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 مقدمةال  -1

على أخرى تحلق طائرة  لا حينحالة الاقتراب الخاطئ؛ في لالطائرات إحدى خلالها  تعرضتهناك حوادث  1-1
نظامها الخاص  شفكإن أمان، و بكل الطائرات  ومع ذلك، تحلقمسافة تقل عن الحدود القياسية الدنيا للفصل بين الطائرات. 

. وتفيد هذه تينقتراب خاطئ وشيك بين الطائر حالة خطيرة لاحدوث توقع و  تهديدوجود عن  TCAS IIبتجنب اصطدام الطائرات 
خاطئ) لأن الطائرة  إخطار( قاربفض التبا إخطار تهديد وأصدر عن وجود  كشف خطأً قد  TCAS IIنظام الطائرة بأن  حوادثال

 .رتفاعالات معلومات خاطئة عن مستوى لأرسالأخرى 

الاستقبال  ةز هجأ رسلهاتالتي  عالارتفا )(مستوى بخصوصكامل على المعلومات بال TCAS IIنظام يعتمد و  1-2
. ويستند فض التضارببا إخطار عند الضرورة ويصدر  تابعة لمراقبة الحركة الجوية فيما يخص الطائرة المتسللةالوالإرسال 

الارتفاع وغيرها من البيانات المتاحة، سواء  المتعلقة بمستوىلى البيانات الواردة إ TCASكمبيوتر الالحساب الذي يجريه جهاز 
بصفة "مستوى" ويشير الارتفاع الفعلي إلى مفهوم "الارتفاع" يُشير ردة صحيحة أم خاطئة. وفي هذا السياق، كانت البيانات الوا

 . ومستوى الرحلة الجوية رتفاعومستوى الاعلو ال عامة إلى

خطيرة بغض النظر عن التصنيف المقدم ال وادثحضمن الحالات الاقتراب الخاطئ بين الطائرات  صنّفتُ و  1-3
 .  وينبغي الإبلاغ عنها والتحقيق بشأنها كما لو كانت حالات حقيقية Doc 4444في الوثيقة 

 خلّ ـوتُ دام الطائرات اصطأن تتسبب في ارتفاع الطائرة مستوى ئة عن معلومات خاط إرسالعملية من شأن و  1-4
 إدارة الحركة الجوية. قوضلامة الطائرات وتبس

ت؛ وبالتالي، ينبغي العمل على الحد من وقوعها إلى أدنى وقعت بالفعل حالات اقتراب خاطئة بين الطائراقد و  1-5
 .حد ممكن

 .يمكن إجراء تحليل كامل لحالات الاقتراب الخاطئ بين الطائرات على النحو المبين في المرفق بهذه الورقةو  1-6

  المناقشة  -2
معلومات خاطئة عن (مستوى) ارتفاعها.  اتالطائر إحدى  رسل، تينتطائر اقتراب خاطئ بين وقوع حالة في إطار   2-1

  . سيناريوهين اثنينولهذا السبب، يمكن توخي 
  .وقوع الحادثة وراءحقيقية الأسباب ال رصدن، يمكن سيناريوهيلى عملية التحليل فيما يخص هذين الإاستنادا و   2-2
وقف على الموقع والوضع النسبين للطائرة البيانات الخاطئة عن مستوى الارتفاع يت إرسالفي الواقع، فإن ما وقع بعد و   2-3
تقع لن مستوى الارتفاع. وإذا ما كانت مسارات الطائرات غير متقاربة على نحو جانبي، فبخصوص ة رسلالمعلومات المعلى و 

 أما إذا كانت المعلومات المرسلة بخصوص مستوى الارتفاع خاطئة وتوجد مسافة كبيرة بين الطائرتين، فلن. هناك أي حادثة
مستوى الارتفاع بخصوص لى ذلك، إذا كانت المعلومات المرسلة إبالإضافة . قاربفض التبإخطار  أي TCAS IIصدر نظام يُ 

