
 تتجه رهانات صناعة الطيران بشكل 
متزايـــد نحو آفاق الطائـــرات الهجينة، 
كحل واقعي، بســـبب اســـتحالة تحقيق 
أوهام الطيـــران الكهربائي، التي تراود 
الحالمـــين من أنصـــار البيئـــة بتقليص 
البصمـــة الكاربونيـــة الهائلـــة للطيران 

التجاري.
لا تريد صناعة الطيـــران الاصطدام 
بالجبهة الواســـعة لأنصار البيئة لأنها 
تضـــم جانبا كبيرا مـــن زبائنها، بعد أن 
أصبحت أعداد متزايـــدة تفكر مليا قبل 
حجز تذاكر الطيران أو شـــراء منتجات 
يتم جلبها بالشحن الجوي من مسافات 

بعيدة.
لكنها تـــدرك رغم إنفاقهـــا المليارات 
مـــن الدولارات علـــى تطويـــر الطائرات 
الكهربائيـــة، أنهـــا لا يمكـــن أن تقـــدم 
بديـــلا للطائرات التجاريـــة الكبيرة قبل 
مـــرور 40 عاما على الأقل مـــن التطوير 
المســـتمر للبطاريات إذا استمرت وتيرة 

الابتكارات الحالية.

فقاعة الطيران الكهربائي

قد تتمكـــن الابتكارات المتواصلة في 
تكنولوجيا البطاريات من طرح التاكسي 
الطائر على نطاق تجاري لنقل شـــخص 
أو شخصين لمســـافات قصيرة، أو حتى 
مركبـــات طائرة لنقل خمســـة أو ســـتة 
أشخاص، لكنها لن تســـتطيع الاقتراب 

من الطيران التجاري لمسافات طويلة.
أفضل خلايا الليثيوم أيون الحالية 
لا تـــزال بعيدة جدا عـــن إمكانية توفير 
الطاقة لطائرة قصيرة المدى تتسع لنحو 
150 راكبـــا أو أكثـــر. وإذا تم تحميلهـــا 

بالبطاريات اللازمة لتوفير الطاقة فإنها 
لا يمكـــن أن تتمكـــن من الإقلاع بســـبب 

الوزن الكبير لتلك البطاريات.
وفي ظل متوســـط الطاقـــة المطلوبة 
حاليا لحمـــل كل كيلوغرام في الرحلات 
التجارية، فإن تطوير البطاريات لتشغيل 
طائـــرات كهربائية بالكامـــل يحتاج إلى 
40 عاما على الأقـــل وفقا لوتيرة تطوير 
البطاريات في السنوات الماضية لتتمكن 

من المنافسة في الطيران التجاري.
ويبدو أن الحل الوحيد الذي سيمكن 
مصنعي الطائرات من تفادي قتل أحلام 
الطيـــران الكهربائي والاصطدام بجبهة 
أنصـــار البيئـــة، إضافـــة إلـــى الالتزام 
بمعايير اتفاقـــات حماية المناخ، هو في 
البحـــث عن مزيج مثالـــي بين المحركات 

التقليدية والكهربائية.
ويبـــدو أن الخطـــوة الأولـــى بدأت 
بالبحث عـــن حلول تكنولوجية لتصنيع 
طائرات هجينة تضـــم محركين أحدهما 
والآخـــر  التقليـــدي  بالوقـــود  يعمـــل 
بالبطاريـــات التـــي يجري شـــحنها في 
المطار ويتواصل شحنها أثناء التحليق 

من طاقة الرياح.
ويبدو أن الهـــدف الواقعي لاقتحام 
ســـوق الطيران التجاري يتجه لتصنيع 
طائرات هجينة قصيـــرة المدى يمكن أن 
تحمـــل 50 راكبا أو أكثر على المســـارات 
الإقليميـــة ثم توســـيع حجمهـــا ونطاق 

طيرانها مع تطور التكنولوجيا.

