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Designing a manned spacecraft carrying one or two persons to low Earth orbits 
needs to recognize system level requirements and acquire technical data developed in this 
eria. Revising manned spacecrafts’ characteristics leads to recognize system level 
requirements and achieve applicable results which are needed to design and development 
of such a spacecraft. Manned spacecraft characteristics comparing charts and figures 
show a roughly analogous pattern in terms of mass and dimensions and confirm the 
parallel subsystems have similar performance. 
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داري كه قابليت حمل يك تا دو سرنشين را به مدارهاي پاييني زمين داشته  طراحي فضاپيماي سرنشين
مرور . اين دست استاز  ةيافت داشتن اطلاعات فني از فضاپيماهاي توسعهو ها  باشد مستلزم شناسايي نيازمندي

شود  هاي سطح سيستم و دستيابي به نتايجي مي شدن نيازمندي هاي اين فضاپيماها منجر به مشخص ويژگي
دار  هاي فضاپيماهاي سرنشين ويژگي ةمقايس. دار مورد نياز است فضاپيماهاي سرنشين ةكه در طراحي و توسع

 در اين فضاپيماها در جرم و ابعاد و يش يكسانالگوي كمابي از و نمودار نشان از پيروي  در قالب جدول
  .داردهايي با عملكردي مشابه  برخورداري از زيرسيستم

  هاي فضايي كپسول  ،  طراحي سيستمي،هاي طراحي نيازمندي ،دار فضاپيماي سرنشين: كليدي هاي واژه

  12مقدمه

داري كه قابليت پرواز كوتاه مدت با يك تا دو  فضاپيماي سرنشين ةتوسع
طراحي  ةسرنشين را به مدارهاي پاييني زمين داشته باشد نيازمند توسع

يكي از اصول اوليه در طراحي سيستمي . سيستمي در اين خصوص است
براي رسيدن به چنين . م استهاي سطح سيست شناسايي نيازمندي

هاي فضاپيماهاي  از ويژگيقبولي  قابلمطلوبي بايد بانك اطلاعاتي 
آمده  دست اند به همراه تجارب به داري كه تا به امروز توسعه يافته سرنشين

دانش طراحي سيستمي و  ةدر كنار آن توسع. در طراحي آنها تهيه شود
  .كند پذير مي يجه را امكانزيرسيستمي فضاپيما دستيابي به بهترين نت

هاي فضايي،  كلي ايستگاه ةدستدار به سه  فضاپيماهاي سرنشين
هاي حمل و نقل فضايي  سيستم و) مدارگردها(هاي فضايي  كپسول

در كنار اين سه دسته فضاپيماهاي زيرمداري . شوند تقسيم مي

                                                           
  )مخاطبنويسنده (استاديار . 1
 كارشناس ارشد . 2

روند  نيز وجود دارند كه تنها تا مرز فضا پيش مي) هوافضاپيماها(
اين وسايل در مدار . دهند به عبارتي پرواز زيرمداري انجام مي يا

شوند، بنابراين مدت زمان پرواز آنها در مقايسه با  شناور نمي
هر يك از انواع فضاپيماهاي . تر است وسايل پرواز مداري كوتاه

  .]2و  1[ ها و كاربردهاي خاص خود را دارد دار، ويژگي سرنشين

داري هستند كه  فضاپيماهاي سرنشين ،هاي فضايي ايستگاه
هاي حمل و نقل فضايي يا  سيستم. سيستم پيشرانش و فرود ندارند

توانند بارها  داري هستند كه مي ها فضاپيماهاي سرنشين پلين اسپيس
گيري از سيستم پيشرانش خود تا  ها با بهره اين سيستم. پرواز كنند

. گيرد در مدار قرار ميروند و بخش مدارگرد آنها  مدار زمين پيش مي
 ةدهد و مرحل موريت را انجام ميأهمين بخش، حامل فضانوردان، م

درصد زيادي از اين . رساند بازگشت به جو و فرود را به انجام مي
اي كه كل وسيله را  گونه مجدد دارد، به ةفضاپيماها قابليت استفاد

اين  شاتل فضايي و بوران در. مجدد دانست ةتوان قابل استفاد مي
  .گيرند دار قرار مي دسته از فضاپيماهاي سرنشين



 
 

 

زاده مهران ميرشمس و ليلا خلج   علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام/26
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دار از چند بخش مجزا يا مدول  تعدادي از فضاپيماهاي سرنشين
ممكن  كهاست  مستقل بخشيك مدول به معناي . اند تشكيل شده

دار در  هاي سرنشين به مدول. داشته باشدتداخل  ها با ساير بخشاست 
  ].4 و 3[ شود ه ميگفت نيز اين فضاپيماها كپسول فضايي

ترين  ترين و مقرون به صرفه اين دست از فضاپيماها از موفق
در ادامه به بررسي . شوند دار محسوب مي فضاپيماهاي سرنشين

  .هاي اين فضاپيماها پرداخته شده است ويژگي

  فضاپيماهاي گروه هدف

اي  استوانه ةتوان به دو دست دار مدولار را مي مدارگردهاي سرنشين
) هاي امريكايي سيستم(و مخروطي ) هاي شرقي سيستم(شكل 

شكلي  واستوك، واسخود، سايوز و آخرين آنها شنژو. تقسيم كرد
اي، و مركوري، جميني، آپولو و آخرين آنها اوريون شكل  استوانه

 ةهاي فضاپيماهاي دست ويژگي ،در ادامه .مخروط ناقص دارند
 .گيرد ورد بررسي قرار ميعنوان گروه هدف م نخست به

  

  واستوك و واسخود
دار را به  واستوك فضاپيمايي است كه نخستين پرواز فضايي سرنشين

اول به  ةنسخ اين فضاپيما چهار نسخه دارد كه دو. انجام رساند
. دوم به فضاپيماي واسخود مشهورند ةفضاپيماي واستوك و دو نسخ

كه مدول پيشرانش مخروطي  داشتاين فضاپيما يك كپسول كروي 
  ].3[ شكل به آن متصل بود

تر كپسول فضايي  فضاپيماي واسخود در حقيقت نمونة پيشرفته
كردن  براي فراهم. واستوك بود كه قابليت حمل چند سرنشين را داشت

فضاي بيشتر براي فضانوردان در داخل كپسول، صندلي خلاصي براي 
 و طر، از كپسول حذف شده بوداستفاده در هنگام فرود يا در مواقع خ

