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دلیل کبرثزد خبظ  جب کِ ثِ سبسی پیکزثٌذی چتز سزضی ثزای هحوَلِ سجک پزداختِ ضذُ است. اس آى در همبلِ حبضز ثِ طزاحی هفَْهی ٍ ثْیٌِ 
سبسی ثزای طزاحی پلتفزم چتزّبی سزضی هَجَد ًیست، لذا در ایي همبلِ ثِ  چتزّبی سزضی، الگَریتن طزاحی هذٍى ٍ یب رٍیکزد هجتٌی ثز ثْیٌِ

ًیبس جْت پبراهتزی ًوَدى پیکزثٌذی ثب  سبسی پلتفزم چتزّبی هذکَر پزداختِ ضذُ است. ثذیي هٌظَر، رٍاثط هَرد ِ الگَریتن طزاحی ٍ ثْیٌِارائ
 3اًذ ٍ ػلاٍُ ثز تذٍیي رًٍذ طزاحی هفَْهی ٍ هلشٍهبت اٍلیِ در ًْبیت ثب هحَریت  ّبی ػولکزدی ارائِ ضذُ حذالل پبراهتزّب ٍ هحبسجِ هطخصِ

سبخت ػجبرتی ّشیٌِ کل  هَرد استفبدُ یب ثِ پبرچِ ٍ طٌبة تؼلیكسبسی پلتفزم ثب رٍیکزد کوتزیي  َضَع آیزٍدیٌبهیک، ػولکزد ٍ پبیذاری ثْیٌِه
تَجِ ػٌَاى هؼیبر طزاحی همیذ ضذُ است. ثب  سبسی ثب پبیذاری استبتیکی ٍ سزػت ایوي فزٍد ثِ اًجبم گزفتِ است. در ایي راستب، هسئلِ ثْیٌِچتز 

سبسی ثْزُ ثزدُ ضذُ ٍ لیَد ثب  ّبی آیزٍدیٌبهیکی، اس رٍش الگَریتن صًتیک جْت ثْیٌِ افشار ػذدی ٍاسط ثزای هحبسجِ هطخصِ ثِ ٍجَد ًزم
سٌجی گزدیذُ ٍ سپس پیکزثٌذی  اًذ. رٍیِ طزاحی ثب هطخصبت یک چتز تست ضذُ در تًَل ثبد، صحت استفبدُ اس رٍش تبثغ جزیوِ کٌتزل ضذُ

ّشیٌِ  25%در پلتفزم ثْیٌِ تب  تَاى گفت ثبضٌذ، ثٌبثزایي هی هیّبی چتز  ْیٌِ ضذُ است. ًتبیج حبکی اس دلت هٌبست در تخویي هطخصِچتز ث
 .یبثذ هَاد جْت سبخت کبّص هی
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 In this paper conceptual design and optimization of gliding parachute configuration are discussed. To 

this end, a design cycle is planned for conceptual design procedure and an optimization-based design 

approach is established to provide an integrated design algorithm for gliding parachute platforms. The 

optimization problem is formulated with a cost minimization approach which is constrained by static 

stability and safe landing velocity as design criteria. The parachute configuration is defined with 

minimum required parameters and aerodynamics, stability and performance characteristics are provided 

based on a semi-theoretical approach. Hence, a computational software is incorporated with theoretical 

approximations to provide the required disciplinary dataflow in the design cycle. The significant design 

parameters are verified by available wind tunnel test data. Optimization problem is solved using genetic 

algorithm method whereas constraints are handled by penalty function approach. Trim points are 

obtained like an all-at-once approach through a simultaneous analysis and design algorithm. Finally, as 

a case study, optimized configuration is achieved for a real gliding parachute. Results show a fair 

estimation of parachute characteristics along with the reduction in manufacturing cost for new 

configuration up to 25%. 
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 هقدهه 1-

پزیش ثٝ ٞبي ثبصیبثی ٞذایتوبسٌيشي چتشٞبي سشضی دس سيستٓأشٚصٜ ثٝ

ٞب دس ضشایػ ثحشا٘ی ٚ  ِحبؾ ثبصدٞی ٔٙبست، خؽبي وٓ دس تحٛیُ ٔحِٕٛٝ

ٞبي ٔتمبسف ثبصیبثی دستشسی سایح ضذٜ است. دس سٚش ٘مبغ غيشلبثُ

ٞبي ثبصیبثی چتشداس وٝ داساي یه یب چٙذ چتش ثب وب٘ٛپی ٞب اص سيستٓ ٔحِٕٛٝ
ضٛد ٚ فشٚد ٔحِٕٛٝ دس ٘مؽٝ ٔؽّٛة  ثٝ آٖ ٞستٙذ استفبدٜ ٔی  ٌشد ٚ ضجيٝ

ٞب ٚ ٌيشي ٚسيّٝ حبُٔ آٖ اسبس سشلت سٞبیص ٔحِٕٛٝ ٚ چتش، خٟتتٟٙب ثش

ٞبي ثبصیبثی ٌيشد. ثب ـٟٛس سيستٓ ثيٙی ٘مؽٝ فشٚد صٛست ٔی ٘يض پيص
خب صٛست وٙتشَ ضذٜ دسآٔذٜ ٚ دس آٖ یش ٚ ٞٛضٕٙذ، فبص فشٚد ثٝپز ٞذایت

سمی ثش ایٗ است تب ٔدٕٛلٝ چتش ٚ ٔحِٕٛٝ سٚي یه ٔسيش ؼشاحی ضذٜ لشاس 

ٌشفتٝ ٚ خؽبي ٔسيش ٚالمی سيستٓ ثب ٔسيش ٘بٔی حذالُ ٌشدد. ثذیٗ تشتيت 

دس  .دٞٙذ چتش ٚ ٔحِٕٛٝ پشٚاص خٛد سا ثش سٚي آٖ ٔسيش تب ٘مؽٝ ٔمشس ا٘دبْ ٔی
ایٗ ٔيبٖ چتشٞبي سشضی ثٝ خبؼش ٘سجت سشش ثبلا، لبثّيت التٕبد لّٕيبتی، 

 ي ٚ ٞضیٙٝ ٔٙبست ثشاي ایٗ وبسثشدسبخت آسبٖ، حدٓ پبیيٗ دس ثستٝ ثٙذ
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 ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ.

ٞبي ٔختّف دس ٔٛسد سيستٓ  دس حبَ حبظش ٔمبلات ٔتمذدي دس صٔيٙٝ

تٛسػ دٚٔيٙب خبِجشت  1966دس سبَ چتش سشضی اسائٝ ضذٜ است. ایٗ سيستٓ 
[. پس اص آٖ دا٘طٍبٜ ٘ٛتشداْ ثٝ ٘ٛسمٝ چتشٞبي سشضی خٟت 1اثذاق ٌشدیذ ]

ٞبي تُٛ٘ ثبد چتشٞبي سشضی  [. دس ایٗ ساستب تست2ثبصیبثی دليك پشداخت ]
ا٘دبْ ٌشفتٝ ٚ ؼی آٖ  [5،6]ٞبي پشٚاصي ٚالمی دس  [ ٚ تست3،4دس ]

ٞبي ٔطخص تمييٗ  ٞبي آیشٚدیٙبٔيىی ٚ لّٕىشدي پيىشثٙذي ٔطخصٝ
ا٘ذ.  ٞب استخشاج ضذٜ ٌشدیذٜ ٚ اثش پبسأتشٞبي ٞٙذسی ثش سٚي آٖ ٔطخصٝ

ثبضذ.  ٘تبیح حبوی اص لّٕىشد ٔؽّٛة چتش سشضی ثشاي ثبصیبثی دليك ٔی
[ ا٘دبْ ٌشفتٝ 7ٔؽبِمبت تحّيّی خبٔمی ٘يض دس حٛصٜ چتشٞبي سشضی دس ]

اٖٛ ٌفت وٝ ایٗ ٔشخك خضء ثٟتشیٗ ٔشاخك دس صٔيٙٝ ؼشاحی  است. ضبیذ ثت
سٚد وٝ ٘تبیح ٟٔٓ دس صٔيٙٝ ؼشاحی سا تب  ضٕبس ٔی ٔفٟٛٔی چتشٞبي سشضی ثٝ

