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 مقدمه 
سانس شرکت يما تحت لين هواپيا.  شوديران ساخته مي است که در اي مسافربريماين هواپي اول۱۴۰ران ي ايمايهواپ    

 يکي . باشدين شهر اصفهان در حال ساخت ميران هسا در شاهي ايماسازين وبا نظارت آنتونوف در شرکت هواپيآنتونوف اوکرا
 ي براين منظور پروژه اي ايبرا.   باشدي آموزش خلبانان مي برايمولاتور پروازي سيريما بکارگيواپن هياز ملزومات استفاده از ا

 . باشديد که در دست ساخت ميف گردي و ساخت آن تعريطراح
 ين منظور روش هاي ايبرا.  باشديستم ها از جمله موتور آن مي تمام سيه سازياز به شبيمولاتور نين سيح اي عملکرد صحيبرا
 . گرفته شدين مدل سازي اي برايم بر استفاده از شبکه عصبيتصم" تاي شد و نهاي بررسيتفاوتم

 پرداخته ي مدل سازي برايکيناميل عدم استفاده از روش ترموديموتور، به دلاما و ين گزارش پس از ارائه مشخصات هواپيدر ا
 . شودين پرداخته ميگزيروش جا به عنوان ي روش شبکه عصبيري بکارگي شود و در ادامه به چگونگيم
 

 140ران ي ايمايهواپ

 
ن قرارداد يبر اساس ا. ن منعقد شدين وزارت دفاع و شرکت آنتونوف اوکراي که بي قراردادايصدو هفتادوپنج طيدر سال هزاروس

جرا بود، در ن فروند آن در دست اي نموده بود و مراحل ساخت اوليطراح" راين شرکت اخي که ايدي جدي مسافربريمايهواپ
 .سانس و نظارت آنتونوف مونتاژ گرددين شهر اصفهان تحت ليران هسا در شاهي ايما سازيشرکت هواپ

. ش خواهد بودين تعداد تا هشتاد فروند قابل افزاي شده بود که اينيش بيست و چهار فروند پيدر تفاهم نامه منعقده ابتدا ب
 .ابديش يج افزايبه تدرده و ينه شروع گردبا ساخت بدران در ساخت قطعات يزان مشارکت ايم

 يش هاين به پرواز در آمد و پس از انجام مراحل آزمايما در اوکراين هواپين  فروند از ايصدوهفتاوشش اوليدر سال هزاروس
 .دينامه گرديک  موفق به اخذ گواهيصدو هشتاد و ي در سال هزاروسيپرواز

نامه از سازمان يبهشت امسال موفق به اخذ هواهيهفتاد به پرواز در آمد و در اردزدر اواخر ده ي ن۱۴۰ران ي ايماين هواپياول
 دي گردي کشوريمائيهواپ

         
  ۱۴۰راني ايمايمشخصات هواپ

 
  متر۲۲,۶۰۵ :                         طول بدنه



 

  متر۲۲,۵۰۵ :                          طول بال
 لوگرم ي ک۲۱۵۰۰ :                     حداکثر وزن
 لومتري ک3000 :                      حداکثر برد

 لومتر در ساعت يک ۵۳۷:                  سرعتحداکثر 
  پا۳۳۰۰۰ :           حداکثر سقف پرواز

  متر۱۷۵۰:                مسافت برخاست
  متر۱۳۶۰ :                    مسافت فرود

 قه ي پا در دق۱۳۴۵   :     يريحداکثر نرخ اوج گ
                 

  ۱۴۰راني ايمايمشخصات موتور هواپ
 

ن است که تحت يچ اوکراين موتورها ساخت کارخانه موتور سيا.   باشدي دو موتور از نوع توربوپراپ مي دارا۱۴۰ران ي ايمايهواپ
 . باشدين در حال ساخت ميه در اوکرايسانس روسيل
ک مرحله کمپرسور از نوع ي، يک دهانه وروديل شده از ي باشد که تشکي مTV3-117VMA-SBM1ن موتور از نوع يا

ک جعبه دنده يق ين آزاد که از طرين محرک کمپرسور و توربي، تورب)combustion chamber(، محفظه احتراق )axial(يمحور
 .دي نماي را به ملخ منتقل ميديتوان تول

