
 

 

 

 

 

 

 

 

 ART PARMA CFI,ATP, A&P/IA  : نويسنده

 UL IPهومان اردکانيان : مترجم



 

 

 

 

  : مقدمه مترجم

ايѧن کتѧاب بѧا معرفѧی .   VFRتقديم خلبانان عزيز  ”Pilots Rule Of Thumb“يا  ”تخمينهای خلبانی“دوستان عزيز ترجمه کتاب 
زمينѧه سѧاز خѧوبی در  نشѧاخت روشѧهای تخمѧي. کمѧک شѧايانی ميکنѧد VFRتخمينهای سريع و رياضيات ساده به منطق پروازهای 

اميѧѧد دارم ايѧѧن ترجمѧه بѧѧه کѧѧار . دسѧت اوری منطѧѧق لازم بѧѧرای تصѧميمات و پيشѧѧگيری از تخمينهѧѧا و محاسѧبات غيѧѧر اصѧѧولی اسѧت
خطѧای  61کتѧاب "در هر بخش از کتاب که ممکن بود جهت ارجاع به خطاهѧای احتمѧالی مѧرتبط خلبانѧان بѧه . دوستان پروازی ايد

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

و بخشѧهايی از کتѧاب اصѧلی کѧه مربѧوط بѧه  تخمينهѧای . فصل مختلف ميباشد 6تخمين برای پرواز در  100اين ترجمه مشتمل بر 
ميباشѧد از کتѧاب  ADFو  VOR.DMEی مربѧوط بѧه مانورهѧای پѧروازی بѧر اسѧاس نѧاوبری راديѧويی شѧامل پروازی شامل تخمينها

اصلی ترجمه نشده همچنين تخمينهای که بر اساس محاسبات پيچيده تر شامل اندازه گيری سنوس يا کسنوس زوايای چرخش بѧوده 
  . 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. 

 

يѧا سѧرعت مѧانور هواپيمѧا  Vaچيسѧت؟ سѧرعتVa امѧا سѧرعت. اسѧت Va نکتѧه امѧروز در مѧورد تخمѧين سѧاده سѧرعت -11
سرعتيست که اگر فرامين کنترلی مثلا يوک يا استيک را در اين سرعت ناگهان تا انتها به جلو يا تا انتهѧا بѧه عقѧب و يѧا 

لѧذا ايѧن . يѧا خرابѧی بѧرای بدنѧه هواپيمѧا اتفѧاق نمѧی افتѧد structural damage تا انتها به چپ يا راسѧت ببѧريم هيچگونѧه
 در 1.7ذکѧر گرديѧده اسѧت امѧا شѧما ميتوانيѧد بѧا ضѧرب عѧدد  POH رسرعت برای هر هواپيما طراحی شده و معمѧولا د

Vs1 هواپيما سرعت Va سرعت. ان را بدست اوريد Vs1  دѧتال کنѧا اسѧه هواپيمѧل از اينکѧا قبѧيعنی حداقل سرعت هواپيم
= 1.7*48ان برابѧر ميشѧه بѧا  Va نات اير اسپيد بنابراين سѧرعت 48يک هواپيما خاص  Vs1 سرعت: با فلپ جمع مثال

 .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
کѧاهش دهيѧد تѧا  Va نکته مهم ديگر ان ايѧن اسѧت کѧه چنانچѧه بѧه هѧوای توربولانسѧی رسѧيديد ميباسѧت سѧرعت هѧوايی هواپيمѧا را تѧا

   you break : و ان فلسѧفه ايѧن جملѧه اسѧت. اما نکته بسيار مهم ديگری وجѧود دارد. هيچگونه خسارتی به بدنه هواپيما وارد نشود
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
کرده اند را خѧاطر نشѧان ميسѧازد علارقѧم اينکѧه انهѧا اين موضوع مهم واژگونی هواپيماهايی که در توربولنس گير . خارج ميگردد

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

 

 

يѧا  Vs1 و مسѧافت ممکѧن بѧا هواپيمѧاتون پѧرواز کنيѧد سѧرعت range بѧرای اينکѧه در حѧداکثر: ادامه تخمينهѧای پѧروازی  -13
بѧѧرای هواپيماهѧѧای چѧѧرخ فѧѧيکس و  1.6يشѧѧگر ايѧѧر اسѧѧپيدتون درج شѧѧده را ضѧѧربدر سѧѧرعتی کѧѧه در پѧѧايين ارک سѧѧبز نما

و هواپيما را در اين سرعت حساب شده بپرانيѧد . کنيد retractable برای هواپيماای چرخ جمع شو يا همون 2ضربدر 
 .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
  
 

بѧѧرای هواپيماهѧѧايی کѧѧه موتورشѧѧون تѧѧنفس طبيعѧѧی داره يعنѧѧی توربѧѧو شѧѧارژر نيسѧѧت ارتفѧѧاع پѧѧايين تѧѧر : يѧѧک قѧѧانون ديگѧѧر -15
 .)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



 

خيلѧی مهѧم اسѧت کѧه يѧک امѧا ) البته اگر بѧه ذهѧن بسѧپاريد بهتѧر اسѧت(نکته اينکه لازم نيست نحوه تخمين زدن رو حتما از بر کنيد 
 POH و همچنѧين حتمѧا. منظر کلی از هر کدوم به دست داشѧته باشѧيد تѧا بتوانيѧد پѧيش بينѧی لازم رو در شѧرايط خѧاص انجѧام دهيѧد

