٗا تاِ ا  ٖاٌ٘ااه ّٗذ د شات٘٘سًٍذ تغ
ِ  ٖاٌ٘ااه ٗتاِ ػاوت تاالا، ّاذ د     حاهل ٕشٍٍ٘اسدؿذى ً ػاشػت   تا

. ػاپغ،  کٌاذ ٖ حشکت ه ٍٕ ًوَداس تِ ؿال كؼَد اتذٖٗ ه ؾٗافضا
هقاٍهت َّا، ًوَداس  کاّؾ جارتِ ٍ ل٘دس هشحلِ خشٍ  اص جَ، تِ دل

تاِ   ٖاٌ٘ااه ٗکِ ّذ د ٖتا صهاً اتذٖٗ کشدُ ٍ اداهِ ه ذا٘پ ًٖضٍلسًٍذ 
کاِ   ٖٗجاا  ٖؼٌٗؿَد،  کٗتِ كفش ًضد تٗتشػذ ٍ دسًْا ٖهقذاس ثاتت

 ٖاٌ٘ااه ّٗاذ د  شات٘٘(، تغ21) ؿالٍجَد ًذاسد. عث   ٖهقاٍهت چّ٘
ص کوتاش ا  پاػااال  104هقذاس حاذٍد    ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح  حاهل ٕتشا

فضاااٖٗ   حاهاالتااَاى ًت٘جااِ گشفاات  کااِ هااٖ اػاات CZ-2حاهاال 
تجشتاِ   ٕکوتش ٖاٌ٘اهّٗذ د، CZ-2 تا حاهل ؼِٗدس هقا ؿذُٖ عشاح
 ّٕاا  تفااٍت  ل٘ا تاِ دل  تَاًاذ ٖ کاِ ها  ٍ  ػولاشد تْتشٕ داسد  کٌذٖ ه

 ّا تاؿذ. آى ، صاٍِٗ ٍ...حشکت شٍ٘ هؼ ٖعشاح

 
فضااٖٗ    حاهال  تشحؼة صهاى ٖاٌ٘اهّٗذ د هقاٗؼِ تغ٘٘شات.  21شكل 
 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ عشاح

ّش دٍ حاهل  ٕجشم حاهل تشا شات٘٘تغ (، سًٍذ22) ؿال تش اػاع
 جٗتذس دس اتتذا تا ػَختي ػَخت حاهل، جشم آى تِ هـاتِ اػت.
هخاصى ػَخت  ؿَد،ٖ کِ هَتَس خاهَؽ ه ٖ. صهاًاتذٖٗ کاّؾ ه

ٍ ساًذهاى حاهل سا کاّؾ  هاًٌذٖ ه ٖتاق ٖػٌَاى جشم اضاف تِ ٖخال
کن  ْٖاًعَس ًاگ هخاصى، جشم حاهل تِ يٗا ؾٗ. پغ اص جذادٌّذٖ ه
 اػت. ؿذُ دادُ ؾًٗواخظ ػوَدٕ كَست  کِ دس ًوَداس تِ ؿَدٖ ه

 214تشاتش تا  ؿذُٖ عشاح ٖٗحاهل فضا ِ٘پشتاب، جشم اٍل ٕدس اتتذا
تي  187هؼادل   CZ-2جشم هشحلِ اٍل حاهل  کِٖ تي اػت، دسحال

 لّ٘ا تِ دل حاهل يٗهشحلِ اٍل ا ؾٗاػت. تفاٍت دس صهاى جذا
صهاى  کِٕ عَس ّاػت؛ تِ هشحلِ اٍل آى دس صهاى ػَصؽ تلافاخ

ٍ  ِ٘ثاً 151 ،ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح  حاهل ٕػَصؽ هشحلِ اٍل تشا
 15 ؾّٗش دٍ حاهل، جذا ٕاػت. تشا ِ٘ثاً CZ-2  ،131حاهل ٕتشا
هشحلِ ٍ  يٗاصا . پغؿَدٖ هشحلِ اٍل اًجام ه اىٗپغ اص پا ِ٘ثاً

ّا کاّؾ  حاهل جشمهلشف ػَخت،  ل٘تاگزؿت صهاى، تِ دل
ٍ صهاى ػَصؽ هشحلِ اٍل تاػث  ِ٘تفاٍت دس جشم اٍل .اتذٖٗ ه

کاّؾ  ٖاها سًٍذ کل ؿَد،ٖ ّا ه حاهل ؾٗاختلاف دس صهاى جذا
 جشم دسّشدٍحاهل هـاتِ اػت.