پٛضص دادٜ ٚ ٞشیه اص ٔٛظٛلبت آیشٚدیٙبٔيه ٚ لّٕىشد ٚ  1995سبَ 
سٚش ؼشاحی صٛست ٔدضا دس آٖ ثشسسی ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ  پبیذاسي ثٝ

ٔجتٙی ثش آصٖٔٛ ٚ خؽب دس ؼشاحی سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ است. پس اص آٖ دس ٔمبلات 

ٞبیی ٔب٘ٙذ لّٕىشد ٚ پبیذاسي،  ٔختّف صشفب ثٝ ثشسسی ٔٛظٛلی دس صٔيٙٝ
سبصي ثشٕٞىٙص ثيٗ  ٞبي ٔحبسجبتی پيطشفتٝ ثشاي ضجيٝ آیشٚدیٙبٔيه ٚ سٚش

ٜ است. دس ایٗ ساثؽٝ، دس سبصٜ چتش ٚ ٚ سيبَ خشیبٖ حَٛ وب٘ٛپی، پشداختٝ ضذ
[ ثٝ ثشسسی پبیذاسي لشظی چتشٞبي سشضی پشداختٝ است وٝ ٔؽبثك ثب 8]

٘تبیح، چتشٞبي سشضی خٟت پبیذاسي ٔؽّك، ٘يبص ثٝ حذالُ صاٚیٝ آٟ٘ذساَ 
[ ثب 9دٞذ. دس ] ٔٛثش داضتٝ ٚ افضایص ٘سجت سشش، پبیذاسي چتش سا افضایص ٔی

ادٜ ضذٜ است وٝ ٔشوض خشْ ٔدٕٛلٝ ثشسسی پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی، ٘طبٖ د
داساي یه حذ ثبلا ثٛدٜ وٝ فشاتش اص آٖ افت دس پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی ثٛخٛد 

صٚایبي ثبدثب٘ی ثٟيٙٝ ثشاي ٔمبدیش ثبثت ٞٙذسی ٔحبسجٝ ٚ [ 10آیذ. دس ] ٔی
ثبیست یه ٘مؽٝ تشیٓ اِٚيٝ تخٕيٗ صدٜ  ا٘ذ وٝ دس آٖ ثشاي ضشٚق ٔی اسائٝ ضذٜ

ٚخٛد خؽب دس تخٕيٗ آٖ پشٚسٝ استخشاج ٘مبغ تشیٓ پبیذاس  ضٛد ٚ دس صٛست
صٛست غطبء الاستيه ٚ  [ ثب ِحبؾ چتش ث11ٝدس ]ضٛد.  ثب ٔطىُ ٔٛاخٝ ٔی

وٛپُ ٕ٘ٛدٖ ٔمبدلات ٘بٚیش استٛوس ٚ إِبٖ ٔحذٚد، سفتبس چتش تحت 

[ ثب استفبدٜ اص سٚش 12ثيٙی ضذٜ است. دس ] ثبسٌزاسي آیشٚدیٙبٔيىی پيص
ضيت ٚ تٛصیك ِيفت تخٕيٗ صدٜ ضذٜ وٝ تٟٙب اِجتٝ ثبسٌزاسي ثٙذي،  پبُ٘

[ آیشٚدیٙبٔيه دس حيٗ ثبص 13،14لشظی ثش سٚي چتش اسائٝ ضذٜ است. دس ]
صٛست لذدي ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٝ است، وٝ دس آٖ ثشاي  ضذٖ ٚ فشٚد ثٝ

ٞبي آیشٚدیٙبٔيىی چتش، ٔسئّٝ ثشٕٞىٙص سبصٜ ٚ سيبَ ثب حُ  تمييٗ ٔطخصٝ
صٛست ٔٛاصي حُ ضذٜ است.  یه ٔيّيٖٛ ٔمبدِٝ وٛپُ غيشخؽی، ثٝ ثيص اص

ٞبي خشْ ـبٞشي چتش ٚ اثشات آٖ ثش دیٙبٔيه  سبصي ٔطخصٝ [ ٔذ15َدس ]
چتش پشداختٝ ضذٜ است. ثش ایٗ اسبس دس چتشٞبي ثضسي ثب ثبسٌزاسي ثبَ ثبلا 

اثش خشْ ـبٞشي دس دیٙبٔيه ٔدٕٛلٝ چتش ٚ ٔحِٕٛٝ لبثُ ٔلاحفٝ خٛاٞذ 
ٞبي ٔختّف  سبصي دیٙبٔيىی چتش سشضی ثبسثش ثب ٔذَ [ ٔذ16،17َدس ] ثٛد.

تٟٙب [ 20-18]اتصبَ چتش ثٝ ٔحِٕٛٝ ا٘دبْ ٌشفتٝ است. دس صٔيٙٝ ؼشاحی دس 
ثٝ سبیضیًٙ وب٘ٛپی اوتفب ٌشدیذٜ است. دس ایٗ ٔشاخك ثب تٛخٝ ثٝ ّٔضٚٔبت 

شاج ٞبي ٟٔٙذسی ثٝ سبیضیًٙ وب٘ٛپی ٚ استخ اِٚيٝ ٚ استفبدٜ اص سٚش
لٕذتب  [21،22]دس ٔطخصبت اِٚيٝ لّٕىشدي چتش سشضی پشداختٝ ضذٜ است. 

صٛست ٔدضا ثش لّٕىشد چتش  ؼشاحی ثٝثٝ ثشسسی اثشات پبسأتشٞبي اِٚيٝ 
ٞبي تٛسمٝ چتشٞبي سشضی  سشضی ٚ تٛسمٝ آٖ پشداختٝ ضذٜ است. دس ثش٘بٔٝ

ٌٛ٘ٝ ٔشخمی وٝ ؼشاحی چتش دس آٖ اسائٝ ضذٜ ثبضذ،  ٘يض ثٝ ٞيچ [23،24]ثبسثش 

اسخبق دادٜ ٘طذٜ ٚ تٟٙب ٔطخصبت سيستٕی چتش ثيبٖ ضذٜ است. اٌش چٝ 
وٙٙذ أب دس حميمت تٕبٔی  ٔٛظٛق ایٗ ٔمبلات ٔسبئُ ٔتفبٚتی سا ثيبٖ ٔی

وٙٙذ وٝ تلاش خٟت استمبء یه ؼشح  ٞب یه ٔطخصٝ ٟٔٓ سا ٔٙمىس ٔی آٖ
سبَ  50سغٓ  ثبضذ. لّی ٞبي سفتبسي آٖ ٔی ستخشاج ٔطخصٝٔطخص ٚ ا

تحميمبت ثش سٚي چتشٞبي سشضی، دس ایٗ حٛصٜ دس ٞيچ یه اص ٔشاخك ثٝ 
ؼشاحی چتشٞبي سشضی دس لبِت یه سيىُ ٔذٖٚ ٚ یب یه اٍِٛسیتٓ یىپبسچٝ 

ٞب  خبؼش ا٘حصبس ایٗ پّتفشْ ثٝ تفصيُ پشداختٝ ٘طذٜ است وٝ ایٗ أش لٕذتب ثٝ
ثبضذ. ثش ایٗ اسبس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ تٛسمٝ  صٙمتی ٚ ٘فبٔی ٔی دس حيؽٝ

، دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تذٚیٗ یه اٍِٛسیتٓ یىپبسچٝ ؼشاحی ثب سٚیىشد  ایٗ چتشٞب
سبصي پشداختٝ ضذٜ است تب للاٜٚ ثش حصَٛ ٔطخصبت سيستٕی دس فبص  ثٟيٙٝ

ٞبي ثٟتشیٗ ؼشح ٕٔىٗ ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ  ؼشاحی ٔفٟٛٔی ثتٛاٖ ٔطخصٝ
 پزیش استخشاج ٕ٘ٛد. ٞبي أىبٖ خٟت سبخت سا ٘يض اص ٔيبٖ ؼشح

 شرح هسئله و رویه حل 2-

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؽبِت روش ضذٜ دس ٔٛسد پّتفشْ چتش سشضی ٚ فمذاٖ اٍِٛسیتٓ 

