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تاكنون چند پهپاد با ارتفاع پروازي متوس�ط ت�ا بالا در ايران 
ساخته شده كه شامل فطرس، ش�اهد129، شاهد149 غزه و 
كمان22 است. كمان22 توسط نيروي هوايي ارتش و بر اساس 
نيازها و الزامات عملياتي اين نيرو س�اخته و در اسفند1399 
براي اولين بار مشاهده شد. كمان22 مداومت پروازي پهپادهاي 
ساخت اين نيرو را به بيش از دو برابر يعني بيش از 24ساعت 
در قياس با ديگر پهپاد س�اخت نهاجا يعني كمان12 افزايش 
داده اس�ت. در اين گزارش به مرور ويژگي هاي مشهود پهپاد 

كمان22 پرداخته ايم. 

 ويژگي هاي ظاهري
در نگاه اول اين پهپاد راهبردي نهاجا شباهت بسيار زيادي به خانواده 
مشهور پهپادهاي MQ- 1 و MQ- 9 امريكايي دارد. كمان22 در ناحيه 
دماغه و تا حدودي شكل بدنه ش��بيه پهپادهاي مذكور است. دماغه 
برجسته در پهپادهاي امريكايي به طور معمول محل قرارگيري آنتن 
ارتباط ماهواره اي است كه سبب مي شود به جاي محدود شدن پهپاد 
به هدايت در خط ديد در محدوده كمتر از 200 كيلومتري بتواند تا برد 
نهايي خود به واسطه ماهواره هدايت شده و نيز داده هاي سامانه هاي 
شناسايي و جاسوسي خود را نيز مستقيماً به مراكز فرماندهي ارسال 
كند. هر چند طبق اطلاعات رسمي كشورمان در حال حاضر ماهواره 
رله ارتباطي در اختيار ندارد اما اجراي اين شكل طراحي روي كمان22 

نشان مي دهد دير يا زود اين محدوديت هم برطرف خواهد شد. 
ساختار دم كمان22 از نوع Y ش��كل است. در اين ساختار يك سطح 
عمودي به سمت پايين در انتهاي بدنه و زير موتور ديده مي شود كه 
داراي بخش متحرك يا رادِر بوده و براي مانور در صفحه افقي به پهپاد 
كمك مي كند. به اي��ن ترتيب پيكربندي اين بخ��ش از پهپاد جديد 
ايراني از خانواده MQ- 1 جدا شده و مشابه MQ- 9 كه پهپادي بزرگ تر 

است، مي شود. 
زواياي برجستگي دماغه كمان22 نشان مي دهد اين پهپاد يك كپي 
از نمونه قديمي امريكايي كه از قضا در ايران نيز به صورت سالم موجود 
است نبوده، خصوصاً دقت به شكل و محل نصب بال هاي كمان22 نشان 
مي دهد متخصصان جهاد خودكفايي نيروي هوايي ارتش يك طراحي 
كامل و حرفه اي ب��ا جزئيات متفاوت از نمونه ه��اي امريكايي و حتي 

نمونه هاي هم رده ايراني يعني شاهد129 و فطرس داشته اند. 
شكل بدنه كمان22 داراي زواياي ش��يب دار با ارتفاع كم در قسمت 
زيرين برخلاف شكل هاي مرسوم در اكثر پهپادهاي ايراني مانند مقطع 
دايروي در شاهد129 يا چهار ضلعي ساده در مهاجر6 است. شكل بدنه 
كمان22 بازتاب راداري بسيار كمتري را نسبت به مقاطع مرسوم مورد 
اشاره در پهپادهاي ايراني براي رادارهاي زمين پايه و نيز رادار هواپايه اي 
كه تقريباً هم ارتفاع پرواز كمان22 باشند، ايجاد مي كند. اين امر مزيت 
بس��يار مهمي بوده كه پذيرش پيچيدگي بيشتر طرح، هزينه و زمان 

بالاتر ساخت آن را ميسر ساخته است. 
در پهپاد كمان22 بال در قس��متي نزديك بالاي بدنه نصب ش��ده و 
فضاي بدنه براي جمع شدن ارابه هاي فرود به اندازه كافي جادار است. 
برخلاف پهپادهاي مشابه امريكايي و نيز همه پهپادهاي برد بلند قبلي 
ايران، در كمان22 بال به صورت ساده به بدنه متصل نشده بلكه يك 
بخش مثلثي شكل واسط بين بال و بدنه است. اين بخش هم مي تواند 
در كاستن از نيروهاي مقاوم تداخلي بين بال و بدنه و هم در افزايش 

