


 
درس   زبان   performanceجزوه  به  هواپیما 

 فارسی 

 

***نکته مهم : با تغییر دما فشار حتما تغییر میکند ولی ممکن  

 است با تغییر فشار دما تغییر نکند .

 

ISA Condition : 

1)Temperature = 15 C Or 59 F 

2)Pressure = 29.92 In.Hg Or 1013.2 Milibar 

3)Standard Laps Rate  : 

درجه   2پا که بالا میرویم دما  1000به این صورت که به ازای هر 

درجه فارنهایت افت کند و فشار به ازای هر  3.5سانتیگراد یا 

 میلی بار کاهش داشته باشد .  34پا صعود یک اینچ جیوه یا    1000

 

هر سطحی از این فرمول کمک   ISA**برای بدست آوردن 

 ISA Temperature = 15 – (Alt/1000 * 2)میگیریم : 

 

Altitude  : 

فاصله عمودی هواپیما نسبت به هر خط فشاری که روی  

Altimeter . ست شود میگوییم 

 

Q Codes  : 

http://eagles.loxtarin.com/post/4/%D8%AC%D8%B2%D9%88%D9%87%20%D8%AF%D8%B1%D8%B3%20performance%20%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%20%D8%A8%D9%87%20%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C.htm
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QFE :   همان فشار حاضر در ایستگاه است . اگر در یک فرودگاه

عدد صفر را به ما نشان میدهد به   Altimeterاین فشار را ببندیم 

تعبیر دیگر اگر این فشار را در پرواز ست کنیم فاصله هواپیما تا 

سطحی را که روی آن در پروازیم را به ما میدهد که اصطلاحا آنرا  

Absolute Alt  مینامیم که درAnnex 6  به آنHeight 

 میگوییم .

 

QNH :  اگر فشار ایستگاه را با توجه بهStandard Laps Rate  

به فشار سطح دریا تبدیل کنیم این فشار بدست می آید . این فشار 

میباشد .   Arrivalو  Departureمعیار پرواز هواپیما هنگام 

مایلی فرودگاه میباشد و پس از خروج از این   25اعتبار این فشار تا 

را ست میکنیم . اگر روی زمین این فشار را ست کنیم  QNEشعاع 

Airport Elevation  را به ما نشان میدهد که در بحثAnnex   به

میگوییم . یک روش چک هم برای  Altitudeاین ارتفاع 

Altimeter  توسط این فشار وجود دارد به این صورت که این

فشار را روی باند ست میکنیم باید ارتفاعی که به ما نشان میدهد  

پا   75همان ارتفاع واقعی باند باشد که حداکثر خطای قابل قبول 

 است .

 

QNE :   میگویند که به این خط  29.92به فاصله از خط فشاری

 فشاری اصطلاحا 

Standard Datum Plane   میگوییم . ارتفاعی را که نسبت به



 Pressure Altمیخوانیم همان  29.92

 میگویند .  Flight Levelبه آن  Annexمیگوییم که در 

 

QFF :  اگرQFE  را نسبت بهActual Laps Rate  به فشار

سطح دریا تبدیل کنیم فشار واقعی سطح دریا بدست می آید که در 

 عملیات پرواز کارایی آنچنانی ندارد .

 

 

Types Of Altitude : 

 

1- Indicated Altitude :  

( Current Altimeter Setting QNH ) 

 

2)Calibrate Altitude  : 

 Instrumentو  Installation Errorرا نسبت به  IND.Altاگر 

Error  وPosition Error  تصحیح کنیمCAL.Alt   بدست می آید

. 

 

3)True Altitude : 

 Non(( و  PRES.Altرا نسبت به ارتفاع  CAL.Altاگر 

Standard Temperature  تصحیح کنیمTRU.Alt  بدست می آید

. 



4)Pressure Altitude : 

 را میگویند . 29.92ارتفاع نسبت به خط فشاری 

 

5)Absolute Altitude  : 

ارتفاع هواپیما نسبت به سطحی که روی آن پرواز میکند را میگوییم 

. 