اين نکتѧه يکѧی از مهمتѧرين مѧوارد اسѧت و يکѧی از اشѧتباهات و . هواپيمايی که با اون پرواز ميکنيد را مطالعه و کاملا فرا بگيريد
خطای بحѧران افѧرين خلبانѧان  61شما در کتاب . انان است که اطلاع کافی از هواپيمايی که با ان پرواز ميکنند ندارندخطاهای خلب

  .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

يعنѧی عѧدد : خوب اما اگر هواپيمای شما اسکای ويو نداشت ميتونيد از يک روش تخمين ساده و سريع ديگه استفاده کنيد -23
: تقسѧيم نماييѧد مثѧال 6روی نمايشکر اير اسپيد را ابتѧدا گѧرد کنيѧد و صѧفرش را حѧذف کنيѧد و عѧدد بѧه دسѧت امѧده را بѧه 

رو تقسѧيم بѧر شѧش  12نات و صѧفرش رو حѧذف کنيѧد حѧالا  120حالا گردش کنيد تا بشه نات  118سرعت هوايی شما 
 .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

 
يا اسب بخѧار موتѧور رو تقسѧيم بѧر دو  hp نحوه تخمين سريع مصرف سوخت موتور يک هواپيما به اين ترتيب است که -25

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

يشѧه بѧا برابѧر م 912گѧالن مصѧرف روتکѧس  5و  3.785412گѧالن  us هѧر. گالن در ساعت سѧوخت مصѧرف ميکنѧه 5
 .ليتر 18.92ساعتی 

  
 

سѧوخت قابѧل اسѧتفاده تقسѧيم بѧر ميѧزان : پايداری هواپيمѧا بѧا توجѧه بѧه مصѧرف سѧوخت بѧه ايѧن ترتيѧب تخمѧين زده ميشѧه  -26
ساعت ديگه بѧدون  2.5=45/18ليتر داريم ميشه  18ليتر سوخت در هواپيما با مصرف ساعتی  45يعنی اگر . مصرف

 .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
  
 

فѧرض کنيѧد بعѧد از پѧرواز از گلبهѧار در ميѧان راه دو : برای تخمين اينکه چقدر سوخت تا رسѧيدن بѧه مقصѧد نيѧاز داريѧد -28
ايѧن . ليتѧر سѧوخت مѧورد نيѧاز شماسѧت 36=18*2. تѧا هѧم مصѧرف ميکنيѧد 18ساعت تا نوشهر فاصله داريد و سѧاعتی 

 .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
ѧه اگѧوی کѧه نحѧد بѧرواز ميباشѧد پѧرواز و مقصѧدا پѧه مبѧه در مسير ناوبريست که درست ميانه مسير بين نقطѧر از ان نقط

نѧات  ٣٠٠دشѧت نѧاز سѧاری  شايد شما فکر کنيد که طبعا اگر از گلبهار تا فرودگѧاه. مسير ميتوانيد به سمت مبدا برگرديد
ناتيکال مѧايلی شѧما قѧرار دارد امѧا در واقѧع بѧه دليѧل تѧاثير بѧاد هѧای مقابѧل و تѧاثير  ١۵٠فاصله داشته باشيد اين نقطه در 

 .سرعت هواپيما اينگونه نيستهمين جريانهای هوايی در 
 



  : به اين صورت است  فرمول ان

 

ETP=
௧௢௧௔௟ ௗ௜௦௧௔௡௖௘∗௥௘௧௨௥௡ ீௌ

ୡ୭୬୲୧୬୳ୣ ୋୗାୖୣ୲୳୰୬ ୋୗ
 

 

 :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

 
نقطѧه ای در طѧی فاصѧله  point of no return يѧا PNRدر مسѧير نѧاوبری اسѧت،  PNR تخمѧين بعѧدی مربѧوط بѧه نقطѧه -31

يѧا بѧه تعبيѧری ميتѧوانيم ان را نقطѧه بѧی بازگشѧت  ناوبريست که سوخت کافی برای برگشت به مبدا پروازيتون رو نداريѧد

ی اگر از گلبهار به سمت دشت ناز پرواز ميکرديد از اين نقطه به بعد امکان برگشت بѧه سѧمت گلبهѧار رو يعن .بنامييم

  : نحوه تخمين اين نقطه به اين ترتيب است. نداريد

 

 

 

 

PNR= total Endurance*஼௢௡௧௜௡௨௘ ீௌ∗ோ௘௧௨௥௡ ீௌ

஼௢௡௧௜௡௨௘ ீௌାோ௘௧௨௥௡ ீௌ
 

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  

ی مسѧير و بѧه ايѧن معنѧا اسѧت کѧه از کجѧا. اسѧت point of safe return يѧا PSR تخمѧين بعѧدی مربѧوط بѧه نقطѧه -33
  :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* 
஼௢௡௧௜௡௘ ீௌ∗ோ௘௧௨௥௡ ீௌ

஼௡௧௜௡௨௘ ீௌାோ௘௧௨௥௡ ீௌ
 

 

 