در كپسول  .رسيد مدول بازگشتي واسخود با خدمة درونش به زمين مي
واستوك فضانوردان با استفاده از سيستم خلاصي از كپسول جدا 

]. 3[ آمدند شدند و سپس با استفاده از چتر روي زمين فرود مي مي
در يك فضاپيماي واسخود دو نسخه دارد و از هر يك از آنها تنها 

دار استفاده شد كه هر يك در نوع خود شايان توجه  مأموريت سرنشين
هاي اين دو فضاپيما در كنار ساير  ويژگي )4(تا  )1(هاي  در جدول. است

  ].18- 5[و ] 2و 1[ خورد فضاپيماهاي گروه هدف به چشم مي
  

 هاي كلي فضاپيماهاي گروه هدف مقايسه ويژگي -1جدول 

 فضاپيما واستوك 1واسخود   2واسخود  سايوز شنژو

 خدمهتعداد   1  3  2  3تا  2  3

  عمر طراحي  10  14  14 14  20
  ارتفاع 471 × 177 591 × 163 591 × 163 238 × 202 324 × 196

 ميل 9/64 8/64 8/64  7/51 5/42  مدار اوليه

 ارتفاع  4/4  5  5  98/6  25/9

 ابعاد
 قطر 4/2 4/2  4/2  72/2  8/2

 حجم - -  -  9  00/14

  اسپن  -  -  -  7/10  00/17

 كل 4730 5682 5343 7220 7840

 ها جرم

  پيشرانه  275  362  362  900  1000

 مداري ندارد  ندارد ندارد 1370 1500

 بازگشتي 2460 2900 2900 2950 3240

 تجهيزات 2270 2300 2300 2900 3000

 سيستم الكتريك باتري باتري باتري آرايه خورشيدي آرايه خورشيدي
 توان

 )كيلووات ساعت(كل  24 24 24  - 4/2

 فضاپيما تغيير سرعت 155 215 215 390 380

 ضربه ويژه موتور اصلي  266  266  266  305  290
  



  
 هاي آماريدار براساس مدلهاي سطح سيستم فضاپيماي سرنشين استخراج ويژگي

  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام
27 / 1389بهار و تابستان  /2و  1 ةشمار/  3 جلد

 ابعادي فضاپيماهاي گروه هدف ةمقايس -2جدول 

  شنژو  سايوز  2واسخود   1واسخود   واستوك  اي پارامتر مقايسه

  25/9  98/6  5  5  4/4  طول
  8/2  72/2  4/2  4/2  4/2  قطر

  50/2  24/2  3/2  3/2  3/2  طول مدول بازگشتي
  50/2  26/2  25/2  3/2  25/2  طول مدول پيشرانش
  80/2  98/2  -  -  -  طول مدول مداري
  52/2  17/2  3/2  3/2  3/2  قطر مدول بازگشتي
  50/2  15/2  43/2  43/2  43/2  قطر مدول پيشرانش
  25/2  26/2  -  -  -  قطر مدول مداري

  هاي طولي نسبت

  3/3  5/2  08/2  08/2  81/1  طول به قطر
  299/0 321/0  46/0  46/0  523/0  مدول بازگشتي به كل
  302/0 324/0  45/0  46/0  511/0  مدول پيشرانش به كل
  398/0 427/0  -  -  -  مدول مداري به كل

  هاي جرمي فضاپيماهاي گروه هدف ويژگي ةمقايس -3جدول 

 ها جرم واستوك 1واسخود   2واسخود  سايوز شنژو

 كل 4730 5682 5343 7220 7840

 مداري -  -   -  1370 1500

 بازگشتي 2460 2900 2900 2950 3240

 تجهيزات 2270 2300 2300 2900 3000

  مجموع جرم مدول تجهيزات و بازگشتي  4730  5200  5200  5850  6240

  هاي جرمي نسبت

 مدول بازگشتي به كل 520/0 510/0 543/0 408/0 413/0

 مدول پيشرانش به كل 479/0 405/0 405/0 402/0 383/0

 مدول مدراي به كل -  -  -  189/0 191/0

  كل پيشرانه به كل 058/0 064/0 068/0 -  - 
  پيشرانه موتور اصلي به مدول پيشرانش  121/0 119/0 119/0 310/0  334/0
  سپر حرارتي به مدول بازگشتي  340/0 288/0 288/0 -   139/0

  

   



 
 

 

زاده مهران ميرشمس و ليلا خلج   علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام/28
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 هاي فضاپيماهاي گروه هدف مقايسه مدول -4جدول 

مدول مداري
سايوز شنژو  پارامتر

80/2 98/2  طول
25/2 26/2  قطر
آرايه ندارد 40/10   اسپن
00/8 00/5  حجم قابل سكونت

1500 1370   جرم
-  نيوتن 5 × 16 -  هيدرازين العملي سيستم كنترل عكس جلوبرندگي پيشرانه

 50/0مترمربع،  24/12پنلهاي خورشيدي، 
  سيستم الكتريكي  -   كيلووات ساعت 2/1كيلووات متوسط، 

 مدول بازگشتي
1واسخود  2واسخود  سايوز شنژو واستوك  فضاپيما
3 2 3تا 2 3 1  تعداد خدمه
  حجم قابل سكونت 3 3  3  4  6
ندارد ندارد  6 ×98 8 × 150 ندارد  كنترل وضعيت

آنالوگ آنالوگ  ديجيتال ديجيتال آنالوگ   كنترل ها
چتر و راكت 
بازگشت بالستيك با چتر و  چتر و راكت معكوس معكوس

 راكت معكوس
بازگشت بالستيك با چتر و

 راكت معكوس
بازگشت بالستيك با چتر و

  سيستم فرود راكت معكوس
  شتاب بازگشتي بالستيك جي8 جي8 جي8  -  - 

تكي تكي  اصلي و پشتيبان اصلي و پشتيبان تكي   چتر
5 5  5/2 5/2 5/2   ارتفاع باز شدن چتر
كيلومتري7 - -  -  -    خدمهارتفاع بيرون پريدن 

 مدول تجهيزات
موتور اصلي

 جرم موتور اصلي 397 397  397  310 - 
  )كيلونيوتن(جلوبرندگي موتور اصلي  83/15 83/15  83/15  920/3 10