 

6)Density Altitude : 

 Levelتغییرات شرایط جوی باعث میگردد که شرایط استاندارد 

های بالاتر و یا پایین تر نسبت به ایستگاه ما در ایستگاهی که ما در  

آن قرار داریم حاکم گردد که این شرایط موجود تعیین کننده  

Performance  هواپیمای ما است که بر اساس واحد ارتفاع اندازه

میگوییم . اگر شرایط   DNS.Altگیری میگردد که اصطلاحا آنرا  

های بالاتر در ایستگاه حاکم گردد اصطلاحا آنرا   Levelاستاندارد 

High DNS.Alt  مینامند که عامل کاهشPerformance  است

های پایین تر در ایستگاه حاکم گردد  Levelولی اگر شرایط  

مینامند که عامل افزایش    Low DNS.Altاصطلاحا آنرا 

Performance  هواپیما می باشد . به عبارت دیگرDNS.Alt  

 دارد . Air Densityرابطه معکوس با 

 

Performance Types : 

هواپیما به پنج بخش تقسیم میشوند که  Performanceکلا 

 عبارتند از : 



1)Take Off Performance 

2)Climb Performance 

3)cruise Performance 

4)Descend Performance 

5)Landing Performance 

 که اکنون به تشریح این اقسام میپردازیم .

 

Take Off Performance  : 

هواپیما برای بلند شدن از زمین نیاز دارد که مقداری روی باند 

Fast Taxi   کند تا در این مسافت به سرعتی به نامLift Off 

Speed  برسد که در این سرعت هواپیماLift   کافی برای برخاستن

جزو   Landing Partو  T.O Partرا بدست می آورد . چون 

دقیقه قبل از  4الی   3قسمتهای بحرانی پرواز به حساب می آیند ) 

Landing  دقیقه بعد از  4الی  3وT.O   به همین منظور برای )

Safty  پا در   50هواپیما در انتهای باند یک مانع فرضی به ارتفاع

شدن هواپیما مقدار مسافتی که  Airborneنظر میگیریم . بعد از 

کند را   Clearپا مانع را  50هواپیما نسبت به زمین طی میکند تا 

لحاظ میکنیم . مقدار مسافتی را که هواپیما طی    T.O Partجزو 

 Takeیا  Ground Rollبرسد را  Lift Off Speedمیکند تا به 

Off Roll  مینامند که مجموعGround Roll  و مسافتی که هواپیما

 Totalکند را اصطلاحا  Clearپایی را  50طی میکند تا مانع 

Distance  یاTake Off Distance  مینامیم . محاسبهTake 

Off Distance   از زمانی است که هواپیماTake Off Thrust 

 میکند . Passپا مانع فرضی را  50میگیرد تا جایی که 



 

تاثیر میگذارند به این   T.O Performanceعواملی که روی 

 شرحند :

1)Temperature : 

میشود . در نتیجه باید   Air Densityافزایش دما باعث کاهش  

کافی مسافت بیشتری روی باند بدود یعنی    Liftبرای تولید 

Ground Roll  افزایش پیدا میکند در نتیجهTotal Distance  

 هواپیما خواهد بود .  Performanceزیاد میشود و این عامل کاهش 

2)Pressure  : 

میشود . در نتیجه باید   Air Densityافزایش فشار باعث افزایش 

کافی مسافت کمتری روی باند بدود یعنی    Liftبرای تولید 

Ground Roll   کاهش پیدا میکند در نتیجهTotal Distance   کم

 هواپیما خواهد بود .  Performanceمیشود و این عامل افزایش 

3)Humidity  : 

میشود . در نتیجه باید   Air Densityافزایش رطوبت باعث کاهش 

کافی مسافت بیشتری روی باند بدود یعنی    Liftبرای تولید 

Ground Roll  افزایش پیدا میکند در نتیجهTotal Distance  

 هواپیما خواهد بود .  Performanceزیاد میشود و این عامل کاهش 

4)A/C Weight : 

مورد نیاز در سرعت   Liftافزایش وزن هواپیما باعث میشود که 

  T.O Distanceبالاتری برای هواپیما تامین شود پس در نتیجه 

 هواپیما خواهد شد .  Performanceزیاد میشود و این عامل کاهش 

5)Wind : 