 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

دوم اينکѧѧѧه ايѧѧѧن نقѧѧѧاط رو قبѧѧѧل از نѧѧѧاوبری . اهميѧѧѧت ايѧѧѧن نکتѧѧѧه در ايѧѧѧن اسѧѧѧت کѧѧѧه هميشѧѧѧه بѧѧѧا سѧѧѧوخت کامѧѧѧل پѧѧѧرواز نميکنيѧѧѧد 
بѧѧا تهѧѧران کنتѧѧرل تمѧѧاس بگيريѧѧد و اگѧѧر مѧѧثلا هѧѧѧوای  PSR محاسѧѧبه کنيѧѧد و برنѧѧامتون رو روی زمѧѧين تعيѧѧين کنيѧѧد کѧѧه قبѧѧل از

عѧѧѧا تمѧѧѧѧام ايѧѧѧѧن تصѧѧѧميمات را ميبايسѧѧѧѧت قѧѧѧѧبلا روی زمѧѧѧѧين نوشѧѧѧهر يѧѧѧѧا دشѧѧѧѧت نѧѧѧاز خѧѧѧѧراب بѧѧѧѧود بتونيѧѧѧد بѧѧѧѧه گلبهѧѧѧѧار برگرديѧѧѧѧد طب
 .مشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧخص کѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرده باشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيد و در اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمان تمرکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧز کѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧافی بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرای فکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر کѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧردن نداريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد

 

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

نѧات ايѧر  48مثلا سرعت استال هواپيماتون . بکنيد سرعت روتيشن برای برخواستن روی باند به دست ميايد 1.15هواپيما رو در 
يعنی وقتѧی روی بانѧد بѧا ايѧن هواپيمѧا مثѧال زده شѧده در . نات اير اسپيد 55اسپيد سرعت روتيشن برای بالا اوردن دماغه برابر با 

 .نات ميتونيد برای برخواستن استيک رو بديد عقب 55ت حال تيک اف ران هستيد در سرع
فيѧѧت دنسѧѧيتی التيتيѧѧود بѧѧالاتر از سѧѧطح دريѧѧا مسѧѧافت برخواسѧѧت ودويѧѧدن  1000بѧѧه ازاء هѧѧر : تخمѧѧين مسѧѧافت برخواسѧѧتن  -35

مسѧافت دويѧدن روی بانѧد % 60%= 15*4فيѧت بѧود  4000افزايش ميابد يعنی اگر دنسѧيتی التيتيѧود % 15هواپيما شما 
 .ر ميشودشما بيشت

تخمين ديگر در مورد مسافت برخاست هواپيما از روی باند به درجه حرارت هوا مربѧوط ميشѧود بѧه ايѧن ترتيѧب کѧه بѧه  -36
درجه سانتيگراد در سطح دريا مسافت برخواست  15ازاء يک درجه هوای کمتر در مقايسه با درجه حرارت استاندارد 

فيѧѧت و درجѧѧه حѧѧرارت هѧѧوا يѧѧک درجѧѧه بيشѧѧتر از  1100شѧѧما  هواپيمѧѧا ground roll مѧѧثلا.بيشѧѧتر ميگѧѧردد% 10شѧѧما 
فيѧت بايѧد  1210فيت بيشتر خواهد بود و برابر با  110استاندارد در نتيجه طول مسافت دويدن هواپيمای شما روی باند 

 .تا رسيدن به سرعت بالا اوردن دماغه روی باند بدويد
 

اصطلاحا فيکس پيچ هسѧتند و موتورشѧان توربѧو شѧارژر نيسѧت تخمين بعدی در مورد هواپيماهايی که گاورنر ندارند يا  -37
توانشѧѧان در صѧѧعود هواپيمѧѧا يѧѧا % 8فيѧѧت کѧѧاهش در دنسѧѧيتی التيتيѧѧود  1000اينگونѧѧه هواپيماهѧѧا بѧѧه ازاء هѧѧر . ميباشѧѧد

فيت در  700توان نرخ صعود از سطح دريای ازاد برابر با : مثال. انها کاهش ميابد climb performance اصطلاحا
 280ميشѧه % 40فيѧت در دقيقѧه در  700يعنѧی . کѧاهش تѧوان% 40=5%*8فيتѧی  5000ه اما در دنسيته برابر بѧا دقيق

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

موتورشѧان توربѧو شѧارژر نيسѧت بѧه همين تخمين برای هواپيماهѧای گѧام متغيѧر يѧا هواپيماهѧايی دارای گѧاورنر هسѧتند و  -38
افѧت تѧوان موتѧور % 35فيت دنسѧيتی التيتيѧود  5000کاهش عملکرد خواهند داشت و در همين % 7برابر با % 8جای 

 .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

با سѧرعت  head wind climb برای کاهش تاثير: چند نکته ساده که ميتونيد در تخمين حين صعود از اون استفاده کنيد -40
 اد پشت داريد برای حداکثر استفاده از بѧاد پشѧت حѧين ارتفѧاع بѧااگر حين صعود ب. کروز کلايم اير اسپيد ارتفاع بگيريد

Vy ارتفاع بگيريد .  
 