  .قاربفض التب إخطار لن يصدر أيولا يوجد تقارب بين مستوى ارتفاع الطائرتين، خاطئة، 
  .على النحو التاليتين حالات الاقتراب الخاطئ بين طائر تحدث و     2-4
فيما يخص  قاربفض التبإخطارا  TCAS IIصدر نظام تقارب بين مسارات الطائرتين عندما يُ  حدثي    2-4-1

  .كةالحر 
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تزودها بحدود الفصل  اتالضرورية المتعلقة بمستوى الارتفاع بين الطائر  ختلافاتلى أن الاإشارة وتجدر الإ    2-4-2
  .هامستوى الارتفاع بينالمتعلقة ب ختلافاتنتيجة الا اتبين الطائر ة الدنيا. ومن جهة أخرى، تتحقق عملية الفصل القياسية سليمال
إحدى الطائرات، من مستوى الارتفاع الفعلي لطائرة أخرى مجهزة ذي ترسله المستوى الخاطئ، الويقترب     2-4-3

وتمتثل لعملية تحلق الطائرة بأمان في حين ؛ التقارببفض  خطاراإنذارا ثم إهذا النظام  ؛ وبالتالي، يُصدرTCAS IIبنظام 
    الفصل القياسية (انظر المرفق).

 الذي تكون فيه الطائرةالاقتراب الخاطئ بين الطائرات هما الاقتراب الخاطئ  حوادثوهناك نوعان من     2-5
وتنطوي عملية تحليل . TCAS II ن من نظممجهزة بنظامي ةالطائر الذي تكون فيه والاقتراب الخاطئ  TCAS IIمجهزة بنظام 
الحركة  الحادثة إلىبداية يشير مفهوم عملية التحليل هذه بداية الحادثة واستمرارها. و  شملعلى تعقيدات بالغة. وتالنوع الثاني 

الحادثة عملية الاقتراب الخاطئ. أما استمرار بداية للطائرة خلال  المناورة الرأسيةو  التقاربإخطارات فض الجوية وإصدار 
تكون  الذي. وعند مناقشة عملية الاقتراب الخاطئ TCAS IIنظام  باستخدام المناورة الرأسيةفيُقصد به كل ما يحدث بعد إجراء 

حد نى لأبالغة. ومن الناحية النظرية، كي يتساستمرار الحادثة أهمية  ، يشكلTCAS IIنظام ن بان مجهزتيالطائرتفيه 
   . وتبرير بداية الحادثة واستمرارهان تحديد نبغي أن يتمكن مة، يحادثحدوث وشيك للتأكيد السيناريوهات 

التابعة رسال والاستقبال أجهزة الإ واسطةرمز رمادي أو رمز ثنائي، ب باستخدامبيانات مستوى الارتفاع  إرسالويجري   2-6
التابعة لمراقبة الحركة  رسال والاستقبالرسل أجهزة الإتباستخدام خط رمادي، بينما  Cالطريقة على لمراقبة الحركة الجوية 

نوع بيانات مستوى وذلك حسب ، يائأو الرمز الثن الرمز الرماديباستخدام بيانات مستوى الارتفاع  Sالطريقة على  الجوية
الرمز الثاني أكثر موثوقية باستخدام ت مستوى الارتفاع بيانا إرسال عمليةالارتفاع الواردة من جهاز كمبيوتر البيانات الجوية. و 

  .كبر من السلامة الجويةأ اقدر  تتيحو 
  الخلاصة  -3
وللحد من هذه حالات الاقتراب الخاطئ بين الطائرات، لى الدراسات الاستقصائية التي جرت عن إاستنادا     3-1

  عمليات الطائرات، يوصى بتنفيذ ومراعاة ما يلي.بسلامة خلال عدم الإفقدان الفصل بين الطائرات و جنب وت الحوادث
كما ة خطيرة، والتحقيق بشأن ذلك حادثينبغي الإبلاغ عن أي حالة من حالات الاقتراب الخاطئ، باعتبارها     3-1-1

  .ةتقارب حقيقي ت عمليةلو كان
التابعة لمراقبة الحركة  الاستقبال والإرسال ةز هجأينبغي  المواظبة على تدقيق جميع المركبات المجهزة ب    3-1-2