نيروي بالابرنده مؤثر باشد. 
همچنين بال كم��ان22 برخلاف بال پهپادهاي ه��م رده ايراني و نيز 
برخلاف پهپاد امريكايي MQ- 1 از ريشه تا نوك، با يك زاويه يكسان 
در قرارگيري مقطع يا ايرفويل نسبت به محور بدنه ساخته نشده بلكه 
زاويه مقاطع از ريشه به س��مت نوك در حال تغيير است كه در واقع 
بيانگر استفاده طراحان نهاجا از امكان پيچش هندسي در مقاطع بال 
است. اين امر به نوبه خود سبب بهينه شدن عملكرد بال مي شود، يعني 
در وزن يكسان درقياس با يك طراحي بدون پيچش هندسي، بال هاي 
كمان22 امكان بلند كردن وزن بيشتري را دارند؛ امري كه در پهپاد 
پيشرفته MQ- 9 هم مشاهده مي شود. اين مورد هر چند هزينه ساخت 
را بالاتر مي برد اما باعث بهبود عملكرد پهپاد از نظر برد و مداومت پرواز 
و بار قابل حمل مي شود. در بسياري از پهپادها براي سادگي كار و توليد 
 .MQ- 1 ساده تر از اين امر صرف نظر شده است، حتي در شاهد129 و
در نتيجه حجم سنگيني از كار طراحي و شبيه سازي براي بال كمان22 
صرف شده و ش��بهه كپي يا مهندسي معكوس دانس��تن آن از پهپاد 

امريكايي MQ- 1 را رد مي كند. 
پهپاد كمان22 از فلپ يا همان سطوح متحرك افزايش دهنده نيروي 
برآ )بالا برنده( در بخش بزرگي از طول بال به��ره مي برد. اين ميزان 
استفاده از فلپ سبب كمك به برخاستن س��ريع تر پهپاد از روي باند 
و در واقع نياز به طول باند كمتر مي شود. همچنين بالچه نوك بال در 
كمان22 نيز همانند كمان12 است اما با ابعاد نسبي كوچك تر كه به 
علت دهانه بال بيشتر پهپاد جديد نسبت به كمان12 نياز به مساحت و 
ارتفاع كمتري براي اين بالچه است. لازم به ذكر است تنها در دو مورد 
از گونه هاي پهپاد MQ- 9 بالچه نوك بال استفاده شده آن هم بدون 
بهينه سازي و صرفاً به صورت يك صفحه عمود بر بال در يكي از آنها. 
اما در كمان22 به وضوح طراحي انجام شده حاصل طي شدن فرايند 
بهينه سازي روي طراحي اين بالچه براي رسيدن به كارايي بالاتر با ابعاد 
كوچك تر و سازه سبك تر است. اين بالچه و قسمت مثلثي ريشه بال 
 MQ- 9 كمان22 نشان مي دهد اين پهپاد كپي يا مهندسي معكوس

امريكايي هم نيست. 
به نظر مي رسد در حال حاضر موتور كمان22 يك موتور پيستوني و 
شايد مشابه نمونه مورد استفاده در شاهد129 و فطرس باشد. پره ها يا 

بليدهاي اين موتور در نوك خود داراي بخش افزوده هستند كه سبب 
كاهش صداي توليدي آنها مي شود. 

  مأموريت شناسايي
كمان22 همچون كم��ان12 و ش��اهد129 و مهاج��ر6 يك پهپاد 
چندمنظوره عملياتي اس��ت، يعني از ابتدا با رويك��رد امكان انجام 
مأموريت هاي متنوع طراحي ش��ده اس��ت. مأموريت پايه كمان22 

با نصب محموله ه��اي الكترواپتيكي پايدار ش��ده و داراي دو درجه 
آزادي، كار مراقبت و نظارت هوايي، شناس��ايي و هدف يابي اس��ت. 
انواع متنوعي از اين سامانه ها در كش��ور ساخته شده است كه داراي 
دوربين هاي ديد در روز، دوربين تصويرساز حرارتي كه قابليت كار در 
شب و هواي نامساعد را دارد و نيز مسافت ياب ليزري هستند. انواعي از 
اين سامانه هاي ايراني داراي بزرگنمايي تصويري 60برابري هستند 

و اهدافي مانند يك خودرو را از فاصله چندده كيلومتري تش��خيص 
مي دهند. قابليت تش��خيص خودكار اهداف و تعيي��ن نوع آن هم از 
توانمندي هايي است كه به واسطه هوش مصنوعي و قابليت تحليل 
تصوير به راحتي ب��ه نرم افزار مديريت داده هاي اين س��امانه ها قابل 
افزودن است. اين نوع سامانه ها در كمان22 زير دماغه و جلوي ارابه 

فرود آن نصب مي شوند. 

