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کسب وکار در آسمان

در  هفته گذشته خبرهای فضایی بسیاری منتشر شد. در ادامه، برخی از 
مهم ترین این اخبار را مرور می کنیم.

پایان مأموریت شبیه سازی مریخ
دومین مأموریت طولانی شبیه سازی مریخ هفته آینده پس از یک سال 
به پایان می رسد. شش محقق این مأموریت در پناهگاهی گنبدی شکل در 
یکی از پنج آتشفشان موجود در هاوایی به نام «مونا لوا» اقامت دارند. این 
 (Hi-Seas) مأموریت بخشی از برنامه شبیه سازی اکتشاف فضایی هاوایی
اســت. هدف از فعالیت های این گروه، بررسی سازگاری انسان ها با شرایط 
مشــابه مریخ است. بودجه این برنامه پژوهشی را ناسا و از طریق دانشگاه 
هاوایی تأمین کرده است. یکی از برنامه های فضایی درازمدت بشر، سفر به 
سیارات دیگر و به ویژه مریخ است، اما کارشناسان بر این باورند که برای آنکه 
این برنامه اکتشافی موفقیت آمیز باشد، باید برنامه های شبیه سازی  شده این 
سفر را در زمین پیاده کرد تا از هم اکنون با مشکلات و دشواری های احتمالی 
این سفر آشنا شــویم و برای حل آنها اقدام کنیم. گفتنی است پیش از این 
نیز برنامه شبیه سازی ســفر به مریخ انجام شده است. آزمایشگران در این 
برنامه ها باید همه موارد احتیاطی سفر به مریخ را انجام دهند؛ برای مثال 
آنها فقط با پوشــیدن لباس فضایی می توانند از محل اقامت خارج شوند. 
آنها در این مأموریت از منابع و امکانات بســیار کمی (همانند سفر واقعی 
به مریــخ) برخوردارند و در همان حال باید بــه انجام تحقیقات پرداخته 
و راه حلی برای مشــکلات شخصی پیدا کنند.  علاوه براین ارتباطات آنها با 
پایگاه کمنرل با ۲۰ دقیقه تأخیر انجام می شــود که مشــابه فاصله زمانی 
میان پیام های ارسالی از مریخ به زمین است. این پروژه به گفته کیم بینستد، 
محقق اصلی آن، دومین شبیه ســازی طولانی پس از مأموریت ۵۲۰ روزه 
محققان روس است. شبیه سازی های پیشین در این آتشفشان بین چهار تا 
هشت ماه طول کشیده بود. شبیه سازی سفر به مریخ در محل این آتشفشان 
بســیار ایده آل است زیرا خاک مونا لوا شــبیه شرایط مریخ است. همچنین 
ارتفاع زیاد این منطقه باعث شده تا هیچ گیاهی در آن رشد نکند و بایر باقی 
بماند. قرار است این پروژه هفتم شهریور به پایان برسد و اعضای آن بالاخره 
می توانند به غذا و مواد تازه دسترسی پیدا کنند. مأموریت شبیه سازی بعدی 

که در ژانویه ۲۰۱۷ آغاز می شود، حدود هشت ماه طول می کشد.
گمشده ای که پس از  ۲ سال پیدا  شد

فضاپیمای STEREO-B ناسا که به مدت دو سال در فضا گم شده بود 
و هیچ تماسی با زمین نداشت، مجددا ارتباط خود را از سر گرفت. این پروژه 
۹ ســاله ناســا که نام کامل آن «رصدخانه های روابط زمینی خورشیدی» 
است، اکتبر ۲۰۱۴ و هنگام چرخش در فضا، ارتباط خود را با زمین از دست 
داد. بااین حال ناســا ۲۲ ماه بعد از این قطع ارتباط، همچنان به تلاش های 
خود برای ازسرگیری و برقراری تماس با فضاپیمای گمشده ادامه می داد. 
ایــن عملیات برقــراری مجدد ارتباط، شــبکه فضای عمیق نام داشــت. 
این تلاش ها بالاخره به ثمر نشســت و اوایل هفته جاری، ناســا از بازیابی 
STEREO-B تماس بــا این رصدخانه خورشــیدی خبر داد. فضاپیمــای

که جفت یک رصدخانه خورشــیدی دیگر به نام STEREO-A اســت، در 
زمان برقراری تماس با ناسا در فاصله ۳۰۴ میلیون کیلومتری از زمین قرار 
داشــت. هر دو رصدخانه در سال ۲۰۰۶ پرتاب شــدند و گردش خود را در 
مدارهای مختلف به دور خورشید آغاز کردند. دانشمندان از این فضاپیماها 
برای رصد خورشید در زوایای مختلف استفاده می کنند. پروژه ۵۵۰ میلیون 
دلاری STEREO-B قرار بود در سال ۲۰۰۸ به پایان برسد، اما ناسا به دلیل 
موفقیت آن تصمیم گرفت آن را تمدید کند. متأسفانه این مأموریت در اکتبر 
۲۰۱۴ با مشکل روبه رو شد و پس از تنظیم مجدد هارد، ارتباط خود را با زمین 
از دســت داد، اما در نهایت ناسا با اجرای عملیات شبکه فضای عمیق که 
مأموریت های فضایی را ردیابی کرده و با آنها ارتباط برقرار می کند، توانست 
STEREO-A فضاپیمای گمشــده را پیدا کنــد. در این مدت فضاپیمــای

همچنان به عملکرد عادی خود ادامه می داد.
دفتر تجاری در فضا

 ناســا پس از ۱۵ ســال که از آغاز به کار ایســتگاه فضایی بین المللی 
می گــذرد، آن را برای کســب وکار آمــاده می کند. هم اکنون ناســا در حال 
جمع آوری ایده های مختلف از شرکت های خصوصی برای استفاده تجاری 
از این آزمایشــگاه مســتقر در مدار زمین است. ناســا قصد دارد در آینده از 
این ایســتگاه برای اهــداف تجاری و ایجاد یک بازار در فضا اســتفاده کند. 
شــرکت های تجاری نیز اکنون در حــال مذاکره و همکاری با ناســا برای 
استفاده از ایستگاه فضایی بین المللی در جهت اهداف تجاری خود هستند. 
ناســا می خواهد ایده های مختلف در زمینه مدل های اجرائی، ساختارهای 
مختلف و دیگر برنامه های کســب وکار پایدار را برای فعالیت های تجاری 
آینده در فاصله ۴۰۰ کیلومتری ســطح زمین گردآوری کند. این یک فرصت 
بــرای جمع آوری ایده های جدیــد از مردم و ایجــاد فرصت های مختلف 
تجاری در ایســتگاه فضایی بین المللی است. ناســا در بیانیه ای اعلام کرد 
که هدف فعلی این ســازمان فقط شــنیدن ایده های مختلف است و برای 
اجرائی کردن این پیشــنهادها و پروژه ها بودجه ای اختصاص نداده اســت. 
ناسا تا اکنون پیشنهادهای بسیاری را از شرکت های بزرگ و کوچک دریافت 

