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مهندسا سلام
هفته مهندس رو به همه شما علی الخصوص مهندسای مکانیک تبریک میگم.مهندسایی که باید این کشور بزرگ رو 

بسازن نگه دارن و چرخ دنده های پیشرفتش رو به حرکت در بیارن.
قطعا اگر شخص دیگری بود زیباتر از من میتونست برای شما بنویسه اما این ، بار امانت رو فعلا کسی بر نمیداره و قرعه 

ی کار به نام من باقی مونده.
این روزها همه از صحبت کردن درباره سختی ها خسته شدن،من هم نمی خوام حال و هوای این جا رو خسته کننده 
کنم،فقط حس می کنم تعداد اندکی از افرادی که قبل از من و شما روی این صندلی ها نشستن خواسته یا ناخواسته 
کوتاهی کردن و توی این شرایط خاص،صنعت کشور در بعضی مقاطع دچار تزلزل شده که قسمتی از اون به وابستگی 
علمی و فنی و قسمتی دیگر به ناتوانی یا کم توانی علمی متخصصان حال حاضر کشور ما بر میگرده که ساده ترین و 

قابل لمس ترین مثال سونامی موجود در صنعت خودروی کشوره که به ما مهندسان مکانیک نزدیک تره .
اما شما قدر این صندلی آبی رنگ رو بدونین،اگر تجربه ها رو تجربه کنیم مثل یک چرخ هرز گرد کار میکنیم که هیچ 

پیچی رو سفت نمی کنه.
آسمان ازآن توست قدر آبی بیکرانش را بدان
مهدی موسی حسن خانی)سردبیر(

به نام او که سلام را به ما هدیه داد



شنبه ۱۱ جمادی‌الاولی ۵۹۷ قمری )۵ اسفند ۵۷۹( زادروز 	
توس
دوشنبه ۱۸ ذیحجه۶۷۲ قمری )۱۱ تیر ۶۵۳( درگذشت 	
بغداد
کاظمبن آرامگاه 	
خراسان، قزوین، آذربایجان و بغداد محل زندگی 	
ایرانی ملیت 	
فیلسوف و دانشمند پیشه 	
سده هفتم قمری سال‌های فعالیت 	
استاد بشر و عقل حادی عشر لقب 	
اوایل مغولان و ایلخانان دوره 	
اسلام، شیعه امامیه اسماعیلیه مذهب 	
فلسفه مشایی مکتب 	

اخلاق ناصری، زیج ایلخانی، اساس‌الاقتباس و کتب و رساله‌های بسیاری  آثار 	
به عربی و فارسی
صدرالدین علی، اصیل‌الدین حسن و فخرالدین احمد فرزندان 	
گر پیشتر از مرگ طبیعی مُردی، برخور که بهشت جاودانی بُردی گفتاورد 	

در  طوسی  خواجه  نوجوانی  و  کودکی  ایام 
پس  ایام  این  در  وی  شهر طوس سپری شد. 
از خواندن و نوشتن، قرائت قرآن، قواعد زبان 
عربی و فارسی، معانی و بیان و حدیث را نزد 
پدر خویش آموخت. پس از آن به توصیه پدر، 
نزد دایی‌اش »نورالدین علی بن محمد شیعی« 
حکمت  ریاضیات،  در  نامور  دانشمندان  از  که 
پرداخت.  علوم  آن  فراگیری  به  بود،  منطق  و 
»کمال  محضر  در  پدر  راهنمایی  با  سپس 
الدین محمد حاسب« که از دانشوران نامی در 
ریاضیات بود، به تحصیل پرداخت اما هنوز چند 
ماهی نگذشته بود که استاد قصد سفر کرد و 
آورده‌اند که وی به پدر او چنین گفت: من آنچه 
می‌دانستم به او )خواجه نصیر( آموختم و اکنون 
سؤالهایی می‌کند که گاه پاسخش را نمی‌دانم!

پس از چندی دایی پدرش »نصیرالدین عبدالله 
رجال،  علوم  در  ویژه‌أی  تبحر  که  حمزه«  بن 
درایه و حدیث داشت، به طوس آمد و خواجه 
در نزد او به کسب علوم پرداخت. گرچه او موفق 
به فراگیری مطالب جدیدی از استاد نشد، اما 
تعجب  و  شگفتی  وافرش  استعداد  و  هوش 
استاد را برانگیخت به گونه‌أی که به او توصیه 
کرد تا به منظور استفاده‌های علمی بیشتر به 
او در شهر طوس و به  نیشابور مهاجرت کند. 

دست استادش »نصیر الدین عبدالله بن حمزه« 
لباس عالمان دین را بر تن کرد و از آن پس به 
شد. مفتخر  استاد  سوی  از  »نصیرالدین«  لقب 
خواجه سپس به نیشابور پای نهاد و به توصیه 
دایی پدر به مدرسه سراجیه رفت و مدت یک 
استادان  از  که  قمری  الدین  سراج  نزد  سال 
و اصول در آن مدرسه  فقه  بزرگ درس خارج 
بود، به تحصیل پرداخت. سپس در محضر استاد 
امام  شاگردان  از   - نیشابوری  داماد  فریدالدین 
فرا  را  سینا«  ابن  »اشارات  کتاب   - رازی  فخر 
گرفت. پس از مباحثات علمی متعدد فرید الدین 
العادة خواجه  فوق  استعداد  و  با خواجه، علاقه 
نسبت به دانش اندوزی نمایان شد و فریدالدین 
او را به یکی دیگر از شاگردان فخر رازی معرفی 
کرد و بدین ترتیب نصیرالدین طوسی توانست 
الدین  »قطب  نزد  را  سینا«  ابن  »قانون  کتاب 
مصری شافعی« به خوبی بیاموزد. وی علاوه بر 
دیار  آن  معروف  عارف  محضر  از  فوق  کتابهای 
»عطار نیشابوری« )متوفی ۶۲۷( نیز بهره‌مند شد.
علوم  صاحب  حال  آن  در  که  خواجه 
کسب  دنبال  به  همواره  و  گشته  ارزشمندی 
تحصیل  از  پس  او  بود،  بیشتر  فنون  و  علوم 
و  شتافت  ری  به  نیشابور  دانشمندان  نزد  در 
محمد الدین  برهان  نام  به  بزرگی  دانشور  با 

آشنا قزوینی  الحمدانی  علی  بن  محمد  بن 
کرد  اصفهان  به  سفر  قصد  سپس  او  گشت. 
بن  »میثم  با  آشنایی  از  پس  راه،  بین  در  امّا 
منظور  به  و  او  دعوت  به  بحرانی«  میثم  علی 
بن  اسعد  ابوالسعادات  از درس خواجه  استفاده 
عبدالقادر بن اسعد اصفهانی به شهر قم رو کرد.

طوسی پس از قم به اصفهان و از آنجا به عراق 
الدین  از محضر »معین  را  او علم »فقه«  رفت. 
شاگردان  )از  مازنی«  مصری  بدران  بن  سالم 
ابن ادریس حلی و ابن زهره حلبی( فرا گرفت. 
نقل  اجازة  خود  استاد  از  ق.   ۶۱۹ سال  در  و 
نوشته‌اند  که  گونه  آن  کرد.  دریافت  روایت 
و  فقه  حلی«  »علامه  از  زمانی  مدت  خواجه 
نزد خواجه  نیز در مقابل، درس حکمت  علامه 
ساکن  موصلی«  الدین  »کمال  آموخته‌است. 
بود  دانشمندانی  دیگر  از  )عراق(  موصل  شهر 
و  آموخت  خواجه  به  ریاضی  و  نجوم  علم  که 
را  تحصیل  دوران  طوسی  محقق  ترتیب  بدین 
وطن  از  دوری  سالها  از  پس  نهاده،  سر  پشت 
کرد. خراسان  به  عزیمت  قصد  خانواده،  و 

وی سنت فلسفه مشایی را که پس از ابن سینا 
در ایران رو به افول گذاشته بود، بار دیگر احیا 
کلامی  دیدگاه‌های  و  آرا  مجموعه  وی  کرد. 
آورد. گرد  الاعتقاد  تجرید  کتاب  در  را  شیعه 

کتابخانه‌ای  و  ساخت  رصدخانه‌ای  مراغه  در  او 
کتاب  جلد  هزار  چهل  حدود  که  آورد  بوجود 
شاگردانی  پرورش  با  بوده‌است.او  آن  در 
گردآوری  و  شیرازی(  الدین  قطب  )همچون 
و  تمدن  انتقال  عامل  ایرانی  دانشمندان 
دانش‌های ایران پیش از مغول به آیندگان شد.

مثلثات  علم  دهندگان  توسعه  از  یکی  وی 
کتاب‌های  میلادی   ۱۶ قرن  در  که  است 
گردید. ترجمه  فرانسه  زبان  به  او  مثلثات 

او در مراغه رصدخانه‌ای    
ساخت و کتابخانه‌ای  
بوجود آورد که حدود 

چهل هزار جلد کتاب در 
آن بوده‌است

خواجه نصیرالدین طوسی
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رساله‌ای در ریاضی در توضیح جفت طوسی از خواجه نصیر
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تجربه ای که 1 میلیون تومان خرج داشت
تسمه تایم  1945 تا کنون

طبق معمول پنج شنبه ها برای انجام کارهای 
روشن  را  وطنی  ای-  کره  اتومبیل  شخصی؛ 
کردم .اتومبیلی که پس از معیوب شدن سیستم 
شدن  خورد  و  اتومبیل  نور  کنترل  الکترونیکی 
و  ها  بیرینگ(چرخ  بلبرینگ)بال  های  ساچمه 
تعویض دو عدد از کمک فنر های سیستم تعلیق 
و از بین رفتن باطری در سال اول؛این بار صدای 
از موتورش به گوش می رسید که  ریز خاصی 
با  بایست  می  محلی  تعمیرکاران  ی  گفته  به 
نشد.با  که  شد  می  رفع  موتور  روغن  تعویض 
همان صدایی که با صدای پخش موسیقی برای 
ادامه  حرکت  به  کردم  فراموشش  لحظه  چند 
دادم.کیلومتر ماشین می گفت که تسمه ی تایم 

موتور باید هر چه زودتر عوض شود.
در بزرگراه یادگار امام با سرعت 70 کیلومتر بر 
ساعت در حال یک سواری خاطره انگیز بودم که 
صدای آشنایی شنیدم،صدا مثل موتورسیکلتی 
اینکه  یا  باشد  نداشته  روغن  موتورش  که  بود 
جعبه ای مقوایی زیر ماشین کشیده شود با این 
تفاوت که گاز هم از کنترل خارج شده بود ؛در 
کمتر از 10 ثانیه خودرو را متوقف کردم،موتور 
گیج  کردن  چک  از  پس  و  کردم  خاموش  رو 
روغن یاد کیلومتر کارکرد ماشین افتادم و با نا 
امیدی با یدک کش تماس گرفتم.تسمه ی تایم 
پاره شده بود چون خیلی پیش از موعد تعویض 
خاصیت خود را از دست داده بود و باعث همان 

صدای ریزی بود که دربارش حرف زدم.
بیایید یکم درباره ی این تسمه ی مهم در موتور 
پاره  چقدر  ببینیم  بعد  تا  کنیم  صحبت  باهم 

شدن این تسمه به موتور اتومبیل صدمه زد.

موتور  زنجیر  یا  و  تایمینگ  تسمه  تایم،  تسمه 
که  است  داخلی  احتراق  موتور  از  قسمتی 
زمانبندی سوپاپ‌های موتور را کنترل می‌کند. 
در بعضی از موتورها برای این کار بجای تسمه 

از چرخ دنده استفاده می‌شود.
 زمانبندی موتورها در ابتدا توسط زنجیر انجام 
می‌شد که باعث می‌گردید موتور ماشین با سر و 
صدا و اصطلاحاً سنگین کار کند. به همین دلیل 
هزینه  استفاده،  سادگی  علت  به  همچنین  و 
کمتر، عدم نیاز به روغن کاری و راندمان بالاتر، 

به تدریج زنجیر جای خود را به تسمه داد.
اولین تسمه تایم در سال ۱۹۴۵ مورد استفاده 
خودروی   ،۱۹۶۲ سال  در  گرفته‌است.  قرار 
آلمانی »گلاس ۱۰۰۴« اولین خودرویی بود که 

از تسمه تایم استفاده می‌کرد و به تولید
انبوه رسید. سپس در سال ۱۹۶۶ پونتیاک برای 
در محصول  تایم  تسمه  از  آمریکا  در  بار  اولین 
Tempest خود استفاده کرد. در سال ۱۹۶۶ 
از  جدیدی  طراحی  تولید   Vauxhall شرکت 
آن  در  که  کرد  آغاز  را  سیلندر   ۴ موتورهای 
ترکیب  و همین  استفاده می‌شد  تایم  تسمه  از 
استفاده  مورد  خودروها  غالب  در  امروزه  بندی 

قرار می‌گیرد.
در موتور احتراق داخلی، تسمه تایم میل لنگ 
به  تا  می‌کند،  متصل  )ها(  بادامک  میل  به  را 
نوبت بسته شدن و باز شدن دریچه سوپاپ‌ها را 
کنترل کند. یک موتور چهار زمانه مستلزم این 
است که سوپاپ‌ها یکبار در هر دو دور میل لنگ 
باز و بسته شوند که تسمه تایم این کار را انجام 
تا  است  دندانه‌هایی  دارای  تسمه  این  می‌دهد. 
بوسیله آن، میل بادامک )ها( را همزمان با میل 
لنگ بچرخاند. در بعضی از طراحی‌های موتور، 

دراوردن  حرکت  به  برای  می‌تواند  تایم  تسمه 
دیگر اجزاء موتور از قبیل پمپ آب و پمپ روغن 

نیز استفاده شود.
از  که  من(  اتومبیل  در خودروهای جدید)مثل 
 )DOHC,OHC( رو  سوپاپ  میل  فناوری 
)سمند/پژوه۴۰۵-۱۸۰۰  کنند  می  استفاده 
سی سی /پژوپارس /۲۰۶/ریو/زانتیا ۱۸۰۰ سی 
سی و … ( برای رساندن نیروی میل لنگ به 
دنده میل سوپاپ از تسمه استفاده می شود و 
اقلام مصرفی  از  یکی  تسمه  این  آنجایی که  از 
موتور خودرو می باشد و تحت شرایطی خاص 
دور  بالا ۴۰۰۰  دورهای  از  استفاده  مانند:))-۱ 
 TAKE بر دقیقه و انجام شتاب مثبت ناگهانی
OFF  و یا کاهش ناگهانی شتاب )معکوس(-۲ 
عدم استفاده از دنده مناسب با قدرت و سرعت 
تسمه  و  هرزگرد  بلبرینگ  خرابی  خودرو-۳ 
بودن  شل  و  زیاد  کردن  سفت   ۴- کن  سفت 
تسمه -۵ نصب و استفاده از تسمه نامرغوب -۶ 
روغن ریزی سرمیل لنگ و چرب شدن تسمه 
و  به مدت طولانی  از خودرو  استفاده  عدم   ۷-
… (( باعث می شود زودتر از زمان تایین شده 

عمر تسمه به پایان برسد.
در این خودروها در صورت پاره شدن تسمه تایم 
چون کماکان میل لنگ خودرو در حال گردش 
ابر اثر حرکت چرخها می باشد باعث بالا آمدن 
پیستون می گردد و در این وضعیت سر پیستون 
به سر سوپاپهای جا مانده برخود کرده و موجب 
آسیب جدی پیستون و سوپاپها می شود و در 
صورت شدید بودن حرکت میل لنگ یا استارت 
زدن برای روشن کردن مجدد خودرو به دیواره 
جدی  آسیب  نیز  شاتونها  و  سیلندر،سرسیلندر 

می رساند.
به تعمیرگاه بر گردیم،پس از باز کردن موتور با 

6 سوپاپ آسیب دیده
و بقیه اتفاقات قابل پیش بینی که در چند سطر 
قبل گفتم رو به رو شدیم و پس از یک دوره ی 
تعمیر یک هفته ای با هزینه کردن 1میلیون و 

250 هزار تومان ماشین را تحویل گرفتیم.

یه خبر جالب هم بهتون بدم که مرکز آموزش فنی وحرفه ای بیرجند اعلام کرده که: جهت جلوگیری از آسیب به خودرو در اثر پاره شدن تسمه تایم 
میل سوپاپی توسط مربیان ) آقایان مهدی فرشاد – علی دلیر ( و با همکاری کارآموز کارگاه  فناوری اتومبیل ) آقای  غلامرضا خزاعی ( مرکز آموزش 
فنی وحرفه ای بیرجند  و با همکاری دانشگاه آزاد اسلامی واحد نهبندان طراحی شده که این عیب را با طراحی )میل سوپاپ جدید( برای اولین بار در 
جهان با کمترین هزینه و تغییرات در موتور خودرو)بدون کاهش توان خودرو،افزایش حجم سیلندر و یا کاهش فشار تراکم (فقط با تعویض میل سوپاپ 
فعلی با نمونه طراحی شده انجام داده و آزمایشهای نهایی ))تست جاده،تست دیاگ،تست پنج گاز(( در مدت ۴ ماه km 5000 توسط مهندسین 
مکانیک سازمان فنی و حرفه ای ، تیم کارشناسی اساتید مکانیک دانشگاه صنعتی،کارشناسان پارک علم و فناوری و مهندسین نمایندگی ایران خودرو 
در بیرجند بر روی ۴ مدل از خودروهای سمند پژوه ۴۰۵ با موتور l3/xu7jp انجام و پس از کسب تاییدیه های کتبی از سازمانهای مذکور در تاریخ 

90/8/8 با شماره ۷۲۱۶۴ در سازمان ثبت اختراعات کشور به ثبت رسید.
با استفاده از این میل سوپاپ در هنگام پاره شدن تسمه تایم، به موتور خودرو آسیب نمی رسد و فقط نیاز به نصب تسمه نو می باشد.