خب ثٝ تذٚیٗ یه اٍِٛسیتٓ اِٚيٝ خٟت  ؼشاحی ٔذٖٚ ایٗ ٘ٛق چتش، دس ایٗ
لبِت یه فشآیٙذ ؼشاحی چتش سشضی پشداختٝ ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ دس 

سبصي یه  سبصي سمی ضذٜ است تب پبسأتشٞبي ؼشاحی ثب سٚیىشد وٕيٙٝ ثٟيٙٝ

اسبس ّٔضٚٔبت ؼشاحی،  تبثك ٞذف تمييٗ ضٛ٘ذ. دِيُ ایٗ أش ایٗ است وٝ ثش

دست آٚسد أب دس لُٕ، ؼشح چتشي وٝ ٞضیٙٝ  تٛاٖ ثٝ ٞبي ٔتفبٚتی سا ٔی ؼشح
خب ٔسئّٝ  ت. ِزا دس ایٗوٕتشي سا ثشاي سبخت داضتٝ ثبضذ ثٟتش اس

ثبیست پبسأتشٞبي  ضٛد ٚ ٔی ٞب ٔؽشح ٔی سبصي سؽح ثبَ ٚ ؼَٛ ؼٙبة ثٟيٙٝ

اي تمييٗ ضٛ٘ذ وٝ للاٜٚ ثش لّٕىشد سشش ٔؽّٛة، وٕتشیٗ  ٌٛٝ٘ پيىشثٙذي ثٝ

ٞب ثشاي چتش فشاٞٓ ٌشدد. اٌش ثٝ ٔسئّٝ اص یه  سؽح ثبَ ٚ وٕتشیٗ ؼَٛ ؼٙبة
لبت آیشٚدیٙبٔيه ٚ لّٕىشد ثٟٕشاٜ دیذٌبٜ ضجٝ چٙذ ٔٛظٛلی ثب ٔٛظٛ

افضاس لذدي ٚاسػ، تحّيُ ٘مبغ تشیٓ  دِيُ ٚخٛد ٘شْ پبیذاسي ٍ٘شیستٝ ضٛد، ثٝ

خب  ثبضذ، ِزا دس ایٗ پزیش ٕ٘ی صٛست تشتيجی دس سيىُ ؼشاحی، أىبٖ پبیذاس ثٝ

اتخبر سٚیىشد تحّيُ ٚ ؼشاحی ثبٞٓ دس ٔحبسجٝ ٘مبغ تشیٓ پبیذاس دس سيىُ 
سبصي ثشدٜ ضذٜ  ٛدٜ ٚ تحّيُ ٔزوٛس، ثٝ دسٖٚ ٔسئّٝ ثٟيٙٝؼشاحی اِضأی ث

سبص ٘مبغ تشیٓ سا تمييٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس پبیبٖ حُ  لجبست دیٍش ثٟيٙٝ است. ثٝ

 ٔسئّٝ، ضشغ تشیٓ پبیذاس ثشلشاس خٛاٞذ ثٛد.

 پیکربندی چتر سرشی 3-

ثش ٘مص  ثبضذ. صیشا للاٜٚ تشیٗ خضء یه پّتفشْ چتش سشضی وب٘ٛپی آٖ ٔی لٕذٜ

تشیٗ ٘مص سا دس فشآیٙذ سشش ثٝ سٕت  دس ثبصیبثی ایٕٗ ٔحِٕٛٝ، لٕذٜ ٟٔٓ

ٞب  ثبضذ وٝ ثيٗ آٖ لایٝ پبسچٝ ٔی 2وٙذ. وب٘ٛپی ضبُٔ  ٘مؽٝ فشٚد ٔمشس ایفب ٔی

ٞبیی ثب ضىُ ایشفٛیُ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ وب٘ٛپی ضىّی  دس فٛاصُ ٔسبٚي، سیت
دِيُ لذْ  سي، ثٝدٞذ وٝ پس اص سٞبیص ٚ حصَٛ پبیذا ضجيٝ ثبَ ٞٛاپيٕب ٔی

تٛاٖ آٖ سا ثٝ  ٔب٘ٛسدٞی ضذیذ ٚ لشاسٌيشي سشیك دس ٚظميت سشش پبیذاس ٔی

ٞبي  ٘فش ٌشفتٝ ٚ ؼشاحی ٕ٘ٛد. خضء ٟٔٓ دیٍش، ؼٙبة صٛست یه ثبَ صّت دس

وٙٙذ. دس ایٙدب  ثبضٙذ وٝ ٔحِٕٛٝ سا ثٝ وب٘ٛپی چتش ٔتصُ ٔی تمّيك ٔی
ثبضذ، صیشا ٔطخصبت  یلٙٛاٖ یه صیشسيستٓ ؼشاحی ٔذ٘فش ٕ٘ ٔحِٕٛٝ ثٝ

ضٕبس  لٙٛاٖ ٚسٚدي ثٝ ٔسئّٝ ثٝ خشٔی ٚ ٞٙذسی آٖ ٔتغيش ثٛدٜ ٚ تٟٙب ثٝ

ثبضذ. ثٙبثشایٗ ٞذف  ٌٛ٘ٝ ؼشاحی دس ایٗ ٔٛسد ٔؽشح ٕ٘ی سٚد ٚ ِزا ٞيچ ٔی
ثبضذ. ٕ٘بي  ٞبي تمّيك ٔی ؼشاحی پيىشثٙذي چتش ضبُٔ وب٘ٛپی ٚ ؼٙبة

 است. آٔذٜ "1ضىُ "پيىشثٙذي وب٘ٛپی چتش سشضی دس 
 

 پبراهترهبی طراحی و تببع هدف 4-
 ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘بي پيىشثٙذي چتش سشضی، پبسٔتشٞبي ؼشاحی وٝ پيىشثٙذي سا
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Fig. 1 Gliding parachute configuration (right) : front view (left) : side 

view 
 پيىشثٙذي چتشسشضی )ساست(: ٕ٘بي ٔمبثُ )چپ(: ٕ٘بي خب٘جی 1شکل 

 : ثبضٙذ صٛست صیش ٔی وٙٙذ، ثٝ ٔیتمشیف 

(1)  ̅   (
 

 
)

   
                             

ضٛد، صیشا  صٛست ٔستؽيّی دس ٘فش ٌشفتٝ ٔی خب پّٙفشْ چتش ثٝ دس ایٗ

تش ثٛدٜ ٚ ثسيبسي اص چتشٞبي سشضی  ٞبي ٔستؽيّی ثسيبس سبدٜ سبخت پّٙفشْ

[. پبسأتشٞبي ٞٙذسی فٛق 7ثبضٙذ ] فمّی ٘يض داساي پّٙفشْ ٔستؽيّی ٔی
 صٛست صیش خٛاٞٙذ ثٛد: ثٝ

(2) 

   
  

  
 

 

 
             

                 
                 
ضشایػ تشیٓ ثب ٘ٛضتٗ ٕٔبٖ پيچطی ؼِٛی حَٛ ٘مؽٝ ٔشخك ٔدٕٛلٝ 

 [:11آیذ ٚ ِزا داسیٓ ] دست ٔی ٞبي تمّيك( ثٝ )٘مؽٝ ٕٞشسی ؼٙبة

(3) 

      
 

      

 
[   

   (   )     
   (   )]  

 
                      (   )

    
 

ضٛد صاٚیٝ تشیٓ ظٕٗ تبٔيٗ ٘سجت سشش  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔطبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

٘يبص ٕٞضٔبٖ دس ٔمبدِٝ فٛق صذق ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ ٔمبدِٝ فٛق دس سٚ٘ذ  ٔٛسد
تِٛيذ ٔمؽك ثٟيٙٝ ٔمٕٛلا دس  ضٛد. ؼشاحی ثٝ لٙٛاٖ یه ليذ ٔؽشح ٔی

-ٚ ولاسن 1اس-ٞبي سایح ٚ ثب لّٕىشد ثبلاي اَ ایشفٛیُ ثشاي چتش اص ایشفٛیُ

[. دس ایٗ ٔيبٖ ایشفٛیُ ٔمؽك 25،26ضٛ٘ذ ] لٙٛاٖ پبیٝ ا٘تخبة ٔی ٚاي ثٝ

سٚ ٘ٛق  وٙذ. اص ایٗ ثبضذ صیشا سبخت چتش سا تسٟيُ ٔی تش ٔی ٚاي سایح-ولاسن
س ٌضیٙص ٔمؽك چتش تٟٙب ثٝ ثٟيٙٝ ٕ٘ٛدٖ خب ثبثت ثٛدٜ ٚ د ایشفٛیُ دس ایٗ

