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  الثالث عشر للملاحة الجوية مؤتمر ال
   ١٩/١٠/٢٠١٨إلى  ٩من  كندا، ال،ـمونتري

  )أاللجنة (
  النظام العالمي للملاحة الجويةتحسين من جدول الأعمال:  ٣البند 

  المسائل الأخرى المتعلقة بإدارة الحركة الجوية  :٥-٣البند الفرعي 

  الحقيقي الشمالي الذي يستخدم المرجعي النظام
 )كندامُقدَّمة من ورقة (

 التنفيذيالموجز 

الاتجاهات الزاوية ومسارات الطائرات وأشعة  تكونأن  في طبعته الحادية عشرة خرائط الطيران –من الملحق الرابع  ١- ٨- ٩تقتضي الفقرة 
الاتجاهات تكون حيث  ةلا في ظروف استثنائيإاطيسية بالدرجات المغنفي جميع الاتجاهات  المنارة اللاسلكية ذات الترددات العالية جداً 

مؤتمر ال.  وفي الشبكة شمال الشمال الحقيقي أومحاذاة في  الزاوية ومسارات الطائرات وأشعة المنارة اللاسلكية ذات الترددات العالية جداً 
لانتقال من با ،AN Conf/12-WP/147العمل من ورقة  ٥-٣-٤في الفقرة  اً قدمت كندا اقتراح ،(AN-Conf/12)لملاحة الجوية الثاني عشر ل

  الشمال الحقيقي.النظام المرجعي الذي يستخدم طيسي إلى االمغن الذي يستخدم الشمال النظام المرجعي
وقوع في  ،باستمرار ، وستتسببالمغناطيسيالتباين في  اتالتناقض تتسبب ،الرقميةالبيئة التناظرية إلى من البيئة الطائرات  ةتحول أنظمبو 

بين عمليات الاقتراب والهبوط من الفئتين الثانية والمزاوجة التلقائية  (PBN)الأداء على أخطاء تشغيلية في إجراءات الملاحة القائمة 
أخطاء المسار نفس مراحل لن تعاني و وجميع مراحل المسار والاتجاه.  (AIRAC 424)منتظم الإصدار  إعلان الطيارينترميز و  والثالثة
  قد تكون موجودة.شاشة العرض  ، غير أن أخطاءمراحل المسار والاتجاهتعانيها التي المرحلة قطع 
الاتجاهات الزاوية ومسارات الطائرات وأشعة من أجل الشمال المغناطيسي ي الذي يستخدم نظام المرجعالاستخدام  ةممارسع عن لإقلاول

الذي يستخدم واستخدام النظام المرجعي والتحول بدلاً من ذلك إلى نشر  في جميع الاتجاهات المنارة اللاسلكية ذات الترددات العالية جداً 
المغناطيسي. وتستخدم معظم الشمال تحويلها إلى ثم من الشمال الحقيقي و بمرجعية الإجراءات يجري تصميم  ،فقط الشمال الحقيقي

ضيف قيم تُ من ثم الحسابات باستخدام الشمال الحقيقي و تُجري التي الرحلة  إدارةظم نُ و  الذاتيبالقصور  ةالطائرات الكبيرة وحدات مرجعي
تنافسية تكلفة ب ة)مدوار المستشعرات ال( الآن الجيروسكوبات الطيارين. وتتوفرعلى التباين المغناطيسي من الجداول لعرض المعلومات 

وتقوم الطائرات . (MEMS) الصغيروالنظام الكهروميكانيكي  (FOG) الضوئيةلياف الأ ةالحجم والصغيرة باستخدام تقني ةلطائرات متوسطل
إلى باستخدام مرجعية الشمال الحقيقي ومن ثم تحويلها حساب مسارات الطيران ب (VFR) قواعد الطيران البصري خدمالصغيرة التي تست
  المغناطيسي قبل الطيران. مرجعية الشمال

 الملايين سنوياً  (OEMs)إلكترونيات الطيران الأصلية معدات إنتاج خدمات الملاحة الجوية وشركات  ووتنفق شركات النقل الجوي ومقدم
  التباين المغناطيسي. إدارةمن أجل 

