
 

 

 

 

 

 

 

 

 ART PARMA CFI,ATP, A&P/IA  : نويسنده

 UL IPهومان اردکانيان : مترجم



 

 

 

 

  : مقدمه مترجم

ی .   VFRتقديم خلبانان عزيز  ”Pilots Rule Of Thumb“يا  ”تخمينهای خلبانی“دوستان عزيز ترجمه کتاب  ا معرف اب ب ن کت اي
د VFRتخمينهای سريع و رياضيات ساده به منطق پروازهای  ايانی ميکن ي. کمک ش از خوبی در  نشاخت روشهای تخم ه س زمين

ر اصولی است ا و محاسبات غي ميمات و پيشگيری از تخمينه رای تص ق لازم ب ار . دست اوری منط ه ک ه ب ن ترجم د دارم اي امي
ه . دوستان پروازی ايد ان ب رتبط خلبان الی م ای احتم اب "در هر بخش از کتاب که ممکن بود جهت ارجاع به خطاه خطای  61کت

  . ارجاع دادم تا مثالهای بيشتر از نتايج عملی در اختيار دوستان قرار گيرد" بحران افرين خبانان و چگونگی اجتناب از انها

ای . فصل مختلف ميباشد 6تخمين برای پرواز در  100اين ترجمه مشتمل بر  ه  تخمينه وط ب ه مرب اب اصلی ک هايی از کت و بخش
امل پروازی شامل تخمينها ويی ش اوبری رادي ر اساس ن روازی ب ای پ ه مانوره وط ب اب  ADFو  VOR.DMEی مرب د از کت ميباش

وده  اصلی ترجمه نشده همچنين تخمينهای که بر اساس محاسبات پيچيده تر شامل اندازه گيری سنوس يا کسنوس زوايای چرخش ب
  . در اين ترجمه نيامده است

 UL IPهومان اردکانيان . مترجم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

A (سرعت /درجه حرارت /مربوط به ارتفاع تخمينهای 
درجه برای هر  1و فشار تنظيم شده را در فرودگاه را در  29.92اختلاف بين  pressure altitude رای تعيينب - 1

 :مثال. فيت ضرب نماييد 1000

PA=FE+ (29.92-ALT)*1000 

  PA= PRESSURE ALTITUDE ,FE=FIELD ELEVATION ,ALT= ALTIMETER SETTING :جايی که

FIELD ELEVATION=890 FEET ALTIMETER = 30.42 30.42-29.92=0.5 0.5*1000 FEET=500 890-500=390 
PA=390 FEET 

 .ست نماييد و پرژر التيتيود رو از روی ارتفاع سنج بخونيد 29.92روش جايگزين اينکه ميتونيد التيميتر رو روی  - 2

ديد خوبی برای پرفورمنس  MTOW ی چارت پرفورمنس موتور و هواپيما و دنستی التيتيود مخصوصا دراين روش برای بررس
 .پرواز و تيک اف بهتون ميده مخصوصا در تابستون

در پرواز  : دما يک مورد جديد رو برای امروز مطرح ميکنيم/ ارتفاع/برای سرعت زدر ادامه قوانين سرانگشتی پروا - 3
يعنی مواظب باشيد به ارتفاعات !!" م فشار و يا از منطقه سر به گرم به زير پاتون نگاه کنيداز منطقه پر فشار به ک

خوب اين يعنی چی و چطوری راحت  ! high to low look at bellow : به انگليسی اينطوری ميگن. برخورد نکنيد
 : اول به عکس ذيل نگاه کنيد. حساب کتابش ميکنن

  

فيتی پرواز ميکنيد در حاليکه ارتفاع سنج رو  3000اگر در ارتفاع : در تصوير بالا اينطوری داره اين موضوع رو بيان ميکنه
فيتی از  3500است شما واقعا در ارتفاع  30.42تنظيم کرديد اما فشار هوای منطقه ای برابر با  29.92يا همون  10.13روی 

فيتی از  3000باشه شما در ارتفاع درست برابر با  1013يا  29.92هوای منطقه ای هون  و اگ فشار. سطح دريا پرواز ميکنيد
فيتی از  2500است شما در  29.42بيا که در اينجا در تصوير  29.92سطح دريا به پرواز ادامه ميديد اما اگر فشار هوا زير 

ارتفاعات به سمت گرگان در يک روز گرم تابستانی اهميت اين موضوع انجاست که مثلا شما داريد از روی . سطح دريا ميپريد
   و ديد ناکافی ميتونه منجر به HAZE،اما کمی اسمان  خواهيد کردفيتی فکر ميکنيد از ارتفاعات گذر  8500پرواز ميکنيد و در 

 CFIT  يا Control Fight In to Train علت اينکه ميگه به  .پرواز تحت کنترل بشه حاليکهيا برخورد هواپيما با ارتفاعات در



چون ميتونه ارتفاع شما از سطح زمين با تغيير در فشار هوا و درجه حرارت تغيير کنه و شما . پايين نگاه کنيد نيز همين است
 .پايين تری بپريد AGL در 8500برای حفظ ارتفاع 

 .خب حالا چطور ميتونيد راحت حساب و کتاب کنيد که از اين اتفاق دور بمانيد

دنسيتی التيتيود به ازاء هر يک درجه تغييرات : ميشه تخمين زدهاين داستان اين طوری  RULE OF THUMB خوب - 4
سرد تر يا گرم تر شده تاثير ميذاره  ISAفيت روی ارتفاع شما بر حسب اينکه از دمای استاندارد  120دمای هوا 

 يعنی دنسيتس التيتيود و DA که در اينجا DA=PA+120(OAT-ISA) :بنابراين با فرمول ذيل راحت ميتونيد حسابش کنيد
PA يعنی پرژر التيتيود و OAT هم يعنی دمای بيرون کابين هواپيما و اما مثال: 

PA=6000 Feet, OAT=13 درجه سانتيگراد , ISA=3 درجه سانتيگراد 

 DA= 6000+120(13-3) AND DA=6000+1200 AND DA=7200 :محاسبش

فيتی در اينجا پرواز ميکنيد اما پرپشتی و دنس هوا برابر با اينکه شما در ارتفاع  6000ارتفاع خب يعنی درسته که شما در 
 .فيتی ميپريد 7200

و اما جدا ميگم اين که ضرورت نداره که . نه ديگه لازم نداريد!! حالا ايا شما فکر ميکنيد به چارتهای دنسيتی التيتيود نياز داريد؟ 
 يا هواپيمای 1202را مثل هواپيمای  DA دارد و يا OAT ز بر کنيد فقط اگر هواپيمايتان نشان دهندهشما محاسبات فوق رو اصلا ا

VL3 اقای سينی چی نمايش ميدهد حواستان به اين باشد که با نگاه کردن به OAT  در حين پرواز بر روی ارتفاعات ايا دمای
 . تر شده بود حواستون به فاصلتون با ارتفاعات باشه همينمنطقه به نسبت منطقه قبلی گرمتر شده يا سرد تر که اگر گرم

  

فيت ارتفاع  1000درجه حرارت هوا دو درجه سانتيگراد به ازاء هر : يک محاسبه سرانگشتی ديگه برای دمای هوا  - 5
ر ارتفاع د :درجه سانتيگراد مثال 15درجه حرارت استاندارد در سطح دريا  ISA طبق.از سطح دريا کاهش پيدا ميکنه

 :فيتی  6000
 (ISA=15(SL)-2*(1000/ALTITUDE 15-(2*6) =3 فيتی 6000درجه سانتيگراد دمای هوا در ارتفاع   

 
را از نتيجه کم کنيد و  15نماييد و سپس ) به هزار فيت( 2ارتفاع رو ضربدر : ای کار روذهنی هم ميتونيد انجام بدبد  - 6

 مثال: علامتش را عوض کنيد 

6(THOUSANDS)*2=12 12-15= -3  درجه 3+يعنی دما در اين ارتفاع  3+بشه 3- علامت رو عوض کنيد يعنی اينکه  

چهار : با دمای غير استاندارد  INDICATED ALTITUDE يک قانون ساده برای تصحيخ ارتفاع نمايش داده شده روی - 7
 مثال. کنيدفيت بابت هر يک درجه اختلاف درجه حرارت از دمای استاندارد ضرب  1000فيت را برای هر 

: Indicated altitude=5000 feet and outside air temperature 

ISA IN 5000 FEET=15-10=5 0-5=-5  5که سردتر از دمای استاندارد است(IN Thousands)*4=20100-=5-*20 و 
feet 5000 feet- 100 feet= 4900 feet ارتفاع واقعی که داريد پرواز ميکنيد. 

