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ناوهاي رزمي براي اطلاع زودهنگام از تهديدات هوايي 

سجاد مفیدی
پيرامون خود به رادارهايي نيازمند هستند كه ضمن قابل   گزارش 2

نصب بودن در فضاي محدود عرش�ه از ب�رد و عملكرد 
مناسبي نيز برخوردار باش�ند. اين اولين حلقه از پدافند هوايي يك شناور رزمي را 
شكل مي دهد كه روي آب ها ممكن اس�ت از پوش�ش هوايي محروم باشد و تنها با 
اطلاعات به دست آمده از رادارهاي سامانه هاي پدافند موشكي و توپخانه اي خود را 
آماده نبرد مي كند. تاريخ وقايع جنگ جهاني دوم و جنگ هاي مختلف تا به امروز نيز 
اهميت وج�ود هش�دار زودهنگام ب�راي ني�روي درياي�ي را عملًا تأيي�د مي  كند. 

نيروي دريايي ارتش جمهوري اسلامي ايران )نداجا( در دهه1390، از يك رادار جديد و 
پيشرفته رونمايي كرد كه توسط متخصصان داخلي توليد شده و براي نصب روي ناوهاي 
مختلف فعلي و آينده در نظر گرفته شد. اين رادار با نام »عصر« از نوع آرايه فازي و با آنتن 

مسطح بوده و از برد و عملكرد قابل توجهي برخوردار است. 
فرماندهان نيروي دريايي ارتش در مصاحبه هاي خود از وجود پروژه عصر براي توليد يك 
رادار ديجيتال در باند S با آنتن مسطح با طول موج هشت تا 15سانتيمتر اطلاع داده بودند 
كه براي به كار گيري در شناورهايي در رده جماران )موج( و بالاتر در دست توسعه بوده و از 

عملكرد بالايي در شرايط آب و هوايي مختلف برخوردار خواهد بود. 
با ساخت رادار آرايه فازي عصر كه اولين نمونه هاي آن روي ناوشكن هاي جماران در جنوب 
كشور و دماوند در ناوگان شمال به كار گرفته شد، امكان تجهيز ساير شناورها هم به اين 
رادار مدرن و كارآمد وجود خواهد داشت. همچنين توليدات بعدي كشورمان مانند ناوشكن 
سهند و ناو بزرگ عملياتي- آموزشي خليج فارس نيز از مشتريان جديدترين نمونه هاي رادار 

آرايه فازي عصر در سال هاي آينده خواهند بود. 
  رادار آرايه فازي چيست؟

رادارهاي آرايه فازي داراي توانمندي هاي بالايي هستند كه ناشي از به كار گيري فناوري هاي 
جديد است. در واقع در اين رادارها تعداد زيادي عنصر فرستنده/گيرنده در كنار يكديگر 
قرار دارند و هر يك از آنها عملاً يك رادار كوچك هستند كه در مجموع با عملكرد هماهنگ، 
قابليت هاي ويژه رادارهاي آرايه فازي نظير توانايي شناسايي همزمان صدها هدف را كه در 

فواصل و ارتفاعات مختلفي در پهنه آسمان حضور دارند، به وجود مي آورند. 
در اين رادارها براي جست وجو در فضاي تحت پوشش، سهم عمده به جاي گردش 

مكانيكي آنتن رادار بر عهده تغيير در زاويه انتشار امواج است. پويش بسيار سريع 
محيط )در حد ميلي ثانيه(، مقاومت بالا عليه اقدامات ضدالكترونيك و كشف 
بسيار مشكل محل رادار توسط س��امانه هاي الكترونيكي و هشدار راداري 
دشمن از جمله مهم ترين ويژگي هاي عملكردي اين رادارهاي پيشرفته است. 
اين رادارها داراي دو نوع اصلي فعال)اكتيو( و غيرفعال)پسيو( هستند كه در 
نوع فعال مي توانند تا هزار بار در ثانيه تغيير فاز دهند و در صورت بروز اشكال 

در تعدادي از عنصرها )المان ها( كل رادار دچار اختلال نمي شود. 
در رادارهاي آرايه فازي به دليل عدم انتشار امواج با الگوي مشخص و تغيير فاز در 

