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اگــر به دنبــال آسیب شناســی حــوزه فضایی کشــور طی ســال های گذشــته 
باشیم، طبیعتاً پس از بی توجهی دولت سابق به این حوزه مهم و اثرگذار 
و عدم ســرمایه گذاری مناسب در بخش فضایی کشور، نقص ماهواره برها 
بــه مــدار را می تــوان  و عــدم توانایــی در تزریــق محموله هــای فضایــی 
اصلی ترین چالش و گلوگاه این حوزه برشمرد که این مورد نیز خود نشأت 
یافته از همان موضوع اول یعنی بی توجهی و عدم سرمایه گذاری مناسب 

در بخش فضایی کشور است.
عمده پرتاب های فضایی که طی سال های اخیر با شکست مواجه شده اند، 
یــک علت ثابت داشــته اند و آن هم نقص در عملکــرد ماهواره برها برای 
تزریق ماهواره در فضا بوده است. در این میان اما ماهواره بر قاصد نیروی 
هوافضای ســپاه با عملکرد موفق در 3 پرتاب خود )یک پرتاب زیرمداری 
و دو پرتــاب حامــل ماهواره( عملًا توانســته به حد قابل قبولــی از قابلیت 

اطمینان برسد.
نخســتین پرتاب ماهواره بر قاصد در فروردین ماه ســال 1398 انجام شــد 
که حامل محموله زیرمداری »نبأ« بود و در این پرتاب ماهواره بر توانست 
عملکــرد کامــلًا ســالم و قابــل قبولــی را از خــود برجــای بگــذارد و همین 
علمکــرد صحیــح بــود که مســئولان امر را بر آن داشــت تا دومیــن پرتاب 

قاصد همراه با ماهواره واقعی باشد.
کمتــر از یــک ماه پس از پرتــاب زیرمداری، ایــن بار قاصد حامــل ماهواره 
سنجشــی نــور-1 بــود کــه بایــد آن را بــه ارتفــاع 425 کیلومتــری زمیــن 
می رســاند؛ پرتابی که در ســوم اردیبهشت 1399 انجام و نور-1 با موفقیت 

در مدار تزریق شد.
و امــا ســومین پرتــاب قاصد هم کمتــر از 3 ماه پیش و در اســفندماه 1400 
انجام شــد که باز هم موفق شــد ماهواره نور-2 را در مــدار 500 کیلومتری 

زمین یعنی 75 کیلومتر بالاتر از رکورد قبلی اش تزریق کند.
حالا می توان قاصد را با پرتاب های موفقی که داشته یک ماهواره بر تثبیت 
شــده و با قابلیت اطمینان بالا برای پرتاب ماهواره های مدار ارتفاع پایین 
زمیــن )LEO( برشــمرد، اما قاصد چــه ویژگی هایــی دارد و در پرتاب های 

اخیر خود چه عملکردی بر جای گذاشته است؟
ë ساختار؛ طراحی جسورانه 

قاصد یک ماهواره بر سه مرحله ای و سوخت ترکیبی است که مرحله اول 
آن سوخت مایع و مرحله دوم و سوم آن سوخت جامد است. مرحله اول 
ایــن ماهواره بــر در حقیقت همان موتور موشــک قدر F اســت که در اینجا 
بــرای صرفه جویــی در منابــع و اســتفاده بهینــه از ســرمایه های در اختیار، 
بــه جای توســعه یــک موتور جدید، از یــک موتور اثبات شــده و موجود و با 

قابلیت اطمینان در مرحله اول ماهواره بر استفاده شده است.

مرحله دوم این ماهواره بر از موتور فضایی ســوخت جامد و نازل متحرک 
ســلمان تشــکیل شــده اســت. موتور فضایی ســلمان در بهمن ماه 1398 
رونمایــی شــد و از جمله دســتاوردهای مهــم و حیاتی کشــورمان در حوزه 
فضایــی به شــمار مــی رود که توســط جهادگــران نیــروی هوافضای ســپاه 