فيت ارتفاع از  1000درجه حرارت هوا دو درجه سانتيگراد به ازاء هر : ديگه برای دمای هوا يک محاسبه سرانگشتی - 8
  :درجه سانتيگراد مثال 15درجه حرارت استاندارد در سطح دريا  ISA طبق.سطح دريا کاهش پيدا ميکنه

 
ارتفاع در   فيتی  6000 ISA=15(SL)-2*(1000/ALTITUDE 15)-(2*6)=3 هوا در ارتفاع درجه سانتيگراد دمای 

.فيتی 6000  
 

را از نتيجه کم کنيد و  15نماييد و سپس ) به هزار فيت( 2ارتفاع رو ضربدر : ای کار روذهنی هم ميتونيد انجام بدبد  - 9
 مثال: علامتش را عوض کنيد 

6(THOUSANDS)*2=12 12-15= -3  درجه 3+يعنی دما در اين ارتفاع  3+بشه 3- علامت رو عوض کنيد يعنی اينکه  

چهار : با دمای غير استاندارد  INDICATED ALTITUDE يک قانون ساده برای تصحيخ ارتفاع نمايش داده شده روی -10
 لمثا. از دمای استاندارد ضرب کنيدفيت بابت هر يک درجه اختلاف درجه حرارت  1000فيت را برای هر 



: Indicated altitude=5000 feet and outside air temperature 

ISA IN 5000 FEET=15-10=55که سردتر از دمای استاندارد است  5-=5-0 و(IN Thousands)*4=20 100-=5-*20و 
feet 5000 feet- 100 feet= 4900 feet ارتفاع واقعی که داريد پرواز ميکنيد. 

 

رعت -11 اده س ين س ورد تخم ه امروز در م رعت. است Va نکت ا س ا  Vaچيست؟ سرعتVa ام انور هواپيم ا سرعت م ي
ا  ب و ي ه عق ا ب سرعتيست که اگر فرامين کنترلی مثلا يوک يا استيک را در اين سرعت ناگهان تا انتها به جلو يا تا انته

ه ريم هيچگون د structural damage تا انتها به چپ يا راست بب ی افت اق نم ا اتف ه هواپيم رای بدن ی ب ا خراب ن . ي ذا اي ل
ولا د ا ضرب عدد  POH رسرعت برای هر هواپيما طراحی شده و معم د ب ا شما ميتواني ده است ام ر گردي  در 1.7ذک

Vs1 هواپيما سرعت Va سرعت. ان را بدست اوريد Vs1  د تال کن ا اس ه هواپيم ل از اينک ا قب يعنی حداقل سرعت هواپيم
رعت 48يک هواپيما خاص  Vs1 سرعت: با فلپ جمع مثال ا  Va نات اير اسپيد بنابراين س ر ميشه ب = 1.7*48ان براب

 .نات اير اسپيد 82
 

البته اين هم يک تخمين ساده . ميبايست کاهش يابد% 1از وزن خالص % 2به ازا کاهش  Va نکه مهم اينکه سرعت -12
 .است Va بابت تکميل محاسبه

 مهم است يکی به خاطر اينکه يک سری از مانورهای هواپيما با رسيدن به اين سرعت ميبايست انجام شود ولی Va اما اصلا چرا
ا ا را ت وايی هواپيم رعت ه يديد ميباست س وای توربولانسی رس ه ه ه چنانچه ب ن است ک ا  Va نکته مهم ديگر ان اي د ت اهش دهي ک

ه است. اما نکته بسيار مهم ديگری وجود دارد. هيچگونه خسارتی به بدنه هواپيما وارد نشود ن جمل فه اي    you break : و ان فلس
before you stall  به اين معنا است که اگر وزن شما از! ی اين جمله اله MTOW  کمتر باشد چنانچه بکشيد پشت يوک هواپيما

 G برسد استال خواهد کرد چون به راحتی از محدوده CRETICAL ANGEL OF ATTACK قبل از اينکه به زاويه حمله بحرانی يا
ا اين موضوع مهم واژگونی هواپيماهايی که در توربولنس گير . خارج ميگردد ه انه م اينک ازد علارق ان ميس کرده اند را خاطر نش

 .هواپيمای شما با کاهش وزن کمتر ميگردد Vaبنابراين سرعت . پرواز مينمودند Va در

 

 

روازی  -13 ای پ داکثر: ادامه تخمينه رای اينکه در ح رعت range ب د س رواز کني اتون پ ا هواپيم افت ممکن ب ا  Vs1 و مس ي
بز نما ايين ارک س ه در پ رعتی ک ربدر س ده را ض پيدتون درج ش ر اس گر اي يکس و  1.6يش رخ ف ای چ رای هواپيماه ب

د . کنيد retractable برای هواپيماای چرخ جمع شو يا همون 2ضربدر  و هواپيما را در اين سرعت حساب شده بپراني
 .تا در حداکثر مسافت پروازی ممکن خودش به پرواز ادامه دهد

 
کنيد و اگر هواپيماتون  1.2رو برای هواپيماهای چرخ فيکس ضربدر  vs1 هواپيماتونبرای حداکثر استفاده از سوخت  -14

 .نماييد 1.3رو ضربدر vs1 ريترکت است همين
  
 

ر -15 انون ديگ ک ق ر : ي ايين ت اع پ ت ارتف ارژر نيس و ش ی تورب ی داره يعن نفس طبيع ون ت ه موتورش ايی ک رای هواپيماه ب
 .)شترنه الزاما مسافت پروازی بي(مصرف سوخت بهتر 

 
فيت ارتفاع بالاتر از سطح دريا کاهش پيدا  1000هواپيمای شما نيم ناتيکال مايل به ازاء هر  Vy سرعت: تخمين بعدی  -16

فيت ارتفاع از سطح دريا  6000در  Vy و سرعت ارتفاع گيريتون با KAIS 67هواپيماتون  Vy سرعت: مثال. ميکنه
 .KIAS 64ميشه برابر با 

  
 

شما نيم ناتيکال مايل به ازا هر  Vy,Vx,Vg سرعت: ديگر RULE OF THUMB تخمين زدن يا يک قانون ديگر برای -17
يعنی اگر وزنتون . يعنی همون گلايد اسپيد Vg در اينجا. شما کاهش ميابد max gross Wight پوند وزن کمتر از 100

لر رو هوا باشيد و همچنين اگر وزنتون کمتره ميتونيد با سرعت گلايد کمتری پايين بياييد و زمان بيشتری حين انجين في
کمتره يه چند ناتی با سرعت کمتری ميتونيد ارتفاع بگيريد يعنی کمی بيشتر ميتونيد زير هواپيما بکشيد و با نرخ بهتری 

 .بالا بريد



 

ر است(نکته اينکه لازم نيست نحوه تخمين زدن رو حتما از بر کنيد  پاريد بهت ن بس ه ذه ا ) البته اگر ب ه يک ام م است ک ی مه خيل
د ام دهي ی لازم رو در شرايط خاص انج يش بين د پ ا بتواني ته باشيد ت ا. منظر کلی از هر کدوم به دست داش ين حتم  POH و همچن

تباهات و . هواپيمايی که با اون پرواز ميکنيد را مطالعه و کاملا فرا بگيريد وارد است و يکی از اش رين م ه يکی از مهمت اين نکت
ان  61شما در کتاب . انان است که اطلاع کافی از هواپيمايی که با ان پرواز ميکنند ندارندخطاهای خلب رين خلبان خطای بحران اف

  .رو مطالعه کنيد 24ميتونيد خطای شماره 

B ( سوخت /فاصله/زمانتخمينهای مربوط به 
 :از فرمولهای ساده برای حساب و کتاب شروع ميکنيم

18- D= Distance  يا فاصلهGS=Ground speed  يا سرعت زمينیT=Time   زمان بنابراين برای به دست اوردن
 :فاصله پيموده شده