                                                                                                                             مهدی موسی حسن خانی
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اشیاء مسی بدست امده در نقاط مختلف ایران و 
همچنین اثار کوره های قدیمی و ابتدایی ذوب 
ایرانیان قدیم به صنعت  از اشنایی  مس حاکی 
استخراج و ذوب است اکتشافات باستان شناسان 
نشان میدهد که در ایران از هزاره پنجم قبل از 
میلاد استفاده از معادن رونق نسبی داشته است 
اشیای مفرغی،مسی،زری و سیمی بدست امده 
از هزاره های بعد گویای پیشرفت بهره برداری 
و ذوب فلزات است.بعد از ظهور اسلام خصوصا 
در دوره سلجوقیان و صفویان کار بهره برداری از 

معادن و صنعت فلزات شکوفا بوده است.
85 تا 90 درصد مس مصرفی از طریق استخراج 
معادن مس حاصل می گردد. با پیشرفت صنایع 
الکترونیک در قرن جاری مصرف و اهمیت مس 
احتمالی  ذخیره  است  داشته  چشمگیری  رشد 
که  است  تن  میلیون   2400 جهان   مس 
بسشترین درصد تولید ان از معادن روباز است 
و تولید سالانه مس جهان در حال حاضر حدود 
13 میلیون تن در جهان می باشد.طبق بررسی 
های انجام شده ایران از لحاظ ذخایر معدنی بر 
روی کمربند مس جهان قرار گرفته است که از 
جنوب شرقی ایران شروع شده و تاشمال غربی 
و نواحی اذربایجان ادامه دارد . کانسار پروفیری 
سرچشمه کرمان یکی از بزرگترین کانسارهای 

مس جهان است 
ملی  شرکت  از  مختصری  پیشینه 

صنایع مس ایران
درسال 1935 با با ورود المانی ها به ایران یک 
انارک  در  ابعاد5*2متر  به  دمشی  ذوب  کوره 
گرفت  قرار  برداری  بهره  مورد  و  شد  ساخته 
در فاصله سالهای 1276 تا 1320 کارشناسان 
خارجی از معادن مختلف مس در ایران بازدید 
کردند و مشخص گردید که در مناطق سرچشمه 
مس  سنگ  ذخائر  از  عظیمی  معادن  کرمان 
بنام  سال1345شخصی  از  قبل  .تا  دارد  وجود 
انتظام ،پروانه اکتشافی معادن مغو و موراسبان 
را بدست اورده که شامل سرچشمه میز می شد 
و پس از عدم موفقیت در بهره برداری از معدن 

بنام  دیگری  پروانه  و  لغو  اکتشافی  قوق،پروانه 
شرکت سهامی معدن کرمان صادر شد. شرکت 
سلکشن  انگلیسی  مشاور  مهندسین  مذکور 
مهندسین  شرکت  گرفت،  بخدمت  را  تراست 
سلکشن تراست  و اقای محمود رضایی و شرکت 
ذخیره،  مقدار  اطمینان  از  پس  کرمان  معادن 
تشکیل شرکتی بنام شرکت سهامی مس کرمان 
و  دادند  ادامه  را  اکتشافی  عملیات  و  داده  را 
نهایتا بعلت زمینه وسیع فعالیت از دولت وقت 
که  نمودند  وام  تقاضای  گذاری  سرمایه  جهت 
و دولت خود تصمیم در  بدلایلی موفق نشدند 
ایام و  با این  ادامه فعالیت را تقبل نمود.مقارن 
روی کار آمدن سالوادور آلنده در شیلی ،معادن 
بزرگ این کشور خاصه معدن مس چوکی کاماتا 
و سالوادور با مجموع 600.000تن که در تصرف 
شرکت  و  ملی  بود  کاندا  آنا  آمریکایی  شرکت 
مذکور از شیلی اخراج گردید.بعد از خروج،باب 
مذاکره همکاری در اجرای طرح مس سرچشمه 
کرمان آغاز میگردد. در اسفند ماه 1350 قانون 
معادن مس سرچشمه  سهامی  تشکیل شرکت 
اساسنامه   1351 سال  ماه  خرداد  در  و  کرمان 
شرکت به تصویب رسید و شرکت فوق در 20 
تیرماه 1355 به شرکت ملی مس ایران که در 
برگیرنده کلیه فعالیت های معادن مس کشور 
شرکت  این  فعالیت  اهم  از  داد  نام  ،تغییر  بود 
کشور  مس  معادن  از  برداری  ،بهره  استخراج 
،تولید محصولات پر عیار سنگ مس و فلز مس 
و کلیه محصولات فرعی وابسته ، توزیع و فروش 

محصولات است

مس سرچشمه را با استفاده از مطالعات سلکشن 
تراست برای تولید 145000تن مس بلیستر در 

سال تهیه نمود.
انجام عملیات احداثی کارخانجات مجتمع )جز 
بین  مناقصه  یک  گریها(در  ریخته  و  پالایشگاه 
جردن  پارسونسز  آمریکایی  شرکت  به  المللی 
واگذار شد و نیز در ابان ماه 56 قرار دارد احداث 
ها،بازیابی  ریخته گری  و  الکترولیز  کارخانجات 
طلا،نقره،نیکل با شرکت مشترک کروپ المان-

مشیم بلژیک منعقد گردید.
کارشناسان  اسلامی  انقلاب  پیروزی  آستانه  در 
 5% اتمام  و  خارج  درایران  مستقر  امریکایی 
اندازی کارخانجات توسط  مابقی عملیات و راه 
کارشناسان و شرکت های داخلی و استفاده از 
اروپای  از کشورهای  خدمات کارشناسی برخی 

شرقی انجام پذیرفت.
معرفی واحد فعال و در حال بهره برداری صنعت 

مس معدن مس سرچشمه:
غرب  جنوب  کیلومتری   160 در  معدن  این 
قرار  رفسنجان  جنوب  کیلومتری  و50  کرمان 
طور  به  دریا  سطح  از  ناحیه  این  ارتفاع  دارد 
متوسط حدود 2600 متر و بلند ترین نقطه آن 
بیش از 3000 متر است کانسارهای سرچشمه 
قرار  زاگرس  جبال  سلسله  مرکزی  قسمت  در 
خورده  چین  سنگهای  از  متشکل  و  گرفته 
آتشفشانی  مواد  و  رسوبی  های   گسله،سنگ 
بالغ  معدن  کل  ذخیره  است  دوران سوم  اوایل 
سنگ  تن  میلیون  دویست  و  میلیارد  یک  بر 
است.این  مس   7% متوسط  عیار  با  سولفوری 
منطقه  سه  دارای  و  باز  رو  صورت  به  معدن 
مناطق  باشد.این  می  ترکیبات  نظر  از  متفاوت 
عبارت اند از:منطقه اکسیدی-منطقه سوپروژن 

و منطقه هیپوژن.
شامل  برداری  بهره  عملیات 
گری  وریخته  استخراج،تغلیظ،ذوب،پالایش 

میباشد.
سرچشمه  مس  مجتمع  مختلف  بخشهای 

عبارتند از

معدن،  در  انفجار  ایجاد  از  -1معدن:پس 
تن   120 ظرفیت  با  معدنی  بزرگ  کامیونهای 
و   20 ظرفیت  با  الکتریکی  های  بیل  توسط 
30 تنی بارگیری شده و با توجه به نوع سنگ 
سنگ  .میزان  میگردد  منتقل  مناسب  محل  به 
سولفوری منتقل شده به سنگ شکن اولیه طبق  
با عیار 1.17  طرح41167  تن خشک در روز 
میباشد  عیار 1 درصد(  )در حال حاضر  درصد 
که پس از خردایش با ابعاد زیر 8 اینچ در انبار 

درشت با ظرفیت 51 هزار تن ذخیره میگردد.
شکنهای  سنگ  شامل  کارخانه  این  -2تغلیظ: 
ثانویه و ثالثیه ، پرعیار کنی ، مولبیدن ، فیلتر و 

خشک کن و کارخانه پخت اهک است .
سنگ   : ثالثیه  و  ثانویه  شکنهای  سنگ   1-2-
از طریق خوراک  اینچ  ابعاد زیر 8  با  سولفوری 
دهندگان زنجیری زیر انباشت درشت به سمت 
ثالثیه  و  ثانویه  مخروطی  های  شکن  سنگ 
هدایت و پس از خردایش با ابعاد 80درصد زیر 
تن  ظرفیت 40000  با  نرمه  انبار  در  اینچ  نیم 

ذخیره میگردد .
با  نرمه  نقاله،خاک  نوار  -2-2پرعیارکنی:توسط 
تناژ حداقل 41165تن در روز به داخل آسیاب 
توسط  بندی  دانه  از  میگردد.پس  هدایت  ها 
به  دوغاب  شکل  به  آنها  سرریز  ها  سیکلون 
سلولهای فلوتاسیون وارد میگردد. محصول این 
واحد روزانه 1323تن کنسانتره مس و مولیبدن 

با عیار %32.17مس است.
و  مس  مولیبدن:کنسانتره  -2-3کارخانه 
مس- تیکنرهای  در  آبگیری  از  پس  مولیبدن 

مولیبدن وارد کارخانه مولیبدن میگردد.در این 
مرحله پس از فلوتاسیون و آسیاب مجدد،کانی 
به  و  میگردد  جدا  مس  کانی  از  مولیبدنیت 
از  پس  و  درآمده  مولیبدنیت  کنسانتره  صورت 
خشک شدن بشکه گیری میشود.کنسانتره مس 
جدا شده از مولیبدنیت نیز به صورت دوغاب به 
تیکنرهای مس تحویل شده که پس از فیلتر و 
خشک کردن به انبار کنسانتره و یا محل آماده 
سازی خوراک کوره های ریورب تحویل میشود 
کنسانتره  10تن  روزانه  کارخانه  این  محصول 

مولیبدنیت با عیا %54 مولیبدن است.

سنگ  واحد  این  آهک:در  پخت  -2-4کارخنه 
آهک وارد کوره پخت شده وسپس آهک پخته 
شده در آسیاب گلوله ای به صورت دوغاب در 
می اید.شیراهک تهیه شده در این واحد مورد 
کنترل  منظور  به  پرعیاکنی  واحد  استفاده 

قلیاییت دوغاب است.
-3ذوب:این واحد شامل انبار کنسانتره ،سیستم 
آماده سازی خوراک کوره های ریورب،دیگهای 
چرخ  و  آند  های  کوره  مبدل  های  بخار،کوره 
ریخته گری است.کنسانتره محصول کارخانه پر 
وارد  آماده شده  به همراه کمک ذوب  عیرکنی 
دو کوره ریورب با عرض 9.7متر و طول35متر 

میشود.
خوراک هر یک از کوره ها 750تن در روز است.

شده  گرفته  ذوب،مات  عملیات  انجام  از  پس 
توسط پاتیل های 9.2 متر مکعبی به کوره های 
کوره  از  حاصل  میگردد.سرباره  منتقل  مبدل 
مبدل به کوره ریورب منتقل شده و مس بلیستر 

نیز به کوره های آند انتقال می یابد

کوره آند و چرخ ریخته گری:
مس  به  عملیات  از  پس  تولیدی  بلیستر  مس 
.وزن  میگردد  گری  ریخته  شدهو  تبدیل  اندی 
هر اند 330 کیلوگرم با عیار مس حدود99.7% 
 145000 سالانه  واحد  این  تولیدی  ظرفیت  و 

تن مس اندی است .
-4 پالایشگاه و ریخته گریها : پالایشگاه شامل 
سالن الکترولیز، واحد نیکل سولفات،واحد تصفیه 
لجن و واحد فلزات گرانبها است.ظرفیت سالن 
خلوص  با  مسی  کاتد  تن   158000 الکترولیز 
اند  ناخالصی  از  است.بخشی  سال  در   99.99%
از تصفیه ،طلا  اندی پس  بعنوان لجن  مصرفی 
دو  انجام  با  گرانبها  فلزات  واحد  در  ان  نقره  و 

پروسه ذوب و الکترولیز استحصال میگردد.
و  پیوسته  گری  ریخته  شامل  ها  گری  ریخته 
پیوسته  گری  ریخته  در  است.  پیوسته  نیمه 
که  میگردد  تولید  میلیمتری   8 مسی  مفتول 
ظرفیت ان با دو شیفت کاری 107000 تن در 
سال است و در ریخته گری نیمه پیوسته شمش 
طول  سانتیمتر  ابعاد 730*66*12.7  با  مسی 

730 سانتیمتر تولید میشود .
اکسیده مس  های  :سنگ  لیچینگ  -5کارخانه 
که حاصل روباز نمودن معدن و استخراج رگه 
در   . میباشند  سولفوره  همراه  اکسیده  های 
نبوده  استحصال  قابل  متالوژی  پیرو  تاسیسات 
و به ناجار در طی سالیان متمادی بهره برداری 
از معدن مس سرچشمه انباشته شده که میزان 
ذخیره این سنگها حدود27 میلیون تن و عیار 
موضوع  این   . باشد  می  درصد  متوسط0.62 
شرکت ملی صنایع مس ایران را بر ان داشت تا 
ضمن کسب تکنولوژی جدید زمینه انرا به کشور 
فراهم اورد . بنابراین روشهای انحلال مس مورد 
بررسی قرار گرفت و نهایتا روش انحلال تپه ای 
مناسب تشخیص داده شد و با توجه به ذخیره 
سنگها و عیار ان، ظرفیت طرح 13000 تن ورق 

مس کاتد در سال تعیین گردید.
های  تکنسین  و  کارشناسان  بوسیله  طرح  این 
3سال  مدت  طی  ایرانی  متعهد  و  متخصص 
 76 تیرماه  تاریخ  در  و  رسید  برداری  بهره  به 
خود  کار  عملا  و  شد  افتتاح  لیچینگ  کارخانه 

را اغاز نمود .
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آشنایی با صنعت مس ایران

از  قبل  پنجم  هزاره  از  ایران  در 
رونق  معادن  از  استفاده  میلاد 

نسبی داشته است

انقلاب  پیروزی  آستانه  در 
امریکایی  کارشناسان  اسلامی 
اتمام  و  خارج  درایران  مستقر 
%5 مابقی عملیات و راه اندازی 
کارخانجات توسط کارشناسان 
و شرکت های داخلی و استفاده 
از خدمات کارشناسی برخی از 
کشورهای اروپای شرقی انجام 

پذیرفت.



 لازم بذکر است که طرح لیچینگ سولفورهای 
جزو  لیچینگ  باکتری  روش  به  مس  عیار  کم 

سیاستهای اتی شرکت مس میباشد 
تشکیل  عمده  بخش  سه  از  لیچینگ  واحدهای 

گردیده است.
-1واحد انحلال تپه ای

-2واحد استخراج باحلال الی
-3واحد احیای الکتریکی مس

این  در  تولید  که  محیطی:ازانجا  زدست  مسائل 
سانتیگراد( پایین)40درجه  دمای  در  روش 
گازی  الاینده  فاقد  کارخانه  میگیرد.این  صورت 
میباشد . در واحد انحلال نیز با نصب لایه غیر 
نشتی  دهنده  نشان  های  وسیستم  نفوذ  قابل 
محلول ، از نفوذ محلول اسید به لایه زیر زمین 
مدار  در  نیز  محلولها  میگردد،کلیه  گیری  جلو 
بسته قرار دارند ، در نتیجه این اقدامات الودگی 

کارخانه لیچینگ تقریبا به صفر میرسد

  سهم ایران از ذخایر از مس جهان :
لحاظ  از  ،ایران  شده  انجام  های  بررسی  طبق 
ذخایر معدنی بر روی کمربند مس جهان قرار 
شروع  ایران  شرقی  جنوب  از  که  است  گرفته 
شده و تا شمال غربی و نواحی آذربایجان ادامه 
میزان  جهان  دار  مس  سنگ  ی  ذخیره  دارد. 
با عیار متوسط 0.88 درصد و  35 میلیارد تن 
ذخیره ی قطعی – احتمالی سنگ مس دار 4 
میلیون تن با عیار متوسط 0.66 درصد تخمین 
زده میشود که بدین ترتیب مس محتوی معادن 
محتوی  مس  درصد   8 از  متجاوز  ایران  مس 
اینکه   میشود. ضمن  براورد  جهان  معادن مس 
عمده ی ذخایر مس ایران در استان های کرمان 

و آذربایجان قرار دارد .
جایگاه ایران در تولید مس جهان :

ایران در حال حاظر با تولید حدود 130 هزار تن 
تولید جهانی  از  مس کاتدی در سال 1 درصد 
جایگاه  کصب  منظور  به  لذا  میباشد.  سهیم  را 
ایران در  مناسب تر ، شرکت ملی صنایع مس 
صدد است تا با اجرای طرح های توسعه  تولید 
دوران  طی  سال  در  تن  هزار   280 به  را  مس 
برنامه ی تو سعه ی اقتصادی کشور برساند ودر 
تولید  از  ایران  سهم  هدف  این  به  نیل  صورت 
تن  میلیون   13.5  ،  2002 سال  در  که  جهان 
پیش بینی میشود به متجاوز از 2 درصد خواهد 
رسید. به عبارتی از رتبه ی 20 به رتبه ی 12 
ارتقا مییابد . جدول ذیل جایگاه ایران در حال 
حاضر و پس از اجرای طرح های توسعه نشان 

میدهد

همکاری و مشارکت در عرصه جهان ، تجربیات 
بین المللی و انتقال تکنولوژی :

شرکت ملی صنایع مس ایران با عرضه ی مس 
جهانی   ی  عرصه  در  داخلی  مصرف  بر  مازاد 
حضور دارد . علاوه بر آن ، شرکت مس در بدو 
مجتمع  های  واحد  از  برداری  بهره  جهت  امر 

مس سرچشمه اقدام به
اعزام پرسنل به کشورهای صاحب صنعت مس 
نمود و این امر موجب انتقال تکنولوژی مس به 
باعث میشود  توانایی  این  . ضمنا  کشور گردید 
بطور  اینده  های  طرح  از  برداری  بهره  زمینه 
های  اجرای طرح  قرارداد  باشد.  فراهم  مستقل 
مس سونگون اهر ، مس میدوک و توسعه تغلیظ 
با شرکت سوئد الا از کشور سوئد و با استفاده 
مس  ی  کنسانتره  تغلیظ  روش  جدیدترین  از 
به  نیز  امر  این  که  میباشد   ) میل  )روش سگ 
عقد  با  مینماید. ضمنا  تکنولوژی کمک  انتقال 
از جمله  سی  المللی  بین  با موسسات  قرارداد 
آر یو  دسترسی به اطلاعات روز جهان ممکن 

گردیده است
توان صادرات شرکت ملی صنایع مس ایران :

حدود   1998 سال  صادرات طی  از  حاصل  ارز 
90 میلیون دلار بوده و از ابتدای اقدام به فروش 
 750 از  متجاوز   1998 سال  پایان  تا  خارجی 
است.  بوده  از صادرات  ارز حاصل  میلیون دلار 
های  کشور  از  محصولات  ی  عمده  خریداران 
 ، ترکیه   ، زورک   ، ژاپن   ، آلمان    ، عربستان   :

انگلستان  و ... میباشد.

