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آبى بيكران

نقش كاوشگرهاى رباتيك 
در عمليات جست وجو

اسرار سر به مهر دريا

ــا براى  ــر، همه اميده ــال حاض در ح
ــده بويينگ777  ــن هواپيماى گمش يافت
ــزى، در گرو  ــى مال ــرواز370 هواپيماي پ
موفقيت يك زيردريايى زردرنگ و كوچك 
است كه «آرتميس» نام دارد. قرار است اين 
ــين، به  زيردريايى كوچك و بدون سرنش
ــده خطوط هوايى  دنبال هواپيماى گمش
مالزى، بستر اقيانوس را جست وجو كند. 
اين زيردريايى نام خود را از الهه يونانى كه 
رب النوع شكار بود، گرفته است. پيش بينى 
مى شود اين عمليات دوماه يا حتى بيشتر 
طول بكشد. اين زيردريايى 6/4مترى بدون 
سرنشين، اكنون در عمق 4/8كيلومترى 
ــوب اقيانوس هند،  ــطح آب در جن زير س
ــت وجو است.  در حال انجام عمليات جس
اين عمليات جست وجو بسيار كند پيش 
مى رود. براى درك مشكلات جست وجوى 
ــت بدانيم ماموريت  ــتر دريا، كافى اس بس
ــيرجه اش به بستر  «آرتميس» در اولين ش
اقيانوس، پس از شش ساعت متوقف شد 
زيرا بيش ازحد پايين رفته بود و درنهايت 
ــى آن را  ــتم حفاظتى زيردرياي هم سيس
ــس از آن هم  ــطح دريا بازگرداند. پ به س
ــث تاخير  ــى بد، باع ــت آب وهواي وضعي
ــد. فرداى آن روز كه هوا خوب  ــتر ش بيش
ــتى  ــد، «آرتميس» به كمك يك كش ش
نقشه بردارى انگليسى كه به نقشه بردارى از 
بستر اقيانوس مى پردازد تا نقشه دقيق ترى 
ــتر اقيانوس  ــد، به بس ــه كن ــا تهي از آنج

بازگشت. 
«جيم گيبسون»، مديرعامل شركت 
ــن  اي ــك  مال و  ــنال  فينيكس اينترنش
ــه دقيق  زيردريايى مى گويد: «هيچ نقش
ــه وجود  ــن منطق ــادى از اي و قابل اعتم
ندارد.» اين تنها يكى از مشكلات عمليات 
ــت وجو براى بويينگ 777 گمشده  جس
است. اين هواپيما با 239مسافر و خدمه، 
ــته در پرواز ــال گذش ــفند س روز 17اس

ــى مالزى و در  MH370 خطوط هواي
مسير كوالالامپور به پكن گم شد. گمان 
ــواحل  مى رود اين هواپيما در نزديكى س
پرت در غرب استراليا، سقوط كرده باشد. 
ــى از ابزارهاى داراى  «آرتميس» تنها يك
ــه جديدترين  ــطح بالا و البت فناورى س
ــه در طولانى ترين عمليات  ــت ك آنهاس
جست وجوى تاريخ به كار گرفته شده اند. 
اين زيردريايى از نوع «بلوفين-21» است. 
«آرتميس» از جمله وسايل نقليه زيرآبى 
خودكار (AUV) بسيار پيشرفته اى است 
ــر جهان مشغول  كه هم اكنون در سراس
كار است. يافتن هواپيماها و كشتى هاى 
غرق شده، نقشه بردارى از معادن زيرآبى، 
نقشه بردارى از مكان هاى باستان شناسى 
زيرآبى و نجات زيردريايى هاى غرق شده 
ــيار  ــاى اين ابزار بس ــه توانايى ه از جمل
ــى از  ــار گروه ــت. اولين ب ــرفته اس پيش
مهندسان آزمايشگاه دريايى  ام  آى تى اين 
زيردريايى بدون سرنشين را ساختند. اين 
ــركت «بلوفين روبوتيكز»  گروه بعدها ش
ــيس كردند. اين  ــت تاس را در ماساچوس
ــتگاه  ــدود صددس ــون ح ــركت تاكن ش
«بلوفين» ساخته كه در سه مدل مختلف 
و با قيمت هاى چهار تا شش ميليون دلار 
ــل «بلوفين»،  ــود. حمل ونق عرضه مى ش
ــيار ساده  به دليل اندازه كوچك آن، بس
است. «بلوفين-21» كه بزرگ ترين مدل 
ــت، تنها 53سانتيمتر  اين زيردريايى اس
ــك اژدر  ــبيه ي ــر دارد و ظاهرش ش قط
ــش از  ــس» پي ــت. «آرتمي ــى اس نظام
ــتراليا براى شركت در اين  ــال به اس ارس
عمليات جست وجو، به يافتن يك فروند 
ــاى اف-15 نيروى هوايى آمريكا  هواپيم
ــقوط كرده بود،  كه در اوكيناواى ژاپن س
كمك كرد و در جست وجوى هواپيماى 
سقوط كرده «امليا ارهارت» (نخستين زنى 
ــره را در عرض اقيانوس  ــه پرواز تك نف ك