ضٛد. ٕٞچٙيٗ دٞب٘ٝ چتش تٛسػ ٘سجت  ٘سجت ظخبٔت آٖ پشداختٝ ٔی

ٞبي تمّيك، لؽش، ؼَٛ ٚ  ضٛد. ٔطخصٝ ؼٙبة ٔٙفشي ٚ ٚتش وب٘ٛپی تمشیف ٔی

ٌشدد  ٞب ثبثت ٚ ٔتٙبست ثب ٚصٖ ٔحِٕٛٝ ِحبؾ ٔی ٞبست. لؽش ؼٙبة تمذاد آٖ
ٞب ٚاثستٝ ثٝ  ضٛد. تمذاد ؼٙبة ٞب ثٟيٙٝ ٔی خب تمذاد ٚ ؼَٛ ؼٙبة ٚ دس ایٗ

تٛاٖ ِيفت سا  ٘سجت ٔٙفشي است ٚ اٌشچٝ ثب افضایص ٘سجت ٔٙفشي ٔی

ٞب ٔٛخت افضایص دسي ضذٜ ٚ اثش  افضایص داد أب ٔتمبلجب افضایص تمذاد ؼٙبة

ثبیست یه ٔصبِحٝ ثيٗ افضایص ِيفت ٔٙتح اص  دٞذ. ِزا ٔی آٖ سا وبٞص ٔی
ٞب صٛست  ٚ افضایص دسي ٔٙتح اص افضایص تمذاد ؼٙبةافضایص ٘سجت ٔٙفشي 

لٙٛاٖ تبثمی اص ٘سجت ٔٙفشي ثيبٖ  صٛست صیش ثٝ ٞب ثٝ ٌيشد. تمذاد ؼٙبة

 : [16ضٛد ] ٞب اص ٔتغيشٞبي ؼشاحی حزف ٔی ضٛد ٚ ِزا تمذاد ؼٙبة ٔی

(4)                 

 ایٗ ٔطخصٝاٚیٝ تشیٓ ٔؽّٛة داسد. صاٚیٝ ثبدثب٘ی ٘مص ٟٕٔی دس تمييٗ ص
 

وٙذ ٚ ثشاي چتشٞبي  دس ٚالك ٔٛلميت ٔحِٕٛٝ ٘سجت ثٝ وب٘ٛپی سا تمييٗ ٔی

دسخٝ است. وبٞص ثيص اص حذ صاٚیٝ ثبدثب٘ی ٔٛخت  15سشضی ٔمٕٛلا صیش 
افضایص صاٚیٝ حّٕٝ ضذٜ ٚ ٕٔىٗ است ٔٛخت ٘بپبیذاسي ٚ ٘يض فشٚسیختٍی 

ٔٛظمی چتش ضٛد ٚ افضایص ثيص اص حذ آٖ ٔی تٛا٘ذ صاٚیٝ تشیٓ سا آ٘مذس 

[. یىی دیٍش اص ٟٕٔتشیٗ 27وبٞص دٞذ تب لّٕىشد چتش دچبس افت ٌشدد ]

شٞبي سشضی صاٚیٝ آٟ٘ذساَ است وٝ ثش پبیذاسي ٞبي وب٘ٛپی چت ٔطخصٝ
استبتيىی لشظی تبثيش فشاٚا٘ی داسد. ثشاي یه وب٘ٛپی ثب دٞب٘ٝ ثبثت، ثب افضایص 

ٞبي تمّيك، صاٚیٝ آٟ٘ذساَ وبٞص ٔی یبثذ. ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است  ؼَٛ ؼٙبة

وٝ چتش سشضی خٟت پبیذاسي، ٘يبص ثٝ یه صاٚیٝ آٟ٘ذساَ ٔٛثش داسد وٝ لٕلا ثب 

ٞبي تمّيك ٚ  ضٛد ٚ ِزا ؼَٛ ؼٙبة ثٙذي دس لشض دٞب٘ٝ چتش حبصُ ٔی ةؼٙب
 [.28وٙٙذ. ] ایفب ٔی لٕذٜ دٞب٘ٝ چتش دس تمشیف ٕ٘ٛدٖ ایٗ صاٚیٝ آٟ٘ذساَ ٘مص

 هلسوهبت طراحی 5-

ضٛد ٚ ثب استفبدٜ اص آٖ  غبِجب سٚ٘ذ ؼشاحی ثب دسیبفت ّٔضٚٔبت ؼشاحی آغبص ٔی

ضٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ اِضأبت،  تمييٗ ٔیاِضأبت سيستٕی ٚ صیش سيستٕی 
ٞبي  ٌشدد. ّٔضٚٔبت اِٚيٝ دس ؼشاحی پّتفشْ ٔطخصبت سيستٓ استخشاج ٔی

 ثبضٙذ: صٛست صیش ٔی چتش سشضی ثٝ

 داضتٗ ٘سجت سشش ٔتٙبست ثب ٔسبفت دٚسایستبیی ٔمشس 

 لبثّيت ٘فٛر دس ٔيذاٖ ثبد 
 لّٕىشد پبیذاس دس حعٛس اغتطبضبت 

 ثبصیبثی سبِٓ ٔحِٕٛٝلبثّيت ا٘دبْ فشٚد ای ٚ ٕٗ 

 عولکرد هطلوة 6-

ٟٕٔتشیٗ ٔطخصٝ لّٕىشدي چتشٞبي سشضی، ٘سجت سشش یب ثبصدٜ 
ایٗ پبسأتش ثب تٛخٝ ثٝ ٔسبفت دٚسایستبیی  ٞبست. ٔمذاس ٘بٔی آیشٚدیٙبٔيىی آٖ

ضٛد. ٘سجت سشش ٔٛسد ٘يبص ٘سجت  ٔٛسد٘يبص ٚ ٘يض ٔيضاٖ ٘فٛر دس ثبد تمييٗ ٔی

٘يست، چشا وٝ ٘سجت سشش دس حعٛس سبیش اخضاي سيستٓ سشش وب٘ٛپی چتش 

 داسیٓ: "1ضىُ"ثبیذ ٔحبسجٝ ضٛد. ثذیٗ تشتيت ثب تٛخٝ ثٝ 

    اِف( -5)
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       ة( -5)
 

      

  
       

 

       ج( -5)
 

      

  
       

 

 اِف( ٚ-6صٛست سٚاثػ ) ثشاي وب٘ٛپی چتش ثٝوٝ ظشایت ِيفت ٚ دسي 
سا ٘سجت ثٝ  15%ضٛ٘ذ. ایٗ سٚاثػ داساي دلت ٔٙبست صیش  ة( تمشیف ٔی-6)

سٚ خٟت  ا٘ذ. اص ایٗ سٙدی ضذٜ [ صحت7٘تبیح تست تُٛ٘ ثبد داس٘ذ ٚ وٝ دس ]

 ثبضٙذ. ؼشاحی ٔفٟٛٔی ثسيبس وبسثشدي ٔی

 اِف(-6)

   
 

   
 

    
(    (

 

 
)     )
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                      ( )

  
  

 ة( -6)

   
    

(    
 

 
    )    

 

 
       (     )  

                      ( )   ( )

  
  

 ج( -6)
   {

                           

                                        
 

      د( -6)

 ثبضذ: صٛست صیش ٔؽشح ٔی ٘سجت سشش ٔٛسد٘يبص ثٝ
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(7)                 (
  

  
) 

ثب ایٗ تٛظيحبت ٘سجت سشش ٔدٕٛلٝ دس ٞش صاٚیٝ حّٕٝ، لبثُ ٔحبسجٝ 
ثبضذ. ثٙبثشایٗ ثبیذ چتش ؼشاحی ضذٜ ٔحِٕٛٝ سا ثب سشلت ایٕٗ فشٚد آٚسد ٚ  ٔی