طرحهای عمده و اهداف آینده :
اهداف آینده شرکت اجرای طرحهای توسعه ی 
بهره  نیز  و  سرچشمه  مس  آموزشی  واحدهای 
اهر و  پلیشی  از جمله  از معادن جدید  برداری 
فعالیت  آن  بر  علاوه   . میباشد  میدوک  معدن 
اطلاعات  اجمالی  بررسی  جهت  اکتشافی  های 
مربوط به 540 اندیس معدن مسدر سطح ایران 
در حال انجام است تا از طریق بهره برداری از 
تن  هزار   500 به  تولید  ظرفیت  جدید  معادن 

مس کاتدی ارتقا مییابد.
موجود  وضعیت  معدن:در  ی  توسعه  1.طرح 
کانسار  دخائر  کل  از  درصد   30 حداکثر 
میلیون   1200 از  تن  میلیون  سرچشمه)360 

تن(قابل 
استخراج است.با اجرای طرح توسعه معدن قابل 
برداشت معدن از حدود 220 میلیون تن سنگ 
معدن با عیار یک درصد به حدود 740 میلیون 
استخراج  ظرفیت  و  صد  در   0.78 عیار  با  تن 
به  تن  هزار   40 حدود  از  معدن  سنگ  روزانه 
عمر  همچنین  رسد.  می  تن  هزار   80 حدود 
مفید معدن از 15 سال به 27 سال افزایش می 

یابد.
-2 طرح توسعه تغلیظ: با اجرای توسعه معدن 
شده  مصرف  سولفوری  سنگ  میزان  تغلیظ  و 
به  از 14820000 تن در سال  کارخانه تغلیظ 
افزایش  این  یابد.  افزایش می  26792000 تن 

طی دو مرحله 2.5 ساله انجام میگیرد..
هدف این طرح افزایش ظرفیت تولید سالیانه به 
میزان 182 هزار تن کنسانتره مس و 1620 تن 

مولیبدن می باشد.
توسعه  طرح   : پالایشگاه  توسعه  طرح   3-
اساسی  اصلاحات  انجام  منظور  به  پالایشگاه 
مجتمه  پالایشگاه  واحد  تولید  افزایش  برای 
مس سرچشمه از 138 هزار تن کاتد به حدود 
200 هزار تن در سال با کاربرد فناوری جدید و 
استفاده از کاتدهای فولاد ضد زنگ  و هماهنگی 
با تکنولوژی موجود در مجتمع مس سرچشمه 

صورت میگیرد.
-4 احداث کارخانه اسید سولفوریک : به منظور 
از گازهای گوگرد دی اکسید خروجی مجتمع 
مس سرچشمه و کاهش الودگی محیط زیست 
نیاز  مورد  صنعتی  سولفوریک  اسید  تولید  و 

کارخانه لیچینگ کارخانه ای با ظرفیت تولید 

100 هزار تن اسید سولفوریک در سال با غلظت 
حدود 98.5 درصد احداث خواهد شد.

این طرح  اجرای  از  برق: هدف  -5 طرح جامع 
مجتمع  واحدهای  به  رسانی  برق  توان  افزایش 
مس سرچشمه با توجه به طرح های توسعه و 
احداث کارخانجات جدید در ان محل می باشد

بالغ  به منظور جایگزینی  گاز رسانی:  -6 طرح 
انواع سوخت  سالیانه  مصرف  تن  هزار   300 بر 
های متنوع مایع با گاز طبیعی حذف مشکلات و 
هزینه های حمل و نقل و ذخیره سازی سوخت 
های مایع و کاهش الودگی محیط زیست طرح 
گاز رسانی به مجتمع مس سرچشمه و شهرک 
گاز  است.  گرفته  قرار  کار  دستور  در  مسکونی 
گاز  و  بوده  اتمام  شرف  در  کارخانه  به  رسانی 
درصد   5 با  نیز  مسکونی  شهرک  به  رسانی 

پیشرفت فیزیکی در حال انجام است.
منظور  به  اکسیژن:  کارخانه  احداث  طرح   7-
ذوب  توسعه  طرح  نیاز  مورد  اکسیژن  تامین 
مجتمع مس  سرچشمه احداث دو کارخانه ی 
 350 و  تن  250هزار  های  ظرفیت  با  اکسیژن 
هزار تن اکسیژن در روز در دست اجرا میباشد.

در  معدن  این  سونگون:  مس  -8معدن 
واقع  اهر  شهرستان  غرب  شمال  75کیلومتری 
شده و ذخیره ی قطعی آن 700 میلیون تن و 
ذخیره ی احتمالی آن 1.7 میلیارد تن با عیار 
مولیبدن  تن  در  گرم   250 و  مس  درصد   0.7
براورد گردیده است.هدف این طرح،تولید 350 
هزار تن کنسانتره مس با عیاره مس 26 تا 27 
درصد در سال است که در مرحله ی اول 170 
خواهد  تولید  سال  در  مس  کنسانتره  تن  هزار 

شد.
-9معدن مس میدوک : این مجتمع که درفاصله 
شهربابک  شرقی  شمال  کیلومتری   42 ی 
تغلیظ  و  معدن  واحد  دو  گرفته،شامل  قرار 
 145 میدوک  مس  معدن  کل  ی  است،ذخیره 
میلیون تن سنگ با عیار متوسط 0.84 درصد 
تن  میلیون   5 فراوری  آن  و هدف  براورد شده 
سنگ مسبا عیار 1 درصد برای تولید سالانه ی 
150 هزار تن کنسانتره مس 30 درصد به مدت 

20 سال میباشد.
احداث   : آباد  خاتون  ذوب  ی  -10کارخانه 
کارخانه ی ذوب به ظرفیت تولید 80 هزار تن 
مس بلیستر با خلوص 99.4 درصد در منطقه ی 
خاتون آباد شهر بابک پیش بینی شده است.در 

هزار  تولید مس،تولید 300  بر  این طرح،علاوه 
محصول  بعنوان  سال  در  سولفوریک  اسید  تن 

جانبی مد نظر فرار گرفته است.
زار  دره  مس  معدن   : زار  دره  مس  -11معدن 
در منطقه ی ممزار در50 کیلومتری سرچشمه 
واقع شده و هدف اینست که مس محتوی این 
معدن که ذخیره ی آن بالغ بر 40 میلیون تن 
سنگ مس با عیار متوسط 0.72 درصد میباشد 

استحصال گردد.
-12 طرح اکتشافات : هدف ار اجرای این طرح 
افزایش  منظور  به  کشور  مس  ذخایر  اکتشاف 
تولید مس میباشد.در این رابطه معادن جدیدی 
نیز شناسایی و در حال تکمیل مراحل اکتشاف 

میباشد. 
مهندس محمد حسین حسین زاده

کروه مکانیک-دانشگاه ولی عصر )عج( 
رفسنجان
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)	خرداد ماه 1353 شروع عملیات استخراج )باطله
	دی ماه 1360 سنگ شکن اولیه
	دی ماه 1360 تغلیط
	ابان ماه 1360 اهک
	خرداد ماه 1361 ذوب
	خرداد ماه 1362 مولیبدن
	بهمن ماه 1362 پالایشگاه
	اردیبهشت ماه1365 ریخته گریها
	تیر ماه 1376 لیچینگ

-1صنایع برق ، الکترونیک و مخابرات
-2ساختمان

-3صنعت خودرو وحمل و نقل
-4ماشین الات صنعتی

-5صنایع نظامی
-6وسایل خانگی

-7تجهیزات علمی
8متفرقه

46درصد
”16
”12
”10
”6
”3
”2
”5

شرح
 تولید معدنی مس  )کنسانترهتولید)

 ذوب  )آند
 تولید پالایشگاه   ) کاتد)

سال 1377
رتبه ی 17
رتبه ی 20
رتبه ی 20

پیش بینی در سال 1381
رتبه ی 9
رتبه ی 11
رتبه ی 12

1.کارخانجات کابل سازی
2.مس شهید باهنر

3.صنایع دفاع
4.صنایع ریخته گری

51%
20%
4%
25%



نرم افزار کتیا نرم افزاری قوی برای طراحی به 
کمک کامپیوتر ) CAD (، مهندسی ) تحلیل ( 
به کمک کامپیوتر ) CAE ( و ساخت به کمک 
مطرح  سیستمهای  از   )  CAM  ( کامپیوتر 
 ،) هواپیما سازی   ( هوافضا  در صنایع  دنیا  روز 
سازی،   خودرو  )ساختمانی(،  عمران  دریائی، 
کارخانجات  صنعتی،  ادوارات  سازه،  طراحی 
لوازم خانگی و ... که از این نرم افزار در پرسه 
کنند.  می  استفاده  خود  صنعتی  طراحی  های 
کاهش  میتوان  افزار  نرم  این  استفاده  نتایج  از 
بهینه  طراحی،  در  خطا  کاهش  طراحی،  زمان 
کردن طرح کاهش زمان تولید، افزایش کیفیت 

محصول و افزایش سود دهی را نام برد. 
 1977 سال  در  بار  اولین  برای  افزار  نرم  این 
شرکت هوا پیمایی فرانسه برای ارتقای هواپیما 
هوافضا  صنعت  سپس  میراژ  جنگنده  های 
 CATIA ( عنوان  تحت  سازی  کشتی  و 
Conception Assistée Tridimen-
استفاده  مورد   )sionnelle Interactive
قرار گرفت. در سال های بعد شرکت بوئینگ و 
  CATIA شرکت کشتی سازی امریکا به عنوان

را نرم افزار اصلی خود قرار دادند.
   در ایران این نرم افزار ابتدا توسط شرکتهای 
 )IRAN Khodro( خودروسازی ایران خودرو
یاد  از  پس  خریداری شد.   )SAIPA( سایپا  و 
گیری این نرم افزار توسط مهندسین این شرکتها 
این نرم افزار به محبوب ترین نرم افزار مهندسی 
مبدل  دانشجویان  و  مهندسین  میان  در  کشور 
شد به طوری که هم اکنون از این نرم افزار در 

صنایع مختلف در ایران استفاده می شود.
کاتیا یا کتیا

یک   )  CATIA V.5  (  5 ویرایش  کتیا      
منابع  بین  قدرتمندی  و  مناسب  یکپارچگی 
انسانی و ابزارها و روشها و منابع های طراحی، 
مهندسی و ساخت در یک فرآیند کامل را ایجاد 
می کند. از توانمندیهای برجسته دیگر این نرم 
اشتراک  به  نوآوری،  و  خلاقیت  پرورش  افزار: 
گذاشتن دانش فنی در فرآیندها ارتباط مستقیم 
بین طرح سه بعدی مجازی و محصول واقعی و 
کاهش حلقه های طراحی و ساخت را نام برد. 

:adams معرفی نرم افزار
یکی از قوی ترین ) و شاید بی رقیب ترین ( نرم 
مراکز  در  و حتی  در صنعت  موجود  افزار های 
تحقیقی، نرم افزار Adams ، MSC است. این 
نرم افزار حدود 25 سال پیش توسط جمعی از 
نخبگان دانشگاه میشیگان به نگارش در آمد و 
تا به امروز توانسته است جایگاه قابل توجهی در 

صنعت به دست آورد.
این نرم افزار با قابلیتهای بسیار متنوع و بالای 
خود، مهندسان را در ایجاد ، آزمایش ، بررسی 
و بهینه کردن طرح های سیستم های مکانیکی 
یاری  فیزیکی  پیش ساخت  به  رسیدن  از  قبل 
مختلف  های  بخش  از  گیری  بهره  با  کند.  می 
در نظر گرفته شده در این نرم افزار، می توان 
با شبه سازی حرکتی سیستم مکانیکی، تست 
سینماتیکی سیستم، اندازه گیری نیرو های وارد 
بر اتصلات، Clearance ها و بر خوردها، اندازه 
ی  چرخه  در  قطعه  عمر   ، و...  عملگر  و  موتور 
کاری را تعیین نمود و مکان دهی قطعات را به 
صورت بسیار دقیقی انجام داد. همچنین بررسی 
انجام  امکان  و  ها  سیستم  ارتعاش  و  کنترلی 
امکانات  از  انعطاف  قابل  برای قطعات  ها  تست 
این مجموعه  به فرد گنجانده شده در  منحصر 

است.

به  تقریبا  افزار های مطرح که  نرم  این  از  یکی 
نیازهای یک مهندس طراح جامه عمل  تمامی 
به  شرکتی  ساخت   SolidWorks, پوشانده 
که  است  سالی  چند  البته  که  است  نام  همین 
,سازنه   Dassault System مجموعه  زیر 
CATIA قرار گرفته است. می توان به جرئت 
ادعا کرد که قویترین نرم افزار مهندسی در دو 
زمینه  در  است.   GUI و   RealTime زمینه 
 CATIA همرده  تقریبا  طراحی  اتوماسیون 
قرار دارد ,در دنیای نقشه کشی برای مهندسان 
 Help و  است  برتر  کاملا   MDT از  مکانیک 
 Help کارایی  و  گستردگی  به  تقریبا  نیز  آن 
MATLAB می باشد و به راحتی به نرم افزار 
ANSYS, Visual NA S  های دیگری مثل 

ارتباط   ... و   TRAN, CATIA , EXCEL
برقرار می کند.