توسعه یافته است.
ســلمان دو ویژگــی بســیار مهــم و بــارز دارد؛ نخســت آنکــه جنــس بدنــه 
ایــن موتــور غیرفلــزی و از جنــس کامپوزیــت بوده که به ســبک شــدن آن 
بســیار کمــک خواهد کــرد زیــرا در پرتاب هــای فضایی، جرم عامل بســیار 
تعیین کننــده ای اســت و دوم آنکه نازل این موتور فضایی متحرک اســت 
بــه این معنی که در موتورهای ســوخت جامد بــه دلیل آنکه امکان کنترل 
میــزان ســوزش در آنهــا وجــود نــدارد در نتیجــه بــدون در اختیار داشــتن 
نازل های متحرک امکان اصلاح و تصحیح مســیر را نیز نخواهند داشــت. 
نازل متحرک موتور سلمان این امکان را به ماهواره بر می دهد که خارج از 

جو زمین امکان هدایت و اصلاح مسیرش وجود داشته باشد.
امــا مرحله ســوم و نهایــی این ماهواره بــر هم از یک موتور ســوخت جامد 
تشــکیل شده است که در حقیقت حساس ترین بخش ماهواره بر به شمار 
مــی رود، زیــرا مرحلــه نهایــی کار و تزریق آن بــه مدار بر عهــده این بخش 
قــرار دارد. تــا پیش از پرتاب ماهواره نور-2، مرحله ســوم ماهواره بر قاصد 
یکــی از نقــاط ابهامــی بــود که کســی درباره آن چنــدان اطلاعی نداشــت. 

یکی از نکات مهم پرتاب ماهواره نور-2 
و تزریق آن در مدار 500 کیلومتری 

زمین، عملکرد خیره کننده ماهواره بر 
قاصد و تزریق دقیق و بی عیب و نقص 
این ماهواره در مدار بود. در پرتاب های 

فضایی یک موضوع اصلی رسیدن به 
مدار مد نظر است و یک موضوع دیگر 
تزریق دقیق ماهواره در آن مدار است 

به طوری که ماهواره بتواند عملکرد 
صحیحی در مدار داشته باشد

تنها اطلاعات در دســترس این بود که این مرحله از 6 رانشــگر در جهات 
مختلف برای تنظیم دقیق جهت و اسپین و دی اسپین برخوردار است.

اما با پرتاب ماهواره نور-2 توســط این ماهواره بر، تصاویر منتشــر شــده از 
مراحل مونتاژ ماهواره بر، ماهیت اصلی و واقعی مرحله ســوم ماهواره بر 
قاصد را مشــخص کرد. موتور سوخت جامد مذکور در مرحله سوم قاصد 
از نــوع کروی اســت که طراحی مرســومی برای موتورهــای عمل کننده در 
جو بســیار رقیق یا خارج از جو زمین اســت. البته در فضای مجازی و بین 
کارشناســان حوزه فضایی موتور مرحله ســوم قاصد به اشتباه موتور آرش 
عنوان شده بود که اشتباه بوده و این موتور جدید توسط سپاه توسعه داده 

شده است.
در محیط هــای مذکــور بــه ســبب ناچیز بــودن یا نبــودن نیــروی مقاومت 
هوا نیاز به تبعیت از شــکل های بهینه آیرودینامیکی نیســت در نتیجه بر 
خلاف موتورهای عمل کننده در داخل جو که به شکل استوانه ای طراحی 
می شوند، می توان موتورهای خارج از جو را به شکل دیگری طراحی کرد.
لازم بــه ذکر اســت که طراحی موتورهــای فضایی عمل کننده در شــرایط 
خلأ جو رقیق و خارج از جو دشواری های بسیار زیادی دارد که تحریم های 
همه جانبه و عدم امکان استفاده از یافته های کشورهای پیشرو در عرصه 
فضــا برای متخصصان داخلی ســبب شــده تا در موارد متعــددی در این 
حوزه صرفاً با آزمون و خطا دانســته های لازم تکمیل شــود. مثلًا عملکرد 
مرحله ســوم یک ماهواره بر در فشــار بیرونی بسیار کمتر نسبت به مرحله 
اول )حدود 5 برابر کمتر( صورت می گیرد که تفاوتهای زیادی در طراحی 