 
 : باشدير ميمشخصات موتور به شرح ز

  اسب بخار۲۵۰۰: يديتوان تولر حداکث
  ي پرواز افقي اسب بخار برا۱۷۵۰  : ي ناميديتوان تول
  برخاستن ي براKg/hp.h 0.206: ژهيسوخت ومصرف 

  ي پرواز افقي براKg/hp.h 0.193: ژهيمصرف سوخت و
 لوگرمي ک۵۷۰: وزن موتور خشک  

                       
 ۱۴۰ران ي ايمايمولاتور هواپيس
 

 ي کشوريمائيت ملزومات هواپين رعاي  و همچن۱۴۰ران ي ايمايدار هواپي خريي خطوط هواي برايمنظور آموزش خلبانان آتبه 
چگونه ي باشد و در حال حاظر هيد ميما جدين هواپياز آنجا که ا. از نموديمولاتور مورد نيد سيم به خريشرکت هسا تصم

 .  و ساخت داخل مد نظر قرار گرفتي باشد، لذا طراحي آن موجود نمي برايمولاتوريس
 به آنها "  هستند که اصطلاحاي آموزشيمولاتورهايدسته اول س.  شونديم ميبه دو دسته تقس"  عمدتاي پروازيمولاتورهايس

Flight Training Device (FTD) از  مولاتورين نوع سيا.   شوديمولاتور ثابت هم گفته ميران به آن سي گردد و در اياطلاق م
مولاتورها فاقد ين نوع سيا.  ل شده استيما تشکي شده هواپيه سازيزات شبيه تجيما همراه با کلين مشابه هواپيک کابي

 ي طراحين اهداف آموزشيبه منظور تام"  باشند و همان گونه که از نام آنها مشخص است عمدتاي ميا بصري و يستم حرکتيس
 .  شونديو ساخته م

 يما طراحي از هواپي نوع خاصي داشته و براي باشند که سه سطح اول حالت عموميا موجود ممولاتورهين سيشش سطح از ا
.  ت شده استيما در آن رعاي هواپين اصليات کابيي و جزين خاص طراحي کابينشده است و سه سطح دوم بر اساس ارگونوم

 ي را فراهم ميشود و امکان آموزش کامل تر ي آن افزوده ميت هاي و قابليدگيچي رود بر پيمولاتور بالاتر ميهرچه سطح س
 . ابدي يش ميمت آن هم افزايبالطبح ق. دينما



 

.  شودياطلاق م  Full Flight Simulator (FFS) باشند که به آنهاي معروف ميمولاتور کامل پروازيمولاتورها به سيگر سينوع د
 با شش جک يستم حرکتيک سي يل شده است که بر رويکما تشين هواپياد به کابين با شباهت زيک کابيمولاتورها از ين سيا
ن نوع يدر ا.  باشدي مختلف را دارا مي از فرودگاه هايانه اير رايت ارائه تصاوي آن قابليستم بصريس. ک نصب شده استيدروليه
ک باشد که يما نزدي تواند به هواپي مين آموزش به حديزان ايم. امکان آموزش کامل و آزمون خلبانان وجود داردمولاتورها يس

ما منتقل شده و آن را به پرواز در يبه هواپ" ماي تواند مستقيند مي بيمولاتور آموزش مين نوع سين رده از اي که در بالاتريخلبان
 .  شودي و ساخته ميما طراحيک نوع خاص از هواپي يمولاتورها براين سيک از ايلازم به ذکر است که هر. آورد
ه آموزش ها بخصوص ي باشد و کلين مي کامل ترDکه سطح .  باشندي مD وC ,B,A چهار سطح يدارا کامل يمولاتورهاي س

 .  سازديرا فراهم م) Wind shear (ي برخورد با باد برشين و چگونگي نشست و برخاست، اثرات زميآموزش ها
 شود و در ادامه و در مراحل ين تر تمام م دهند که ارزايمولاتور ثابت آموزش مي آموزش در ابتدا خلبان را با سيبرا" معمولا

 . ندي نماي آن اجرا مي را بر روي نهائيمولاتور کامل منتقل و آموزش هايآخر و را به س
ک ين اساس شرکت هسا ساخت يباشد و بر هم يران موجود مي ثابت در ايمولاتورهاي ساخت سيدر حال حاضر تکنولوژ