نرم افــزار
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تاریخچه 
و  نبوغ  از  استفاده  با  توانستند  رایت  برادران 
خلاقیت خود در دهم دسامبر 1903 که آرزوی 
دیرینه بشر را که پرواز بود تحقیق بخشند و از 
 ، انگلیسی  فیزیکدان  نیوتن  اسحاق  که  زمانی 
غلبه  و  پرواز  فکر  کرد،  کشف  را  جاذبه  نیروی 
بر نیروی جاذبه در انسان شدت بیشتری یافت. 
تعمیرات دوچرخه  رایت که یک مغازه  برادران 

داشتند، همیشه در فکر پرواز بودند.
آنها بر اساس اطلاعات و مطالعات که در مورد 
پرواز داشتند به ساخت بالها و طراحی هواپیما 
باد کوچک ساخته  تونل  پرداختند. سپس یک 
که  را  خود  هواپیمای  آیرودینامیکی  اجزای  و 
برخوردار  پیشرفته  و  نوین  کاملا  طراحی  از 
بود، آزمایش کردند. و اولین پرواز قابل کنترل 
هواپیما را انجام دادند. زمانی که هواپیما به پرواز 
آیرودینامیکی  نیروهای  تاثیر  تحت  می‌آید  در 

قرار می‌گیرد. 
نیروی آیرودینامیکی 

روی  بر  باد  وزش  اثر  در  آیرودینامیک  نیروی 
یک جسم تولید می‌شود. این جسم می‌تواند تیر 
چراغ‌ برق ، یک آسمان خراش ، پل ، هواپیما و 
یا کابل برق فشار قوی باشد. اما بازتاب نیروی 
به  بستگی  می‌شود،  ایجاد  که  آیرودینامیکی 
شکل این جسم خاص که در معرض وزش باد 
قرار گرفته است. اگر هم پهن و دارای زاویه تند 
در جهت  و  می‌کند  مقاومت  باد  برابر  در  باشد 
زوایای  دارای  اگر  اما  می‌شود.  خم  باد  وزش 
کمتری  مقاومت  باشد،  نیم‌دایره  یا  و  خمیده 
نسبت به سایر اجسام خواهند داشت. نیروهای 
آیرودینامیکی شامل چهار نیرو می‌شود، که این 

نیروها عبارتند از :

 )LIFT( نیروی برا
رفتن  بالا  باعث  که  است  نیرویی   ، برا  نیروی 
ایجاد  برنده  اجسام  و  هلیکوپتر  یا  هواپیما 
باید  شود  ایجاد  نیرو  این  اینکه  برای  می‌شود. 
باشد،  داشته  خاصی  شکل  نظر  مورد  جسم 
مطلوب‌ترین شکل می‌تواند به صورت یک قطره 
آب و یا یک جسم که یک طرفش نیم‌دایره و 
طرف مقابل آن زاویه تند داشته باشد. اگر این 
جسم به گوشه‌ای در جریان هوا قرار گیرد که 
باد از سمت جسم که حالت نیم‌دایره دارد بوزد 
و از طرف مقابل که زاویه تندی دارد جسم را 
ترک کند، نیروی برا ایجاد خواهد شد. وقتی که 
مولکولهای هوا با لبه جلوی بال برخورد می‌کند، 
تعدادی به سمت بالا و تعدادی به سمت پایین 
مولکولها  گروه  دو  هر  می‌شوند.  متمایل  بال 
یکدیگر  به  همزمان  بال  انتهای  در  می‌بایستی 
برسند. چون بالای بال هواپیما انحنای بیشتری 
دارد و مسافت آن نسبت به زیر بال بیشتر است.
بالایی عبور  از سطح  در نتیجه مولکولهایی که 
می‌کنند. می‌بایستی با سرعت بیشتری حرکت 
همزمان  پایین  سطح  مولکولهای  با  تا  کنند 
باعث  عمل  این  برسند.  هواپیما  بال  انتهای  به 
کاهش فشار هوا در سطح بالا نسبت به سطح 
برنولی  اصل  به  اشاره  شد.  خواهد  بال  پایین 
وقتی که سرعت هوا در سطح بالای بال بیشتر از 
سطح پایینی آن باشد، فشار در سطح بالایی کم 
می‌شود. حال که فشار هوا در قسمت بالای بال 
کاهش می‌یابد و یک خلا نسبی ایجاد می‌شود 
خلا  این  می‌کشد.  خود  طرف  به  را  جسم  که 
بالا  باعث  که  می‌باشد  برا  نیروی  همان  نسبی 
رفتن هواپیما می‌شود. هر چقدر سرعت هواپیما 
بیشتر باشد مقدار خلا نسبی نیز بیشتر می‌شود. 

 )WEIGHT( نیروی وزن
قرار گرفته‌ایم وزن ما  زمانی که ما روی زمین 
بطور عمود بر مرکز زمین وارد می‌شود. وزن ما 
باعث قرار گرفتن روی زمین و نیز جاذبه‌ای که 
بود.  خواهد  برابر  ما  وزن  با  می‌شود  وارد  برما 
طبق قانون نیوتن ، نیروی جاذبه‌ای که بر جسم 

ما وارد می‌شود برابر با یک خواهد بود. 
بر  باید  درآیند  پرواز  به  هواپیما  اینکه  برای 
نیروی جاذبه غلبه کند. وزن همیشه در جهت 

مخالف نیروی برا است. 

 )THRUST( نیروی رانش
وقتی جسمی از زمین بلند شده و در فضا قرار 
باشد.  داشته  کافی  رانش  نیروی  باید  می‌گیرد، 
تا  می‌شود  باعث  رانش  نیروی  دیگر  عبارت  به 
هواپیما به طرف جلو حرکت کرده و جریان لازم 
را ایجاد کند. جریان ایجاد شده تولید نیروی برا 
این کار را خواهد کرد. در هواپیما نیروی رانش 

بوسیله موتور فراهم می‌شود. 
 )DRAG( نیروی پسا

یک  عملی  هر  نیوتن  قانون  طبق  	•
داشت  خواهد  مخالف  جهت  در  عکس‌العمل 
رفتن  جلو  باعث  رانش  نیروی  اینکه  دلیل  به 
هواپیما می‌شود. افزایش این نیرو باعث افزایش 
نیروی پسا خواهد شد. وجود نیروی پسا یک امر 
اجتناب ناپذیر است ولی کارشناسان ، طراحان و 
سازندگان هواپیما سعی می‌کنند در حین پرواز 

از مقدار نیروی پسا کاسته شود.
نازکتر  بالها  قدر  هر   ، هواپیما  شکل  	•
زاویه‌هایی  بدنه  با  اجزا خارجی  اتصال  یا محل 
تند نداشته باشد، بخشی از نیروی پسا کاهش 
اجزایی که در  به شکل خاص  می‌یابد. بستگی 
تولید نیروی برا نقش دارند. مانند بالها ، و بخشی 
از بدنه . برای اینکه هواپیما بتواند سرعت‌های 
برا و در سرعت‌های  نیروی  اندازه کافی  به  کم 
زیاد از تولید نیروی پسا کاسته شود بالهای آن 

را به گونه‌ای مناسب طراحی می‌کنند.
افزایش  با  که  می‌شویم  متوجه  پس  	•
نیروی رانش بر سرعت هواپیما افزوده می‌شود. 
با افزوده شدن سرعت هواپیما ، جریان هوا نیز 
افزایش یافته و نیروی برا افزایش می‌یابد تا بر 
و  برا  نیروی  افزایش  با  غلبه کند.  وزن هواپیما 
خواهد  افزوده  نیز  پسا  نیروی  میدان  بر  رانش 
قرار  پرواز  در مسیر  هواپیما  زمانی که  اما  شد. 
آمده  در  تعادل  به حالت  نیروها  کلیه  می‌گیرد 
ادامه  خود  پرواز  به  ثابتی  سرعت  با  هواپیما  و 

می‌دهد. 

آیرودینامیک پرواز

آیرودینامیکی  نیروی  بازتاب   
بستگی دارد به شکل جسمی که 
گرفته  قرار  باد  وزش  معرض  در 

است



موتور استرلینگ
موتور استرلینگ موتورهای گرما- کاری هستند 
و  کنند  می  جنبش  به  تبدیل  را  حرارت  که 
نسبت به موتور بنزینی و دیزلی کارآیی بیشتری 
برای موردهای  امروزه چنین موتورهایی  دارند. 
خاص استفاده می کنند مثل زیر دریایی یا قایق 
استرلینگ  موتور  درون  که  گازهایی  خصوصی. 
نمی  خارج  موتور  از  هرگز  شود  می  استفاده 

شوند.
مقدمه	

موتور استرلینگ موتورهای گرما- کاری هستند 
که حرارت را تبدیل به جنبش می کنند و نسبت 
به موتور بنزینی و دیزلی کارآیی بیشتری دارند.
امروزه چنین موتورهایی برای موردهای خاص 
قایق  یا  دریایی  زیر  مثل  کنند  می  استفاده 
استرلینگ  موتور  درون  که  گازهایی  خصوصی. 
نمی  خارج  موتور  از  هرگز  شود  می  استفاده 
احتراقی  هیچ  موتورهایی  چنین  در  شوند. 
صورت نمی پذیرد، هیچ اگزوزی وجود ندارد و 
هیچ صدای انفجاری شنیده نمی شود به همین 
این  فاقد صدا هستند.  موتورهایی  دلیل چنین 
آتش  مثل  خارجی  گرمایی  منبع  از  موتورها 
سیلندر  درون  گاز  به  گرما  کنند.  می  استفاده 
گرم شده اضافه می شود. همین امر سبب ایجاد 
پائین  سمت  به  را  پیستون  و  گردد  می  فشار 
میرود  پائین  راست  پیستون  زمانیکه  برد.  می 
پسیتون چپ به سمت بالا برده می شود. سپس 
گاز گرم را به سیلندر خنک شده وارد می نماید 
که خیلی سریع گاز را خنک می سازد و فشار 
آنرا پائین می آورد. پیستون سیلندر خنک شده 
شده  ایجاد  گرمای  سازد.  می  فشرده  را،  گاز 
توسط چنین فشرده سازی توسط منبع خنک 
فقط  استرلینگ  موتور  گردد.  می  خارج  سازی 
نیرو را در مدت بخش اولیه چرخش بوجود می 
نیروی  افزایش  جهت  اساسی  روش  دو  آورد. 
خارجی چرخه استرلینگ وجود دارد: در مرحله 
اول، فشار گاز گرم شده بر پیستون فشار وارد 
نیروی  مرحله  این  در  فشار  افزایش  آورد.  می 
روش  یک  میدهد.  افزایش  را  موتور  خارجی 

افزایش فشار، افزایش درجه حرارت گاز است.

می  کار  چگونه  استرلینگ  موتورهای 
کنند؟

که  است  موتورحرارتی  یک  استرلینگ  موتور 
احتراق داخلی در  با موتورهای  زیادی  اختلاف 
رابرت  توسط  دارد که در سال 1816  اتومبیل 
استرلینگ اختراع شد. موتور استرلینگ قابلیت 
بازدهی بیشتری نسبت به موتورهای بنزینی و 

دیزلی دارد.
در  فقط  استرلنگ  موتورهای  امروزه  اما 
دریاییها  زیر  مانند  خاص  های  کاربرد  برخی 
عملکرد  که  ها  قایق  در  کمکی  ژنراتورهای  یا 
چه  اگر  شود.  می  استفاده  است  مهم  صدا  بی 
اما  نرسید  انبوه  تولید  به  استرلینگ  موتورهای 
این موتور کار می  با  پرقدرت  اختراعات  برخی 

کند.
موتورهای استرلنگ از چرخه استرلنگ استفاده 
می کند که مشابه چرخه های استفاده شده در 

موتورهای احتراق داخلی نیست.
موتورهای  داخل  در  شده  استفاده  گاز   •
کند  نمی  ترک  را  موتور  وقت  هیچ  استرلنگ 
و مانند موتورهای دیزل و بنزینی سوپاپ دود 
که گازهای پر فشار را تخلیه می کند و محفظه 
موتورهای  علت  همین  .به  ندارد  وجود  احتراق 

استرلنگ بسیار بی صدا هستند .
حراتی  منبع  یک  از  استرلینگ  چرخه   •
و  بنزین  از  چیزی  هر  تواند  می  که  خارجی 
انرژی خورشیدی تا حرارت ناشی از پوسیدگی 
گیاهان باشد استفاده کند و هیچ احتراقی داخل 

سیلندرهای موتور رخ نمی دهد .
موتورهای  یک  که  دارد  وجود  راه  صدها 
این مقاله ما درمورد  ایجاد کنیم .در  استرلنگ 
مختلف  انوع  کار  و چگونگی  استرلینگ  چرخه 

این موتورمطالبی می آموزیم .
چرخه استرلینگ:

است که  این  استرلنگ  موتور  کار  اصلی  قاعده 
است  شده  محفوظ  موتور  داخل  گاز  مقداری 
.چرخه استرلینگ شامل یک سری رویداد است 
و  تغییر می دهد  را  موتور  داخل  گاز  فشار  که 

سبب ایجاد کار می شود . چند خاصیت مهم 

موتورهای  عملکرد  برای  که  دارد  وجود  گاز 
استرلنگ مهم است :

• اگر مقداری گاز محبوس در یک حجم ثابت از 
فضا داشته باشید و شما به آن گاز حرارت بدهید 

, فشار گاز افزایش خواهد یافت .
• اگر مقداری گاز محبوس داشته باشید و آن را 
فشرده کنید )حجم آن را در فضا کاهش دهید ( 

، دمای آن گاز افزایش خواهد یافت .
سیکل  مراحل  از  کدام  هر  به  دهید  اجازه 
شده  ساده  موتور  به  که  هنگامی   ، استرلینگ 

استرلینگ نگاه می کنیم برویم .
موتور ساده شده ما از دو سیلندر استفاده می 
کند. یک سیلندر به وسیله ی یک منبع خارجی 
به  ودیگری  آتش(  )مثل  شود  می  گرم  گرما، 
می  سرد   ، خارجی  سرد  منبع  یک  ی  وسیله 
شود )مثل یخ (.محفظه گاز دو سیلندر به هم 
به  مکانیکی  طور  به  ها  وپیستون   ، متصلند 
وسیله ی یک اتصال که چگونگی حرکت انها را 

معین می کند به یکدیگر متصلند .

سیکل استرلینگ 4 مرحله دارد :
منتقل  گرم  سیلندر  داخل  گاز  به  حرارت   1-
شود  می  فشار  ایجاد  سبب  و  )چپ(  شود  می 
این فشار پیستون را مجبور می کند تا به سمت 
سیکل  از  قسمتی  این  و  کند  حرکت  پایین 

استرلینگ است که کار انجام می دهد .
-2 هنگامی که پیستون راست به طرف پایین 
.این  آید  می  بالا  چپ  پیستون  میکند  حرکت 
جابجایی گاز داغ را به داخل سیلندر سرد می 
را  سرد  منبع  داخل  گاز  سرعت  به  که   ، راند 
بد  یا  می  کاهش  آن  فشار  و  کند  می  سرد   ،
.این عمل فشرده کردن گاز را در قسمت بعدی 

سیکل ساده تر می کند .
-3 پیستون داخل سیلندر سرد )راست( شروع 
تولید  گرمای  و  کند  می  گاز  کردن  فشرده  به 
شده توسط این متراکم سازی به وسیله ی منبع 

سرد حذف می شود .
رود  می  پایین  چپ  پیستون  که  هنگامی   4-
پیستون سمت راست بالا می آید .این عمل گاز 
را به داخل سیلندر گرم می راند ،که به سرعت 
گرم شده و فشار ایجاد می کند .در این هنگام 

سیکل تکرار می شود .
موتوراسترلنگ فقط در طول مرحله اول سیکل 
نیرو تولید می کند . در این جا دو روش برای 
لیتگ  استر  سیکل  از  خروجی  قدرت  افزایش 

وجود دارد :
در   : اول  مرحله  در  خروجی  قدرت  افزایش   •
مرحله اول سیکل، فشار گاز گرم، پیستونی که 
فشار  افزایش   ، راند  می  را  دهد  می  انجام  کار 
قدرت خروجی  از سیکل  قسمت  این  در طول 
موتور را افزایش می دهد .یک راه افزایش فشار، 
افزایش دمای گاز است . هنگامی که ما بعدا به 
نگاه  مقاله  این  استرلنگ در  دو پیستون موتور 
که  وسیله  یک  چگونه  که  دید  خواهیم  کنیم 
ریجناتور نامیده می شود قدرت خروجی موتور 
را به وسیله ی حرارت ذخیره شده ی لحظه ای 

بهبود می بخشد .
کاهش قدرت استفاده شده در مرحله 3 :در   •
مرحله سوم سیکل ، پیستون روی گاز کار انجام 

می دهد و از قسمتی ازکار ایجاد شده در مرحله 
طول  در  فشار  کاهش   . کند  می  استفاده  اول 
تواند قدرت استفاده  از سیکل، می  این مرحله 
به طور  )و  را کاهش دهد  مرحله  این  در  شده 
موثر قدرت خروجی افزایش می یابد (. یک راه 
کاهش فشار سرد کردن گاز در دمای پایین تر 

است .
این بخش سیکل ایده آل استرلینگ را توضیح 
محدودیتهای  دلیل  به  موتور  واقعی  .کار  داد 
آل  ایده  سیکل  با  مقداری  فیزیکی  طراحی 

اختلاف دارد .
در دو قسمت بعدی ما نگاهی به دو نوع مختلف 
موتورهای استرلنگ می کنیم .تحلیل نوع جابجا 
شونده موتور ساده تر است بنابراین ما این نوع را 

شروع می کنیم .
نوع جابجا شونده موتور استرلینگ :

به جای داشتن دو پیستون ،نوع جابه جا شونده 
یک پیستون دارد که جابه جا می شود .جابه جا 
برای کنترل موقعی که مخزن گاز گرم  کننده 
و یا موقعی که سرد است به کار می رود .این 
نوع موتور استرلینگ اغلب به صورت نمایشی در 
.شما حتی می  استفاده می شود  کلاس درس 

توانید قطعات آنرا برای سر هم کردن بخرید .
به عبارتی حرکت موتور بالا مستلزم یک اختلاف 
در   . است  بزرگ  پایین سیلندر  و  بالا  بین  دما 
این مورد ، اختلاف بین دمای دستتان و هوای 

اطراف آن برای چرخش موتور کافی است
در این موتورها

در  کوچکتر  پیستون  :که  قدرت  پیستون   1-
بالای موتور است و به طور محکم محفوظ شده 
است وبه علت انبساط گاز داخل موتور بالا می 

آید .
-2 جابه جا کننده :که پیستون بزرگ در تصویر 
است .این پیستون در داخل سیلندر بسیار آزاد 
است بنابراین هوا به سادکی بین قسمت گرم و 
سرد موتور هنگامی که پیستون بالا و پایین می 

رود می تواند حرکت کند .
جابه جا کننده بالا و پایین می رود تا گاز داخل 

موتور گرم و سرد شود .دو موقعیت برای این 

حالت وجود دارد :
بالای  نزدیک  جاکننده  جابه  که  هنگامی   •
موتور  داخل  گاز  بیشتر  است  بزرگ  سیلندر 
است  شده  منبسط  و  گرم   ، گرم  منبع  توسط 
بالا  نیروی  موتور،  درداخل  شده  ایجاد  فشار  و 

برندگی پیستون را ایجاد می کند .
• هنگامی که جابه جاکننده نزدیک کف سیلندر 
بزرگ است بیشتر گاز داخل موتور سرد و متراکم 
شده است که سبب افت فشار می شود و پایین 
آمدن پیستون قدرت را ساده تر می کند و گاز 

فشرده می شود .
گاز  از  و  کند  می  وسرد  گرم  گاز  مکررا  موتور 
منبسط و منقبض شده انرژی دریافت می کند .

