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از عدم  یناش یادن یاز سوانح هوانورد  %18، حدود NTSBسوانح منتشر شده توسط    یمطابق با آمارها :چکیده

الههت حه مربههوب بههه حمراجعه بههه  هه   یبرا  یفقدان زمان کاف  یست،شده در چک ل  یانب  یدستورالعمل ها  یترعا
پههروازو و عههدم  بتههدایننههد نههفدن فرهه  در ا)ما  یسههتچههک ل  یها  یتماز آ  یکی  یات اق افتاده، عدم اجرا  یاضطرار
بودن چک  یموجود در نهاجا، با توجه به چاپ  یماهای)از ح ظ انجام دادنو بوده است. در هواپ  یستچک ل یریبکارگ
  ی،اضطرار یها  یتدر موقع  یکاغذ یستبه است اده از چک ل  بوبمر  یها  یآنها و دشوار یها، عدم بروزرسان یستل

 یههکالکترون  یسههتچههک ل  یههکفقههدان    یناست. بنههابرا  یتر حائف اهمیابس  یکیالکترون  یها  یستاست اده از چک ل
فههوکر  یمایباشدو در هواپ یم یادن یو ترابر یمدرن شکار  یماهایاستاندارد )که در حال حاضر از الفامات همه هواپ

مانند انتشارات  ی،مررال ینب  لاحیمراجع ذ ی، براساس دستورالعمل هامقاله ینا در . ود استجا کاملا مشهنها 27

 یاتو  و نشههرSAE)یالمررهه   ینو ، انتشارات بهه MIL)  یکاآمر  یو، استاندارد دفاعFAAفدرال )  یهوانورد  یاداره  
 یلفامههات مربههوب بههه  هه حه هههاردها و ااسههتاندا ی؛و پههرواز یپرسنل فنهه  یاز مشاوره  یمندوبهره  یو پرواز  یفن
استخراج شده است، تا خربان بتواند بههه انتخههاد خههود،   یکینالکترو   یستچک ل  یح ح  ییوجانما  یطراح  یشگر،نما

اسههت را بههه  یکه در زمههان پههرواز ضههرور یگرید یو دستورالعمل ها  یازمورد ن  ینرمال، حالت اضطرار  یچک ها
حههال   یماهههایبودن هواپ  یمیو با توجه قد  مقالهن  یا  یها  یافتهبر اساس  .  یدنما  یافتدر  یو بصر  یداری ورت شن

قابههل حمههل   یسههتهایگردد از چک ل  یم  یشنهادپ  یستند؛پرواز برخوردار ن  یمرکف  یوترکه اکثراٌ از کامپحاضر نهاجا،  
در  یمهها،بههرق هواپ یناتصههال بههه منههابع تههام یههتثابههت ، بهها قابر یشههگرهایو نما یکیالکترون  یها  یفک  یپد،مانند آ
 . است اده نمود 27وکرف یماهایهواپ

 
 یماای هواپ  یی،هوا  ی استانداردها  یست،چک ل  ییجانما  یست،چک ل  یطراح  ،یکیالکترون   یستچک ل  :های کلیدی واژه

 27فوکر
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 مقدمه
 یبههرا  یمههاهواپ  یطراحهه   یمهم و اساسهه   یناز قوان  یاریبس  یش،پرواز، اغرب با به خطر انداختن خو  ییهاول  یشگامانپ

و   یرنظههامیمخترف غ  یطراح  یهافرس ه  یهاها و شکست  یتاز موفق  یناش  یفن  ینقوان  ینکردند. ا  ییرا شناسا  یمناز اروپ
 یشو هم در افههفا یمنیاول و دوم بود، که هم در بهبود ا یجنگ جهان  یهر دو دوره  یو در ط  یستمقرن ب  یلاز اوا  ینظام
 یمههادر حال تحول، در ابتدا فقههط توسههط سههازندگان هواپ  یدانش طراح  ینکه ا  یاند. درحالنقش داشته  یدر طراح  ییتوانا

 یههدسههاخت و تول تیههابر مکتود کردن تجرب  یمتصم  یسازنده محصولات هوانورد  یبکارگرفته شده بود. شرکتها و نهادها
 یههتاقههدامات، در نها  یههنفراهم سههازند. ا  یندهآ  یداتتول  یبرا  یراه  یگذشته بتوانند نقشه  یاتگرفتند تا با است اده از تجرب
برکههه آن را  گیههردینم یشههیپ ییهوافضهها یشرفتاستاندارد از پ یک یاستاندارد شد. به طور کر یهاباعث تولد دستورالعمل

پههرواز  یت ههلاح یاستانداردها که از دل آن مجوزههها یگرد یت. خصو کندیم یهمراه نبا آ  یگاه  یو حت  کندیدنبال م
 یههکو محههدوده مجههاز در    یکسههب الفامههات ضههرور  یمن،ا  یطیشرا  یدی،سه عنصر کر  مد نظر داشتن  شود،یاستخراج م
بهههره   یهاسازمان  سطتو  یردسامانه هوانو  یامحصول و    یکبه    یازاست. بعد از اعلام ن  یهوانورد  یسامانه  یامحصول و  
 یپههرواز  یمجوزها  جهت اخذبهآن محصول    یاستاندارد در طراح  هاینامهیوهها و شو متابعت از دستورالعمل  یرویبردار، پ
ارتقاء عمرکرد   ینشده و فقط در راستا  یدیمحصول جد  یدمنجر به تول  یازاعلام ن  یناگر ا  یاست، حت  یضرور  یلازم، امر

محصههولات   یههددر سههاخت و تول  یرانا  ییهوا  یرویباشد. با توجه به رشد قابل ملاحظه ن  وجودم  یهامحصولات و سامانه
 یههروین  ینآن در ا  یهاو سامانه  ینظام  یدر محصولات هوانورد  ییرگ ت که امکان ارتقاء و تغ  نتوایم  ی،نظام  یهوانورد
 یههتپرواز در اولو  یمنیا  امروزهباشد.  یاروز دن  یداردهااستان  یبر مبنا  یدبا  ییراتتغ  یناست که ا  یهیوجود دارد. و بد  ینظام

کههاهش   یپرنده بههرا  یلبه وسا  یکیار و الکتروند خودکعمرکر  هاییستماست، اففودن س  یهوانورد  یتهایاول انجام مامور
در کتههاد   1شههده اسههت. اتههول گاوانههده  یاست که باعث کاهش سههوانح هوانههورد  یمنیاز جمره اقدامات ا  یانسان  یخطاها
 یابههفار  یسههتها: چههک لیمخوان  یکتاد م  ین. در ادهدیم  یمروزمره ما تعم  یداستان را به زندگ  ینا  2یستچک ل  ی ستانم