كسري از ثانيه شناسايي منبع پرتو و محل رادار براي دشمن كاري بسيار مشكل 
خواهد بود. اين قابليت براي به تأخير افتادن كشف محل دقيق شناور در دريا بسيار 

مهم و ارزشمند است، اين رادارها در صورت كشف شدن توسط دشمن يا اخلال هاي 

الكترونيكي به دليل تغيير فاز، به ميزان بسيار بالايي مقاوم هستند. 
رادارهاي آرايه فازي قادر به هدايت چندين موشك عليه چندين هدف در زمان واحد هستند 
و در زمينه هاي گسترده اي از جمله رادارهاي هواشناسي، نصب روي جنگنده ها، ناوها و 
رادارهاي رهگيري موشك هاي بالس��تيك قابليت به كار گيري دارند. طي يك دهه اخير 
رادارهاي آرايه فازي متعددي در كشور ساخته شده اند كه در بخش هاي بعدي اين گزارش 

در هفته هاي آتي به معرفي آنها خواهيم پرداخت. 
 قابليت هاي رادار »عصر«

رادار »عص��ر« مي توان��د به صورت س��ه بعدي اه��داف را 
ردگيري كند، يعني فاصله، زاويه و ارتفاع آنها را تعيين 

نمايد. اين رادار قابليت ردگيري همزمان 100هدف 
را دارد و برد آن براي اهدافي با سطح مقطع راداري 
)RCS( چهار متر مربع حدود 200كيلومتر اعلام 

شده است. 
 مسئولان امر گفته بودند در رادار عصر از فناوري 
نيمه هادي در ساخت قطعات الكترونيكي استفاده 
خواهد شد كه به كارگيري تجهيزات الكترونيكي 
پيش��رفته نظير س��امانه هاي بهره مند از فناوري 

نيمه هادي ها باعث افزايش مدت زمان قابل كاركرد 
و كاهش چش��مگير احتمال بروز خرابي در اين رادار 

ش��ده، آمادگي عملياتي و قابليت اطمينان آن را 
به ميزان بالايي بهبود می بخشد و زمان مورد نياز 
براي تعويض و تعمير قطع��ات آن را نيز كاهش 

مي دهد. 
به دليل استفاده از همين فناوري هاي پيشرفته و 

پردازشگرهاي ديجيتال، زيرسامانه هاي رادار عصر داراي حجم كمي است و اين مزيت در 
ناوهاي رزمي كه استفاده بهينه از فضاي موجود بسيار اهميت دارد، ارزشي دوچندان دارد، 
به علاوه اين رادار توان مصرفي كمي نيز دارد كه در نتيجه در صورت بروز مشكل ناو در تأمين 
توان الكتريكي مورد نياز براي همه سامانه ها، رادار عصر با توان مصرفي پايين خود مي تواند 

به عملياتي ماندن سامانه هاي بيشتري كمك كند. 
اين رادار كه محصول ارزشمندي از سازمان جهاد خودكفايي نيروي دريايي 
ارتش است، قابليت به كار گيري در سواحل را نيز دارد كه براي اين 
منظور با توجه به عدم محدوديت فضا در پايگاه هاي ساحلي، 
نمونه هاي توسعه يافته از رادار عصر با آنتن بزرگ تر و در 
نتيجه برد بيشتر از نظر عملياتي مفيدتر خواهد بود. 
لازم به ذكر است فاصله سواحل ايران از كشورهاي 
حاشيه خليج فارس در بسياري از مناطق كمي بيش 
از 200كيلومتر است و رادار عصر با همين كارايي 

فعلي هم پوشش قابل توجهي در عرض خليج فارس خواهد داشت. 
گفته مي شود رادار عصر توانايي ردگيري اهداف سطحي را نيز دارد كه با توجه به توانايي 
تغيير جهت امواج در راس��تاي عمودي به صورت الكترونيكي در كسري از ثانيه، محيط 
سطحي پيرامون ناو در جهت قرار گيري صفحه آنتن نيز پويش )اسكن( می شود و اطلاعات 
حاصل در كنار رادارهاي مخصوص جست وجوي سطحي موجود در ناوها مورد استفاده 