کرده و در حال بررسی هرکدام از آنها است.
آغاز فعالیت تاکسی های فضایی

 دو فضانــورد آمریکایی روز جمعه در ایســتگاه فضایی بین المللی، با 
انجام راهپیمایی ویژه ای، سکوی مخصوص را به ایستگاه فضایی بین المللی 
افزودند تا برای پارک تاکسی های فضایی تجاری که در آینده به ایستگاه سفر 
می کنند، آماده شود. به این ترتیب آمریکا برای رساندن تجهیزات و نفرات به 
ایستگاه فضایی، دیگر به روسیه نیاز نخواهد داشت. «جف ویلیامز»، فرمانده 
ایستگاه فضایي و «کیت رابینز»، مهندس ایستگاه، فضانوردانی بودند که این 
راهپیمایي فضایي را انجام دادند. آمریکا از زمان بازنشســتگي شــاتل ها در 
ســال ۲۰۱۱ تا به امروز براي ارسال فضانوردان و محموله هاي باري خود به 
ایستگاه فضایي به روسیه متکي بوده  است و در ازاي هر مسافر ۷۰ میلیون 
دلار به روسیه پرداخت می کند. ویلیامز و رابینز در راهپیمایي خود به درگاه 
اتصال ایستگاه فضایي یك آداپتور افزودند تا تاکسي هاي فضایي را که شرکت 
فناوري هاي اکتشــافات فضایي و بویینگ می سازند، بتوانند در کنار ایستگاه 
فضایي پارك کنند. یکي از اولین شــرکت هایي که قصــد دارد این پارکینگ 
جدید فضایي را آزمایش کند،  شرکت اسپیس ایکس ایلان ماسك است. این 
شــرکت در تلاش است تا سال ۲۰۱۷ اولین کپسول مسافربري خود را راهي 
ایســتگاه فضایی بین المللی کند. بویینگ نیز کپسول CST-100 مسافربري 
خود را در سال ۲۰۱۸ راهي ایستگاه خواهد کرد. ناسا امیدوار بود اولین درگاه 
از دو درگاه اتصال خود را در ســال ۲۰۱۵ به ایســتگاه فضایي وصل کند، اما 
با انهدام کپسول باري اسپیس ایکس در ژوئن ۲۰۱۵، این تجهیزات هم نابود 
شــدند. دومین درگاه اتصال براي ارسال به ایستگاه در سال ۲۰۱۸ در دست 
ساخت قرار دارد. فضانوردان حین راهپیمایي باید چند عملیات تعمیر دیگر 
را نیز انجام مي دادند، اما پس از بروز اختلال ارتباطاتي در لباس ویلیامز، ناسا 
دستور پایان راهپیمایي را صادر کرد. راهپیمایي بعدي این دو فضانورد در ماه 
جاری انجام می شود و در آن صفحه خورشیدي بي استفاده ایستگاه از بدنه 
جدا شده و دوربین تلویزیوني با کیفیت بالا روي بدنه ایستگاه نصب می شود.

گزارش کوتاه

کارآگاه آبله درگذشت

 دکتــر «دونالد آینســلی هندرســون»، اپیدمی شــناس آمریکایی و 
سرپرست گروه بین المللی مبارزه با آبله در دهه ۱۹۸۰، روز دوشنبه اول 
شهریور، در ۸۷ ســالگی درگذشت. «لی هندرسون»، دختر این محقق 
گفت دلیل مرگ پدرش در بیمارســتان، مشــکلات ناشی از شکستگی 
مفصل ران بود. دکتر هندرســون را به دلیــل کارش با عنوان «کارآگاه 
بیماری» می شناختند. تلاش های وی موجب شد بیماری آبله بیش از 
۳۰ سال پیش، ریشه کن شود. دکتر هندرسون را در همه جهان به عنوان 
یکی از پیشتازان بهداشت عمومی می شناختند؛ زیرا در دهه های ۱۹۶۰ 
و ۱۹۷۰ در ایــن زمینه بســیار تــلاش کرده بود. به دلیل کوشــش ها و 
دســتاوردهای وی بود که بشر، درنهایت توانست بر بیماری آبله غلبه 
کند و جان  میلیون ها نفر را نجات دهد. این بیماری علاوه بر آنکه باعث 
درد زیادی می شــود، اغلب با پیدایش زخم هایی در پوســت و صورت 
همراه است. این بیماری به مرگ یک سوم بیماران منجر می شد. در سال 
۱۹۸۰ اعلام شــد این بیماری مسری، کاملا ریشه کن شده است. سازمان 
بهداشت جهانی، دکتر هندرسون را در سال ۱۹۶۶، به سرپرستی مبارزات 
برای مقابله با آبله انتخاب کرد. این بیماری در آن زمان هنوز در آفریقا 
و آسیا شایع بود. در آن زمان احتمال موفقیت دکتر هندرسون را ناچیز 
ارزیابی می کردند؛ اما او به جای اجرای یک برنامه واکسینه سازی انبوه، 
ســعی کرد موارد شــیوع بیماری را منزوی و بومی ها را به طور منظم 
واکسینه کند. هندرسون چندین سال به عنوان یک مقام رسمی در مرکز 
کنترل و پیشــگیری بیماری و ســازمان جهانی بهداشت، کار می کرد و 
پس از آن به عنوان رئیس دانشــکده بهداشــت عمومی دانشگاه جان 
هاپکینز انتخاب شــد. وی همچنین مشــاور علمی و بیوتروریسم سه 
رئیس جمهور آمریکا بود. او همچنین پســت های آکادمیک و پزشکی 
دیگری نیز داشت. «تام اینگلزبی»، مدیر مرکز پزشکی امنیت بهداشتی 
در دانشــگاه پیتســبورگ آمریکا، در ســتایش دکتر هندرسون گفت: او 

«واقعا جهان را به جای بهتری تبدیل کرد».
آشــنایی با آبله: آبله یکی از مرگ بارترین بیماری های تاریخ محسوب 
می شــود که تنها در قرن بیســتم، باعث مرگ حــدود ۳۰۰  میلیون نفر 
شــد. این بیماری به وســیله ویروس واریولا ایجاد می شود و می تواند 
انســان را به تــب و علائم شــبه آنفلوآنزا، دچار کند کــه درنهایت به 
ظهور جوش های چرکین منجر می شــود. حتی کسانی که نجات پیدا 
می کردند و در اثر این بیماری نمی مردند، نابینا می شدند یا ظاهر زشتی 
پیدا می کردند. ادوارد جنر، پزشک انگلیسی در قرن ۱۸، دریافت ویروس 
آبله گاوی باعث ایجاد ایمنی در برابر آبله می شود. جنر را به عنوان پدر 
واکسن آبله می شناسند. این روش با گذشت زمان تکمیل  شد. در سال 
۱۹۴۹، آمریکا به دلیل واکسیناســیون سراسری از آبله پاک شد؛ اما این 
بیماری در دیگر کشورهای جهان همچنان جولان می داد. هندرسون در 
دهه ۱۹۶۰ و ۱۹۷۰، در مرکز کنترل و پیشــگیری بیماری و برای سازمان 
جهانی بهداشــت کار می کرد و سرپرست گروه کوچکی از کارشناسان 
بهداشت عمومی و گروه بزرگی از مددکاران بود. این گروه به شناسایی 
بیماران و ایزوله کردن آنها می پرداخت و افرادی را که با بیماران ارتباط 
داشــتند، واکسینه می کرد. این کمپین بســیار تأثیرگذار بود؛ زیرا واکسن 
به شکل خشک ســاخته شده بود و می توانســت دمای بالای مناطق 
استوایی را تحمل کند. این واکسن را به گونه ای ساخته بودند که افراد 

غیرمتخصص هم می توانستند از آن استفاده کنند. 
ذخیره عامــل بیماری: اگرچه از دهــه ۱۹۸۰ به بعد، مــوردی از آبله 
مشــاهده نشد و مشــکلاتی را پدید نیاورد؛ اما دانشــمندان آمریکایی و 
روســی ذخایری از این بیماری را نگه داشــته اند و تأسیساتی در سیبری 
و آتلانتا به طور رســمی از این ویروس نگهداری می کنند که البته تحت 
مقرارت شــدید ایمنی از آنها نگهداری می شود. هندرسون چندین سال 
پیش، درخواســت کرده بود این نمونه ها را نابود کنند؛ زیرا به باور وی، 
نگهداری از این میزان آبله بسیار خطرناک است. به باور محققان چون 
به تازگی هیچ کس با ویروس آبله مواجه نشده است، در صورت شیوع 
مجدد آن، ممکن است اکثریت مردم جهان در برابر آن آسیب پذیر باشند. 
تاریخ آبله: آبله، یک نوع بیماری واگیر اســت کــه عامل آن یکی از دو 
ویروس آبله درشت یا آبله ریز است. ویروس آبله در رگ های ریز پوست، 
دهان و گلو جای گیری می کند. گمان می رود آبله ۱۰  هزار ســال پیش از 
میلاد در میان مردم پدید آمده باشــد. شاید نخستین نشانه های پیداشده 
از آبله، جوش های چرکی است که در بدن مومیایی شده رامسس پنجم، 
فرعون مصر، دیده شــده اســت. تا قبل از اینکه محمد بن زکریای رازی 
کتاب «الجدری و الحصبه» را بنویسد، آبله را با سرخک یکی می گرفتند؛ 
اما رازی در این کتاب که کهن ترین و مهم ترین کتابی اســت که پیرامون 
آبله و ســرخک نوشته شده اســت، اینها را دو بیماری جداگانه معرفی 
کرد و به بیان تفاوت های این دو پرداخت. گفته می شــود تا پیش از قرن 
نوزدهم، یکی از بزرگ ترین بلایایی که دامنگیر بشر می شد، آبله بود. تنها 
دو بیماری دیگر یعنی طاعون و مالاریا به اندازه آبله قربانی می گرفتند. 