 .دي نماي دنبال ميق خارجي محول نموده و ساخت نوع کامل آن را از طر را به داخليمولاتورهاين سيدستگاه از ا
 يست سازنده به عملکردي بايف شده است که مي تعريفي موجود وظاين نامه هايي ثابت طبق آيمولاتورهاي هر سطح از سيبرا

  . گردديز ميما ني هواپي باشد که شامل موتورهايستم ها مد نظر ميه سي کليه سازين رابطه شبيدر ا. ف برسديطبق تعر
    

 
 
 
 

 يکينامي موتور به روش ترموديمدل ساز
 

ان هوا به يت جريفه هداي قرار دارد که وظيک موتور دهانه ورودي يهمانطور که در بخش مشخصات موتور اشاره شد، در ابتدا
 . ت راندمان نگرددرد تا منجر به افي در آن صورت نگيشيچگونه جداي باشد که هي ميداخل موتور به گونه ا

در .   باشدي م axialا ي يا از نوع  محوري  و centrifugalا يزاز مرکز ي تواند از نوع گريک کمپرسور وجود دارد که ميدر ادامه  
ز وجود ي نيگري ديسک هايسک ها دين دي ايک محور قرار دارند و لابلاي يسک وجود دارد که بر روين دي چندينوع محور

 چرخان منتقل که به يسک هايق محور به دي از طريانرژ.  چرخند بلکه به پوسته موتور نصب شده انديحور نمدارند که با م
 ي ثابت برخورد ميسک هايان با ديدر ادامه جر.  گردديش سرعت آنها مي شود و باعث افزايان هوا منتقل مينوبه خود به جر

را ان هوا  فشار لازم ين بار تکرار شده با جرين عمل چنديا.  گردديل مي آنها سرعت به فشار تبديکند که با توجه به طراح
 . بدست آورد

ش يزان افزايم. ابدي يش مي هوا افزاي گردد که در آنجا با افزودن سوخت دماير وارد محفظه احتراق ميان هوا در ادامه مسيجر
ن ي گرم موتور شامل محفظه احتراق و تورب  توسط اجزاءي حرارتيتحمل تنش ها. ش سوخت دارديزان افزاي به ميدما بستگ

 .  باشدين کننده حداکثر دما مييتع



 

. ل شده استي چرخان و ثابت تشکيسک هاي شود که همانند کمپرسور از دين مي پر فشار و گرم وارد توربير هوايدر ادامه مس
فه يسک ثابت وظيپس از آن د. دي نماي م خود را به آن منتقليد و انرژي نمايسک چرخان برخورد ميک ديان هوا با ي جريانرژ

ک يق ين از طرين دو مرحله از توربي ايانرژ.  ن را داردي توربي برخورد با مرحله بعدير هوا و آماده نمودن آن برايح مسيتصح
خورد با  باشد که با بري مي انرژيان هوا کماکان دارايپس از آن جر.  گردديمحور دوار به کمپرسور منتقل و باعث حرکت آن م

ن نام يل ايدل.  شودين آزاد گفته مين مرحله توربيبه ا. دي نماي خود را به آن منتقل ميشتر انرژيگر بين ديسک توربيک دي
ن از ين توربي ايانرژ. چرخدي متفاوت از آن مي باشد و با سرعتين مرحله به کمپرسور وصل نمي بدان سبب است که ايگذار
ما منتقل ي حرکت هواپي لازم برايرويجاد ني ايما وملخ براياز هواپيد برق مورد نيتول ي برا رک جعبه دنده به  ژنراتويق يطر
 . که توسط ملخ قابل تحمل باشد را در بر داردين به سرعت کمتري توربياستفاده از جعبه دنده  کاهش سرعت بالا.  گردديم

 هم به يزان انرژين مياگر چه ا.  کندي از پنج درصد تجاوز نم ماند و مقدار آني مين آزاد باقي پس از توربي کميانرژ" معمولا
 . دي نماي کمک مي جلوبرندگيرويرد و به ني گي مورد استفاده قرار مينحو

 يل نوع انرژيتبد.  گذاردي اثر مي به نحويجاد توان خروجي در اينيک از اجراء موتور توربي گردد هر يهمانگونه که مشاهده م
 . گر در هر مرحله  همراه با راندمان خاص آن مرحله استي به شکل دياز شکل