مقدم خدمات  التي يتكبدها تكاليفالمن زيد يُ ، ظاماً عتيقاً نالمغناطيسية المرجعية نظام  من ، فقد جعلتالتكنولوجيا المتاحة اليومأما 
  .المغناطيسيفي التباين  ةطفيفة إلى معتدلاختلافات نظراً لوجود  ةالطائر عدم استقرار مسار ويتسبب في والمشغل الجوي الملاحة الجوية 

 .٦- ٣ رقم الفقرةالواردة في  ةالموافقة على التوصي مدعوٌ إلىالمؤتمر  :المطلوبالإجراء 
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 ةمقدمال - ١

أثناء الطريق حتى  الآلية بدءاً من مرحلةتصميم وتشغيل الإجراءات بشأن  ةل التباين المغناطيسي مشكلشكّ  لطالما ١-١
لتحديد الاتجاه النُظم المرجعية و  (AHRS)لتحديد الارتفاع والاتجاه  ةظم المرجعيالنُ ستخدم توبينما  .المنطقة النهائية والاقترابمرحلتي 

الوحدات المرجعية تكنولوجيا عمل ت ،الاتجاهي رشادللإة طيسياالمغنمستشعرات والالمغناطيسي صمامات التدفق  (MHRS)المغناطيسي 
رجعية الشمال الحقيقي مب (MEMS) الصغيرةظم الكهروميكانيكية والنُ  (FOG)الضوئية لياف الأوجيروسكوب  (IRU) بالقصور الذاتي

الطيار. من أجل و على شاشة الطائرة البيانات المغناطيسية عرض استخدام جدول التباين المغناطيسي للبحث عن القيم المحلية ومن ثم و 
 ةأما الوحد ،الأقلعلى مرة واحدة سنوياً المغناطيسي من أجل الخطأ  (AHRS) النظام المرجعي لتحديد الارتفاع والاتجاه وتجري معايرة

حتى الآن جداول لديها فليس ، (SVS) نظام الرؤية الاصطناعية/  (FMS) الجوية نظام إدارة الرحلة/  (IRU)المرجعية بالقصور الذاتي 
 .موماً علا يلزمها ذلك ، و تباين مغناطيسي

 المناقشة - ٢

وعمليات  تحديثاً للتباين المغناطيسي ٢٠١٢في عام  ألاسكافي أنكوراج بولاية  (FAA)ارة الطيران الاتحادية دأجرت إ ١-٢
لتعكس القيم الحالية. وقد تسبب ذلك في عدم التطابق بين التباين  (PANC) نكوراج الدوليأمطار تيد ستيفنز من أجل الاقتراب 

 تعرضت ،الجوية. ونتيجة لذلك ةالرحل إدارةفي نظام الجوية بيانات الملاحة  ةظم الطائرات وقاعدالمغناطيسي المستخدم في مختلف نُ 
. (CAT II/III)تين الثانية والثالثة من الفئاقتراب الاضطلاع بعمليات جانبي غير مقبول عند رشاد لإ) ٧٣٧بوينغ بوينغ (باستثناء الطائرات 

التي كانت، على الرغم من  إلى القيمة غير الصحيحةالمغناطيسي إدارة الطيران الاتحادية التباين أعادت  ،المشكلةومن أجل تصويب 
ن يتمكن مشغلو الطائرات من تحديث جداول التباين المغناطيسي الخاصة بالنظام المرجعي أللاستخدام في الطائرات إلى  ةقابلذلك، 

ظم نُ على مستوى ، ضر عاتتالأساسي  في المقامالوحدات المرجعية بالقصور الذاتي وفرها وكانت الاتجاهات التي ت. لديهم الذاتيبالقصور 
من نظام الهبوط الآلي استخدام دحرجة الطائرة للأمام والخلف عند يؤدي إلى مما ، التحكم الآلي في الطيراننظام مع الحاسب الآلي، 

  .(CAT II/III)الفئتين الثانية والثالثة 
عمليات عدم استقرار من  الاتجاهبيانات الذاتي من أجل  بالقصور ةمشغلو الطائرات الذين لديهم وحدات مرجعينى عا ٢-٢