واکسن آبله: ادوارد جنر را به عنوان کاشف واکسن آبله می شناسند که 
میلیون ها نفر را از مرگ شــوم رهانید و چندین میلیــون نفر دیگر را از 
ظاهر زشــت و وحشتناکی که بر اثر ابتلا به این بیماری ایجاد می شود، 
نجات داده اســت. جنر واکسن خود را در پی کار طولانی و طاقت فرسا 
در آزمایشــگاه کشف نکرد؛ بلکه به شــکل اتفاقی به آن دست یافت. 
شیردوشی در ۱۹ سالگی به او گفته بود که هرگز به آبله مبتلا نخواهد 
شــد چون قبلا به آبله گاوی مبتلا شده است. بعدها وقتی جنر پزشک 
شــد و به بی فایده بودن تلاش هایش برای درمان ایــن بیماری پی برد، 
جملــه آن شــیردوش را بــه خاطــر آورد. او تحقیق کــرد و دریافت 
شیردوشان تقریبا هرگز دچار آبله نمی شوند حتی وقتی که از مبتلایان 
به آبله پرســتاری می کنند. به همین دلیل به نظرش رسید آبله گاوی را 
به افراد تلقیح کند، تا آنهــا را از ابتلا به بیماری مرگ بارتر آبله مصون 
کنــد. وی دریافت آبله گاوی باعث ایمنی در برابر آبله می شــود. قوه 
تشخیص او به اندازه ای بود که توانست به ارزش این حقیقت پی ببرد 

و از آن استفاده کند. 
واکسیناسیون آبله در ایران: سال ۱۲۶۴ قمری، نخستین برنامه  دولت 
ایران برای واکسن زدن به فرمان امیرکبیر آغاز شد. در آن برنامه، کودکان 
و نوجوانــان ایرانــی را آبله کوبــی می کردند اما چنــد روز پس از آغاز 
آبله کوبــی، به امیرکبیر خبر دادند مــردم از روی ناآگاهی نمی خواهند 
واکسن بزنند به ویژه که چند نفر از فالگیرها در شهر شایعه کرده بودند 
که واکســن زدن باعث راه  یافتن جن به خون انسان می شود. هنگامی 
که خبر رسید پنج نفر به علت ابتلا به بیماری آبله جان باخته اند، امیر 
فرمان داد هرکس که حاضر نشود، واکسن آبله بکوبد، باید پنج تومان 
به صندوق دولت جریمه بپردازد. جالــب آنکه برخی افرادی که پول 
کافی داشتند، پنج تومان را می پرداختند و از آبله کوبی سر باز می زدند. 
برخی دیگر نیز هنگام مراجعه مأموران در آب انبارها پنهان می شــدند 
یا از شــهر بیرون می رفتند. اما کم کم تأثیر مایه کوبی یا واکسیناســیون 

مشخص شد و دیگر کسی از آن گریزان نبود. 

اخبار فضا

طراحان غزال ســه در یک ابتکار جالب، با این خودرو به یک تور 
علمــی دور و دراز رفتند. تور علمی غزال ایرانی ســه از روز ۲۶ تیر 
آغاز شــد و تا دوم مرداد ادامه داشت. هدف این تور علمی آشنایی 
عموم مردم و به ویژه دانشجویان با این دستاورد بود. آنها در هشت 
روز، فاصلــه دو هزار و ۷۰۰ کیلومتری منطقــه آزاد انزلی تا منطقه 
آزاد کیــش را طی کردند. یکی از مهم تریــن اهداف این تور علمی، 
تســت خودروی خورشیدی غزال ســه بود تا ایراد های این خودرو 
مشخص شــود. دانشــجویان درباره اینکه چرا این تور علمی را از 
دریای خزر آغاز کردند، می گویند دریای خزر یک منبع محیط زیستی 
مهم برای کشور است و این خودرو هم در راستای حفاظت از محیط  
زیست طراحی و ســاخته شده است. آنها می گویند سال هاست که 
شهرهای بزرگ ایران درگیر آلاینده ها و آلودگی هوا و محیط  زیست 

هستند و تنها راه بازگشت به هوای پاک و طلوع دوباره خورشید در 
آسمان آبی شــهرها، حمایت از طرح هایی است که ضمن پیشبرد 
اهداف صنعتی کشــور، کمترین آلایندکی را نیز داشته باشد. به باور 
آنها برگزاری چنین تورهای علمی ای باعث می شــود دانشــجویان 
جدیدی که در تیم طراحی و ســاخت این خودرو مشــارکت دارند، 
از نزدیک با مشــکلات طراحی آشــنا شــوند و در آینده بتوانند این 

مشکلات را برطرف کنند. 
دانشــجویان می گویند این خودرو با طی کردن مســیر شمال تا 

جنوب کشــور و گذر از بندر انزلی، رشــت، قزوین، تهران، کاشــان، 
اصفهــان، یــزد، شــیراز و بندرعبــاس در حقیقــت در آزمون های 
متعددی شرکت کرد. ما در نظر داریم با ارزیابی کارایی این خودرو، 
از نتیجه این آزمون، برای ســاخت خودروی خورشیدی غزال چهار 
اســتفاده کنیم. خودروی خورشیدی بعدی که غزال چهار نام دارد، 
چهار چرخ و چهارنفره است درحالی که خودروی خورشیدی غزال 
ســه، دو نفره اســت. دانشــجویان در این تور علمی، در هر استان 
برنامه های علمی-ترویجــی برگزار می کردنــد، برنامه هایی مانند 

معرفی خودرو به عموم مردم و دانشــگاهیان و دانشــجویان. این 
خودرو در روز آخر، در پردیس کیش دانشــگاه تهران و منطقه آزاد 
برنامه های ترویجی دیگری را برگزار کرد و ســپس بعد از اتمام تور، 

به خانه خود یعنی دانشگاه تهران بازگشت. 
یکی از مهم ترین خاطرات دانشــجویان از ایــن تور علمی، نوع 
برخورد مردم با این خودرو بود. برخورد مردم پس از دیدن خودروی 
خورشیدی و نگاه های پر از پرسش آنان و توقف چندباره آن توسط 
مأموران پلیس راه، خاطراتی فراموش نشــدنی  را برای اعضای تیم 
خودروی خورشیدی غزال سه در مسیر تور خزر تا خلیج فارس پدید 
آورد. به گفته آنان گردشگران خارجی که به شهرهای تاریخی ایران 
مانند یزد آمــده بودند نیز به خوبی از این خودرو اســتقبال کردند. 

«یک راه طولانی، یک غزال بی باک» شعار این تور علمی بود. 

