
 مقدمه:   

شبیه ساز های پرواز برای مقاقا ق  و 

ه ف های مختلفی مقانق ق  زمق ز  

خلبانان، طراحی ه اپیما و ت سعه زن ها 

 استفاده می گردد.

شبیه ساز های واقعی دارای هقینق قه    

های بالا، الیامات ساختاری پقیقدقیق ه، 

سازه های ق ی و پیدی ه ، نقیقاز بقه 

دانش سازه ای و م اد بالا جهت ساخقت 

زن و ... می باش  که لیوما بانستی بقرای 

هر نم نه ززمانشگقاهقی نقا در حقا  

سققاخققت جققهققت زمقق ز  خققلققبققان 

سازی مت اسب بقا زن را پقیقاده  شبیه

سازی نم د. اما با رعانت ا    ف قی و 

به کارگیری ابیار هقای روز دنقیقا و 

تک  ل ژی های هق   منق ق عقی و 

نادگیری ماشین میت ان به واققعقی تقر 

ش ن انستگاه های پقرواز مقزقازی و 

 شبیه ساز ها کمک کرد.

در نرم افیارهای انستگاه پرواز مزازی    

میت ان متغیر های ه  سی و شقرانق  

 پروازی را در شران  ج ی متقفقاوت و 

ه اگرد های مختلف بررسی نقمق د و 

رفتار ه اگرد را در اثر پقارامقتقر هقای 

ورودی مشاه ه کقرد. اطقمقیق قان از 

  رت گرفته در طراحی نک ،محاسبات

ه اپیما و اعتبار س زی مشتاات ب ست 

  زم ه از فران   طراحی و هق  نق قیقن

نم دارهای خروجی نرم افیار می تق انق  

لگ ی م اسبی جهت پیشرفت پروژه و ا

 نافتن نااط ضعف باش .

 

به انن ترتیب ه گام م اجقه شق ن بقا 

ن ین شرانطی در پرواز واقعی، ضقمقن 

حفظ خ نسردی، مهارتقهقای زمق ز  

دن ه را به کار می ب  ن  تقا بقتق انق ق  

ه اپیما و مسقافقران را انقمقن نقگقه 

دارن  .هین ه ی پائین تر شبیه ساز های 

پرواز نسبت به هین ة  عملیاتی ه اپیمقا 

نیی انن امکان را فراه  مقیقکق ق  کقه 

خلبانان ب ون در خطر ان اختن ه اپیما، 

که بعضا ن  نن میلی ن دلار ققیقمقت 

 دارد، زم زشهای گسترده تری ببی   .

 عملکرد: •

‌عنوننا ‌از‌امروزه ابناا ‌‌ین ‌شبیه‌ساز‌به

شنبنینه‌‌.‌گنردد‌می‌تحقیقاتی‌نیا‌استفاده

‌امکا ‌ساز خلبا ‌‌بین‌بر سی‌هماهوگی‌ها

‌شنراین ‌ بین‌خلبا ‌و‌سیستم‌ها‌ ا‌د 

‌رنراهنم‌ مساعدتری‌نسبت‌به‌هناپیمنا

میسازند.به‌عونا ‌مثال‌از‌شبیه‌ساز‌هنا‌

‌تنر‌ میتنا ‌برای‌طراحی‌ا گننننمنین 

‌هنای‌ ‌طنرا کابین‌خلبا ‌و‌آزمناینط

‌منینتننا ‌ جدید‌بهره‌گررت‌.همچوین

‌د ‌ ‌ ا ‌جندیند سیستم‌های‌اویننیکی

شرای ‌کاملا‌مشابه‌شرای ‌پرواز‌واقعنی‌

 آزمایط‌کرد.

شبیه ساز ها و نرم افیار های انستقگقاه    

پرواز مزازی م ج د در بازارهای جقهقان 

شققامقق  دو نقق ی  قق ققعققتققی و 

باش  .ن ی   عتی همان شبیقه  می معم لی

سازهای پروازی می باش   که شرکتقهقای 

ه اپیمانی و زم زشگاه های خلبانی زن را 

تهیه  میک    که ظاهری مکانیکی دارنق  

و دارای جک نا ب ون جک میباش   کقه 

خلبانان و دانشزق نقان را بقر روی زن 

زم ز  می ه  . شبیه ساز پرواز معم لی، 

نرم افیاری است که ت س  افراد عقادی و 

عم ه کاربران قاب  استفاده است و کسانی 

که تمان  دارن  تزهییات اضافی مقانق ق   

 ن ك،پ ا ،ترات  و... را داشته باش  .

 کاربرد های شبیه ساز پرواز:

 آموزش خلبانی: •

‌بنرای‌ ‌پنرواز مهمترین‌کا برد‌شبیه‌ساز

تربیت‌خلبانا ‌و‌نیا‌پژوهط‌استفاده‌منی‌

‌ننینا ‌سنازی  شند.‌نرم‌اراا های‌شبنینه

‌شنده‌ برای‌ ایانه‌های‌شخصی‌سناخنتنه

‌تنا‌ است.‌با‌استفاده‌از‌شبیه‌ساز‌می‌تنا 

‌ ا ‌خنلنبنا  ‌پنرواز   حد‌اخذ‌گناهیوامه

‌و‌ ‌ننن  ‌بنه آمنزش‌داد.این‌امر‌بستگنی

اما بقه میاا ‌تنانایی‌شبیه‌ساز‌پرواز‌دا د 

ط ر کلی با اعتماد به نفسی که خلبان از 

زم ز  در شبیه ساز به دست مقی زورد، 

ران مان زم ز  نهانی در پقرواز واققعقی 

بسیار بالا میرود.خلبان هانی که درشبیقه 

ساز زم ز  می بی    با شران  اضطراری 

بقا انقن  ماابلقه پرواز نیی زش ا ش ه و برای

 میش ن . شران  زماده

 »شبیــه ســــازی پــــرواز«

،شمارة چهارم1399مهر  28دوشنبه،  

 «دانشـگاه صنعتـی امیرکبیــر»
 «دانشکده مهندسی هوافضــا»