ن جداول التباين المغناطيسي تبيَّن أ ،في الأمر في المطارات الكندية. وعند التحقيق (CAT II/III)الثانية والثالثة  الاقتراب من الفئتين
 (EPOCH)التاريخ المرجعي التباين المغناطيسي وقيم فالتغيرات في  .سنة ١٥سنوات و ١٠حدَّثة منذ ما يتراوح بين غير مكانت  للطائرات

الدورة للنموذج عند انتصاف تحديث إجراء ب (NOAA) الوطنية للمحيطات والغلاف الجوي دارةبشكل أسرع.  وقد أوصت الإصارت تسير 
  .٢٠٢٠نظراً لأن التوقعات لم تعد صالحة لعام  ٢٠١٥ لعام طيسي العالمياالمغن
تزويد كل جري إلا أنه ي ،ةطيسي للمشغلين الجويين الآخرين غير معروفاجداول التباين المغن ةن حالأوفي حين  ٣-٢

على و  ،لديه التباين المغناطيسي ةن حالأبه بش ةالخاص (IRU)لوحدة المرجعية بالقصور الذاتي ة لمنتجالشركة المشغل بمعلومات من 
  .المغناطيسي ذلك التغير في التباينلتتأثر بها عملياته نتيجة ن يحدد الكيفية التي أالمشغل 

مرحلة "في في مسارات فإن الطائرة عادة ما تحلق نظام إدارة الرحلة الجوية، المسارات من خلال على ثناء العمل أ ٤-٢
وكأنها ريح فالأمر يبدو للطيار الطيار. الشاشة أمام لى عالتباين المغناطيسي والعرض النظر عن جدول بشكل صحيح بغض الطريق" 
وستختلف المسارات المرسومة عن  (MFD) عرض متعددة الوظائفشاشة العلى ح للريمن خلال العرض الحقيقي غير مؤكدة جانبية 

الموضع الناتج ب اً ممزوج ،في بعض الطائرات ،الوحدة المرجعية بالقصور الذاتي استخدامإن ف ،المسار المعروض في الطائرة. ومع ذلك
 يداء الملاحالأباستخدام مستويات الاقتراب  عند‘ إلى الأمام والخلفحرجة بالد’الطائرة  أن تبدأسيتسبب في لرحلة عن نظام إدارة ا

ة بجداول تباين نمستعي (IRUs)مرجعية بالقصور الذاتي تستخدم وحدات  DH8-100 من طراز طائرة أن ما يعني  ،(RNP) المطلوب
وفقاً وباستخدام أفضل حساب لموقع الطائرة . (CYFB)إيكالويت ة عند مطار درج ١٢قيمته لديها خطأ  ١٩٨٥عدت عام أُ مغناطيسي 

. ومن نظاماً اصطناعياً لريح جانبيةالاتجاه غير الصحيح ولَّد ظراً لأن ن ريح هادئةفي لنظام إدارة الرحلة، ستتدحرج الطائرة للأمام والخلف 
  .(RNP) المطلوب يداء الملاحمن الأ أكثر صرامةعند مستويات ستكون أكثر وضوحاً  ‘الدحرجة’ت هذه غير الواضح ما إذا كان

 (HUD) سشاشات العرض المرئية برفع الرأالتي تولدها  ن المدارج الاصطناعيةإف ،غير صحيحةاتجاه مع معلومات  ٥-٢
  المدرج الحقيقي.لن تتطابق مع ناعية صطالا يةالتوجيهالرؤية ظم ونُ 
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عن إدارة الرحلة في نظام المعروضة الاقتراب ستختلف مسارات المغلوطة، مع معلومات التباين المغناطيسي  ٦-٢
  .ةم الطائر امن التباين المغناطيسي لنظ التباين المغناطيسي لتصميم الإجراء بدلاً تبدأ في استخدام لتفعيل المرحلة حتى المسارات المرسومة 