پیستونه  دو  استرلینگ  موتور  به  نگاهی  ما 
خواهیم داشت .

موتور استرلینگ دو پیستونه:
مشعل  ی  وسیله  به  ،سیلندر  موتور  این  در 
خارجی گرم می شود . سیلندر سرد با جریان 
هوا سرد شده و در آن بالا و پایین می رود تا 
به فرایند سرد شدن کمک کند . میل رابط هر 
پیستون به یک دیسک کوچک متصل است که 
در حال چرخیدن به یک فلایویل بزرگ متصل 
است و هنگامی که نیرویی توسط موتور تولید 
نمی شود باعث تداوم حرکت پیستون می شود .

-1 در قسمت اول سیکل ، فشار تولید می شود 
و پیستون را به حرکت به سمت چپ مجبور می 
کند و کار صورت می گیرد . پیستون سرد چون 
تغییر  خود  حرکت  در  که  است  موقعیتی  در 

جهت خواهد داد تقریبا ساکن باقی می ماند .
-2 در مرحله بعدی ، هر دو پیستون حرکت می 
کنند ،پیستون گرم به سمت راست و پیستون 
. این عمل  سرد به سمت بالا حرکت می کند 
گاز را بیشتر به سمت رجیناتور و پیستون سرد 
حرکت می دهد .رجیناتور وسیله ای است که 
تواند ذخیره کند  را می  به طور موقت حرارت 
و از شبکه سیمی که گاز گرم از بین آن عبور 
می کند ساخته شده است .سطح بزرگ شبکه 
به  را  وآن  کند  می  جذب  را  حرارت  سیمی، 

آرامی به محیط سرد می دهد .
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قاعده اصلی کار موتور استرلنگ 
این است که مقداری گاز داخل 
موتور محفوظ شده است .چرخه 
سری  یک  شامل  استرلینگ 
رویداد است که فشار گاز داخل 
موتور را تغییر می دهد و سبب 

ایجاد کار می شود .



-3 پیستون در سیلندر سرد شروع به متراکم 
توسط  ایجاد شده  .گرمای  گاز می کند  کردن 
این تراکم به واسطه ی سطح سرد از بین می 

رود .
پیستون  دو  هر  سیکل  مرحله  آخرین  در   4-
گرم  پیستون  که  هنگامی   ، کنند  می  حرکت 
به سمت چپ حرکت می کند پیستون سرد به 

سمت پایین حرکت می کند .
در  که  )جایی  رجیناتور  اطراف  گاز  عمل  این 
 ) بود  کرده  ذخیره  را  گرما  قبلی  سیکل  طول 
را به داخل سیلندرگرم می راند .در این لحظه 

سیکل دوباره تکرار می شود.
شما ممکن است از اینکه هیچ درخواستی برای 
تولید انبوه موتور استرلینگ نبوده است تعجب 

کرده باشید .
اشاره  آن  دلایل  برخی  به  ما  بعدی  بخش  در 

می کنیم.
چرا موتورهای استرلینگ متداول نیستند؟

موتورهای  ساخت  که  دارد  وجود  ویژگی  دو 
از  بسیاری  در  استفاده  برای  را  استرلینگ 
کاربردها مانند بسیاری از ماشین ها و کامیون 

ها غیر عملی می کند .
به دلیل اینکه منبع حرارت در خارج است برای 
تغییرات  به  تا  کشد  می  طول  مقداری  موتور 
گرمایی داخل سیلندر عکس العمل نشان دهد. 
برای انتقال حرارت بین دیواره های سیلندر و 
این   . شود  می  صرف  زمانی  موتور  داخل  گاز 

بدین معناست که :
• موتورقبل از اینکه کار مفید را ایجاد کند به 

مقدارزمانی نیاز دارد تا گرم شود .
به  تواند  نمی  را  اش  خروجی  نیروی  موتور   •

سرعت تغییر دهد .
با  موتور  این  که  است  شده  باعث  نقایص  این 
جایگزین  اتومبیل  داخلی  احتراق  موتورهای 
نشود. هر چند که وجود موتور استرلینگی که 
به ماشین هیبریدی نیرو می دهد امکان پذیر 

است .
اي  ويژه  مزاياي  عليرغم  استرلينگ  موتورهاي 
دارند،  داخلي  احتراق  موتورهاي  به  نسبت  که 
داراي اين عيب عمده هستند که به خاطر نحوه 
انتقال انرژي گرمايي، توان مورد نياز را با تاخير 
تامين مي کنند. کندي عکس العمل موتورهاي 
استرلينگ در مقابل تغييرات بار ورودي باعث 

در  خاصه  آنها  صنعتي  کاربردهاي  محدوديت 
مواردي که نظير خودرو، نياز به تغييرات سريع 
بار وجود دارد گرديده است. مقاله حاضر روشي 
از  وسيعي  کلاس  در  مشکل  حل  اين  براي  را 
اين  در  نمايد.  مي  ارايه  استرلينگ  موتورهاي 
مدل  روي  بر  کنترلي،  سيستم  طراحي  مقاله 
گاما  نوع  استرلينگ  موتور  خطي  غير  رياضي 
آمده،  دست  به  تجربي  نتايج  از  استفاده  با  که 
پيشنهادي  کنترلي  سيستم  است.  شده  اعمال 
بر مبناي تنظيم دو عامل دما و فشار به عنوان 
ورودي هاي کنترلي طراحي و ارايه شده است. 
نشان داده شده است که اين سيستم دو ورودي 
– يک خروجي، توانايي پاسخگويي به تغييرات 

سريع توان را دارد
کندي  اصلي  علت  استرلينگ،  موتورهاي  در 
توان  تامين  به  نسبت  موتور  العمل  عکس 
سيستم  انرژي  تامين  که  است  آن  نياز  مورد 
به وسيله انتقال انرژي حرارتي از طريق پوسته 
مي  انجام  سيلندر  داخل  عامل  گاز  به  گرمکن 
طريق  از  حرارتي  انرژي  انتقال  چون  شود. 
اکثر  انجام مي شود، برخلاف  به کندي  پوسته 
استرلينگ  درموتورهاي  کنترلي،  سيستمهاي 
تاخير  بيشترين  داراي  خود  سيستم  عملگر 
افزايش سرعت عکس  به منظور   ، زماني است. 
توان مورد  تغييرات  به  استرلينگ  العمل موتور 
فشار،  و  دما  کنترلي  وروديهاي  بر  علاوه  نياز، 
سرعت پيستون جابجايي نيز در نظر گرفته شده 
نخست  کنترلي  سيستم  ترتيب،  اين  به  است. 
تقاضا،  مورد  توان  براساس  ثابت،  دما  درشرايط 
موتور  مناسب  سرعت  توان،  سرعت-  ازجداول 
را انتخاب مي نمايد. اين سرعت در ابتدا توسط 
يک موتور الکتريکي کمکي dc تامين مي شود. 
سپس، با مقايسه سيگنال خروجي، توان حاصله 
نياز، فرامين کنترلي براي تنظيم  با توان مورد 
در  شوند.  مي  تعيين  عامل  گاز  دماي  و  فشار 
مدلسازي موتور استرلينگ فرض ايزوترم بودن 
فرايند حذف شده است تا رفتار مدل به موتور 
واقعي نزديکترباشد. نتايج شبيه سازي سيستم 
مدار بسته با کنترلر طراحي شده نشان دهنده 
العمل موتور است.  افزايش موثر سرعت عکس 
همچنين، نشان داده شده که سيستم کنترلي 
در مقابل اغتشاشات خارجي و داخلي نيز مقاوم 

است. اين اغتشاشات به صورت تغيير در دماي

منبع سرد و تغيير در پارامترهاي سيستم اعمال 
موتور  گشتاور  بودن  ثابت  دليل  به  است.  شده 
هاي استرلينگ در محدوده وسيعي از سرعت، 
موتور  راندمان  شده  فرض  کنترلي  سيستم  در 

کمتر دستخوش تغيير مي شود
گرمايي  موتورهاي  ميکنند  تلاش  دانشمندان 
 ( کارنو  بازده  يعني  بازده ممکن  بالاترين  به  را 
اتلاف  بدون  بتواند  گرمايي  موتور  که  بازدهي 
کند  کار  هم  عکس)يخچال(  جهت  در  انرژي 
که  اي  خوبي  همان  به  که  يخچالي  يعني 
يخچال است بتواند موتور هم باشد يا بر عکس 
!( برسانند.موتور استر لينگ نمونه عيني قانون 
ترموديناميک در مورد موتورهاي گرمايي است) 
حتي بهتر از موتور بخار پيستوني( چون دقيقآ 
مي  ان  از  ترموديناميک  در  که  تعاريفي  همان 
مورد  در  تغييري  هيچ  بدون  توان  مي  را  شود 
موتورهاي  مثلآ  برد)  کار  به  استرلينگ  موتور 
را  تخليه  مرحله  براتوري  کار  زمانه  چهار 
مترادف بامرحله سرد شدن گاز محبوس) ! در 
ترموديناميک گاز کاري يا سيستم درون استوانه 
با  مستقيمي  ارتباط  هيچ  و  شده  محبوس  اي 
محيط بيرون ندارد ضمن اينکه در شرايط ايدئال 
استاندارد(است( تعادل)شرايط  در  گاز  هميشه 
استرلينگ  موتور  در  ولي  گيريم(  مي  نظر  در 
واقعآ گاز محبوس را سرد مي کنيم و احتياج به 
هيچگونه تطبيق دادن فرايند ها و فرض انگاري 

نيست.
اصول  گيري  ياد  براي  استرلينگ  موتور  پس 
ترموديناميک مدلي بسيار عالي است به همين 
بهتر  يادگيري  براي  غربي  در کشورهاي  خاطر 
اين  با  را  اموزان  دانش  ترموديناميک  اصول 
اموزان  دانش  ومثلآ  کنند  مي  اشنا  موتورها 
ترغيب مي شوند که خودشان با وسايل ابتدايي 
از  هايي  دستي  کنسروو..کار  قوطيهاي  مانند 
موتورهاي استرلينگ بسازند وقتي بچه ها مي 
بينند موتوري که با دست خودشون ساخته اند 
و سر کلاس معلم قواعد حاکم بر ان را توضيح 
يادگيري  به  اشتياق  کند  مي  کار  واقعآ  داده 

زيادي درونشان به وجود مي ياد
به عنوان يک مدل مي توان گفت يخچال شما 

توسط يک موتور استرلينگ کار ميکند

قبلآ گفته بودم که پمپها وموتورهاي شيميايي 
کرد  کار  اصول  داراي  انبساطي  کلي  به طور  و 
مي  وقتي  است  مهيج  هستندواقعآ  يکساني 
بينيد مطالب تئوري اينگونه و بدون هيچ اشتباه 
و خطايي به عمل تبديل مي شوندصرفآ با چند 
فرمول و قاعده که بر مبناي اصول رياضي است 
در اکثر مورد وسيلهاي اختراع مي شود و سپس 
قوانين و فرمولها براي توجيه رفتار ان کشف مي 
يا فرمولي وسيله اي  از رابطه  اينکه  شوند ولي 
ساخته شود کاري به مراتب مشکل تر است و 

فقط از پس افراد خاصي بر مي ايد...
دانش طراحی موتور استرلینگ

شما اگر بخواهيد مطمئن باشيد مي تونيد بدون 
دانشگاه رفتن يک متخصص طراح موتورخيلي 
ماهر باشيد درست است که براي طراحي حتي 
يک موتور چهار زمانه نسبتآ ساده به چند صد 
نفر نياز داريم تا هر کدام کار بخصوصي را انجام 
مي  هم  متخصص  نفر  يک  حتي  ولي  بدهند 
به شرطي  بده  انجام  را  اونها  ي  همه  کار  تونه 
که مهارتهاش را طي سالها روز به روز زياد کنه 
اگر  شود  متخصص  زمينه  اين  در  بالاخره  تا 
سالها پيش حتي يک نفرايراني خودش را وقف 
موتور کرده بود الان مجبور نبوديم يک موتور با 
فناوري سطح متوسط اروپاي فعلي را موتور ملي 
خودمون بناميم در صورتي که اصلا مي تونيم 
نميخوام  اصلآ  من  بناميم  الماني  موتوري  اونرا 
قدر نشناسي از زحمات محققان کشورمون کنم 
ولي حقيقت تلخ اينه که در ايران چنين فردي 
ايران  رابراي  موتور  طراحي  فناوري  بتونه  که 
همين  از  ميتونيد  شما  حالا  نيست  کنه  بومي 
حالا مهارتهاي طراحي خودتون را تقويت کنيد 
تا انشاالله بتونيم دين خودمون را به کشورمون 
که  است  اوليه  طرح  دادن  کار  اولين  کنيم  ادا 
ميتونه مال خودتون باشه يا کس ديگري ابتدا 
اصول کارکرد موتور را مشخص کنيد و ببينيد 
ايا تا بحال چنين موتوري ساخته شده وپس از 
ازکار  شدن  مطمئن  و  اوليه  ي  نمونه  ساختن 
کرد صحيح ان شروع کنيد به بهينه سازي طرح 
اوليه پس از کامل شدن بهينه سازي و طراحي 
اوليه کليه اجزاشروع مي کنيم به طراحي دقيق 
بسيار  افزارهاي  نرم  وارد شدن  با  امروزه  اجزاء 
کارها  واناليز  سازي  شبيه  ي  زمينه  در  قوي 
بسيار سريعتر و دقيقتر انجام مي شودولي بازهم

روشهاي  همان  از  مواقع  بسياري  در  مجبوريد 
شما  موتور  ي  زمينه  در  کنيد  استفاده  سنتي 
ديناميک  و  موديناميک  تر  اصلي  دانش  دو  به 
بايد احاطه ي کامل داشته باشيد و همچنين با 
يد رياضيات خودتون را بخصوص در زمينه ي 
حل معادلات ديفرانسيلي قوي کنيداين دروس 
مکانيک  دروس:  شامل  دانشگاهها  در  بيشتر 
سيالات،تر موديناميک،مقامت مصالح ، طراحي 
مکانيزمها..  ،ارتعاشات،طراحي  ديناميک  اجزاء 
مي باشدبراي تمرين يک قطعه رادر نظر بگيريد 
مثل ميل لنگ ابتدا حرکت انرا در کل مجموعه 
بررسي کنيد بينيدچند درجه ازادي دارد نقاط 
تکيه گاهي و قيد ان کجاست حدس بزنيد به 
شوندچه  مي  وارد  بيشتري  بار  قسمتهايي  چه 
در  ارتعاش شديتري  باعث  ميتونند  قسمتهايي 
سيستم شونداگر مي تونيد با فرملهايي که بلديد 
قطعه  هر  کنيدو  پيدا  را  سيستم  بحراني  نقاط 
افزار  نرم  با  اگر  اي را جدا گانه طراحي کنيدو 
ها اشنايي داري انها را تحت تنشهاي استاتيک 
ديناميکي و حرارتي قرار دهيد من هميشه در 
متر  ميکرو  کوليس  با  همراه  موتور  يک  منزلم 
و ساعت اندازه گيري دارم در مواقع بي کاريم 
اونرواندازه  قطعات  دقيقآ  رم  مي  سراغشون  به 
گيري مي کنم و فکر مي کنم که چرا مثلآ قطر 
اينجا بيشتر است و قطر اينجا کمتروچرا فلان 
با  کنم  مي  سعي  داردو...و  را  شکل  اين  قطعه 
فرمولهايي که بلدم قطعه مورد نظرم را طراحي 
کنم و بعضي مواقعکه نتيجه مطلوب نمي رسم 
به مراجع ديگر رجوع مي کنم.به اين صورت در 
علم طراحي پيشرفت زيادي پيدا مي کنيدو به 
با ديدن هر موتوري نقاط  جايي مي رسيد که 
مي  نمايان  برايتان  اش  طراحي  قوت  و  ضعف 
شودو با مواجه شدن با طرحهاي جديد آنآ چهار 
چوب و روند طراحي ان برايتان نمايان مي شود
رفتار سوخت را در موقع واکنش بررسي کنيد 
بر  را  اثراتش  و  پيداکنيد  اونرو  انفجار  ضربه 
افزار  نرم  با  تونيد  مي  اگر  احتراق  ي  محفظه 

بدست بياريد
بهترين شکل و جنس را براي قطعات پيدا کنيد 
کنيدو  ادغام  را  شده  طراحي  قطعات  ي  همه 
بهينه ترين حالت را پيدا کنيدشايد چيزي که 
به دست مي اوريد اصلآ با واقعيت صدق نکند 

ولي شما چيزهاي زيادي ياد مي گيريدچون

به  کنيدتا  رجوع  زيادي  منابع  به  مجبوريد 
پاسخ  امده  بوجود  ذهنتان  در  که  پرسشهايي 
دهيد و جسارت طراحي قطعات جديد درونتان 