در نتیجه اگر   Liftباد روبرو نیرویی است مثبت در جهت تولید 

Head Wind  داشته باشیم هواپیما زود ترLift  کافی را بدست می



افزایش   Performanceکم شده و  T.O Distanceاورد در نتیجه 

داشته باشیم این مسئله عامل  Tail Windپیدا میکند . اما اگر 

هواپیما میشود و هیچگونه تاثیری بر  Ground Speedافزایش 

 T.Oزیاد میشود  Ground Speedندارد . چون  Liftتولید 

Distance   را زیاد میکند و در نتیجهPerformance  کاهش میابد

داشته باشیم چون از فرامین کمک میگیریم   Cross Wind. واگر 

هواپیما میشود   Total Dragنشویم این عمل باعث افزایش  Offتا 

را    Performanceرا افزایش داده و  T.O Distanceدر نتیجه 

 کاهش میدهد .

6)Runway surface  : 

لازمه هر حرکت وجود یک ضریب اصطکاک متعارف ما بین دو  

سطح است اگر ضریب اصطکاک سطح باند از حد متعارف خود 

هواپیما به طور غیر مستقیم صرف   Thrustبیشتر باشد مقداری از 

غلبه کردن بر این اصطکاک میگردد پس طول باند مورد نیاز  

کاهش پیدا خواهد کرد    Performanceافزایش پیدا میکند در نتیجه 

. حال اگر ضریب اصطکاک از حد متعارف کمتر باشد مقداری از  

هواپیما صرف ایجاد اصطکاک نرمال میگردد پس   Thrustنیروی 

 Performanceباز هم افزایش طول باند را داریم در نتیجه باز هم

 کاهش میابد.

7)Runway Gradient : 

هرگاه جسمی در سطح شیب دار قرار گیرد مؤلفه وزن آن به دو 

مؤلفه تجزیه میگردد که مؤلفه افقی وزن در جهت شیب عمل میکند 

باند انجام شود این  Down Slopهواپیما در   Take Offحال اگر 

عمل میکند و باعث میشود هواپیما زودتر  Thrustنیرو در جهت 

کم شده و  T.O Distanceبرسد در نتیجه   T.O Speedبه 



Performance  افزایش میابد . اما اگرTake Off    هواپیما در

Up Slop  باند انجام شود مؤلفه افقی هم جهتTotal Drag   عمل

خود برسد   Lift Offمیکند و باعث میشود هواپیما دیرتر به سرعت 

خواهد شد و  T.O Distanceاین امر باعث افزایش 

Performance  راکاهش میدهد . در کل میتوان گفت کهUp 

Slop Runway  باعث افزایشT.O Performance  میگردد و

Down Slop Runway  باعث افزایشLanding 

Performance . میشود 

8)Turbulence : 

Turbulence  باعث افزایشStall Speed  هواپیما است . به همین

 T.Oکردن احتمالی هواپیما بعد از  Stallدلیل برای اینکه از 

 Normal Climbجلوگیری بکنیم لازم است که با سرعتی بیش از 

Speed  پرواز کنیم تا اینکه تا اینکه در اثر برخورد باUpdraft 

 Climbنرسد به همین دلیل زاویه  Critical A.O.Aهواپیما به 

طی   T.Oهواپیما باید کمتر شود در نتیجه مقدار مسافتی که بعد از 

کنیم بیشتر میشود یعنی  Clearپا مانع فرضی را   50میکنیم تا 

T.O Distance  زیاد میشود در نتیجهPerformance  کاهش میابد

. 

9)Ice  : 

از روی بدنه کاملا پاک   Iceکردن هواپیما همیشه باید  T.Oبرای

را تغییر دهد و  Airfoilمیتواند شکل  Iceباشد به دلیل اینکه وجود 

کند و از طرف دیگر این مسئله    Stallباعث میشود هواپیما زودتر 

باعث افزایش وزن هواپیما میگردد و اثر دیگر آن این است که 

Total Drag   را افزایش میدهد . که این عوامل همگی سبب میشوند

 داشته باشیم . Performanceکه کاهش 



- Anti Ice  را قبل از اینکه وارد منطقه مشکوک بهIcing   شویم

 را برای از بین بردن استفاده میکنیم .   Deiceاستفاده میکنیم ولی 

 