قرار مي گيرد. 
همچنين اين رادار در ردگيري سريع موشك هاي كروز نيز توانمند است و مي تواند با توجه 
به توان ردگيري همزمان تعداد بسيار زيادي هدف به افزايش سرعت عمل سامانه كنترل 
آتش و دفاع هوايي ناو كمك كند. به علاوه با توجه به تجربيات گران قيمت نيروي دريايي 
ارتش از درگيري مستقيم با نيروي دريايي امريكا در شرايط سنگين جنگ الكترونيك در 
سال1367، فعاليت گس��ترده اي براي ايجاد امكان ادامه كار رادار عصر در شرايط جنگ 

الكترونيك انجام شده است. 
 چشم عقاب روي شناورهاي ارتش

در ادامه و در سال1397 رادار»چشم عقاب« معرفي شد كه به عنوان دومين محصول 
مهم راداري س��اخته جهادخودكفايي ني��روي دريايي ارتش، از طراح��ي به مراتب 
پيشرفته تري نسبت به رادار عصر برخوردار اس��ت. اين رادار در واقع از چهار آنتن 
صفحه تخت كه هر يك داراي بيش از هزار المان كوچك رادار هس��تند، تشكيل 
شده است. اين چهار آنتن با زاويه 90درجه نسبت به هم قرار گرفته اند و كل محيط 
پيراموني شناور را پوش��ش مي دهند. چش��م عقاب قابليت كشف همزمان بيش 
از 100هدف س��طحي و هوايي را دارد.  برد اين رادار ك��ه در باند S عمل مي كند، 
حدود 200كيلومتر اس��ت و هر وج��ه آن توانايي رهگيري همزمان س��ه هدف و 
مجموعاً با چهار وجه رادار، توانايي رهگيري همزم��ان 12هدف وجود دارد. رادار 
چشم عقاب به دليل ساكن بودن آنتن هاي خود از عمر و دوام بيشتري برخوردار 
است. در اين رادار از قابليت هاي پيشرفته ضدضدجنگ الكترونيك )ECCM( با 
استفاده از تكنيك هاي خاص از جمله ارسال تصادفي پالس فرستنده، جابه جايي و 
تعويض سريع فركانس، تجزيه و تحليل جمينگ )جنگ الكترونيك( براي سامانه 
فرستنده، كنترل حساسيت نسبت به زمان، تغييرات سريع فركانس تكرار پالس و 

فشرده سازي پالس بهره برداري شده است. 
قرار است رادار چشم عقاب براي اولين بار روي فروند جديد ناوشكن دماوند در 
ناوگان شمال كشور مورد استفاده قرار گيرد. در روزهاي پاياني هفته گذشته 
تصاويري از نصب دكل جديد مربوط به رادار چشم عقاب روي ناوشكن در 

حال ساخت دماوند در فضاي مجازي منتشر شد. 
طراحي و ساخت رادارهاي عصر و چشم عقاب و از آن مهم تر توليد آنها 
به تعداد كافي در آينده نزديك ب��ا توجه به برخورداري از فناوري هاي 
پيش��رفته در عرصه رادار و الكترونيك علاوه بر برداشتن گامي بسيار 
بلند در جهت روزآمدسازي سامانه هاي راداري نيروي دريايي راهبردي 
ارتش، يك حركت رو به جلوي ارزش��مند از اين ني��رو در جهت تأمين 
تجهيزات مورد نياز نيروهاي مسلح است. به علاوه اين رادارها راه را براي 
عملياتي شدن سامانه هاي پدافند هوايي موشكي پيشرفته در شناورهاي 

نداجا نيز هموارتر مي كنند.    رادار آرايه فازی عصر
  ناوشكن قبلی دماوند روی ناوشكن جماران

  رادار قديمی
ناوشكن جماران

  نصب دكل متعلق به رادار چشم عقاب 
روی ناوشكن جديد دماوند

  رادار عصر 

  ماكت رادار چشم عقاب

ناوگان بالگردي كش�ورمان يكي از 

محمدحسین الهی
بزرگ تري�ن نمونه ها در دنياس�ت.    گزارش یک

ارزش اين وس�ايل پرنده در دوران 
جنگ تحميلي به طور واضح بر همگان آش�كار شد، از اين رو 
تعمير و نگهداري، نوس�ازي و بهس�ازي و همچني�ن افزودن 
بالگردهاي جديد به اين ن�اوگان عظيم پس از جنگ تحميلي 
همواره در دس�تور كار قرار داش�ته اس�ت. در زمينه افزودن 
بالگردهاي جديد، علاوه بر خريد خارجي در حد ممكن با وجود 
تحريم ها، طراحي و ساخت بالگرد در رده هاي مختلف طي سه 

دهه گذشته هم در كشور صورت گرفته است. 