 جـــاذبهمنهای
 هفتــــه نامـــه

نداشتن محدودیت زمان و   •

 مکان:

‌و‌ به‌علت‌بالا‌بند ‌هایوه‌های‌پروازی

‌پنرواز‌ مفصل‌بند ‌باز سی‌های‌قبل‌از

‌بنرای  و‌هم‌چوین‌صرف‌مدت‌زمناننی

استقرا ‌دانشجن‌د ‌هناپیما ‌با‌استنفناده‌

‌بنا‌ ‌ ا از‌شبیه‌ساز‌میتنا ‌منا د‌رنن 

 میاا ‌قابل‌تنجهی‌کاهط‌داد.خنلنبنا 

‌هنر‌ ‌د  میتناند‌د ‌ی ‌برنامه‌تمریوی 

‌خنا ‌ ررودگاهی‌با‌شرای ‌جغراریاینی

 آ  ‌تحت‌تعلیم‌قرا ‌گیرد‌.همچنونینن

‌ ا‌ ‌خنند خلبا ‌میتناند‌برنامه‌آمنزشی

بوا‌به‌صلاحدید‌استاد‌خلبا ‌از‌هر‌ین ‌

 از‌رازهای‌پروازی‌شرو ‌نماید‌و‌با‌تکرا 

 این‌ وند‌مها ت‌مطلنب‌ ا‌کسب‌نماید.

هـای  مدلسازی ایمن عـیـ   •

 رفتاری هواپیما:

شبیه ساز میت ان  دام ه وسیعی از عیب 

های رفتاری هق اپقیقمقا را بقازسقازی 

نمان .همد ین خ مه ی پرواز ب ون بقه 

خطر ان اختن انم ی ه انی میت ان   بقا 

دقتی مضاعف روا  برطرف سازی انقن 

‌چنونینن‌عی ب را دنبا  نمان  . و‌برای

‌بننبننیننوننونند. ‌آمنننزش  شننرایننطننی

این هفته نامه  را میتوانید 

دوشنبه ها از کانال گروه 

علمی فرهنگی آسمان به 

، aseman_aut@آدرس: 

در تلگرام یا اینستاگرام 

 دریافت نمایید.



 عملکرد شبیه ساز ها: نحوه بررسی

‌شنده‌‌‌‌ ‌داده ‌نشنا  همانطن ‌که‌د ‌تصنیر

است ‌ساختا ‌شبیه‌ساز‌ها‌متشکل‌از‌وجنند‌

‌مسنن نننل‌ ‌عننونننا  ‌بننه ‌خننلننبننا   ینن 

‌و‌ ‌کنونتنر نی ا سال‌ررامین‌و‌و ودی‌هنای

‌از‌ توظیمات‌محی ‌جهت‌حرکت‌هناپنینمنا

‌امنکناننات‌ ‌سناینر ‌ینا  طریق‌دسته‌ررمنا 

‌ننرم‌ منجند ‌د یارت‌اطلاعات‌ا سا ی‌تنس 

‌بنا‌ اراا شبیه‌ساز‌و‌موطبق‌کرد ‌اطنلاعنات

‌نننرم‌ ‌د  ‌منننجننند ‌حننرکننت  مننعننادلات

‌رنرامنینن‌ ‌و ‌و ودی اراا  ‌نمایط‌اطلاعات

خلبا ‌و‌مد سازی‌محی ‌و‌نیرو‌ها‌و‌منمنا ‌

‌رنراینوند‌ ‌بنر سنی  های‌آیرو‌دیوامنینکنی 

‌د ‌ ‌و ‌پنروازی های‌پایدا ی‌و‌کیفیت‌هنای

‌بنه‌ نهایت‌شبیه‌سازی‌پرواز‌و‌نمایط‌پنرواز

‌بناشند. ‌منی ‌مسنتنقنینم  خلبا ‌به‌صن ت

با‌تنجه‌به‌پیشررت‌علم‌و‌تکون نژی‌و‌ا تقای‌

‌سناز‌ سطح‌هناپیما‌ها ‌بدیهی‌است‌که‌شبیه

ها‌علاوه‌بر‌مد سازی‌و‌‌شبیه‌سازی‌رراینوند‌

‌و‌ ‌پنینرامنن  کابین‌خلبا  ‌نقط‌منحنین 

مد سازی‌های‌بصری‌ ا‌نیا‌جهت‌نادی ‌تنر‌

شد ‌به‌محی ‌واقعی‌به‌ررایود‌شبیه‌سنازی‌

‌اننننند. ‌کننننرده ‌ا ننننارننننه  خننننند

‌جنهنت‌‌‌‌ شرکت‌های‌مختلف‌هناپیمناینی

‌و‌ ‌طنراحنی برآو ده‌کرد ‌نیاز‌خند‌اقدام‌به

‌سنازی‌ ‌شنبنینه ‌هنای ‌ارناا  ‌ننرم  ساخت

‌انند. ‌ننمننده  پرواز‌د ‌قا ب‌های‌متنعنددی

همانطن ‌که‌اشا ه‌شد ‌ساختا ‌عملنکنردی‌‌‌‌

‌صنن ت‌ ‌ین  همه‌شبیه‌ساز‌های‌پرواز‌بنه

‌سناخنتننا ی‌ ‌هنای ‌تننفناوت ‌و  منینبناشند

آ ‌د ‌نحنه‌برنامه‌ننیسی‌آ ‌و‌سلیقه‌و‌نیناز‌

 شرکت‌های‌مختلف‌د ‌طراحی‌آ ‌میباشد.

 پیشینة شبیه سازی پرواز:

‌بنه‌    از‌ابتدا‌مرسنم‌بند‌که‌خلبانا ‌از‌آغناز

پرواز‌د ‌هناپیمای‌خند‌می‌نشستودو‌با‌ابناا ‌

‌ نمنن‌ ها ی‌کوتر ی‌هناپیما‌کا ‌‌میکردند.

