





listiche. Si tratta diuna serie di messaggi in un codice
alfanumerico inviati in automatico dagli impianti
di bordo dell’Airbus verso un satellite Inmarsat e
poi smistati al ser-
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La seconda grande novita dei giorni successivi
all'incidente ¢ rappresentata dal fatto che la discus-
sione sulla dinamica che ha portato al disastro non ¢
piuconfinata, come

vizio tecnico della
compagnia aerea.
Probabilmente
sono gli stessi pi-
loti di Air France a
diffonderli. I testo
degli ACARS con-
sente una prima
anche se parziale
ricostruzione degli
ultimi minuti di
volo dell’AF447:
alle 02.10 c’¢ il
disinserimento
dell’autopilota —

sempre accade, fra

gli specialisti della
sicurezza aereae fra
coloro che hanno
domestichezza con
le complesse tecni-
che investigative.
Fra gli elementiche
possono aver avuto
un ruolo nella dina-
mica dell’incidente
ci sono le condizio-
ni atmosferiche e
stavolta a scendere
in campo sono due
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un evento che si
puo considerare il
risultato di una si-
tuazione anomala
—euna sequenza di
procedure che scat-
tano secondo un
ordine predefinito.
E notte fonda, la
luna ¢ sull’orizzon-
te, I’Airbus vola in
prossimita di un
sistema temporale-
sco e quindi i piloti

non hanno alcun alle quote piu elevate.

Cartina 1. Le previsioni del tempo per le rotte sull’Atlantico del 31
maggio redatte dal Centro Nacional de Meteorologia Aerondutica
presso il CINDACTA | di Brasilia e valide sino alle ore 18 UTC del 1
giugno. All'altezza di circa 5° gradi sull’Equatore e tra il W35° e W36°
c'@l'ingresso per |'aerovia UN 873 (tracciata in rosso). La rotta lambisce
un vasto sistema temporalesco in cui sono previsti cumulonembi
(evidenziati dalla sigla CB) la cui base e a circa 900 metri di quota
(030) mentre non é specificato lo sviluppo verticale (XXX). In genere
le tre X indicano un elevato tetto dei cumulonembi, spesso oltre i
40.000 piedi. Le sigle ISOL e EMBD indicano la possibilita di cumuli
isolati e multipli. Nella legenda in basso si ricorda che i cumulonembi

comportano turbolenza da moderata a severa, ghiaccio e grandine

istituti di ricerca
americani sul clima.
Il primo ¢ il Coo-
perative Institute
for Meteorological
Satellite Studies
dell’Universita del
Wisconsin a Ma-
dison, il secondo ¢
I'UCAR di Boul-
der in Colorado, a
cui si aggiunge Tim
Vasquez, un ex me-
teorologo dell’aero-
nautica americana

riferimento visivo.
Un minuto dopo,
alle 02.11, si innesca una serie di avarie sempre pitt
gravi, sin quando alle 02.14 viene inviato ['ultimo
messaggio che segnala una repentina caduta della
pressurizzazione in cabina. Gli ACARS vengono
trasmessi sin quando sull’aereo ¢’¢ una fonte di ener-
gia, per cui la stringa delle 02.14 ¢ chiara indicazio-
ne che I’Airbus o si ¢ spaccato in diversi tronconi
precipitando, oppure si ¢ disintegrato nell'impatto
con la superficie dell’oceano. C’¢ qualche elemento
misterioso anche nella diffusione di questi messaggi:
amostrarli sara la catena televisiva France 2, ma nei
gruppi di discussione specializzati circolano due ver-
sioni con leggere differenze. L'ipotesi pitl probabile
¢ che qualcuno che ha accesso ai computer della
manutenzione di Air France abbia fatto una ricerca
impostando la sigla del volo (AF447) e che si sia
limitato a stampare le due pagine relative agli ultimi
quattro minuti (le pag. 28 € 29).