تتراكسيد 
متيل  مونو/نيتروژن

 هيدرازين

تتراكسيد 
متيل  دي/نيتروژن

  هيدرازين نامتقارن
  پيشرانه موتور اصلي  آمين/نيتروس اكسيد  آمين/نيتروس اكسيد  آمين/نيتروس اكسيد

1000 880  275 275   جرم پيشرانه موتور اصلي 275
  )ثانيه(ضربه ويژه موتور اصلي  266 266   266  305 290
 تغيير سرعت فضاپيما 155 215  215  390 380

 الكتريكيسيستم
هاي  آرايه

  سيستم الكتريكي  باتري  باتري  باتري  هاي خورشيدي آرايه خورشيدي
  ها سطح آرايه - -  -  5/10  72/36

  توان متوسط سيستم الكتريك كيلووات20/0 كيلووات20/0  كيلووات20/0  كيلووات60/0 كيلووات 0/1
كيلووات  40/2

  توان كل سيستم الكتريك  كيلووات ساعت 0/24  كيلووات ساعت 0/24  كيلووات ساعت 0/24  -  ساعت
          

  سايوز
داري است كه تا به  ترين فضاپيماي سرنشين موفق ،فضاپيماي سايوز

: د ازنسه مدول اصلي سايوز از انتها عبارت. امروز ساخته شده است
خدمات عنوان مدول  پيشرانش كه به ةمدول تحت فشار قرارنگرفت

مدول تحت فشار بازگشتي كه خدمه را در خود  ،كند وسيله عمل مي
و  ،كند عنوان مركز فرماندهي فضاپيما عمل مي دهد و به جاي مي

مدول مداري كه تسهيلات اقامت، انبار تداركات و امكانات 
كند  هاي خارج از وسيله مانند راهپيمايي فضايي را فراهم مي فعاليت

. ضاپيماي دوم مانند ايستگاه فضايي استو كابين عبوري به ف

ساخت اين  در. هاي خورشيدي روي مدول خدمات سوارندآرايه
 اي حرارتي  عايق. است استفاده شده هاي آلومينيم ها از آلياژي مدول

اي از  شامل ورقه ،بالايي ة، لاي پوشاند دو لايه دارد ها را مي كه مدول
سبك عايق در برابر  ةيك ماد زيرين از ة، و لاي)آزبست(نسوز  ةپنب

ها تجهيزاتي قرارگرفته است كه  در هر يك از مدول]. 19[ست گرما
  .عهده دارد موريت سايوز بهأاي را در به ثمررساندن م وظيفه

. تا به امروز هشت نسخه از سايوز معرفي شده است 1963از سال 
 است  مقايسه شده )6( و )5(هاي  ها در جدول هاي اين نسخه ويژگي

  ].24-20و  15 -13، 3، 1[



  
 هاي آماريدار براساس مدلهاي سطح سيستم فضاپيماي سرنشين استخراج ويژگي

  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام
29 / 1389بهار و تابستان  /2و  1 ةشمار/  3 جلد

هاي گوناگون سايوز  شود بين نسخه ها ملاحظه مي با مرور اين جدول
با پيشرفت فناوري از . تفاوت اندكي از نظر جرم و ابعاد وجود دارد

شود كه از نظر  تري در داخل سايوز استفاده مي هاي پيشرفته دستگاه
  .ندكن كيفي خدمات بهتري را عرضه مي

  
 هاي فضاپيماي سايوز هاي نسخه ويژگي ةمقايس -5 جدول

  A 7K-K  7K-L1  7K-T  7K-TM  T  TM  TMA  نسخه
  ... - 2002  2002- 1986  1986- 1978  1975- 1974  1981- 1973 1970- 1967  1971- 1967  1963  دورة عمليات
  3  3  3  2  2 2  3  3  تعداد خدمه
  14  -  -  -  3 -  -  30  عمر طراحي
  200  180  180  7  110 7  35  30  ذخيره مداري

  7220  7250  6850  6680  6800  5390  6560  5880  )كيلوگرم(جرم 
 48/7 48/7 48/7 48/7  48/7  88/4  95/7  40/7  )متر(طول 

 72/2 72/2 72/2 72/2  72/2  72/2  72/2  50/2  )متر(بيشترين قطر 

  7/10  6/10  6/10  37/8  80/9  -  80/9  -  )متر(اسپن 

  مدول مداري

  1370  1450  1100  1224  1350  ندارد  1100  1000  )كيلوگرم(جرم 
  98/2  98/2  98/2  10/3  98/2  -  45/3  00/3  )متر(طول 
  26/2  26/2  26/2  26/2  26/2  -  25/2  20/2  )متر(قطر 

   سكونت حجم قابل
  )متر مكعب(

00/5  00/5  -  00/5  00/5  00/5  00/5  00/5  

  مدول بازگشتي 

  2950  2850  3000  2802  2850  2804  2810  2480  )كيلوگرم(جرم 
  24/2  24/2  24/2  24/2  24/2  24/2  24/2  30/2  )متر(طول 
  17/2  17/2  17/2  17/2  17/2  17/2  17/2  17/2  )متر(قطر 

  سكونت حجم قابل
  )متر مكعب( 

00/4  00/4  00/4  50/3  00/4  00/4  50/3  00/4  

 مدول خدمات

  2900  2950  2750  2654  2700  2700  2650  2400  )كيلوگرم(جرم 
جرم مصرفي 

  880  880  700  500  500  400  500  830  )كيلوگرم(

  26/2  26/2  26/2  26/2  26/2  26/2  26/2  10/2  )متر(طول 
 15/2 15/2 15/2 15/2  15/2  15/2  15/2  30/2  )متر(قطر 

 72/2 72/2 72/2 72/2  72/2  72/2  72/2  50/2  )متر(بيشترين قطر 
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 هاي فضاپيماي سايوز هاي فني نسخه ويژگي ةمقايس -6جدول