اطلس انجام داد)، نيز نقش داشت. 
ــر  زي ــاعت  ــار 24س هرب ــن»  «بلوفي
ــس»  ــن «آرتمي ــد. پايين رفت آب مى مان
ــطح  ــه س ــت آن ب ــاعت و بازگش 2/5س
ــد، دانلود  ــاعت طول مى كش آب، 1/5س
ــد.  ــاعت طول مى كش داده ها هم چهارس
ــن زيردريايى، هربار مى تواند  در نتيجه اي
ــتفاده از  ــاعت زير آب بماند و با اس 16س
ــه بردارى كند.  ــتر دريا نقش ــونار از بس س
ــونار با استفاده از صوت  (گفتنى است س
ــتيك، تصاوير  به جاى نور و فناورى آكوس
سه بعدى توليد مى كند.) «آرتميس» براى 
تصويربردارى، 50 متر بالاتر از بستر دريا 
ــتر دريا را  حركت و نوارهاى موازى از بس
ــكن مى كند. اين زيردريايى در هر روز  اس
مى تواند 40كيلومترمربع (مربعى به ضلع 

6/3كيلومتر) را اسكن و بررسى كند. 

دفينه

لزوم بازيافت اطلاعات جعبه سياه هواپيما پس از سوانح
خزانه تجربه هاى تلخ

ــته، چراغ راه آينده  گذش
است. اين جمله ارزشمند، 
فلسفه ابداع وسيله اى بود 
ــون نقش بزرگى  كه تاكن
در تاريخ توسعه هوانوردى 
ــت. ايمنى در صنعت هوانوردى از آغاز تاكنون پيشرفت هاى  بازى كرده اس
شگرفى داشته است. در گذشته، بروز سانحه براى هواپيما ها معمول تر از آن 
بود كه خبرى داغ در رسانه ها محسوب شود. مسافرت هوايى در آن روزگار 
يكى از خطرناك ترين راه هاى حمل ونقل به شمار مى رفت و تنها شجاع ترين 
ــان ها جرات خلبان شدن را داشتند. اين در حالى است كه امروزه بدون  انس
درنظرگرفتن ايران و چند كشور مشابه، مسافرت با هواپيما به عنوان يكى از 
ايمن ترين راه هاى جابه جايى مردم عنوان مى شود به طورى كه آمارها نشان 
ــدن، در يك سفر زمينى بسيار بيشتر از سقوط  مى دهند احتمال كشته ش
ــرفتى تاكنون خون هاى زيادى در  ــت. براى چنين پيش مرگبار هوايى اس
سوانح هوانوردى ريخته شده است كه هر يك درس هاى تلخى به مهندسان 
داده اند. اما تنها وقتى يك سانحه مى تواند پيشرفت را به دنبال داشته باشد 
كه علت بروز آن كشف شود. جعبه سياه همان كليد دستيابى به علت بروز 
سوانح شوم در صنعت هوانوردى است. به همين جهت اهميت بازيابى آن 
ــت  پس از بروز حادثه اى مثل پرواز 370 خطوط هوايى مالزى به حدى اس
ــان حاضرند  ميليون هادلار برايش هزينه كنند.  ــور جه كه بيش از 25 كش
هيچ كس نمى خواهد آنچه جان مسافران اين پرواز را گرفت جان بسيارى 
ديگر را در آينده بگيرد. علاوه بر اين، فهميدن دلايل يك حادثه به مقامات 
قضايى كمك مى كند تا مقصر واقعى حادثه را از ميان كادر پرواز، مسوولان 
تعمير و نگهدارى، مراقبان پرواز، مسوولان خطوط هوايى و كارخانه سازنده 

يا ديگر متهمان پيدا كنند. 
جعبه سياه چيست؟ 

ــت كه اطلاعات پرواز در آن ثبت  جعبه سياه وسيله بسيار مقاومى اس
مى شود تا پس از بروز حادثه، مهندسان با بررسى اين اطلاعات پى به علت 
ــدن، به رنگ  ــتگاه برخلاف تصور، براى بهترديده ش بروز آن ببرند. اين دس
ــارها و ضربات را در حين  ــن است و مى تواند سخت ترين فش نارنجى روش
سقوط تحمل كند. جعبه سياه در يك انفجار بيش از هزاردرجه سانتيگراد 
ــه هزارو400برابر  ــا را تاب مى آورد و در يك برخورد، ضربه اى معادل س دم
ــقوط در آب تا  ــتاب جاذبه، آن را از بين نمى برد. همچنين در صورت س ش
عمق 20هزارپايى سالم مى ماند. در بيشتر هواپيماهاى بزرگ امروزى دو نوع 
جعبه سياه وجود دارد. يكى از اين ابزارها به ثبت اطلاعات لحظه به لحظه 
ــتاب و جهت پرواز، صداى موتورها،  پرواز از قبيل دماى داخل هواپيما، ش
جهت و سرعت وزش باد، ارتفاع پرواز و بسيارى از مشخصات فنى پرداخته و 
ديگرى تمام صداهاى داخل كابين خلبان را ثبت مى كند. اين جعبه ها پس 
از فروافتادن در آب به صورت خودكار امواج فراصوتى را صادر مى كنند كه به 
جست وجو گران در يافتن محل خود كمك مى كند. باترى فرستنده انرژى 
آن را براى 30روز تامين مى كند. در اين مدت دستگاه هر ثانيه يك علامت 
مى فرستد. در حالى كه با كمك جعبه سياه، دسترسى به اطلاعات 25ساعت 
گذشته پرواز امكان پذير است، تنها دوساعت آخر مكالمات و صداهاى داخل 
ــه در ماجراى پرواز  ــود. در حال حاضر با توجه به اينك ــن ضبط مى ش كابي