مشاريع الطائرات الهجينة

يقول تحليل في مجلة إيكونوميست 
إن أحد المشـــاريع في هذا الاتجاه يدعى 
”بروجكـــت 804“ وهو يبحـــث عن معادل 
الطاقـــة الهجينة من الوقـــود التقليدي 
والكهربائـــي لتحليق ســـيارة من طراز 
تويوتـــا بريوس الهجينة لتوســـيع ذلك 

على نطاق أكبر لاحقا.
الرقم 804 في تسمية المشروع يشير 
إلـــى عـــدد الأميـــال، التي تعـــادل 1294 
كيلومتـــرا، بين مصنع شـــركة برات أند 
ويتني في قرب مدينة مونتريال الكندية 
ومصنع شـــركة كولينز أيروسبيس في 

روكفورد بولاية إلينوي الأميركية.
التابعتان  الشركتان  تقوده  المشروع 
لمجموعـــة يونايتـــد تكنولوجيـــز، التي 
تأمل في الاندماج مع مجموعة رايثيون، 
لتشـــكيل ثاني أكبر شـــركة أميركية في 

مجال الفضاء والدفاع بعد بوينغ.
إن  إيكونوميســـت  مجلـــة  وتقـــول 
المشـــروع ليـــس مجـــرد طمـــوح وفكرة 
الهجينـــة  الطائـــرة  إن  بـــل  خياليـــة، 
التجريبيـــة، التـــي يســـعى ”بروجكـــت 
 2022 عـــام  بحلـــول  لطرحهـــا   “804
ستحدث ثورة في عالم الطيران بخفض 
اســـتهلاك الوقود والبصمة الكاربونية 
الإقليميـــة  الطيـــران  مســـارات  علـــى 

القصيرة.
الســـيارات،  ومثلما هـــو الحال في 
هناك طرق متعددة لبناء طائرة هجينة.

اختارت شـــركة كولينز أيروسبيس، 
التي تصنع أنظمة الطائرات الكهربائية 
وبرات أند ويتنـــي، التي تنتج محركات 
أي أنها تعمل  نفاثة، مزيجـــا ”متوازيا“ 
بمحرك وقـــود تقليدي مدعـــوم بمحرك 

كهربائي يعمل بالبطارية.
ويختلـــف ذلـــك عن محـــرك الهجين 
”التسلســـلي“ الـــذي يتـــم فيـــه توفيـــر 
الدفـــع بواســـطة محـــرك كهربائي فقط، 
لكن الكهربـــاء تأتي مـــن البطاريات أو 
من محـــرك الاحتراق التقليدي بحســـب 

الظروف.
كلا النوعين مـــن المحركات الهجينة 
يهـــدف للحد من اســـتخدام البطاريات، 
ويعنـــي ذلـــك أن حجـــم البطاريات في 
الســـيارة أو الطائـــرة يمكـــن أن يكـــون 
أصغـــر وبالتالـــي أخف وزنـــا. من أجل 
اختبارات الطيران يقـــوم بروجكت 804 

بتحويـــر طائـــرة من طـــراز بومباردييه 
داش 100-8 وهـــي طائرة ذات 40 مقعدا 
مدعومـــة بمحركين توربينيين يشـــغلان 
مـــراوح الدفـــع فـــي مقدمـــة كل محرك. 
ويســـتطيع كل منها إنتـــاج 2 ميغاواط 

من الطاقة.
في تلـــك الطائرة يتم عادة تشـــغيل 
المحـــركات بكامـــل طاقتهـــا خـــلال أول 
20 دقيقـــة خـــلال الإقلاع والتســـلق، ثم 
يتـــم خفض طاقة تشـــغيل المحرك طوال 

”الإبحار“ المستقر وكذلك أثناء الهبوط.
ويستند بروجكت 804 إلى استبدال 
أحـــد محركـــي الطائرة بنســـخة أصغر 
تنتج 1 ميغاوات، وتحصل المروحة على 
ميغاوات آخر من صندوق بطاريات في 
الطائرة. ويوضح بول إريمينكو، رئيس 
قسم التكنولوجيا في مجموعة يونايتد 
تكنولوجيز، بالقول إن الفكرة تكمن في 
البحث عن المزيـــج المثالي من المحركات 
الطاقة  لإنتـــاج  والتقليدية  الكهربائيـــة 