 و 2009)گاوانده،. یبخشندرا بهبود م یجمهارت، نتا یشاففا که بدونهستند 
کامههل  یسههتهر بخش پرواز اسههت.چک ل یبرا یمامناسب هواپ  یکربندیاز پ  ینانپرواز اطم  یستچک ل  یا ر  وظی ه

رواز ، قبل از پ یچک ها  یعنیشده است ،    یممشخص مجفا از هم تقس  یستهایپرواز به ل  یتمام بخشها  یبرا  یباًاز تقرپرو
 شههود.  یرا هم شامل م  ینگ: برند شدن ، پرواز کروز و لندممه  یقبل از بخشها  یژه. و به ویرهقبل از نشستن و غ  ی،کستا

از است اده نامناسههب از   یناش  یامدهااز حوادث و پ  یاریبس  یاحتمال  نشان داد که عرت  3NTSB  توسط  یقاتاز تحق  بسیاری

 و  1988حمل و نقل بین المرری،ایمنی  )سازمانتوسط خدمه پرواز است.    یستچک ل
دوازده گههفار   یمورانجام شده بههود ، لههوتمن و گههال  ینگبوئ  یماسازیکه توسط شرکت هواپ  یمطالعه وبررس  یک  در

 یههلخدمه به دل یموارد مربوب به خطاها یناز ا یجهگرفتند که تعداد قابل تو یجهکردند. آنها نت یتصادف و حادثه را بررس
اند. از جمرههه   یافتهتکامل    یستچک ل  یاز دستگاه ها  یدر طول سال ها انواع مختر است.  یستاز چک ل  است اده نادرست

 و  2001)بورمن، است.   یو وت یکی، مکان یکاغذ  یستچک ل
از  یذکر شده است. برخ  ییوادث هوااز ح  یاریدر بس  یدرست چک ها توسط خدمه پرواز به عنوان عامر  یترعا  عدم

 یرقابههلنادرسههت ، مههتن غ  یچانتخههاد سههوئ  یسههت،، مانند پر  از چک ل  یکاغذ  یستچک ل  یهاحوادث شامل خطا  ینا
حههذف   یههابه عرت کار با کاغذ،    یفشار روان  ی،، از دست دادن مکان هنگام حواس پرت  ییکم بودن روشنا  یلخواندن به دل

خودکار هستند که  یتداترل وهبر کن یمبتن یابفار  یکیالکترون  یها  یستبود. چک ل  یستچک ل  یها  یتمازآ  یکی  یمورد
 یههکاز خربانان اظهار داشههتند کههه در  بسیاری برند. یم یناز ب یارا کاهش  یستمرتبط با رو  چک ل ینوع خطا ینچند

 
1- Atul Gawande 
2 - Checklist Manifesto 
3 - National Transportation Safety Board 
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آنههرا فرامههو    یبههه کرهه   یانداده اند  انجام    یرا به درست  یستچک ل  یها  یتمچند مورد از آ  یا  یکآنها    یگرمورد د  یازمان  
 یرا بههرا  یمههاهواپ  یکه در آن خدمه پههرواز فرهه  ههها  1141پرواز  ینفدرلا   یرتصادف دلتا ا  یقاتدر تحق  هیدپد  ینکرده اند. ا
 و 2001)سازمان ایمنی حمل و نقل بین المرری، باز نکرده بودند، مشهود بود.  برخاستن

،   یدر همههاهنگ  ینگرانهه   یههرازبوده است ،    یراز موضوعات مورد علاقه در دهه اخ  یکی    4خربان  ینمنابع کاب  مدیریت
 و  1988)فوشه و همکاران، خدمه پرواز متمرکف بوده است.  یبیو عمرکرد ترک  یاجتماع  یندهایفرا

شود. عههلاوه بههر  یانجام م یگرد یوخربان ها یتانکاپ ینبا اقدامات وارتباطات هماهنگ شده ب  یستازچک ل  است اده
کنههد.   یمهه   یههیننقههش هههر خدمههه پههرواز را تعو    یفمتما  یاربس  یفشده است که تعار  یطراح  یبه گونه ا  یست، چک ل  ینا

نظههارت   یستبر عمرکرد خربان پرواز در است اده از چک ل  یحاست که خربان ناظر بطور  ح  ینامر مسترفم ا  ینا  ینهمچن
گههفار  حادثههه  یههک در هر خدمههه در پههرواز بدهههد. یگاهتذکرات لازم را بدون در نظر گرفتن جا یکند و در  ورت تخط

خود عقب بود اقههدام بههه برنههد   یفاز وظا  یکامل به مهندس پرواز که تا حدود  یتوجه  یبا ب  یتانکاپ  آمده است  یهوانورد
نات سرعت کمتر از سرعت مجههاز 10هم    واماندگیحادثه شده، وعرت    یجهودر نت  یماهواپ    5واماندگیشدن کرده که باعث  

بههدون گههرفتن  یتانداد وکاپ یود را انجام ممربوب به خ  یپرواز چک ها  هندس بود که م  ینا  یلبرند شدن بود وآن هم بدل
 30توانسههت    یبودکه مهه   یتانمهندس پرواز نبود ، برکه کاپ  یرتقص  ین))چک ها کامل شدوو اقدام به پرواز کرده بود. ا  ییدتا
 و  1982هامر و همکاران،  انجام دهد. یخود را به درست یف بر کند تا مهندس پرواز وظا یهثان

متاس انه خربان فرمانده بدون توجه بههه   88در رژه روز ارتش سال    ییاهو  یروین  76  یریوشینا  یمایهواپ  در پرواز  ویا
داد، که باعث کنده   یادامه پرواز را انجام م  یستتذکرات مهندس پرواز وخربان دوم با سرعت بالاتر از حد مجاز در چک ل

 یمافتن خدمه پرواز وهواپر  ینسقوب واز ب  یتودر نها  یمااپهو  یوعمود  قیکنده شدن سکان اف  یجهشدن آنتن رادار و در نت
چههک  یههها یههتمآ یحاز انجام نههدادن  ههح یاز مشکلات ناش یاریتواند بس یم یمادر هواپ یمنابع انسان یریتمد این شد.
نجههام تمههام خربههان ههها در ا یی، توانهها یماهواپ یچیدگیپ یشاففا با پرواز را برطرف کند یمنیبالا بردن ا یجهو در نت یستل

 یههک، بفرگتههر و چنههد موتههوره یماهایو با ظهور هواپ یافتهکاهش  یستاز انواع چک ل یبدون برخ نییما ید لازم براموار
 یههنآمد. با ا  ربه نظ  یشوند لازم وضرور  یبررس  یدکه با  یاز موارد  یاریبس  یلاز تکم  یناناطم  یتر برا  یرسم  یستچک ل