زان ي موتور با توجه به ميزان توان خروجي برخوردارد است، مييت بالايلاتور از اهمموي سيک مدل موتور برايآنچه که در 
 . باشديم) ارتفاع، سرعت(  مختلف يط پروازي کنترل موتور در شرايجابجائ

 
 کيشکل 
 
 

 شکل يک
 ي سنسورهاياز طرف.  گرددي باشد به واحد کنترل سوخت منتقل مي ميار وي که در اختيق اهرميبان از طر خليورود

با . ندي نماي و به واحد فوق منتقل ميريط را اندازه گي محي  و دمايه شده اند سرعت و ارتفاعيما تعبي که در هواپيمختلف
 . کنديق ميد و به موتور تزري نماي را مشخص مزان سوخت مناسبين واحد مي ذکر شده اي هايتوجه به ورود

کل يدر روش اول با احتساب س.  دو روش وجود دارديکينامي موتور بر اساس مدل ترموديزان توان خروجي محاسبه ميبرا
قطعه ار داشتن راندمان آن ي گردد و آنگاه با در اختي شود مشخص ميک از اجزاء وارد مي که به هر يزان انرژي ميکيناميترمود

 يکي. رندي گي موتور در نظر مي طراحيدو حالت مختلف را برا"  طراحان معمولا.  گرددي از آن محاسبه مي خروجيزان انرژيم
 کسب ين دو حالت تلاش برايدر ا. ک ارتفاع مشخصي در ي حالت پرواز افقي برايگريا و ديدر حالت برخاستن از سطح در

ما بتواند بر ي باشد تا هواپياز مين توان مورد نيدر حالت برخاستن بالاتر.  باشدياز موتور من راندمان  يا بهترين توان و يبالاتر
ن يشتريما بي هواپي که در ارتفاع پروازيدر صورت.  باشدين حالت راندمان بالا مطرح نميدر ا. رديجاذبه غلبه نموده و اوج گ

 برخوردار بوده و به ازاء ي بالاتريما بتواند از کارائي باشد تا هواپير من راندمان مد نظيجه بالاتريد و در نتي نماي ميزمان را سپر
ده يچي نامند که محاسبات پي مير حالات را نقاط خارج از طراحيسا.  دي حمل نمايشتريزان سوخت مشخص بار بيک مي

ن يا. ک از قطعات لازم استي از نحوه عملکرد و راندمان هر يقين محاسبات اطلاعات دقي انجام ايخاص خود را دارد و برا
 .گران وجود نداردي دي براي باشد و امکان دسترسيار طراحان ميدر اخت" اطلاعات معموتا

 

ن منظور موتور را در محفظه ي ايبرا. ردي گي موتور پس از ساخت صورت مي است که بر روييش هاي بر آزمايروش دوم مبتن
ج حاصله ينتا. ندي نماي مختلف رفتار آن را ثبت ميند و با نصب سنسورهاي نماي متصل ميريستم اندازه گيک سي خاص به يا

ح ي امکان تصحيج با محاسبات طراحين نتايسه ايمقا.  دهنديما قرار ميار طراحان هواپي مختلف در اختي هايبصورت منحن
 . باشديرس نمز قابل دستين گونه اطلاعات نيا.   گرددي مختلف فراهم ميط پروازي شرايج محاسبات براينتا

" مولاتور، اجباراي موتور جهت استفاده در سي مدل سازياز براي به اطلاعات مورد نيت به مطالب فوق و عدم دسترسيبا عنا
 .   افتادينيگزيمولاتور به فکر روش جاي سيم طراحين منظور تيبه هم.  گشتيست اتخاذ مي باي ميگريروش د
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  ي موتور به روش شبکه عصبيمدل ساز

 
 کنند ي کار مي الهام گرفته شده اند و به صورت موازيکيولوژي بي عصبيستم هاي که از سي از عناصر ساده ايکه عصبشب

م يبا تنظ. ن عناصر استيان اير نحوه ارتباط ميعت وجود دارد تحت تأثيعملکرد شبکه به مانند آنچه در طب. ل شده انديتشک
 .  ارائه دهدي را چنان آموزش داد که عملکرد خاصي توان شبکه عصبيان عناصر مي رابط ميوزن ها