370خطوط هوايى مالزى گفته مى شود، هواپيما تا هفت ساعت پس از قطع 
ارتباط پرواز مى كرده است، كارشناسان از اين افسوس مى خورند كه حتى 
با پيداشدن جعبه سياه هيچ گاه نخواهند فهميد خدمه پرواز در لحظه تغيير 
جهت هواپيما، پس از قطع ارتباط به چه مى انديشيده اند و چه صحبت هايى 

در كابين خلبان ردوبدل شده است. 
جعبه سياه را چه كسى اختراع كرد؟ 

ــد بلكه دستگاهى بود كه از همان  ــياه به يكباره اختراع نش جعبه س
ابتداى عصر پرواز به صورت ابتدايى وجود داشت و به مرور زمان تكميل 
ــد. برادران «رايت» اولين كسانى بودند كه از اينگونه سامانه ها استفاده  ش
كردند. آنها از وسيله اى براى ضبط چگونگى چرخش پره هاى ملخ استفاده 
مى كردند. فرانسوى ها در سال 1939 نمونه  نسبتا كارآمدى از اين دستگاه 
را ساختند. فناورى جعبه سياه توسط انگليسى ها در جنگ جهانى دوم 
توسعه بسيارى داده شد. اما شايد حادثه پرواز ترانس 538خطوط هوايى 
استراليا در سال 1960 را بتوان يكى از نقاط مهم در تاريخ توسعه جعبه 
سياه دانست. دليل سقوط اين پرواز به دليل كمبود اطلاعات، هيچ گاه به 
درستى مشخص نشد به همين دليل، هيات بررسى كننده پس از تحقيقات 
بسيار توصيه كردند تمام هواپيماها جعبه سياه را نصب كنند. اين توصيه 
ــتراليا اولين كشورى شد كه نصب ضبط كننده  ــيار كارگر افتاد و اس بس
صداى كابين خلبان را اجبارى كرد. در آمريكا قانون اجبارى شدن نصب 
ــال 1964 ارايه شد. به موجب اين قانون  ثبت كننده اطلاعات پرواز در س
تمامى هواپيماهاى توربينى يك موتوره و هواپيماهاى پيستونى كه چهار 
موتور يا بيشتر داشتند بايد جعبه  سياه هايى را روى هواپيما نصب مى كردند 
كه امكان ثبت اطلاعات به مدت 25ساعت و ضبط صداهاى داخل كابين 
خلبان به مدت دوساعت را فراهم كنند. همراه با قوانين مربوطه فناورى 
ــتگاه ها نيز هر روز بهبود مى يافت. جعبه هاى سياه قديمى تر از  اين دس
نوارهاى مغناطيسى كه همانند نوار ضبط صوت عمل مى كنند، با استفاده 
از هد الكترومغناطيسى به ثبت اطلاعات مى پردازند. در حالى كه از سال 
1990، سازندگان سيستم جعبه سياه به سمت استفاده از تكنولوژى هايى 
ــته باشد و جعبه هاى  پيش رفته اند كه در آن قطعه متحرك وجود نداش
سياه مدرن به جاى نوارهاى مغناطيسى به كاررفته در نوع متوسط آن از 

تراشه هاى حافظه الكترونيكى استفاده مى كنند. 
ــت هوايى بوده كه  ــياه از فناورى هاى قديمى صنع هرچند جعبه س
همواره بهبود يافته است، اما بروز حادثه پرواز 370 خطوط هوايى مالزى 
و جست وجوى پرهزينه چندين هفته اى براى پيداكردن جعبه سياه آن، 
ــته كه با وجود فناورى هاى مخابراتى و  ــان را به اين فكر واداش كارشناس
ماهواره  اى پيشرفته شايد زمان خداحافظى با جعبه سياه فرا رسيده باشد. 
آنها هم اكنون به فناورى اى مى انديشند كه اطلاعات و صداها را مستقيما 
و به صورت لحظه به لحظه به زمين مخابره كند تا اينكه آن را در هواپيما 
ذخيره كند. البته هم اكنون نيز دستگاه هايى كه به صورت محدود اين كار 
ــتفاده از همين  را انجام مى دهند در برخى هواپيماها وجود دارند و با اس
دستگاه ها بود كه مشخص شد موتور هواپيماى مالزيايى تا چندين ساعت 

بعد از پرواز روشن بوده است. 