ضٛد. صیشا دس غيش  ثٝ ٔسئّٝ الٕبَ ٔیصٛست یه ليذ لّٕىشدي  ایٗ أش ثٝ

ٞبي سشش ٔؽّٛة ٚ ٔتٙبست ثب لبثّيت  صٛست ٕٔىٗ است ؼشح ثٝ ٘سجت ایٗ

٘فٛر دس ثبد ٍٕٞشا ضٛد ِٚی سؽح وب٘ٛپی آ٘مذس وٛچه سبیض ضٛد وٝ چتش ثب 
صٛست صیش  سشلتی غيشایٕٗ ٔحِٕٛٝ سا فشٚد آٚسد. سشلت حيٗ فشٚد ثٝ

 ٌشدد: ٔحبسجٝ ٔی

            اِف( -8)

)     ة( -8)
       

       
)

 

  

 پایداری 7-
ٕٞب٘ٙذ سبیش ٚسبیُ پش٘ذٜ ٘فيش ٞٛاپيٕب، یه چتش سشضی ٕٞٛاسٜ ثبیذ ثٝ 

اي ؼشاحی ضٛد وٝ حذالُ داساي پبیذاسي استبتيىی ثبضذ تب دس حعٛس  ٌٛٝ٘
٘يض اغتطبضبت، یه ٌطتبٚس ٔخبِف سا ایدبد ٕ٘بیذ. ثشاي یه چتش سشضی 

تيىی لشظی حبئض إٞيت است -پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی ٚ ٞٓ پبیذاسي استب

 [.7،28ضٛد ] ( فشاٞٓ ٔی9وٝ ثب ضشایػ )

(9)     
       

   

خٟت سٙدص پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی اص ساثؽٝ ٕٔبٖ پيچطی ثشحست 

ٌشدد.  ٌيشي ضذٜ ٚ سپس  ظشیت ٕٔبٖ پيچطی اسصیبثی ٔی صاٚیٝ حّٕٝ ٔطتك

ٌشدد.  خب اص روش آٖ خٛدداسي ٔی دِيُ ؼٛلا٘ی ثٛدٖ لجبست ٔزوٛس دس ایٗ ثٝ

 : [27ٌشدد ] ( استفبدٜ ٔی10ثشاي اسصیبثی پبیذاسي استبتيىی لشظی اص ساثؽٝ )
 

(10) 
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ثش ایٗ اسبس ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است وٝ یه حذاوثش صاٚیٝ آٟ٘ذساَ وٝ 
سٚد، ِزا صاٚیٝ آٟ٘ذساَ  فشاتش اص آٖ، سيستٓ ثٝ سٕت ٘بپبیذاسي پيص ٔی

ثبیست ثب ایٗ ضشغ ٚ ٘يض ٔٛلميت ٔحِٕٛٝ تمييٗ ضٛد. دس ٚالك پبیذاسي  ٔی
ِٕٛٝ لشظی تبثمی لٛي اص ثبصدٜ آیشٚدیٙبٔيىی، صاٚیٝ آٟ٘ذساَ ٚ ٔٛلميت ٔح

٘سجت ثٝ چتش است. افضایص ثبصدٜ آیشٚدیٙبٔيىی تبثيش ٔثجت ثش سٚي پبیذاسي 
ليذ پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی ٚ لشظی  2خب  استبتيىی لشظی داسد. دس ایٗ

ثذیٗ ا٘ذ.  سأتشٞبي ؼشاحی ا٘تخبة ضذٜلٙٛاٖ حذالُ ٔميبس ٔحذٚد وٙٙذٜ پب ثٝ
 "2ضىُ "صٛست  تشتيت سيىُ ؼشاحی اثذالی خٟت ؼشاحی چتش سشضی ثٝ

افضاس یب سٚیىشد ٔحبسجبتی ثب دسخٝ  خٛاٞذ ثٛد. دس سيىُ ؼشاحی حبظش ٞش ٘شْ
وٝ تٕبٔی  ؼٛسي تٛا٘ذ خبیٍضیٗ ثّٛن داخُ خػ چيٗ ٌشدد ثٝ التجبس ثبلا ٔی

ٞبیی ٘فيش دیٙبٔيه سيبَ لذدي حُ ٕ٘ٛد، أب ایٗ أش  پيىشثٙذي سا ثب سٚش
ٞذ ٚ دس فبص ؼشاحی ٔفٟٛٔی لبثُ تٛا٘ذ صٔبٖ ؼشاحی سا ثسيبس افضایص د ٔی

ثبیست یه پيىشثٙذي ٔؽّٛة اِٚيٝ سا  تٛخيٝ ٘يست صیشا دس ایٗ فبص ؼشاحی ٔی
ثٝ ثشسسی خضئی سفتبس چتش ٚ سيبَ  فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس فبصٞبي ثمذي ؼشاحی

٘يٕٝ تحّيّی حبظش ثشاي -حَٛ آٖ ٔدٕٛلٝ پشداخت. ِزا سٚیىشد ٘يٕٝ لذدي
ٙذي ٘فيش ٘سجت سشش ٚ سبیش پبسأتشٞب، یه ٞبي ٟٔٓ پيىشث ٔحبسجٝ ٔطخصٝ

ثبضذ. ٔؽبثك ثب سيىُ ؼشاحی، اثتذا یه  سٚش ٔؽّٛة دس صٔبٖ ٔٙبست ٔی
ٌشدد،  صٛست تصبدفی ا٘تخبة ٚ سپس تبثك ٞذف اسصیبثی ٔی خٕميت اِٚيٝ ثٝ

پزیش ثٛدٖ ؼشح ثشاي ٞش لعٛ اص خٕميت، تبثك ٞذف ثذٖٚ  دس صٛست أىبٖ
پزیش ٘جٛدٖ ؼشح، ٔتٙبست ثب ٘مط  صٛست أىبٖپٙبِتی اسصیبثی ضذٜ ٚ دس 

ليٛد، ثٝ آٖ پٙبِتی الٕبَ ٔيٍشدد. سپس  دس خٕميت خبسي، العبي ثب 
وٕتشیٗ تبثك ٞذف ا٘تخبة ثب تٛخٝ ثٝ ٘سجت تمبؼك ثٝ خٕميت ثمذي ا٘تمبَ 

پزیش ضب٘س ثيطتش ثشاي ٚسٚد  ٞبي أىبٖ ٕ٘بیٙذ. ثذیٟی است وٝ ؼشح پيذا ٔی
ضٛد داضت. ایٗ سيىُ تب صٔب٘ی وٝ ٔميبس تٛلف ثشآٚسدٜ  ثٝ ٘سُ ثمذي خٛاٞٙذ

 وٙذ. ادأٝ پيذا ٔی

 سبزی در طراحی بهینه 8-
ثشاسبس ٔؽبِت روش ضذٜ، تبثك ٞذف ٔسبحت وب٘ٛپی، ضبُٔ سؽٛح ثبلا ٚ 

اسبس  ٞبي تمّيك چتش است وٝ ثبیذ ثش پبیيٗ ٚ ٔمبؼك ٚ ؼَٛ ؼٙبة

ه تبثك ٞذف ثشاي ٔحبسجٝ پبسأتشٞبي پيىشثٙذي وٕيٙٝ ٌشدد. ثٙبثشایٗ ی

 :صٛست صیش خٛاٞيٓ داضت ٛسد٘يبص ثٝٞب ٔ سؽح ٚ ؼَٛ ؼٙبة

(11) 
 
             

                    
ٌزاسي ثش سٚي خٙس ٔٛاد، تبثك ٞذف سا ثٝ تبثك  وٝ دس آٖ ظشیت اسصش

ٌزاسي پبسچٝ چٙذیٗ ثشاثش  ٕ٘بیٙذ. ٔمٕٛلا ظشیت اسصش ٞضیٙٝ تجذیُ ٔی

دِيُ تفبٚت ٞضیٙٝ  ٞبي تمّيك است وٝ ایٗ أش ثٝ ٌزاسي ؼٙبة اسصشظشیت 

ثبضذ. تبثك ٞذف ٔزوٛس ثب استفبدٜ اص وذ  ٞبي تمّيك ٔی دس پبسچٝ ٚ ؼٙبة
دٞذ، ٔٛسد  ٘ٛضتٝ ضذٜ وٝ پيىشثٙذي سا ٘يض دس پبیبٖ ؼشاحی ٕ٘بیص ٔی