تیم خودروی خورشیدی دانشکده فنی دانشگاه تهران، خودروی 
خورشــیدی غزال ایرانی ســه را با طراحی جدید و با حمایت بانک 
 پاســارگاد و مشــارکت شرکت شناســا طراحی کرد و ســاخت. این 
پروژه از ســال ۱۳۹۳ آغاز شد و در نهایت برای شرکت در مسابقات 
بین المللــی اســترالیا ۲۰۱۵ (که از ۲۶ مهر تا چهــارم آبان ۱۳۹۴ با 
شــرکت ۴۶ تیم از ۲۵ کشــور مطرح جهان برگزار شــد) به مرحله 
بهره برداری رســید. خودرو خورشــیدی غزال ایرانی سه در پیست 
سرعت در شــهر داروین بین ۱۲ تیم شــرکت کننده در کلاس کروزر 
(Cruiser class) مقام ســوم را به دست آورد. همچنین این خودرو 
در مســابقات ســه هزارکیلومتری (از شــهر دارویــن بــه آدلاید در 
استرالیا) مقام هفتم را در طی مسافت به دست آورد. گفتنی است 
(World Solar Challenge) رالی بزرگ خودروهــای خورشــیدی

با رقابت ۵۰ خودرو از سراســر جهان برای طی کردن مســافتی سه 
 هزارکیلومتری در مسیر شهرهای داروین در شمال استرالیا تا آدلاید 
در جنوب این کشــور برگزار می شــود. هدف از این رقابت که هر دو 
ســال یک  بار برگزار می شود، تشویق برای انجام تحقیقات در زمینه 
خودروهای خورشــیدی اســت که امید می رود در آینــده وارد بازار 
مصرف شوند.  مســابقات بین المللی خودرو خورشیدی در استرالیا 
Adven- در ســه کلاس یا رده اصلی برگــزار می شــود. در کلاس
ture خودروهای ســه چرخ تک سرنشین (که ســاده ترین طراحی را 

دارند)، شــرکت می کنند. در کلاس دوم (Challenger) خودروهای 
(Cruiser class) چهارچــرخ تک سرنشــین و در کلاس ســوم یــا

خودروهــای چهارچرخ دوسرنشــین بــه بالا شــرکت می کنند که 
جدیدترین طراحی ها را دارند. تیم خودروی خورشــیدی دانشــگاه 

تهران در دسته سوم قرار گرفته است. 
پروژه طراحی و ساخت خودرو خورشیدی در پردیس دانشکده های 
فنی دانشــگاه تهران از سال ۱۳۸۳ در دانشــکده مهندسی مکانیک 
آغاز شــد. اولین خودرو خورشیدی کشــور به نام غزال ایرانی یک در 

سال ۱۳۸۴ با موفقیت طراحی و ساخته شد. خودرو خورشیدی غزال 
ایرانی دو، نســل بعدی از این خودرو بود که در دانشــگاه تهران و با 
همکاری دانشــکده های مهندســی مکانیک، برق و کامپیوتر پردیس 
دانشــکده های فنی در سال ۱۳۸۷ ساخته شد.  دکتر «کارن ابری نیا»، 
رئیس مرکز طراحی و ســاخت غزال ایرانــی، درباره ویژگی های فنی 
غزال ایرانی ســه می گویــد این خودرو نســبت به تولیدات پیشــین 
پیشرفت چشمگیری داشته است. نسل قبلی خودروهای خورشیدی 
یک نفره با ســه چرخ بوده است، درحالی که غزال سه، دونفره است و 
روی چهــار چرخ حرکت می کند. به گفته وی، خودروی خورشــیدی 
غزال ســه اولین خودروی برقی دوسرنشــین در خاورمیانه است. او 
می گوید این خودرو می تواند در هر روز ۴۰۰ تا ۵۰۰ کیلومتر را طی کند 

و حداکثر به سرعت ۱۳۰ کیلومتر در ساعت نیز برسد. 

مقام سوم براى غزال ایرانى«یک راه طولانى، یک غزال بى باك»

گروه علم: دانشجویان دانشکده مهندسی دانشگاه تهران با ساخت 
خودروی خورشــیدی «غزال ایرانی» نشــان دادند اگــر امکانات و 
بودجه باشد، دانشجویان ایرانی در زمینه های فناوری هم می توانند 

دستاوردهای تازه  و برجسته ای ارائه کنند. 
تلاش برای ســاخت خودروی خورشیدی با «غزال یک» شروع شد و 
با غزال دو و سه ادامه پیدا کرد. این غزال ها تاکنون در چند مسابقه 
بین المللی شــرکت کرده  و مقام های خوبی هم به دست آورده اند. 
اما چیزی که باعث شد این بار توجه مردم بیشتر به سمت آنها جلب 
شــود، این بود که با برگزاری یک تور از شــمال تا جنوب (بندرانزلی 
تــا کیش)، هم مردم را با این خودرو آشــنا کردنــد و هم توانایی و 
کارآمدی آن را در عمل نشــان دادند. اکنون پــس از اتمام این تور 
علمی- فناوری با آقایان «امیرحســین ابری نیا» متولد ســال ۱۳۶۹ 
تهران، فارغ التحصیل مهندسی مکانیک مســئول اسپانسرینگ این 
تیم، «مهرشــاد فروغان»، دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک متولد 
۶۹ در تهران، سرپرســت گروه مکانیک و «جمــال نظامی پور» متولد 
ســال ۷۲ در تهران، دانشــجوی سال آخر مهندســی برق گرایش 
مخابرات، سرپرســت گروه برق گفت وگو و با آنها درباره موضوعات 
مختلف صحبت کردیم؛ از مشــکلات تأمین بودجه در کارهای عملی 
گرفته تا ارتباط ضعیف دانشــگاه و صنعت، از نقش علم و فناوری 
در پیشرفت اقتصادی گرفته تا آینده کارهای پژوهشی و چشم انداز 
همگانی شده خودروهای خورشــیدی در آینده. دانشجویان حاضر 
در این نشســت اول از همه گفتند برای اینکه این پروژه به سرانجام 
برســد، گروهی ۲۵نفره فعالیت کردند و آنها فقط نماینده این گروه 
۲۵نفره هســتند. خلاصــه ای از این گفت وگــوی مفصل هم اکنون 

پیش روی شماست. 

 ایده طراحی و ســاخت خودروی خورشــیدی کی و چگونه  �
مطرح شد؟ 

خودروی خورشــیدی از ســال ۸۳ توجه دانشــجویان دانشگاه 
تهران را جلب کرد. خودروهای خورشــیدی کشورهای مختلف در 
مســابقه ای که در کشور اســترالیا برگزار می شود، شرکت می کنند و 
دانشجویان دانشگاه تهران نیز تصمیم گرفتند با ساخت یک خودرو 
در این مســابقه شرکت کنند. به این ترتیب خودروهای غزال یک، دو 
و ســه ساخته شد. درباره این مسابقات هم باید گفت این مسابقه از 

سال ۱۹۸۷ هر دو سال یک  بار در استرالیا برگزار می شود. 
 سیر پیشــرفت خودروهای خورشــیدی غزال به چه صورت  �

بــود؟ یعنی خودروهای غزال یک، دو و ســه چه تفاوت هایی با 
هم دارند؟ 

برای پاســخ به این پرســش باید گفت هــدف از فعالیت در این 
حوزه، تجاری ســازی خودروهای خورشــیدی اســت. ما هم در این 
مســیر حرکت می کنیــم. در واقع غــزال یک، خودروی ســه چرخ 
تک سرنشــین بود اما غزال ســه، خودروی چهارچرخ دوسرنشــین 
اســت. در کل می توان گفت هم طراحی و هم ویژگی های مکانیکی 
و برقی این خودرو، به ســمتی می رود که این خودرو به خودروهای 
تجاری نزدیک تر شــود. هدف نهایی این مسابقات هم این است که 
خودروهای خورشــیدی تا ســال ۲۰۳۰، وارد بازار رقابتی خودروها 