  ايستگاه هواپايه جنگ الكترونيك
با توجه به اهميت بالاي عمليات جنگال )جن��گ الكترونيك( براي 
نهاجا، كمان22 به واقع يك پهپاد حرفه اي ب��راي اين نوع مأموريت 
هم خواهد بود. امكان حمل تا 300 كيلوگرم تجهيزات و تعداد هفت 
جايگاه نصب تجهيزات و تسليحات زير بال و بدنه سبب مي شود اين 
پرنده بتواند به خوبي نقش يك ايستگاه هواپايه جنگال و حتي شنود و 
جاسوسي الكترونيكي را ايفا كند. در روز رونمايي و بازديد فرمانده وقت 
نهاجا از كمان22 در ششم اسفند1399 علاوه بر يك محموله جنگ 
الكترونيك سبك نصب شده زير بدنه، غلاف جنگ الكترونيك شاهين 
كه ساخت جهاد خودكفايي اين نيرو بوده و در باند ايكس اقدام به اخلال 
روي سامانه هاي دشمن مي كند نيز در بين تجهيزات قابل نصب روي 
كمان22 مشاهده شد.  غلاف يا پاد جنگال شاهين يك توسعه بومي 
از روي نمونه هاي موجود در اين نيرو ضمن اس��تفاده از فناوري هاي 
ديجيتالي و قاعدتاً استفاده از قطعات حالت جامد )Solid state( براي 
رفع نياز به غلاف هاي جنگال هواپايه پيشرفته و سبك بوده است. پيش 
از اين نيز غلاف سحاب ساخت جهاد خودكفايي نهاجا به عنوان يك 
اخلالگر چندمنظوره روي هواپيماهاي فوكر27 مشاهده و همراه پهپاد 
كمان12 هم نوعي از تجهيزات سبك جنگ الكترونيك ارائه شده بود. 
با توجه به مداومت پروازي بالاي يك روز و ارتفاع پروازي احتمالاً بيش 
از 20هزار پايي )بيش از 6 كيلومتري( كمان22 اين پهپاد به سرعت به 
عنصر مهمي در بين هواگردهاي داراي مأموريت هاي جنگال در نيروي 
هوايي ارتش تبديل شده است و به ارتقاي توان رزم نوين الكترونيكي 

اين نيرو كمك شاياني خواهد كرد. 
  نقش رزمي

كمان22 به عنوان ي��ك پهپاد چندمنظوره علاوه ب��ر مأموريت هاي 
شناسايي و جنگالي، با بهره گيري از توان حمل 300 كيلوگرم محموله 
در چندين جايگاه حمل سلاح كه سه عدد زير هر بال آن است، توان 
رزمي بس��يار مؤثري نيز خواهد داش��ت. در روز رونماي��ي اين پرنده 
بدون سرنشين، علاوه بر دو نوع از بمب هاي قائم كه به بردهاي 15 تا 
20 كيلومتري مي رسند، يك بمب دورايستاي جديد و معرفي نشده 
كه داراي بال هاي بازشونده است هم زير هر بال كمان22 مشاهده شد. 
با توجه به ساختار بال بازشونده، اين بمب به برد دورايستايي بالاتري 

نسبت به بمب هاي قائم دست پيدا مي كند. 
 GBU- به علاوه بمب 500پوندي )226/5كيلوگرمي( هدايت ليزري
12 نيز به همراه يك غلاف نشانه گذاري ليزري جديد در كنار كمان22 به 
نمايش گذاشته شد. نشانه هايي از به كارگيري اين بمب روي پهپادهاي 
كرار نيروي هوايي ارتش نيز در سال هاي اخير ديده شده بود. اين بمب 
كه نمونه هاي داخلي هم رده آن نيز در نهاجا و وزارت دفاع ساخته شده 
است، داراي قابليت اصابت به هدف با خطاي صفر بوده و در انهدام اهداف 
حساس همچون پل ها و خطوط مواصلاتي يا برخي تجهيزات خاص 
دشمن كه به دليل ابعاد كوچك نياز به دقت بالا در انهدام آنهاست، به 
طور گسترده كاربرد دارد.  در سال1401 و در رونمايي از پايگاه پهپادي 
راهبردي 313 ارتش در خرداد ماه، چندين سلاح ديگر هم همراه پهپاد 
كمان22 مشاهده ش��د. از آن جمله مي توان موشك هواپايه حيدر با 
جست وجوگر اپتيكي و قابليت نقطه زني و برد 200 كيلومتر، بمب بالدار 
125 كيلوگرمي بالابان و موشك نقطه زن و برد كوتاه شفق2 مجهز به 