‌بنه‌ ‌واقنعنی این‌که‌د ‌طنل‌مدت‌پرواز‌باد

‌تنا‌ ‌شند صن ت‌ارقی‌به‌هناپیما‌اعمال‌منی

‌ اد  ‌ خلبا ‌با‌اعمال‌نیرو‌به‌ادوات‌کوتنر نی

‌احسنا ‌ رلپ‌ها ‌ا نیتن ‌و‌نگه‌داشتن‌آننهنا

 پرواز‌واقعی‌ ا‌داشته‌باشد.

خلبانا ‌ابتدا‌برای‌تاکسی‌ وی‌باند‌تنلاش‌‌‌‌

می‌نمندند‌تا‌با‌ وشن‌نمند ‌منتن ‌هناپینمنا‌

‌نننیننروی ‌آیننا  ‌بنناننند  ‌ وی ‌حننرکننت  و

باد‌ ا‌د ‌هناپیما‌احسا ‌نمایود.‌د ‌منراحنل‌

‌و‌ بعدی‌خلبا ‌تازه‌کا ‌با‌به‌کا ‌برد ‌ا نیتن 

‌منی‌ ‌کننتناه انجام‌برخاست‌و‌نشست‌‌های

آمنخت‌تا‌چگننه‌د ‌صفحه‌ی‌طن ی‌هناپیمنا‌

 ا‌کوترل‌نماید.‌برای‌تغییر‌این‌ وش‌د ‌سال‌

و‌‌د ‌زما ‌جوگ‌جهانی‌اول‌پیشوهاد‌‌9191

شد‌که‌این‌ وش‌تکامل‌پیدا‌کود‌و‌وسنینلنه‌

ای‌با‌عونا ‌سیستم‌پوگنئوی‌طراحی‌شند‌تنا‌

دانشجنیا ‌خلبانی‌بتنانود‌آزمننی‌از‌کونتنرل‌

‌نسنل‌ هناپیما‌ وی‌شبیه‌ساز‌داشته‌باشوند.

‌بنرای‌ ‌بنینشنتنر دیگری‌از‌شبیه‌سازها‌‌که

آزمایط‌نمننه‌های‌جدید‌هناپیما‌اسنتنفناده‌

شده‌است‌عبا ت‌بند‌از‌سیستمی‌که‌تنسن ‌

‌بنند‌ ‌قناد  ‌و با ن ‌یا‌ یل‌ها‌نگهدا ی‌شده

‌بنه‌ ‌وا د احسا ‌نیروهای‌آیرودیوامنینکنی

هناپیما‌ ا‌به‌خلبا ‌بدهد.‌شبیه‌ساز‌دیگنری‌

تنس ‌‌ساند ز‌ابدا ‌گردید‌به‌این‌ترتیب‌کنه‌

وسیله‌پرنده‌ وی‌مفصل‌دو انی‌نصب‌گردید‌

‌گنررنت‌ ‌قنرا  ‌بناد ‌حنرکنت  و‌د ‌معنر 

تا‌اننا ‌نیروهای‌وا د‌به‌هناپیما‌قابل‌مشاهده‌

‌اینن‌ ‌کنه ‌بنند ‌آ  و‌احسا ‌باشد.‌نتیجنه

‌حننرکننات‌ ‌کننه ‌بننند ‌قنناد   مننجننمنننعننه

‌واقنعنی‌ ایلرو  ‌ا نیتن ‌و‌ اد ‌ ا‌د ‌و عینت

‌د ‌ ‌امنر ‌اینن برای‌خلبا ‌شبیه‌سازی‌کود.

‌ ‌گنردیند‌9191دهم‌دسنامنبنر  منحنقنق
‌ای‌ و‌باعث‌شد‌تا‌مطبنعات‌بونیسود‌وسیلنه

 اخترا ‌گردید‌تا‌بدو ‌ یس ‌جانی‌و‌ما ی

‌پنروازی‌ علاقمودا ‌به‌پرواز‌ ا‌قاد ‌‌سازد‌تا‌به‌ احتی‌آزمنایشنات

‌منجنمننعنه‌ خند‌ ا‌انجام‌دهود.‌به‌د یل‌عدم‌امکا ‌وزش‌باد‌بنه

مربنطه‌به‌طن ‌صحیح ‌این‌سیستم‌منرقیت‌کاملی‌حاصل‌نومنند.‌

 و ی‌تقریبا‌د ‌هما ‌زما ‌ا د ی‌بیلیوگ‌دستگاه‌مشابهی‌طنراحنی

‌بنا‌ نمند‌که‌د ‌شرکت‌بروکلام‌من د‌استفاده‌قرا ‌گررت.‌به‌تد یج

‌کنونتنرل‌ ‌قنابنل ‌مننتنن هنای  و ود‌کوتر ر‌های‌ا نکنتنرینکنی 

‌و‌ ‌ا ننینتنن  به‌شبیه‌سازها‌ا اره‌گردید‌که‌تنس ‌استی  ‌ اد  

‌تنحننل‌ ‌د  ‌بنعندی ‌قندم ‌ننمناینوند.  آیلرو ‌هناپیما‌ ا‌کوترل

‌شنند.‌ شبیه‌سازها‌که‌به‌ننعی‌انقلاب‌د ‌این‌عرصه‌محسنب‌منی

‌بنه‌ به‌این‌شکل‌بند‌که‌با‌اعمال‌نیرو‌به‌ادوات‌کوتر یاین‌امنکنا 

 وجند‌آمد‌تا‌هناپیما‌تغییر‌حا ت‌دهد.