 
فضااٖٗ    حاهال  جشم حاهال تشحؼاة صهااى    هقاٗؼِ تغ٘٘شات. 22شكل 
 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ عشاح
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 َد:ؿ ؼ٘ش حشکت حاهل، تِ ػِ تخؾ صٗش تقؼ٘ن هٖه
صاٍِٗ پ٘چ دس اٗي تخاؾ اص  : كَست ػوَدٕ پشٍاص تِ ،تخؾ اٍل -1

 .دسجِ اػت 90پشٍاص تشاتش 
حاهل ٍ پغ  دٍمدس هشحلِ : كَست ػْوَٕ پشٍاص تِ، تخؾ دٍم-2

ِ ٕاص عٖ ؿذى حالت ػوَدپشٍاص كاَست   ، تشًاهِ صاٍِٗ پ٘چ تا
 كَست تِ. دس اٗي هشحلِ ًوَداس ؿَد ػْوٖ دس ًظش گشفتِ هٖ
صهااى   تاگزؿات کٌذ؛ تِ اٗي هؼٌا کاِ   ًضٍلٖ کاّؾ پ٘ذا هٖ
 ٗاتذ. صاٍِٗ پ٘چ کاّؾ هٖ

دس اٗي تخاؾ اص پاشٍاص،   : كَست تاتغ خغٖ پشٍاص تِ ،متخؾ ػَ-3
 ؿاَد  كَست تاتغ خغٖ دس ًظش گشفتِ هٖ تشًاهِ صاٍِٗ پ٘چ تِ

 سػذ. ٍ تِ هقذاس كفش دسجِ هٖ
ّش  ٕحاهل تشا چ٘پ ِٗصاٍ شات٘٘(، سًٍذ تغ23) ؿالتش اػاع 

    ِ كاَست کااهلا     دٍ حاهل هـاتِ اػت. دس اتتاذا، ّاش دٍ حاهال تا
 ٕتاشا  ٕصهااى پاشٍاص ػواَد    کِٕ عَس تِ ذ؛کٌٌٖ حشکت ه ٕػوَد

تشاتاش تاا     CZ-2حاهل  ٍٕ تشا ِ٘ثاً 12هؼادل  ؿذُٖ حاهل عشاح
حاهاال  ،ٖحشکاات ػااْو ٖؼٌااٗ دٍم،اػاات. دس هشحلااِ  ِ٘ااثاً 10
حشکات    CZ-2ًؼاثت تاِ حاهال     ٕکوتاش  ِٗا تا صاٍ ؿذُٖ عشاح
صهاى  هذت ؿذُٖ کِ حاهل عشاح ؿَدٖ تفاٍت تاػث ه يٗ. اکٌذٖ ه
 ،ٖحشکت خغ ٖؼٌٗ ،ٕداؿتِ تاؿذ تا دس هشحلِ تؼذ اصً٘ ٕـتش٘ت

 ٕتاشا  ٖکوتاش دس هشحلاِ ػاْو    ِٗا صاٍ كفش دسجِ تشػذ. ِٗتِ صاٍ
تاِ   ذى٘سػ ٕصهاى لاصم تشا هذت ؾٗػثة افضا ؿذُٖ حاهل عشاح
ِ ٗكافش دسجاِ دس هقا   ِٗا ٍ صاٍ ٖحشکت خغ   CZ-2 تاا حاهال   ؼا

 .ؿَدٖ ه

 
  شحؼاة صهااى حاهال   حاهال ت  چ٘پا  ِٗا صاٍ هقاٗؼِ تغ٘٘شات.  23شكل 

 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح

ػشػت حاهال   شات٘٘سًٍذ تغ( تشإ ّش دٍ حاهل، 24عث  ؿال )
ِ   ٕػوَد ،ٖدس ّش ػِ ػشػت افق  ،ٖعاَسکل  ٍ کل هـاتِ اػات. تا

 ؿذُٖ فضاٖٗ عشاح  ًؼثت تِ حاهل ٕـتش٘ػشػت ت  CZ-2حاهل 
 اػت   CZ-2 اص ـتش٘ت ؿذُٖ حاهل عشاحٕ صهاى پشٍاص ػوَد .داسد
 .ؿَدٖ ه ذٍُٗضَح دس ًوَداس د هَضَع تِ يٗکِ ا

 
فضااٖٗ    حاهال  ػشػت حاهل تشحؼة صهاى هقاٗؼِ تغ٘٘شات.  24شكل 
 CZ-2ل حاهتا  ؿذُٖ عشاح