، تههداخل در اسههت اده از یههکتراف یشک ها ، و با افههفاتعداد چ یشآنها ، با اففا  دگییچیو پ  یماهاحال ، با بفرگتر شدن هواپ
بههر اسههت اده  یمبتن یها و رو  ها یستاحتمال خطا در است اده از چک ل  یش،که اففا  یابد  یم  یشاففا  یفها ن  یستچک ل
 یرشناسکا ینامهیاندر غالب پا  یققتح  ینشد تا با انجام ا  اییفهامر انگ  یندهند. لذا ا  یم  یشرا اففا  یستازچک ل  یح ح

پرداخته شود. و بههه طههور   یسامانه هوانورد  یک  یپرواز، برا  یتاستاندارد  دور مجوز و  لاح  یهارو    یارشد، به بررس
 یقتحق یندر ا 27فوکر یمایهواپ لکترونیکیا یستچک ل  ییوجانما  یخاص استخراج استانداردها والفامات مربوب به طراح

بر اساس اسههتاندارد والفامههات  یاقدام به طراح یبرا یراه  یشد، که نقشه  ینوتد  یآن، استاندارد  یجهدر نت  مطالعه شد که
 .باشد یماهواپ ینا  یکیالکترون  یستچک ل  یدر طراح  یینصب وجانما یبرا  یپرواز

 

 پیشینه پژوهش 
 هیهه رو  یههن، ا 1935 اکتبههر 30 نبههود. در  یازین  یست، به چک ل  یماهواپ  یسادگ  یلبه دل  ییحمل و نقل هوا  یلدر اوا

 یراپس از پرواز سقوب کرد ز  یشد ، اندک  یمعرف  17یینگکه بعداً به عنوان بو  299مدل    یینگبو  یمایهواپ  یککرد.    ییرتغ
  و  2009)گاوانده،را آزاد کنند.  یو سکان افق یق ل سکان عمود یدجد یسمخربانان نتوانستند مکان

 
4 -Cockpit Resource Managment 
5  - Stall 
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 یشههتریب  ی، خطاها  یماهواپ  یچیدگیا پشدند ، اما ب  یلبه مسئره استاندارد تبد  یماها در هواپ  یستپس از آن ، چک ل

 یحمههل و نقههل مرهه   یمنههیا  یشههورا  یبهها اسههت اده از داده ههها   6وFAA)فدرال    یظاهر شد. اداره هوانورد  یستدر چک ل

(NTSBبههفر   ییسههانحه هههوا  37عامل موثر در    یا  یاز عرل احتمال  یکیرا به عنوان    یستچک ل  از، است اده نامناسب    و

 یههندر همههان مطالعههه بههه ا FAAاز  یمنههیا یلو تحر یهشاخه تجف یک،  ینکرد. علاوه بر ا  ییاشناس  1990و    1978  ینب
به  یتمصدوم 260و  کشته 215 یستچک ل یحادثه مربوب به خطاها  279،    1993و    1983  یسالها  ینکه ب  یدرس  یجهنت

 و  1988ل بین المرری،)سازمان ایمنی حمل و نقهمراه داشته است. 
هنگام پرواز رخ داده است. دو نمونه   یااز پرواز    مراحل قبل  یدر ط  یستمربوب به چک ل  یدر د از خطاها  بیشترین

ودر DC-9  یماینورث وست )هواپ  255پرواز    یبرا  یحمل و نقل مر  یمنیا  ینوع خطاها در گفارشات تصادف شورا  یناز ا

 ییدتأ 1989سال  رو د727یینگبو یمایدلتا )هواپ 1141و پرواز    و  1988بین المرری،)سازمان ایمنی حمل و نقل    1987سال
)سههازمان ایمنههی   .ن ر شههد  170بود که منجر به مر  کل    یستچک ل  یر اشتباه خطاهر دو ات اق ناگوا  یعرت ا ر  ،شده

 و  2001حمل و نقل بین المرری، 
)سههازمان ایمنههی حمههل و نقههل بههین اسههت.    ینیههتلم  ها ، کاغذ / کههارت  یستچک ل  یرو  ارائه برا  ینمتداول تر

 و  1988المرری،
سال گذشته درست است ، اما با بفرگتههر   یکصدساخته شده در    یماییهواپ  یعموم  یماهایهمه هواپ  یمطرب برا  این
چههک  ، تههداخل در اسههت اده از ییهههوا یههکتراف یش، و با اففاها  یستمتعداد س  یشاففاآنها ، با    یچیدگیو پ  یماهاشدن هواپ

 یحبر است اده  ح یمبتن یها و رو  ها یستاست اده از چک ل راحتمال خطا د  یش،که اففا  یابد  یم  یشاففا  یفها ن  یستل
 یها  یستنحوه ارائه چک ل  نه،یسخت اففار و نرم اففار و محاسبات کاهش هف  یشدهند. اففا  یم  یشرا اففا  یستازچک ل
 یاریبس رد یجیتالد  یاو    یکیالکترون  یها  یستدهه گذشته، چک لدر دو  دهد.    یم    ییررا به سرعت تغ  یدجد  یماهایهواپ
ظاهر شههدند.  یحیوت ر یکوچک آموزش یماهایاز هواپ یو برخ  ی،و بفر ، نظام  یمنطقه ا  یتجار  یماهایهواپ  یتاز کاکپ

 و  1982هامر و همکاران،  )
 یههها یسههتمس یشههده بههرا یففار طراحتوسط سازنده با نرم ا یدجد یمایبه پانل هواپ یجیتالد یها  یستچک ل  این
 و  1989)واینر، شده اند.  یکاغذ  یستاز اشتباهات چک ل  یاریشده، که باعث حذف بس یکپارچه یماهواپ

از   ههها  یستل  -مدل از چک  ینآغاز کرد. توسعه ا  1980را از اواخر دهه    یکیالکترون  یستروند مطالعه چک ل  ینگبوئ

 یسههتبراشههتباهات مسههتند چههک ل ی، مبنFAAسال پس از انتشار گفار   یک هینکادامه داشت تا ا 1996تا    1990سال  
شههامل همههه  777یینههگبو یستکرد. چک ل  ید و معرفییتأ  777  ینگرا در بوئ  یکالکترون  یستچک ل  ینامه، گواه  یکاغذ
و نقههل بههین )سازمان ایمنی حمل  پروازبود.    یمنا  یاتمرع  یبرا  یازمورد ن  ینرمال واضطرار  یرنرمال و غ  یها  یستچک ل
   و  1988المرری،

  7وEICASهشدار دهنده خدمههه پههرواز ) یستمتواند با نشانگر موتور و س یم  ینهمچن  ینگبوئ  یکالکترون  یستل  چک
 و  1982هامر و همکاران،  )مرتبط باشد. 
 دییههاتعههداد ز  یگفینیدهد و جهها  یارائه م  یکیرا بصورت گراف  ینگبوئ  یماهایهواپ  ینظارت بر موتورها  یستمس  این