يک تخمين ساده ديگر مربوط به باد مقابل حين برخواسѧتن از روی بانѧد اسѧت و بѧه ايѧن ترتيѧب کѧه بѧاد مقѧابلی کѧه حѧين  -41
دويѧدن هواپيمѧای شѧما را  گرانѧد رول و يѧا مسѧافت% 20سرعت تيѧک اف شѧما باشѧد برابѧر بѧا % 10تيک اف برابر با 

فيت مسافت برای دويدين روی بانѧد تѧا برخواسѧتن از روی  1500مثال فرض کنيد يک هواپيما . روی باند کاهش ميدهد
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
 

گرانѧد رول شѧѧما را % 20تغييѧѧر در وزن هواپيمѧا حѧѧدود % 10: ادامѧه چنѧد تخمѧѧين سѧاده ديگѧѧه کѧه بѧѧه درد بخѧور هسѧتند -42
 .افزايش ميدهد

 

سѧرعت بلنѧد کѧردن هواپيمѧا يѧا ليѧف اف نرسѧيديد % 70طѧول بانѧد بѧه % 50ميگه اگر حѧين تيѧک اف در  50/70قانون  -43
 .نماييد abort متوقف کنيد يا اصطلاحا بلافاصله فرايند تيک اف را

  
 

يѧѧا سѧѧرعت اسѧѧتال  VS1 .ميباشѧѧد VS1*0.2حѧѧداکثر عنصѧѧر بѧѧاد جѧѧانبی کѧѧه هواپيمѧѧای شѧѧما ميتوانѧѧد تحمѧѧل کنѧѧد بѧѧابر بѧѧا  -44
امѧا شخصѧا . نѧات بادجѧانبی 9.5اين سرعت برابر ميشه با تغريبѧا  0.2نات اير اسپيد است و  48هواپيماتون فرض کنيد 

لѧذا حتمѧا خطѧای . تقاد ندارم فرود در باد جانبی به توانايی و محدوديت خلبان مربوط اسѧت نѧه هواپيمѧا به اين محاسبه اع
ايѧѧن موضѧѧوع يکѧѧی از خطاهѧѧايی اسѧѧت کѧѧه . خطѧѧای بحѧѧرا افѧѧرين خلبانѧѧان رو مطالعѧѧه کنيѧѧد 61شѧѧماره يѧѧک رو از کتѧѧاب 

 .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
ايѧن موضѧوع را بѧرای اينکѧه . اب برف فاصله تيک اف شما را دو برابر ميکند و يا اصѧلا تيѧک اف را ممکѧن نميسѧازد

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

فيت ارتفѧاع  1000به ازاء هر % 3قدرت موتورهواپيمای شما : تخمين در مورد مبحث تيک اف و صعودو اما اخرين  -46
 5000در شѧرايط اسѧتاندارد موتورتѧان دچѧا کѧاهش قѧدرت اسѧت و در % 12از سطح دريا کاهش ميابد در گلبهѧار شѧما 

 .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
حواسѧѧتان بѧѧه وزن و دنسѧѧيتی هѧѧوا در . افѧѧت قѧѧدرت را تجربѧѧه ميکننѧѧد% 40فيتѧѧی  14000قѧѧدرت انهѧѧا کѧѧاهش يافتѧѧه و در 

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

  

D (پروازی یساده در مورد مانورهاای ه نيتخم:   
زمѧان گѧردش را بѧه  ديѧبتوان هيѧتا به ثان ديکن ميتقس 3درجه گردش مورد نظرتون رو به  زانيچرخشها م یزمانبند یبرا  -48

 کيѧ یبѧرا هيѧثان 20 یعني نجايدر ا 20=60/3:  یدرجه ا 60گردش  کي یکنم برا ميتقد یمثال دياجازه ده ديدست اور



 روديѧانتظѧر م ديدرجه گردش را داشѧته باشѧ 60اگر با نرخ استاندارد قصد  یعني. با نرخ استاندارد یدرجه ا 60گردش 
  .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
و  12=120/10 ديѧدر ذهنتѧون حسѧاب کن بيѧترت نيѧبѧه ا ديѧبزن ديѧگردش استاندارد قصد دار کيو  ديدار يیسرعت هوا

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

  

بѧه  يیسѧرعت هѧوا. 5بعѧلاوه  10بѧر  ميتقسѧ دياسѧپ ريѧا. ليѧماواحد نرخ گردش استاندارد با  نيهم یبرا گريروش د کي -52
 14گѧردش  کيѧبѧا  يیهѧوا ليѧما 90بѧا سѧرعت  یعنѧي. درجه  14 شهيم 5بعلاوه  10بر  مينات تقس 90نات و  90 ليما

 .زد ديخواه درجه با نرخ استاندارد بنک
  
  

 100نات و نصѧف  TAS=100: مثال. است دياسپ رينصف سرعت ا% 1با نخ استاندارد برابر با  مايشعاع گردش هواپ -53
 مينѧات بѧا نѧرخ اسѧتاندارد نѧ 100درجѧه بѧا سѧرعت  180شѧعاع گѧردش  یعنѧي 0.5 شѧهيم 50% 1نѧات و  50 شѧهينات م

در کامѧل بѧا نѧرخ اسѧتاندارد  360 کيѧ یراشѧعاع گѧردش بѧ نکѧهينکته در کنارش عرض کنم اونѧم ا کيو . لهيما کالينات
 1.2=2* 0.6و  0.6%=1*60و  60=120/2 شѧهيداره م TASنѧات  120کѧه  يیمѧايهواپ کيѧ یفرمول برا نيطبق هم