يكي از اولين تجارب مهم ايران در زمينه س��اخت بالگرد به س��اخت 
قطعات و مجموعه هاي آن براي تعمير و بازسازي بالگردهاي آسيب ديده 
در جنگ تحميلي بازمي گردد. در كنار اين فعاليت ها ساخت قطعات 
تندمصرف و به مرور ساير قطعات لازم به روش مهندسي معكوس براي 
عملياتي نگه داش��تن ناوگان بالگردي ايران ركن مهم ديگر در تسلط 
بيشتر بر ويژگي هاي فني اين وس��يله پروازي شد، به طوري كه علاوه 
بر پروازي نگه داش��تن بالگردهاي مختلف نظامي و غيرنظامي، ده ها 
فروند بالگرد زمينگير نيز طي سال هاي گذشته بازسازي و به خط پرواز 

بازگردانده شده است. 
اين فعاليت ها به طور عمده توسط ش��ركت پنها )پشتيباني نوسازي 

هليكوپترهاي ايران( انجام شده و مراكز تعميراتي هواپيمايي نيروي 
زميني )هوانيروز( ارتش جمهوري اسلامي ايران نيز نقش بسيار مهمي 

در اين موفقيت ها داشته است. 
هر چند در دو دهه گذشته حدود 50فروند بالگرد نسبتاً سنگين ميل- 
17 و 171 از اوايل دهه1380 به بعد و تعداد انگشت ش��ماري بالگرد 
اروپايي و غربي به ناوگان نظامي و غيرنظامي كشور افزوده شده اما وجود 
ش��رايط تحريم و عدم امكان خريد همه بالگردهاي جديد مورد نياز با 
مشخصات عملكردي و پروازي مدنظر موجب شد متخصصان كشورمان 
به فكر طراحي و ساخت بالگرد جديد بر مبناي تعاريف بومي بيفتند و با 

مشاركت بخش هاي مختلف صنعتي و دانشگاهي كار را آغاز كنند. 
صنايع هوايي شاهد سپاه يكي از مجموعه هاي پيشرو در اين زمينه بوده 
كه بالگردهاي ترابري شاهد274، شاهد278 و رزمي شاهد285 سه 
محصول تلاش آن است. همچنين بالگردهاي سبك دو نفره نيز براي 
امور آموزشي و حمل و نقل سبك در مسافت هاي كم توسط شركت پنها 

طراحي و ساخته شده است. 
ش��اهد278 كه در آن از بالگرد معروف و پرطرفدار بل206 جت رنجر 
الگوبرداري شده و داراي درصد اشتراك بالاي قطعات و زيرسامانه ها 
با آن است، در بين موارد فوق موفق تر ظاهر شده و با انتقال فناوري از 
صنايع شاهد توسط شركت هسا )هواپيماسازي ايران( در اصفهان به 
توليد انبوه رسيده و چندين فروند از آن به مشتريان نظامي و غيرنظامي 
تحويل داده شده است.  اما تجارب عملياتي و نيازهاي جديد مشتريان 
لزوم طراحي هاي جدي��د خصوصاً براي بهبود قابليت هاي توس��عه 
محص��ول ب��راي كاربردهاي 
متنوع را نش��ان م��ي داد، در 
نتيج��ه چند پ��روژه بزرگ تر 
براي رفع نياز كشور در رده هاي مختلف بالگردها تعريف شد. 
پروژه هاي بالگرد 12نفره هما و هشت نفره صبا دو مورد از برنامه هاي 