نصههب  یشههگراز دو نما  یینههگبو  EICAS  یرباس،ا  ECAM  8  یستمجداگانه شده است.  همانند س  یقدقنشاندهنده وآلات  

مربههوب  یمههاهواپ یها یامشامل همه پ EICASاطلاعات ارائه شده توسط  .کند یاست اده م یشده در مرکف بصورت عمود

 یکیگراف یریتصو ینشار وهمچنروغن وف یسوخت، دما نیا، جر RPMدورموتور ین،تورب یگشتاور موتور، دما  یشبه نما

 
6 - Federal Aviation Administration 
7 - Engine Indicating And Crew Alerting System 
8 - Electronic Centralized Aircraft Monitoring 
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و... قابههل  ینکنتههرل فههرام ین،مطبههوع کههاب یهههتهو یی،زدا یخ یدرولیک،مانند برق، ه ییها یستمس یماهواپ یها یستماز س
 است. یشنما

 مل:دهد که شا یموتور وهشدارها به خدمه را ارائه م ینشانگر داده ها یابفارها EICAS  ییبالا  یشنما   حه

 دما و یقهدور در دق •

 و مقدار سوخت یانجر •

 لرز  موتور •

 )در  ورت لفومو 9موتور یچرخ دنده ها یاتجفئ •

 .10و CASM) یابهشدار احت یستمس یها یامپ •

 اطلاعات مربوب به: یشکه شامل نما  EICAS یهثانو یشگرنما •

 ارابه فرود یتموقع •

 یمفر /تر •

 یواحد برق کمک •

 یخضد /ینفشار کاب •

 یکیدرولسوخت/ه •

 پرواز ینکنترل فرام  یها یتموقع •

 ینمطبوع کاب یهدرد ها/ تهو •

 .DCو  AC یکیالکتر یداده ها •

EICAS  یههقپرواز را از طر  یگرعرشهد  یموتور و نشاندهنده ها  یقآلات دق  یحذف سنت  یقرا از طر  یناناطم  یتقابر 
توانههد بههه سههرعت  یکه م یکیگراف شینما کیدهد. حجم کار با است اده از  یم یشپرواز، اففا  یکاهش حجم کار خدمه  

 ایههن شههود. یداده ها مهه  یقبا ارائه دق  یو نگهدار  یاتیعمر  یها  ینهآمده و باعث کاهش هف  یینشودپا  یرتوسط خربان ت س

متمرکههف   یکههینظههارت الکترون  یسههتمس  یرباس ا  یکالکترون  یستل  چک  شوند.  یداده م  یشنما  یفن  ECAMها در    یستمس

 یبههرا ینرمههال و اضههطرار یشامل روشههها ینگبوئ یکالکترون یستشود و مانند چک ل  یم  یدهمو  ناECAM)  یمایهواپ
 ه، شرکت بوئینگو )ایمنی برای خربانان و س راست.   340و   330،  320 یرباس ا یخانواده ها

 یهستند ودر پانل مرکههف یکه به  ورت عمود LCD یا CRT یشگرمعمولا به شکل دو نما یکیالکترون  یتورمان  این

 ینتههورب یسرعت فههن، دمهها/N1موتور مانند) یهاول یپارامترها ییبالا  یشما  حه ن نصب شده است.  یماهواپ  یقدقآلات  

دهنههده بههرآ )فرهه  و  یشافههفا یدسههتگاه ههها یتسوخت، وضههع یانجر ینتحت فشارو و همچن ینسرعت تورب/N2موتور،  

از  یافو اطلاعههات اضهه یههه)ثانو یینپا ECAM درنمایشگردهد.   یرا نشان م  یگرو، همراه با اطلاعات دslat  یها  یتموقع
 سیسههتم شههود. یبرطرف کردن مشکل ارائه مهه   یآن و راهها  یامدهایو پ  یستمجمره اطلاعات مربوب به هرگونه نقص س

(ECAMنظارت دارد وبصههورت خودکههار   یوستهداده ها به  ورت پ  یجمع آور  ینو همچن  یماهواپ  یها  یستمو بر انواع س
مههورد نظههر را   یههها  یسههتمس  یتواند به  ههورت دسههت  یم  یفدهد، خدمه پرواز ن  یهشدار مف را  مختر  یها  یستمس  یخراب

بهها اسههت اده   یو نگهههدار  یههرتوانههد توسههط پرسههنل تعم  یثبت شده توسط خدمه پرواز مهه   یها  یامانتخاد و نظارت کند. پ
 یههنشههود. اکثههر ا یگیریپرواز پ ریوتکامپ یخربان و در حافظه  یندر کاب  یو نگهدار  یردر پنل تعم  یستمازامکانات تست س

مطالعه  یکرد که برا یفتو  یتوانرا م یکیالکترون یستمدل چک ل سه قرار دارند. یماهواپ یونیکدر قسمت او  یوترهامپکا
 یسههه سههطح اساسهه   یاساسهه   یفتو   یتوانند برا  یفرض شده اند و در دسترس هستند ، اما م  ینگبوئ  یمایتصادف هواپ

 
9 - Gearbox 
10 - Cution Alert System Massage 
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 واپیمههابهها ه  2وقابل حمههل اسههت. نههوع    یستن  یکپارچه  یمااپبا هو  1است اده شوند. نوع    یکرونالکت  یستچک ل  یوناتوماس
را در زمان مناسب   یستمورد نظرچک ل  یتمآ  یماهواپ  یها  یستمشده تا با ادغام با س  یشده است وهوشمند طراح  یکپارچه

توسط   یستهر مرحره در چک ل  یازمورد ن  میتاست، اما آ  2ادغام شده است و مشابه نوع    3دهد. نوع    یشبطور خودکار نما
 و  1982هامر و همکاران، شود.  یانتخاد م  یخربان بصورت دست

 

 یاتاستاندارد و خصوص

منحصههر   یطراحهه   یههک  یرا برا  یکه الفامات خا   گیردیمرا در بر  ییاز استانداردها  یبیترک  یامجموعه  خصو یت،
سههاخت،   یات،عمراز محصولات که در    یعیوس  یفساخت ط  یرا برا  یاحطر  ماتاستاندارد، الفا  یکه. درحالکندیم  یانب رد ب
  .و2012)وزارت دفاع کانادا، کندیارائه م کنند،یشرکت م یفاتمواد و تجه ینو تام ینگهدار
 یمحصولات جداگانههه از محصههول یدتول یبوده و برا یو خدمات یفن یفاتتجه یهو اساس ته  یهبعنوان پا  یاتخصو  

شههامل اهههداف   یت،خصو هه   یههک  یعههی. بطههور طبشوندیگرفته مبکار  یما،همچون هواپ  یصولات بفرگمح  تا  یچهمچون پ
 .  و2012)وزارت دفاع کانادا، شودیمحصول خاص م یکدر  یریبکارگ یبرا  یطراح