 و ي ورودياز مجموعه ها.  خاص داشته باشدي خاص، خروجيک ورودي است که ي معمول به گونه اي عصبيآموزش شبکه ها
 . شودي آموزش با سرپرست استفاده مي آموزش در روشهاي شاخص برايخروج

ا ي يون خطيرگرس.  الگو دارندي و بازسازيينه شناساي در زمينوع متي کاربردهاي به طور کلي مصنوعي عصبيشبکه ها
 تواند ين روش ميا.  سازديکنواخت و مطمئن فراهم مي آموزش به صورت ي داده هاي را بر روي امکان انطباق منحنيرخطيغ

 با يريادگيتم ي الگور بري مبتني آموزشي از نمونه هايله مجموعه بزرگيستم به وسيس. ابديم ي تعميابيک مسئله درون يبه 
 داده ير آموزنده را در فضايده است که بتوان مقادي آموزش دي توان گفت شبکه به خوبي ميهنگام. ندي بيسرپرست آموزش م

 . فراهم سازديز عمل انطباق بر داده ها را براحتيده ني آموزش ندي داده هايب بزند و براي تقري به خوبي آموزشيها
 ي و خروجيان ورودي مي موتور و مدل سازيه سازي شبين شبکه ها براي، استفاده از اي عصبيبکه هاات شيبا توجه به خصوص

 ي هاي از ورودي توسط مجموعه اين روش شبکه عصبيدر ا. ده شدي برگز۱۴۰ران يمولاتور اي آن به منظور استفاده در سيها
در آموزش شرکت نداشتند "  که قبلايي هاي  ورود با دادنيد و سپس در مرحله بعدي قبل آموزش ديذکر شده در بخش ها
 . مورد آزمون قرار گرفت

اه يک دستگاه جعبه سيما مجهز به ين هواپيا.  بهره گرفته شدFDR)(اه ي جعبه سي لازم از داده هاي هاين ورودي تأميبرا
ن داده ها بصورت ي از اياز بخشيس نبر اسا.  آن را دارديستم هايما و سي از هواپيادي زيت ضبط  داده هايمدرن است که قابل

 را مشخص ستم هاي س خاموش و روشنيحالت هاشامل " گر که عمدتاي ديبخش.   هستندي عملکرديآنالوگ وشامل داده ها
 . باشنديتال ميجي بصورت دند ي نمايم
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 شکل دو

 
 يبازده ها.  گردندي به مرکز منتقل ميابي ارزيانه قابل حمل منتقل و برايک راياه پس از هر فرود به ي جعبه سيداده ها
 .  قرار گرفتي مورد بهره برداري استفاده در شبکه عصبين و برايي از داده ها را تعيمشخص

 شکل سه
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 فرض يبه عبارت.  پرواز استي اطلاعات واقعي حاويار خوبيب بسياه با تقري جعبه سين پروژه فرض بر آن شد که داده هايدر ا

 .ز در نظر گرفته شدي و ثبت ناچيري اندازه گيجه خطايدر نت. ره شدي موتور و غيسنسورهاح يبره بودن صحيبر کال
 ين شبکه ها مياز جمله ا.  قرار گرفتندي مورد بررسي مختلفي، شبکه هاين شبکه به منظور مدل سازيدن به بهتري رسيبرا

 متفاوت آموزش از جمله آموزش توسط يش هابا رو) RBN (يو شبکه شعاع) MPL (يه ايتوان به شبکه پرسپترون چند لا
 .ان و مومنتم اشاره کرديان، گراديپسخور خطا به روش گراد

ن آموزش از يدر ا.  آموزش داده شدندي پروازيک مجموعه داده هاي از ي و خروجي ورودي از داده هاين شبکه با مجموعه ايا
ن آزاد و گشتاور به عنوان ي و سرعت توربيت به عنوان ورود و سرعت اهرم خلبانيخارج،وضعط يمح ي ارتفاع، دمايداده ها
 .  از نقاط که در آموزش شرکت نداشتند استفاده شدي آزمون از مجموعه ايبرا.  استفاده شديخروج