ــط برادران  ــدن اولين هواپيما توس ــس از ساخته ش پ
ــان در آرزوى  ــل از آن، زمانى كه انس ــت» و حتى قب «راي
ــاده براى  ــاخ و برگ درختان و امكانات س پرواز بود و با ش
ــا بتواند در  ــال طراحى مى كرد ت ــود مانند پرندگان، ب خ
ــيدن  ــالم به مقصدرس ــمان به پرواز درآيد، او براى س آس
ــب استفاده كند و محلى امن  سعى مى كرد از ابزار مناس
ــب غريزه، آسيب  را براى فرود در نظر مى گرفت تا بر حس
 (safety) ــى اش ادامه دهد. ايمنى نبيند و بتواند به زندگ
ــت كه در رابطه با انسان  يكى از پركاربردترين كلماتى اس
ــكى، صنعت و مواردى از اين  و در زمينه هايى چون پزش
قبيل استفاده مى شود. ايمنى شاخه اى از علم است كه به 
تجزيه وتحليل عوامل مخاطره آميز مى پردازد و آن را آناليز 
كرده و راهكارهاى كنترل و كاهش آن را پيگيرى مى كند. 
ايمنى در صنعت هوانوردى به بخش هاى مختلفى تقسيم 
ــود كه در هر قسمت كارشناس مربوطه طبق تاييد  مى ش
ــازمان هواپيمايى بين المللى (ICAO) استانداردها را  س
اعمال مى كند و پايداربودن و ارتقاى آنها بسته به دوره هاى 
ــود. بعضى از  ــناد بررسى مى ش ــده در اس زمانى تعيين ش
ــا طولانى مدت خود، جهت  ــفرهاى كوتاه ي مردم براى س
ــتر نسبت به ماشين،  صرفه جويى در زمان و امنيت بيش

ــد،  ــتفاده مى كنند. همان طور كه گفته ش ــا اس از هواپيم
ــمت هاى مختلفى  ــى در اين بخش از صنعت به قس ايمن
ــى هنگام پرواز،  ــى زمينى فرودگاهى، ايمن از قبيل ايمن
ــيم مى شود كه  ايمنى از نظر فنى، مراقبت پرواز و... تقس
به گوشه اى از آن اشاره مى كنيم. ايمنى زمينى فرودگاهى 
ــا آموزش ها و تمرينات  ــت كه ب يكى از تخصص هايى اس
ــامل مى شود و  متعدد، تعدادى از كارمندان مربوطه را ش
ــوول حفاظت از هواپيما تا حدود هشت مايلى از  آنها مس
ــتند. بيشترين آسيب براى  فرودگاه و درون فرودگاه هس
هواپيما به جز مسايل فنى و هواپيماربايى، به زمان نشست 
و برخاست هواپيما مربوط مى شود. اين آسيب ها مى تواند 
در اثر بازنشدن چرخ ها در هنگام فرود، شعله ورشدن موتور، 
صدمه ديدن بال ها، برخورد پرندگان و... باشد و كارمندان 
اين قسمت بيشتر در زمان فرود به صورت آماده باش براى 
رسيدن به منطقه مورد نظر هستند. آتش نشانى، كنترل 
ــل عبور و مرور  ــايل نقليه در فضايى كه مح ترافيك وس
هواپيماهاست و مارشالرى از وظايف و برنامه هاى هرروزه 
اعضاى اين گروه است. زمانى كه هواپيما سالم به فرودگاه 
مقصد رسيد و خلبان درخواست فضايى براى پارك مى كند 
مارشالرها به استقبال آن هواپيما رفته و خلبان را به محل 
مناسب راهنمايى مى كنند. پس از آن مسافران از هواپيما 
خارج مى شوند و به اين ترتيب است كه ما به كمك عواملى 
كه اغلب از حضور آنها بى خبريم، با كمترين زمان و استرس 

و همراه با سطح ايمنى بالا به مقصد رسيده ايم. 
* كارشناس ايمنى زمينى فرودگاهى

زاويه ديد

 با گذشت نزديك به دوماه از ناپديدشدن هواپيماى پرواز 
ــركت هواپيمايى مالزى و در پى ازكارافتادن باترى  370 ش
ــروازى» (FDR) و «ضبط  ــاى پ ــامانه هاى «ضبط داده ه س
ــت وجوهاى گسترده  مكالمات داخل كابين» (CVR)، جس
و بسيار پرهزينه براى يافتن بقاياى هواپيماى اين پرواز (كه 
ــتراليا را شامل مى شد)، وارد  گستره اى از شمال چين تا اس
مرحله تازه اى شد.  پس از گمانه زنى هاى بسيار و گزارش هاى 
ــت وجو بر منطقه كوچكى از جنوب  ضدونقيض، اكنون جس
اقيانوس هند متمركز شده است؛ منطقه اى به وسعت حدود 
50هزار كيلومترمربع، به مركزيت هزارو580كيلومترى از بندر 
استراليايى پرِت. اين در حالى است كه تا روز پنجشنبه (چهارم 
ــى نيروى دريايى  ــت)، زيردريايى كوچك تحقيقات ارديبهش
ايالات متحده موسوم به «بلوفين» (bluefin)، 90 درصد بستر 
اين منطقه از اقيانوس را در عمق چهارهزارو500مترى كاوش 
كرده است؛ بدون يافتن هيچ نوع بقاياى مرتبط با اين پرواز.  
ــت وجوها هرچه باشد، نكته اى كه بايد  حال، نتيجه اين جس
ــود، ضرورت نظارت بيشتر مراكز  در اين ميان به آن توجه ش
كنترل پرواز بر پروازهاى مسافرى است. اين كار تنها از طريق 
دريافت ديجيتالى پيوسته و مستقيم اطلاعات پروازى هواپيما 
در تمامى شرايط آب و هوايى در همه مراحل پروازى، حتى 