19-   D= GS*T مثال: GS=90 Knots, T=30 MINUTE, D= 90*.5=45 KNOTS  90يعنی در نيم ساعت با سرعت 
 .نات پرواز مسافت طی کرديد 45نات گراند اسپيد 

 : حالا برای محاسبه زمان طی مسير -20

D=30 NM , GS=100 KNOTS, T=30/100 T=.3 HOURS, .1 HOURS=6 MIN, 3*6 MINUTES=18 MINUTES 

 .دقيقه طی خوهيد کرد 18نات گراند اسپيد در زمان  100ناتيکال مايل رو با سرعت  30که يعنی 

 مثال حالا پيدا کردن سرعت گراند اسپيد -21

  GS=D/T: D=50 NM,T=25 NM, GS= 50/25=2 NM PER MIN, 

 2NM PER MINUTES*60 MINUTES=120 KNOTS 

 .نات 120دقيقه طی کرديد بنابراين گران اسپيد شما ميشه  25ناتيکال مايل رو در  50مثال بالا نشون ميده اگر 

 True برای اين تخمين به راحتی سرعت: يک روش تخمين ساده برای اينکه در هر دقيقه چند ناتيکال مايل طی ميکنيم -22
speed کنيد مثال 60ا تقسيم بر خودتون ر: 

TAS=120 KNOTS, 120/60=2  نات ترو اير اسپيد طی ميکنيد 120هر دقيقه دو ناتيکال مايل مسافت رو با درکه يعنی. 

رو ندارند اما هواپيماهايی که مجهز يه اسکای ويو  TRUE AIR SPEED در خيلی از هواپيماهای ما که انالوگ هستند سرعت
 .به نمايش ميگذاردرو  ميباشند اين اطلاعات

ی عدد : خوب اما اگر هواپيمای شما اسکای ويو نداشت ميتونيد از يک روش تخمين ساده و سريع ديگه استفاده کنيد -23 يعن
ه  ده را ب ه دست ام دد ب د و ع د و صفرش را حذف کني رد کني دا گ ال 6روی نمايشکر اير اسپيد را ابت د مث يم نمايي : تقس

الا  120حالا گردش کنيد تا بشه نات  118سرعت هوايی شما  د ح ذف کني ش  12نات و صفرش رو ح ر ش يم ب رو تقس
 .يعنی دو نات در دقيقه مسافت زمينی طی ميکنيد 2نماييد مشه 

 

 



 

 1.25ناتيکال مايل پرواز ميکنيد در هر دقيقه  80بکار گيری جدول به عنوان مثال اگر با با سرعت زمينی  نحوه -24
 .ناتيکال مايل رو طی ميکنيد

 
ر دو  hp نحوه تخمين سريع مصرف سوخت موتور يک هواپيما به اين ترتيب است که -25 يم ب ور رو تقس ار موت يا اسب بخ

کنيد تا بر مبنای گالن ميزان مصرف سوخت واقعی موتور هواپيماتون رو به دست  10و عدد به دست امده را تقسيم بر 
س  10تقسيم بر  50و  50اسب بخار تقسيم بر دو  100به عنوان مثال موتور روتکس . اوريد ور روتک نتيجه ميشه موت

ه 5 وخت مصرف ميکن ر. گالن در ساعت س الن  us ه س  5و  3.785412گ الن مصرف روتک ر م 912گ ا براب يشه ب
 .ليتر 18.92ساعتی 

  
 

ين زده ميشه  -26 ب تخم ن ترتي ه اي ه مصرف سوخت ب ا توجه ب ا ب زان : پايداری هواپيم ر مي يم ب تفاده تقس ل اس سوخت قاب
دون  2.5=45/18ليتر داريم ميشه  18ليتر سوخت در هواپيما با مصرف ساعتی  45يعنی اگر . مصرف ساعت ديگه ب

 .رزرو ميتونيم به پرواز ادامه بديم
 

برای تخمين اينکه در طی مسافت هر ناتيکال مايل چقدر سوخت مصرف ميکنيم مسافت طی شده تقسيم بر ميزان  -27
اين . ليتر برای هر ناتيکال مايل 4.4=200/45. ليتر مصرف کرديم  55نات مسير رو طی کرديم  200: مصرف مثال

تون گفتم فاصله تا مقصد و طی هر دقيقه و هر نات محاسبه اونجايی به کارتون مياد که طبق تخمينهايی که ديروز برا
رو به دست اورديد در اون صورت ميتونيد تخمين بزنيد چقدر تا مقصد سوخت مصرف ميکنيد مخصوصا زمانيکه 

 .سوخت کم داريد و يا يک اينترمديت لندينگ در دستور کار باشه
  
 

د -28 از داري ه مقصد ني ان راه دو : برای تخمين اينکه چقدر سوخت تا رسيدن ب ار در مي رواز از گلبه د از پ د بع رض کني ف
اعتی  د 18ساعت تا نوشهر فاصله داريد و س ا هم مصرف ميکني از شماست 36=18*2. ت ورد ني ر سوخت م ن . ليت اي

 .تخمين زمانی اهميت دارد که بالاجبار برای يک فرودگاه الترناتيو دايورت کرديد

 .زمان چند روش تخمين ساده اما مهم رو برای ناوبری خدمت شما تقديم ميکنمسوخت و / در ادامه تخمينهای ساده مسافت  

نقطه ای در  ETP اين موضوع درباره چيست؟ نقطه رو عرض ميکنم اما equal time point يا ETP ابتدا تخمين ساده -29
ه اگ ه نحوی ک د ب رواز ميباش رواز و مقصد پ دا پ ه در مسير ناوبريست که درست ميانه مسير بين نقطه مب ر از ان نقط

اه. مسير ميتوانيد به سمت مبدا برگرديد از ساری  شايد شما فکر کنيد که طبعا اگر از گلبهار تا فرودگ ات  ٣٠٠دشت ن ن
اثير  ١۵٠فاصله داشته باشيد اين نقطه در  ل و ت ای مقاب اد ه اثير ب ل ت ه دلي ع ب ا در واق رار دارد ام ايلی شما ق ناتيکال م

 .سرعت هواپيما اينگونه نيستهمين جريانهای هوايی در 
 



  : به اين صورت است  فرمول ان

 

ETP=
 ∗  

  
 

 

 :نات نتيجه ميشه به اين ترتيب ٢٠نات و باد مقابل  ١٠٠ True Air Speedنات،  ٣٠٠فاصله تا دشت ناز : مثال 

ETP=(300*120/80+120)=180 NM 

ناتيکالی مايلی گلبهار است و از اين نکته  ١٨٠يعنی ميان راه دشت ناز البته با يک هواپيمای مثالی به ترتيب داده های بالا در 
 .ميتوانيد به گلبهار برگرديد

  :همين نقطه را ميتونيد به ترتيب ذيل به صورت زمانی تخمين بزنيد -30
 .يا ميان راه ميرسيد ETP عد از پرواز به نقطهيعنی دو ساعت و بيست و پنج دقيقه ب ٢/٢۵ =١٨٠/٨٠

 
ه نقطه -31 وط ب دی مرب ين بع اوبری است،  PNR تخم ير ن ا PNRدر مس نقطه ای در طی فاصله  point of no return ي

د ی بازگشت  ناوبريست که سوخت کافی برای برگشت به مبدا پروازيتون رو نداري وانيم ان را نقطه ب ری ميت ه تعبي ا ب ي

ار رو يعن .بنامييم ه سمت گلبه ی اگر از گلبهار به سمت دشت ناز پرواز ميکرديد از اين نقطه به بعد امکان برگشت ب

  : نحوه تخمين اين نقطه به اين ترتيب است. نداريد

 

 

 

 

PNR= total Endurance*  ∗  

  
 

نات و باد  ١٠٠ابر با رب  true air speed ن رزرو، سوخت رزرو برای يک ساعت،ساعت پرواز بدو ۵برای سوخت : مثال
  .مقابل برابر با بيست نات

 
PNR= 5*(80*120/80+120) =240 NM   

 
 ناتيکال مايلی گلبهار با اين هواپيمای خاص اجازه برگشت نداريد و ميبايست ادامه دهيد ٢۴٠يعنی شما از 