 یههاقطعه و    یک  یاخذ استاندارد طراح  یمنتشر شده باشند، برا  یمختر    لاحیتوسط مراجع ذ  توانندیم  یاتخصو 
بکههار   هاییستمس  یردر مورد ز   لاح،یاز مراجع ذ  یکمنتشر شده توسط هر  یاتاز خصو   یکارجاع به هر  یستم،س  کی

 .باشدیرفته، بلامانع م

 متحده یالاتا ینظام  یاتاستانداردها و خصوص

ولات اعههم از محصهه   یهر مورد قابههل تصههور  یریمتحده به منظور دربرگ  یالاتا  ینظام  یو استانداردها  یاتخصو 

ها، ACمتحده شامل  یالاتا  ینظام  یاند. استانداردهامنتشر شده  ی،نور  یبرف  یارتباط  یهاتا پروتکل  یمااز فضاپ  ییافضاهو

MIL-STD    ،هاMIL-HDBK    ،هاCFR  ها وTSOاسههناد کههه در محصههولات و   یههادیتعههداد ز  یوه. بعههلاشوندیها م

 یبههر اسههاس پارامترههها  یاتاسههتانداردها و خصو هه   یکرهه   طور  . بهشودیمتحده بکار گرفته م  یالاتا  ینظام  هاییسسرو
قابههل قبههول   یارهههایرو فقههط بههر اسههاس مع  یههن. از اشههوندیم  یبند  هندسه، رنگو دسته  یگفینی،) عمرکرد، جا  یمتعدد
 ی ههه،بههه نقههش، وظ یههداستانداردها با  یندر ا  یپرواز  یت. در انتخاد الفامات  لاحشوندینم  یدسته بند  یپرواز  یت لاح
 .و2012)وزارت دفاع کانادا،دقت لازم را مبذول داشت   نی،میو ا یطمح

 یقتحق ینکار رفته در ابه یاتها و خصوصاستاندارد

 ینظههام یاسههتانداردها یواژه یبه جهها  MIL یبرنامه ا ر یمتحده، از واژه  یالاتکشور ا  ییهوا  یرویاکنون . نمه
در کنار  یریاند، که هنگام قرارگشده یستمتحده ل یالاتا ینظام ینداردهااستااز  یبرنامه، تعدا ین. تحت اکندیاست اده م

اسههناد را کنتههرل   یگههربههه د  یده، مرجعMIL  ی. برنامه ا رکنندیم  رائهمحصول ا  یطراح  یرا برا  یکر  یراه حر  یکدیگر،
 یطراحهه   یهههااهر  یبههه جهها  یدعمرکر  هاییژگیالفامات بر حسب و  یحو به تشر  کندیم  یدتاک  هایگفینجا  یجادکرده، بر ا

کههه  ی. زمههاناندشههدهگذاشههته  یخال MIL یاز اسناد ا ر یبخش قابل تجه یف،ن یندهآ هایی. به منظور بروزرسانپردازدیم
)وزارت دفههاع .  شههوندیوارد م  یدر قسههمت خههال  یخا   یشود، الفامات عمرکرد  ییکاربرد شناسا  یک  یبرا  یاتیعمر  یازین

 .و2012کانادا،
 یمههایهواپ  یبرا  یگذاریوجا  یکیالکترون  یستچک ل  یالفامات طراح  ینآن ، تدو  یو خروج  قتحقی  یناز اهدف       
اسناد استاندارد و  ها،یستچک ل یناست، در ا  یکاآمر  ینظام  یبرده شده    ارائه شده در منابع نام  ییوهش  یبر مبنا  27فوکر
 یرنظههامیغ  یهاموارد استاندارد  یدر برخالبته    ده است.ئه شارا  فرضیشپ  یطراح  یارتقاء، بر مبنا  اینمرتبط با    یکتب فن
 گنجانده شده است. هایستچک ل یندر ا یفمرتبط ن

 با استاندارد 27در فوکر یشگرنما یتطابق الزامات مشخصات کل یبررس  
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 یههاقابل است اده )به عنوان مثههال قابههل خوانههدن    یبفر  باشد که داده ها را به شکر  یبه اندازه ا  یدبا  یشگرنما  یک
مطابق بهها عمرکههرد   ییو روشنا  یاتیعمر  یطنسبت به مح  ینی،ب  یشقابل پ  یطخدمه پرواز، در تمام شرا  یگاهو از جاییشناسا

 باشههد بههه  یداده شده کاف  یشنما  یراز تمام تصاو  یبانیپشت  یبرا  ایدرائه دهد. وضوح و حداقل عرض خط بمورد نظر خود ا
نسههبت  ینههی،ب یشقابل پ یطخدمه پرواز در تمام شرا  یگاهنادرست از جا  یرداده شده بدون ت س  یشکه اطلاعات نما  یطور
ونشاندهنده ها، نداشتن  27فوکر یمایبودن هواپ یمیقد یلبه دل و نور، قابل مشاهده و قابل درک باشد.  یاتیعمر  یطبه مح
 ین، در ا1996ازنده در سال وبسته شدن کارخانه س  یمهاتحر  یلبه دل  یماهواپ  یازمورد ن  یاتنشر  یوعدم بروز رسان  یوترکامپ
اسههت کههه  بههه ذکههر ماسههت اده کههرد. لاز یپردازشگر داخر یثابت دارا یاقابل حمل  یشگرهایتوان فقط از نما  یم  یماهواپ
برطههرف کههردن  یههکوماتانجام عکس العمههل ات یتوان فراهم کرد، ول یرا م یشگرو ل شدن نشاندهنده ها به نما  یتقابر

اپراتورها قادر به کنتههرل   باشد.  یمقدور نم  یمادر هواپ  یپردازشگرمرکف  یوترنداشتن کامپ  یللبه د  یشگراشکالات توسط نما
به طههور کامههل توسههط   یکالکترون  یستچک ل  یها  یستماز س  یهستند. بعض  یکالکترون  یستچک ل  یها  یژگیو  ییرتغ  یا

داد  یتههوان بههه آن اطلاعههات ورود ینم تواند از آن است اده کند و یکه اپراتور فقط م یشوند، به طور یم  یفکارخانه تعر
دهد اپراتههور بهها   یم  بازهستند، اجازه  یشترب  یکالکترون  یستچک ل  یها  یستمس  یرتوسط خربان هستند. سا  ییرتغ  یرقابلوغ
با اضافه کردن   حات   کند.  یسانو بروزر  یرا س ارش  یستانطباق متن، چک ل  یااطلاعات اضافه کردن    یورود  یدهایکر
 یهها یخههارج یاسههت اده از حافظههه  یههاو یشگرنما  یداخر  یشده در حافظه    یرهبصورت ذخ  یاات فرودگاه ها  واطلاع  یناوبر

نوع دوم  یناز ا یدجد یکیالکترون یها یستاکثر چک ل  است اده نمود.  یشگرنما  یه  از   ح  ینهتوان بصورت به  یفرش، م
 یم یهتو  ینرود، بنابرا یپرواز بالاتر م یمنیح اودر دسترس تر باشد سط یشترب یشگرنما یت هشدارهرچه امکانا  هستند.