ــكلات فنى عمده در هواپيما، امكان پذير  در صورت بروز مش
است. اطلاعاتى كه در صورت دردسترس بودن، نه تنها امكان 
نجات سرنشينان زنده مانده از سانحه را افزايش مى دهد، بلكه 
از هزينه و زمان اجراى عمليات جست وجو و نجات به ميزان 
ــانحه نيز (حتى در  ــيارى مى كاهد و در صورت بروز س بس
شرايط عدم دسترسى به جعبه هاى سياه هواپيما)، مى تواند 
ــيار موثر باشد.  اگرچه اين  در تعيين علت يا علل حادثه بس
كار با توجه به ناوگان 26هزار فروندى هواپيماهاى مسافربرى 
ــال 2013 ميلادى (21,879 هواپيماى  جهان در پايان س
جت و 4,119 توربوپراپ) ممكن است غيرعملى به نظر آيد، 
با اين حال، بايد دانست با توجه به فناورى موجود، اين كار 
كاملا امكان پذير است و فناورى هايى كه براى ارايه خدمات 
تلفنى موبايل و اينترنت در حين پرواز به مسافران به وجود 
آمده اند، به خوبى مى توانند با هزينه اى قابل قبول، اين وظيفه 
ــا كارايى و كيفيت به مراتب بهترى از مكالمات راديويى،  را ب
برعهده گيرند.  ارتقاى ايمنى پروازى و كمك به بازماندگان 
سوانح هوايى از اولويت هايى است كه همواره  بايد مورد توجه 
ــورها قرار داشته باشد و هزينه اى كه در  صنعت هوايى كش
ــول، بلكه ضرورى  ــود، نه تنها قابل قب ــن راه صرف مى ش اي
ــت تا از اين طريق بتوان نه تنها خدمات كمك رسانى به  اس
بازماندگان سوانح هوايى را سريع تر و بهتر فراهم كرد، بلكه 
حتى به خدمه پروازى در شرايط اضطرارى از طريق ارسال 
راهنمايى هاى فنى و دستورالعمل ها به شيوه اينترنتى يارى 
رساند؛ كمك ها و رهنمودهايى كه به مراتب دقيق تر و جامع تر 

از ارتباطات راديويى هستند. 

چتر نجات

درباره پرواز 370 مالزى
ضرورت بازانديشى ايمنى پرواز

آشنايى با شاخه هاى مختلف ايمنى فرودگاهى
امنيت، بال سوم پرواز

 محمدامين آهنگرى

مرتضى چينى فروش
نزديك به هفت هفته از مفقودشدن بويينگ 777 مالزيايى 
مى گذرد در حالى كه هنوز هيچ سرنخى از سرنوشت پرواز 370 
ــده است. هنوز نمى دانيم چرا فرستنده هواپيما  مالزى پيدا نش
خاموش شد؟ چرا هواپيما به هيچ يك از پيام هاى ارسالى، پس از 
1:30 بامداد پاسخ نگفت و چرا هفت ساعت پس از قطع ارتباط، 
دوباره بر صفحه رادار نظامى خودش را نشان داد؟ پس از نزديك 
به دو ماه، با تمام شدن باترى سيستم ضبط داده هاى پروازى و 
مكالمات داخل كابين (يا اصطلاحا جعبه سياه)، ديگر اميدى به 
گرفتن سيگنال ارسالى از آن وجود ندارد. به اين ترتيب  يافتن 
نشانى از هواپيما ممكن است ماه ها يا حتى چندين سال به طول 
بينجامد. مشكل اينجاست كه هيچ كس نمى داند هفت ساعت 
ــت دهى  ــرواز مالزيايى و آخرين دس ــس از قطع ارتباطات پ پ
ــى روى اقيانوس  ــتم ارتباط اتوماتيك هواپيما (كه جاي سيس
هند بوده)، هواپيما به كدام سو پرواز كرده است. اما چرا با تمام 
پيشرفت هاى امروزى، يافتن نشانى از هواپيما اينقدر پيچيده 

است؟ دامنه رادار كنترل ترافيك هوايى كشورها، نهايتا چيزى 
ــان را پوشش مى دهد.  حدود 160 تا 250 كيلومترى سواحلش
ــس از آن، خصوصا زمانى كه هواپيما روى آب هاى آزاد پرواز  پ
مى كند، ديگر تقريبا از ديد رادارهاى كنترل ترافيك هوايى خارج 
مى شود. به اين ترتيب خلبان يا كمك خلبان هواپيما در بازه هاى 
زمانى مشخص ارتفاع و سرعت پرواز خود را به كنترل ترافيك 
هوايى گزارش مى دهند. ضمن آنكه هواپيما نيز به صورت خودكار 
اين اطلاعات را روى كانال راديويى استاندارد ارسال مى كند. در 
حال حاضر بيشتر هواپيماهاى مسافربرى از ارتباط ماهواره اى 
همزمان براى ارسال اطلاعات پرواز خود استفاده نمى كنند. البته 
سيستم هاى ماهواره اى مثل ACARS يا سيستم آدرس دهى 
ــات پرواز در  ــال اطلاع ــزارش ارتباطات هواپيما براى ارس و گ
بازه هاى زمانى مشخص، مثلا هر نيم تا يك ساعت وجود دارد، 
ــت. اما اين دقيقا  همان طور كه در پرواز مالزيايى نيز وجود داش
يك سيستم رهگيرى پرواز به شمار نمى رود. ضمن آنكه سيستم 
ــاى جهانى يا جى پى اس (GPS) نيز تنها يك گيرنده  مكان نم