 A 7K-OK 7K-L1 7K-T 7K-TM T TM TMA نسخه

ست ترا
  3920  3920  3920  4090  4089  4170  4090  4089 )نيوتن(

جرم پيشرانه 
  900  950  850  500  500  700  500  830 )كيلوگرم(

ضربه ويژه 
  305  305  305  282  282  276  282  282 )ثانيه(

تغيير سرعت 
   فضاپيما

 )متر بر ثانيه(
420  390  200  210  215  320  390  390  

تراست موتور 
  ندارد  ندارد  ندارد  4030  4030  -  4030  4030  پشتيبان

  سيستم الكتريكي
سيستم 
آرايه   باتري الكتريكي

  خورشيدي
آرايه 

  آرايه خورشيدي  آرايه خورشيدي  آرايه خورشيدي  آرايه خورشيدي  باتري  خورشيدي

توان متوسط 
  6/0  6/0  6/0  5/0  84/0  8/0  50/0  50/0 )كيلووات(

  العملي مدول بازگشتي سيستم كنترل عكس
تعداد تراستر 
در جلوبرندگي 

  آنها
98×6  98×6  98×6  98×6  98×6 98×6 98×6 98×6 

پروكسيد   پيشرانه
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

  40 40 40 40  40  100  40  40  جرم پيشرانه
  مدول تجهيزات

 KTDU-35 KTDU-35 KTDU-53 KTDU-35 KTDU-35 KTDU-80 KTDU-80 KTDU-80 موتور

 310 310 310 305 305 305 305 305 وزن

 پيشرانه
تتراكسيد 
/ نيتروژن
 هيدرازين

تتراكسيد 
/ نيتروژن
 هيدرازين

تتراكسيد 
/ نيتروژن
 هيدرازين

تتراكسيد 
/ نيتروژن
 هيدرازين

/ تتراكسيد نيتروژن
 هيدرازين

/ تتراكسيد نيتروژن
 هيدرازين

/ تتراكسيد نيتروژن
 هيدرازين

/ تتراكسيد نيتروژن
 هيدرازين

جرم پيشرانه 
 880 880 700 500 500 400 500 830 )كيلوگرم(

  العملي مدول تجهيزات سسيستم كنترل عكس
تراسترهاي 

 14 × 137 14 × 137 14 × 137  14 × 98  14 × 98  14 × 98  14 × 98  14 × 98 بزرگ

تراسترهاي 
 12×5/24 12×5/24 12×5/24  8×8/9  8×8/9  8×8/9  8×8/9  8×8/9  كوچك

تراسترهاي 
پشتيبان 

 بزرگ
  ندارد  ندارد  ندارد  4×98  4×98  4×98  4×98  4×98

تراسترهاي 
پشتيبان 
  كوچك

10×4  
  رول

10×4  
  رول

10×4  
  رول

10×4  
  رول

10×4  
  ندارد  ندارد  ندارد  رول

پروكسيد  پيشرانه
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

پروكسيد 
 هيدروژن

تتراكسيد 
متيل  دي/نيتروژن

هيدرازين 
 نامتقارن

تتراكسيد 
متيل  دي/نيتروژن

هيدرازين 
 نامتقارن

تتراكسيد 
متيل  دي/نيتروژن

هيدرازين 
 نامتقارن

  



  

  

 هاي آماريدار براساس مدلهاي سطح سيستم فضاپيماي سرنشين استخراج ويژگي
  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام
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ام معروف به سايوز  تي - كي7بندي جرمي سايوز  بودجه 13مرجع 
اي از سايوز كه مأموريت مشهور اتصال دو فضاپيماي  نسخه(پي  تي اس اي

  .كند اعلام مي )7(را به صورت جدول  )رساندسايوز و آپولو را به انجام 
  كي7بندي جرمي سايوز  بودجه -7 جدول

جرم  بخش
 )كيلوگرم(

درصد جرم به جرم
 خشك مدول

 مدول بازگشتي
 - 2802  كل مدول

خشك بدون (جرم بدون پيشرانه 
درصد جرم كل98  2757  )احتساب مواد تحت فشار گذارنده

 مدول
 7/44 1233 سازه
 8/10 300  حرارتيسپر

 6/3 100  العملي سيستم كنترل عكس
 4/13 370  تجهيزات بازيافتي
 9/2 80  تجهيزات ناوبري
 8/1 50  تجهيزات تلمتري

 4/5 150  تجهيزات الكتريكي
 1/1 30  تجهيزات مخابراتي

 6/3 100  صندلي و تداركات خدمه
 2/5 144 خدمه

 8/1 50  تجهيزات متفرقه احتمالي
 4/5 150  كنترل محيطيسيستم

 45/1 40  اس پيشرانه آرسي
 مدول پيشرانش

 - 2654  كل مدول
خشك بدون (جرم بدون پيشرانه 

درصد جرم كل81  2154  )احتساب مواد تحت فشار گذارنده
 مدول

 2/45 974 سازه
 6/11 250  العملي سيستم كنترل عكس

 4/1 30  تجهيزات ناوبري
 3/2 50  تجهيزات تلمتري

 2/23 500  تجهيزات الكتريكي
 مدول مداري

 - 1224  كل مدول
 2/57 700 سازه

 5/26 324  تجهيزات بازيافتي
 1/4 50  تجهيزات الكتريكي
 1/4 50  تجهيزات مخابراتي

 17/8 100  صندلي و تداركات خدمه

  هاي فضاپيماي سايوز مدول
  مدول مداري -1

ترين مدول فضاپيماي سايوز  بالايي) در حالت ايستاده(يا  ترين جلويي
  . كنند خدمه در طول پرواز آزاد مداري از اين مدول استفاده مي. است

ساز : در جلوي مدول مداري تجهيزات پهلوگيري نصب شده است
ها براي سيستم پهلوگيري خودكار،  ناتصال، آنت ةو كار پهلوگيري، دريچ

اين . براي مانور به سمت ايستگاه براي پهلوگيريپايه  و سيستم رادار
هاي راه دور،  كننده هاي خوراك، كنترل تحت فشار شامل قفسه ةكر

همانند مدول  .است) در شكل بسيار اوليه(هاي خواب و توالت  كيسه
تجهيزات، مدول مداري نيز از مدول بازگشتي پس از رتروفاير در طول 

و در طول عبور از اتمسفر متلاشي شود  مانور خروج از مدار جدا مي
  ].19 و13[ سوزد شود و مي مي
  
  مدول بازگشتي -2

مدول . اين مدول تنها بخش سايوز است كه قابل بازيابي است
در بالاي مدول پيشرانش قرارگرفته است ) در حالت ايستاده(بازگشتي 

و خدمه در هنگام پرتاب، مانور مداري، الحاق، جدايش، بازگشت به 
در طراحي اين مدول دو مكان اصلي . گيرند فرود در آن قرار ميجو و 