بوجود مي ايد
کنيد  مشخص  بريدو  پيش  خواستيد  بازم  اگر 
چه قطعاتي را نمي توان به سادگي ساخت ويا 
تونيد  مي  اگه  شه  مي  تموم  گرون  ساختشون 
اونرا طوري طراحي کنيدکه بشه راحت ساختش 
وگرنه يکم بررسي کنيد ببينيد مي تونيد اجزاء 
بتونيداون قطعه  ديگر را طوري تغير دهيد که 
ببينيد  نشد  بازم  اگر  و  دوباره طراحي کنيد  را 
گرون تموم شدن قطعه بهتره يا طراحي مجدد 
مکانيزم و بالاخره طرحتون را کامل کنيد لازم 
نيست از قطعات پيچيده شروع کنيدمي تونيد از 

مکانيزمهاي کاملآ ساده واستاتيک شروع کنيد
در ابتدا شايد سردر گم باشيدو اصلآ ندونيد بايد 

چکار کنيدولي کم کم راه مي افتيد
وجود  هوا  که  محلی  در  تنها  دیزلی  موتور 
صدایی  دیزلی،  موتور  کارکند.  تواند  می  دارد، 
زیردریایی  برای  که  کند  می  تولید  بلند  بسیار 
هنگام  در  ها  زیردریایی  است.  نامناسب  بسیار 
برای  تنها  که  هایی  باتری  از  شدن،  ور  غوطه 
یک روز قابلیت شارژ دارند، استفاده می کنند. 
موتورهای اتمی این محدودیت ها را ندارند، اما 
شرکت سوئدی تولید کننده زیردریایی کوکافر 
کند.این  می  پیشنهاد  را  دیگری  حل  راه   ab
سازنده، موتورهای استرلینگ را درون تولیدات 
خود نصب می کند. این موتورها نیروی لازم را 
برای نیازهای الکتریکی زیردریایی ها فراهم می 
کنند. این طرح موتور نیازی به هوا ندارد و در 
همین حال دیزلی است و ذخیره اکسیژن را با 
خودش حمل می کند. به گفته لارس لارسون، 
زیردریایی  این  شرکت،  استرلینگ  بخش  مدیر 
برخلاف  بماند.  آب  زیر  ها  هفته  تواند  می 
موتورهای دیزلی دیگر، موتور استرلینگ بسیار 
بی سروصدا کار می کند. موتور استرلینگ در 
این  نوع خود پدیده ای شگرف است، شاید به 
دلیل است که تعداد کمی از آنها در اطرافمان 
وجود دارند. هنگامی که این گونه موتور اختراع 
شد، در قیاس با موتورهای بخار امنیت بیشتری 
از  سوز  درون  موتورهای  ظهور  با  اما  داشت، 
هیچ  آنها  حال،  این  با  شد.  کاسته  آنها  وجهه 
استرلینگ  سیکل  اند.  نبوده  خارج  رده  از  گاه 
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بازی های ساخت شرکت »آمریکن استرلینگ«، 
موتورهای  کنند.  می  کار  دست  گرمای  با 
و  انجمادی  های  کننده  خنک  در  استرلینگ 
به  از صنعت  خاصی  های  بخش  در  نیرو  تولید 
خبرهایی  اخیر،  های  ماه  در  اما  روند،  می  کار 
فزونی  دهنده  نشان  که  رسد  می  گوش  به 
دهندگان  توسعه  است.  موتورها  این  به  توجه 
موتورهای  که  گویند  می  استرلینگ  موتورهای 
آنها بازده انرژی بالایی دارند و دوام آنها از دیگر 
است.  بیشتر  یکسان  کارکرد  با  موتورهای  انواع 
زیرا  کنند،  می  کار  آرام  و  ساکت  موتورها  این 
سیکل های استرلینگ برخلاف موتورهای درون 
حرکت  به  برای  سوخت  انفجار  به  نیازی  سوز، 
درآوردن پیستون ها ندارند. تنها نیاز آن حرارت 
دائمی است. تفاوتی ندارد که این حرارت از آتش 
مواد نفتی، شیمیایی، واکنش هسته ای و یا نور 
دکتر  که  هنگامی  باشد.  شده  گرفته  خورشید 
رابرت استرلینگ در سال ۱۸۱۶ موتوری را که 
اکنون به نام او خوانده می شود، به ثبت رسانید، 
های  تلاش  از  درخور  ای  نتیجه  داشت  انتظار 
خود بگیرد. قصد او این بود که راه حل جانشین 
ساخت  اثر  بر  که  بخاری  بویلرهای  برای  امنی 
بد مخازن، کارکنان اطراف آن را به کشتن می 
داد، بیابد. گازی که درون سیلندر محبوس نگه 
داشته می شود، به تدریج گرم و سرد می شود 
موتور  همانند  درآورد.  به حرکت  را  پیستون  تا 
داده  قرار  سیلندر  از  بیرون  حرارت  منبع  بخار، 
از  کمتر  بسیار  آن  داخل  فشار  اما  شود،  می 
بسمر،  استیل  ظهور  با  است.  بخار  موتورهای 
یافت  بهبود  بخار  های  دیگ  ایمنی  و  کارآیی 
موتورهای  شد.  تر  رنگ  کم  استرلینگ  ایده  و 
دقیق  کاری  ماشین  به  برای ساخت  استرلینگ 
بخار  های  ماشین  با  مقایسه  در  و  دارند  نیاز 
نیروی کمتری تولید می کنند. درست هنگامی 
که دنیا در حال گذار از دوران دیگ های بخار 
به دوران موتورهای درون سوز بود، ایراد بزرگ 
زمان طولانی گرم کردن موتور استرلینگ آن را 
در حاشیه قرار داد. شرکت استرلینگ تکنولوژی 
چند پروژه فضایی و زمینی دارد که با استفاده از 
همین موتورها انرژی لازم را برای این پروژه ها 
فراهم می کند. یکی از این ژنراتورها برای ناسا 
ساخته شده است. این ژنراتور ویژگی های بازده 

بالا و کارکرد درازمدت را که برای یک کاوشگر

ژرفنای فضا حیاتی هستند، فراهم می آورد. یک 
این  با  که  وات   ۱۰ خروجی  با  تست  مجموعه 
موتورها کار می کند، آگوست گذشته۶۰۰/۸۷ 
ساعت کار مداوم را که معادل ۱۰ سال کار بدون 
نیاز به تعمیرات و کاهش کارآیی است، رد کرد. 
به گفته موسس این شرکت، این سیستم تست 
به وسیله منبع حرارتی الکتریکی نیرودهی می 
شود، اما خود سیستم به گونه ای طراحی شده 
رادیو  یک  وسیله  به  فضا  در  بتواند  که  است 
مقاله  سوژه  موضوع  این  شود.  تغذیه  تلسکوپ 
ای بود که در سال ۱۹۹۶ در شماره فوریه مجله 
مقاله  به چاپ رسید. عنوان  مهندسی مکانیک 
» موتورهایی که هرگز خورده نمی شوند« بود. 
کار  سال   ۱۰ البته  است،  زیادی  زمان  هرگز 
بدون وقفه هم زمان زیادی است. یکی از ویژگی 
است  این  امروزی  استرلینگ  موتورهای  های 
که اجزایی که مالش دائم روی یکدیگر داشته 
میکرومتری   ۲۵ لقی  پیستون  ندارند.  باشند، 
درون سیلندر را دارد و یاتاقان های منحنی، به 
ویژه دیسک های فلزی با چاک های مارپیچی 
از طرفین صلب  آنها  مهار می شوند.  به خوبی 
هستند و پیستون را در مرکز نگاه می دارند. با 
و خمیده  نرم  نیز حرکت  آنها  پیستون  حرکت 

ای را انجام
به  را  خطی  آلترناتور  یک  پیستون  دهند.  می 
تبدیل  برای  اتصالی  هیچ  آورد.  می  در  حرکت 
گیرد.  نمی  صورت  دورانی  به  خطی  حرکت 
ژنراتور هر دو درون یک محفظه گرد  و  موتور 
به  محفظه  اند.ایزولاسیون  شده  ایزوله  و  آمده 
دلیل انتخاب گاز هلیم به جای هیدروژن درون 

موتور است.
شیوه  این  برای  اما  است،  بالاتر  هلیم  هزینه 
طراحی بهتر جواب می دهد. هیدروژن به طور 
اجتناب ناپذیری از فلز داغ تراوش می کند و به 
هدر  به  سیستم  در  را  انرژی  نامحسوسی  طور 
می دهد. هلیم برای سرهای هیترها شکنندگی 
ایمنی  به  مربوط  مشکلات  و  کند  نمی  ایجاد 
»استرلینگ  ندارد.  را  هیدروژن  نقل  و  حمل 
تکنولوژی می گوید که در حال حاضر در حال 
و  است  وات   ۵۵ و  وات   ۱۰ ژنراتورهای  تولید 
پیش بینی می شود که در مجموع ۴۰ سیستم 
به دست مشتریان  آینده  را در ظرف سه سال 
برساند. پروژه دیگری که این شرکت سرگرم کار 

روی آن است، یک ژنراتور متحرک برای ارتش 
است. این ژنراتور دیزلی، آب گرم مورد نیاز برای 
الکتریسیته  آشپزخانه صحرایی و یک کیلووات 
به  هلندی  شرکت  یک  آورد.  خواهد  فراهم  را 
کشور،  همان  از  تحقیقاتی  ای  موسسه  همراه 
ساخته  خانگی  مصارف  برای  مشابه  سیستمی 
اند. سیستم شرکت اناتک از یک دیگ تشکیل 
شده است که بخشی از انرژی حرارتی را برای 
به حال  تا  گیرد.  می  کار  به  الکتریسیته  تولید 
۱۰ دستگاه ازآن در خانه های دورافتاده نصب 
شده اند. شرکت مجزای دیگری به نام سیستم 
های انرژی استرلینگ به همراه آزمایشگاه های 
ملی ساندیا از دیش های کولکتور برای متمرکر 
کردن نور خورشید استفاده می کنند تا بتوانند 
ژنراتور  سیستم  یک  برای  نیاز  مورد  حرارت 
استرلینگی را فراهم کنند. به گفته باب لیدن، 
مدیر سیستم های انرژی استرلینگ، ژنراتورهای 

استرلینگ هریک به تنهایی
دیش  یک  از  کیلووات،  توانند حداکثر ۲۵  می 
۹۰ متری تولید کنند. چنین مساحتی ۰۰۰/۹۰ 
در  و  کند  را جذب می  انرژی خورشیدی  وات 
نتیجه نرخ بازده ۳۰ درصد است. برای مقایسه، 
نور  که  دربازار،  موجود  فتوولتاییک  های  پانل 
الکتریسیته  به  مستقیم  طور  به  را  خورشید 
تبدیل می کنند، بازده هایی کمتر از ۱۵ درصد 
یک  قدرت  با  فتوولتاییک  های  سیستم  دارند. 
کیلووات که نور خورشید را متمرکز می کنند و 
بازده بالای ۲۵ درصدی دارند نیز، به بازارآمده 

اند.
نور   m۲ ۹۰ انرژی  استرلینگ  شرکت  دیش 
 ۲۰ معادل  قطر  به  مساحتی  روی  را  خورشید 
سانتی متر متمرکز می کند تا موتور استرلینگ 
به  را  دورانی  ژنراتور  یک  که  پیستونی  چهار 
که  دیگری  شرکت  کند.  تغذیه  اندازد،  می  راه 
به  نیز،  دارند  الکتریسیته  تولید  های  نیروگاه 
گونه ای دیگر از این موتورها استفاده می کنند. 
سوختی که این موتورها را گرم می کند، از نفت 
سبک همراه با اسیدهای چرمی که از کارخانه 
تشکیل  شوند،  می  گرفته  گیاهی  روغن  های 
این عصاره های پسماندهای روغن  شده است. 
مخازن  معمولادًر  و  دارند  کمی  قیمت  گیاهی، 
ذخیره می شوند. این شرکت امیدوار است که 

بتواند ۳۰ درصد از هزینه ۷/۱ میلیون دلاری 

پروژه را با دریافت کمک های ایالت نیوجرسی 
و  پذیر  بازگشت  های  انرژی  کارگیری  به  برای 
پاکیزه جبران کند. سوختی که شرکت آرهوس 
سوز  درون  موتورهای  برای  کند،  می  استفاده 
موتورهای  در  اما  است،  خورنده  بسیار  کنونی 
زیرا  دهد،  می  جواب  خوبی  به  استرلینگ 
محصولات احتراق با هیچ یک از قطعات متحرک 
موتور تماس ندارند. تعمیرات و نگهداری شامل 
روان کاری و تعویض سیالات روانکاری، تعویض 
رینگ های پیستون ها، کار تریج های پوشش 
اجزایی است که در عوض هر  میله ها و دیگر 
برد.  می  زمان  کار ۱۶ ساعت  ۰۰۰/۱۰ ساعت 
در  استرلینگ  موتورهای  که  این  آخر  سخن 
رده  از  هرگز  نه  پیدایششان  زمان  سال   ۱۹۰
یافته  مستحکمی  جایگاه  نه  و  اند  شده  خارج 
اند. در کتاب ها و سایت های مربوط به صنعت 
همواره از این موتورها یاد می شود. شرکت هایی 
هم در تلاشند تا با تولید انبوهی از محصولات 
استرلینگی وارد بازار تولید انرژی خانگی تجاری 

شوند.
»سبزتر،  شعار  همواره  موتورها  این  سازندگان 
ساکت تر و خارق العاده تر« را سر می دهند و 
اگر این موتورها فراگیر شوند، شاید همگان بهتر 

به آنها عادت کنند.
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بیش از یک صد سال است که قوس الکتریکی در 
جهان شناخته شده و بکار گرفته می شود . اما 
اولین جوشکاری زیر آب توسط نیروی دریایی 
کارخانه  یک  زمان  آن  در   . شد  انجام  بریتانیا 
های  نشتی  کردن  بند  آب  برای  سازی  کشتی 
موجود در پرچ های زیر کشتی که در آب واقع 
شده بود از جوشکاری زیر آبی بهره گرفت . در 
کار های تولیدی که در زیر آب انجام می پذیرد 
ابزار مهم و کلیدی به  جوشکاری زیر آبی یک 

شمار می آید ..
در سال 1946 الکترودهای ضد آب و  یژه ای 
توسعه  هلند  در   )1( وبلجین  و  در  وان  توسط 
یافت . سازه های فرا ساحلی از قبیل دکل های 
حفاری چاه های نقت ، خطوط لوله و سکوهای 
در   ، شوند  می  احداث  ها  آب  در  که  ای  ویژه 
حال  در  چشمگیری  طرز  به   اخیر  سالهای 
را  نواقصی  ها  این سازه  از  بعضی   . اند  افزایش 
در عناصر تشکیل دهنده اش و یا حوادث غیر 
مترقبه از قبیل طوفان تجربه خواهند کرد . در 
این میان هر گونه روش باز سازی و مرمت در 
این گونه ساه ها مستلزم استفاده از جوشکاری 

زیر آبی است .
دسته  دو  در  توان  می  را  آبی  زیر  جوشکاری 

طبقه بندی کرد :
-1 جوشکاری مرطوب
-2 جوشکاری خشک

در روش جوشکاری مرطوب ، عملیات جوشکاری 
محیط  با   ً مستقیما  و  شده  اجرا  آب  زیر  در 
جوشکاری  روش  در   . دارد  کار  سرو  مرطوب 
محلی  نزدیکی  در  اتاقک خشک  یک   ، خشک 
و  شده  ایجاد  شود  جوشکاری  بایستی  می  که 
داخل  در  گرفتن  قرار  با  را  خود  کار  جوشکار 

اتاقک انجام می دهد .

