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مقدمه
المللی در راستاي تربیت نیروهاي متخصص و متعهد موردنیاز  به عنوان یک رشته بین " هوانوردي" 

مهندسی تعمیر و نگهداري  -2خلبانی  -1: هاي مختلف از جمله این صنعت در کشور با گرایش
جهت آموزش  ؛ ایمنی زمینی فرودگاهی  – 6 دیسپچري -5مهمانداري  -4 ویونیکا -3هواپیما 

 .گذاري شده است مند تعریف و پایه هنرجویان علاقه

هنرجویان این رشته علاوه بر گذراندن دروس عمومی تعریف شده، دروس مهارتی مربوط را مطابق 
سازي مدل زبان فنی و مکالمه انگلیسی ،  (یی پیمااز سوي سازمان هوااستانداردهاي اعلام شده 

به منظور کسب ) ... پرواز عملی و اختمان و بال و بدنه هواپیما و دوره س ،الکتریک هواپیما هواپیما، 
توانند  بعد از فراغت از تحصیل مقطع متوسطه میسپس  می گذرانند و هاي لازم  ها و توانایی مهارت

 هاي ابتدا در مقطع کاردانی و سپس کارشناسی در دانشگاه جامع علمی کاربردي در یکی از رشته
شرکت هاي هواپیمایی و سازمان ه تحصیل داده و بعد از فارغ التحصیلی در یکی از ادامنامبرده ، 

   . مشغول به کار شوند هواپیمایی کشوري ، 
هاي اعلام شده مشترك از سوي وزارت آموزش و ددر حال حاضر مطابق استاندار» هوانوردي«رشته 

بصورت است که فنی مهارتی  ساعت آموزش 1770اراي پرورش و سازمان هواپیمایی کشوري د
نظري و عملی طی دوره ي سه سال متوسطه دوم در پایه هاي دهم ، یازدهم و دوازدهم ارائه 

  .می شود 
با دریافت مجوز فعالیت و تایید از وزارت آموزش و پرورش و نظارت و هوانوردي ، هنرستان هاي 

با تاسیس اولین هنرستان هوانوردي در کشور  1379هماهنگی سازمان هواپیمایی کشوري از سال 
در شهر مشهد تاسیس شده و شروع به فعالیت  "هوانوردي دانش پرواز پسرانه هنرستان  "به نام 
  .کردند 

تا کنون ، با گزینش اساتید برجسته در رشته هاي  1379دانش پرواز از سال هنرستان هوانوردي 
مرتبط با دروس و آگاه به علم و فناوري روز در صنعت هوانوردي ، مشغول به فعالیت است و تاکنون 
دانش آموختگان بسیاري را پس از آموزش و تربیت و فارغ التحصیلی روانه بازار کار ساخته است که 

ر مراکز مختلف مرتبط با صنعت هوانوردي و خطوط هوایی داخل کشور و حتی برخی در هم اکنون د
  .کشورهاي دیگر و در همه رشته هاي نامبرده شده ، مشغول بکار شده اند 

بزرگ زاده آقایان عصمتی ، (  آموزشگاه کادر اداري و همچنینموسسین محترم  هیئتدر پایان از  
اکرمی فتحی ، علیزاده ، آقایان ( و کادر آموزشی فنی  ) گرمرودي خاقانی ، غفاري ، کیشی رضوي ، 

. ، سپاس و قدردانی  می شود )  سروش رشیدي ، پندار ، ، رفیعی ، عسکري زاده ، بهشتی روي ، 

 ))  مانبامید روزهاي بهتر براي فرزندان(( 

1397تابستان   
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  مقدمه
گیـرد در مـورد    مـی  علم آیرودینامیک به طریقـی کـه دراینجـا مـورد گفتگـو و بحـث قـرار       

ــونگی   ــرواز و چگـ ــی پـ ــحبت مـ ــا صـ ــد پروازهواپیمـ ــوري   . نمایـ ــن رو آن را تئـ از ایـ
 (mechanics of flight)و یــا مکانیــک پــرواز (theory of flight)پــرواز

  .  نامند نیز می
، از  تـاثیر مسـتقیم و عمیقـی در شـناخت هواپیمـا دارد     از آنجایی که آشنایی بـا ایـن علـم    