شوند. 
 طراحی یک خودروی خورشــیدی، چه مراحلی دارد و برای  �

طراحی آن باید به چه موضوعاتی دقت کرد؟ 
ایــن خــودرو چندیــن بخــش دارد و در نتیجه بــرای طراحی 
هر قســمت بایــد به موارد زیــادی توجه کرد. برای مثــال از لحاظ 
مکانیکی این خــودرو مانند خودروهای دیگر اســت و تیم طراحی 
صنعتی، تیم آیرودینامیک و تیم ساخت با یکدیگر مشورت می کنند. 
در ابتدا تیم طراحــی صنعتی، با توجه به نیــاز و امکانات موجود، 
طرحــی را ارائه می کنــد. بعد تیم های آیرودینامیک و ســاخت این 
طرح را بررســی می کننــد تا به طرح نهایی برســند. بعد هم نوبت 
به بخش های دیگر مانند تعلیق، شاســی، ترمز و مواردی مانند این 
می رسد. یکی از نکات بسیار مهم در ساخت خودروهای خورشیدی 
از لحاظ مکانیکی، این اســت که مصرف انرژی در آن حداقل باشد 
و برای دســتیابی به این هدف باید مصــرف بهینه انرژی را در همه 
مراحل (مانند طراحی کلی خــودرو و ویژگی های آیرودینامیک آن، 
تعلیــق یا طراحی بلبرینگ های چــرخ و...) مدنظر قرار داد. یکی از 
مهم ترین تفاوت های خودروی خورشــیدی بــا خودروهای بنزینی 
در این اســت که منبع انرژی خودروی خورشــیدی کم است و باید 
بتوان با مصرف همین مقدار کم  انرژی، خودرو را به حرکت در آورد. 
یکی از ویژگی های خودروهای خورشــیدی، این اســت که با داشتن 
صفحه های خورشــیدی، انرژی خورشــید را دریافت می کنند و آن 

را به موتورهای الکتریکی انتقــال می دهند. هدف کلی در طراحی 
خودروهای خورشــیدی این اســت که از صفحه های خورشــیدی 
بهتری اســتفاده کنند تا مقدار برق بیشــتری تولید کند یا از موتوری 
اســتفاده کنند که بازدهی اش بیشــتر باشــد و بتواند با مصرف برق 
کمتر، مســافت بیشــتری را طی کنــد. نحوه ذخیره شــدن انرژی و 
همچنین مدیریت مصرف انرژی از موارد دیگری اســت که می تواند 
در افزایش کارایی خودروهای خورشیدی، نقش بسیار مهمی داشته 
باشــد. علاوه بر اینها، باید دانســت که چقدر و چگونه باید انرژی را 
در باتری ها ذخیره کرد تا کارایی باتری ها بیشــتر شود یا چگونه باید 
مصرف انرژی را مدیریت کرد که بازدهی آن بهینه باشد. البته برای 
بهینه ســازی موارد یادشده، باید از اصول فناوری و مهندسی مدار و 
مــواردی مانند این پیروی کرد. علاوه بــر همه امکاناتی که در همه 
خودروها وجــود دارد، باید برای خودروهای خورشــیدی، امکانات 
و تجهیــزات دیگری هم طراحی کــرد؛ برای مثال لازم نیســت در 
خودروهــای معمولی، اطلاعات مربوط به کارکــرد موتور به بیرون 
منتقل شــود امــا در خودروهای خورشــیدی اطلاعــات مربوط به 
عملکرد همه بخش های خودرو، هم زمان به بیرون منتقل می شود 
تــا تیم همراه، اطلاعات مربوط به کارکــرد موتور را تجزیه و تحلیل 

کند. 
 قطعات لازم برای ســاخت خودروی خورشــیدی را چگونه  �

تأمین می کنید؟ 
ما چند قســمت از خودروهای خورشــیدی را فعلا از بازار تهیه 

می کنیم؛ مانند صفحه خورشیدی، باتری و موتور. 
هم اکنــون صفحه های خورشــیدی در داخل کشــور ســاخته 
می شــود ولی بازده این صفحه ها کم است و در نتیجه نمی تواند با 
صفحه های خورشیدی جدید رقابت کند. البته هم اکنون در دانشگاه 
تهران در زمینه ســاخت صفحه های خورشیدی دارای بازدهی زیاد، 
پژوهش هایی صورت می گیرد و امیدواریم در ســال های بعد بتوان 
از صفحه های خورشــیدی ســاخت داخل اســتفاده کــرد. صفحه 
خورشیدی که ما اســتفاده کردیم حدود ۲۴ درصد بازدهی دارد که 
نســبت به صفحه های خورشیدی که به شــکل تجاری در بازار در 
دسترس اســت، حدود پنج تا هشــت درصد بازدهی بیشتری دارد 
اما قیمتشــان حدود ۱۰ برابر اســت. علاوه بر این باتری هایی که ما 
اســتفاده کردیم، ساخت ژاپن است. موتور این خودرو نیز از استرالیا 
تهیه شد. ما در این سه زمینه هنوز نیازمند کشورهای دیگر هستیم. 

 گفتید برای اینکه خودرو بهترین کارایی را داشــته باشــد، از  �
بهترین صفحه های خورشــیدی، باتــری و موتورهای الکتریکی 
اســتفاده می کنید. آیا باز هم لازم است برای بهینه سازی مصرف 

انرژی برنامه ریزی کرد؟ 
بله، برای آنکه خودرویی بهترین کارایی را داشــته باشد، باید به 
موارد زیادی توجه کرد. در هر زمان متغیرهای زیادی در زمینه تولید 
و مصــرف انرژی نقــش دارد. پس باید یک سیســتم نظارت وجود 
داشته باشد که در هر زمان بین تولید و مصرف انرژی تعادلی برقرار 
کند تا کارایی کلی خودرو بهینه باشد. برای مثال عواملی مانند دما و 
تابش در تولید انرژی نقش زیادی دارد و در نتیجه برای بهینه شدن 
مصــرف انرژی، پارامترهایی مانند دما، جریان و ولتاژ را در هر لحظه 
باید در ســطحی تنظیم کرد که بازدهی آن بهینه باشد. به بیان دیگر 
چه تابش خورشــید حداکثر باشد، چه معمولی و چه ما از سایه رد 
شــویم، باید عملکرد سیستم به گونه ای باشــد که بازدهی ماکزیمم 

باشد. 
 چقدر طول می کشد این خودروها شارژ شوند؟  �

چهار ســاعت طول می کشــد که این باتری ها با برق شهر شارژ 
شــوند اما شارژ آنها در نور خورشید حدود ۱۱ ساعت طول می کشد. 
اگر باتری شــارژ باشد، در صورتی که شــرایط بهینه باشد؛ یعنی در 
شــیب حرکت نکنیم و سرعت هم بیشــتر از ۵۰ کیلومتر در ساعت 
نباشد، می توان حدود ۴۰۰ کیلومتر رانندگی کرد اما اگر شرایط بهینه 
نباشد، تلفات انرژی زیاد است و مسافت کمتری را می توان طی کرد. 

 امروزه خودروهای خورشــیدی نسبت به خودروهای بنزینی  �
و حتی خودروهای برقی نقطه ضعف هایــی دارند؛ مانند قیمت 

زیاد، ابعاد خودرو، محدودیت در شــرایط استفاده و مواردی از 
این دست. آیا به نظر شما این خودروها در آینده توان رقابت با 

خودروهای دیگر را دارند؟ 
قبل از اینکه به این پرســش پاســخ دهم، لازم اســت روی این 