ٙذ ٌيشد. ثذیٟی است وٝ پبسأتشٞبي ٞٙذسی پيىشثٙذي ٕٞب٘ اسصیبثی لشاس ٔی

ٞبي  ظخبٔت، ٚتش ٚ دٞب٘ٝ وب٘ٛپی، صاٚیٝ آٟ٘ذساَ ٚ تمذاد ٚ ؼَٛ ٔتٛسػ ؼٙبة

 ٞب خٟت سبصي آٖ ثبضٙذ ٚ وٕيٙٝ تمّيك دس ٔحبسجٝ تبثك ٞذف ٔؽشح ٔی
 ٞب، دس ليٛد روش ضذٜ تبثيشٌزاس خٛاٞذ ثٛد. سبصي سؽح ٚ ؼَٛ ؼٙبة وٕيٙٝ

 

 
Fig. 2 Novel flowchart for gliding parachute design cycle 

 فّٛچبست اثذالی سيىُ ؼشاحی چتش سشضی 2شکل 
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ثشاي ٔثبَ وبٞص ظخبٔت وب٘ٛپی چتش ثٝ ٔمٙی وبٞص ضيت ظشیت ثشآ ٚ دس 

ثبیست  ضٛد ٚ خٟت خجشاٖ آٖ ٔی ٘تيدٝ وبٞص ٘يشٚي ثشآي وّی چتش ٔی
سبصي سؽح  ثبضذ. ٕٞچٙيٗ ٔيٙيٕٓ ٔیسؽح چتش افضایص یبثذ وٝ ٘بٔؽّٛة 

ٞبي  ٌيشد. ؼَٛ ؼٙبة چتش لٛیب تٛسػ سشلت فشٚد ایٕٗ تحت تبثيش لشاس ٔی

ٞب  تمّيك ثش پبیذاسي دس ٞش دٚ وب٘بَ تبثيشٌزاس ثٛدٜ ٚ وبٞص ؼَٛ ؼٙبة

ضٛد وٝ  ٔٛخت افضایص صاٚیٝ آٟ٘ذساَ ٚ وبٞص سؽح آیشٚدیٙبٔيىی چتش ٔی
ٞب ثٝ سٕت افضایص  ثب وبٞص ؼَٛ ؼٙبة ضٛد اٍِٛسیتٓ ایٗ أش ٔٛخت ٔی

یبثذ. ِزا ِضٚٔب  سؽح وب٘ٛپی سٚد وٝ ٔؽّٛة ٘يست، صیشا ٞضیٙٝ افضایص ٔی

ٌيشد  چٖٛ دس ٔشصٞبي ٘بپبیذاسي،  ٘مؽٝ ثٟيٙٝ دس ٔشصٞبي ٘بپبیذاسي لشاس ٕ٘ی

سبصي ٞضیٙٝ ٕٔىٗ است ثشآٚسدٜ ٘طٛد. ثب ایٗ  ليذ سشلت ایٕٗ ٚ یب ٔيٕٙيٕٓ
 صٛست صیش خٛاٞذ ثٛد: سبصي حبظش ثٝ بظی ٔسئّٝ ثٟيٙٝتفبسيش، ثيبٖ سی

(12) 
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اي تٛا٘ذ ٘مؽٝ ثٟيٙٝ خب ٕ٘ی ٌيشي اص تبثك ٞذف دس ایٗ خب وٝ ٔطتك اص آٖ

افضاس ٚاسػ ثب حُ لذدي دس سيىُ ؼشاحی ٚخٛد داسد،  ٘يض ٘شْفشاٞٓ ٕ٘بیذ ٚ 

وٙذ. دس  ٞبي لذدي سٛق پيذا ٔی سبصي ثٝ سٕت سٚش ِزا لٕلا فشآیٙذ ثٟيٙٝ

ایٗ ٔيبٖ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه ثٝ خبؼش ٔبٞيت لذدي ٚ تصبدفی ٚ تٛا٘بیی اثجبت 
سبصي ٚ ٘يض خٟت حُ ٔسئّٝ ا٘تخبة ضذٜ است  ضذٜ آٖ دس حُ ٔسبئُ ثٟيٙٝ

ٌشدد  [. ٔسئّٝ ٔميذ حبظش ثب استفبدٜ اص سٚیىشد تبثك پٙبِتی حُ ٔی29،30]

[31.] 

 سنجی پبراهترهبی ههن در طراحی صحت 9-
افضاس ٔتّت ٘ٛضتٝ ضذٜ است ٚ  سيىُ ؼشاحی دس لبِت یه وذ دس ٘شْ

ٌشدد. حبَ اثتذا ثٝ  ٘يبص ؼشاحی دس آٖ ٔحبسجٝ ٔی ٞبي ٔٛسد ٔطخصٝ

٘فيش ظشایت ِيفت ٚ دسي ٚ ٕٔبٖ پيچطی ٚ سٙدی پبسأتشٞبي ٟٔٓ  صحت

٘يض پبیذاسي استبتيىی لشظی دس سٚ٘ذ سيىُ ؼشاحی پشداختٝ ضذٜ ٚ سپس 
. چتش ٔٛسد٘فش ٌيشد ثشاي یه ٕ٘ٛ٘ٝ چتش ٚالمی فشآیٙذ ؼشاحی ثٟيٙٝ ا٘دبْ ٔی

ٞبي سٞبیص  یه چتش تست ضذٜ دس تُٛ٘ ثبد است وٝ دس ساستبي تٛسمٝ ثش٘بٔٝ

ثبد ٔٛسد تست لشاس ٌشفتٝ است. ٔطخصبت آٖ دس خذَٚ  ٞٛایی ٘بسب، دس تُٛ٘

 .آٔذٜ است 1

دِيُ إٞيت ثبلاي ظشایت ِيفت ٚ دسي دس تخٕيٗ لّٕىشد  خب ثٝ دس ایٗ

سٙدی  ثبیست سٚاثػ اسائٝ ضذٜ دس سٚش حبظش صحت چتشٞبي سشضی ٔی

ا٘ذ. ٘تبیح  سٙدی لشاس ٌشفتٝ [ ٔٛسد صحت7،20ضٛ٘ذ. اٌشچٝ سٚاثػ حبظش دس ]

ثشاي ظشایت ِيفت ٚ دسي ٔٛسد استفبدٜ دس سيىُ ؼشاحی ثشاي چتش ثٝ ٕٞشاٜ 
 آٔذٜ است. "4ٚ  3ٞبي  ضىُ"٘تبیح تست تُٛ٘ ثبد دس 

 

ُٛ٘ ثبد] 1جدول   [4ٔطخصبت وّی چتش ٚالمی تست ضذٜ دس ت
Table 1 tested parachute specifications [4] 

تش  ٔمذاس ثشاي چتش پبسأ

 0.18 ٘سجت ظخبٔت ثش ٚتش وب٘ٛپی
 2.6 (mٚتش وب٘ٛپی )

پی )  m) 5.23دٞب٘ٝ وبٛ٘
 2 ٘سجت ٔٙفشي

 3 ٘سجت سشش تشیٓ

 

 

Fig. 3 Lift coefficient comparison for wind tunnel test and present 

approach  
ُٛ٘ ثبد ٚ ٔمبیسٝ  3شکل   سٚش حبظشظشیت ِيفت ٔٙتح اص ت

 
Fig. 4 Drag coefficient comparison for wind tunnel test and present 

approach  

 ظشیت دسي ٔٙتح اص تُٛ٘ ثبد ٚ سٚش حبظشٔمبیسٝ  4شکل 
 

سا داساست  10%ثش ایٗ اسبس، ٘تبیح تست تُٛ٘ ثبد ٚ سٚش حبظش خؽبي صیش 
وٝ ٔٛیذ التجبس لبثُ لجَٛ دس تخٕيٗ ظشایت ِيفت ٚ دسي دس فبص ؼشاحی 