 بصورت هم زمان است اده گردد.  یداریود  یداریشن  یشود از هشدارها
   آورده شده است. 27چک لیست الکترونیکی در هواپیمای فوکرکری نمایشگر یر برخی از الفامات زو1)در جدول 

 
 با استاندارد  27کردر فو یشگرنما یتطابق الزامات مشخصات کل یررسب 1-جدول

 
 

 

 

 27وضعیت در فوکر الفامات  پارامترها  ردیف 

 خیر  بره

  * اطلاعات نیدخواندن ود یتقابر یشگر   حه نما یاندازه  1

 *  ی مرکف یوترو ل شدن به کامپ یتقابر یاضطرار  یطدر شرا  یشگرنما یکعمرکرد اتومات 2

  * اطلاعات  یورود یدهایرک  یدارا  پرواز  یاطلاعات توسط اپراتور وخدمه  ورود 3

 یواطلاعات هواشناس یناوبر یاضافه کردن   حه  4
 وفرودگاهها 

 یب حافظه  نص یتوقابر یداخر  یحافظه  یدارا 
 فرش  یامانند کارت حافظه  یخارج

*  

  یا  یداخر یبرندگو مجهف به یشگرنما ی  حه  یداری هشدار به خدمه بصورت شن  یستمس 5
 ینداخل کاب یو ل شدن به برندگو یتقابر

*  

  * خدمه  یهمه  یجهت است اده  یشگرمحل نصب نما 6

  یداریشن -یداریبصورت د یهشدار حالت اضطرار یستمس 7
 یک بصورت اتومات 

 یستم س یتوضع یشنما یتنرم اففارقابر یدارا 
 یماهواپ 

 * 

-یلمس ی  حه  -MOUSE– یدکر اتور اطلاعات توسط اپر یورود یابفار ها 8
JOYSTICK 

*  

توسط   یستداده شده به چک ل یپاسخ ها یساز یرهذخ 9
 خدمه 

  * ضبط خودکار اطلاعات  یتقابر
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 با استاندارد 27در فوکر یشگرنما یسخ صفحه تطابق الزامات زمان پا یبررس

یا ناپایدار وقطع شدن برق غیر قابل است اده   یماتور هواپنمایشگر الکترونیکی نباید بیش از یک ثانیه پس ازخامو  شدن مو
در عرض  یداب یصمعتبر قابل تشخ یها. دادهیرندموتور قرار بگ یخراب یرتحت تأث یدبا  یماطرف هواپ  یک  یشگرهایباشد. فقط نما

متصههل باشههد، در   یماهواپ  یبه باتر  یامستقل    یباتر  یدارا  یشگردردسترس باشند.اگر نما  دیدهیبآس  یشگرهاینما  یرو  یهثان  یک
در   یشههگرنما  یداده ههها  ینههورتر،بههرق ماننههد ژنراتههور، ا  یدخامو  کردن موتور، واز دست دادن منابع تول  یا ورت خامو  شدن  
باشد که عمرکههرد مههورد   یبه گونه ا  یدو بایهثان  یریم  200به قطع برق کوتاه مدت  )کمتر از    یشگرماپاسخ ن  دسترس خواهند بود.

 یچتجههاوز کنههد. در ههه  یهههثان 1از  یدنبا یابیزمان باز یه،ثان یریم 200تا  قطع برق برای. یردقرار نگ یمن  یرتحت تأث  گریشنظر نما
 ینمههدت در حهه  یبههرق طههولان یاشتباه ثابت شوند. به دنبال وق ه ها  یوجخر  یا  یشباعث نما  یدقطع کوتاه مدت برق نبا  یمورد
ظههر خههود بههه کههار بههازگردد و همچنههان مورد ن مرکردبه سرعت مطابق با ع یدبا  یشگرمان  یستمو، سیهثان  یریم  200از    یشپرواز )ب
 یههقکاملاً پاسخگو و دق یدواز باپر یمنیا  یبرا  یاطلاعات ضرور  یشنما  مخترف نشان دهد.  یتهایرا در وضع  یماهواپ  یمنکنترل ا

سرعت هوا، ارت اع، سههمت   یت،از جمره وضع  یکی،الکترون  یشنما  یستمس  یاطلاعات ضرور  یرباشد. اثرات تأخ  یاتیبه الفامات عمر
 یسههتموارد شههده توسههط س یرتههأخ ونهههرا کاهش دهههد. هرگ یماکنترل هواپ یخربان برا ییتوانا  یدنبا  یشرانه،خاص پ  یو پارامترها

 یاسههخ  هه حه  الفامههات زمههان پبرخههی از    و2)  در جدول  مرتبط با آن پارامتر سازگار باشد.  یماکنترل هواپ  ی هبا وظ  یدبا  یشگرنما
 آورده شده است. با استاندارد 27در فوکر یشگرنما
 

 با استاندار  27در فوکر یشگرنما یتطابق الزامات مشخصات کل یبررس 2-جدول

 

 با استاندارد 27در فوکر یشگرنما یبصر یها یژگیتطابق الزامات و یبررس

 یمهه   یشمشکل پهه   یشگرنما  یخواندن داده هاو    یدند  یاوقات برا  یها گاهکه در آن  یهاول  ایهیستماز س  یشگرنما  یفناور
 یافتهههتکامههل  کننههد،یواضح و خوانهها ارائههه م یریتصو ینور طیدر همه شرا یباًکه تقر  هایییستمبه س  ید،در نور شد  یژهآمد، به و
 یراطلاعههات تههأث ییبههر خوانهها یطههور قابههل تههوجهتوانههد بههه  یعرشههه پههرواز مهه  رآن د یههتو موقع  یش  حه نمهها  ی یتاست. ک
ت که به خدمههه اس  ینقابل خواندن باشند. هدف از ابفارها ا  ینور  یطاز شرا  یعیوس  یفدر ط  یدعرشه پرواز با  نمایشگرهایرد.بگذا

خوانههدن  یبرا ینور  یطشرا  یها در تمامتعامل با کنترل  یاو/  یشگرهانما  یاطلاعات رو  ییو شناسا  یابیمکان    یدن،پرواز امکان د
کننده و کنتراست اسههت. تههابش نههور   یرهمهم، تابش خ  یمهم را بدهد. دو نگران  یاربس  اییهتو اطلاعات    یا  یاب،آسان اخطار، احت