ها و  صندلي خدمه، كنترل :مكان كار شامل: ديده شده است
كه است و مكان تجهيزات  ،تجهيزات ةها، محفظ هدهند نمايش

تجهيزات پشتيباني حيات، سيستم كنترل وضعيت و فرود وسيله را در 
  .]19 و13[ گيرد بر مي

ابلتيو مقاوم در برابر حرارت پوشانده  روكشي از مواد بيرون مدول با
گرماي  در برابرمدول در طول بازگشت به جو از شده است تا 

همچنين يك سپر حرارتي در زير . ايروديناميكي شديد حفاظت كند
كند و  مدول را حفظ ميمدول قرار دارد كه در طول بازگشت به جو 

  .افتد ، ميشده موريت جدا أدر پايان م
ها و  كننده تمام كنترل. مركز فرماندهي فضاپيماي سايوز است ،مدول بازگشتي

اين مدول مانند مدول  .است  اين مدول قرارگرفته نمايشگرهاي لازم سايوز در
خدمات داراي سيستم هدايت، ناوبري و كنترل براي مانور وسيله در طول 
فاز فرود است، با اين تفاوت كه سيستم مدول بازگشتي مستقل و 

تراستر پروكسيد ) بعضي منابع هشت(شش . دپيچيدگي كمتري دار
  گرفته كار هيدروژن براي كنترل وضعيت مدول تا باز شدن چتر به

هاي مدول تنها در فاز نزول استفاده   اين تراسترها همانند باتري. شوند مي
هاي تحت فشار جداگانه مهر و موم  مخزن مخازن پيشرانه در. شوند مي
 ].23و 20، 19[ قرار دارند ،شده

. گردد مدول بازگشتي به زمين بازمي فقط ،ها پس از جدايش مدول
بردن  و پايين فرود و نشستن روي زمين در صورت وزيدن باد و بالا

. تواند با مشكلاتي همراه باشد كپسول پس از رسيدن به زمين مي
بالايي  ةخدمه از دريچ ،پس از قرارگيري كامل كپسول بر روي زمين

 ،گرفتن مدولريا در صورت به پهلو قرا(كشند  خود را بيرون مي
  ].19[ )آيند خيز بيرون مي سينه

  
  مدول پيشرانش -3

اين كابين . ترين مدول سايوز، مدول پيشرانش يا خدمات است انتهايي
بخش : شود اي پر از تجهيزات است و به سه بخش تقسيم مي استوانه
  .، بخش تجهيزات و بخش اسمبلي يا پيشرانش)واسطه(انتقالي 
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بخش مدول پيشرانش است، و با مدول بخش انتقالي جلوترين 
اين بخش جايي براي مخازن سوخت . بازگشتي تداخل دارد

اكسيژن كنترل  ةهاي ذخير گيري، تانك يشروي و جهتموتورهاي پ
هاي آنها، و  گيري و زيرسيستم وضعيت، موتورهاي پيشروي و جهت

در خارج از آن . تجهيزات الكترونيكي، مخابراتي و كنترلي است
  .تر از دو رادياتور كنترل حرارت نصب شده است تور كوچكراديا

بخش تجهيزات يك بخش مهر و موم شده و تحت فشار است كه 
هاي حرارتي سيستم كنترل حرارت و تجهيزات وابسته،  مبدل

مين توان، سيستم هدايت أمتري، سيستم ت هتجهيزات راديويي و تل
اين . دهد اي ميناوبري و كنترل و سيستم كامپيوتر را در خود ج

بخش مهر و موم شده، با گاز نيتروژن در حال گردش پر شده تا 
  .تجهيزات ناوبري خنك نگه داشته شوند

گيرد و شامل سيستم  بخش اسمبلي يا پيشرانش تحت فشار قرار نمي
هاي  گيري رترو، باتري اصلي پيشرانش، موتورهاي پيشروي و جهت

 ن مدول،در بيرو. ارت استذخيره در مدار و سيستم اصلي كنترل حر
هاي  آرايه .تر از دو رادياتور كنترل حرارت نصب است رادياتور بزرگ

و اند  شدهروي هم نصب  هخورشيدي در بيرون در دو طرف مدول روب
  ].20 و19، 13[ هاي قابل شارژ متصل هستند به باتري

  اي ام سايوز تي

اي سايوز براي نقل و انتقال سرنشين به ايستگاه فضايي  ام تي ةنسخ
تواند به  در اين نسخه تا سه فضانورد مي. المللي طراحي شد بين
روز پرواز مستقل  پنجپاييني زمين حمل شود، و فضاپيما تا  هايمدار

سايوز يك . داشته باشد تا با ايستگاه فضايي پهلوگيري كند
 200تا ) اي همانند قايق نجات سيلهو( است كه فضاپيماي نجات

،  علاوه بر سه خدمه. بماند تواند به ايستگاه متصل  ماه مي 6روز يا 
 50كيلوگرم بار به ايستگاه ببرد و  180تواند  اي مي ام سايوز تي

چنانچه تعداد سرنشينان دو نفر باشد اين مقدار . كيلوگرم بازگرداند
تا  )1(هاي  در جدول]. 19 و13[ يابد كيلوگرم افزايش مي 150به 

 آن هاي نسخه ةهاي اين نسخه از سايوز به عنوان نمايند ، ويژگي)4(
  .است آورده شده

 شنژو

است كه  1 -پيكربندي شنژو بسيار شبيه به اولين سايوز يعني سايوز
  . طراحي شد 1962در سال 

در مدول مداري آن فضانوردان پس از ورود به مدار كار و زندگي 
علاوه بر مواد و وسايل حياتي در زندگي روزانه مانند غذا، . كنند مي

هاي فضولات، اين مدول با تجهيزاتي  كننده هاي خواب، جمع كيسه
مدول . ضايي تجهيز شده استهاي كاربردي و علمي ف براي آزمايش

در بيرون مدول . شود دري دارد كه به مدول بازگشتي باز مي هدر پاي
شيدي، حسگرهاي خورشيدي، آنتن يا خور ةمداري يك جفت آراي

 . پهلوگيري وجود دارد ةهاي مخابراتي و يك ساز آنتن
كپسول بازگشتي فضاپيماي شنژو بين دو مدول مداري و 