القصوى اللازمة للإقلاع والتسلق.
ويضيـــف أنـــه بعد ذلك يتـــم إيقاف 
تشغيل المحرك الكهربائي أثناء الرحلة. 
أما خلال الهبوط، الذي يســـتغرق عادة 
نحـــو 20 دقيقة، فإن المحـــرك الكهربائي 
يجمـــع الطاقة من حركة المـــراوح مثلما 
يجـــري فـــي توربينـــات طاقـــة الرياح 
للرحلـــة اللاحقة  ليتم شـــحن البطارية 
أو مواجهـــة أي طـــوارئ خـــلال عملية 

الهبوط.
تجـــارب  إيكونوميســـت أن  وتـــرى 
بروجكت 804 سوف تساعد على تحديد 
كيف يمكـــن لهـــذه المحـــركات الهجينة 
أن تحـــل محـــل المحـــركات التوربينية 
فـــي الطائـــرات الحاليـــة وكيـــف يمكن 

اســـتخدامها في أجيال جديدة من 
الطائرات.

أحلام واقعية

تصغيـــر  إن  إريمينكـــو  يقـــول 
حجـــم المحركات التقليدية ســـيؤدي 
إلـــى تحســـين أداء الطائـــرة خلال 

الإبحـــار. كمـــا أن الجمـــع الهجين بين 
محـــرك كهربائـــي ومحـــرك تقليدي في 

طائرة ركاب لرحـــلات إقليمية مدتها 

نحو ســـاعة واحدة ســـيؤدي إلى توفير 
فـــي الوقود بنســـبة 30 بالمئة على الأقل. 
ويجري حاليا أيضا تطوير أنواع أخرى 
من الطائرات الهجينة، حيث قامت شركة 
أمبيـــر Ampaire ومقرهـــا لوس أنجلس 
برحلـــة غير مســـبوقة بطائرة سيســـنا 
سكاماســـتر، التي تضم ستة مقاعد بعد 

تحويرها إلى طائرة هجينة.
وقبل التحوير كانـــت الطائرة تعمل 
بمحرك مروحي في المقدمة ومحرك آخر 

للدفع في المؤخرة. 
المحرك  باســـتبدال  الشـــركة  وقامت 
يعمـــل  كهربائـــي  بمحـــرك  الخلفـــي 
بالبطارية. وأصبحت هـــذه الطائرة من 
أكثر النماذج التي يمكن أن تطلق عليها 

صفة هجينة.
أما شـــركة زونوم ايـــرو التي مقرها 
قـــرب مدينة ســـياتل الأميركيـــة فتعمل 
أيضـــا على صناعة طائرة هجينة تحمل 
12 راكبا تمزج بين المحـــركات التقليدية 
والكهربائية. وتستهدف طرحها في عام 

.2022
ورغـــم أن كل تلك الجهـــود يمكن أن 
تفتح آفاقا أوســـع تدريجيـــا للطائرات 
الهجينة في سوق الطيران التجاري، إلا 
أنها لا تزال بعيدة عن إمكانية تشـــغيل 
الطائـــرات الكبيـــرة التـــي تحتـــاج إلى 
محركات ذات طاقـــة كبيرة تزيد على 20 

ميغاواط.
وتقول إيكونوميســـت إن مســـتقبل 
الطائرات الهجينة ســـوف يعتمد بشكل 
أساســـي علـــى خطـــط التطويـــر لـــدى 
عملاقي صناعة الطائـــرات وهما بوينغ 
الأميركيـــة وإيربـــاص الأوروبية في ما 

يتعلـــق بأجيـــال طائراتهما 
المســـتقبلية. وربمـــا يكمن 

بديـــل المحـــركات 

الكبيـــرة فـــي عـــدد كبير مـــن المحركات 
الصغيـــرة، لكن ذلـــك يتطلب عـــددا من 
القفـــزات التكنولوجيـــة، ليـــس فقط في 
البطاريـــات ولكـــن أيضا فـــي التصميم 

الإيروديناميكي وتوزيع الكهرباء.