  :ه از نظر زمانی به شرح ذيل محاسبه ميشههمين نقط -32
 
PNR=240 NM  
Continue GS= 80 Knots 
PNR= 240/80= 3 hours 

 
.يعنی سه ساعت بعد از پرواز نميبايست به مقصد برگرديد و ميبايست ادامه دهيد  

ه نقطه -33 وط ب دی مرب ين بع ا PSR تخم ا. است point of safe return ي ه از کج ا است ک ن معن ه اي ی مسير و ب
  :نحوه محاسبه ان به شرح ذيل. ميتوانيد به صورت امن به مبدا پروازی که از انجا پرواز را اغاز کرده ايد برگرديد

PSR= Endurance less reserve* 
 ∗  

  
 

 

 



 نات  ٢٠نات ، باد مقابل  ١٠٠برابر با  true airspeed ساعت، رزرو يک ساعت،  ۵کل سوخت موجود برای : مثال 
 

PSR= 4*(80*120/80+20)=192NM   

 
 

ناتيکال مايلی فرودگاهی که به هوا برخواستيد  ١٩٢يعنی اگر پرواز تان مثلا به دليل وضعيت اب و هوا در مقصد کنسل شد در 
 .طور امن دور بزنيد و به فرودگاهی که از ان برخواستيد برگرديد ميتوانيد به

  :نحوه محاسبه اين فاصله به زمان اينگونه ميشود
 

PSR= 192 NM  
Continue GS= 80 Knots 
PSR time: 192/80= 2:24 

  

 .چهار دقيقه پرواز ميتونيد به طور امن به فرودگاه مبدا برگرديد يعنی بعد از دوساعت و بيست و

د  رواز نميکني ل پ وخت کام ا س ه ب ه هميش ت ک ن اس ه در اي ن نکت ت اي اوبری . اهمي ل از ن اط رو قب ن نق ه اي دوم اينک
ل از ه قب د ک ين کني ين تعي امتون رو روی زم د و برن به کني وای  PSR محاس ثلا ه ر م د و اگ اس بگيري رل تم ران کنت ا ته ب

د طب ار برگردي ه گلبه د ب ود بتوني راب ب از خ ت ن ا دش هر ي ين نوش بلا روی زم ت ق ميمات را ميبايس ن تص ام اي ا تم ع
د ردن نداري ر ک رای فک افی ب ز ک مان تمرک يد و در اس رده باش خص ک  .مش

 

C (تخمينهای ساده برای takeoff و climb   
ا سرعت استال  Vs سرعت. يا روتيشن اسپيد برای بالا اوردن دماغه جهت برخواستن از روی باند Vr تخمين ساده سرعت - 34 ي

ر  48مثلا سرعت استال هواپيماتون . بکنيد سرعت روتيشن برای برخواستن روی باند به دست ميايد 1.15هواپيما رو در  ات اي ن
ده در . نات اير اسپيد 55اسپيد سرعت روتيشن برای بالا اوردن دماغه برابر با  ال زده ش ا مث ن هواپيم ا اي د ب ی روی بان يعنی وقت

 .نات ميتونيد برای برخواستن استيک رو بديد عقب 55ت حال تيک اف ران هستيد در سرع
تن  -35 افت برخواس ين مس ر : تخم ه ازاء ه دن  1000ب ت ودوي افت برخواس ا مس طح دري الاتر از س ود ب يتی التيتي ت دنس في

ود % 15هواپيما شما  يتی التيتي ود  4000افزايش ميابد يعنی اگر دنس ت ب د % 60%= 15*4في دن روی بان افت دوي مس
 .ر ميشودشما بيشت

ه  -36 ه ب ب ک ن ترتي ه اي وط ميشود ب تخمين ديگر در مورد مسافت برخاست هواپيما از روی باند به درجه حرارت هوا مرب
درجه سانتيگراد در سطح دريا مسافت برخواست  15ازاء يک درجه هوای کمتر در مقايسه با درجه حرارت استاندارد 

ما  ردد% 10ش تر ميگ ثلا.بيش ا ground roll م ما  هواپيم تر از  1100ش ه بيش ک درج وا ي رارت ه ه ح ت و درج في
د  1210فيت بيشتر خواهد بود و برابر با  110استاندارد در نتيجه طول مسافت دويدن هواپيمای شما روی باند  ت باي في

 .تا رسيدن به سرعت بالا اوردن دماغه روی باند بدويد
 

ارژر نيست تخمين بعدی در مورد هواپيماهايی که گاورنر ندارند يا  -37 و ش تند و موتورشان تورب اصطلاحا فيکس پيچ هس
د ر . ميباش ه ازاء ه ا ب ه هواپيماه ود  1000اينگون يتی التيتي اهش در دنس ت ک ا % 8في ا ي عود هواپيم ان در ص توانش

فيت در  700توان نرخ صعود از سطح دريای ازاد برابر با : مثال. انها کاهش ميابد climb performance اصطلاحا
ا دقيق ی  5000ه اما در دنسيته برابر ب وان% 40=5%*8فيت اهش ت ی . ک ه در  700يعن ت در دقيق  280ميشه % 40في

 (ROC=Rate Of Climb) .فيتی 5000يا نرخ صعود در  ROC فيت 420ميشه  700منهای  280فيت و 
  
 

تند و  -38 اورنر هس ايی دارای گ ا هواپيماه ر ي ام متغي ای گ ه همين تخمين برای هواپيماه و شارژر نيست ب ان تورب موتورش
ود  5000کاهش عملکرد خواهند داشت و در همين % 7برابر با % 8جای  يتی التيتي ور % 35فيت دنس وان موت ت ت اف

 .برای صعود را تجربه خواهند کرد
 



فيت افزايش ارتفاع تغريبا يک نات کاهش پيدا  1000به ازاء هر  best rate of climb شما يا همون Vy رعتس -39
 .ميکنه

 نات 80فيتی تغريبا برابر با  5000نات و در ارتفاع  85: ا برای يک هواپيما مثالیيدر سطح در Vy مثال

رعت  head wind climb برای کاهش تاثير: چند نکته ساده که ميتونيد در تخمين حين صعود از اون استفاده کنيد -40 با س
ااگر حين صعود ب. کروز کلايم اير اسپيد ارتفاع بگيريد اع ب ين ارتف اد پشت ح  اد پشت داريد برای حداکثر استفاده از ب

Vy ارتفاع بگيريد .  
 

ين  -41 ه ح ابلی ک اد مق ه ب ب ک ن ترتي ه اي د است و ب تن از روی بان يک تخمين ساده ديگر مربوط به باد مقابل حين برخواس
ا % 10تيک اف برابر با  ر ب ا مسافت% 20سرعت تيک اف شما باشد براب د رول و ي ما را  گران ای ش دن هواپيم دوي

ا برخواستن از روی  1500مثال فرض کنيد يک هواپيما . روی باند کاهش ميدهد د ت فيت مسافت برای دويدين روی بان
و % 10=6/60. نات گزارش شده 6نات و هد ويند  60سرعت هوايی بلند شدن از روی زمين . زمين فاصله نياز دارد

 .فيت گراند رول 1200=300- 1500فيت ،  300=فيت  1500*0.2
 

تند -42 ه درد بخور هس ه ب ه ک اده ديگ ين س د تخم ه چن ا حدود % 10: ادام ر در وزن هواپيم ما را % 20تغيي د رول ش گران
 .افزايش ميدهد

 

ه % 50ميگه اگر حين تيک اف در  50/70قانون  -43 د ب يديد % 70طول بان ا ليف اف نرس ا ي ردن هواپيم د ک سرعت بلن
 .نماييد abort متوقف کنيد يا اصطلاحا بلافاصله فرايند تيک اف را

  
 

ا  -44 ابر ب د ب ل کن د تحم ما ميتوان ای ش ه هواپيم انبی ک اد ج ر ب داکثر عنص د VS1*0.2ح تال  VS1 .ميباش رعت اس ا س ي
ا  0.2نات اير اسپيد است و  48هواپيماتون فرض کنيد  انبی 9.5اين سرعت برابر ميشه با تغريب ات بادج ا شخصا . ن ام