اين مدول محل استقرار فضانوردان و . پيشرانش قرارگرفته است
در . مركز فرمان فضاپيما در طول برخاست، نزول و بازگشت است

اي است كه فضانوردان از آن به داخل  آن دريچه يانتهاي جلوي
طراحي اين مدول بر اساس مدول . كنند مدول آمد و رفت مي

ابعاد . بازگشتي سايوز انجام گرفته است، اما كپي كامل نيست
تر است،  بزرگ) %13(متر  7/1كپسول بازگشتي شنژو نزديك به 

د، اما شكل كارگير تواند به افزارهاي روسي را نمي بنابراين سخت
ايروديناميك چراغي شكل سايوز را با افزايش ابعاد به نسبت ثابت 

  . اتخاذ كرده است
مدول خدمات توان الكتريكي، كنترل وضعيت، و پيشرانش را براي 

مانند مدول تجهيزات سايوز اين مدول . كند فضاپيما در مدار فراهم مي
آن كمتر  يةپا ةمدگي لبآ تر است و بيرون تر و عريض است، اما بزرگ

  . شود احساس مي
متر از پهلوهاي مدول  17كل بيش از  ةدو پنل خورشيدي با دهان

توانند براي  ها مي بر خلاف سايوز، اين پنل. شوند تجهيزات باز مي
تابش خورشيد فارغ از وضعيت فضاپيما  بيشترينآوردن  ستد به

  . بچرخند
ر انتهاي جلوي تراسترهاي حركت انتقالي و رولِ كنترل وضعيت د

هاي آن به بيرون  مدول نيز كه لبه ةدر پاي. اند مدول خدمات قرارگرفته
ياو را كنترل  ، آرايش خاصي از تراسترها حركت پيچ واست امتداد يافته

  . ]26 و 25، 22، 17-15، 13، 2، 1[ كنند مي

  هاي فضاپيماهاي گروه هدف ويژگي ةمقايس
هاي فضاپيماهاي معرفي شده به عنوان گروه هدف در اينجا به  ويژگي

  . شوند دو صورت جدول و نمودار مقايسه مي

  اي هاي مقايسه جدول
جرمي و ابعادي، و  هاي اي را بين ويژگي مقايسه )4(تا  )1(هاي  جدول

، واسخود، سايوز و  فضاپيماهاي واستوك همچنين مشخصات فني
  .آورد شنژو به عمل مي

  اي ابعادي مودارهاي مقايسهن
ابعادي فضاپيماهاي واستوك،  ةرا براي مقايس )3(تا  )1(هاي  شكل

ترتيب قرارگيري اعداد به ترتيب . واسخود، سايوز و شنژو داريم
  .است )4(تا  )1(اي  هاي مقايسه قرارگيري فضاپيماها در جدول



  

 

 

  وري فضايي
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  كل

  كل

  ش به جرم كل

لي
  گروه هدف

  شنژو
- 

10 

هيدرازين 
 دوپايه

1000 

290 

380 

علوم و فناوپژوهشي  - مي
بهار و تابستان /2و  1 ةمار

ل بازگشتي به جرم ك

ل پيشرانش به جرم ك

ي بازگشتي و پيشرانش

العمل ل عكس
ر اصلي فضاپيماهاي

  سخود  سايوز
310  3  

920/3  /15  

هيدرازين 
  دوپايه

روس 
  سيد

880  2 

305  2   

390  2  

علم ةفصلنام
شم/  3 جلد

نسبت جرم مدول - 4

نسبت جرم مدول - 5

هاي رم مجموع مدول

نش و كنترل
هاي موتور ويژگي ةس

واس   واستوك
397 397  

83/ 83/15  

نيتر
اكس

نيتروس 
  اكسيد

275 275   

266 266   

215 155   

4شكل 

5شكل 

نسبت جر - 6شكل

 پيشران
مقايس  -8 جدول

  پارامتر
 )كيلوگرم( وزن

جلوبرندگي 
 )كيلونيوتن

  يشرانه

جرم پيشرانه
  )كيلوگرم
 )ثانيه(ه ضربه ويژ

غيير سرعت فضاپيما
 )متر بر ثانيه

  

  

 

ستوك،
 ترتيب

 

) 8(هاي
در ]. 26

ش

پ
و
ج
ك(

پي

ج
ك(
ض
تغ
)

 هاي آماريس مدل

  هاي گروه هدف

  دول بازگشتي

  ول پيشرانش

ي فضاپيماهاي واس
گيري اعداد به

.است )4(تا  )1(

ه به صورت جدول
6- 24و  22- 19، 1

  .يزو است

دار براساسماي سرنشين

ل به قطر در فضاپيما

طول كل به طول مد

طول كل به طول مد

  ي
جرمي ةي مقايس

ترتيب قرارگ. ريم
اي هاي مقايسه ل

هاي گروه هدف ب
17- 5، 2، 1[ شود

 سيستم استاندارد ا

هاي سطح سيستم فضاپيم

نسبت طول - 1كل 

نسبت ط - 2شكل 

نسبت ط - 3شكل 

جرمي ة مقايس
را براي) 6(تا ) 4

يوز و شنژو دار
ضاپيماها در جدول

  ها رسيستم
هاي فضاپيماه ستم

ش ديگر مقايسه مي
ر تمامي واحدها د

  

  

ها استخراج ويژگي

شك

نمودارهاي
(نمودارهاي 

واسخود، ساي
قرارگيري فض

زير ةمقايس
ويژگي زيرسيس

با يكد )13(تا 
ت اين جدول ها
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 العملي در فضاپيماهاي گروه هدف سيستم كنترل عكس ةمقايس - 9 جدول

 مدول پيشرانش
 فضاپيما  واستوك واسخود سايوز شنژو

150×8 
5 × 16  

137×14 
5/24 × 12 

دردسترس 
 نيست

دردسترس 
  نيست

تعداد 
  تراسترها

هيدرازين
  پيشرانه  گاز سرد  گاز سرد   دوپايه هيدرازين  دوپايه

جرم  20 20  موتور اصليبرداري از مخزن  بهره
  پيشرانه

 مدول بازگشتي
 فضاپيما ندارد ندارد  6 × 98 8 × 150

پروكسيد   هيدرازين
  پيشرانه  -  -  هيدروژن

جرم   -  -  40  28
  پيشرانه

  توان الكتريكي

و واسخود از در بين فضاپيماهاي گروه هدف دو فضاپيماي واستوك 
عنوان  هاي خورشيدي به باتري و دو فضاپيماي سايوز و شنژو از سلول