موضوع تأکید کنم که منابع سوخت های فسیلی ما رو به اتمام است 
و ما در سال های پیش رو با کمبود سوخت فسیلی مواجه می شویم. 
هم اکنون چندین ســایت وجود دارد که به شما می گویند ما تا چند 
روز دیگر سوخت فســیلی داریم. پیش بینی های خوش بینانه بیانگر 
آن است که تا ۴۰ سال آینده سوخت فسیلی داریم. بنابراین، پیش از 
آنکه این منابع تمام شــود، باید به فکر پیداکردن منابع جدید انرژی 
باشیم. هدف نهایی از ســاخت خودروهای خورشیدی آن است که 
خودرویی داشته باشیم که مستقل و بی نیاز از سوخت فسیلی باشد. 
امروزه خودروهای بنزینــی کارایی خوبی دارند، خودروهای برقی و 
هیبریدی هم به شــکل تجاری در دسترس هســتند. هر کدام از این 
خودروها معایبی دارند، مثلا خودروهای بنزینی ســوخت فســیلی 
مصرف می کنند و آلاینده هســتند. احتمالا شــما هــم می دانید که 
چند کشــور در نظر دارند تا چند دهه آینده تولید خودروهای بنزینی 
را متوقــف کنند. از طرف دیگر خودروهای برقی هم  گران هســتند. 
خودروهــای هیبریدی هم کــه به نوعی تلفیق ایــن دو نوع خودرو 
اســت. هرچند امــروزه خودروهای خورشــیدی به دلیل اســتفاده 
از فناوری هــای نو،  گران هســتند اما می توان انتظار داشــت که در 
ســال های آینده با پیشــرفت علم و فناوری در این زمینه، از قیمت 
خودروهای خورشــیدی کاســته شــود و در نتیجه بتوان به شــکل 

تجاری آن را تولید و عرضه کرد. 
برای مثال امروزه صفحه های خورشیدی انرژی الکتریکی بازدهی 
۳۰ درصــد دارند اما قیمت آنها بســیار زیاد اســت اما صفحه های 
خورشــیدی قدیمی تر که از فنــاوری قدیمی تر اســتفاده می کنند و 
بازده شــان کمتر است، قیمت کمتری دارند. به همین ترتیب می توان 
انتظار داشت در ســال های آینده، از قیمت صفحه های خورشیدی 
جدید با کارایی زیاد، کاســته شــود تــا اســتفاده از آن در خودروها 

به صرفه تر باشد. در ضمن همان گونه که می دانید وقتی هر محصول 
صنعتی به تولید انبوه برســد، به شدت از قیمت آن کاسته می شود. 
نکته دیگری که باید درباره خودروهای خورشیدی دانست، این است 
که خودروهای «فرمولا وان» نیز در ســطح شهر دیده نمی شوند. به 
بیان دیگر برای آنکه مؤثربودن پژوهش و دســتاوردهای پژوهشــی 
درباره خودروهای خورشیدی را متوجه شویم، لازم نیست که حتما 
این خودروها را در ســطح شهر ببینیم بســیاری از فناوری هایی که 
در خودروهای خورشــیدی ابداع می شوند، به تدریج در خودروهای 
معمولی به کار می روند. بــرای مثال تیم خودروی غزال ایرانی چند 
ســال پیش با همکاری یکی از خودروســازها، صفحه خورشیدی را 
روی ســقف و صندوق خودروهای معمولی قرار داد و به این نتیجه 
رســید که این کار، حدود ۱۷ درصد از آلایندگی و حدود ۱۰ درصد از 
مصرف سوخت خودرو کم می کند. به همین ترتیب می توان پله به 
پله از دســتاوردهای فناوری خودروهای خورشیدی در خودروهای 
معمولی اســتفاده کرد. به ایــن ترتیب از فاصله بیــن خودروهای 

خورشیدی و خودروهای بنزینی یا برقی کاسته می شود. 
 ایده کاهش مصرف ســوخت های فســیلی که به آن اشاره  �

کردید، ایده بسیار خوبی است که با استفاده از انرژی خورشیدی 
می توان به آن رســید اما برخی از طرفداران انرژی خورشیدی بر 
این باورند که بهتر اســت در جاهایی که دستمان بازتر است، از 
انرژی خورشید استفاده کنیم؛ مانند اســتفاده از انرژی خورشید 
در خانه ها و در مــواردی مانند خودرو که محدودیت های زیادی 
داریم، بهتر است همچنان از انرژی سوخت فسیلی استفاده کنیم. 
این موضوعی که اشــاره کردید تا حدودی درســت است اما در 
نظر داشته باشید که انگیزه استفاده از خودروهای خورشیدی، فقط 
صرفه جویی در مصرف ســوخت فسیلی نیســت که بگوییم اگر در 
گرمایش یا تأمین انرژی الکتریکی خانه ها، از خورشید استفاده کنیم، 
به هدفمان می رســیم و دیگر لازم نیســت خودروهــای الکتریکی 
داشــته باشیم. در نظر داشته باشــید که یکی از مهم ترین مشکلات 
ما در کلان شــهرهایی مانند تهران، موضوع آلودگی هواســت که از 
مصرف بی رویه ســوخت ها ایجاد شده اســت و خودروهای بنزینی 
نیز در این زمینه ســهم بالایی دارند؛ یعنی خودروهای بنزینی یکی 
از مهم ترین عوامل آلودگی هواســت. اگر ما بخواهیم آسمانی پاک 
داشته باشــیم، حتما باید به فکر فراهم کردن منابع انرژی پاک برای 
خودروهایمان باشــیم که به نظر می رسد خورشید یکی از این منابع 
مناســب انرژی است. بنابراین شــاید این تحلیل چندان هم صحیح 
نباشد که بگوییم انرژی برق خانگی را از خورشید به دست می آوریم 
اما اســتفاده از ســوخت فســیلی در خودروها اجتناب ناپذیر است، 
چراکــه همان گونه که گفتم، غیر از موضــوع تأمین انرژی، موضوع 

آلایندگی خودروهای بنزینی هم مطرح اســت؛ علاوه بر این در نظر 
داشــته باشید تا اینجا هم خودروهای خورشیدی کارایی نسبی خود 
را نشــان داده اند. بنابراین می بینیم کــه مجموعه ای از عوامل به ما 
یادآور می شــود که بهتر اســت به دنبال منابع جدیــد و پاک انرژی 
باشیم که انرژی خورشیدی یکی از این منابع است. رایگان و همیشه 
دردســترس بودن خورشــید نیز از مزایای دیگر آن اســت. می دانید 
که خورشــید تا چند میلیارد ســال دیگر دوام دارد و از این نظر هم 

محدودیت طول عمر ندارد. 
 گفتید برای ســاخت این خودرو حدود یــک  میلیارد تومان  �

هزینه شده است. آیا چنین خودرویی توان رقابت با خودروهای 
معمولی با قیمت چند ده  میلیون تومان را دارد؟ 

واقعیت این اســت که بخش زیادی از ایــن مبلغ صرف تحقیق 
و پژوهش شــده است. علاوه بر این در نظر داشــته باشید که تولید 
یک دســتگاه از یک محصول همیشه پرهزینه  تر است اما زمانی که 
این محصول به تولید انبوه می رســد، به شــدت از قیمت آن کاسته 
می شــود. به بیان دیگر، هزینه هــای اولیه، در تولیــد تعداد زیادی 

خودرو سرشکن و قیمت محصول نهایی بسیار کمتر می شود. 
نکته دیگــری که می تــوان روی آن تأکید کرد، این اســت که از 
بســیاری از فناوری هایی که در فرایند طراحی و ساخت خودروهای 
خورشــیدی پدید می آیــد، می تــوان در انواع دیگــر خودروها هم 
اســتفاده کرد. برای مثــال همان گونه که گفتیم یکی از مشــکلات 
خودروهای خورشــیدی، محدودبودن منبع انرژی است و در نتیجه 
باید از منبع انرژی موجود به بهترین شــکل استفاده کرد. برای مثال 
تلفات انرژی هنگام ترمزگرفتن بســیار مهم اســت. شــاید شما هم 
بدانیــد که در خودروهــای برقی، می توان انرژی خــودرو را هنگام 
ترمــز بازیابــی و دوباره از آن اســتفاده کرد؛ به بیــان دیگر برخلاف 
خودروهای معمولی، هنگام ترمزگرفتن در خودروهای برقی، انرژی 
خودرو تلف نمی شود. پس می بینیم از یک فناوری که در یک حوزه 
خاص ابداع شده است، می توان در موارد دیگر هم استفاده کرد. در 
نظر داشته باشید تکامل همه فناوری ها و از جمله خودروها، یکباره 
اتفاق نمی افتد بلکه فرایندی تدریجی و گام به گام است. برای مثال 
شــاید ندانید که در ابتدا خودروهای معمولی، آینه بغل نداشــتند. 
اولین بار خودروهای مســابقه از آینه بغل اســتفاده کردند و کم کم 
اســتفاده از آن در دیگر خودروها رایج شد. به همین ترتیب می توان 
گفت هر فناوری که امروز ابداع می شــود، در آینده فراگیر می شود و 