شѧعاع  360در چѧرخش  نکѧهينکتѧه ا. ( TASنѧات  120گردش کامل با نرخ استاندارد و سѧرعت  کيابعاد  ليما کالينات
  .)دمضرب کر 2رو در 

  

را  مѧايو بلافاصѧله هواپ ديѧبا نرخ استاندارد گѧردش کن یپرواز نگيهمون هد ايدرجه سمت  6 رييتغ یبرا: یبعد نيتخم -54
LEVEL د 6 مايهواپ. ديينماѧرخش هѧان تغ نگيدرجه به سمت چѧهي رييѧي. افتѧر در هواپ یعنѧاتونياگѧاندهنده  مѧنشTURN 

CORDINATOR  بال نشاندهنده را ببر ديدارѧیرو دي ѧرخ اسѧله هواپ تانداردنѧپس بلافاصѧايو سѧراز کن مѧرو طѧمت . ديѧس
دوم نѧرخ اسѧتاندارد بѧه  کيѧبѧا  یسمت سه درجه ا رييتغ کي یبرا بيترت نيبه هم. است افتهي رييشش درجه تغ مايهواپ
  .دياقدام کن بيترت نيهم

  

و ضمنا شعاع گѧردش تѧون  گردديم 4/1توربولانس  ريتاث ديرو به نصف کاهش ده دتونياسپ رياگر ا: ن ساده يتخم کي -55
 ايsever  ѧو شѧدت توربѧولانس  ديبشѧ یتوربولانس یهوا کيوارد  دياسپ رينات ا 120اگر با  یبه عبارت. شهيم 4/1هم 
 1/4از توربѧولانس  یناشѧ یشѧدت تکانهѧا ديѧده اهشزمѧان بѧه نصѧف کѧ نيѧرو در ا دتونياسѧپ ريѧباشѧه و سѧرعت ا ديشѧد

  .گردديم

  

نمѧودن کѧرد؟  levelبѧه  عرا شѧرو مايهواپ ستيبايمکاهش ارتفاع قبل از ارتفاع هدف  نيهنگام ح چه: یساده بعد نيتخم -56
مثѧال در حѧال کѧاهش . بود یهر کدام عدد بزرگتر. ديمانده به ارتفاع هدف برس تيف 50 ايسرعت کاهش ارتفاع % 10

بѧه ارتفѧاع  دنيقبѧل از رسѧ تيѧف 60 سѧتيبايشѧما م د،يسѧته قѧهيدر دق تيѧف 600بѧا نѧرخ  2500بѧه  9500ارتفاع از مѧثلا 
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 
  

بѧا حѧال بѧدون  یلѧيخ ديѧتونيم. نѧديگويم  wind correction Angelباد که بѧه  انيبا توجه به جر یپرواز هيزاو حيتصح -57
E6B اي EFB عيسر یليخ correction angel ه ان  هيزاو حيابتدا حساب کردن حداکثر تصح.  ديرو حساب کنѧه بѧباد ک

WCA MAX ديگويمѧي نѧا یعنѧاملا از  يیجѧاد کѧه بѧانب 90کѧورت جѧه صѧه بѧدر روت زاو یدرجѧد هيѧته باشѧهيا. داشѧنگون 
 :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
  



  
  

 یبѧرا سѧتيکنѧه فقѧط کاف رييѧتغ تونѧهيباد دائما در بѧالا م هيچون شدت و زاو ديمحاسبات نکن ريخودتون رو درگ تايما نهاا
 ديѧبѧاد کѧاملا کѧراس اسѧت با یوقتѧ دياسѧپ ريѧنѧات ا 120بѧا  WCAدرجه  10 ديبدان ديکنيکه با ان پرواز م يیماينوع هواپ
 ديѧبکن ديѧتوانيکѧه م یگѧريکѧار د. ديѧانجѧام ده حيدرجه تصح 20تا  10ن يحالا با توجه به شدت و جهت باد ب ديداشته باش

  .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 
 

ଵ଴

ଵଶ଴
=0.8   

  
شده سوخت لازم داريد حالا با توجه  ليتر تا مقصد در نظر گرفته 80تصور کنيد .افزايش مصرف سوخت% 8يا همان 
اگѧر  .ليتѧر سѧوخت مѧورد نيѧاز خواهيѧد داشѧت 86.5%=8*80مصرف سوخت ناشی از باد مقابل برابر با % 8به رشد 

 .ليتѧر سѧوخت بѧه مقصѧد ميرسѧيد 73.5ليتر کم کنيѧد يعنѧی بѧا  80ليتر را بايد از  6.5همين ميزان باد پشت داشتيد همين 
را مطالعѧه  fuel mismanagementخطѧای بحѧران افѧرين خلبانѧان در مѧورد  61م از کتѧاب پيشنهاد ميکѧنم خطѧای دو

  .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
  

 کيѧ ليѧما کاليدر هر شصت نات ديخارج ش رتونيمس ايدرجه از روت  کياگر  گهيقانون م نيا! در شصت کيقانون  -62
قѧѧانون چѧѧه  نيѧѧبѧѧا ا مينѧѧيحѧالا بب!  ديѧѧايب رونيѧѧدرجѧѧه از روت ب کيѧѧخѧѧوب اگѧر فقѧѧط . ديѧѧريگيفاصѧѧله م ینѧات بѧѧا روت اصѧѧل