خورشيدي در  صفحاتسطح . كنند توليد توان استفاده مي ةمنبع اولي
بدون (سايوز است  صفحاتدو برابر سطح  فضاپيماي شنژو تقريباً

هاي مدول مداري كه در پرواز مستقل از آنها استفاده  احتساب آرايه
هاي خورشيدي سه  اي بين آرايه مقايسه )10(جدول در ). كند مي

  .فضاپيما صورت گرفته است

  زيرسيستم توان الكتريكي فضاپيماهاي گروه هدف ةمقايس - 10 جدول

  شنژو  هاي سايوز نسخه  
  مترمربع 48/24  مترمربع 14تا  5/10  ها سطح آرايه

توان خروجي سيستم 
  كيلووات 5/1  كيلووات 3/1  الكتريكي

 زيرسيستم پشتيباني حيات

در زيرسيستم پشتيباني حيات شرايط فيزيكي  عواملترين  يكي از مهم
ترين آنها عامل فشار است كه اين عامل در  كابين خدمه و از مهم

در فضاپيماهاي گروه هدف ) بر حسب كيلوپاسكال( )11(جدول 
   .ه استشدمقايسه 

 ه هدفدر فضاپيماهاي گرو فشار كابين خدمه - 11جدول 

  شنژو  سايوز  واسخود  واستوك

سطح فشار 
 % 21،  دريا

  %79اكسيژن، 
  نيتروژن

  113تا  5/94
 

اي  فشار پاره
 6/18 :اكسيژن
  27تا 

  113تا  5/94
 

اي  فشار پاره
 6/18 :اكسيژن
  27تا 

  101تا  81
 

اي  فشار پاره
 20 :اكسيژن

  24تا 

 حفاظت حرارتي 
  :زير را داريم ةدر خصوص سپر حرارتي مقايس

 جرم سپر حرارتي در فضاپيماهاي گروه هدف ةمقايس -12 جدول 

 ها جرم واستوك واسخود سايوز شنژو

 وزن سپر حرارتي  837 837 300  490
  )كيلوگرم(

 مدول/ نسبت وزن سپر 340/0 288/0  107/0 139/0

تفاوت وزن سپر حرارتي در واستوك و واسخود نسبت به سايوز 
  .گردد پيشرفت فناوري در اين زمينه باز ميو شنژو به 

 زيرسيستم فرود
مقايسه  )13(جدول هاي فيزيكي چترهاي اصلي و پشتيبان در  ويژگي

  . شده است
 چترهاي زيرسيستم فرود در فضاپيماهاي گروه هدف ةمقايس - 13جدول 

 شنژو  سايوز چتر 

 )مترمربع(مساحت 
  1200  900 اصلي

  760  570  پشتيبان

  90  - اصلي  )كيلوگرم(جرم 
  -  - پشتيبان

  -  27/0 اصلي  )مترمكعب(حجم محفظه 
  -  17/0 پشتيبان

  بندي جرمي استخراج بودجه
اطلاع از  ،ترين نيازهاي سطح سيستم در طراحي يكي از اساسي

سفانه چنين أهاي مشابه است كه مت تواني سيستمبندي جرمي و  بودجه
هدف در هيچ مرجع معتبري يافت اطلاعاتي از فضاپيماهاي گروه 

در ام  تي - كي7بندي جرمي در دسترس براي سايوز  تنها بودجه .نشد
  . اعلام شد) 7(جدول 
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بازگشتي تخمين جرمي را به صورت  ةبراي وسيل 27در اين بين مرجع 
  . دهد ارائه مي )14(جدول 

و ) 7(گيري از جدول  با استناد به اين مرجع و همچنين، با بهره
دار  هاي اصلي فضاپيماهاي سرنشين هاي زيرسيستم استناد به ويژگي

هاي اصلي  جرمي زيرسيستم ةكه در بخش پيش از نظر گذشت، بودج
نفره با دو يا سه  3تا  2داري از دسته مدارگردهاي  فضاپيماي سرنشين

  .شود زني مي گمانه )15(مدول به صورت جدول 

 ر حسب جرم خشك وسيلهبازگشتي ب ةتخمين جرمي وسيل - 14جدول 

 درصد جرم تخميني  زيرسيستم
 40  سازه

 10  سيستم توان
 8  تجهيزات پرواز

 16  هدايت، ناوبري و كنترل
 8  سيستم حفاظت حرارتي

 14  سيستم بازيابي
 2  هاي پرتابفاصل

 سرنشين 3تا  2جرمي براي مدارگردي با  ةزني بودج گمانه - 15 جدول

/جرم خشك فضاپيمادرصد جرمي به  زيرسيستم
  مدول بازگشتي

  40- 45  سازه
  درصد جرم خشك مدول بازگشتي 12تا  11  حفاظت حرارتي
  درصد جرم خشك مدول بازگشتي 4/5  كنترل محيطي
  9/2  متري همخابرات و تل

  4/11  توان الكتريكي
  8/1  تجهيزات ناوبري

  7/5  العملي سيستم كنترل عكس
  بازگشتيدرصد جرم خشك مدول  2/5  خدمه

  درصد جرم خشك مدول بازگشتي 6/3  تداركات و صندلي خدمه
  درصد جرم خشك مدول بازگشتي 14  سيستم بازيابي

  3/11  تجهيزات بازيافتي
  1  متفرقه

  گيري بندي و نتيجه جمع
اين  ةدار در مقدم پس از آشنايي كلي با انواع فضاپيماهاي سرنشين

به عنوان هاي عمومي و فني گروهي از اين فضاپيماها  مطالعه، ويژگي
دار مداري متشكل از دو يا سه  فضاپيماهاي سرنشين(گروه هدف 

اي شكل با تمركز بيشتر بر دو فضاپيماي سايوز و  مدول، دسته استوانه

با يكديگر  )6تا  1هاي  شكل( و نمودار )6تا  1(  در قالب جدول) شنژو
هاي اصلي  هاي بحراني زيرسيستم پس از آن ويژگي. مقايسه شد

اي  هاي مقايسه فضاپيماهاي گروه هدف يك به يك در قالب جدول
  . از نظر گذشت) 13تا  8(