همه خودروها از آن استفاده می کنند. 
نکته دیگری کــه درباره خودروهای خورشــیدی مطرح کردید، 
موضوع  گران و پرهزینه بودن این خودروها بود. در نظر داشته باشید 
همــه فناوری ها در روز اول پرهزینه هســتند و کمتر کســی توانایی 

استفاده از آن را دارد؛ اما کم کم از هزینه هایش کاسته می شود. برای 
مثال همین خودروهای بنزینی معمولی هم روز اول بسیار ناکارآمد 
و  گران بودند و برخی انتقاد می کردند چه کسی می تواند برای تهیه 
این خودروها، این همه پول بدهد اما در عمل دیدیم که با گســترش 

فنــاوری، قیمت خودرو کم شــد و امروزه اکثر مــردم می توانند این 
خودروها را تهیه کنند. به بیان دیگر همه فناوری های پیشــرفته ای 
که امــروزه در خودروها از آن اســتفاده می کنیم، از مؤسســه های 
تحقیق و توســعه ا ی بیرون آمدند که در زمان خود با انتقاد بسیاری 
مواجه بودنــد. آن زمان منتقدان می گفتنــد این همه پول و بودجه 
برای چه مصرف می شــود؟ در نظر داشته باشــید که اگر ما امروزه 
به موازات کشــورهای دیگــر حرکت نکنیم، در آینــده که خودروی 
خورشــیدی فراگیر شد، نمی توانیم در این زمینه با آنها رقابت کنیم؛ 

چون تجربه ای در این زمینه نداریم. 
 منظور من بیشتر این است که ما امروزه در جامعه با مشکلات  �

بسیاری مواجه هستیم و بودجه های کمی را که در اختیار داریم، 
باید بــرای موارد ضروری تــر هزینه کنیم. چنیــن پژوهش های 
پرهزینه ای برای کشــورهای ثروتمند بسیار مناسب است اما در 
جامعه ما که بخشی از مردم دچار فقر هستند، چرا باید برای این 

موضوعات فرعی هزینه کنیم؟ 
به موضــوع جالبــی اشــاره کردید ولی خــوب اســت بدانیم در 
بســیاری از موارد، همین پژوهش های علمــی و فنی می تواند به رفع 
فقــر هم کمک کند. بــرای مثال، تلفات شــبکه بــرق در ایران حدود
۱۷ درصد است؛ درحالی که متوسط جهانی آن، حدود ۹ درصد است که 
البته این تلفات در کشــورهای پیشرفته از این هم کمتر است. یک مرکز 
پژوهشی محاســبه کرده بود که هزینه این هشت درصد اضافه تلفات 
برق در ایران، برابر یارانه کل کشور است؛ یعنی اگر ما این تلفات برق را 
کم کنیم، می توانیم از هدررفتن منابع و سرمایه کشور جلوگیری و از آن 
برای مقابله با فقر و بی کاری و مواردی از این دســت استفاده کنیم اما 
متأسفانه چون بسیاری از پژوهش های علمی، زودبازده نیستند، برخی 

این گونه پژوهش ها را اتلاف سرمایه تلقی می کنند. 

 یکــی از طرفــداران فناوری فضایی می گفــت لپ تاپ های  �
امروزی محصول فناوری های فضایی هستند. چون در فضاپیماها 
محدودیت جا و انتقال ابزار به فضا مطرح است، مهندسان ناچار 
شــدند به جای کامپیوترهای بزرگ و ســنگین، این لپ تاپ های 
کوچک و سبک را بسازند. به نظر شما توجیه دارد که برای ساخت 

لپ تاپ، این همه برای فناوری فضایی هزینه کنیم؟ 
در پاسخ به این پرسش باید گفت اولا همه هدف فناوری فضایی، 
ســاخت لپ تاپ نبود بلکه این فقط یکــی از محصولات جانبی آن 
اســت. در ضمن توجه داشــته باشــید امــروزه فناوری هــای نوین 
حــرف اول را در صنعت و اقتصاد می زنند و در نتیجه کشــوری که 
بتواند راحت تر محصولات فنــاوری را (مانند لپ تاپ یا خودروهای 
پیشــرفته) تولید کند، در عرصه اقتصاد و اجتماع هم موفق تر است 
و برای مثال بهتر و راحت تر با مشــکلاتی که شما اشاره کردید مانند 
فقــر یا بی کاری مقابله می کند. پــس در دنیایی که مبتنی بر رقابت 
اســت و تکنولوژی و فنــاوری در آن حــرف اول را می زند، ما برای 
موفق شــدن باید وارد این بازار رقابتی شویم و برای این کار هم لازم 
اســت ابزار فناوری های نوین را در اختیار بگیریم. به احتمال بسیار 
در چند دهه آینده خودروهای خورشــیدی هم به شکل انبوه تولید 
و وارد بــازار مصرف می شــوند. در این حالت کشــوری که فناوری 
تولید ایــن خودروها را در اختیار ندارد، یا باید وابســته و وارد کننده 
این خودروها باقی بماند یا ناچار می شود فناوری این خودروها را به 
قیمت زیادی از کشــورهای دیگر بخرد که در هر صورت به معنای 

وابستگی و صرف هزینه های بسیار زیاد است. 
این استدلال شما درست اســت ولی در نظر داشته باشید برای  �

آنکه یک محصول فناوری تولید شود، چند مرحله لازم است که گام 
اول آن تحقیق و پژوهش اســت. اما گام های بعدی نیز لازم اســت 
که در آن قسمت ها اقتصاد و مدیریت، نقش پررنگ تری دارند. برای 
مثال ما چندین دهه است که خودروســازیم اما کشورهایی که بعد 
از ما شــروع کردند، اکنون از ما جلوترند. این در حالی است که ما در 
این سال ها شــعار می دادیم که تحقیق و پژوهش ضروری است، در 
بســیاری از موارد هم واقعا تحقیق می کردیم ولی باز هم پیشرفت 
چشــمگیری نداشــتیم. می پرسم اگر ما به شــکل دانشگاهی با یک 
فناوری آشنا شــویم، می توانیم مثل کشورهای دیگر، آن را به تولید 

انبوه برسانیم و به هدف نهایی که کسب ثروت است، برسیم؟ 
شاید این انتقاد تا حدودی درست باشد ولی در نظر داشته باشید 
کــه ما واقعا در بســیاری از مــوارد پژوهش نکردیــم. اصلا یکی از 
هدف ها و کارهای دانشگاه این است که مشکلات صنعت را بشناسد 
و بــرای حل آن به صنایع کمک کند. ارتباط صنعت و دانشــگاه در 
کشــورهای دیگر بسیار قوی تر است و در نتیجه در عرصه تولید هم 
موفق ترند اما در کشــور ما این ارتباط وجود ندارد یا ضعیف است و 
در نتیجه ما در عرصه اقتصاد ضعیف هستیم. اصلا ایده شرکت های 
دانش بنیــان بــرای حــل همین مشــکل و تقویت ارتبــاط صنعت 
و دانشــگاه پدیــد آمد. ما در عمل به جایی رســیدیم که دانشــگاه 
و صنعت هر کدام مســیر خودشــان را می رونــد و کاری به دیگری 
ندارند. خودتان گفتید ما در خودروســازی سابقه بیشتری داریم اما 
کشــورهای دیگر از مــا جلوترند. چرا؟ چون مــا در زمینه تحقیق و 
توســعه کمتر کار کردیــم و فراموش کردیم که در بــازار رقابت هر 
محصولی موفق نیست بلکه آنهایی که نوآوری های بیشتری دارند، 
موفق ترند. ولی شرکت های خودروســازی ما تا زمانی موفق اند که 
انحصاری عمل کنند. امروزه همه شــرکت های خودروســازی دنیا، 
مراکز تحقیق و توسعه بسیار بزرگی دارند که تعداد زیادی مهندس 
و کارشــناس در آنها مشــغول کارند. هدف اصلــی صنعت، تولید 
محصولی است که نیاز و رضایت مصرف کننده را برآورده کند. ایجاد 
اشــتغال و گردش مالی هم خودبه خود در پی آن شــکل می گیرد. 
در این حالــت صنایعی موفق اند که در بــازار رقابتی بتوانند تعداد 
بیشتری از مصرف کنندگان را به سمت خودشان جلب کنند. امروزه 
تعداد زیادی خودرو در کشــور تولید می شــود اما چون فناوری این 
خودروها قدیمی است، مصرف سوختشان زیاد است، آلاینده هستند 
و در بســیاری از مــوارد هم خطرهای جانی دارنــد. اگر به موضوع 