‌ وش‌‌9191این‌امر‌تنس ‌هاید برگ‌د ‌سال‌‌‌‌ ‌و محقق‌گردید

‌بنند‌ ‌پناینه ‌و ‌بندننه ‌بنینن  ایجاد‌آ ‌از‌طریق‌ایجاد‌منفناصنل

که‌با‌استفاده‌از‌هنای‌رشرده‌عمل‌مد سازی‌صن ت‌می‌پذیررنت.‌

‌نصنب‌ ‌پنرواننه ‌ین  ‌تننسن  ‌هننا ‌جنرینا  ‌و  صدای‌منتنن 

‌ ‌د ‌‌9191شده‌بر‌ وی‌بدنه‌ایجاد‌می‌گردید.‌د ‌سنال بناکنلنی

‌ننمنند‌ ‌طنراحنی ‌ ا ‌سناز  آمریکا‌مدل‌ا کتریکی‌این‌نن ‌شبینه

‌طنرینق‌ و‌د ‌این‌مدل‌ ول‌و‌پیچ‌تنس ‌منتن های‌مقابل‌هم‌و‌از

‌بنرای ‌و ‌گنردیند ‌منی ‌اینجناد ‌پناینه ‌و ‌بندننه  مفصل‌بنینن

‌کنه‌ ‌دینگنری جلنگیری‌از‌دو ا ‌حنل‌محن ‌طن ی‌بدنه‌از‌منتن 

‌عنلاوه‌ ‌بنه ‌بنردنند. ‌منی ‌بنهنره ‌شند   باعث‌حرکت‌ ا‌د ‌منی

‌صنن ت‌ از‌طریق‌برنامه‌ یای‌ی ‌ننا  ‌اغتشاشات‌من د‌نظر‌نیا‌به

‌اشنکنال‌ ‌گنردیند. ‌منی ‌اعنمنال ‌سناز ‌شنبنینه  نرم‌اراا ی‌به

‌دسنتنی‌ عمده‌این‌شبیه‌ساز‌د ‌این‌بند‌که‌می‌بایست‌به‌صن ت

‌اینن ‌بنا ‌تنونهنا ‌منحنن  ‌سنه  کوترل‌شده‌و‌امکا ‌دو ا ‌حنل

‌سناز‌ ‌شنبنینه  وش‌قابل‌آزمند ‌بند.‌د ‌همین‌زما ‌منرق‌ترین

‌بندو ‌ ‌هنا ‌سنال ‌تنا  تنس ‌کا آمنزا ‌هنارضا‌به‌وجند‌آمد‌کنه

تغییر‌به‌ وش‌عملکرد‌خند‌ادامه‌داد.‌این‌مجمنعه‌تنس ‌ننینروی‌

‌د ‌ ‌ اد  ‌و ‌اسنتنین  ‌تننسن  ‌و ‌آمند ‌منی  باد‌به‌حرکت‌د 

 کابین‌عمل‌نمند.



انزام م لسازی با رو  ززم ن و خطا برای زنلرون، رادر و 

 ال نتق ر بقه  ق رت مسقتقاق  انقزقام مقی گقرفقت 

ولی متاسفانه در انن رو  زثار رفتاری مختنات ه اپیقمقا 

تقغقیقیقرات  0391به درستی قاب  ارائه نب د. بع  از سا  

ن  انی در مکانییم حرکتی شبیه سازها انزاد نگقردنق  و 

ت ها زنر مزم عه هانی جهت تکمی  شبیه سازی هر نقه 

اقعی پرواز   رت پذنرفت. ه  زمان با زغقاز وبهتر به م   

ج گ جهانی دوم   ها شبیه ساز زم زشی برای زمق ز  

مان رهای خلبانی و زم زشی خ مه ه اپیماهای بمب افکقن 

ساخته ش . ضمن انن که از طرنق پقرده کقروی شقکق  

فضانی بسیار شبیه م ظره حایای پرواز و به خن ص پرواز 

 شب بر فراز اقیان س اطلس انزاد ش .