ا به اين محاسبه اع ه هواپيم ا خطای . تقاد ندارم فرود در باد جانبی به توانايی و محدوديت خلبان مربوط است ن ذا حتم ل
اب  ک رو از کت ماره ي د 61ش ه کني ان رو مطالع رين خلبان را اف ای بح ه . خط ت ک ايی اس ی از خطاه ن موضوع يک اي

 .خلبانان به طور مکرر تکرار ميکنند
 

طول مسير تيک اف شما رو افزايش داده و باندهای گلی و ياپوشيده از % 50ن تخمين ساده ديگر باندهای خاکی ی چم -45
ازد رای اينکه . اب برف فاصله تيک اف شما را دو برابر ميکند و يا اصلا تيک اف را ممکن نميس ن موضوع را ب اي

 .اگر از يک اف فيلد به ناچار مجبور به پرواز کردن بوديد را به خاطر بسپاريد
  
 

اع  1000به ازاء هر % 3قدرت موتورهواپيمای شما : تخمين در مورد مبحث تيک اف و صعودو اما اخرين  -46 فيت ارتف
ار شما  درت است و در % 12از سطح دريا کاهش ميابد در گلبه اهش ق ا ک ان دچ تاندارد موتورت رايط اس  5000در ش

 .و شارژر در اختيارتان استقدرت موتور شما برای يک هواپيمای غير تورب% 85فيتی  5000يعنی در %. 15فيتی 
 

% 30فيتی  01000موتورهايی که مجهز به توربو شارژر نيستند و سيستم تنفس انها طبيعی است در ارتفاع : نکته مهم -47
ه و در  اهش يافت ا ک درت انه ی  14000ق د% 40فيت ه ميکنن درت را تجرب ت ق وا در . اف يتی ه ه وزن و دنس تان ب حواس

ع ناوبری ها باشد چرا که اين  ه طب موضوع سرفصل مهمی در افزايش مجدد اينديوث درگ و کاهش سرعت هوايی و ب
 .که خودش داستانيست بسی مفصل. گراند اسپيد شما دارد

  

D (پروازی یساده در مورد مانورهاای ه نيتخم:   
ه  ديبتوان هيتا به ثان ديکن ميتقس 3درجه گردش مورد نظرتون رو به  زانيچرخشها م یزمانبند یبرا  -48 ان گردش را ب زم

را هيثان 20 یعني نجايدر ا 20=60/3:  یدرجه ا 60گردش  کي یکنم برا ميتقد یمثال دياجازه ده ديدست اور  کي یب



ته باش 60اگر با نرخ استاندارد قصد  یعني. با نرخ استاندارد یدرجه ا 60گردش   روديانتظر م ديدرجه گردش را داش
  .زمان ببرد هيثان 20

  

  هيثان 6=0.3*20:  ديدرجه قصد چرخش با نرخ استاندارد را داشته باش20اگر  بيترت نيهم به -49

  

درجه  15 ديدرجه در حال گردش هست 30اگر با  یعني ديبر دو کن ميچرخش را تقس هيخارج شدن از چرخش زاو جهت -50
  .دياز گردش خارج شو ديريمورد نظر قرار بگ نگيهد ايدر سمت  نکهيقبل از ا

  

نات  120: مثال . به نات است 1.5ضربدر  10بر  ميتقس ديراسپيا% 15چرخش استاندارد برابر با  یگردش برا هيزاو -51
ه ا ديبزن ديگردش استاندارد قصد دار کيو  ديدار يیسرعت هوا اب کن بيترت نيب ون حس و  12=120/10 ديدر ذهنت

  .ميبا نرخ استاندارد بنک زده ا ميدرجه گردش کن 18 هيسرعت اگر با زاو نيدر ا یعني 18= 1.5*12

  

پ ريا. ليماواحد نرخ گردش استاندارد با  نيهم یبرا گريروش د کي -52 ر  ميتقس دياس لاوه  10ب وا. 5بع ه  يیسرعت ه ب
رعت  یعني. درجه  14 شهيم 5بعلاوه  10بر  مينات تقس 90نات و  90 ليما ا س وا ليما 90ب ا  يیه ردش  کيب  14گ

 .زد ديخواه درجه با نرخ استاندارد بنک
  
  

 100نات و نصف  TAS=100: مثال. است دياسپ رينصف سرعت ا% 1با نخ استاندارد برابر با  مايشعاع گردش هواپ -53
هينات م ات و  50 ش ا سرعت  180شعاع گردش  یعني 0.5 شهيم 50% 1ن تاندارد ن 100درجه ب رخ اس ا ن ات ب  مين

م ا کيو . لهيما کالينات ردش ب نکهينکته در کنارش عرض کنم اون رخ استاندارد  360 کي یراشعاع گ ا ن ل ب در کام
ايهواپ کي یفرمول برا نيطبق هم ه  يیم ات  120ک  1.2=2* 0.6و  0.6%=1*60و  60=120/2 شهيداره م TASن

ات  120گردش کامل با نرخ استاندارد و سرعت  کيابعاد  ليما کالينات ه ا. ( TASن شعاع  360در چرخش  نکهينکت
  .)دمضرب کر 2رو در 

  

ردش کن یپرواز نگيهمون هد ايدرجه سمت  6 رييتغ یبرا: یبعد نيتخم -54 له هواپ ديبا نرخ استاندارد گ ايو بلافاص را  م
LEVEL د 6 مايهواپ. ديينما رخش ه هي رييان تغ نگيدرجه به سمت چ ر در هواپ یعني. افت اتونياگ اندهنده  م  TURNنش

CORDINATOR  رخ اس یرو ديبال نشاندهنده را ببر ديدار ايو سپس بلافاصله هواپ تانداردن راز کن م سمت . ديرو ط
ا  یسمت سه درجه ا رييتغ کي یبرا بيترت نيبه هم. است افتهي رييشش درجه تغ مايهواپ ه  کيب تاندارد ب رخ اس دوم ن
  .دياقدام کن بيترت نيهم

  

ون  گردديم 4/1توربولانس  ريتاث ديرو به نصف کاهش ده دتونياسپ رياگر ا: ن ساده يتخم کي -55 ردش ت و ضمنا شعاع گ
ولانس  ديبش یتوربولانس یهوا کيوارد  دياسپ رينات ا 120اگر با  یبه عبارت. شهيم 4/1هم   اي  severو شدت تورب
د پ ريباشه و سرعت ا ديش ه نصف ک نيرو در ا دتونياس ان ب ا ديده اهشزم ولانس  یناش یشدت تکانه  1/4از تورب

  .گردديم

  

ه  عرا شرو مايهواپ ستيبايمکاهش ارتفاع قبل از ارتفاع هدف  نيهنگام ح چه: یساده بعد نيتخم -56 رد؟  levelب ودن ک نم
اهش . بود یهر کدام عدد بزرگتر. ديمانده به ارتفاع هدف برس تيف 50 ايسرعت کاهش ارتفاع % 10 ال ک ال در ح مث

ثلا  ه  9500ارتفاع از م رخ  2500ب ا ن هيدر دق تيف 600ب ته ق ما م د،يس ل از رس تيف 60 ستيبايش اع  دنيقب ه ارتف ب
اقدام  نيا یتيف 2550در ارتفاع  ايو  دييرو اغاذ نما مايکردن هواپ  level نديفرا تيف 2560در ارتفاع  یعني تيف2500

 .ديکن مينمودن تنظ level یرو برا ميتر اي کيستا یتيف 2560هر کدام بزرگتر است پس از  ميگفت. ديرو شروع کن
 



E ( مربوط به ناوبری و طرحريزی پروازتخميهای 
  

ه  انيبا توجه به جر یپرواز هيزاو حيتصح -57 ديگويم  wind correction Angelباد که ب دون  یليخ ديتونيم. ن ا حال ب ب
E6B اي EFB عيسر یليخ correction angel ه ان  هيزاو حيابتدا حساب کردن حداکثر تصح.  ديرو حساب کن ه ب باد ک

WCA MAX ديگويم ا یعني ن املا از  يیج اد ک ه ب انب 90ک ه صورت ج ته باشد هيدر روت زاو یدرجه ب هيا. داش  نگون
 :شوديمحاسبه م