Climb Performance : 

 

 Climbمیشود عملا  Airbornبعد از اینکه هواپیما 

Performance  از عواملی که 90هواپیما آغاز میشود . بیش از %

 Climbتاثیر گذار بود بر  T.O Performanceروی 

Performance هم تاثیر میگذارد . به جز آیتمهایRunway 

SurfaceوRunway Gradient بقیه عوامل برClimb 

Performance 

تغییرات  Climb Performanceتاثیر میگذارد معیار سنجش 

Rate Of Climb  هواپیما میباشد یعنی هر عاملی که باعث افزایش

Rate Of Climb  گرددClimb Performance  را افزایش میدهد

 .پس میتوان نتیجه گیری کرد که : 

و افزایش  Pressureو کاهش   Temperatureافزایش 

Humidity  و افزایشA/C Weight  وTurbulence  وIce 

Condition  همگی عواملی هستند کهClimb Performance    را

عامل  Head Windکاهش میدهند در مورد باد میتوان گفت 

 Climb Performanceباعث کاهش  Tail Windافزایش و 

 هواپیما خواهد شد .

 وجود دارد : Climbدر هواپیمایی سه سرعت برای 

1)Best Angel Of Climb Air Speed ( VX : ) 

کند بیشترین  Climbسرعتی است که اگر هواپیما با این سرعت 

ارتفاع را در کمترین مسافت ممکن بدست می آورد . این سرعت 



برای هواپیما میگردد از این رو خلبان   Sharp Climbباعث یک 

باید کاملا گیجهای موتور را تحت نظر داشته باشد چون پرواز با 

موتور به خوبی انجام نشود   Coolingاین سرعت باعث میشود که 

به همین دلیل پرواز با این سرعت همیشه برای ما با محدودیت 

کردن مانع فرضی   Clearهمراه است . چون هدف از این سرعت 

انتهای باند است بهتر از پس از رسیدن به این ارتفاع زاویه را 

 کاهش دهیم .

2)Best Rate Of Climb Air Speed ( VY : ) 

کند بیشترن  Climbسرعتی است که اگر هواپیما با این سرعت 

ارتفاع را در کمترین زمان بدست خواهد آورد . این سرعت هم  

میشود به همین جهت استفاده از این  Sharp Climbباعث یک 

سرعت برای ما دارای محدودیت میباشد و در زمان پرواز با این  

نگه   Monitorرا   Engine Instrumentسرعت خلبان باید دائما 

کرد    Clearدارد . بعد از اینکه هواپیما مانع فرضی انتهای باند را 

افزایش دهد و تا زمانی که  VYبه  VXباید سرعت خود را از 

مایلی   5فرودگاه ) حدودا به شعاع  Traffic Patternمحدوده 

فرودگاه ( را ترک کند باید این سرعت را نگه دارد . این سرعت 

نگه داشتن موانعی که در اطراف فرودگاه وجود دارد  Clearبرای 

 محاسبه شده است .

کاهش  VYافزایش و   VX***نکته مهم : با افزایش ارتفاع  

 میابد . 

 

Service Ceiling : 

 پا در دقیقه باشد .  100هواپیما  MAX Rate Of Climbجایی که 

Absolute Ceiling  : 



هواپیما صفر است )   Rate Of Climbارتفاعی است که در آن 

نقطهای که هواپیما قادر نیست بالاتر از آن برود ( . نقطهای است 

 به هم میرسند . VYو  VXکه 

3)Normal Climb Air Speed ( Cruise Air Speed  : ) 

فرودگاه هواپیما برای گرفتن ارتفاع   Traffic Patternبعد از ترک 

استفاده کند اصطلاحا به این  Cruise Speedبالاتر باید از سرعت 

هم میگویند بزرگترین   Economic Cilmb Speedسرعت 

در این است که در این سرعت  VYو  VXاختلاف این سرعت با 

Rate Of Climb  هواپیما کم است ولی سرعت زیاد میشود ولی

 زیاد و سرعت کم است . Rate Of Climbمقدار  VYو  VXدر 

محاسن زیر را به دنبال دارد   Climbاستفاده از این سرعت هنگام 

: 

1)Better Engine Cooling 

2)Better Forward Visibility 

3)Better Navigation Speed 

4)Reduce Total Time Of Cross Country 

5)Reduce Engine Fuel Flow 

 

 MAX Range Speed% از75حدود این سرعت برابر است با 

قابل محاسبه  Performanceهواپیما که این سرعت طبق جداول 

 است .