خر أقد يت ،لنظامللبنية الأساسية ل متجهة إلى العمليات النهائية. وتبعاً في تحليقها  غير صحيحاتجاهاً  ةطائر التخذ ست ٧-٢
نحراف الالذي يحدده مؤشر الاتجاه اتحديد الاختلاف بين ن تتمكن الطائرة من أإلى  إهدار للوقت)( ةالنهائي النقطة الاعتراض الثابت إلى

  .نشطاً الالتقاط يكون  بينما (FMS) الرحلةنظام إدارة الاتجاه الذي يحدده و ، (CDI)عن المسار 
 الخرائطط ن تبسّ أالأداء على الملاحة القائمة  ةالشمال الحقيقي في عملياتجاه لتحديد المرجعية  ةشار ن الإأمن ش ٨-٢

نحو المنشورات  في مختلف دارة التباين المغناطيسيية لإو تبلغ التكلفة السن ،في كندا وحدهافوتخفض التكاليف الجارية.  ةالطائر  ةوعملي
، (VORs) المنارة اللاسلكية ذات الترددات العالية جداً لتدوير  كندي سنوياً  رلادو  ٣٠٠،٠٠٠علاوة على إنفاق  كنديدولار  ٥٠٠،٠٠٠

الرامي  العملذا هفمن المحتمل أن يكون  ،في الواقعو  .التباين المغناطيسيالتغيرات في من أثناء الرحلة للتحقق  عدّلةالآلية المُ  جراءاتلإاو 
الاجراء.   ةسلاممن ن حسِّ يُ لا و عن الحاجة زائداً  خرائط الطيران –متطلبات الملحق الرابع في حدود  حفاظ على التغير المغناطيسيإلى ال

 وتشمل تكاليف التباين المغناطيسي الأخرى ما يلي:

  رج.اترقيم المد ةعادإ لافتات المطار و  
  اتالرادار تنسيق.  
 الوحدة المرجعية بالقصور الذاتي ة من أجل المغناطيسي للطائر باين تحديثات جدول الت(IRU)  نظام إدارة و

قبول جدول جديد للتباين  (IRU)الوحدة المرجعية بالقصور الذاتي رفضت إذا  –ة ملاحظ( (FMS)الرحلة 
  . ا)استبدالهترقيتها أو فمن الضروري  ،طيسياالمغن

 قضايا في إطار التعامل مع ترخيص المعايير الصناعة و شأن بود المبذولة من أجل عقد اجتماعات هالج
 ،قواعد البياناتبين تناقضات ال(من الطائرات العالمي طول سالأفي التباين المغناطيسي الحالية التي تؤثر 

، والمسائل المرتبطة بالأداء الملاحي المطلوب (CAT II/III)ترخيص العمليات من الفئتين وفقدان 
(RNP)(.  

بحيث تُجهّز الطائرة الشمال الحقيقي النظام المرجعي الذي يستخدم إلى  سطول العالمي من الطائراتحويل الأيمكن ت ٩-٢
ويمكن  .تغيير البرمجيات دفعة واحدة لاعتماد الشمال الحقيقيأو  للتحويل بين خياري الشمال الحقيقي والشمال المغناطيسيبمفتاح 

النظام المرجعي لتحديد الارتفاع ة بيانات بوصل ةالتي لا تزال تستخدم صمامات التدفق المغناطيسي لتغذي ةقليميلأساطيل الطائرات الإ
 وقت كافٍ لها ة إذا أُتيح غير مغناطيسينُظم ن تتحول إلى أ (MHRS)والنظام المرجعي لتحديد الاتجاه المغناطيسي  (AHRS)والاتجاه 

لتحديد الارتفاع والاتجاه  ةالمرجعيوالوحدة المغناطيسي ض التكلفة بين صمامات التدفق منخف تستخدم محولاً أن أو ) ٢٠٣٠(حتى عام 
(AHRU).  