 .ميبزن ميتونيم يینهايتخم
  

درجѧه از روت  12 ديѧفرض کن م،يکنيبا مثال شروع م.  NM Off Course NMOCتخمين ناتيکال مايل اف کورس يا  -63
خѧراب در مقѧابلتون  یهѧوا ايѧحاسѧتون پѧرت شѧده باشѧه و  تونѧهيم( ديѧبѧه پѧرواز ادامѧه داد ليما کالينات 50و  ديخارج شد

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



  

  :مثال
Degrees off course=12  
Distance to flown= 50 NM 
ଵଶ∗ହ଴

଺଴
=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=ேெ ை௙௙ ஼௢௨௥௦௘∗଺଴

஽௜௦௧௔௡௖௘ ௙௟௢௪௡
 

 
  : مثال

NM Off Course=10 
Distance flown=50 NM 
ଵ଴∗଺଴

ହ଴
=12 DEGREES 

 

 
 

 ريبѧه مسѧ یچѧون کلѧ ديѧمگس دور روت تا مقصد پرواز نکن نيدر ناوبر ها ع ديمنطق رو درک کن نيکه ا نهيهم امکته ن
 یرو رو CRS TRK یمنѧو ديѧتونيم 496معمول مثѧل  یها GPS نيجهت اطلاع در هم. شهياضافه م و مصرف سوخت

هѧѧا ازش  یدر نѧѧاوبر شѧѧهيضѧѧمنا مѧѧن هم ديѧѧنيرو بب تاف شѧѧدن از رو زانيѧѧو در انجѧѧا کѧѧاملا م ديѧѧصѧѧفحه اول سѧѧت اپ کن
روشѧن شѧد  Lاون حسѧاس هسѧتم هѧر وقѧت حѧرف  Rو  Lکѧه بѧه علامѧت  بيترت نيروت بمونم به ا یتا رو کنمياستفاده م

لازم  ديѧکن دايѧکѧار مهѧارت پ نيѧبѧه چѧپ  اگѧر در ا یکمѧ کيروشѧن شѧد اسѧت Rبه راست و هر زمان حѧرف  یکم کياست
داخѧل فقѧط بѧه  یباشѧه و بѧرا رونيحواستون به ب ديشما با ديبشه فراموش نکن دياس کل یپ یج توريچشمتون به مان ستين

اگѧر !!! .  POTATO 1 ,POTATO 2 ,POTATO 3 ديکѧه بشѧمار یبѧه انѧدازه ا ديѧنگѧاه کن ديѧبѧه داخѧل با هياندازه سه ثان
  .ديکارها رو به اون بسپار نيا NAV چيبا زدن سوئ! که هچ ديدار لوتياتوپا

و  ديѧنѧات خѧارج گرد سѧتيب یده درجه بѧرا هياب و هوا از روت با زاو یبه علت بد دياگر مجبور شد ديتوجه داشته باش
ان را بѧر کѧل زمѧان پѧرواز و  ريتѧا تѧاث ديѧخودتѧان انجѧام ده سѧتيباياسѧت کѧه م ینѧيتخم ديدوباره به سمت روت پرواز کن

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

 .ل اسѧѧتيѧѧذ بيѧѧان بѧѧه ترت نينحѧѧوه تخمѧѧ. ديѧѧچگونѧѧه بѧѧه سѧѧمت روت برگرد ديو در ادامѧѧه حѧѧالا اگѧѧر از روت خѧѧارج شѧѧد -65
و بѧѧه  Degree To Intercept شѧѧهياون هѧѧم م یکѧѧردن و اصѧѧطلاح تخصصѧѧ نرسѧѧپتيا گنيکѧѧار مѧѧ نيѧѧاصѧѧطلاحا بѧѧه ا

 :است بيترت نيان به ا تخمين ولمفر DTIاختصار 
  

DTI=ேெ ை௙௙ ஼௢௨௥௦௘∗଺଴

ୈ୧ୱ୲ୟ୬ୡୣ ୲୭ ୊୪୭୵୬
 

  



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

DTI=ଵ଴∗଺଴

ହ଴
= 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=ேெ ை௙௙ ஼௢௨௥௦௘∗଺଴

ୈୣ୥୰ୣୣୱ ୲୭ ୍୬୲୰ୡୣ୮୲
 

 
  : مثال

NM Off Course=10 
Degrees to Intercept=12 درجه 
ଵ଴∗଺଴

ଵଶ
= 50 NM DTF 

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

 ليѧما کѧاليدر هѧر نات تيѧف 100کѧاهش ارتفѧاع برابѧر بѧا  ايѧارتفاع  شيافزا یبرا هيدرجه زاو کيکه  بيترت نيکرد به ا
 کѧلينات 60در  تيѧف 6076برابѧر  ليѧما کѧالينات 60در  ليѧما کالينات کيکه  ليدل نيبه ا. ارتفاع است شيافزا ايکاهش 