 یجههادا یبصههر یتواند ناراحت یم ینشود. ا یمنعکس م یشگربه عرشه پرواز است که به سطح نما  یخارج  یا  یداخراز منابع    یناش
 یمههایهواپ  یتکاکپ.ینههدازدرا بههه خطههر ب  یههتاز کاکپ  یههرونب  دید  ییرا کاهش دهد و توانا  یشگراست اده نما  یترو قاب  ییکند، خوانا
بهها   یشههگرتوان بانصب  هه حه نما  یمناسب است، وم  یاربس  یکیالکترون  یستنصب چک ل  یخربان برا  یداز لحاظ نور ود  27فوکر
است اده  یبرا هر دو خربان یدر نظر داشت دسترس یدبا یشگرنما یدر طراح  ینکمک کرد. همچن  یمنوضوح بالا به پرواز ا  ی یتک

 27در فوکر  یتوضع ات الزام  پارامترها  ردیف 

 یرخ بله 

داده  یشاطلاعات نماا  یدبا  یقهدق  1در مدت   یشگرزمان پاسخ صفحه نما 1

 شود

*  

  * وربرق مستقل از موت  یا  یداخل  یباتر  یدارا پس از خاموش شدن موتور  یشنما  یتقابل 2

کمتار از  به قطع برق کوتاه مادت  یشگرپاسخ نما 3

 یهثان  یلیم200

  * برق مستقل یودارا  یهثان  1از  کمتر    یابیباز

 یهااا یبااه ورود یشااگرنما یپاسااخ صاافحه  4

 پرواز  یاطلاعات توسط خدمه  

در   یشاگرنما  یپاساخ صافحه    یتقابل  یدارا

 یهثان   یلیم500عرض

*  

و  REFRESH RATE  داده هاا یابینرخ باز 5

 DISPLAY FLICKER چشمک زدن

هرتاز  60-50هاا CRT یبارا یاابینرخ باز

 هرتز 30ها   LCD یوبرا

*  
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 یشههگرنما ید کنند. کنترل نور   حه را را وار  یلازم وضرور  یلحاظ شود وهر دو بتوانند داده ها  باید  یکیالکترون  یستاز چک ل
پرواز روز، پرواز شههب،  یلاز قب د،ید یطشرا یانجام دادن پرواز در همه  یلبدل  یکیالکترون یستچک ل  یمهم در طراح  یاربس  یتمآ

 در نظر گرفته شود. یداست وبا  خورشیدکم وپرواز در طروع وغرود  یدابر ود یطپرواز در شرا
 قرار گرفته است. یمورد بررس 27فوکر یمایدر هواپ یشگرنما یبصر یها ییژگو الفامات و3جدول ) در
 

 با استاندارد  27در فوکر   یشگرنما یبصر یها یژگیتطابق الزامات و یبررس 3-جدول
 27در فوکر یتوضع ت الفاما  پارامترها  یف رد

 یر خ بره

  * یکردن نور   حه بصورت دست یادکم وز  یتقابر یشگرنما ییروشنا 1

  * اشتباه اطلاعات یرت س یا  یاز حواس پرت  یریجروگ یبرا  یشگرنما ییروشنا  یکنواختی 2

  * واطلاعات یرام تصاواز تم  یکنواخت  یبانیپشت یشگروضوح نما 3

  * لومن86100با شدت ییدر تمام سطوح روشنا یشنما  یتقابر یشگرنما ییو روشنا  یدرخشندگ 4

  * نور   حه یمظتن  یدکر یشگرنما  یکنترل دست 5

  * روز یاحالت شب  یسنسور کنترل نور   حه برا  خودکار ییروشنا  کنترل 6

از  یریجههت جرهوگ  یرتصهو  دینامیهک– ه حه    پوشهش-یهاتیعمر  یدما یشگرنما  یثبات رنگ 7
 یرنگ یر اطلاعات ونمادهاد  یگمراه

*  

  * مترک یا %25 ینباشد. بهتر  %50تراکم متن کمتر از یشگرمتن نما  تراکم 8

  * محدود ومشخص شده  یاست اده از تعداد رنگ ها یرنگ یشگرنما 9

  * نصب یهمحل وزاو یامواد    یرتر، ز فواست اده ا  ییاز خوانا  یناناطم یشگرنما یبازتاد   حه  10

 

 گیریتیجهبحث و ن

اسههت  یههنا یلدل ینتر یاست. ا ر یستاقدامات خربانان قبل از پرواز ، است اده از چک ل ینتر یو ا ر  یناز اول  یکی
اد آنها شود و تعد یانجام م یتجار یپرواز مسافر 100000از  یشب روزانه. تشکل س ر اس ینتر یمنا  یماییکه، س ر هواپ

 یتاز اولو یمنیا یرامانند ، ز یم یرو  س ر باق  ینتر  یمن، پروازها به عنوان ادوجو  یناست. با ا  یشهمچنان در حال اففا
در  یشههرفتبه پ یکه فناور یکنند. در حال یم یتفعال یماییاست که در  نعت هواپ  ییشرکت ها و سازمان ها  همه  یا ر
کمک   یفن  یرد عوامل انساندر مو  ینشو ب  یمنیا  یریتمد  یها  یستمبفر  در س  یکمک کرده است ، گام ها  یمنیا  ینهزم

در فههن  یشههرفتکرده اسههت. پ یشرفتپ یاربس یماهواپ یمنیا یها یو بازرس ییسوانح هوا بررسی کرده است. یقابل توجه
 یچکارخانههه  بههه ههه  یههکدر    یتیامن  یکند. اما رو  بررس  یتر م  یمنرا ا  یماهاهواپ  یفن  ی یتساخت و کنترل بهتر ک  یآور

 یههها یشههرفتپ یههراخ ی. در دهه هههاشود  یم  یقبل از هر پرواز بارها توسط خدمه بررس  یماشود. هواپ  یعنوان متوقف نم
خربان و نظارت بر داده ها رخ داده است که با هدف کاهش   ینکاب  یامنابع خدمه    یریتمد  ینهدر زم  یمنیا  ینهدر زم  یمهم

قبل از ورود مسافران  یماکند که هواپ دتأیی ٪100شده است که خربان فرمانده  یدتأک .ودش یانجام م یانسان یخطرو خطا
 یها هر ساله چههک ههها  یتانشوند و کاپ  یم  یدوره ا  یبارچک ها  یک  ماه  12-6است. خربانان هر    یمنکاملاً ا  ینبه کاب
 یههتچک ههها اسههت. اهم ینا دنذرانگ یبرا یطشرا ینتر یاز اساس یستاز چک ل  یحدهند و است اده  ح  یانجام م  ینروت
مل و نقههل ح یندسته سنگ یماهایسبک و تا هواپ یمایهواپ یکپرواز از روز اول در    یانپرواز توسط مربپرواز قبل از    یک