است كه موقعيت فعلى خود را دريافت مى كند، در نتيجه وقتى 
هواپيما ارتباطش را با مركز ترافيك هوايى قطع كرد، پيداكردن 
آن رفته رفته به كابوس بدل شد. اگر هواپيما روى خشكى گم 
ــده بود، يافتن آن به مراتب ساده تر بود. شرايط كنونى مثل  ش
ــما روى قله كوهى ايستاده باشيد و تلاش  اين مى ماند كه ش
ــتى تان را كه در پاى كوه گم شده  كنيد تا از آن بالا، كيف دس
ــت، پيدا كنيد. منطقه اى كه در حال حاضر جست وجو در  اس
آن جريان دارد، 50هزار كيلومترمربع وسعت دارد، ضمن آنكه 
عمق آب در اين منطقه بين سه هزارو500 تا پنج هزارمتر متغير 
است. در عين حال، جريان هاى آبى كف اقيانوس نيز مى تواند 
ــدن بقاياى هواپيما موثر باشد. جالب اينكه اگر با  در جابه جاش
ــانس فراوان هواپيما در اين منطقه يا اطراف آن پيدا شود،  ش
ــى مهم  ــيدن آن براى يافتن علت حادثه نيز چالش بيرون كش
ــت به ياد آوريد كه وقتى تايتانيك با كوه  خواهد بود. كافى اس
يخى برخورد كرد، 70 سال طول كشيد تا بقاياى آن را در كف 
اقيانوس پيدا كنيم. يا در موردى مشابه، وقتى پنج سال پيش 

ــد، پيداكردن  ايرباس 330 ايرفرانس روى اقيانوس آرام گم ش
جعبه سياه و باقى بدنه هواپيما دو سال طول كشيد. حتى آن 
ــت وجو تنها موفق به بيرون كشيدن 154  زمان نيز گروه جس
ــدند در حالى كه 74 نفر ديگر در كف  ــد از زير آب ها ش جس
اقيانوس براى هميشه مدفون ماندند. ازاين رو طولانى ترشدن 
مدت جست وجو براى هواپيما در اين منطقه غريب نخواهد بود. 
ــن ميان رفتار دولت مالزى در اعلام قطره چكانى آخرين  در اي
اخبار نقش مهمى در هرچه پيچيده ترشدن معماى هواپيماى 
ــده دارد. معمايى كه با گذشت هر روز در طول دوماه  مفقودش
گذشته، ابعاد و دامنه بيشترى گرفت. مشخصا تا زمان يافتن 
جعبه سياه هواپيما، تمامى علل مطرح شده براى اين حادثه تنها 
حدس هايى گنگ و شايد احمقانه به نظر بيايند. از ربوده شدن 
ــط خلبان گرفته تا بروز آتش سوزى در سيستم  هواپيما توس
الكترونيك هواپيما، خفه شدن سرنشينان در اثر هيپوكسى يا 
كمبود اكسيژن، انفجار هواپيما در آسمان، همگى علل مطرحى 
ــتند كه هيچ كدام به خودى خود دليلى قانع كننده براى  هس
ــوالات مطرح شده ارايه نمى كنند. حقيقت آن است  تمامى س
كه حادثه ناگوار هواپيماى مالزيايى نشان از نقطه ضعفى عميق 
در سيستم امنيت هوايى و كنترل پروازهاى بين المللى دارد كه 

پيش از اين نيز قابل پيش بينى بود.

هواپيماى مالزيايى كجاست؟ 

7 هفته بدون سرنخ
 محمدحسين جهان پناه

 مسعود حبيبى قهرمان نژاد
 سردبير نشريه هواپيما

گروه علم: با بروز هر سـانحه هوايى، توجه مردم خيلى زود به موضوع امنيت سـفرهاى 
هوايى و هواپيماها جلب مى شود. به راستى چرا با اين همه پيشرفت هاى علم و فناورى، 
باز هم در قرن بيسـت ويكم، بدون هيچ دليل مشـخص، هواپيمايى از صفحه رادار محو 
و ارتباطش با مراكز كنترل قطع مى شـود؟ چرا پس از گذشـت اين همه مدت، هنوز هم 
باقيمانده هاى هواپيما پيدا نشده است؟ مهم تر از همه اينكه آيا احتمال دارد در آينده باز 
هم چنين فاجعه هايى روى دهد؟  براى آشنايى با تجهيزات و فرآيندهايى ايمنى هوايى 
با آقاى «ميثم صمدى» كمك خلبان شـركت هوايى ايران اير گفت وگو كرديم. وى سابقه 
شش سـال خدمت دارد و مدت ها كمك خلبان هواپيماهـاى فوكر100 بود و هم اكنون نيز 

كمك خلبان ايرباس600 است. 
   