این رو آگاهی از آن بر کلیـه پرسـنل پـروازي اعـم از خلبانـان و افـراد فنـی امـري واجـب          
با توجه به ایـن کـه پـرواز هواپیمـا منـوط بـه هواسـت، بـه همـین دلیـل           . و ضروري است

  .شویمبهتر است که در ابتداي امر با هوا و خصوصیات فیزیکی آن آشنا 



 
 
 

2  
 

 

  مسفرت ا
جو همچون اقیانوسی از هواست که کره زمین را احاطه نموده و ارتفاع آن به صدها هزار پا 

توان  گویند که تا ارتفاعی را که بتوان حتی یک مولکول هوا مشاهده نمود، می رسد و می می
ات پایین البته با توجه به اینکه پرواز موثر هواپیماها در ارتفاع. جزء اتمسفر محسوب داشت

  .جو امکان پذیر است، گفتگو در مورد ارتفاعات بالاي جو مورد بحث نخواهد بود
ولی براي منظورهاي عملی کافی است گفته شود که . هوا مخلوطی از گازهاي مختلف است

هوا از 
5
اکسیژن و  1

5
ک خالص به طور هواي خش. تشکیل شده است) نیتروژن(ازت  4

. صد آرگون تشکیل شده استردرصد اکسیژن و یک د 21درصد نیتروژن و  78حجمی از 
، ئیدروژن، هلیوم و نئون نیز در هوا یافت Co2البته آثاري جزئی از گازهاي دیگر همچون 

  .شود می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Physical Properties of Air               خصوصیات فیزیکی هوا
  Air Pressure                                                               فشار هوا

  .کند هوا داراي وزن است و آزمایش نیز طبق تصویر زیر این مطلب را ثابت می

  1شکل 
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تر اثر  هاي پایین هاي بالاتر به لایه هاي مختلف تقسیم کنیم، وزن لایه پس اگر جو را به لایه

پس هوا داراي فشار است و طبیعی است که لایه . دهد شار قرار میگذارده و آنها را تحت ف
نماییم که  در اینجا خاطر نشان می. مجاور سطح دریاهاي آزاد بیشترین فشار را داشته باشد

به سادگی روشن است که هر چه . گردد ارتفاع صفر محسوب می)  sea level(سطح دریا 
  . بالاتر رویم، از فشار هوا کاسته خواهد شد

  اندازه گیري فشار هوا
اي طبق تصویر فشار  یلی به وسیله یک تشتک جیوه و یک لوله شیشهیایی تریچدانشمند ایتال

اي در مجاورت دریا با  در یک روز معین در نقطه (Icao)هوا را اندازه گرفت و بعدها ایکائو 
وا را اندازه فارنهایت فشار ه 59◦سانتیگراد معادل  15◦و حرارت  N40◦عرض جغرافیایی 

سانتیمتر جیوه مساوي  76 گرفته و آن را فشار استاندارد سطح دریا نامید که برابر است با
   ) 3شکل (  .می باشد  (mb)میلی بار  1013معادل  Psi7/14اینچ جیوه و برابر  92/29

ارتفاعات مختلف اندازه گیري در شرایط متفاوت و ایکائو تغییرات خصوصیات فیزیکی هوا را 
طبق این جدول مشاهده . کرده و در جدولی گرد آورده که در صفحات بعد خواهید دید

کمتر از نصف فشار سطح  ,اینچ جیوه  75/13پا فشار هوا به  20.000کنیم که در  می

  2شکل 
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درصد توده هواي کره  50شود که حدود  دریاست کاهش یافته که بدین ترتیب معلوم می
ن متمرکز بوده و علت این توزیع غیر یکنواخت همانا پایی مجاور آ 20.000زمین در لایه 

  . آن است (compressibility)قابلیت تراکم هوا 

  
  

  ) (Air Temperature                                      رارت هواح درجه
آن در سطح دریا بیشترین  tempهوا داراي حرارت است و طبیعی است که به طور نرمال 

دول استاندارد به ازاي هر هزارپـا  ایش ارتفاع همچون فشار کاهش یابدو طبق جبوده و با افز
C°98/1 شود و این مسئله تا حدود  از حرارت هوا کاسته میft36000  تداوم داشته و بعد از

ولی چون شـرایط  .  ماند ثابت باقی می  -C°5/56درجه حررات در ft100.000آن تا حدود 
کـاهش   C°52/1 ارتفاع ، هرهزارپاهواشناسی براي  جداول ، ستین حاکم همیشه تاندارداس

به اندازه هوا متغیر نیست ممکن اسـت   چیز از آنجایی که هیچ.  شود درجه حرارت منظور می

  3شکل 
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ندرتا در ارتفاع خاصی دما به عوض کاهش شروع به افزایش نماید که به این حالت وارونگی 
(Inversion) گویند .  