 (MEMS) الصغيرةظم الكهروميكانيكية النُ ة الآن باستخدام تقني ةمامات غير المتدفقة متاحإن العديد من أنظمة الص ١٠-٢
  .  (AHRS/MHRS) المغناطيسية التقليدية المستقرة ةنظمالأمقارنة مع بال) ذات التكلفة التنافسية ليتون للصناعات التقنية( LITEFتقنية و 
ضع يها و ، ولكن سيظل يتعين علتحديد الموقعالعالمي لنظام الب ةمن الطائرات الخفيفة مجهز ة كبير ة توجد الآن نسب ١١-٢

ضات لتحديد معوِّ سيمكن إضافة ، ٢٠٣٠ومع إتاحة الوقت حتى عام طيسية الرطبة كمرجع. االجيروسكوبات الاتجاهية مع البوصلة المغن
تطبيقات ة أن يستخدموا جديد ةفي تثبيت بوصل نيرغبو  لأولئك الذين لايمكن  أو ،لبوصلة المغناطيسية الرطبةلالتباين المغناطيسي المحلي 

يرات المستمرة يالتغإجراء ن مأوفر ن شأن ذلك أن يظل ، إذ أنه مويباتللتص ةوسيط ةكخطو  (EFB)الإلكترونية للرحلات الجوية حقيبة ال
  أساطيل الطائرات الكبيرة.في و  (ANS)في البيانات في خدمات الملاحة الجوية 

نظام إدارة الرحلة الجوية / و  (IRU)استخدام الوحدة المرجعية بالقصور الذاتي  لضمان ةلا توجد لائحة تنظيمي ١٢-٢
(FMS) الحالية.جداول التباين المغناطيسي ل  

لنظام لار برنامجي يمعكبالطائرة الوحدة المرجعية بالقصور الذاتي البوصلة الاحتياطية رصد العديد من برامج تستخدم  ١٣-٢
  .البرنامج الرصد الخاص به ةربما باستخدام بيانات غير صحيح؛ لتحديد الاتجاه المرجعي
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تفاوت بمقدار مع ة النهائية والاقتراب والمحطالممر الجوي بإجراءات مقدم خدمات الملاحة الجوية حتفظ ي ،وفي كندا ١٤-٢
  أو نظم التكامل الأدنى. (CAT I)للعمليات من الفئة الأولى ) ٢±درجتين (

مع  (CAT II/III)الثانية والثالثة بعمليات الاقتراب من الفئتين مقدم خدمات الملاحة الجوية حتفظ ي ،كذلك وفي كندا ١٥-٢
  .)٢±تفاوت بمقدار درجتين (

ذلك وقد لا يتطابق  ،في قواعد بيانات الملاحةالآلية لإجراءات لترميز التباين المغناطيسي المخصص تقوم الدولة ب ١٦-٢
  الطائرات والرسوم البيانية المصدرية للدولة. ةتناقضات بين أنظموجود مما يؤدي إلى  ،ظم الطائراتطيسي لنُ االمغنباين مع الت

-RTCA DOو RTCA SC-227 إدارة المعيارينالمعني ب -  (RTCA)اللاسلكية للطيران  التابع للجنة الفنية الفريقكُلِّف  ١٧-٢

236B (C)وكذلك المعيار ملاحة المنطقةلالأداء الملاحي المطلوب  من أجل المعايير الدنيا لأداء نظام الطيران ، ضمن ،DO-238A  ضمن
في التباين المغناطيسي  ةلأمس ةمعالجب - المطلوب لملاحة المنطقةمن أجل الأداء الملاحي  د الدنيا لمواصفات الأداء التشغيليو الحد

 لأجهزةالحد الأدنى ومواصفات  (MOPS)الحدود الدنيا لمواصفات الأداء التشغيلي داء الملاحي المطلوب من أجل إدراجها في عمليات الأ
  .(MASPS) الطائرة

باستخدام الشمال الحقيقي كمرجع  الأداءالقائمة على حة الملاإجراءات التقليدية و الملاحة قامت كندا بتشغيل إجراءات  ١٨-٢
لعمليات اختبار منصة كان ذلك بمثابة طويلة. و  ةفتر لمن المجال الجوي المحلي الشمالي الكندي  ةشاسع ةنحاء منطقأفي جميع للاتجاه 

 الأداء الملاحي المطلوبعمليات والمحطة النهائية، و ، ‘أثناء الطريق’خلال مرحلة الشمال الحقيقي مرجعية الملاحة القائمة عل الأداء ب
(RNP)  والأداء محدد الموضع بالإرشاد الرأسي(LPV)  الملاحة الجانبية و(LNAV)  والملاحة الجانبية(LNAV) الملاحة الرأسية/(VNAV) .