بقه واققعقیقت انن امر روز به روز کام  تر و نیدنک تر     

گردن .مه  سین به ت رنج با به کارگیری کامپقیق تقرهقای 

زنال گ در سیست  قادر ش ن  تا تمام رفتارهقای پقرواز و 

پارامترهای الکترنکی و هی رولیکی م ت ر و ادوات را بقه 

  رت رناضی تحلی  ک   . اولین شبیه ساز کام  پقروازی 

ت س  نک شرکت ه اپیمانی برای اولقیقن بقار در سقا  

راه ان ازی ش . شرکت ه اپیمانی پانامرنقکقن نقک  0391

را در سیست  زم ز  خ د به کقار  993ه اپیمای ب ئی گ 

گرفت. بیشتر شبیه ساز های پروازی در زن زمان سیستق  

حرکت ن اشت   و از  طرنق بارگذاری ک ترلی سعی میشق  

تا احساس واقعی پرواز برای خلبانان انزاد گردد. با افیانش 

اطلاعات پروازی و  تزارب وابسته به ت رنج کامپی تقرهقای 

زنال گ گل گاه پیشرفت شبیه سازها ش ن . احساس نیاز به 

‌و ود‌کامپی ترهای پیشقرفقتقه ‌بناعنث ‌تند ینج ‌بنه تنر 

‌پنرواز‌ کامپینترهای‌دیجیتال‌به‌مجمنعه‌شبیه‌سنازهنای

‌کنننه‌ ‌زمننناننننی ‌تنننا ‌حنننال ‌هنننر  گنننردیننند.بنننه

پا امترهای‌مکانیکی‌سیستم‌حرکتی‌به‌طن ‌مستقیم‌وا د‌

 مجمنعه‌نمی‌شدند ‌احسا ‌طبیعی‌پرواز‌و‌امکا ‌اخذ‌

اطلاعات‌دقیق‌از‌تست‌های‌پروازی‌با‌شنبنینه‌

او نینل‌‌9191ساز‌میسر‌نمی‌گردید.‌د ‌سال‌

‌و‌ سیستم‌حرکتی‌تحقیقاتی‌د ‌ناسا‌طنراحنی

‌دو اننی‌ ساخته‌شد.‌پس‌از‌آ ‌شبیه‌ساز‌های

‌بنه‌ سانتریفینژ‌ساخته‌شد‌اما‌نقایص‌مننجنند

‌نننیناهنای‌ ‌و د یل‌‌کن  ‌عمندی‌منحندود

ا تعاشی‌و‌نیروهای‌ناخناسته‌سانتریفینژ‌باعنث‌

‌قندینمنی ‌هنای ‌سنینسنتنم  شد‌که‌همنا 

‌سنینسنتنم‌ به‌کا ‌خند‌ادامه‌دهود.‌به‌تد یج

‌شنبنینه‌ حرکت‌چود‌بعدی‌با‌به‌کا ‌گیری‌د 

‌پننیننکننر ‌پننهننن ‌هننناپننیننمنناهننای  سننازهننای

قدم‌به‌عرصه‌این‌صنونعنت‌‌141مثل‌بنئیوگ‌

‌اینن‌ ‌سناز گاا دند.چواچه‌وا ح‌است‌شبنینه

‌جناننبنی ‌شنتناب ‌بنه ‌ننیناز  هناپنینمناهنا

تا‌شط‌د جه‌آزادی‌دا ند.‌بدین‌ترتیب‌او ینن‌

‌د ‌ سیستم‌شط‌د جه‌آزادی‌تحقیقاتی‌ناسنا

‌ ‌گنننررنننتنننه‌‌9194سنننال ‌کنننا   بنننه

‌کنن  ‌ شد.‌این‌مجمنعه‌حدودا‌تا‌سی‌منتنر

‌هناینی‌ حرکتی‌داشته‌که‌این‌امر‌محدودینت

‌کننابننل‌ ‌حننرکننت ‌و ‌سننرعننت  بننرای

های‌وابسته‌ایجاد‌می‌نمند.‌به‌علاوه‌اصطکاك‌

کن مب‌)خش (‌باعث‌عدم‌بهره‌بردا ی‌کامنل‌

‌سنال‌ ‌اواخنر ‌د  از‌این‌مجمنعه‌می‌گردیند.

‌و‌‌9194 ‌مننازی میلادی‌سیستم‌هید و یکی

‌او نینن‌ مرکب‌وا د‌عرصه‌شبیه‌سازها‌گردید.

‌سنال‌ نن ‌‌شط‌د جه‌آزادی‌این‌مجمنعه‌د 

‌بنازا ‌‌9111 با‌یاتاقا ‌های‌هید واستاتی ‌بنه

‌رنراواننی‌‌9111آمد.‌پس‌از‌سال‌ تلاش‌هنای

‌هنم‌ ‌و برای‌بهیوه‌سازی‌سیستم‌شبیه‌سازها

‌آننهنا‌ ‌بنه چوین‌ا اره‌کرد ‌ادوات‌تکمیلنی

 صن ت‌گررت.‌‌

‌پنروازی‌ به‌‌هر‌حال‌به‌جهت‌عدم‌وجند‌تست‌هنای

واقعی‌برای‌مانن های‌پروازی‌خا ‌اسنتنانندا دهنای‌

‌منانند.‌‌99مذکن ‌د ‌حدود‌‌ سال‌بدو ‌تغییر‌بناقنی

‌چنه‌ تقا اهای‌مکر ‌از‌شرکتهای‌هناپیمایی‌برای‌هر

‌حنداقنل‌ گسترده‌شد ‌سیستم‌های‌شبیه‌ساز‌و‌به

‌د ‌ ‌دا د.  ساند ‌زما ‌پرواز‌واقعی‌با‌هناپیما‌وجنند

‌پنینشنررنت ‌بنا ‌هنمنگنام ‌منینلادی  دهه‌هشتناد

‌و‌ ‌ننمناینط تکون نژی‌د ‌ابعاد‌مختلف ‌د ‌زمینونه

‌هنای‌ سیستم‌های‌کوترل‌شبیه‌سازها‌نیا‌پیشررنت

‌دا د.‌ زیادی‌به‌وجند‌آمده‌‌است‌و‌کماکا ‌نیا‌ادامه

‌پنرواز ‌ د ‌هر‌شکل‌مهم‌ترین‌بخط‌شبیه‌ساز‌هنای

کاهط‌تاخیرات‌زمانی‌د ‌پاسخ‌های‌سیستم‌حرکتی‌

و‌نیاز‌به‌حل‌معادلات‌و‌پا امترهای‌پیچیده‌همگام‌با‌

‌منی‌‌-مسائل‌سیستم‌بصری‌ ‌مند سنازی حرکتی‌و

‌پنرواز‌ ‌بنینسنتنم باشد.‌د ‌نخستین‌سال‌های‌قنر 

‌بنرای‌ تا یخی‌براد ا ‌ ایت‌آ زوی‌دیریوه‌ی‌انسنا 

‌آ ‌ پرواز‌ ا‌به‌واقعیت‌بدل‌کرد.‌آ زویی‌که‌تنحنقنق

آغاز‌حرکتی‌ننین‌د ‌عرصه‌ی‌صوعت‌گردید.‌تنسعنه‌

این‌صوعت‌حیرت‌آو ‌بند ‌به‌‌گننه‌ای‌که‌د ‌پناینا ‌

‌غنا نب‌ قر ‌بیستم ‌صوعت‌هنایی‌جلندا ‌و‌پیشنرا 

‌بنه‌ ‌و ود ‌شن  ‌بنی ‌و ‌اسنت ‌شنده  صوایع‌دیگر

‌کشنن ی ‌ ‌هنر ‌بنرای عرصه‌ی‌پهواو ‌این‌صونعنت

مجمنعه‌ای‌از‌تنانمودی‌ها‌و‌تخصص‌ها‌ ا‌به‌دنبنال‌

‌د ‌ ‌ شند خناهد‌داشت‌که‌‌با‌تکیه‌بر‌آنها‌می‌تننا 

تمام‌ش ن ‌صوعتی‌کشن ‌ ا‌احسا ‌کرد.‌گستردگی‌

این‌صوعت ‌مشخصه‌ی‌ویژة‌آ ‌می‌باشد ‌به‌طنن ی‌

‌و‌ که‌با‌ساخت‌هر‌رروند‌هناپیما‌بحث‌ایموی ‌تعمینر

‌ننینروی ‌آمننزش ‌قنطنعنات  ‌تنامنینن  نگهندا ی 

‌منی‌ انسانی ‌پشتیبانی ‌خدمات‌زمیوی‌و‌...‌منطنرا

گردد ‌که‌هر‌ی ‌د ‌برگیرندهی‌مباحث‌و‌تخنصنص‌

های‌خا ‌خند‌‌می‌باشود.‌د ‌این‌میا ‌بحث‌ایموی‌

‌دا د.د ‌ پرواز‌و‌آمنزش‌خدمة‌پروازی‌جایگاه‌ویژه‌ای

‌کنرد ‌ ‌بنرپنا ‌بنرای او ین‌ وزهای‌پرواز ‌هنینجنا 

‌امنا‌  کن دهای‌جدید‌د ‌بین‌هنانن دا ‌منج‌می‌زد.