 

 

 



Normal Climb Sequence: 

Lift Off ----- VX ----- VY ----- Cruise Climb 

 

باشد ترتیب   Higher Terrainاما اگر هواپیما در منطقه 

Climb  : آن به این صورت خواهد بود 

Lift Off ---- VY ----- Cruise Climb 

 

VX   برای این حذف میشود که یا ارتفاع فرودگاه زیاد است یا

ارتفاع کم است ولی مانعی در اطراف فرودگاه وجود ندارد . که این  

 است . Higher Terrainخود دو تعریف برای 

 : Climb Performanceتاثیر باد بر روی  

پرواز کند وبا یک سرعت  Head Windاگر هواپیما در شرایط 

 Groundثابت پرواز کند به دلیل باد روبرو  Rateثابت و با یک 

Speed   هواپیما خیلی کمتر میباشد . یعنی اینکه اگر هواپیما به مدت

کند به نسبت مسافت کمتری ارتفاع   Climbیک زمان مشخص 

مورد نظر را بدست می آورد حال اگر همین هواپیما با یک گردش 

قرار گیرد همان باد عاملی  Down Windدرجه ای در حالت  180

 در جهت افزایش 

Ground Speed  هواپیما میگردد . یعنی اینکه برای رسیدن به

یک ارتفاع مشخص و در یک زمان مشخص ) در صورتی که 

ثابت باشد ( مسافت بیشتری طی کرده است . این  Rateسرعت و 

خود عامل یک فهم غلط میگردد یعنی برای خلبانی که گردش به 

Down Wind    را شروع میکند این تصور به وجود می آید که

هواپیما گردیده   Liftعامل از بین رفتن  Down windگردش به 



نمیکند . در صورتی که این یک تصور  Climbاست و هواپیما 

  Liftهیچ تاثیری بر روی تولید  Tail windغلط میباشد چون  

هواپیما نخواهد داشت . آنچه که باعث این تصور غلط میگردد  

هواپیما میباشد که باعث میشود هواپیما   Ground Speedافزایش 

در طی مسافت بیشتری بتواند به یک ارتفاع مشخص برسد که اگر  

مثلا مانعی در مسیر وجود داشته باشد خلبان احساس میکند که 

نگه دارد . پس  Clearکند و مانع را  Climbهواپیما نمیتواند 

 میتوان مطالب فوق را در یک کلام خلاصه کرد :

 Angelعامل کاهش  Climb Performanceتاثیر باد بر روی  

Of Climb   میگردد ) گرفتن ارتفاع به نسبت مسافت بیشتر ( و

 ندارد . Rate Of Climbتاثیری بر روی 

Altitude Constance ----- Indicate Air Speed 

Constance ----- Rate of Climb  &Rate Of Descend 

Constance 

Cruise Performance : 

خود میرسیم وارد طولانی ترین  Cruising Levelاز زمانی که به 

 Top Ofفاصله دو نقطه  Cruiseقسمت پرواز میشویم در حقیقت 

Climb  وTop Of Descend  . میباشد 

Endurance   مدت زمانی که هواپیما نسبت به سوختی که دارد به :

 میتواند پرواز کند. Fuel Flowنسبت

تاثیر بگذارند تغییر ارتفاع و  Enduranceعواملی که میتوانند بر 

 میباشند .  Power Settingتغییر 

Range  مقدار مسافتی که هواپیما با توجه به سوخت موجود و :

  Rangeسرعتی که دارد میتواند پرواز کند . عواملی که بر روی 

 تاثیر میگذارند عبارتند از :



G.S  &T Air Speed  &Temperature  &Altitude  . 