  
WCA MAX= wind velocity/NM per minute 
 

  نات 120 ماينات سرعت هواپ 20باد : مثال 
  

WCA MAX=20/2=10                         WCA MAX= 10 درجه 
  
 یدر رو یناوبر انيدر جر رتانيکه کاملا کراس نسبت به مس ینات باد جانب ستيکارکشن شما با ب هيزاو بيترت نيه اب

  : به اين شکل.یده درجه نسبت به سمت پرواز شهيم باشد، روت
  

  

      
  

 ريمس یجهت باد در ط ینيب شيپ یدرست بر مبنا حيتصح هيزاو افتني یبرا یخوب حالا با توجه به محاسبه بالا برا -58
 :ديحساب و کتاب کن ليبه شرح ذ ستيبايم یناوبر

  
WCA=WCA MAX*sin wind angle 
 

  :شهيم بيترت نيکه مثالش به ا ديباد کن هيزاو نوسيضربدر س ستيبايرو م یحداکثر عنصر باد جانب گهيفرمول بالا م
به  شهيدرجه و نحوه محاسبه اون م 30وزش باد  هيدرجه، زاو 360ما  ینات ، کورس پرواز 20درجه  330باد از 

  :بيترت نيا
  

WCA= 10*0.5 (sin 30)       
WCA= 5 درجه 
 

  :به اين شکل
  



  
  

الا م هيچون شدت و زاو ديمحاسبات نکن ريخودتون رو درگ تايما نهاا هيباد دائما در ب ط کاف رييتغ تون ه فق را ستيکن  یب
ا  WCAدرجه  10 ديبدان ديکنيکه با ان پرواز م يیماينوع هواپ ات ا 120ب پ رين راس است با یوقت دياس املا ک اد ک  ديب
ام ده حيدرجه تصح 20تا  10ن يحالا با توجه به شدت و جهت باد ب ديداشته باش ار د. ديانج ريک ه م یگ  ديبکن ديتوانيک

  .ا نداردم یماهايهواپ یکه رو. دياست فشار ده 3Dکه  يیلوتهايرو اتوپا YDاست که فقط دکمه  نيا
  

 :شکل است نيساده ان به ا نيفرمول تخم: مصرف سوختميزان  یباد رو نيتخم -59
 

ℎ𝑒𝑎𝑑𝑤𝑖𝑛𝑑\𝑡𝑎𝑖𝑙 𝑤𝑖𝑛𝑑

TAS
= %Change in fuel requred 

 
  :مثال

 TAS= 120 KTS, Headwind= 10kts 
 

=0.8   

  
شده سوخت لازم داريد حالا با توجه  ليتر تا مقصد در نظر گرفته 80تصور کنيد .افزايش مصرف سوخت% 8يا همان 
د داشت 86.5%=8*80مصرف سوخت ناشی از باد مقابل برابر با % 8به رشد  از خواهي ورد ني ر سوخت م ر  .ليت اگ

ا  80ليتر را بايد از  6.5همين ميزان باد پشت داشتيد همين  ی ب د يعن يد 73.5ليتر کم کني ه مقصد ميرس ر سوخت ب  .ليت
نم خطای دو اب پيشنهاد ميک ورد  61م از کت ان در م رين خلبان ران اف ه  fuel mismanagementخطای بح را مطالع

  .نماييد
  

و اگر باد پشت در  ديده شيخودتون رو ده درصد افزا دياسپ ريا ديکنيپرواز م ندياگر با هد و گريک قانون ساده دي -60
 .ديدرصد کاهش ده 5رو  دتونياسپ ريا ديدار یناوبر ريمس
  

مجاز  CGرا در حداکثر محدوده  تانيمايهاپ:  یپرواز RANGEو  TASبه دست امدن حداکثر  یروش ساده برا کي -61
 .ديينما یريبارگ مايعقب هواپ اي aftبه  کينزد
  

 کي ليما کاليدر هر شصت نات ديخارج ش رتونيمس ايدرجه از روت  کياگر  گهيقانون م نيا! در شصت کيقانون  -62
ا روت اصل ات ب له م ین ط . ديريگيفاص ر فق ه از روت ب کيخوب اگ الا بب!  ديايب رونيدرج ا ا مينيح ه  نيب انون چ ق

 .ميبزن ميتونيم يینهايتخم
  

ه از روت  12 ديفرض کن م،يکنيبا مثال شروع م.  NM Off Course NMOCتخمين ناتيکال مايل اف کورس يا  -63 درج
ه داد ليما کالينات 50و  ديخارج شد رواز ادام ه پ هيم( ديب رت شده باشه و  تون وا ايحاستون پ ابلتون  یه خراب در مق

له گرفت یمثال حالا چند نات با روت اصل طيدر هر صورت در شرا... )  ديبرخورد یجانب ديباد شد ايو  ديديد  د؟يفاص
 :ديبز نيتخم ديتونيروش م نيبا ا



  

  :مثال
Degrees off course=12  
Distance to flown= 50 NM 

∗ =10NM 

 
 degrees off گنيکه بهش م ديبه دست اور زيرا ن ديکه از کورس خارج شد یا هيدرجه زاو ديتونيم بيتر نيبه هم -64

course اي DOC  نحوه محاسبش: 
 

DOC=   ∗

 
 

 
  : مثال

NM Off Course=10 
Distance flown=50 NM 

∗ =12 DEGREES 

 

 
 

ه مس یچون کل ديمگس دور روت تا مقصد پرواز نکن نيدر ناوبر ها ع ديمنطق رو درک کن نيکه ا نهيهم امکته ن  ريب
ل  یها GPS نيجهت اطلاع در هم. شهياضافه م و مصرف سوخت و ديتونيم 496معمول مث  یرو رو CRS TRK یمن

ت اپ کن فحه اول س املا م ديص ا ک دن از رو زانيو در انج ن هم دينيرو بب تاف ش منا م هيض اوبر ش ا ازش  یدر ن ه
ه علامت  بيترت نيروت بمونم به ا یتا رو کنمياستفاده م ه ب ت حرف  Rو  Lک تم هر وق د  Lاون حساس هس روشن ش

د است Rبه راست و هر زمان حرف  یکم کياست ر در ا یکم کيروشن ش ه چپ  اگ ارت پ نيب ار مه لازم  ديکن دايک
را رونيحواستون به ب ديشما با ديبشه فراموش نکن دياس کل یپ یج توريچشمتون به مان ستين ه و ب ه  یباش ط ب ل فق داخ

ه داخل با هياندازه سه ثان اه کن ديب دازه ا دينگ ه ان مار یب ه بش ر !!! .  POTATO 1 ,POTATO 2 ,POTATO 3 ديک اگ
  .ديکارها رو به اون بسپار نيا NAV چيبا زدن سوئ! که هچ ديدار لوتياتوپا

را هياب و هوا از روت با زاو یبه علت بد دياگر مجبور شد ديتوجه داشته باش ارج گرد ستيب یده درجه ب ات خ و  دين
ه م ینيتخم ديدوباره به سمت روت پرواز کن ام ده ستيباياست ک ان انج اث ديخودت ا ت رواز و  ريت ان پ ل زم ر ک ان را ب

  .ديگردن یبعد یزده و دچار در دسر ها نيمصرف سوخت تخم زانيم
  

د -65 ارج ش ر از روت خ الا اگ ه ح مت روت برگرد ديو در ادام ه س ه ب وه تخم. ديچگون ه ترت نينح تيذ بيان ب  .ل اس
ه ا طلاحا ب ار م نياص پتيا گنيک طلاح تخصص نرس ردن و اص م م یک هياون ه ه  Degree To Intercept ش و ب

 :است بيترت نيان به ا تخمين ولمفر DTIاختصار 
  

DTI=   ∗

  
 

  



  :مثال
NM Off Course= 10 
Distance to Fly= 50NM 

DTI= ∗ = 12 DTI 

 

 
 

 Distance To Flyتخمين بعدی در مورد مسافت پرواز تا اينترسپت کردن روت اصلی پرواز ميباشد اصطلاحا به ان  -66
 : ناميده شده و اينگونه تخمين زده ميشود DTFميگويند و اختصارا 

  

DTF=   ∗

  
 