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

  DECENT PLANINGدر ادامه تخمينهای مربوط به طرح ريزی کاهش ارتفاع يا 
  

بѧه  یبѧا سѧه درجѧه نѧوز دان ارتفѧاع پѧرواز یشѧروع کѧاهش ارتفѧاع در روت پѧرواز یبѧرا NMمسѧافت بѧه  نيѧيتع یبرا -68
LEVEL اع . ديبر سه کن ميرو تقسѧف 12000مثال ارتفѧتي MSL ѧون  ايѧهمLEVEL 120 اع ترافѧو اتفѧاه  کيѧرن فرودگѧپت
 3000رتفѧاع کѧه در فرودگѧاه مقصѧد در ا یحѧوبѧه ن ميارتفѧاع کѧم کنѧ ميخواهيم تيف 9000 نيو بنابرا تيف 3000مقصد 

بѧه فرودگѧاه مقصѧد بѧا سѧه  یليمѧا لکѧاينات 30از  یعني 30= 90/3 شهيزده م نيصورت تخم نيبه ا. ميبرس کيتراف تيف
فرودگѧاه قѧرار  کيارتفاع تراف تيف 3000پترن مقصد در  کيتا در تراف ميارتفاع رو کاهش ده ستيبايدرجه نوز دان م

 .ميريگ
  

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

خѧود عѧدد % 10بعѧلاوه  36 شهيکه م 3*12:  گهيروش د کي نميم؟ ايکار را انجام ده نيا ميتوانيدرجه نوز دان م 3به 
کѧاهش ارتفѧاع را بѧه سѧه درجѧه نѧوز دان اغѧاز  ستيباينوشهر م یليما کالينات 40از حدود  یعني 3.6+36 شهيکه م 36
 .ميينما
  
  



 هيѧرا بѧر زاو ديکاهش ده ديخواهيکه م یارتفاع. درجه نوز دان 4 اي 2کاهش ارتفاع با  نينقطه اغاز یبرا یبعد نيتخم -70
کѧاهش ارتفѧاع بѧا دو درجѧه  075و شما قصد  تيف 1000پترن نوشهر  کيو تراف 085ارتفاع : مثال ديکن مينوز دان تقس

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
  

مѧورد نظرتѧون  نѧتيپو کسيبه نقط فѧ دنيکاهش در ارتفاع بر زمان رس زانيم ازينرخ کاهش ارتفاع مورد ن نييتع یراب -71
شѧما  GS ايѧ ینѧيو سѧرعت زم ديرو دار ليما کالينات ستيدر ب ديقصد کاهش ارتفاع دار تيف 10000: مثال. ديکن ميتقس

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

  
بѧر دو کѧرده و  ميرا تقس GS اي ینيسرعت زم RODهمان  اينرخ سه درجه کاهش ارتفاع  یبرا: گريساده د نيک تخمي -72

ان  یصѧفر جلѧو کيѧو  45 شѧهيبѧر دو م مينѧات تقسѧ 90شѧما  ديمѧثلا گرانѧد اسѧپ. دييان اضافه نما یصفر جلو کيسپس 
 .ديدرجه نوز دان در حال کاهش ارتفاع هست 3 خبا نر دياگر کاهش ارتفاع ده قهيدر دق تيف 450 شهيم دياضافه کن

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

 نييدرجѧه نѧوز دان پѧا 3کѧاهش ارتفѧاع تѧا بѧا  قهيدر دق تيف 450با  شهيبرابر م 5ضربدر  ديدار نبينات سرعت زم 90
 .دييا

  
نѧات  100اگѧر  یعني ديکن 3خودتون رو ضربدر  ینيسرعت زم نياست که هم نيدو درجه نوز دان ا یبرا گهيد نيخمت -74

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

 پتѧرن کيѧبѧه فرودگѧاه مقصѧد در ارتفѧاع بѧالا در تراف دنيرسѧ نياسѧت کѧه در حѧ نيѧکѧاهش ارتفѧاع ا یزيطرح ر  تياهم -75
 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
  

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

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

 .گردديم% 3.33 بيش هيبا زاو
  

 500 یاز جѧدول فѧوق کѧه بѧر مبنѧا ديѧتونيم ازيѧکѧاهش ارتفѧاع و مسѧافت مѧورد ن نيتخم یروش برا کيضمنا به عنوان  -78
 .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
  

஺௟௧௜௧௨ௗ௘ ௧௢ ௟௢௦௘

ோ௔௧௘ ௢௙ ஽௘௖௘௡௧
= Minutes to Decent 

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

 

  :تخمينهای ساده جهت نرخ مورد نياز برای صعود

 کيѧ: مثال. دييباند نما یبر مسافت ان تا محل برخواست از رو ميارتفاع موانع را تقس مايصعود هواپ هيزاو نيتخم یرا -79
ارتفѧاع  ليѧما کѧاليدر هѧر نات تيف 200= 1000/5 ستيبايباند قرار دارد و شما م یليما کالينات 5در  یتيف 1000مانع 

 .دييان عبور نما یتا از رو ديريبگ
  

مثال قبل بѧه عѧدد . ديکن ميتقس 60رو بر  ليما کالينرخ ارتفاع گرفتن در هر نات مايصعود هواپ بيدرصد ش نييتع یبرا -80
 %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