تاثیر میگذارند عبارتند   Cruise Performanceعواملی که بر 

 از :

1)Power Setting 

2)True air speed 

3)Ground Speed 

4)Range 

5)Endurance 

6)A/C Weight 

7)Engine Fuel Flow 

 

 

ورود به هر نقطه بر اساس  Estimate Timeمحاسبه  Cruiseدر 

G.S  و یاT Airspeed  . محاسبه میگرددT Airspeed  هواپیما

و یا  H.Wاست که اگر مؤلفه  Airmassسرعت واقعی آن در یک 

T.W  را روی آن تاثیر دهیمG.S  به دست می آید . برای بدست

با توجه به ارتفاع و درجه حرارت میتوان از  T Airspeedآوردن 

CR3 : کمک گرفت ولی یک روش ساده هم وجود دارد 

افزایش   Indicated A.S% روی 2پا ارتفاع  1000به ازای هر 

 بدست می آید . T.Sدهیم 

ثابت ( عبارتند   ISAتاثیر میگذارند ) در یک  T.Sدو عاملی که بر 

 از تغییر ارتفاع و تغییر درجه حرارت .

افزایش  T.Sثابت  ISAبا افزایش ارتفاع و درجه حرارت در یک 

نیز افزایش پیدا کند پس در  G.Sزیاد شود  T.Sپیدا میکند اگر 

هواپیما تا حدی پیدا خواهد کرد . یکی از عوامل   Rangeنتیجه 



 Cruiseدر نظر گرفته میشود تاثیر باد بر  Cruiseمهمی که در 

Performance  میباشد که تاثیر باد فقط بر روی مقدار مسافطی

( نه بر روی  Rangeاست که هواپیما میتواند پرواز کند میباشد ) 

 ( . Enduranceمدت زمانی که پرواز میکند ) 

 

Landing Performance  : 

اثرداشتند بر روی  T.O Performanceکلیه عواملی که بر روی 

Landind Performance    هم مؤثرند . معمولا در هنگام

Approach  پا مانع فرضی را در ابتدای باند داریم که   50همان

  50زمانی است که هواپیما در ابتدای باند  Approachبهترین نوع 

پا ارتفاع داشته و در هزار پایی اول باند هواپیما را بنشاند . یکی از  

ها می  Falpاز آن استفاده میشود  Landigوسائلی که در موقع 

مسئله بسیار  Landingها در زمان Flapباشند . استفاده از 

 Highضروری میباشد مخصوصا برای هواپیماهای 

Performance   چون استفاده ازFlap  باعث میگردد که

Approach Speed  هواپیما کمتر شود در نتیجهLanding 

Distance   کوتاهتر خواهد شد . عملاFlap   به طور مستقیم بر

تاثیر نمیگذارد . معمولا هواپیماها   Landing Distanceروی 

  No Flap Landingمسئله  Transportمخصوصا هواپیماهای 

  Landingبه هنگام  Flapاز  Normalندارند و در یک پرواز  

برای یک هواپیمای  No Flap Landingاستفاده میکنند . در اصل 

محسوب میشود چون در لین  Normalغیر  Landingسنگین یک 

 Touchهواپیما زیاد میباشد . در زمان  Approach Speedحالت 

هواپیما را خلبان مد  Tire Speed Limitچرخهای هواپیما باید 

برای   Full Flapنظر داشته باشد . در زمانی که هواپیما 



Landing  می آید بایدAfter Touch   حداقل یکStep  ازFlap 

جمع شود تا اینکه وزن هواپیما سریعتر روی چرخها قرار بگیرد و  

شدن هواپیما جلوگیری شود و همچنین  Airborneاز 

Effectiveness Break   های هواپیما بالا رود . مهمترین عاملی

 است .  Runway Surfaceرا تعریف میکند   Effectivenessکه 

 

 Runwayتاثیر  Landig Performance***نکته مهم : در 

Surface  بر روی آن بیشتر ازRunway Gradient  است

 هواپیما است . Break efficiencyچون سطح باند تعریف کننده 

 