  .عن مستوى ارتفاع الطائرات مرسلةالمعلومات المدى صحة للتحقق من  Cطريقة الجوية على ال
مستوى ارتفاع الطائرة المتعلقة ب، ينبغي الحرص على تسجيل المعلومات التقاربخطار بفض عند إصدار إ    3-1-3

  .ومستوى ارتفاعها النسبي
ستوى الارتفاع (بما في المتعلقة بم ARINC 575و  ARINC 429بيانات وفر على التتطائرات التي لبالنسبة ل    3-1-4

  .باستخدام رمز غيلهامبيانات مستوى الارتفاع لاعتماد على ذلك جميع الطائرات التجارية تقريبا)، لا ينبغي ا
 لطائرات المجهزة رمز غيلهام في حالة ادام استخبمستوى الارتفاع المتعلقة ببيانات اللاعتماد على لا ينبغي او     3-1-5

  .سيصل الرأمخصص للحدود الدنيا المنخفضة للففوق المجال الجوي الوالطائرات التي تحلق  TCAS IIبنظام 
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 المرفق

  تحديد اقتراب الطائرات وتأكيد ما إذا كانت تشكل تهديدا محتملا.  في TCAS IIنظام  ستخدميُ   -1
ستخدم ردوده لتقييم المسار يو  في حالة الاقترابللطائرات  باستجواب جهاز الإرسال والاستقبال TCAS IIويقوم نظام   1-1

 المخاطر المحتملة المتعلقة بتضارب الحركة الجوية TCAS IIلى هذه المعلومات، يحدد نظام إالمتوقع للرحلة الجوية. واستنادا 
  .المتاحة

تحتوي ردودها الطائرات الأخرى التي  )الاتجاهتحديد توجه ( النظام من فيمكّن  TCASنظاملالهوائي الاتجاهي أما   1-2
معلومات عن مستوى الارتفاع. أما عملية استقبال وتجهيز عدة إشارات من أجهزة الإرسال والاستقبال في الطائرات  على

   على احتساب المدى ومعدل المدى.     TCASالأخرى فتساعد جهاز الكمبيوتر
اتجاها، ومداها مستوى ارتفاعها، و  طائرة المتسللة اعتمادا على الرحلة وسرعة بؤ بمسار نبالت  TCASنظاميقوم و   1-3

ومستوى  اتجاه الطائرة المتسللةبيانات عن زوّد طاقم القيادة با خاصا بالحركة الجوية ويخطار إ جهازهذ ال. ويصدر مداهاومعدل 
تها مسار رحلمواصلة من  أنها ستتمكنخرى تشكل خطرا وشيكا و جهاز الكمبيوتر بأن الطائرة الأر ذا ما أقاها. وإ ومد هاارتفاع

و  RA/TA/VSI(مثلا . وتقدم شاشة العرض )المناورة الرأسية(التحكم في  التقاربالحالية، يصدر جهاز الكمبيوتر إخطارا بفض 
EFIS DU، تحقيق عملية فصل ل االموصى به المناورة الرأسيةادة تتعلق بلى طاقم القيإت ) إخطاراومؤشر رادار الأحوال الجوية

  سليمة.
في  تتسلمهاالرسائل و  TCAS أجهزة الكمبيوتر بعثت ،TCAS IIنظام في الحالات التي تكون فيها الطائرات مجهزة ب  1-4

كل طائرة. وهو ما إجرائها ب صىتي تو ال ةسيالرأ مناورةتنسيق البغرض  Sالطريقة على وصلة بيانات جهاز الإرسال والاستقبال 
لها اتخاذ إجراء التفادي اعتمادا ينبغي الطائرة التي معلومات عن بشكل مستقل قدم من أن ي TCASالكمبيوتر جميع أجهزة يمنع 

  الحركة الجوية. بمسارها بالرغم من تضار يمكنها مواصلة  تيعلى الصعود والطائرة ال
السليم فصل لل) لتحقيق الحد الأدنى المناورة الرأسية(للتحكم في  التقاربخطارا بفض إ  TCASيصدر جهاز الكمبيوترو   1-5