مهم صنعت هوايي كشور براي رفع نيازهاي كشور بودند. 
 ويژگي هاي بالگرد صبا 

بالگرد هشت نفره، چهار پره و دو موتوره صبا- 248 كه مي توان آن را 
با نمونه هاي بهسازي شده بل206 يعني بل407، آگوستا 109 و 
119 مقايس��ه كرد، در يكي از پرمشتري ترين رده ها در دنيا در 
دفتر طراحي شركت پنها طراحي شده است. اين 
بالگرد نسبت به اكثر نمونه هاي همرده در حال 
خدمت و همه بالگردهاي توليدش��ده در ايران 
تاكنون، داراي يك نوآوري طراحي مهم يعني استفاده از 

چرخانه )Rotor( اصلي چهار پره )Blade( است. 
اس��تفاده از چرخانه چهار پره هر چن��د پيچيدگي هاي 
طراحي، س��اخت و تعميرات را به دنب��ال دارد كه خود 
گوياي پيشرفت متخصصان كشورمان است اما مزاياي 
بسياري به  وجود مي آورد از جمله: بازدهي بالاتر خصوصاً 
در پرواز پيمايشي يا كروز، طول كوتاه تر چرخانه ها، عدم نياز 
به اجزاي متعادل كننده براي پره ها، س��ر و صداي توليدي 
كمتر، كاهش ارتعاشات واردش��ونده به بدنه، ايجاد نيروي 
بالابرنده مشابه در سرعت دوراني كمتر چرخانه ها، پايداري 

بالاتر، ايجاد مشخصات مانوري و كنترلي بهتر. 
به علاوه در چرخانه هاي چند پره بار كمتري به هر 
يك وارد مي آيد كه امكان استفاده از مواد و سازه 

سبك تر در عين افزايش دوام را ايجاد مي كند، ضمن اينكه در مجموع 
به افزايش مانورپذيري بالگرد و كاهش اثرات تغييرات ناگهاني باد نيز 

منجر مي شود. 
استفاده گسترده از مواد تركيبي )كامپوزيت( غيرفلزي در صبا-248، 
علاوه بر كاه��ش وزن پرنده و ج��ذب و كاهش انرژي ام��واج راداري، 
فوايد ديگري نيز دارد. از آن جمله مي توان به افزايش مقاومت در برابر 
خستگي، عدم ايجاد خوردگي و زنگ زدگي- كه در فلزات، پديد مي آيد- 
و در نتيجه امكان كار در محيط هاي گوناگون، جذب و مستهلك كردن 
ارتعاشات توليدي موتور و همچنين عمر و دوام بالاتر قطعات مربوط 

اشاره داشت. 
كاهش وزن پرنده در اثر اس��تفاده از م��واد كامپوزيتي ك��ه از فلزات 

سبك تر هس��تند، باعث افزايش وزن محموله قابل حمل 
توسط اين بالگرد نيز مي شود، ضمن اينكه امكان 

توسعه قابليت دوام در برابر برخورد گلوله نيز 
در اس��تفاده از مواد تركيبي فيبر كربني 

وجود دارد. 
با توجه به توانمندي كش��ورمان در 
س��اخت نمايش��گرهاي پيشرفته 
MFD( از اي��ن  چندمنظ��وره )
س��امانه ها در كابي��ن بالگرد صبا 
هم اس��تفاده ش��ده اس��ت. علاوه 
بر نمايش��گرهاي ف��وق، تجهيزات 

مخابرات��ي نيز در كش��ور س��اخته 
مي ش��ود كه ش��امل ان��واع بيس��يم و 

راديوه��اي VHF/UHF با قابليت جهش 
فركانس��ي و رمزكننده هاي خ��ودكار بومي و 

با قابليت كار در ارتفاع پروازي بالاس��ت. همچنين 
تجهيزات هشدار راداري و ليزري و انواع اخلالگرهاي فروسرخ و 

سامانه هاي فريب دهنده، تجهيزات ديد در شب، دوربين هاي ويدئويي 
و حرارتي و مسافت ياب ليزري نيز براي بالگردها در كشورمان ساخته و 
به كارگيري شده كه در بالگرد صبا هم در مأموريت هاي مختلف نظامي 