جوشکاری مرطوب :
که  است  آن  از  حاکی  مرطوب  جوشکاری  نام 
این نوع جوشکاری در زیر آب صورت پذیرفته و 
مستقیما ً در تماس با محیط مرطوب قرار دارد 
الکترود  نوعی  از  جوشکاری  از  روش  این  در   .
ویژه استفاده شده و جوشکاری به صورت دستی 
فضای  در  که  جوشکاری  همان  مانند  درست 
گیرد  می  صورت   ، شود  می  انجام  آب  بیرون 
. آزادی عملی که جوشکار در حین جوشکاری 
در این روش دارد ، جوشکاری مرطوب را مؤثر 
اقتصادی  نظر  نقطه  از  و  کارا  روشی  به  و  تر 
کننده  تأمین   . است  کرده  صرفه  به  مقرون 
نیروی جوشکاری روی سطح مستقر شده است 
یا  غواص  به  ها  شیلنگ  و  ها  کابل  توسط  و 

جوشکار متصل می شود .
در جوشکاری مرطوب MMA )جوشکاری به 
روش دستی()2( دو مشخصه زیر به کار گرفته 

می شود :
تأمین کننده نیرو : dc و قطبیت : منفی

اگر از جریان DC و قطب مثبت استفاده شود ، 
برقکافت روی داده و سبب خراشیدگی و از بین 
رفتن سریع اجزاء فلزی نگهدارنده الکترود می 
 AC شود . برای جوشکاری مرطوب از جریان
نیز به دلیل عدم امنیت کافی و وجود مشکلاتی 
که در حفاظت از قوس در زیر آب وجود دارد ، 

استفاده نمی شود .
جریان  دستگاه  یک  بایستی  می  تغذیه  منبع 
 300 بین  آمپر  بندی  رده  دارای  که  مستقیم 
تا 400 است ، باشد . دستگاه های جوشکاری  
مرطوب  جوشکاری  برای  اغلب  موتور  ژنراتور 

مورد استفاده قرار می گیرند.
پیکره دستگاه جوشکاری می بایستی در پایین ، 
زیر کشتی قرار داده شده باشد . مدار جوشکاری 
می بایستی شامل نوعی سوئیچ مثبت باشد که 
معمولا ً از یک کلید تیغه ای استفاده می شود 

کلید   . گیرد  می  فرمان  غواص  جوشکار  از  و 
تمام  بایستی در  الکترود می  مدار  ای در  تیغه 
باشد  مقاوم  شکست  برابر  در  جوشکاری  طول 
منبع   . باشد  برخوردار  کافی  امنیت  از  نیز  و 
فرایند  حین  در  بایستی  می  جوشکاری  تغذیه 
وصل  الکترود  نگهدارنده  به  تنها  جوشکاری 
همراه  مستقیم  جریان  از  روش  این  در   . باشد 
با الکترود منفی و نیز از نگهدارنده الکترود ویژه 
ای که در برابر آب عایق است استفاده می شود 
. نگهدارنده های الکترود جوشکاری که در زیر 
آب بکار گرفته می شوند از یک سر خمیده برای 
الکترود و نگه داشتن آن در خود بهره  گرفتن 
می برند و ظرفیت پذیرش دو نوع الکترود رادارد 
نوع الکترودی که به کار گرفته می شود بر طبق 
آمریکا(  )انجمن جوشکاری   AWS استاندارد  
است  گرفته  قرار   E6013 بندی در طبقه   )3(
و  باشند  آب  ضد  بایستی  می  ها  الکترود  این 
بندی  عایق  طوری  باید  نیز  اتصالات  تمامی 
فلزی  با قسمت های  نتواند  باشد که آب  شده 
کوچکترین تماسی داشته باشد. اگر عایق بندی 
شکستگی داشته باشد و یا قسمتی از آن ترک 
رسانا  فلز  به  تواند  آنگاه آب می   ، باشد  داشته 
در  و  نقص  ایجاد  موجب   ، کرده  پیدا  تماس 
اینکه  علاوه  به   . قوس شود  نکردن  کار  نهایت 
ممکن است خوردگی سریع مس در قسمتی که 

عایق ترک خورده است ، ایجاد شود .
جوشکاری خشک :

پلمپ  های  اتاقک  در  فشار  بیش  جوشکاری 
شده در اطراف سازه یا قطعه ای که می خواهد 
جوشکاری شود ، استفاده می شود . این اتاقک 
)که  شود  می  آب  از  پر  معمولی  فشار  یک  در 
اکسیژن   )5( بار  نیم  حاوی  هلیوم  از   ً معمولا 
است ( . این جایگاه روی خطوط لوله قرار گرفته 
و با هوایی مخلوط از هلیوم و اکسیژن که قابل 

تنفس باشد پرذ شده و در 

فشاری که جوشکاری آنجا صورت می گیرد و یا 
فشاری بیشتر از آن اجرا می شود . در این روش 
ایجاد می  با کیفیتی  بسیار  اتصالات جوش  در 
با اشعه ایکس و جوشکاری  شود به طوری که 
قوس گاز تنکستن در این قسمت به کار گرفته 
خواهد شد . محوطه زیر جایگاه در معرض آب 
قرار دارد . بنابر این جوشکاری در محل خشکی 
صورت گرفته ولی در فشار هیدرواستاتیکی آب 
دریا که در محیط مجاور آن قرار دارد ، انجام 

می گیرد .
خطرات بغرنج :

الکتریکی  شوک  خطر  جوشکار  یا  غواص  برای 
وجود خواهد داشت . اقدامات احتیاطی که انجام 
شده اند عبارتند از عایق بندی مناسب و در حد 
منبع  بسته شدن   ، تجهیزات جوشکاری  کافی 
الکتریسیته درست زمانی که قوس به پایان می 
رسد و نیز محدود کردن ولتاژ جوشکاری قوس 
 ، جوشکاری  دستگاه  باز  مدار  در  دستی  فلزی 
خطر دیگر تولید شدن هیدروژن و اکسیژن در 

جوشکاری مرطوب توسط قوس است .
بلند  بایستی در مورد  اقدام های احتیاطی می 
کردن کپسول های گاز نیز رعایت شود . به این 
زیادی  توانایی  بالقوه  صورتی  به  آنها  که  دلیل 
که  ای  بعدی  خطر  دارند.  شدن  منفجر  برای 
کند  می  تهدید  را  جوشکار  جان  یا  سلامت 
نیتروژنی ایست که در فشار زیاد در معرض هوا 
 . برساند  به وی آسیب  تواند  و می  قرار گرفته 
اقدامات احتیاطی شامل فراهم آوری یک منبع 
کنار  در  که  شود  می  اضطراری  هوای  یا  گاز 
غواص قرار گرفته است و نیز اتاقک فشار زدایی 
برای جلوگیری از خفگی توسط نیتروژن که بعد 

از اشباع شدن روی سطح پخش می شود .
در سازه هایی که از جوشکاری مرطوب زیر آب 
از جوشکاری  بعد  بازرسی   ، کنند  می  استفاده 
ممکن است بسیار مشکل تر از جوشکاری هایی 
باشد که در محیط بیرون و در معرض هوا انجام 
بودن چنین  نقص  بی  از  اطمینان   . پذیرد  می 
جوشکاری هایی به مراتب اهمیت بیشتری پیدا 

کاستی  و  اینکه عیب  احتمال  واقع  در  و  کرده 
ناشناخته ای پدیدار شود ، وجود دارد .

مزایای جوشکاری خشک :
اتاقک  یک  در  جوشکاری   – غواص  ایمنی   1-
صورت گرفته که موجب مصون ماندن جوشکار 
موجودات   ً احتمالا  یا  و  اقیانوسی  جریانات  از 
دریایی می شود . این جایگاه خشک و گرم از 
سیستم  از  و  بوده  برخوردار  مطلوبی  روشنایی 
 ESC)( کنترل محیط خاصی نیز بهره می گیرد

)(6
توانایی  روش  این   – جوش  خوب  کیفیت   2-
توان  می  حتی  که  دارد  را  هایی  جوش  ایجاد 
آن را با جوش های موجود در فضای باز و در 
مجاورت هوا مقایسه کرد . دلیل این امر اینست 
جوش  بخواهد  که  ندارد  وجود  آبی  دیگر  که 
میزان  اینکه  نیز  و  کند  قطع  یا  و  خاموش  را 
هیدروژن تولیدی آن خیلی کمتر از جوشکاری 

های مرطوب است .
-3 کنترل سطح- آماده سازی اتصال ، همترازی 
 )NDT) (7( مخرب  غیر  تست  بررسی   ، لوله 
می  تنظیم  و  کنترل  عینی  صورت  به  غیره  و 

شوند .
غیر  تست   –  )  NDT( مخرب  غیر  تست   4-
مخرب برای محیط خشک جایگاه تسهیل شده 

است .
معایب جوشکاری خشک :

-1 اتاقک یا جایگاه جوشکاری تجهیزات پیچیده 
و خدمات پشتیبانی زیادی را مستلزم می داند و 
خود اتاقک به طرز غیر متعارفی پیچیده است .

صورت  به  اتاقک  این  مالی  ارزش  و  هزینه   2-
قابل ملاحظه ای بالا بوده و بسته به عمق محل 
محل  عمق   . یابد  می  افزایش  آن  هزینه  کار 
جوشکاری در کار تأثیر می گذارد ، به طوری که 
در اعماق بیشتر جمع کردن قوس  و استفاده از 
ولتاژهای بالاتر و متناسب با آن لازم و ضروری 
می باشد . انجام یک کار جوشکاری بدین شکل 
هزینه ای بالغ بر 80000 دلار دارد . و نیز گاهی 

اوقات نمی توان از یک اتاقک برای چند 

کار مختلف استفاده کرد ، که البته این مشکل 
بستگی به نوع کارها و میزان تفاوت آنها دارد .

مزایای جوشکاری مرطوب :
صورت  به  آب  درزیر  که  مرطوب  جوشکاری 
دستی صورت می گیرد ، در مرمت و بازسازی 
سازه های فراساحلی در سالهای اخیر به سرعت 
در حال رشد و گسترش است . از جمله فواید 
جوشکاری مرطوب می توان به موارد زیر اشاره 

کرد :
در  کمتر  هزینه  داشتن  و  بودن  کاره  چند   1-
جوشکاری مرطوب باعث شده که میل و اشتیاق 

بیشتری به این روش وجود داشته باشد .
هنگام  در  مناسب  سرعت  از  برخورداری   2-

اجرای طرح از دیگر مزایای این روش است .
هزینه  خشک  جوشکاری  با  مقایسه  در   3-

کمتری دارد .
تواند به قسمت  این روش جوشکار می  -4 در 
از سازه های فراساحلی دسترسی داشته  هایی 
قابل  دیگر  های  روش  از  استقاده  با  که  باشد 

جوشکاری نیست .
-5 احتیاج به هیچ نوع محصور سازی نبوده و 
بنابر این زمانی نیز برای آن تلف نخواهد شد و 
به  مرسوم  استاندارد  های  دستگاه  و  تجهیزات 
هم  زیادی  وسایل   . است  استفاده  قابل  آسانی 
برای انجام یک کار جوشکاری مورد نیاز نیست.

معایب جوشکاری مرطوب :
اگر چه جوشکاری مرطوب کاربرد گسترده ای 
پیدا کرده است ولی همچنان از وجود نواقصی 
رنج می برد ، از آن جمله می توان به موارد زیر 

اشاره کرد :
آبدیدگی سریع فلز جوشکاری :

اطراف  در  که  است  آبی  آبدیدگی  این  دلیل 
آن وجود دارد . اگر چه آبدیدگی نیروی تنش 
ولی  افزایش می دهد  در جوشکاری  را  پذیری 
میزان کش پذیری و مؤثر بودن جوش را کاهش 

داده ، سختی و روزن داری آن را بالا می برد .
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تولید زیاد هیدروژن :
منطقه  در  هیدروژن  از  زیادی  بسیار  حجم 
تفکیک  اثر  بر  که  شود  می  ایجاد  جوشکاری 
است  آمده  به وجود  منطقه قوس  در  بخار آب 
گرما)   تأثیر  تحت  محیط  در  موجود  .هیدروزن 
)HAZ(8(در فلز جوشکاری حل می شود که 
باعث ایجاد ترک و شکاف های میکروسکوپیک 

می شود .
 . است  پذیری کم  دید  آن  معایب  دیگر  از   3-
درستی  به  تواند  نمی  جوشکار  اوقات  گاهی 

منطقه مورد نظر را جوش بدهد .
نحوه عملکرد جوشکاری مرطوب :

طی  آب  زیر  در  مرطوب  جوشکاری  پروسه ی 
مراحل زیر صورت می پذیرد :

به  داده شود  است جوش  قرار  قطعه کاری که 
یک طرف مدار الکتریکی متصل بوده و الکترود 
از  قسمت  دو  این   . مدار  دیگر  در طرف  فلزی 
یکدیگر  به  ( کمی  و قطعه کار  الکترود   ( مدار 
نزدیک شده ولی بعد از مدتی از یکدیگر فاصله 
به  الکترود  نزدیک شدن  در حین   . گیرند  می 
وارد شکاف شده  الکتریکی  ، جریان  کار  قطعه 
و باعث ایجاد یک جرقه الکتریکی پایستار می 
آن  در  فلز  شدن  ذوب  باعث  و   ) )قوس  شود 
ناحیه و شکل گرفتن حوضچه جوش می شود 
. در این زمان ، نوک الکترود ذوب شده و ذره 
می  جمع  مذاب  حوضچه  در  فلز  کوچک  های 
نوک  مذابی  جریان  عمل  این  طول  در   . شود 
الکترود را پوشش داده و روکش گاز محافظ را 
ایجاد می کند ، که موجب استحکام بخشیدن 
از  شد  گفته  که  طور  همان  و  شده  قوس  به 
جریان فلز مذاب محافظت می کند . قوس در 
یک منطقه حفره مانند ذوب می شود و جوش 

را پدیدار می سازد .

در  جوشکاری  زمینه  در  حاصل  های  پیشرفت 
ایران :

مدت های مدیدی جوشکاری مرطوب به عنوان 
مورد  آب  زیر  در   ، جوشکاری  تکنیک  یک 
روش  این  هم  هنوز  و  گرفته  می  قرار  استفاده 

مرسوم است . اخیرا ً با پیشرفت هایی که در 

صورت  فراساحلی  های  سازه  ساخت  زمینه 
به طرز  را  آبی  زیر  اهمیت جوشکاری   ، گرفته 
امر  این   . است  برده  بالا  ای  نشده  بینی  پیش 
جوشکاری  های  روش  یافتن  توسعه  به  منجر 
 ،  )9( سایشی  جوشکاری   : قبیل  از  دیگری 
جوشکاری انفجاری )10(  و جوشکاری عمودی 

)11( شده است
گستره ی پیشرفت های آینده :

جوشکاری قوس فلزی دستی مرطوب همچنان 
برای نوسازی و احیاء سازه های زیر آبی مورد 
کافی  آن  کیفیت  اما   ، گیرد  می  قرار  استفاده 
 . باشد  می  هیدروژنی  شکست  مستع  و  نبوده 
خشک   فشار  بیش  های  جوشکاری  رو  ازاین 
های  جوشکاری  به  نسبت  بهتری  کیفیت 
به  میل  رویه  و  گرایش  امروزه   . دارند  مرطوب 
یا   )THOR-1(12  . دارد  اتوماسیون  سوی 
ربات تحت کنترل مدار بیش فشار که از گاز بی 
اثر تنگستن استفاده می کند ، توسعه بخشیده 
شد تا در جاهایی که غواص عملیات لوله کشی 
و نصب خط لوله را انجام می دهد ، بقیه پروسه 

کار را به عهده گیرد .
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لامبورگینی گالاردو سوپر اسپرتی بی نظیر 
واژه گالاردو در زبان اسپانیایی به معنای دلاور 
و دلیر )gallant( و در زبان ایتالیایی به معنای 

ضربه زننده )striking( است. 
لامبورگینی گالاردو

: اولین حضور جهانی در نمایشگاه ژنــــــو
گالاردو یک خودرو اسپرت واقعی است که برای 

استفاده روزانه طراحی شده است.
مهندسان  نظر  مد  همواره  متضاد  نکته  دو 
بالا  و  راننده  راحتی  است،  بوده  لامبورگینی 

بودن عملکرد و قدرت.
انتخاب موتور، گیربکس، قاب فضایی، بدنه، ترمز 
اساس  این  بر  همگی  خودرو  الکترونیک  و  ها 

بوده است.
نتیجه یک خودرو نسبتا جمع و جور با 4.3 متر 
طول و دو نفره ) حد اکثر سرعت خیلی بالاتر از 
300 کیلومتر دز ساعت( است که هم می تواند 
در پیست های مسابقه و هم در جاده های بین 

شهری و درون شهری به راحتی رانده شود.
مشخصات پایه این مدل عبارتند از:

- موتور وسط و عقب با گیربکس پشت آن 
- سیستم چهارچرخ متحرک در همه زمان

- سیستم تعلیق دو جناقی مستقل 
- قاب فضایی آلومینیومی 
- مرکز ثقل خیلی پایین 

- توزیع وزن 42 درصد جلو و 58 درصد عقب 
- دو رادیاتور آب در جلو

صورت  مدل  این  وزن  توزیع  در  زیادی  دقت 
گرفته است. این از خصوصیات لامبورگینی 

می باشد. در واقع نسبت انتخاب شده برای یک 
خودرو اسپرت ایده آل می باشد که چسبندگی، 

ترمز و کنترل را بهینه می کند.
پایین آوردن مرکز ثقل نیز از اهداف اصلی طرح 

این مدل بوده است.
طراحی

طراحی گالاردو از سال 2000 آغاز گردید.
طرح این مدل از پیشنهاد ایتال دیزاین-گیگیارو 
سنتروستیل  لامبورگینی  توسط  و  شد  آغاز 
تکمیل گردید تا پارامترهای فلسفه لامبورگینی 

را دارا باشد.
موتور

در  سوپاپ   4 سیاندر،   10 موتور  گالاردو  برای 
هر سیلندر، V90 با حجم 5 لیتر در نظ گرفته 
و  دارد  قدرت  بخار  اسب   500 که  است  شده 

510 نیوتن متر گشتاور تولید می کند.
کلاسیک  درجه   72 جای  به  درجه   90 موتور 
انتخاب شد تا ارتفاع موتور را محدود کند و به 
طرح بدنه کمک کند )دید عقب بهتر شده است 

و مرکز ثقل پایین آمده است.(
بهینه  حداکثر  موتور  دور  در  گشتاور  خروجی 
در  هدف،  این  به  رسیدن  برای  اشت.  شده 
سیستم ورودی سوخت و اگزوز طراحی ویژه ای 
انجام گرفت. ورودی هوا دارای شکلهای هندسی 
متغیر است و سیستم زمان بندی متغیر سوپاپ 

ها در این مدل مشاهده می شود.
سیم  طریق  از  سوخت  دهانه  کنترل  سیستم 

عمل می کند و کاملا الکترونیکی است.