باید یک   Final Approachو در   Landingهواپیما در هنگام  

سرعت مناسب را نگه دارد که مهمترین عامل تعیین کننده آن وزن  

 Indicateیک  Approach Speedهواپیما است به دلیل آنکه 

Air speed  است اگر سرعت هواپیما از این سرعت بیشتر باشد

Landing Distance  افزایش پیدا میکند و اگر سرعت هواپیما

بیشتری خواهد داشت در نتیجه    A.O.Aکمتر از آن باشد هواپیما 

Sink Rate .زیادی خواهد داشت 

را باید  Indicate Air Speedخلبان یک  Approachدر زمان 

 Rate Of Descendثابت نگه دارد تا بتواند برای هواپیما یک 

داشته   Stabilized Approachمناسب را ایجاد کند و نهایتا یک 

ثابت را   Attitudeیک  Finalباشد . به همین دلیل اگر خلبان در  

 ثابت خواهد داشت . Approach Speedنگه دارد همیشه یک 

True Air speed  وGround Speed   نمی توانند برای ما معیار

باشند به دلیل آنکه با تغییر   Approach Speedدرستی برای 



  Airport Elevationارتفاع این دو سرعت متغیرند یعنی تغییر 

میتواند روی این دو سرعت تاثیر گذار باشد در صورتی که ارتفاع 

 نخواهد داشت . Indicate Air Speedفرودگاه هیچ تاثیری بر 

دو مسئله بسیار مهم وجود دارد که خلبان باید همیشه در هنگام 

 به آنها دقت داشته باشد : Taxiپرواز و 

1)Jet Blast : 

هوای خروجی از موتور هواپیماهای جت میتواند خساراتی به 

هواپیماهایی که در پشت آنها و نزدیک آنها هستند وارد کنند که به  

میگویند که دارای سرعت و حرارت بالایی  Jet Blastاین جریان 

که در پشت   Lightاست به همین دلیل مخصوصا برای هواپیماهای 

کردن هستند میتواند یک خطر  taxiیک هواپیمای بزرگ در حال 

  Anti Collision Lightبسیار جدی باشد به همین دلیل هر زمان  

یک هواپیما روشن باشد به آن معنی است که یا هواپیما در حال 

استارت زدن است و یا اینکه موتورهای آن روشن است که در این 

  Jet Blastکنیم باید به مسئله  Taxiزمان اگر بخواهیم از پشت آن 

 دقت داشته باشیم .

 

Wake Turbulence : 

دو منطقه پر فشار و کم  Liftهمانطور که میدانیم در زمان تولید 

فشار در زیر و روی بال ایجاد میشوند و چون هوا تمایل دارد 

همیشه از پر فشار به کم فشار برود این حرکت در دو سر بال ) 

Wing Tip  انجام میشود و با بالا آمدن هوا از منطقه پر فشار به )

منطقه کم فشار جریانات پیچشی و گردبادی شکل در دو سر  

Wing Tip   بال شکل میگیرد عملا با حرکت کردن هوا از پر فشار

هوا روی بال از بین میرود  Air Streamبه کم فشار چون  



هواپیما کاهش می یابد به همن جهت   Total Liftدرصدی از 

ها کمتر باشد درصدی که از  Wing Tipهرچه سطح مقطع بال در 

Lift  کاهش می یابد کمتر خواهد بود که اصطلاحا به این جریانات

Wing Tip Vortex  یا همانWake Turbulence   گفته میشود

که باعث میشود در پشت هواپیما جرانات متلاطمی بوجود آید که 

که پشت سر یک هواپیمای  Lightمخصوصا برای هواپیما های 

ها از  Vortexسنگین پرواز میکند بسیار خطرناک است . این 

 Take Off Attitudeزمانی بوجود می آیند که هواپیما در حالت 

 Rotationیا  VRقرار میگیرد که اصطلاحا آن سرعت را 

Speed ماکزیمم  میگویندWake Turbulence   تولید شده در

 زمانی است که سه شرط زیر وجود داشته باشد :

1)Heavy A/C 

2)High A.O.A 

3)Low Speed 

خواهیم  Landingو  Climbکه این سه شرط را فقط در حالت 

 Climbداشت که در این دو حالت نیز میزان قدرت این پدیده در 

قرار  Clean Configurationقویتر خواهد بود چون هواپیما در 

تولید شده به این آیتمها بستگی  Wake Turbulenceدارد . شدت 

 دارد :

1)A/C Weight : 