و غيرنظامي قابل استفاده است. 
از ديگر ويژگي ه��اي قابل ذكر ب��راي نمونه اوليه صب��ا- 248 بايد به 
استفاده از ارابه فرود س��ورتمه اي )اسكيد( اشاره كرد كه نيروي مقاوم 
كمتر نس��بت به ارابه فرود چرخدار ثابت و وزن كمتر نس��بت به انواع 

جمع شونده دارد. 
افزايش مساحت س��طوح شيش��ه اي به كار رفته در كابين خلبان 
و مس��افران نس��بت به نمونه هاي داخلي و اغل��ب خارجي همرده 
ضمن كاهش وزن نسبي، ميدان ديد بسيار بالاتري به اطراف ايجاد 
مي كند. در بزرگ كابين مسافر در هر دو طرف بدنه براي بارگيري 
بهتر بارهاي بزرگ مزيت دارد، ضمن اينكه دسترسي آسان به موتور 
و سامانه هاي داخلي از طريق دريچه هاي مناسب تعبيه شده در بدنه 

فراهم مي شود. 
دو موتوره شدن صبا و تغييراتي در طرح بدنه خصوصاً محفظه قرارگيري 
موتور و متعلقات چرخانه اصلي كه نشان دهنده تلاش براي بهبود شكل 
آيروديناميكي بالگرد براي رسيدن به مشخصات عملكردي بهتر است، 
گوياي اجرا شدن فرايندهاي طراحي و بهينه سازي شكل ظاهري است 

نه يك مهندسي معكوس ساده از نمونه هاي داخلي و خارجي. 

  كاربردهاي بالگرد صبا
بالگرد صبا- 248 با توجه به فضاي 
كابين مناسب، سرعت بالا، طراحي 
آيروديناميكي جدي��د و بهينه براي 
بدنه و مانورپذي��ري بالا عملًا بالگردي 
چندمنظ��وره اس��ت ك��ه مي توان��د در 
مأموريت هاي نظامي همچون حمل و نقل 
نفرات، گش��ت هوايي و ديده باني، هدايت آتش 
توپخانه و رزم سبك در محيط هاي گوناگون مرتفع و 
گرم، كوهستاني و دريايي كه همه آنها باهم در كشورمان ايران وجود 
دارد، به كار گرفته شود. به علاوه كاربردهاي غيرنظامي فراواني مانند تاكسي 
و آمبولانس هوايي نيز كه با توجه به رشد صنعت هوايي در كشورمان بيش از 

پيش قابليت توسعه دارد، در محدوده قابليت هاي صبا مي گنجد. 
دو موتوره بودن و ظرفيت حمل نفرات بيشتر دو مزيت مهم ديگر صبا-

248 نسبت به بل206 و شاهد278 است. هرچند وجود موتور دوم، وزن 
و نياز به حمل س��وخت بيش��تر را هم به دنبال دارد اما قابليت اطمينان 
بس��يار بهتري براي اين بالگرد به ارمغان مي آورد كه آن را براي پرواز در 
محيط هاي پرمخاطره مانند مناطق كوهستاني و دريا مناسب مي سازد. از 
قضا هر دو محيط در كشورمان به ميزان بسيار زيادي هم موجود هستند.  
دو موتوره بودن اين طرح و همچنين استفاده از چرخانه چهار پره )به دليل 
طول كمتر( كاربري آن را براي محيط هاي دريايي و نشست و برخاست 
از فضاي محدود عرشه كشتي ها مطلوب مي سازد، زيرا اطمينان حاصله 
از دو موتور براي عمليات دريايي با يك بالگرد تك موتوره به راحتي قابل 
حصول نيست.  بالگرد صبا نش��ان مي دهد سطح توانمندي متخصصان 
داخلي از مهندسي معكوس و طراحي هاي محدود بومي كه در شاهد278 
ديده مي شد، بس��يار فراتر رفته و به رده طراحي بومي از نظر سازه، بدنه 
و اويونيك رسيده است. توليد انبوه اين بالگرد براي افزايش و جايگزيني 
ناوگان فعلي در ساليان آينده ضمن ايجاد اشتغال، كاهش و قطع وابستگي 
به خارج و حتي امكان صادرات، سطح بالاتري از توانمندي هاي عملياتي را 

براي بخش هاي نظامي و غيرنظامي كشور فراهم مي كند. 
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