ثبضذ. ٕٞچٙيٗ ٘سجت ثٝ ٔشاخك ٔزوٛس، ظشیت دسي ثٝ ٘تبیح  ٔفٟٛٔی ٔی

دِيُ ِحبؾ ٕ٘ٛدٖ اثش اٟ٘ذساَ دس ظشیت  تش ضذٜ است وٝ ایٗ ثٝ تدشثی ٘ضدیه

ٌشدد  خٝ تشیٓ ٔیدس 7.7،  چتش حبظش دس صاٚیٝ "5ضىُ "دسي است. ثشاسبس 
ٌشدد ٚ خؽبي  دسخٝ تشیٓ ٔی 8.4وٝ ثشاسبس ٘تبیح تئٛسي دس صاٚیٝ  دس حبِی

ثبضذ صیشا ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تُٛ٘ ثبد، دأٙٝ خؽبي ِيفت ٚ  اي ٕ٘ی لبثُ ٔلاحفٝ

ٕ٘بیذ ٚ ثٙبثشایٗ لّٕىشد آیشٚدیٙبٔيىی  % تغييش ٔی10دسي ٞش دٚ وٕتش اص 

شخٛسداس خٛاٞذ ثٛد. اص ؼشفی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٕٞچٙبٖ اص دسخٝ التجبس ٔٙبسجی ث
ٕ٘ٛداس، چتش تست ضذٜ داساي پبیذاسي استبتيىی است وٝ ٕ٘ٛداس تئٛسي ٘يض 

ٔٛیذ آٖ است ٚ ِزا سٚش حبظش پبیذاسي استبتيىی ؼِٛی ٚ ٘مؽٝ تشیٓ سا ثب 

ٕ٘بیذ. ثب ثشسسی ٕ٘ٛداس ظشیت پبیذاسي استبتيىی  خؽبي ا٘ذوی فشاٞٓ ٔی

ضٛد چتش اصّی دس ٔحذٚدٜ صٚایبي حّٕٝ  ٔطبٞذٜ ٔی "6ضىُ "لشظی دس 
تست ضذٜ پبیذاسي استبتيىی لشظی داسد وٝ ٔحبسجبت ٘يض آٖ سا ثخٛثی 

 ٕ٘بیٙذ. تٛصيف ٔی
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Fig. 5 pitching moment coefficient comparison for wind tunnel test and 

present approach  
ُٛ٘ ثبد ٚ سٚش حبظش 5شکل   ٔمبیسٝ ظشیت ٕٔبٖ پيچطی ٔٙتح اص ت

 
Fig. 6 Lateral static stability derivative comparison for wind tunnel test 

and present approach  
 ٔمبیسٝ ظشیت پبیذاسي استبتيىی لشظی ٔٙتح اص تُٛ٘ ثبد ٚ سٚش حبظش 6شکل 

سبصي پبسٔتشٞبي پيىشثٙذي چتش  حبَ ثب استفبدٜ اص سٚش حبظش ثٝ ثٟيٙٝ
آٔذٜ  2ٞبي اٍِٛسیتٓ ؼشاحی دس خذَٚ  ضٛد. ٚسٚدي ٔٛسد٘فش پشداختٝ ٔی

 است.

 آٔذٜ است. 3پبسأتشٞبي اٍِٛسیتٓ ط٘تيه دس خذَٚ 

ٞبي ٔتغيشٞبي ؼشاحی ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش تدشثی دس چتشٞبي  وشاٖ
چتشٞبي سشضی غبِجب ثب خب وٝ  ا٘ذ. ٕٞچٙيٗ اص آٖ تٝ ضذٜوبس ٌشف سشضی، ثٝ

 خب دأٙٝ صٚایبي تشیٓ ٔؽّٛة ضٛ٘ذ، ِزا دس ایٗ دسخٝ تشیٓ ٔی 10صاٚیٝ صیش 

 
 ٞبي اٍِٛسیتٓ ؼشاحی ٚسٚدي 2جدول 

Table 2 design algorithm inputs 

تش  ٔمذاس پبسأ

 3 ٘سجت سشش ٔؽّٛة
 5 حذاوثش سشلت فشٚد ایٕٗ 
 8 ظشیت اسصش دٞی پبسچٝ 

 1 ظشیت اسصش دٞی ؼٙبثٟبي تمّيك

ٍٛسیتٓ ط٘تيه 3 جدول  پبسأتشٞبي اِ
Table 3 GA parameters 

تش  ٔمذاس پبسأ

 50 سبیض خٕميت
 0.8 ظشیت تمبؼك 
 0.01 ظشیت خٟص

 200 تمذاد ٘سُ پيص فشض

دسخٝ ا٘تخبة  10ٔثجت ٚ ثب حبضيٝ اؼٕيٙبٖ ٔٙبسجی دس ٔحذٚدٜ ٔٙبست صیش 
 ثبضذ. ٔی 4صٛست خذَٚ  ضذٜ است. فعبي ٔتغيشٞب ؼشاحی ثٝ

ثبضذ. ثش ایٗ اسبس ٔطبٞذٜ  ٔی 5صٛست خذَٚ  ٞبي ؼشاحی ثٝ خشٚخی

ضٛد وٝ ٘سجت ٔٙفشي چتش افضایص یبفتٝ است وٝ خٛد ٔٛخت افضایص  ٔی

تٛا٘ستٝ تب حذٚدي  ٞب افضایص یبفتٝ وٝ ٔی ضٛ٘ذ. تمذاد ؼٙبة ِيفت وب٘ٛپی ٔی
ٞب ٚ حفؿ  اثش ایٗ افضایص ِيفت سا اص ثيٗ ثجشد أب ایٗ أش ثب وبٞص ؼَٛ ؼٙبة

است. ٔمذاس تبثك ٞذف ثيطتش دس اثش وبٞص ؼَٛ ليٛد سيستٕی خجشاٖ ضذٜ 

ٞب ثشاي پّتفشْ ثٟيٙٝ ضذٜ، وبٞص داضتٝ است. ٕٞچٙيٗ ٔطبٞذٜ  ؼٙبة

 ا٘ذ. ضٛد پبیذاسي ؼِٛی ٚ لشظی ٘يض ثب حبضيٝ اؼٕيٙبٖ ٔٙبسجی حفؿ ضذٜ ٔی

٘سُ ٘طبٖ  50سٚ٘ذ ٍٕٞشایی تبثك ٞذف ثب ٚأب٘ذٌی دس  "7ضىُ "دس 

٘سُ تِٛيذ ضذٜ، تبثك ٞذف  145ست وٝ دس ؼی دادٜ ضذٜ است. ضبیبٖ روش ا

اٚٔب٘ذٜ ٔزوٛس ٔیثٝ ٔميبس تٛل  سسذ. ف ؼَٛ ٘سُ 

 ٞبي تمّيك دس ضٕبتيه چتش ؼشاحی ضذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ؼٙبة "8ضىُ "دس 
 

 فعبي خستدٛي ٔتغيشٞبي ؼشاحی 4جدول 

Table 4 Search space 

تش  وشاٖ پبسأ

 [0.22  0.14] ٘سجت ظخبٔت ثش ٚتش وب٘ٛپی
 [2        4] (mٚتش وب٘ٛپی )

 [4         2] ٘سجت ٔٙفشي
 [3         8] (mؼَٛ ٔتٛسػ ؼٙبة )

 [0      15] (degصاٚیٝ ثبدثب٘ی  )
 [1         8] (degصاٚیٝ تشیٓ )

 
 ٕٞشاٜ ٔمبدیش ثٟيٙٝش ٚالمی تست ضذٜ دس تُٛ٘ ثبد ثٝ ٔطخصبت خضئی چت 5جدول 

Table 5 detail specifications of tested parachute and optimal values 
تش ِٚيٝ ثشاي چتش پبسأ  ٔمذاس ثٟيٙٝ ٔمذاس ا

 0.154 0.18 ٘سجت ظخبٔت ثش ٚتش وب٘ٛپی

 2.6 2.1 (mٚتش وب٘ٛپی )

پی )  m) 5.23 5.31دٞب٘ٝ وبٛ٘
 2.53 2 ٘سجت ٔٙفشي

 32.6 40.8 سؽح وُ)خيس( وب٘ٛپی

 44 36 تمذاد ؼٙبثٟب

 7.50 4.14 (mؼَٛ ٔتٛسػ ؼٙبة )
 270 182 (mٞب ) ؼَٛ وُ ؼٙبة

(  deg) 9.55 19.9صاٚیٝ آٟ٘ذساَ

 4.9 4.6 (degصاٚیٝ ثبدثب٘ی  )

 7.5 6.2 (degصاٚیٝ تشیٓ )

 3.006 3 ٘سجت سشش

 443 596 ٔمذاس تبثك ٞذف

 4.992 25 .4 سشلت فشٚد

ِٛی) radظشیت پبیذاسي ؼ
-1) -2.04 -1.33 

radظشیت پبیذاسي لشظی)
-1) 0.125 0.0944 
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Fig. 7 Convergence of objective function  

ِٛيذ ضذٜ ٍٕٞشایی تبثك ٞذف ؼی ٘سُ 7شکل   ٞبي ت

 
Fig. 8  Schematic of  parachutes (right): original parachute (Left): 

optimized parachute 
 )چپ( چتش ثب پيىشثٙذي ثٟيٙٝ -چتش اِٚيٝضٕبتيه ٕ٘بي چتشٞب )ساست( :  8 شکل

 وٙبس چتش اِٚيٝ آٔذٜ است.