  . ثم:تينتقارب خطير بين الطائر بمعنى أوضح تفادي وقوع بين الطائرات، 
    

  + TCAS II نظامباستخدام بين الطائرات الخطيرة عدد عمليات الاقتراب الخاطئ =  TCAS IIنسبة مخاطر نظام 
           TCAS IIنظام يجد لها حلول لم التي عدد عمليات الاقتراب الخاطئ الخطيرة بين الطائرات 

   TCAS II نظامدون استخدام بين الطائرات الخطيرة عدد عمليات الاقتراب الخاطئ 
معلومات عن مستوى ارتفاع الطائرة المتسللة، في حين يقوم باحتساب بيانات مباشرة  TCAS يتلقى جهاز الكمبيوتر  1-6

  .والمدى ومعدل المدى) تجاه(الاأخرى 
جهاز الإرسال والاستقبال للطائرة المتسللة.  حوّلهاتي يعلى بيانات مستوى الارتفاع ال بالكامل TCAS IIنظام يعتمد و   -2

 دى صحة م بت فيأي جهاز كمبيوتر آخر، غير قادر على الشأنه شأن ، TCAS لجهاز الكمبيوترأهم قيد ويشكل ذلك 
   البيانات الواردة. 

  ؟ بطبيعة الحال، يتوقف الأمر على وضعية الطائرة.ةالمستوى خاطئ ت المعلومات عنماذا سيحدث لو كان  2-1
في  مستوى الارتفاع، الخاطئة عنالاقتراب الخاطئ بين الطائرات بشكل غير متوقع، نتيجة التقارير  قع حوادثتو   2-2

  .ةسلامة محددعلى مستوى  تانتحلق الطائر حين 
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اختزالها صفحة، غير أنه جرى  26 من ةن مقالمورقة العمل بعنوان "التقارب الخاطئ بين الطائرات" قد استُوحيت و   2-3
بسلامة الطائرة ويقوض عمليات  خليمستوى ارتفاع الطائرات أن المتعلقة بالخاطئ للمعلومات  رسالكيف يمكن للإكي تبرز 

  إدارة الحركة الجوية ويعرض سلامة الطيران لمخاطر جسيمة.
الاقتراب   توتتناول الورقة بعنوان "التقارب الخاطئ بين الطائرات"، التي تتضمن أمثلة وسيناريوهات مختلفة، حالا  2-4

الفصل الفعلي بين التي يكون فيها ول السيناريوهات الاقتراب الخاطئ وتتنا حوادثالتي لم تحدث بالفعل. وتعرض تحليل 
معلومات خاطئة عن مستوى إحدى الطائرات  رسالونتيجة لإغير أنه  ؛)في حالة عملية الفصل السليمةالطائرات كافيا (
  الخاطئ).خطار (الإ ةرأسي مناورةبإجراء  TCAS IIنظام الارتفاع، يوصي 

كل فيما يخص لى السيناريوهات المبررة التي تفسر الحادثة. و إيجري تحليل حوادث عملية الاقتراب الخاطئ استنادا و   2-5
استنادا عملية من عمليات الاقتراب الخاطئ، يمكن مراعاة سيناريوهين اثنين. وعادة ما يكون أحد هذين السيناريوهين صحيحا. و 

. وتكون عملية تحليل التقارب الخاطئ أكثر تعقيدا جرى بالفعل خلال هذه الحوادثما يمكن تحديد هذين السيناريوهين،  إلى
  .TCAS IIالطائرتين مجهزتان بنظام كلا تكون  ماعند

هزة بنظامين من في حالة الطائرات المجالسيناريو المبرر بداية الحادثة. وعند تحليل عمليات التقارب الخاطئ  فسروي  2-6
 التقاربخطارات فض الحركة الجوية وإ إلى  بداية الحادثةير مفهوم يشداية الحادثة واستمرارها. و ر بتفسيينبغي  ،TCAS II نظم
كل ما يحدث بعد إجراء المناورة يشير إلى فالحادثة استمرار مفهوم أما  للطائرة خلال عملية الاقتراب الخاطئ. ةالرأسي مناورةوال

      .TCAS IIم نظامزودة بالفعل بالالرأسية الأولى للطائرة 
  

  

   –انتهــى  –