مورد نیاز هم بیشتر خواهد بود   Liftهرچه وزن هواپیما بیشتر باشد 

در نتیجه اختلاف فشار زیر و روی بال بیشتر خواهد شد و طبیعتا 

Wake Turbulence . شدیدتری هم خواهیم داشت 

2)Air Density : 

دارد و عامل  Liftرابطه مستقیم با تولید  Air Densityچون 



میزان   High Air Densityهواپیما میگردد در زمان  Liftافزایش 

Wake Turbulence  . افزایش پیدا میکند 

3)Wing Span : 

  Wing Spanدر دو هواپیما با وزن ثابت هواپیمایی که دارای 

شدیدتری دارد چون مقدار   Wake Turbulenceکوتاهتری است  

کوتاهتر وارد میشود بیشتر  Spanنیرویی که بر واحد سطح در 

 Differentialبه    Wing Tipکوتاهتر شود  Spanاست . هرچه 

Pressure  نزدیک تر میگردد و باعث شدت بخشیدن بهWing 

Voretx . میگردد 

4)A/C Speed : 

قیاس   A.O.Aهمیشه سرعت را در کنار  Wing Vortexدر بحث 

 Low Speedکه همراه  High A.O.Aمیکنیم یعنی عملا در 

 افزایش پیدا میکند .  Wake Turbulenceمیباشد میزان شدت 

روی بال سمت راست خلاف جهت  Wing Vortexجهت چرخش 

عقربه های ساعت و روی بال سمت چپ همجهت عقربه های  

پا در   500تا  400آن حدود  Rate Of Descendساعت میباشد . 

پا زیر ارتفاع    900تا   800آن   Level Off Pointدقیقه است و 

است که هواپیما در آن پرواز میکند و سرعت آن چیزی در حدود  

 Wakeنات میباشد . تاثیر باد میتواند زمان از بین رفتن  90

Turbulence   را تغییر دهد مهمترین بادهایی که این زمان را

میباشند که   Quarter Tail Windو  Tail Windافزایش میدهد 

میتواند تاثیر بیشتری  Quarter Tail Windاز بین این دو نوع 

داشته باشد . در کل حداقل زمانی که ما میتوانیم در پشت یک 

دقیقه است . در زمانی  4الی  3کنیم  Operationهواپیمای سنگین  

 Wake Turbulenceکه چرخهای هواپیما روی زمین است عملا 



 Beforeو  After Landingی وجود ندارد پس میتوان گفت  

Take Off  برای هواپیماWake Turbulence   در نظر گرفته

 نمیشود .

 

هواپیماهای   wake Turbulenceکلا برای جلوگیری از تاثیر 

دیگر بر هواپیمای خود باید این پنج حالت را به خاطر داشته باشیم 

: 

1 - Lift Off Point  هواپیمای سبک باید قبل ازLift Off Point  

هواپیمای سبک باید   Flight Pathهواپیمای سنگین باشد و همچنین 

 هواپیمای سنگین باشد . Flight Pathبالاتر و موازی  

2 - Lift Off Point  هواپیمای سبک باید بعد ازTouch Down 

Point . هواپیمای سنگین باشد 

3 - Touch Down Point  هواپیمای سبک باید قبل ازLift Off 

Point . هواپیمای سنگین باشد 

4 - Touch Down Point  هواپیمای سبک باید بعد ازTouch 

Down Point  هواپیمای سنگین باشد وFlight Path  هواپیمای

 هواپیمای سنگین باشد . Flight Pathسبک باید بالاتر و موازی 

5 - Traffic Pattern  یک هواپیمای سبک باید داخلTraffic 

Pattern . هواپیمای سنگین باشد 

 

Wind Component Chart : 

 

 Angelرا  Runway Hedingو  Wind Directionاختلاف 

Off Runway : میگویند 



 

1)Runway Heding – Wind Direction = 0 Full Head 

Wind 

 

2)Runway Heding – Wind Direction = 180 Full Tail 

Wind 

 

3)Runway Heding – Wind Direction = 90 Full 

Cross Wind 

 

4)Runway Heding – Wind Direction  <90 Quarter 

Head Wind 

 

5)Runway Heding – Wind Direction  >90 Quarter 

Tail Wind 

 