 گیری نتیجه 10-

دس ٔمبِٝ حبظش ثٝ تذٚیٗ اٍِٛسیتٓ ؼشاحی پيىشثٙذي چتش سشضی پشداختٝ 

صٛست پبسأتشي ٚ ثب وٕتشیٗ تمذاد  ضذ. دس ایٗ ساستب ٞٙذسٝ چتش سشضی ثٝ

پبسأتشٞب تمشیف ٌشدیذ ٚ پبسأتشٞبي پيىشثٙذي خٟت حصَٛ لّٕىشد 
( ٞب آیشٚدیٙبٔيىی ٔؽّٛة ٚ حذالُ ٔٛاد ٔٛسد٘يبص )ٔسبحت چتش ٚ ؼَٛ ؼٙبة

سبصي اوتطبفی اٍِٛسیتٓ ط٘تيه، ثٟيٙٝ ٌشدیذ. ليٛد  ثب استفبدٜ اص سٚش ثٟيٙٝ

خب ضبُٔ ليٛد پبیذاسي ٚ حصَٛ سشلت ایٕٗ ثٛدٜ  سبصي دس ایٗ ٔسئّٝ ثٟيٙٝ

وٝ ؼشح چتش ٟ٘بیی للاٜٚ ثش ثٟيٍٙی دس ٞضیٙٝ ٚ یب ٔمذاس ٔٛاد خٟت سبخت، 
سٙدی، ظشایت  ليٛد لّٕىشدي ٔزوٛس ٘يض ثشآٚسدٜ ٌشدیذ٘ذ. خٟت صحت

آیشٚدیٙبٔيىی وب٘ٛپی، ثب یه ٕ٘ٛ٘ٝ چتش تست ضذٜ دس تُٛ٘ ثبد ٔمبیسٝ ٌشدیذ 

ٞبي  وٝ ٘تبیح حبوی اص التجبس ٔٙبست سٚش حبظش دس تخٕيٗ ٔطخصٝ

خب وٝ ثٝ ٚاسؽٝ ٚخٛد ٘شْ افضاس لذدي، تحّيُ  ثبضذ. اص آٖ آیشٚدیٙبٔيىی ٔی
دس ؼَٛ فشآیٙذ ؼشاحی  ثبضذ، ِزا صٛست غيشٔستميٓ ٕٔىٗ ٕ٘ی ٘مؽٝ تشیٓ ثٝ

سبصي،  سبص سپشدٜ ضذٜ وٝ دس پبیبٖ فشآیٙذ ثٟيٙٝ تحّيُ ٘مبغ تشیٓ ثٝ ثٟيٙٝ

ضشغ تشیٓ پبیذاس ثشلشاس خٛاٞذ ثٛد. ٘تبیح ؼشاحی ثٟيٙٝ ٔٙدش ثٝ افضایص 

٘سجت ٔٙفشي ٚ ظخبٔت ٔمؽك چتش ضذٜ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ظشیت ِيفت ثبلاتش 

دِيُ افضایص  خب ثٝ ٕتش ٌشدیذ. دس ایٗٔٙدش ثٝ ِيفت ثبلاتش دس صاٚیٝ تشیٓ و

ٞبي تمّيك افضایص یبفت أب ثب وبٞص صاٚیٝ ثبدثب٘ی  ٘سجت ٔٙفشي، تمذاد ؼٙبة
اي  ٞبي تمّيك ثب وبٞص لبثُ ٔلاحفٝ ٚ ٘يض افضایص صاٚیٝ آٟ٘ذساَ، ؼَٛ ؼٙبة

دٞذ وٝ چتش خذیذ  ثٟيٙٝ ٌشدیذ. ٔمبیسٝ تبثك ٞذف اص ٘ٛق ٞضیٙٝ، ٘طبٖ ٔی

دست آٔذٜ اص ب وبٞص ٞضیٙٝ ثٟيٙٝ ٌشدیذٜ است. ِزا ٘تبیح ثٝث 25%ثيص اص 

دٞٙذ وٝ ٘سجت ثٝ  سيىُ ؼشاحی ٘ٛیٗ اسائٝ ضذٜ ثب سٚیىشد ثٟيٙٝ، ٘طبٖ ٔی
پشداصد، دس صٔبٖ لبثُ  ٞبي ٔتمبسف وٝ تٟٙب ثٝ سبیضیًٙ چتش سشضی ٔی سٚش

لجِٛی، ؼشح اِٚيٝ چتش سشضی ثٝ لٙٛاٖ خشٚخی خٟت ادأٝ پشٚسٝ ؼشاحی 

 پزیش، ثب ٞضیٙٝ وٕيٙٝ ضذٜ، دس دستشس خٛاٞذ ثٛد. ٛٔی سيستٓ ٞذایتٔفٟ

 فهرست علاین 11-

 ٘سجت ٔٙفشي   

 (m-2$ظشیت اسصش ٌزاسي پبسچٝ )  

 (m-1$ظشیت اسصش ٌزاسي ؼٙبثٟبي تمّيك )  

 (m) ٚتش وب٘ٛپی  

   
 ظشیت دسي وب٘ٛپی 

   
 ظشیت ِيفت وب٘ٛپی 

 آیشٚدیٙبٔيىیظشیت ٘يشٚي وّی    

   
  (rad-1ٔطتك ٕٔبٖ پيچطی ٘سجت ثٝ صاٚیٝ حّٕٝ ) 

   
 ٔطتك ٕٔبٖ چشخطی ٘سجت ثٝ صاٚیٝ سشش خب٘جی 

(rad-1) 

 ظشیت ٕٔبٖ پيچطی   

 (m) لؽش ؼٙبثٟبي تمّيك       

 ٘سجت سشش   

  تبثك ٞذف  

 (m) ٞبي تمّيك ؼَٛ ؼٙبة       

(
 

 
 ثيطتشیٗ ٘سجت ظخبٔت     (

 تمذاد ؼٙبثٟبي تمّيك       

 ؼَٛ وُ ؼٙبثٟبي تمّيك                  

 (m) ثشد ٔٛسد٘يبص  

 ٔسبحت خيس وب٘ٛپی            

 (m2) ٔسبحت وب٘ٛپی   

 (ms-1سشلت وّی )   

 (m) فبصّٝ ؼِٛی ٔشوض خشْ ٔدٕٛلٝ اص ٘مؽٝ ِيٙه   

 (m) خشْ ٔدٕٛلٝ اص ٘مؽٝ ِيٙهاستفبق ٔشوض    

 علایم یونانی

 صاٚیٝ حّٕٝ  

 (degصاٚیٝ آٟ٘ذساَ )  

 (degصاٚیٝ ثبدثب٘ی  )  

 هازیرنویس

 ٔشثٛغ ثٝ وب٘ٛپی  

 ٔشثٛغ ثٝ ؼٙبثٟبي تمّيك      

 ٔٛسد ٘يبص         

 ٔشثٛغ ثٝ ضشایػ تشیٓ     

 هراجع 12-
[1] D. C. Jalbert, Multi-cell wing type aerial device, US Patent No. 3285546, 

1966.  
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