  
  Air Density (p)                              هواپیما) چگالی(غلظت 

منظور از این واژه چگالی یا غلظت هواست و طبیعی است که هواي مجاورسطح دریا 
(S.L)  چون تحت بیشترین فشار است بیشترین غلظت را داشته و هر چه بالا رویم از

که درست  نظر داشتالبته باید در . شود یعنی هوا رقیق تر می. شود دانسیته هوا کاسته می
است که فشار و دانسیته نسبت مستقیم با هم دارند، ولی با افزایش ارتفاع از درجه حرارت 

پس این نکته مقداري کاهش دانسیته را جبران . گردد شود یعنی هوا سردتر می کاسته می
د اي برخوردار است ودر مور در هواپیمایی و پرواز از اهمیت ویژه (ρ)دانسیته  . کند می

عمیقا مورد  (performance)موتورها و مقدورات پروازي هواپیما  thrustمحاسبه 
     و به طوري که بعدا خواهیم دید، در ارتفاعات با توجه به کاهش دانسیته توجه است 

بنابراین به منظور .  یابند کاهش می dragنیروهاي آیرودینامیکی همچون ) رقت هوا(
هواپیماهاي مدرن در ارتفاعات بالا پرواز  (range)د کاهش مصرف سوخت و افزایش بر

  4شکل 
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، کابین  کنند و چون در ارتفاعات بالا به علت رقت هوا تنفس و زیست بشر مشکل است می
  . است pressurizedاین هواپیماها 

هواســت و واحــد جــرم در سیســتم انگلیســی   صصــودانســیته در واقــع همــان جــرم مخ 
slug  یط اســتاندارد در ارتفاعــات مختلــف در جــدول و دانســیته هــوا تحــت شــرا اســت

ــه شــده اســت  ــی داراي   )  4شــکل (  . ایکــائو ارائ ــق اســت ول ــا وجــودي کــه رقی ــوا ب ه
یعنـی   ، شـود  مقداري چسبندگی اسـت کـه در آیرودینامیـک معمـولی از آن صـرفنظر مـی      

  . کنند تلقی می Non Viscousهوا را 
  

  Humidity                                                          رطوبت هوا
یابیم که وجود  منظور از رطوبت وجود بخار آب در هواست و اگر دقت کنیم به سهولت درمی

حـداکثر  . شود که هوا سبکتر و به عبارت دیگر دانسـیته آن کـاهش یابـد    بخار آب باعث می
بـدین  . بستگی داردتواند در خود جذب نماید به درجه حرارت هوا  بی که هوا میآمقدار بخار 

ــر     ترتیــب ملاحظــه مــی ــاثیر آن ب ــع ت ــوا در واق ــر دانســیته ه ــت ب ــاثیر رطوب شــود کــه ت
performance مثلا در یک روز مرطوب چون داسنیته هوا کمتـر از یـک   . هواپیماست

 . نیـاز خواهـد داشـت   )  T.O ( تـري بـراي   ، پس هواپیما به باند طـولانی  روز خشک است
Dew Point است هواست یابی مقدار رطوبتزرمعیاري براي ا.  

  
  Relative Motion                                                 حرکت نسبی

رد واین مسئله در م ـ. به هنگام گفتگو در مورد حرکات باید نسبی بودن آنها را در نظر داشت
وا و سـرعت  مثلا هواپیما به هنگام پرواز یک سرعت نسبت بـه ه ـ  . هواپیما نیز صادق است

ن دو با هم مساوي نیستند و بستگی به سرعت بـاد  یدیگري نسبت به زمین دارد و معمولا ا
اش  مواجه شود، سرعت زمینی (head wind)پرواز با باد روبرو  اگر هواپیما به هنگام.دارد

. اش زیاد خواهد شـد  مواجه باشد، سرعت زمینی (tail wind)کم شده و اگر با باد پشت 