پههرواز،  یت لاح یاخذ مجوزها ییوهبا انواع استاندارد و ش ییبعد از آشنا مقاله یندر ا شود. یم یدپروازتأک یانبه دانشجو
و پژوهش قرار گرفههت سههپس بهها   یمورد بررس  یکیلکترونا  یستچک ل  یوسپس طراح  یشگرنما  یلفامات   حه هاابتدا ا
از نظههر   27فههوکر  یمههاینهاجهها، هواپ  یو پههرواز  نههیپرسنل ف  یاز مشاوره  یمندا بهرهو ب  یو پرواز  یکتب فن  یکر  یبررس
 یجمع آور  ینو پژوهش قرار گرفت.از ا  ید بررسمور   یکی،الکترون  یستچک ل  ییجانما  یبرا  یازمورد ن  یطها وشرا  یستمس
 یگذشته مبتنهه  یدر دهه ها  یلوژ احب تکنو  یکشورها  مشابه  اقدامات  به  توجه  با  :یدرس  یرز  یجتوان به نتا  یلاعات ماط

بههر  یسههتمس یههنتوان امکان نصههب ا  یم  یک،الکترون  یستقرار داشتند به چک ل  یاتیکه در رده عمر  ییپرنده ها  یفبر تجه
 یرا مههورد بررسهه ، بودن پرنده ها وبه روز نبودن آنههها یمیقدو  تییاعمر یازرغم ن یموجود در نهاجا که عر  ینده هاپر  یرو
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بههه   یههاتیعمر  یازکه ن  هایی  پرنده  یبرا  یکیالکترون  یستدر ورت امکان، نصب چک ل  یدبا  یهاول  های  یاحدر طر  قرار داد.
 یانند نقشه هام  یکیالکترون  یستبه چک ل  یگرد  یها  یتکردن قابربا اضافه    ینشود و همچن  یرا دارند بررس  یستمس  ینا

و  یههفاتدر تجه یننههو هههاییطراح یههاارتقههاء و  یاستادر ر نهاجا کمک کرد. یپرنده ها یمنیبه بالا بردن سطح ا  یناوبر
از   یبه برخههورداراشاره کرد. با توجه    یرون  یندر ا  یتخصص  یبه چالش فقدان مرکف استاندارد  توان  ینهاجا، م  یماهایهواپ

محههور بههودن  یفاتتجه ین،و همچن یقاتیوتحق یو دارا بودن مرکف عرم یرون ینا فاتیدر تجه  HI-TECH  هاییتکنولوژ

 یازهههایدر غالههب اسههتانداردها و ن توانههدیم هایبههه روز رسههان یاو    هایطراح  یتمام  ی،مرکف  ینچن  یسآن، در  ورت تاس
 .یردنهاد  ورت پذ ینمنتشر شده از ا

 

 محصول ینا یبرا کاربردیپیشنهادهای 

 یکههیالکترون یسههتچههک لگردد که  یم یشنهادنهاجا وبه روز نبودن آنها پ  27فوکر  یمایبودن هواپ  یمیقد  باتوجه به
را  یههرمههوارد ز ی،طراحهه  یمتهه  یههاکه طههراح و  شودیم یشنهادپ یکی،الکترون یستچک ل  یطراح  یوساخته شود. برا  یطراح
 :یرددرنظر بگ یهلاو یالگو یکعنوان به

از کههه پههرو یمههاهواپ یههنا ینهمچنهه   یستند،روز برخوردار ن  یفاتبودن از تجه  یمیقد  یلنهاجا بدل  27فوکر  هواپیماهای
 یسههتآنها چک ل یمنیارتقاء سطح ا یگردد که برا یم یشنهاددهند، پ یرا انجام م یوآموزش یادر  یرو  ییشناسا  یبانی،پشت

پههرواز برخههوردار   یوترکثههراٌ از کههامپحال حاضر نهاجا کههه ا  یماهایبودن هواپ  یمیقد  یلبدل  در آنها نصب گردد.  یکالکترون
 پرنده ها است اده گردد.  یبرا   یکیالکترون  یها  یفک  یاو  یپدقابل حمل مانند آ  یستهایگردد از چک ل  یم  یشنهادپ  یستند،ن

بهها نصههب  ینهمچنهه  است اده نمههود. یکیکترونال یستر از چک لیداتوان بصورت پا  یم  یمابرق هواپ  ینبا توجه به منابع تام
تههوان از داده  یم یکیالکترون یستدر چک ل آنها یشونما یماهواپ یتهدا یموتور و کنترل ها  یثبت داده ها  یاسنسور ه

 یسههتچههک ل یبهها مراجعههه بههه بخههش اضههطرار یههازاطلاع حا ل کرد و در  ههورت ن یبه  ورت لحظه ا  یضرور  یها
درنظر گرفته شود. تهها از همههان ابتههدا   یفن  یامنظ  یاستانداردها  یه،اول  یطراح  یمدر ت  رف نمود.اشکالات را برط  یکیالکترون
طبق استاندارد انجام شود. البته بهها توجههه بههه اسههتخراج اسههتانداردها از منههابع مههورد اسههت اده در  ههنعت   بر  یطراح  یمبان

 .یردقرار گ یبرداربهره دورمناسب، م یراه یعنوان نقشهبه تواندیم یفن پژوهش ین، ا یهوانورد
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Standards and requirements related to the design and 
placement of the electronic checklist in the Fokker 27 

aircraft 

 
Abstract: According to accident statistics published by NTSB, about 18% of aviation 

accidents in the world are caused by not following the instructions stated in the checklist, 

lack of sufficient time to refer to the page related to the emergency situation, failure to 

implement one of the checklist items. (such as not closing the flap at the beginning of the 

flight) and not using the checklist (from memorizing to do).  In the airplanes in iranian 

airforce, due to the fact that the checklists are printed, they are not updated and the 

difficulties related to the use of paper checklists in emergency situations, the use of 

electronic checklists is very important.Therefore, the lack of a standard electronic checklist 

(which is currently one of the requirements of all modern fighter and transport aircraft in 

the world) is quite evident in the Fokker 27 iranian airforce aircraft.           

   In this article, based on the guidelines of competent international authorities, such as 

publications of the Federal Aviation Administration (FAA), American Defense Standard 

(MIL), International Publications (SAE) and technical and flight publications and 

benefiting from the advice of technical and flight personnel;The standards and requirements 

related to the display screens, the design and the correct placement of the electronic 

checklist have been extracted, so that the pilot can choose to receive normal checks, 

required emergency mode and other instructions that are necessary during the flight in 

audio and visual form. 

 Based on the findings of this article and considering the oldness of current airplanes, most 

of which do not have a central flight computer; It is recommended to use portable checklists 

such as iPads, electronic flight bags and fixed displays, with the ability to connect to the 

aircraft's power supply sources, in Fokker 27 aircraft. 

 
Key words: Electronic checklist, checklist design, checklist placement, aviation standards, Fokker 27 

aircraft 

 