جست وجوگر حرارتي و سرجنگي ضدزره را نام برد. 
 كمان22 در ادامه راه شاهد129

امروزه در جمهوري اسلامي پس از بيش از يك دهه از »اتمام طراحي« 
شاهد129 و فطرس به عنوان نسل هاي اول پهپادهاي برد بلند ايراني 
پهپادي همچون كم��ان22 با ويژگي هاي برجس��ته آيروديناميكي و 
بهينه سازي هاي دقيق بال و بدنه ساخته ش��ده است. طبق اطلاعات 
موجود ش��ش تا هفت فروند از پهپاد كمان22 تا بهار امس��ال ساخته 
ش��ده كه فروند پنجم در پايگاه راهبردي313 و فروند شش��م در يك 
مستند كوتاه تلويزيوني ديده شدند. از زمان رونمايي در اسفند 1399 
پهپاد كمان22 وارد مراحل آزمايشي ش��د و پروازهاي لازم براي تأييد 
طراحي خود را در س��ال1400 پش��ت سر گذاش��ت. به گفته يكي از 
مسئولان حوزه پهپادي نيروي هوايي ارتش، نتايج حاصل و ثبت شده از 
آزمايش هاي پروازي كمان22 با موارد مدنظر تيم طراح بسيار نزديك 
بوده كه نشان دهنده فرايند س��اخت دقيق و با كمترين ايراد است كه 
س��بب كمترين اختلاف با طراحي شده اس��ت. اين در حالي است كه 
پيچيدگي هاي متعددي در طراحي بدنه و بال كمان22 لحاظ ش��ده 
است تا به بالاترين حد كارايي در رده وزني خود برسد.  براي مقايسه در 
طراحي بيش از يك دهه پيش مهندس��ان ايراني، يعني در شاهد129 
با انتخاب طرح هاي ساده در بال و بدنه اين محصول توانست در مدت 
كمتر از چهار سال طراحي و با كمترين هزينه ساخت و توليد آماده ورود 
به خدمت شود و با حضور در سال هاي پرالتهاب منطقه غرب آسيا بيش 
از 50هزار ساعت پرواز عملياتي را پشت سر بگذارد، اما توان بسيار بالاي 
مهندسي در متخصصان كشور و تعميق دانش و فناوري در زمينه هاي 
مختلف صنعت هوايي امكان گذر كردن از طراحي قبلي و رفتن به سمت 
يك طرح بهينه و پيچيده تر را مقدور ساخته است.  به نظر مي رسد نيروي 
هوايي ارتش جمهوري اسلامي ايران كه طي حدود يك دهه طراحي هاي 
خود را در بخش پهپادهاي موتور ملخي از نمونه هاي فوق سبك آموزشي 
به پهپاد راهبردي و برد بلند و چندمنظوره كمان22 رسانده است، قطعاً 
در زمينه پهپادهاي موتور جت كه كار روي آنها را از نيمه دوم دهه1380 
شروع كرد هم می تواند محصولات جديدي را در دست داشته باشد، هر 
چند محصولات اين حوزه از دستاوردهاي نهاجا تاكنون به كلي محرمانه 
باقي مانده اس��ت. اميد مي رود با رونمايي از اين دست محصولات هم 
يأس و ترس در دش��من و هم اميد و قوت قلب در م��ردم ايران بيش از 

پيش تقويت شود. 

معرفي يكي از پهپادهاي برد بلند ايراني

پرواز بلند »كمان22«
از بام  نهاجا

   حرك��ت آزمايش�ي پهپ��اد كم��ان22 در روز رونماي�ي 
 در اسفند1399

   پهپ�اد كمان22 س�اخت ني�روي هواي�ي ارت�ش و تجهيزات
 و تسليحات مختلف قابل استفاده همراه آن

   بخش انتهايي بدنه، دم Y شكل و بخش متحرك با عملكرد رادِر 
نصب شده زير موتور

MQ- 9 در اختيار نيروي    پهپاد امريكايي MQ- 1 نمونه اي س�الم از پهپ�اد امريكاي�ي   
هوافضاي سپاه

   بخش مثلثي ريشه بال در محل اتصال به بدنه و بالچه نوك بال 
در اين تصوير از كمان22 مشهود است

   يك غلاف سبك جنگ الكترونيك زير بدنه كمان22 در بازديد 
فرمانده وقت نهاجا نصب شده است

   دو گونه از بمب قائم در دو طرف يك بمب دورايستاي بالدار و در 
جايگاه هاي جداگانه زير بال پهپاد كمان22 نصب شده اند

   موشك شفق زير بال كمان22

   موتور پهپاد كمان22 و پره هاي آن

   شش جايگاه نصب محموله زير بال هاي كمان22 در اين تصوير 
ديده مي شوند

   موشك حيدر زير بال كمان22

   غلاف جنگال ش�اهين در اين تصوير با نوك مش�كي مشاهده 
مي شود. يك غلاف سبك جنگال زير بدنه كمان22 نصب شده

   بمب هدايت ليزري GBU- 12 و غلاف نش�انه گذاري ليزري 
جديد در كنار آن

   فرود پهپاد كمان22 پس از يكي از اولين آزمايش هاي پروازي

محمدحسین الهی
   گزارش