تحقیق و پژوهش بیشــتر اهمیت بدهیم، می توانیم بســیاری از این 
مشــکلات و مشکلاتی دیگر را حل کنیم. اگر می خواهیم در آینده در 
زمینه فناوری حرفی برای گفتن داشــته باشیم، امروز باید تحقیق و 

پژوهش را جدی بگیریم. 
 در طراحــی و ســاخت غــزال، از کمک های مالــی و فنی  �

خودروسازها هم استفاده کردید؟ 
زمانی که ایده خودروی خورشــیدی غزال برای اولین بار مطرح 
شــد، شــرکت های خودروســازی آن را چندان جدی نگرفتند. آنها 
استدلالشــان ایــن بود که ما چند ســال برای طراحــی یک خودرو 
زمان صرف کردیم و هنوز به تولید نرســیدیم اما شــما می خواهید 
چندماهه این خودرو را بســازید و در رقابت شــرکت کنید. اما ما در 
عمل هم توانســتیم با همکاری شــرکت های خودروساز، غزال یک 
را بســازیم. به بیــان دیگر هرچند طراحی و ســاخت یک محصول 
فناوری مانند همین خودروی خورشــیدی غزال، بسیار دشوار است 
اما غیرممکن نیســت. اگر ارتباط صنعت و دانشــگاه شکل بگیرد و 
گسترده شود، می توان به آینده خوش بین بود. خودروی خورشیدی 
غزال نمونه خوبی از همکاری دانشــگاه و صنعت است. این یکی 
از مواردی اســت که همکاری دانشــگاه و صنعت در آن به مدت 
۱۳ ســال و به شــکل مداوم برقرار بود و در نتیجــه آن، غزال یک، 
دو و ســه تولید شد. بســیاری از تجربه هایی که در این همکاری به 
دست آمد، بسیار کاربردی است و امیدواریم این همکاری همچنان 
ادامه داشــته باشــد و بتوان از نتیجه این همکاری به بهترین وجه 

بهره برداری کرد. 
 بازتاب طراحی و ســاخت این خودرو در رسانه ها و مجامع  �

علمی به چه صورت بود؟ 
زمانی که خودروی غزال یک ساخته شد، اولین نمونه در ایران و 
خاورمیانه بود. به همین دلیل دانشــگاه MIT از تیم سازنده دعوت 
کــرد که به آمریکا برود و با یکدیگــر همکاری کنند. هرچند اعضای 
تیم در عمل به دلیل مشــکلات اداری نتوانستند به آمریکا بروند اما 
همین دعوت هم نشان می دهد که این خودرو کارایی خوبی داشت 

که توانست توجه متخصصان بین المللی را به خود جلب کند. 
 خودروی خورشــیدی غزال در این چند سال از لحاظ شکل و  �

ظاهر تغییر کرد. دلیل آن چه بود؟ 
برای شرکت در مســابقه خودرو های خورشیدی، قوانینی درباره 
ســطح ســلول های خورشــیدی و مواردی مانند آن وجود دارد که 
باید رعایت شــود. این قوانین هر دوره تغییر می کند تا این خودروها 
هرچه بیشــتر به خودروهای متداول و معمولی نزدیک شوند. برای 
مثال زمان ساخت غزال یک، سطح سلول های خورشیدی ۹ مترمربع 
بود که هنگام ساخت غزال دو حدود شش و نیم مترمربع شد. تعداد 
سرنشــین و شکل نشستن سرنشین در کابین در هر دوره از مسابقات 

تغییر می کند تا خودروها به خودروهای تجاری نزدیک تر شوند. 
 شــما به تازگی توری از شــمال تا جنوب برگــزار کردید و با  �

خودروی خورشــیدی غزال به شهرهای مختلف رفتید و در جمع 
دانشجویان دانشگاه ها حاضر شدید. هد فتان از برگزاری این تور 

علمی چه بود؟ 
هدف اصلی ما آشــنایی مردم و به ویژه جوانان و دانشــجویان با 
این پروژه بود. ما در این تــور از خزر تا خلیج فارس (که از نمادهای 
مهم کشــورمان است) سفر کردیم و با دانشــجویان و مردم عادی 
گفت وگو و آنها را با خودروی غزال و اهداف آن آشــنا کردیم. اتفاقا 
چند دانشــگاه دیگر کشور ما هم تمایل دارند که پروژه های مشابهی 

را اجرا کنند و به همین دلیل با ما در تماس هستند. 
 برخورد مردم با خودروی غزال چگونه بود؟  �

یکی از مشکلاتی که در جامعه ما وجود دارد این است که مردم 
امید چندانی به دانشگاه ندارند. مردم بر این باورند که دانشگاه فایده 
چندانی برای آنها ندارد. به نظر مردم اســتادان دانشــگاه در زمینه  
فناوری های نویــن فعالیت می کنند که در نهایت هم شــرکت های 
خارجی از نتیجه این تحقیقات بهره مند می شــوند ولی دانشگاه ما، 

مشکلات خود ما را حل نمی کند. 
اما در این تور مردم دیدند که دانشگاه می تواند در زمینه فناوری 
و تکنولوژی هم قدم های خوبی بردارد. استقبال مردم از این خودرو 
بســیار عالی بود. بســیاری بــاور نمی کردند این خــودرو محصول 
دانشــگاه تهران باشــد. اکنون مردم با چشــم خودشــان دیدند که 
دانشگاه توانایی زیادی دارد و می تواند مشکلات بسیاری را حل کند 

و لازم است ارتباط بین دانشگاه و صنعت قوی تر شود. 
درعین حــال ما به مردم تأکید می کردیم برای آنکه مشــکلاتتان 
حل شود، باید آنها را با دانشگاه و صنعت در میان بگذارید و از آنها 

بخواهید که مشکلاتتان را حل کنند. 

گفت وگو با نماینده های دانشجویان سازنده خودروی خورشیدی غزال 

همپای خورشید، از شمال تا جنوب
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پیش از آنکه منابع سوخت هاي فسیلي تمام شود، باید به فکر 
پیداکردن منابع جدید انرژی باشیم. هدف نهایی از ساخت 

خودروهای خورشیدی آن است که خودرویی داشته باشیم که 
مستقل و بی نیاز از سوخت فسیلی باشد. امروزه خودروهای 

بنزینی کارایی خوبی دارند، خودروهای برقی و هیبریدی هم به 
شکل تجاری در دسترس هستند

برای شرکت در مسابقه خودرو هاي خورشیدي قوانینی درباره سطح 
سلول های خورشیدی و مواردی مانند آن وجود دارد که باید رعایت 
شود. این قوانین هر دوره تغییر می کند تا این خودروها هرچه بیشتر 

به خودروهای متداول و معمولی نزدیک شوند. برای مثال زمان 
ساخت غزال یک، سطح سلول های خورشیدی ۹ مترمربع بود که 

هنگام ساخت غزال دو حدود شش و نیم مترمربع شد

على فطرتى اسماعیل مؤمنى