 نيѧباشد به ا TASنات  120که اگر سرعتمان  ميگرفتيارتفا م قهيدر دق تيف 200 ستيبايتوجه به عدد مثال صفحه قبل م
 تيѧف 400 دياسѧپ کѧاليبѧا ورت شѧهيکه جواب م 200*2و  قهيدر دق NM 2 شهيکه م 120/60:  شوديزده م نيتخم بيترت

 .ميريارتفاع بگ ستيبايم قهيدر دق
  

 نيѧموانѧع اطѧراف فرودگѧاه را بѧه ا ايѧگѧذر از ارتفاعѧات  یبرا ازيبه دست اوردن نرخ صعود مورد ن یبرا نيتخم نيمه -82
 .تيف 400برابر با  بايتقر شهيم GSضربدر % 3.3صعود  بيش هيزاو: ميبزن نيتخم ميتوانيم زيشکل ن

  
 یعنѧيجهت گذر از موانع اطراف فرودگاه بѧا توجѧه بѧه مثѧال بѧالا  بيدرصد ش نييتع  یبرا گريساده د نيروش تخمک ي -83

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

1000/ (60*5) =3.3% 

 کيѧبѧه ارتفѧاع کѧروز  دنيتا رسѧ یريارتفاع گ تيف 1000به ازاء هر . روت  یزمان مسافت رو یط یبرا نيک تخمي -84
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  
  

مسѧافت % 20درصد سرعت اپѧروچ شѧما حѧين فѧرود بѧوزد  10بادی که با سرعت . مسافت فرود روی باندتخمين ساده  -85
درصѧد  20تقѧرب شѧما حѧين تقѧرب و فѧرود بѧوزد % 10و بѧادی کѧه بѧا سѧرعت . فرود شما روی بانѧد را افѧزايش ميدهѧد

رين خلبانѧѧان را مطالعѧѧه خطѧѧای بحѧѧران افѧ 61خطѧѧای هجѧѧدهم را از کتѧاب . مسѧافت فѧѧرود شѧѧما را کوتѧاه تѧѧر خواهѧѧد نمѧود
 :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
  

سѧرت زمينѧی   glide angelدرجه زاويه گلايد يѧا همѧان  3برای مورد نياز برای کاهش ارتفاع  برای تخمين ساده نرخ -87
نѧات حѧالا  50نات باد مقابل سرعت زمينѧی شѧما برابѧر بѧا  10نات اير اسپيد و  60يعنی مثلا . نماييد 5خود را ضربدر 

.( فيѧت پѧر مينѧت کѧاهش ارتفѧاع را تنظѧيم نماييѧد 250برای سه درجه زاويѧه گلايѧد جهѧت تقѧرب و فѧرود . 250= 5*50
 .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

  height above touchdownکѧه بѧه ان   Touch Down Pointميگويند، ارتفѧاع از سѧطح  VDPان اختصارا نقطه 
 : 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
 Glideنѧات اسѧت کѧه بѧا  67فيѧت و در نتيجѧه سѧرعت واقعѧی تقѧرب شѧما  6000نات اير اسѧپيد و دنسѧيتی هѧوا  60تقر 

Path 3  رد 335درجه برابر با تغريباѧورت ميگيѧاع صѧان . فيت در دقيقه کاهش ارتفѧا همѧس بѧپIAS 60  رب وѧات تقѧن
 .فرود را ادامه دهيد

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

  
  

بنابراين در باندهای باريک تصور ميکنيد ارتفاعتان برای فѧرود بѧالاتر و در بانѧدهای عѧريض ايѧن تصѧور را داريѧد کѧه 
  .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
  

باشѧد ، نقطѧه تمѧاس  Vrefبرای هر ناتی کѧه سѧرعت شѧما روی شѧماره هѧای بانѧد بيشѧتر از : تخمين نقطه تماس چرخها  -94
انفيگوريشѧن يѧا همѧان سرعت استال هواپيمѧا بѧا لنѧدينگ ک Vrefضمنا .فيت به انتهای باند نزديک تر ميشود 100چرخها 

 .پيره بندی فرود يعنيچرخها باز فلپ فول



  
فيت افزايش فيلѧد فرودگѧاه از سѧطح دريѧا مسѧافت  1000به ازاء هر . فرودگاه  elevationتخمين مسافت فرود با توجه  -95

د بيشѧتر هر چه ارتفاع فرودگاه ازسطح دريا بلند باشѧد مسѧافت فѧرود شѧم روی بانѧ. درصد بيشتر خواهد شد 4فرود شما 
 .خواهد شد

  
مسѧافت % 5هر ده درجه دمای بالاتر از دمای استاندارد سѧبب خواهѧد گرديѧد . تخمين مسافت رود با توجه به دمای هوا -96

 .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

  
ديѧد بѧه ايل برابر است بѧا در شرايطی که ديد کم است ميزان تخمين ديد به اين صورت است که ديد به واحد م - 100

 2500مثال در حال تقرب برای فرود هستيد و در ). نه شيشه بغل( در واحد هزار از دماغه هواپيما  AGLسطح زمين 
بنѧابراين ديѧد شѧما از شيشѧه جلѧو و از دماغѧه هواپيمѧا . زمين را از شيشه جلو و دماغه هواپيما مشاهده کرديѧد AGLفيت 

 .مايل است 2.5برابر با 
  

  

 Art Parma CFI, ATP, A&P IA: نويسنده 

  UL IP هومان اردکانيان:مترجم 

  
 
  
  