‌بنرای‌ ‌جندیند ‌هنای  رته‌ رته‌با‌تعریف‌کنا بنری

هناپیماها‌مسائل‌جانبی‌نیا‌مطرا‌شدند.‌توها‌حندود‌

‌ین ‌‌99 ‌از سال‌پس‌از‌او ین‌پرواز ‌ایده‌ی‌استفاده

وسیله‌ی‌مکانیکی‌برای‌شبیه‌سازی‌ رتا ‌هناپنینمنا‌

‌گنردیند.‌  جهت‌آمنزش‌مها ت‌های‌هنانن دی‌مطرا

‌از‌ بر‌این‌اسا ‌برای‌آمنزش‌خلبانی‌نیاز‌به‌استفناده

‌پناینینن‌ هناپیمای‌واقعی‌نبند.‌د ‌آ ‌ وزها‌به‌خاطر

‌ننبنند ‌ ‌عنمننمنی ‌و بند ‌هایوة‌عملیاتی‌هناپیما

استفاده‌از‌آنها ‌ایدهی‌استفاده‌از‌شبیه‌ساز‌چودا ‌با‌

 اقبال‌ وبرو‌نشد.



اما‌تنسعة‌حمل‌و‌نقل‌هنایی‌و‌اراایط‌حیرت‌آو ‌تعداد‌هناپیمناهنای‌

‌و‌ ‌طنرف ‌ین  ‌از عملیاتی‌و‌بالا‌ رتن‌هایوه‌ی‌عملیاتی‌هناپیماهنا

‌از‌ اراایط‌آما ‌سنانح‌هنایی‌ناشی‌از‌خطای‌انسانی‌)به‌ویژه‌خلنبنا (

‌عنوننا ‌ طرف‌دیگر‌باعث‌شد‌تا‌مسأ ه‌ی‌آمنزش‌و‌تعلیم‌مواسب‌بنه

 ی ‌ رو ت‌د ‌صوعت‌هنایی‌من د‌تنجه‌قرا ‌گیرد.

 

با‌این‌اوصاف‌استفاده‌از‌شبیه‌سازها‌به‌‌عونا ‌اباا ی‌قنی‌د ‌آمنزش‌خلبانی‌مطرا‌گردید‌‌

و‌د ‌حال‌حا ر‌به‌عونا ‌امری‌طبیعی‌د ‌ وند‌آمنزش‌خلبانی‌تلقی‌می‌گردد.‌بر‌هنمنینن‌

‌بنرای‌‌ ‌آمننزشنی ‌هنای اسا ‌اکثر‌شرکت‌های‌سازنده‌هناپیما‌اقدام‌به‌ساخت‌شبیه‌ساز

‌هنا‌ محصنلات‌خند‌می‌نمایود‌تا‌هم‌کیفیت‌و‌ایموی‌آمنزش‌ ا‌بالا‌برده‌و‌هم‌د ‌هناینونه

 صرره‌جنیی‌کرده‌باشود.

 شرح روابط بین متغیر ها:

‌)‌9حرکت‌هناپیما‌د ‌رضا‌دا ای‌ ‌آزادی د جنه‌‌3د جنه

‌منعنادلات‌‌3انتقا ی ‌  د جه‌چرخشی(‌میباشد ‌برای‌بنینا 

متغیر‌حا ت‌نیاز‌میباشد.‌متغیر‌هنای‌‌99حرکت‌هناپیما‌به‌

 حا ت‌د ‌نظر‌گررته‌شده‌به‌صن ت‌زیر‌است:

 

‌طنرینق‌     ‌از هناپیمای‌واقعی‌د ‌حین‌پرواز‌هرگاه‌خلبا 

ررامین‌کوترل‌ررمانی‌به‌هناپیما‌اعمال‌کود‌به‌علت‌قنانینن‌

‌شنند.‌ ریایکی‌این‌ررامین‌منجب‌عکس‌ا عمل‌هناپیما‌می

‌بنه‌‌  یکن‌د ‌شبیه‌سازها‌چن ‌ررامین‌و ودی‌عملا‌رنقن 

کامپینتر‌موتقل‌می‌شند ‌ ذا‌می‌بایستی‌ی ‌مدل‌ یا نی‌

‌ ا‌ از‌ریای ‌هناپیما‌د ‌کامپینتر ‌عکس‌ا عمل‌هنناپنینمنا

‌اطنلاعنات‌ ‌از محاسبه‌نماید.‌بخاطر‌همین‌ابتدا‌با‌استفاده

منجند‌از‌کتب‌هناپیما‌و‌بر سی‌عملکرد‌سیستم‌بر‌اسنا ‌‌

‌بنه‌ محاسبات‌و‌اظها ات‌خلبانا ‌شواخت‌لازم‌از‌هناپینمنا

‌مندل‌ ‌ین  دست‌آمده ‌آ ‌گاه‌با‌استفاده‌از‌قنانین‌نینتن

 یا ی‌به‌صن ت‌معادلات‌حرکت‌تشکیل‌می‌گردد.‌سپنس‌

‌و‌‌ ‌اننجنام محاسبات‌تنزیع‌جرمی ‌آیرودیوامیکی‌و‌ انشنی

‌منی‌ نتایج‌د ‌معادلات‌حرکت‌برای‌شرای ‌مختلف‌موظنن 

‌جننی‌ گردند.‌از‌طرری‌چن ‌هر‌هناپیما‌تحت‌تأییر‌عنامل

‌بنرننامنه‌ ‌د  نیا‌قرا ‌می‌گیرد ‌مدل‌اتمسفر‌نیا‌لازم‌است

گوجانده‌شند.‌د ‌نهایت‌مدل‌ یا ی‌تبدیل‌به‌ی ‌بنرننامنه‌

‌غنینر‌ ‌آزادی کامپینتری‌خناهد‌شد.‌معادلات‌شط‌د جنه

 خطی‌هناپیما‌به‌شرا‌ وبرو‌می‌باشد:



 

 :روش تخمین ضرای  آیرودینامیکی

‌ارناا ‌     وش‌تقریبی‌محاسبه‌نیروهای‌آیرودیوامیکی‌استفاده‌از‌ننرم

‌دت‌ ‌دینجنینتنال ‌ارناا  ‌ننرم ‌بناشند. ‌منی ‌کنام ‌دت  دیجیتنال

‌داگنلا ‌ کام‌نرم‌اراا ی‌است‌که‌تنس ‌شرکت‌آمریکایی‌م ‌دونال

‌قنند تننمننونندی ‌ابنناا  ‌ارنناا  ‌نننرم ‌ایننن ‌اسننت. ‌شننده  تننهننیننه

‌منی‌ برای‌تخمین‌مشتقات‌پایدا ی‌هناپیما‌از‌ وی‌شکل‌هودسی‌آ 

‌هننفننتنناد‌ ‌ی ‌دهننه ‌اواخننر ‌د  ‌ارنناا  ‌نننرم ‌ایننن  بنناشنند.

‌...‌ ‌و میلادی ‌بر‌ وی‌هناپیماهای‌زیادی‌از‌جمله‌هناپیماهای‌سبن 

‌تصنننیننر ‌داشننتننن ‌بننا ‌اول ‌قنندم ‌د  ‌اسننت. ‌شننده  آزمننایننط

سه‌نمای‌هناپیما‌می‌تنانیم‌تعدادی‌از‌پا امترهای‌من د‌نیاز‌برای‌ننرم‌

‌مشننتننقننات‌ ‌تننعننیننیننن ‌جننهننت ‌کننام ‌دت ‌دیننجننیننتننال  ارنناا 

‌ننمنای‌ پایدا ی‌و‌کوتر ی‌ ا‌به‌دست‌آو یم.‌با‌استفاده‌از‌تصنیر‌سنه

‌طنننل ‌ ‌مناننوند ‌هنناپنینمنا ‌هنوندسننی ‌مشنخنصنات  هنناپنینمنا

زاویه‌ی‌نصب ‌مقاطع‌بدنه ‌منقعیت‌دم‌عمندی‌و‌محل‌تقاطع‌بال‌هنا‌

‌و ودی ‌رننایننل ‌بننرای ‌کننه ...‌ ‌و ‌هننناپننیننمننا ‌ننننك ‌بننه  نسننبننت

‌چنونینن‌ نرم‌اراا ‌دیجیتال‌دت‌کام‌لازم‌است‌به‌دست‌می‌آید.‌هنم

‌ی ‌د بننا ه ‌اطننلاعنناتننی ‌ارنناا  ‌نننرم ‌ایننن ‌از ‌اسننتننفنناده  بننرای

سطنا‌مختلف‌هناپیما‌و‌مقاطع‌بال‌ها‌من د‌نیاز‌می‌باشد.‌سطننحنی‌

‌اینلنرو  ‌ ‌ اد   نظیر‌سطح‌بال ‌سطح‌دم‌های‌ارقی‌و‌عمندی سطنا

‌دوم‌ ‌قندم ‌بناشنوند.د  ‌شنده ‌مشنخنص رلپ‌و‌...‌لازم‌است‌کاملا

‌هننناپننیننمننا ‌عننمننلننکننرد ‌د  ‌کننه  مننحنندودیننتننهننایننی

‌چنونینن‌)‌نظیر‌سرعت‌پروازی‌ ‌هنم ‌و عدد‌ یون دز( ‌ا تفا ‌پنروازی

‌اسنت ‌لازم ‌دا د  ‌وجنند ‌مننتنن  ‌بنرای ‌کنه ‌هناینی  محدودیت

 تعیین‌گردد.

با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌رن  ‌سوا ینی‌مد سازی‌طرا‌می‌شند‌بدینن‌‌‌‌

‌ارناا ‌ معوا‌که‌با‌استفاده‌از‌ابعاد‌اندازه‌گیری‌شدة‌هناپیما‌و ودی‌نرم

دیجیتال‌دت‌کام‌برای‌استفاده‌د ‌قسمت‌آیرودیوامی ‌آماده‌خناهند‌

شد.‌بعد‌از‌اجرا‌برای‌اطمیوا ‌از‌د ستی‌عملکرد‌برنامه‌می‌تنا ‌چوند‌

‌هنای ‌داده ‌بنا ‌ ا  نمننه‌از‌رایل‌های‌و ودی‌ ا‌اجرا‌و‌نتایج‌حناصنل

‌بنه‌ استاندا د‌مقایسه‌کرد.‌با‌اجرای‌برنامه‌و‌تن ید‌داده‌های‌منربننب

‌و‌ ‌ نراینب ‌منونحنونی ‌تننا  ‌منی ‌آینرودینونامنین   نینروهنای

‌اینن‌ مشتقات‌پایدا ی‌ ا‌بر‌حسب‌زاویه‌حمله‌ترسیم‌کرد.‌به‌کمن 

‌تنننا ‌ ‌مننی ‌ ا ‌هننناپننیننمننا ‌کننوننتننرل ‌و ‌پنناینندا ی  نننمننندا هننا

 تحلیل‌کرد.