 
  : مثال

NM Off Course=10 
Degrees to Intercept=12 درجه 

∗ = 50 NM DTF 

  
تفاده  )VERTICL NAVIGATION(ارتفاع یدر ناوبر شهيدر شصت م کيقانون  نياز هم:  گهيد نيتخم کي نميا -67 م اس ه

ا  ايارتفاع  شيافزا یبرا هيدرجه زاو کيکه  بيترت نيکرد به ا ر ب اع براب اهش ارتف ر نات تيف 100ک اليدر ه  ليما ک
الينات 60در  ليما کالينات کيکه  ليدل نيبه ا. ارتفاع است شيافزا ايکاهش  ر  ليما ک  کلينات 60در  تيف 6076براب

 .ليما کاليهر ناتدر تيف 100براب با  بايتغر شهياست که م ليما
  

  DECENT PLANINGدر ادامه تخمينهای مربوط به طرح ريزی کاهش ارتفاع يا 
  

يتع یبرا -68 ه  ني افت ب را NMمس رواز یب اع در روت پ اهش ارتف رواز یشروع ک اع پ وز دان ارتف ه درجه ن ا س ه  یب ب
LEVEL اع . ديبر سه کن ميرو تقس ون  اي MSL تيف 12000مثال ارتف اع تراف LEVEL 120هم اه  کيو اتف رن فرودگ پت
م کن ميخواهيم تيف 9000 نيو بنابرا تيف 3000مقصد  اع ک ه ن ميارتف اه مقصد در ا یحوب ه در فرودگ اع ک  3000رتف

اينات 30از  یعني 30= 90/3 شهيزده م نيصورت تخم نيبه ا. ميبرس کيتراف تيف ا لک ا سه  یليم اه مقصد ب ه فرودگ ب
رار  کيارتفاع تراف تيف 3000پترن مقصد در  کيتا در تراف ميارتفاع رو کاهش ده ستيبايدرجه نوز دان م اه ق فرودگ

 .ميريگ
  

ال در . ميبزن نيکاهش ارتفاع رو تخم یبرا ازيمسافت مورد ن بيترت نيو به ا مياستفاده کن ميونيفرمول بالا م نيهمزا -69 مث
LEVEL 120 و تا  ميشدن به نوشهر هست کيدر حال نزدSEA LEVAL افت ميازتفاع رو کاهش ده ميخواهيم ه مس  یاز چ

لاوه  36 شهيکه م 3*12:  گهيروش د کي نميم؟ ايکار را انجام ده نيا ميتوانيدرجه نوز دان م 3به  دد % 10بع خود ع
وز دان اغاز  ستيباينوشهر م یليما کالينات 40از حدود  یعني 3.6+36 شهيکه م 36 ه سه درجه ن اع را ب اهش ارتف ک
 .ميينما
  
  



ر زاو ديکاهش ده ديخواهيکه م یارتفاع. درجه نوز دان 4 اي 2کاهش ارتفاع با  نينقطه اغاز یبرا یبعد نيتخم -70  هيرا ب
ا دو درجه  075و شما قصد  تيف 1000پترن نوشهر  کيو تراف 085ارتفاع : مثال ديکن مينوز دان تقس اع ب اهش ارتف ک

پر  تيف 200حدود  اينوشهر با دو درجه نوز دان  یليما کالينات 37از  یعني 37.5=075/2 نيبنابرا. دينوز دان رودار
 .دييکاهش ارتفاع رو اغاز نما ستيبايم نتيم
  

تيپو کسيبه نقط ف دنيکاهش در ارتفاع بر زمان رس زانيم ازينرخ کاهش ارتفاع مورد ن نييتع یراب -71 ون  ن ورد نظرت م
رعت زم ديرو دار ليما کالينات ستيدر ب ديقصد کاهش ارتفاع دار تيف 10000: مثال. ديکن ميتقس شما  GS اي ینيو س

 ديبکن قهينات در دق 1.6بر  ميرو تقس ليما کالينات 20حالا قه يدر دق ليما کالينات 1.6 شهياست که م ليما کالينات 100
ر  ميرا تقس تيف 10000و در ادامه  دينات جلوتر فاصله دار ستيتا ب قهيدق 12.5 شهيم هيدق 12.5ب  800 شهيم ديبکن ق
 .نديگويم  Rate Of Decent  اي ROD ان که به. ديکاهش ارتفاع ده ديبا نتيپر م تيف

  
رده و  ميرا تقس GS اي ینيسرعت زم RODهمان  اينرخ سه درجه کاهش ارتفاع  یبرا: گريساده د نيک تخمي -72 ر دو ک ب

پ. دييان اضافه نما یصفر جلو کيسپس  د اس ثلا گران ما  ديم ات تقس 90ش ر دو م مين هيب و کيو  45 ش ان  یصفر جل
 .ديدرجه نوز دان در حال کاهش ارتفاع هست 3 خبا نر دياگر کاهش ارتفاع ده قهيدر دق تيف 450 شهيم دياضافه کن

  
ر  یعني ديکن 5خودتون را ضربدر  ديگراند سپ: به دست اوردن نرخ سه درجه نوز دان  یبرا گريساده د نيتخم کي -73 اگ

ا  قهيدر دق تيف 450با  شهيبرابر م 5ضربدر  ديدار نبينات سرعت زم 90 ا ب اع ت اهش ارتف ا 3ک وز دان پ  نييدرجه ن
 .دييا

  
ر  یعني ديکن 3خودتون رو ضربدر  ینيسرعت زم نياست که هم نيدو درجه نوز دان ا یبرا گهيد نيخمت -74 ات  100اگ ن

 .ه نوز دانجدو در یکاهش ارتفاع برا قهيدر دق تيف 300با  شهيبرابر م 3ضربدر  ديدار ديگراند اسپ
  

اع ا یزيطرح ر  تياهم -75 اهش ارتف ه در ح نيک الا در تراف دنيرس نياست ک اع ب اه مقصد در ارتف ه فرودگ رن کيب  پت
 کيش یليشه و خيهم مصرف م یکاهش ارتفاع سوخت کمتر یبرا ازيو ضمنا با توجه به مسافت مورد ن ديظاهر نگرد

 .ديرسيبه فرودگاه مقصد م زيو تر و تم
  

وز  هيزاو: ديکنيچقدر ارتفاع کم م ليما کاليدر هر نات ديبزن نيتخم نکهيا یبرا: پلن  سنتيد نيهم همرتبط ب ینهايتخم -76 ن
 .ارتفاع در حال کاهش است ليما کاليدر هر نات تيف 300 شهيلا سه درجه نوز دان مثم. ديدان را ضربدر صد کن

  
ر  0.6بر  ميمثلا دو دجه نوز دان تقس.ديايکاهش ارتفاع به دست م بيش ديينما 0.6بر  ميکاهش ارتفاع را تقس هيزاو -77 براب

 .گردديم% 3.33 بيش هيبا زاو
  

ورد ن نيتخم یروش برا کيضمنا به عنوان  -78 افت م اع و مس اهش ارتف ا ديتونيم ازيک ر مبن ه ب وق ک  500 یاز جدول ف
 .دييکاش ارتفاع است استفاده نما نتيپر م تيف

  
  

  



 تيف 500و  ليما کالينات 110 ديبا گراند اسپ تيف 8000است که مثل اگر  بيترت نينحوه استفاده از جدول فوق به ا
 قيطر یکاهش ارتفاع ط نيا یمسافت برا ليما کالينات 28مطابق جدول  ديياستفاده نما ديبخواه قهيکاهش ارتفاع در دق

  .نمود ديخواه
  

  

  
= Minutes to Decent 

Minutes to Decent*NM/min=NM to start Decent   

 

  :تخمينهای ساده جهت نرخ مورد نياز برای صعود

 کي: مثال. دييباند نما یبر مسافت ان تا محل برخواست از رو ميارتفاع موانع را تقس مايصعود هواپ هيزاو نيتخم یرا -79
ر نات تيف 200= 1000/5 ستيبايباند قرار دارد و شما م یليما کالينات 5در  یتيف 1000مانع  اليدر ه اع  ليما ک ارتف