 یریگ جهینت. 4

ِ ٘دسصه ؿاذُ  اًجاام ّاإ   پاظٍّؾ  تاٍجَد عشاحاٖ هفْاَهٖ    ٔ  ٌا

 جااهغ دستااسُ   ٖتاًاک اعلاػاات   کٗا تاِ   اص٘ا ًٖٗ، فضا ّٕا حاهل

ِ  ّٕاا  دس کالاع  ٖٗفضاا  ّٕاا  هـخلات حاهال  احؼااع   هـاات

 خلأ يٗا ؿذُ اػت کِتلاؽ  هقالِ يٗادس  ؿَد، تِ ّو٘ي دل٘ل هٖ

 اٗجااد . ّإ فضاٖٗ کلاع هتَػظ تشعاشف گاشدد  دس تخؾ حاهل

  ٖٗفضا ّٕا حاهل اص جاهؼِ ٍػ٘ؼٖ تشإ جاهغ اعلاػاتٖ تاًک ٗک

ِ  ٍ هختل  ّإ کلاع دس ٕ  ٗاک  تَػاؼ ٖ  الگاَ  دس اسٕآها  عشاحا

ٖ  اّو٘ات  اص هفَْهٖ عشاحٖ هشحلِ  اػات. اٗاي   تشخاَسداس  تاالاٗ

 تْثاَد  فضاٖٗ، ّإ حاهل آهاسٕ اعلاػات تاًک تاو٘ل تش پظٍّؾ

سًٍاذ   ٍ ّا الگَسٗتن اسائِ ٍ هختل  ّإ کلاع دس هفَْهٖ عشاحٖ

 يٗا ا .توشکاض داسد  ٖهفْاَه  ٖدس هشحلاِ عشاحا   پ٘ـٌْادٕ ًٕوا

 ٖهفْااَه ٖعشاحاا ٔ  ٌِاا٘دسصه ٕذ٘ااکل ٕپااظٍّؾ ؿاااهل ًااَآٍس

 کٗا  ل٘ا ٍ تاو جااد ٗا ،ًٕاَآٍس  ي٘اػت. ًخؼت ٖٗفضا ّٕا حاهل

 ي٘کلاع هتَػظ اػت. دٍه ّٕا حاهل ٕجاهغ تشا ٖتاًک اعلاػات

 ٖٗفضا ّٕا حاهل عشاحٖ ٕسًٍذ ًوا ٕػاص ادُ٘پتَػؼِ ٍ  ،ًَٕآٍس

 ،هقالِ يّٗذف ا ّاػت. آى ٕپشٍاص ٕ ػاصِ ٘ؿث ت،ٗهتَػظ ٍ دسًْا

ٍ  ٖٗفضاا  ّٕاا  حاهل ٕجاهغ تشا ٕلاػات آهاستاًک اع کٗ جادٗا

هغالؼاات   ِٗا تاش پا  ٖهفْاَه  ٖعشاح ذٗجذ ًٕوا سًٍذ کٗتَػؼِ 

هشاحال   يٗتش اص هْن ٖاٗ ،ٕاعلاػات آهاس ٕآٍس اػت. جوغ ٕآهاس

 ٖػااٌج ٍ اهااااى ٖٗفضااا ّٕااا حاهاال ٖهفْااَه ٖدس عشاحاا

ٕ  هشحلِ جوغدس  اػت. ٖٗفضا ّٕا تٗهأهَس ، آٍسٕ اعلاػات آهااس

 ّٕاا  ؿذ کِ ؿااهل هـخلاات حاهال    جادٗا ٖاعلاػات تاًک کٗ

 تي( 3تا  1)جشم هحوَلِ ت٘ي  کلاع هتَػظ ٕا دٍهشحلِ ٖٗفضا

اػاتفادُ   غٗها ذکٌٌذُّ٘ا اص ػَخت ٍ اکؼ حاهل يٗا ٖاػت. تواه

 ،ّٕؼاتٌذ. ّاذف اص هغالؼأ آهااس     ٕػااختاس ػاش   ٕکشدُ ٍ داسا

ِ  ،ٖاكل ٕاپاساهتشّ شات٘٘تِ هحذٍدٓ تغ ٖات٘دػت  ةٗضاشا  ُظٗا ٍ تا

پاغ اص   تِ ّوا٘ي جْات   هـاتِ اػت. ّٕا فؼال دس ًوًَِ -ٖجشه

فؼال  -ٖجشه ةٍٗ ضشا ٖاكل ّٕا، پاساهتشّا اسائِ هـخلات حاهل

ِ ٗهقا ّٕشکذام هـخق ؿذ. تشا شاتّ٘٘ا اػتخشا  ٍ تاصٓ تغ آى  ؼا

افضاس هتلاة   هشتثظ تا اػتفادُ اص ًشم ٕپاساهتشّا، ًوَداسّا يٗتْتش ا

 ٕػااص  ادُ٘ا پ ؿذُٖ هؼشف ٕ، سًٍذ ًواتؼذ هشحلِدس  .ذٗگشد ن٘تشػ

دس پاػاخ   ػغحتا اػتفادُ اص سٍؽ  تشإ اٗجاد فضإ عشاحٖ ؿذ.