رفع كفاءة الطاقة

هنــــاك أيضــــا جهود كبيرة لتحســــين 
كفاءة اســــتهلاك الطاقة وتصنيع طائرات 

هجينة بطرق تقليدية نسبيا.
وتتعـــاون شـــركة إيرباص مع شـــركة 
لتصنيـــع  البريطانيـــة  رويـــس  رولـــس 
المحركات النفاثة وشـــركة سيمنز الألمانية 
لتصميـــم نمـــوذج لطائرة قصيـــرة المدى 
للرحلات الإقليمية تضـــم 100 مقعد أطلق 
عليها باي 146 (bae 146). وتشـــير الخطط 
إلى أنها ستعمل بأربعة محركات توربينية 
أصغر حجما مما تحتاجـــه عادة طائرات 
بهذا الحجم. ويتم استبدال أحدها بمحرك 
توربينـــي كهربائـــي بســـعة 2 ميغـــاواط 

مدعوم بمزيج من البطارية والمولد.
إذا سارت الأمور على ما يرام، فسيتم 
اســــتبدال المحرك الثاني بطريقة مماثلة. 
ويرتكــــز المشــــروع إلى البحــــث عن مزيج 
مثــــال مــــن محــــركات الاحتــــراق والطاقة 
الكهربائيــــة لتصنيع طائــــرات أكثر كفاءة 
وأقــــل اســــتهلاكا للوقود وأقــــل تكلفة في 
التشــــغيل. لكن الدافــــع الأكثر إلحاحا هو 
المخــــاوف البيئيــــة والالتــــزام بالمعاييــــر 
والضوابــــط، التي تزداد صرامة يوما بعد 

يوم لخفض مستويات الانبعاثات.
ويبدو أن شــــركات صناعة الطائرات 
ســــتكون مجبرة على تكثيف الاســــتثمار 

في ابتكارات 

ن  ا لطير ا
الهجــــين لأنــــه الحــــل 
لمواجهة  والجيد  الوســــط 
الضغوط البيئية في ظل استحالة 
الطيران الكهربائي على المســــتوى 
التجــــاري، إلا إذا حدثت قفزة هائلة 

في صناعة البطاريات.
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مجلة إيكونوميست:
مستقبل الطائرات الهجينة 

سوف يعتمد بشكل أساسي 

على خطط التطوير لدى 

شركتي بوينغ وإيرباص

بول إريمينكو: 
البحث عن المزيج المثالي 

من المحركات الكهربائية 

والتقليدية لإنتاج الطاقة 

القصوى اللازمة للإقلاع والتسلق

عاما على الأقل تحتاجها 

وتيرة تطوير البطاريات 

الحالية لتتمكن من تشغيل 

طائرة تجارية كبيرة 

كهربائية بالكامل

ن يم
جيال جديدة من  ي

ة

تصغيـــر  إن  ينكـــو 
التقليدية ســـيؤدي 
اء الطائـــرة خلال 

 الجمـــع الهجين بين 
ومحـــرك تقليدي في 

لات إقليمية مدتها 

غ
في ما  الأوروبية اص ب

بأجيـــال طائراتهما  يتعلـــق
المســـتقبلية. وربمـــا يكمن 

بديـــل المحـــركات 

ـزام بالمعاييــــر  و
ضوابــــط، التي تزداد صرامة يوما بعد  و

يوم لخفض مستويات الانبعاثات.
ويبدو أن شــــركات صناعة الطائرات 
ســــتكون مجبرة على تكثيف الاســــتثمار 

في ابتكارات 

ن  ا لطير ا
الهجــــين لأنــــه الحــــل 
لمواجهة  والجيد  الوســــط 
الضغوط البيئية في ظل استحالة 
الطيران الكهربائي على المســــتوى 

قفز حدثت إلا إذا التجــــاري،
ة صنا في

الطائرات الهجينة 

تنهض على حطام أحلام الطيران الكهربائي
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