تکنولوژی ساخت نیز تماما آلومینیوم می باشد.
در  سبک  صاحب  های  کمپانی  از  لامبورگینی 
طراحی خودرو بوده و همواره با طرح های غافل 
گیرانه علاقه مندان به خودرو را شگفت زده می 

نماید .
انگیز  شگفت  های  نمونه  این  از  یکی  گالاردو 
است که بیشتر به یک خودروی مریخی یا فرا 

زمینی می ماند.
یکی از اولین نکاتی که ذهن بیننده را به خود 
مشغول می کند ارتفاع بسیار کم خودرو و شیب 
بسیار کم شیشه جلو می باشد که آن را بیش از 
اندازه بزرگ نشان داده و هیبتی دو چندان به 

آن می بخشد.
از  که  عالی  مانور  قدرت  و  بالا  سرعت  و  توان 
این  در  است  اسپرتی  سوپر  هر  های  مشخصه 

خودرو به خوبی محسوس است.
مشخصات فنی گالاردو

تعداد و آرایش سیلندرها : 10 سیلندر وی
حجم موتور : 5.2 لیتر

در  بخار  اسب   552  : پیشرانه  تولیدی  توان 
8000 دور

گشتاور تولیدی : 540 نیوتن-متر در 6500 دور
جعبه دنده : 6 سرعته دستی)اتوماتیک آپشن(

شتاب 0 تا 100 کیلومتر : 3.7 ثانیه
شتاب 0 تا 200 کیلومتر : 11.8 ثانیه

طول : 4.35 متر
عرض : 1.89 متر
ارتفاع : 1.16 متر

وزن تقریبی : 1500 کیلوگرم
انتقال قدرت : 4 چرخ

حجم مخزن سوخت : 87 لیتر
مایل   )20( شهر   )20( جاده   : سوخت  مصرف 

بر گالن



رولز رویس از شرکت های خودرو سازی بریطانی 
های  شرکت  معروفترین  از  یکی  که  میباشد 
خودرو سازی است. بخش عمده ای از معروفیت 
رولز رویس برای همکاری این شرکت با شرکت 
رولز رویس یکی  بوده. شرکت  های هواپیمایی 
از شرکت های سازنده ی موتور هواپیما بوده و 
این  این خود نشان دهنده ی قدرت و سرعت 
ماشین است.شرکت رولز رویس در سال 1904 
میلادی که در نخستین سالهای تاسیسش بود 
دست به ساخت ماشین های شیک برای روساء 

و مدیران کرد.
میلادی   2003 سال  در  رویس  رولز  شرکت 
جشن 100 سالگی خود را برگزار کرد که این 
فانتوم  رویس  رولز  شدن  بازار  وارد  با  جشن 
تکمیل شد و رولز رویس را وارد عرصه ای جدد 
کرد و شهرتی بیشتر به این شرکت بزرگ داد. 
این ماشین که همگی شما ها تا حدودی با آن 
دارد  وجود  آن  از  تا   700 تنها  دارید  آشنایی 
که فقط در 30 کشور جهان موجود میباشند. 
که تعداد زیادی از آنها در کشورهای حاشیه ی 
خلیج فارس بوده و مخصوصا امارات که خیلی از 
این ماشین را برای برج العرب سفارش داده اند.
شرکت  ی  مجموعه  زیر  زویس  رولز  شرکت 
Bmw آلمانی بوده که این شرکت آلمانی سهم 

بزرگی در ساخت فانتوم داشته.
ساز  دست  رویس  رولز  جالب  نکات  از  یکی 
با طرافت خاصی ساخته  که  میباشد  آن  بودن 
شده است. فانتوم از شیک ترین و راحت ترین 
ماشین های دنیاست و اسم فانتوم گرفته شده از 
یک هواپیمای جنگی معروف بوده که این خود 
ماشین  این  بودن  سریع  و  قدرت  برای  دلیلی 

دارد.
مشخصات موتور اتومبیل:

عین  در  و  سریع  قوی  موتوری  دارادی  فانتوم 
حال آرام و بی صدا بوده موتور این اتومبیل 12 
سیلندر بوده و 48 سوپاپ و دارای قدرت 535 
اسب بخار بوده و Gear box این ماشین دارای 

6 دنده ی رو به جلو و دنده عقب بوده که در 

کل شامل 7 دنده میباشد و یکی از مزیت های 
این Gear box دارا بودن نظام تیپترونیک) با 
این نظام میتوینیم ماشین های دنده اتوماتیک 
رو به عادی تبدیل کرد به صورت موقت( بوده. 
فانتوم از 0 تا 100 کم/س را در خلال 5.9 ثانیه 
سپری میکند. و بیشترین سرعت ممکن توسط 

این اتومبیل 240 کیلومتیر بر ساعت میباشد.
ویژگی های ظاهری فانتوم:

به  مه  مخصوص  های  چراغ  دارای  رویس  رولز 
صورت دایره ای شکل بوده که هم به ظاهر و هم 

به ایمنی بودن این ماشین افزوده است.
توان مارک شرکت  را می  نکات جالب  از  یکی 
رولز رویس ذکر کرد که قابل تحرک بوده و با 
روشن یا خاموش کردن ماشین داخل و خارج 
بدنه ی این اتومبیل میشود. مارک این شرکت 

مثل یک زن با دو بال به هوا است )فرشته(.
استفاد از چرخ های 21 اینج به عرض 255/50 
R یکی از ویژگی های منحصر بفرد این چرخ ها 
حرکت بدون هوای آنها با سرعت 160 کیلومتر 
بوده که در وسط این چرخ ها مارک این شرکت 
قرار گرفته که حتی با در حرکت بودن چرخ ها 
ثابت بوده که خود نمایی زیبا به شکل خارجی 

این ماشین میدهد.
و یکی دیگر از چیزهای که به زیبایی خارجی 
های  در  شدن  باز  ی  طریقه  داده  ماشین  این 
آن است که به صورت عکس باز میشوند )یعنی 
فضای  باشند  باز  هم  با  همزمان  2در  وقتی 
داخلی 2در در مقابل همدیگر قرار میگیرد( که 
این روش فضای بیشتر و راحی بالاتری به رکاب 

این ماشین خواهد داد.
صندوق عقب این ماشین چهر ه ای کلاسیک به 
این ماشین داده و شیشه ی عقب این ماشین 
منعکس کننده ی نور خورشید بوده که راحتی 
تابستان  بالایی رو به سرنشینان در هوای گرم 

خواهد داد.
ویژگی های داخلی فانتوم:

چرم  از  رویس  رولز  داخلی  تزئینات  بیشتر 
طبیعی و چوب بوده که چرم استفاده شده در 

این ماشین 6 نوع بوده که سفارش دهنده دارای 
اختیار بوده.

ساعت معروف رولز رویس بر روی چوب تزئین 
شده ی جلوی این ماشین نمای درخشان دارد 

و نمایی زیبا به این ماشین میدهد.
رویس  رولز  راحت  های  صندلی  از  توان  نمی 
گذشت. صندلی های فانتوم وسیع و راحت بوده 
و دارای سیستم گرمائی و سرمایی بوده و یکی 
از ویژگی های جالب این صندلی ها حافظه ی 
آنها بوده که حالت صندلی ها را حفط کرده و 
باز  اولیه  به حالت  را  آنها  تغییر  از هرگونه  بعد 

میگرداند.
یخچال میز غذا و تلویزیون های قرار گرفته در 
کامل  از  میتوان  را  جلوی  های  صندلی  عقب 
العاده  خارق  ماشین  این  آپشنات  ی  کننده 
 DVD دارای  آنها  های  تلویزیون  که  دانست. 

بوده که با ریموت کنترل هم کار میکنند.
برای  گرفته  قرار  کننده ی سرعت_تلفن  ثابت 
نقره  از  در  های  عقب_دستگیره  سرنشینان 

تزئین شده.
پرده های برقی_10 کیسه ی هوا و ...

طول:5834 میلیمتر
عرض:1990 میلیمتر

ارتفاع : 1632
وزن خالی از سرنشین:2495 کیلو گرم ظرفیت 

باک بنزین:100 لیتر 
مصرف بنزین در 15.9 لیتر در هر 100 کیلومتر 

23 22

رولز رویس



24

اگر چه پيل‌سوختي به تازگي به عنوان كيي از راهكارهاي توليد انرژي الكتركيي مطرح شده است ولي تاريخچه آن به قرن نوزدهم و كار دانشمند انگلیسی سرویلیام 
گرو بر مي‌گردد. او اولين پيل‌سوختي را در سال 1839 با سرمشق گرفتن از واکنش الکترولیز آب، طی واکنش معکوس و در حضور کاتالیست پلاتین ساخت . 
ذغال‌سنگ  سوخت  و  هوا  که  پيل‌سوختي  نوعي  آنها  شد.  گرفته  كار  به  لنجر  چارلز  و  مند  لودويک  توسط   1889 سال  در  “پيل‌سوختي”  واژه 
علمي  درک  عدم  دليل  به  که  شد  انجام  پيل‌سوختي  توسعه  جهت  در  بيستم  قرن  اوايل  در  متعددي  تلاش‌هاي  ساختند.  مي‌کرد،  مصرف  را 
بخار کمرنگ گردید.  موتورهای  رواج  و  ارزان  با کشف سوخت‌های فسیلی  پیل سوختی  از  استفاده  به  نبود. علاقه  آميز  مسئله هيچ يک موفقيت 
ماشين  روي  بر   1932 سال  در  او  شد.  انجام  كمبريج  دانشگاه  از  بكين  فرانسيس  توسط  پيل‌سوختي  تحقيقات  تاريخچه  از  ديگر  فصلي 
همچنين  و  نكيل  با  پلاتين  گرانقيمت  كاتاليست  جايگزيني  شامل  اصلاحات  اين  داد.  انجام  بسياري  اصلاحات  لنجر  و  مند  توسط  شده  ساخته 
پيل‌سوختي  اولين  كه  اختراع  اين  مي‌باشد.  آن  خورندگي  عدم  مزيت  دليل  به  سولفوركي  اسيد  جاي  به  قليايي  هيدروكسيدپتاسيم  از  استفاده 
بكيون  نمايد.  ارائه  وكارا  كامل  پيل‌سوختي  كي  توانست  تا  داد  ادامه  را  خود  تحقيقات  سال   27 او  شد.  ناميده   ”  Bacon Cell  “ بود،  قليايي 
نمايد.  تامين  را  جوشكاري  دستگاه  كي  محركه  نيروي  مي‌توانست  كه  نمود  توليد  را  يكلووات   5 توان  با  پيل‌سوختي   1959 سال  در 
شد.  آغاز  انسان  توسط  فضا  تسخیر  به  مربوط  فعالیت‌های  گيري  اوج  با  میلادی   60 دهه  اوايل  از  عرصه  اين  در  جديد  تحقيقات 
باتري  نظير  موجود  گزينه‌هاي  رد  از  پس  ناسا  بود.  سرنشين  با  فضايي  پروازهاي  جهت  نيرو  تامين  پي  در  ناسا  تحقيقات  مركز 
نمود.  انتخاب  را  پيل‌سوختي  بالا(  ريسك  علت  )به  هسته‌اي  انرژي  و  بودن(  گران  علت  خورشيدي)به  انرژي  سنگيني(،  علت  )به 
متحده  ایالات  شد.  منجر  الكتركي  جنرال  شركت  توسط  پليمري  پيل‌سوختي  ساخت  به  زمينه  اين  در  تحقيقات 
بود.  پيل‌سوختي  تجاري  كاربرد  اولين  كه  نمود  استفاده   Gemini فضايي  برنامه  در  را  سوختی  پیل  فن‌آوری 
آن  و  نموده  اصلاح  عمر  طول  افزايش  و  وزن  كاهش  منظور  به  را  بكين  قليايي  پيل‌سوختي  هواپیما  موتور  سازنده  دو  ويتني  و  پرت 
اما  شدند.  استفاده  فضاپيما  براي  الكتركيي  انرژي  منبع  بعنوان  پيل‌سوختي  پروژه  دو  هر  در  بردند.  كار  به  آپولو  فضايي  برنامه  در  را 
پروژه‌ها،  اين  در  سوختي  پيل‌هاي  کاربرد  از  پس  ميك‌رد.  توليد  نيز  آشاميدني  آب  فضانوردان  براي  سوختي  پيل‌هاي  آپولو  پروژه  در 
دادند.  نشان  روزافزوني  توجه  آينده  در  پاك  انرژي  تولید  براي  مناسبي  منبع  عنوان  به  جديد  فن‌آوري  اين  به  شركت‌ها  و  دولت‌ها 
موجب  سال1973-1979  از  نفتي  تحريم  يافت.  توسعه  زميني  سيستم‌هاي  براي  پيل‌سوختي  فنآوري   1970 سال  از 
گشت.  نفتي  واردات  به  وابستگي  قطع  جهت  به  فن‌آوري  اين  توسعه  در  محققين  و  امركيا  دولتمردان  تلاش  تشديد 
بود.  استوار  هزينه  كاهش  و  مناسب  سوخت  انتخاب  نياز،  مورد  مواد  تهيه  بر  محققين  تلاش   80 دهه  طول  در 
شد.  ارائه  بلارد  شركت  توسط  سال1993  در  خودرو  محركه  نيرو  تامين  جهت  تجاري  محصول  اولين  همچنين 

كاربردهاي پيل سوختي نيروگاهي 
نیروی  عنوان  به  همچنین  می‌شود.  شامل  را  صنعتی  و  نظامی  دولتی،  کاربردهای  و  است  گسترده  بسیار  پیل‌سوختی  نیروگاهی  مولدهای  بازار 
می‌رود.  کار  به  کامپیوتری  سیستم‌های  و  بزرگ  هتل‌های  بیمارستان‌ها،  ادارات،  پزشکی،  صنایع  مخابرات،  در  اضطراری  مواقع  در  پشتیبان 
گسترش  به  نیاز  کاهش  بر  علاوه  مناسبند.  محلی  برق  تولید  جهت  لذا  هستند  بی‌صدا  و  آرام  نسبتاً  سوختی  پیل‌های 
نمود.  استفاده  آب  بخار  تولید  و  گرمایش  جهت  می‌توان  نیروگاه‌ها  این  از  تولیدی  گرمای  از  برق،  توزیع  شبکه 
این نیروگاه‌ها در مصارف کوچک بازدهی الکتریکی بالایی دارند و همچنین در ترکیب با نیروگاه‌های گاز طبیعی بازدهی الکتریکی آنها به %80-70 می‌رسد. 
باشد.  می  بخار‌آب  پیل‌سوختی  نیروگاه‌های  خروجی  است.  زیست  محیط  آلودگی  عدم  نیروگاه‌ها  این  دیگر  مزیت 
گاز  هیدروژن،  اتانول،  متانول،  مانند  مختلف  سوخت‌های  از  استفاده  قابلیت  سوختی  پیل  نیروگاه‌های 
نیست.  خاص  انرژی  منبع  یک  از  استفاده  به  محدود  نیروگاه‌ها  سایر  مانند  و  دارند  را  بنزین  و  پروپان  طبیعی، 
بیش  توان  با  کامل  سیستم   650 مجموع  در  کنون  تا  گشت،  تولید   60 دهه  در  نیروگاهی  پیل‌سوختی  اولین  زمانیکه  از 
تغذیه  طبیعی  گاز  با  واحدها  این  از  درصد   90 تقریباً  شد.  ساخته  است(  کیلووات   200 آن  )میانگین  کیلووات   10 از 
است.  داشته  ملاحظه‌ای  قابل  پیشرفت  نیز  ذغال  گاز  و  بیوگاز  نظیر  جایگزین  سوخت‌های  از  استفاده  البته  شود.  می 
پیل‌سوختی  سپس  و  گردید  آغاز  فسفریک  اسید  پیل‌سوختی  از  ابتدا  در  است.  رفته  کار  به  پیل‌سوختی  متنوع  انواع  نیروگاه  بخش  این  در 
آورد.  خواهد  در  قبضه  به  را  بازار  آینده  در  جامد  اکسید  پیل‌سوختی  حالیکه  در  گشتند.  آن  جایگزین  مذاب  کربنات  پیل‌سوختی  و  پلیمری 
در بخش پیل‌های سوختی نیروگاهی کوچک )زیر 10 کیلووات( نیز رشد قابل ملاحظه‌ای را شاهد بودیم. تعداد این واحدها اکنون به 1900 رسیده است. این سیستم 
جهت مصارف خانگی و بازارهای ی از قبیل UPS ونیروی پشتیبان در اماکن دوردست کاربری دارد. نیمی از محصولات در آمریکای شمالی توسعه یافته است. 
در بخش سیستم‌های نیروگاهی کوچک 20 درصد سهم بازار را پیل‌سوختی اکسیدجامد و مابقی را پیل‌سوختی پلیمری تشکیل مي‌‌دهد. بازار پیل‌سوختی 
کوچک در ژاپن که به مصارف خانگی اختصاص دارد، منحصراً با پیل‌سوختی پلیمری است و امید است تا انتهای سال 2005 محصولات به بازار عرضه گردند. 
فروش تعدادی از واحدهای نیروگاهی کوچک آغاز شده است که از جمله آنها سیستم GenCore شرکت Plug Power می باشد)توان 5 کیلووات، 15000 دلار( 
نموده  آغاز   1980 سال  از  را  بزرگ  ابعاد  در  نیروگاهی  سوختی  پیل‌های  توسعه  از  خود  حمایت  ژاپن  دولت 
می‌باشند.  فن‌آوری  این  دهنده  توسعه  های  شرکت  بزرگترین  از   Osaca و  توکیو  گاز  ژاپنی  های  شرکت  و  است 
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