موتور و خصوصاً نازل آن را سبب می شود.
ë عملکرد؛ نقطه زنی در فضا 

یکــی از نــکات مهــم پرتــاب ماهــواره نــور-2 و تزریــق آن در مــدار 500 
کیلومتــری زمیــن، عملکــرد خیره کننــده ماهواره بر قاصــد و تزریق دقیق 
و بی عیــب و نقــص این ماهواره در مــدار بود. در پرتاب هــای فضایی یک 
موضوع اصلی رســیدن به مدار مدنظر اســت و یــک موضوع دیگر تزریق 
دقیــق ماهــواره در آن مــدار اســت بــه طوریکــه ماهــواره بتوانــد عملکرد 

صحیحی در مدار داشته باشد.
پــس از پرتــاب ماهواره نــور-2، اولیــن داده های دوخطی مداری موســوم 
بــه )TLE )Two Line Elements ایــن ماهــواره توســط فرماندهــی دفاع 
هوافضــای امریــکای شــمالی موســوم بــه NORAD تولیــد و در پایــگاه 
اطلاع رســانی این نهاد منتشــر شــد که حاکی از عملکرد دقیــق ماهواره بر 

قاصد بود.
بر اســاس ایــن داده ها، شــیب مداری ماهــواره نور ۵8.3 درجه اســت که 
ایــن زاویه بیانگر زاویه بین صفحه اســتوا و صفحه مداری ماهواره اســت. 
همچنین بر اساس این اطلاعات، ماهواره نور-2 هر روز 1۵ بار به دور کره 

زمین می چرخد.
دقــت بــالای ماهواره بــر قاصــد در تزریــق ماهــواره نــور-2 به مــدار دیگر 
موضوعی است که با بررسی این اطلاعات قابل احصا است؛ مطابق آنچه 
 Eccentricity کــه در بالا می بینیــم، دقت تزریق از عددی که تحت عنوان
یا همان خروج از مرکز نامیده می شــود قابل درک اســت که در اینجا عدد 
0.0009۶ نشــان داده شــده که عــددی کمتر از یک هزارم اســت که بیانگر 
دقت بســیار بالای ماهواره بر قاصد در تزریق ماهــواره نور-2 به مدار ۵00 
کیلومتری است به گونه ای که مدار چرخشی این ماهواره کاملًا به صورت 

دایره درآمده است.
بــه دســت آمــدن چنیــن عــددی در زمان تزریــق ماهــواره به مدار نشــان 
دهنده این است که ماهواره بر قاصد بدون نقص ترین و بهترین عملکرد 
خود را تا به امروز به نمایش گذاشــته اســت و عملکرد آن در دقت تزریق 
با ماهواره برهای تراز اول جهانی قابل مقایســه است که می توان برای آن 

قابلیت نقطه زنی در فضا را عنوان کرد.
ë آینده؛ سکوی پرتاب مطمئن 

شــکی نیست که آینده برنامه فضایی ســپاه آنگونه که مسئولان امر اعلام 
کرده اند، به سوی ماهواره برهایی تماما سوخت جامد حرکت خواهد کرد 
و شــواهد آن در مجموعه های مختلف فعال در این حوزه از جمله ســپاه 
پاســداران انقلاب اســلامی و وزارت دفاع و پشــتیبانی نیروهای مســلح با 

توسعه ماهواره برهای سوخت جامد دیده می شود.
با این وجود در صورتی که نقشــه راه توســعه ماهواره برهای سوخت جامد 
به خوبی پیش برود، می توان قاصد را بســتر بســیار مناسب و ارزان قیمتی 
برای پرتاب ماهواره های دانشــجویی در ســال های آینــده عنوان کرد که با 
اســتفاده از آن اســتارتاپ ها و شــرکت های دانش بنیــان خواهند توانســت 
ماهواره هایــی را که متناســب با کســب و کارهایشــان تولید و یــا خریداری 
کرده انــد به وســیله آن در مدار مدنظرشــان قــرار دهند. به نظر می رســد 
قابلیــت اطمینان بــالای ماهواره بر قاصد چنین مزیتــی را برای آن ایجاد 
خواهد کرد تا در ســال های پیش رو مورد توجه بخش خصوصی فعال در 

حوزه فضایی برای پرتاب های فضایی شان قرار گیرد.

نقطه زنی در فضا
بررسی زیر و بم ماهواره بر عملیاتی سپاه؛ »قاصد«