جرمي و تواني در نيازهاي سطح  ةپس از آن با توجه به اهميت بودج
دي جرمي بن سيستم با وجود كمبود اطلاعات در اين زمينه، بودجه

دار دو تا سه نفره از دسته مدارگردها  براي فضاپيماي سرنشين
زني از حداقل منابع معتبر  در اين گمانه. شد) 15جدول (زني  گمانه

  .  گيري شد بهره) 14و  7هاي  جدول(موجود 
عنوان يكي از نتايج اين مقاله، ديگر نتايج  به ،15علاوه بر جدول 

  :ان به صورت زير برشمردتو اين مطالعه را ميحاصل از 
  .اند تشكيل شده) بخش مجزا(اين فضاپيماها از دو يا سه مدول  -1
  .اين دسته از فضاپيماها غالباً يك تا سه نفره هستند -2
 5از حوالي ) سرنشين(ها  وزن اين فضاپيماها بسته به تعداد مدول -3

  .كند تغيير ميتن  8تن تا نزديك 
ول بسته به دو يكسان و در ط ابعاد اين فضاپيماها در قطر تقريباً -4

  .بودن با رعايت نسبت متفاوت است مدوله يا سه مدوله
كيلومتر است و از  400موريتي فضاپيماها زير أارتفاع متوسط مدار م - 5

  .بيضويت مدار فضاپيماهاي نخست در فضاپيماهاي اخير كاسته شده است
هاي اصلي فضاپيماي  دار تمامي زيرسيستم هر فضاپيماي سرنشين -6

سرنشين را دارد كه به آنها دو زيرسيستم پشتيباني حيات و  يب
در كل، سازه، پيشرانش، كنترل . بازيابي و فرود را بايد افزود

حرارت، كنترل محيطي و پشتيباني حيات، مخابرات، هدايت 
هاي اصلي اين  و بازيابي و فرود زيرسيستم ،ناوبري و كنترل، توان

  .دهند فضاپيماها را تشكيل مي
هاي خورشيدي و  ستم الكتريكي در فضاپيماها از باتري به آرايهسي - 7

  .كيلووات تغيير يافته است 1كيلووات به نزديك  2/0توان متوسط از 
مدول بازگشتي، تنها بخشي از فضاپيماست كه به زمين  - 8

اين بخش در فضاپيماهاي نخست فاقد سيستم كنترل . گردد بازمي
زگشت بالستيك انجام مي وضعيت بوده است بنابراين كپسول با

با تراسترهاي بازگشت به جو اخير داده است، درحالي كه در انواع 
  .شود مدول كنترل مي اختصاصيالعملي  سيستم كنترل عكس

بالا و در انواع اخير  ةجلوبرندگي موتور اصلي در فضاپيماهاي اولي -9
ع شايد اين موضو. با توجه به نياز واقعي فضاپيما تعديل شده است

با  هاي پيشرانش فضايي سيستم ةپيشرفت فناوري در توسع به
  .بازگردد) از بسيار پايين تا بسيار بالا(تر  تراست گسترده ةدامن

اعم (هاي جرم و تواني كه در خصوص ساير فضاپيماها  بندي بودجه - 10
شود در طراحي  مطرح مي) سرنشين ها و كاوشگرهاي بي از ماهواره

از . سازي نيست قابل پيادهدار  سيستمي فضاپيماي سرنشين
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هاي كنترل  ترين علل اين موضوع اضافه شدن زيرسيستم روشن
هاي اصلي  زيرسيستم ةمحيطي و پشتيباني حيات، و فرود به جرگ

متداول را  ةهاي تعريف شد بندي طوركامل بودجه فضاپيماست كه به
از سوي ديگر . اندازد داري از اعتبار مي براي هر فضاپيماي سرنشين

هاي  دار براي بازگرداندن سرنشين دليل اينكه فضاپيماي سرنشين هب
تمهيدات  ،بايد به زمين بازگردد) بخشي از آن يا تمام آن(خود 

بازگشت به جو بايد در مورد آن به  ةحفاظت حرارتي براي گذر از مرحل
بندي  اجرا درآيد كه اين موضوع در كنار ساير عوامل پيشين بودجه

چنانچه به اين . كند ا دستخوش تغييرات اساسي ميفضاپيما ر ،جرمي
اي مانند پهلوگيري با فضاپيمايي ديگر را  هاي ويژه موريتأعوامل م

 .نيز بيفزاييم باز هم تعاريف متفاوت خواهد بود
ها و نمودارهاي ارائه شده از ابعاد فضاپيماهاي  آمار جدول ةمقايس

  :كند دار مداري نتايج زير را حاصل مي سرنشين
 2ي دو مدوله نزديك به طول كل فضاپيما در فضاپيماها -1

برابر  3و در فضاپيماهاي سه مدوله، نزديك به  برابر قطر
 . قطر متوسط فضاپيماست

مساوي از كل طول  ها نسبت تقريباً هر يك از مدول -2
به اين ترتيب كه در  ؛اند فضاپيما را به خود اختصاص داده

فضاپيماهاي سه مدول نسبت يك سوم و در فضاپيماهاي 
 . دو مدوله نسبت يك دوم به طول كل فضاپيما دارند

يكسان است يا دست كم تفاوت  ها تقريباً طول و قطر مدول -3
 .ناچيزي بين قطر و طول هر مدول فضايي وجود دارد

  :رسيم مي به نتايج زير ميجر ةها و نمودارهاي مقايس آمار جدول ةبا مطالع
تن و به طور متوسط در  3تا  2جرم مدول بازگشتي غالباً بين  - 

درصد، و در فضاپيماهاي سه مدوله  50فضاپيماهاي دو مدوله 
 .دهد درصد از جرم كل فضاپيما را به خود اختصاص مي 40

درصد ) 50تا ( 40تن و غالباً  3تا  2جرم مدول پيشرانش بين  - 
 .دهد يما را به خود اختصاص مياز وزن كل فضاپ

تن است و  6تا  4مجموع جرم دو مدول پيشرانش و بازگشتي بين  - 
 .دهد صد جرم فضاپيما را به خود اختصاص مي هشتاد تا صد در

دار در  هاي فضاپيماهاي سرنشين ويژگي در پايان نيز، بررسي و مقايسة
چنين  هاي طراحي سطح سيستم، رهنمون مناسبي در تعيين نيازمندي

 .فضاپيمايي در همين سطح خواهد بود
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