 ّٕاا  حاهال تاصُ پاساهتشّاإ اكالٖ    16، اکؼپشت يٗضاٗافضاس د ًشم

ٍ  ٍسٍدٕ تاِ اٗاي ًاشم    ػٌَاى تِٖٗ کلاع هتَػظ، فضا  افاضاس دادُ 

 شات٘٘ا ط تاِ تغ هشتَ ًٕوَداسّا .ّاٖٗ تَل٘ذ گشدٗذُ اػت خشٍجٖ

اکؼاپشت  دٗاضاٗي  افضاس  اػتفادُ اص ًشم تا ٖاكل ٕاص پاساهتشّا ٖتشخ

 ٕػااص ِ ٍ٘ ؿث ٖفضاٖٗ عشاح  حاهلٗک  اى،ٗدس پا .اًذ ؿذُ ن٘تشػ

 ٕػاصِ ٘ؿث جًٗتا ،ٖػٌج . جْت كحتؿذاًجام  تشإ آى ٕپشٍاص

ِ ٗهقاCZ-2   تاا حاهال    ؿاذُ ٖ عشاحا حاهال   ًتااٗج   .ذٗا گشد ؼا

ٖ  ًـاى CZ-2  قغِ عشاحٖ تا حاهلػاصٕ پشٍاصٕ ً ؿثِ٘  دّاذ  ها

ٖ  هؼ٘ش پاٗ٘ي استفاػات دس ؿذُ عشاحٖ حاهل ٍ CZ-2 کِ  هـااتْ
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ٕ  200 قادس اػات تاِ استفااع    CZ-2 اها داسًذ،  ٍ تشػاذ  ک٘لاَهتش

ؿذُ  عشاحٖ ّوچٌ٘ي، حاهل. داسد ت٘ـتشٕ هحوَلِ حول ظشف٘ت

ٖ  تجشتِ سا کوتشٕ دٌٗاه٘اٖ ّذ پاػاال 104حذٍد   ِ  کٌاذ  ها  کا

 ؼِٗعث  هقا .دّذ هٖ ًـاى ؿشاٗظ تشخٖ دس سا آى ػولاشد َدتْث

 پاساهتشّا دس ٖ، تشخCZ-2ٍ  ؿذُٖ عشاححاهل  پاساهتشّإ اكلٖ

دسكاذ( داسًاذ؛    30کوتش اص  ٕ)خغا ٖٗدقت تالا ٕـٌْاد٘سٍؽ پ

 ٖجاشم هحوَلاِ ٍ تشاػات هَتاَس اكال      ٕدسكذ خغا کِٕ عَس تِ

تشّاا هاًٌاذ صهااى    پاساه ٖ، تشخا حاال  يٗتاا هشحلِ دٍم كفش اػت.

هشحلاِ دٍم ٍ ًؼاثت تشاػات تاِ ٍصى هشحلاِ دٍم       ِ٘ػَصؽ ٍسً

پااساهتش   35ّؼتٌذ. اص هجوَع  ٕدسكذ 30 ٕاختلافات تالا ٕداسا

 ٖتالا ّؼتٌذ کِ تِ عشاح ٕخغا ٕپاساهتش داسا 5تٌْا  ؿذُ،ٖ تشسػ

 ش٘خغاّاا تاأث   يٗا . اؿاًَذ ٖ ها هشتاَط   ؿاذُ ٖ عشاححاهل  ٍِ٘سً

پاظٍّؾ دس   يٗا ا ّٕاا ٕ ًاَآٍس . ًذاسًاذ  ٖکل جٗتش ًتا ٖتَجْ قاتل

اص ٖ ؼ٘جاهؼأ ٍػا   ٕتشا ٕتاًک اعلاػات آهاس کٗ جادٍٗ ا ل٘تاو

 ٖهفَْه ٖعشاح ٕتشا ذٗجذٕ تَػؼِ سًٍذ ًوا ،ٖٗفضا ّٕا حاهل

سًٍاذًوا   يٗا ا ٕػاص ادٍُ٘ پ ّٕا تش اػاع هغالؼات آهاس حاهل يٗا

  حاهال  ٖعشاحا  ي،٘کلاع هتَػظ اػت. ّوچٌا  ّٕا حاهل ٕتشا

تاا اػاتفادُ اص سٍؽ    ٕپاشٍاص  ٕػااص ِ ّ٘وشاُ تا ؿاث  ذٗفضاٖٗ جذ

 .سٍدٖ هْن تِ ؿواس ه ّٕإ ًَآٍس گشٗاص د هقالِ يٗؿذُ دس ا اسائِ

 فهرست علائن و اختصارات

g صه٘ي جارتِ ؿتاب 
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