 و يشبکه پرسپترون قادر به همگرائ.  و آموزش شبکه ها قابل مشاهده بودي آموزش بر سرعت همگرائير روشهايير عمده تغيتأث
 با ي نقاط کم داده ها بود وليري از بکارگين عدم تحقق اهداف ناشي شد که ايريجه گي ابتدا نت.دن به هدف آموزش نبودنديرس
 . کماکان نتوانست همگرا و منجر به دقت مطوب گردديه ايش داده ها پرسپترون چند لايافزا

ن علت شبکه يبه هم.  لازم را نداشتندينيش بيت پيکن قابليل.  ارائه دادندي عملکرد مناسب تري شعاعيدر مقابل شبکه ها
ون ي رگرسي عصبياز شبکه ها. ص داده شدي با سرپرست، مناسب تر تشخي شبکه شعاعي ، نوعيون عمومي رگرسيعصب
ن يساختار ا.  خاص دارديه خطيک لاي خاص و يه شعاعيک لاين شبکه يا.  شوديب استفاده مي تقريبرا "  معمولايعموم

 .رائه شده استر ايشبکه ز

General Regression Neural 
Network

 
 شکل چهار

 است که ي چند بعدي در فضايافتن سطحين شبکه ي در ايريادگيند ي شود هدف فرآيهمانگونه که در شکل مشاهده م
 .  گرددي مي بررسين تطابق بصورت آماريشرط بهتر.   آموزش را داشته باشدين تطابق با داده هايبهتر



 

 
 

 شکل پنج
 

 :ه با عملکرد متفاوت استي شامل سه لايون عمومي رگرسيدهد، شبکه عصب يهمانگونه که شکل فوق نشان م
 . شونديها به آن وارد مي که وروديه وروديلا -۱
 . شودي اعمال مي ورودي بر داده هايرخطيه پنهان که در آن انتقال غيلا -۲
 .  شونديد مي ها تولي که در آن خروجيه خروجيلا -۳
ر ي به صورت زX به Yون يرگرس. مرتبط هستند) X( ها ي احتمال به وروديچگالتنها با استفاده از تابع ) Y( شبکه يخروج

 : شوديف ميتعر
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 پارزن ير پارامتري نقطه آموزش و با استفاده از روش غ p تعداد ين تابع برايا.  استي تابع احتمال شرطφ(X,Y)که در آن 

)Parzen (ر خواهد بوديبه صورت ز: 
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ن مجموعه آموزش يامi ي هاي ها و خروجي ورودYi و Xiن ي همچن. ها و مراکز خوشه ها استيدان وروي فاصله مdiنجا يدر ا

 :دي آير به دست مي هر خوشه از داده ها، مرکز خوشه به صورت زيبا ادغام روابط فوق و برا. است
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ب تعداد ي به ترتVk و Nkکه لازم به ذکر است .  باشدي مي پنهان و خروجيه هاي لايان گره هاي ميب وزني ضراwkنجا يدر ا

 چنانکه گفته شد بر عهده انتقال يابيفه خوشه يوظ.  تعداد کل خوشه ها استK ام و k خوشه ي هاياعضاء و مجموع خروج
 . استيه وروديه پنهان و لايان  لاي ميرخطيغ
 
اه و يرائه شده که در جعبه س ها اي جدول وروديقسمت بالادر . ر ارائه شده استي  در جدول زيج حاصل از شبکه عصبينتا
 .  ارائه شده استيه سازيش و شبي آزماي ها براين خروجيدر قسمت پائ. کسان بودندي يه سازيشب
 

 
 

  يجمع بند
 

 ي به استخراج روابط داخليازي که ني نمود که در مواقعيريجه گي توان نتي ميج بدست آمده از شبکه عصبيت به نتايبا عنا
 ي و خروجي از ورودي کافي داده هاي و از طرفت داشته باشدي ها اهمي ها بر خروجينها اثرات ورودستم نباشد و تيک سي

سرعت و سهولت . جود مناسب تر است موير روشهاي از ساي شناسائي براي استفاده از شبکه عصبستم موجود باشد،يس
 ين استفاده از شبکه عصبيهمچن. ن روش استي اياين مزاياد داده ها از مهمتريار زيزان بسي مي براين روش حتي ايريبکارگ
 ي مدل داخلي در شناسائي کند و دقت مناسبي آموزش را فراهم مي مناسب بر داده هاي امکان انطباق منحنيون عموميرگرس

 . دهدي از آن ارائه ميش فرضيموتور بدون داشتن پ