 .دييان عبور نما یتا از رو ديريبگ
  

دد . ديکن ميتقس 60رو بر  ليما کالينرخ ارتفاع گرفتن در هر نات مايصعود هواپ بيدرصد ش نييتع یبرا -80 ه ع مثال قبل ب
 %3.3 بيش= 200/60با  شهيکه برابر م ميديرس ليما کاليدر هر نات تيف 200

  
با . دييصعود نما بيرا ضربدر ش قهيدر دق ليما کاليدر هر نات یري، نرخ ارتفاع گ ازينرخ صعود مورد ن نيتخم یبرا -81

 نيباشد به ا TASنات  120که اگر سرعتمان  ميگرفتيارتفا م قهيدر دق تيف 200 ستيبايتوجه به عدد مثال صفحه قبل م
هيکه جواب م 200*2و  قهيدر دق NM 2 شهيکه م 120/60:  شوديزده م نيتخم بيترت ا ورت ش اليب پ ک  تيف 400 دياس

 .ميريارتفاع بگ ستيبايم قهيدر دق
  

ذر از ارتفاعات  یبرا ازيبه دست اوردن نرخ صعود مورد ن یبرا نيتخم نيمه -82 ه ا ايگ اه را ب راف فرودگ ع اط  نيموان
 .تيف 400برابر با  بايتقر شهيم GSضربدر % 3.3صعود  بيش هيزاو: ميبزن نيتخم ميتوانيم زيشکل ن

  
الا  بيدرصد ش نييتع  یبرا گريساده د نيروش تخمک ي -83 ال ب ه مث ه ب ا توج  یعنيجهت گذر از موانع اطراف فرودگاه ب

  : ليما کالينات 2و فاصله از فرودگاه  تيف 1000ارتفاع مانع 

1000/ (60*5) =3.3% 

روز  دنيتا رس یريارتفاع گ تيف 1000به ازاء هر . روت  یزمان مسافت رو یط یبرا نيک تخمي -84 اع ک ه ارتف  کيب
صعود تا ارتفاع .  تيف 4000ارتفاع فرودگاه  تيف 9000مثال ارتفاع کروز . دياضافه کن تونيبه زمان طرح پواز قهيدق

 .ديينماپلن خود اضافه  ETEبه  قهيدق 5 نيبنابرا.  تيف 5000کروز 
  
F ( تخمينهای مربوط به تقرب و فرودAPPROACH & LANDING  
  

وزد  10بادی که با سرعت . مسافت فرود روی باندتخمين ساده  -85 رود ب ين ف ما ح روچ ش افت % 20درصد سرعت اپ مس
د زايش ميده د را اف رعت . فرود شما روی بان ا س ه ب ادی ک وزد % 10و ب رود ب رب و ف ما حين تق رب ش درصد  20تق

ود د نم ر خواه اه ت ما را کوت رود ش افت ف اب . مس دهم را از کت ای هج ران اف 61خط ای بح ه خط ان را مطالع رين خلبان
 :مثال. نماييد

Approach speed=60 knot 
Tail wind= 6knot 
Normal landing distance=1000 feet 
60/6=10% 
1000*120%=1200 feet landing distance 
 
 
 

  



 .درصدی در مسافت فرود ميگردد 20درصدی در اير اسپيد منتج به تغيير  10يک تغيير  -86
  

ان  3برای مورد نياز برای کاهش ارتفاع  برای تخمين ساده نرخ -87 ا هم ی   glide angelدرجه زاويه گلايد ي رت زمين س
ا  10نات اير اسپيد و  60يعنی مثلا . نماييد 5خود را ضربدر  ر ب ی شما براب الا  50نات باد مقابل سرعت زمين ات ح ن

رود . 250= 5*50 رب و ف د جهت تق ه گلاي د 250برای سه درجه زاوي اع را تنظيم نمايي اهش ارتف ت ک ر مين ت پ .( في
 .6درجه ضربدر  3.5و برای  4ر سرعت زمينی ضربد glide angelدرجه  2.5برای 

  
به ناتيکال مايل که به  glide angelدرجه  3با) visual decent point(برای تخمين نقطه چشمی برای کاهش ارتفاع  -88

اع از سطح  VDPان اختصارا نقطه  ه ان   Touch Down Pointميگويند، ارتف ه ب   height above touchdownک
 : مثال. م برسه نماييدميگويند ارتفاع را تقسي HATيا 
  

MDA= 1200 MSL 
Touchdown point=300 feet MSL 
1200-300=900 HAT 
9(Thousands)/3=3 NM VDP 

  .يعنی از سه ناتيکال مايلی ميبايست کاهش ارتفاع برای لندينگ را اغاز نماييد
  

مثال سرعت . در هوای پرفشار پرواز نماييد IASجهت تخمين سرعت تقرب و فرود در هوای کم فشار با همان سرعت  -89
وا  60تقر  پيد و دنسيتی ه رب شما  6000نات اير اس ی تق رعت واقع ت و در نتيجه س ا  67في ه ب ات است ک  Glideن

Path 3  رد 335درجه برابر با تغريبا اع صورت ميگي ان . فيت در دقيقه کاهش ارتف ا هم س ب رب و  IAS 60پ ات تق ن
 .فرود را ادامه دهيد

 . کواه تر در نظر شما ظاهر گردندباندهای کوتاه ممکن است طولانی تر و باندهای پهن ميتواند  -90
  

  
  

ه  د ک ن تصور را داري دهای عريض اي الاتر و در بان رود ب بنابراين در باندهای باريک تصور ميکنيد ارتفاعتان برای ف
  .High flairريشه اشتباه . پايين تر از معمول هستيد

  
 29و  23خطای . طول مسافت فرود شما را افزايش ميدهند% 50ه باشيد فرود در باندهای يخ زده يا خيس به ياد داشت -91

 .خطای بحران افرين خلبانان را مطالعه نماييد 61از کتاب 
  

 .نماييد VSO*1.3جهت تخمين سرعت هواپيما برای فرود حين گذر از روی تريشولد باند  -92
  

 .کنيد Go aroundفرود را در يک سوم اول باند هدف قرار دهيد در غير اينصورت  -93
  

تر از : تخمين نقطه تماس چرخها  -94 د بيش ای بان ه سرعت شما روی شماره ه اس  Vrefبرای هر ناتی ک د ، نقطه تم باش
دينگ ک Vrefضمنا .فيت به انتهای باند نزديک تر ميشود 100چرخها  ا لن ا ب ان سرعت استال هواپيم ا هم انفيگوريشن ي

 .پيره بندی فرود يعنيچرخها باز فلپ فول



  
افت  1000به ازاء هر . فرودگاه  elevationتخمين مسافت فرود با توجه  -95 ا مس اه از سطح دري د فرودگ فيت افزايش فيل

رود شم روی بان. درصد بيشتر خواهد شد 4فرود شما  افت ف د مس د بيشتر هر چه ارتفاع فرودگاه ازسطح دريا بلند باش
 .خواهد شد

  
د . تخمين مسافت رود با توجه به دمای هوا -96 د گردي بب خواه افت % 5هر ده درجه دمای بالاتر از دمای استاندارد س مس

 .برای فرود IASدمای بالاتر سرعت بيشتر هوايی يا . فرود شما طولانی تر گردد
  

 .خواهد داد درصد افزايش 13يک درجه کاهش در زاويه فرود مسافت لندينگ شما را  -97
  

و در فاينال ضربدر  1.4در بيس در  1.5را در دانويند ضربدر  Vsoجهت تخمين سرعت تقرب و فرود ، سرعت  -98
 .نماييد 1.3

  
 .نات اضافه کنيد 10تا  5در فايال  Vrefحين وزش باد شديد به سرعت  -99

  
ا در شرايطی که ديد کم است ميزان تخمين ديد به اين صورت است که ديد به واحد م - 100 ه ايل برابر است ب د ب دي

 2500مثال در حال تقرب برای فرود هستيد و در ). نه شيشه بغل( در واحد هزار از دماغه هواپيما  AGLسطح زمين 
د AGLفيت  ا . زمين را از شيشه جلو و دماغه هواپيما مشاهده کردي و و از دماغه هواپيم د شما از شيشه جل ابراين دي بن

 .مايل است 2.5برابر با 
  

  

 Art Parma CFI, ATP, A&P IA: نويسنده 

  UL IP هومان اردکانيان:مترجم 

  
 
  
  