  يكى از مهم ترين روش هاى كسب اطلاع از وضعيت هواپيما، ارتباط مداوم هواپيما  �
با برج مراقبت و مركز كنترل پرواز اسـت. اصولا مراكز كنترل چگونه با هواپيماها و 

خلبان ارتباط دارند؟ 
ــى و ارتباط غيركلامى صورت مى گيرد. در  ــن ارتباط ها به دو صورت ارتباط كلام اي
روش ارتباط كلامى، خلبان وضعيت هواپيما  و پرواز را به مراكز كنترل اطلاع مى دهد و در 
صورت نياز از آنها راهنمايى مى گيرد. در ارتباط غيركلامى نيز هر هواپيمايى ابزارى به نام 
ترانسپوندر دارد كه بسيارى از ويژگى هاى پرواز مانند سرعت و ارتفاع هواپيما را پيوسته 
به مراكز كنترل اطلاع مى دهد و در نتيجه به جز خلبان، مراكز كنترل پرواز هم در جريان 

وضعيت هواپيما و پرواز هستند. 
  برج مراقبت در اساس چه وظايفى برعهده دارد و چه كارهايى مى كند؟  �

هواپيماها در هر پروازى با برج مراقبت در ارتباطند و برج مراقبت هم با كسب اطلاعات 
ــى را مديريت مى كند. برج مراقبت براى كنترل فضاى  ــان، وضعيت ترافيك هواي از خلب
پروازى كشور، اطلاعات و فرمان هاى خاصى را به هر هواپيما مى دهد، براى مثال به يك 
هواپيما مى گويد در اين ارتفاع پرواز كنيد يا به هواپيماى ديگر مى گويد با اين سرعت و 
در اين جهت خاص پرواز كنيد. برج مراقبت با اين تبادل دايمى اطلاعات، حركت همه 
ــگيرى مى كند.  ــمان پيش هواپيماها را نيز زيرنظر دارد و از برخورد آنها با يكديگر در آس
ــن كردن موتورها را اخذ مى كند كه اخذ اين مجوز، به  در ابتداى پرواز، خلبان اجازه روش
معناى اين است همه مجوزهاى لازم براى پرواز هواپيما تهيه شده و از آن لحظه به بعد، 
تحت نظارت دواير مراقبت پرواز است. پس از روشن شدن موتورهاى هواپيما، سيستم هاى 
ــمت هاى مختلف هواپيما را ذخيره مى كنند. البته  خودكار، اطلاعات فنى مربوط به قس
ــورها تا زمانى كه هواپيما در سطح زمين است، نظارتى روى آن نيست،  در برخى از كش
ولى در كشورهاى پيشرفته حتى در اين مرحله نيز بر كارهاى هواپيما نظارت مى شود. 
مراقبت پرواز با استفاده از اطلاعاتى كه از ترانسپوندر هواپيما دريافت مى كند در جريان 
ــپوندرها اطلاعات جامعى را به دواير  وضعيت هواپيما و پرواز قرار مى گيرد. امروزه ترانس
مراقبت پرواز مى دهند. هد ترانسپوندر يك كد چهاررقمى دارد كه ويژه همان پرواز است 
ــت و در داخل و خارج كشور هر پروازى را با  ــان دهنده آن پرواز اس و در تمام پروازها نش
اين شماره مى شناسند. پيش از اين، فناورى به كاررفته در ترانسپوندر ها چندان پيشرفته 
نبود و در نتيجه اطلاعات كمى به كنترلر (كنترل كننده) منتقل مى شد. كنترل كننده فقط 

نقطه اى را مى ديد كه نشان دهنده هواپيما بود و علاوه بر اين، ارتفاع و سرعت نيز مشخص 
مى شد اما ترانسپوندرهاى جديد، اطلاعات كامل ترى مانند ارتفاع، سرعت، زاويه حركت، 
ــاع را به كنترل كننده اطلاع مى دهد. كنترل كننده نيز با  ــرعت كاهش يا افزايش ارتف س
جمع آورى چنين اطلاعاتى از هواپيماها، مسير و سرعت حركت آنها را مديريت مى كند. 
ــپوندر هواپيما به هر دليلى خاموش شود، دواير مراقبت پرواز ديگر اطلاعى از  اگر ترانس
هواپيما ندارند و خود خلبان با ارتباط هاى كلامى با برج مراقبت در تماس است و اطلاعاتى 

مانند ارتفاع و سرعت را به آنها گزارش مى دهد. 
  مسير حركت هواپيماها از پيش تعيين شده است يا برج مراقبت و خود خلبان  �

مى تواند تغييراتى در اين مسير پديد آورد؟ 
ــخص است. البته ممكن است اين مسير  ــير كلى حركت هواپيماها، از قبل مش مس
مستقيم باشد يا ممكن است مسير مستقيم و خط راستى نباشد، ولى در هر صورت از 
قبل مشخص شده است. حداقل و حداكثر ارتفاع نيز از قبل مشخص شده است. ولى با 
اين همه دست كنترل كننده تا حدود زيادى باز است و مى تواند براى يك مقصد خاص، 
ــير هدايت كند.  ــير خاصى را انتخاب و هواپيما را در همان مس از ميان چند گزينه، مس
در عين حال يكى از مهم ترين موضوعاتى كه خلبان هواپيما و برج مراقبت درباره آن با 
يكديگر هماهنگى مى كنند، موضوع سرعت حركت و دير يا زود رسيدن به مقصد است. 
ــت كه كنترل كننده، هواپيما را در صفحه رادار  ــرط اصلى انتخاب مسير اين اس البته ش

خود ببيند و ترافيك مسيرهاى انتخابى نيز امكان اين كار را به برج مراقبت بدهد. يكى 
از عوامل كه در اين زمينه دست خلبان و مركز كنترل را بازمى گذارد، انتخاب ارتفاع هاى 
مختلف براى هواپيماهاست، به اين معنا كه در يك زمان مشخص چند هواپيما مى توانند 
در يك مسير خاص و با يك مبدأ و مقصد معين پرواز كنند، زيرا يك هواپيما در ارتفاع 
30هزارپايى، ديگرى در 32هزاروسومى در 35هزار پايى پرواز مى كند و در نتيجه مشكلى 

برايشان پيش نمى آيد. 
  در مورد ترانسـپوندرها گفتيد كه مشـخصات هواپيما را به برج مراقبت انتقال  �

مى دهد. ترانسپوندر معمولا چه مشخصاتى را گزارش مى كند؟ 
ترانسپوندر مشخصات فنى را ارايه نمى دهد بلكه مشخصاتى مانند موقعيت، سرعت 
و ارتفاع و مسير حركت و موقعيت زمينى را اعلام مى كند. البته برج مراقبت مى تواند با 
اطلاعاتى كه از هواپيما به دست مى آورد، حتى اگر هواپيما يك مايل از مسير درست خود 
منحرف شود، متوجه وضعيت شده و آن را به خلبان گزارش دهد تا خلبان يك بار ديگر 

به مسير درست برگردد. 
  به جز اطلاعاتى كه از برج مراقبت مى رسد، آيا خود خلبان هم مى تواند از وجود  �

هواپيمايى ديگر در مسير حركت خود باخبر شود؟ 
بله. در هواپيماها سيستمى به نام TCAS وجود دارد كه به معناى سيستم ممانعت از 
برخورد است. اين دستگاه تمام هواپيماهايى را كه در جهت حركت هواپيما يا خلاف جهت 
حركت آن و همچنين دوهزارپا بالاتر و دوهزارپا پايين تر از هواپيما در حركت هستند را 
به خلبان گزارش مى دهد. اين ابزار به خلبان ها كمك مى كند كه بتوانند از ترافيك هوايى 
اطراف خود باخبر شوند و در صورت لزوم، براى اجتناب از برخورد كارهاى لازم را انجام 
ــمند است و در صورت  ــتمى هوش دهند مثلا ارتفاع پرواز را تغيير دهند. TCAS سيس
نزديك شدن هواپيما، خلبان ها را آگاه مى كند. وقتى كه سرعت نزديك شدن هواپيماها يا 
ــرعت اوج گيرى و كاهش ارتفاع هواپيما، زياد و در حد خطرناكى باشد، TCAS يك  س
ــتور مى دهد كه اوج بگيرد و TCAS هواپيماى ديگر به او مى گويد از  هواپيما به او دس
ارتفاع خود كم كند. پس مى بينيم اين دستگاه بسيار كارآمد است و اگر شما با خلبان ها 
صحبت كنيد، مى بينيد همه آنها خاطراتى از كارآيى اين دستگاه دارند. با توجه به كارآيى 
اين دستگاه است كه هميشه خلبان ها بايد به گفته هاى TCAS گوش بدهند و فرامين 
آن را اجرا كنند. حدود 15سال است كه TCAS عرضه شده و خوشبختانه از آن زمان به 

بعد، از تعداد سانحه هاى هوايى بسيار كم شده است. 
  براى آگاه شـدن از مشـكلاتى كه احيانا باعث اختلال در كار پرواز شده اند، چه  �

تمهيداتى انديشيده اند. 
هر هواپيما يك جعبه سياه دارد كه مشخصات فنى پرواز مانند دما و فشار و ارتفاع 
در آن ذخيره مى شود، اما علاوه بر آن هر هواپيما، دستگاهى به نام ELT دارد كه جايگاه 
هواپيما را نشان مى دهد، يعنى وقتى ضربه شديدى به هواپيما وارد شود، اين دستگاه فعال 
شده و سيگنال هايى را مى فرستد. در اين حالت، مسوولان اتفاق هاى غيرمترقبه، اطلاعات 
سيگنال هاى دريافتى را بررسى مى كنند و متوجه مى شوند اين سيگنال ها از كجا ارسال 
ــتگاه در صورت واردشدن ضربه شديد فعال  ــود. البته همان طور كه گفتم اين دس مى ش

مى شود و تا 30 ساعت مى تواند سيگنال بفرستد. 
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