 ARINCاستخدام المعيار التي تُشاهد مع لمراحل اقطاعات انلم تحدث  ،عند إجراء العمليات في المجال الجوي بمرجعية الشمال الحقيقيو 

  تناقضات التباين المغناطيسي.لنتيجة  (ARINC)الصادر عن مؤسسة اتصالات الطيران الراديوية  424

 

 (FMS)لة نظام إدارة الرحللتحول في المجال الجوي المحلي الجنوبي حيث استخدمت جميع بيانات  أجرت كندا اختباراً  ١٩-٢
النجاح في وتحقق بيانات واحدة.  ةاعدة قدور على الشمال الحقيقي التحول إلى إمكان للبرهنة على لتباين المغنطيسي لالقيمة الصفرية 

  .باستخدام هذا الأسلوب (PBN) الملاحة التقليدية وإجراءات الملاحة القائمة على الأداء جراءاتإالتحليق بمزيج كامل من 
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كل على يجب و . ة بطرق عديدةالتنقل بدقعلى قدرتها في طائرات مختلفة و  فيالمغناطيسي تؤثر أخطاء التباين  ١-٣
واع عمليات الاقتراب نفي مختلف أثيرات أالمغناطيسي داخل نظام الملاحة الخاص به وما هي التفي التباين  أمشغل فهم مقدار الخط

  .داء الملاحي المطلوبومستويات الأ
في الطائرات التي تستخدم الشمال الحقيقي في الحسابات لتحديد الاتجاه إلى مراجع مغناطيسية  ةهناك حاجن تكون ل ٢-٣

عرض الشاشات لاستخدام الطيار الألى و  ةأخير  ةكخطو إلى المرجعية المغناطيسية الاتجاه والمسار تحديد  حساباتتحويل فالملاحية. 
  .المرسومة والبيانات المعروضة على شاشة الطائرةويسبب تناقضات بين البيانات الطيار يوقع أخطاء  ومرجع

ة يو وتوقعات الريح العل خرائط ملاحة بصريةتستخدم  ةمغناطيسي ةبوصلعلى حتى الطائرات الخفيفة التي تعتمد فقط  ٣-٣
أن تعمل لطائرات الخفيفة ليمكن  ،ةرطبال ةمغناطيسيالبوصلة لالشمال الحقيقي. وباستثناء القراءة المباشرة لبمرجعية حسابها جري التي ي

  هذا التصحيح.استخدامها لإجراء ويمكن لفة كمساعدات مجدية من حيث التمن السهل شراء و الشمال الحقيقي. بمرجعية 
التقليدية في المجال الجوي الملاحة وعمليات  ،الحديثة ، وهيالملاحة القائمة على الأداءعمليات  جدوىت تقد ثبُ ل ٤-٣

نجح اختبار تحويل كما باستخدام نظام مرجعي للشمال الحقيقي. الرحلة أثناء لتحقق لالآلية جراءات الإن خلال المحلي الشمالي الكندي م
  .ةواحد ةفي دور الشمال الحقيقي المجال الجوي المحلي الجنوبي إلى مرجعية 

 عن كاهلعبء العمل  يزيحو التكلفة يخفض أن الشمال الحقيقي خدمات الملاحة الجوية بمرجعية تشغيل من شأن  ٥-٣
سّط نظم ، كما أنه يببياناتوفرو قاعدة الوكيانات الترخيص وم ومشغلي المطارات مشغلي الطائراتو الملاحة الجوية  اتخدم يمقدم

 إلى حد كبير.الملاحة 

 التوصية التالية:ى إلى الموافقة عل ن المؤتمر مدعوُ إفي ضوء ما تقدم، ف ٦-٣

 النظام المرجعي الذي يستخدم الشمال الحقيقي – X/٥-٣التوصية 

 ٢٠٣٠حلول عام شمال الحقيقي بيستخدم الاعتماد نظام مرجعي قاليم ن يطلب المؤتمر إلى الدول والأأ

  -انتهى  -