 :معرفی چند شبیه ساز پرواز

•   Microsoft Flight Simulator: 

انن شبیه ساز که اوان  سا  جاری میلادی م تشر ش ، نقک بقازی شقبقیقه سقاز پقرواز   

گیگابانتی است که هر کسی را تب ن  به نک خلبان زمات ر میک  . کار کردن با انقن نقرم 37

افیار بسیار ساده تر از سرو کله زدن با شبیه سازهای مشابه است نرا که به جای استقفقاده از 

ج ی استیک، ه اپیما با ماوس ک تر  ش ه و امکان مخفی کردن ک تر  های پیشرفقتقه تقا 

زمان پخته ش ن و کسب مهارت لازم ت س  کاربر وج د دارد.در مام رنت های اولیه عملیقات 

ساده ای مث  بل   کردن ه اپیما از سطح زمین و نشان ن زن را انزام خ اهی  داد و القبقتقه 

امکان ت سعه بازی و استفاده از ه اپیماهای مختلف، رفتن به مکان هقای جقذاب و انقزقام 

‌کنه‌عملیات های پیدی ه ه  وجند‌دا د.‌برخی‌از‌بروز‌ سانی‌های‌بازی‌ ایگا ‌اند‌د ‌حا نی

 برای‌برخی‌دیگر‌مجبن ‌به‌پرداخت‌هایوه‌هستید.

• Flight Gear: 

است.‌این‌نرم‌اراا ‌ویژگی‌های‌متنعنددی‌Microsoft Flight اباا ‌ ایگا ‌و‌جایگاین‌برحق

‌هنای‌ داشته ‌طراحی‌صحوه‌د ‌آ ‌بسیا ‌دقیق‌بنده‌و‌انعطاف‌پذیری‌زیادی‌د ‌سفر‌به‌مکا 

‌و‌ مختلف‌و‌چگننگی‌پرواز‌برای‌کا برا ‌رراهم‌می‌کود.‌امکا ‌انتخاب‌اننا ‌هناپیما ‌هلیکنپتر

‌هنناپنینمنای ‌جنمنلنه ‌Flyerدیگر‌وسایل‌پروازی‌از ‌بننینینونگ ‌ اینت   و‌191بنراد ا 

‌دا د. ‌وجنننند ‌ارننناا  ‌ننننرم ‌اینننن ‌د  ‌زپنننلنننینننن ‌هنننناینننی  کشنننتنننی

(‌بخط‌ویژه‌ای‌برای‌آمنزش‌بلود‌کرد ‌هناپینمنا‌3.9د ‌جدیدترین‌نگا ش‌این‌برنامه‌)نسخه‌

‌رنرود‌ ‌و و‌نشاند ‌آ ‌ وی‌زمین‌گوجانده‌شده‌است.‌این‌مهم‌با‌به‌کا ‌گیری‌جائیات‌صعند

‌بنننرننننامنننه ‌د  ‌آننننهنننا ‌اطنننلاعنننات ‌کنننه ‌واقنننعنننی ‌رنننرودگننناه  هننناا ا 

‌ا نبنتنه‌ Flight Gearتعبیه‌شده‌امکا ‌پذیر‌است.‌خن‌گررتن‌با‌ ‌و تا‌حدودی‌زما ‌بر‌بنده

 برای‌اجرای‌آ ‌به‌ی ‌سیستم‌نسبتا‌قنی‌نیازمودید.

• Prepar3D: 

 Prepar3D محصنل‌شرکت‌عظیم‌Lockheed Martinیکی‌از‌با گترین‌تن یندکنونونده‌

های‌اننا ‌جتها‌و‌هناپیماهای‌نظامی‌بنده‌که‌به‌طن ‌تخصصی‌برای‌شبیه‌سازی‌پینشنررنتنه‌

‌بنه ‌تنا ‌اسنت ‌قناد  ‌ارناا  ‌ننرم ‌اینن ‌اسنت. ‌شنده  هنانن دی‌وآمنزش‌خلبانی‌طراحنی

اکثر‌سیستمهای‌هنانن دی‌ ا‌شبیه‌سازی‌نمنده‌و‌به‌متقا ینا ‌(VR)‌‌صن ت‌واقعیت‌مجازی

‌از‌ یادگیری‌خلبانی‌این‌امکا ‌ ا‌میدهد‌تا‌بتنانود‌پیط‌از‌یادگیری‌د ‌شرای ‌واقعی‌بسینا ی

‌منحنین ‌ نکات‌و‌آمنزشها‌ ا‌به‌صن ت‌مجازی‌رراگیرند.‌این‌نرم‌اراا ‌با‌هنش‌مصونعی‌بالا‌و

‌و‌ ‌داده کا بری‌بسیا ‌نادی ‌به‌رضای‌داخل‌کابین‌اننا ‌جتها ‌شما‌ ا‌د ‌منقعیت‌واقعی‌قرا 

ایرات‌تصمیم‌گیری‌های‌شما‌ ا‌بر‌واقعیت‌موعکس‌میکود.‌این‌نرم‌اراا ‌همچوین‌قنابنلنینت‌

تجهیاات‌نظامی‌از‌زیرد یایی‌گررته‌تا‌رضایی‌ ا‌ننینا‌شبیه‌سازی‌تانکها ‌کشتیها‌و‌بسیا ی‌از

‌از‌ داشته‌و‌میتنا ‌از‌آ ‌به‌عونا ‌طراحی‌تجهیاات‌جدید‌استفاده‌نمند.این‌نرم‌ارناا  جندای

‌واقنعنینت‌ سرگرمی می‌تناند‌موبع‌خنبی‌برای‌استخراج‌داده‌های‌شبیه‌سازی بسیا ‌مشابنه

‌‌Academicباشد.خبر‌بد‌ایوکه‌‌این‌شبیه‌ساز‌د ‌سه‌نسخه‌ ‌قنینمنت دلا  نسنخنه‌‌91با

Professionalدلا ‌و‌نسخه‌‌911با‌قیمت‌‌Professional Plus ‌ دلا ‌‌9911با‌قینمنت

 عر ه‌می‌شند اما‌خبر‌خنب‌هم‌ایوکه‌که‌کرك‌شده‌است!!

 گروه علمی فرهنگی آسمان
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