che oggi vive in
Oklahoma dove ha
fondato una societa di consulenza. Le formazioni
temporalesche che il volo AF447 incontra in rotta
sull’Atlantico sono comunque un fenomeno stu-
diatissimo, in specie da quando ¢ possibile disporre
in tempo reale di rilevazioni da satellite nell’ottico,
nell’infrarosso e nella banda radar. Il fenomeno ¢
conosciuto sotto il nome di ITCZ, o zona di con-
vergenza intertropicale, una fascia di nuclei tempo-
raleschi che circonda la Terra pit o meno all’altezza
dell’Equatore e che si genera dall’incontro di masse
d’aria che provengono rispettivamente dall’emisfero
settentrionale e meridionale. Nella fascia intertro-
picale c’¢ una forte evaporazione prodotta dalla
radiazione solare e I’aria fortemente umida sale ra-
pidamente in quota dove raffreddandosi si espan-
de, forma dei cumulonembi che dissipano I’energia
accumulata scaricando pioggia e grandine. Queste
celle temporalesche si formano molto rapidamente
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Cartina 2. La rotta seguita dall’Airbus di Air France sull’Atlantico lungo I'aerovia UN 873. L'ultima comunicazione dell’'equipaggio

al Centro di controllo del traffico aereo di Recife é all’attraversamento del waypoint INTOL. Il bottone in giallo indica la zona

in cui sono stati recuperati i rottami dell’aereo a Ovest del waypoint TASIL.

e altrettanto rapidamente degradano, si tratta di
un fenomeno spesso improvviso che mette in gioco
enormi quantita di energia: nella letteratura sull’ar-
gomento si sostiene che il 40% delle celle tempora-
lesche dell'l TCZ scaricano in una sola ora oltre 30
millimetri di pioggia.

Dai due istituti americani e da Tim Vasquez ab-
biano una ricalibrazione delle carte meteorologiche,
anzi per essere piu precisi un esploso a forte risolu-
zione delle condizioni che si sono presentate fra le
02.00 e le 02.14, come dire I'intervallo temporale
dove siinnesca la sequenza di eventi che determinera
il destino del volo 447. Da queste analisi la prima
cosa che balza all’occhio ¢ che il fronte intertropi-
cale, in corrispondenza della rotta tra i waypoint
SALPU e TASIL (vedi Cartina 3), si estende da
Est a Ovest per centinaia di miglia e che nella par-
te centrale € composto da celle convettive multiple
che raggiungono la quota di 56.000 piedi, quindi
molto al di sopra della quota di tangenza massima
dell’A330. L’analisi consente di stabilire che si tratta
diun sistema convettivo a mesoscala, o Mcc, in pra-
tica una formazione temporalesca dove si fondono
diverse cellule. I dati da satellite confermano che in
prossimita del sistema ci si deve attendere forma-
zioni di ghiaccio e grandine, oltre a una turbolenza
severa. I piloti hanno un timore reverenziale dei cu-
mulonembi, che tendono sempre ad aggirare, perché
conoscono piu che bene entita delle forze in gioco
che possono rendere ingovernabile ’aereo, ma sta-
volta ¢’¢ qualcosa di piu. Si puo solo aggiungere
che la velocita degli updraft — ovvero delle correnti

ascendenti in prossimita dei rotori dei cumulonembi
— ¢ stata stimata in piu di 100 miglia ’'ora. Stiamo
parlando di condizioni proibitive per il volo, anche
in considerazione della quota come avremo modo
di spiegare piu tardi.

Un elemento determinante nell’analisi proposta
dai due istituti e da Tim Vasquez ¢ che il punto in
cui viene trasmesso ['ultimo messaggio ACARS alle
02.14 ¢ appena sopravento alle celle convettive. In
altri termini si puo stabilire che I’ Airbus per trovarsi
li deve aver attraversato il fronte intertropicale, visto
che sarebbe molto difficile spiegare un comporta-
mento diverso: se I’A330 ’avesse aggirato a Ovest,
come hanno fatto altri equipaggi quella notte, 1'ul-
tima posizione dovrebbe essere piu a Nord-Ovest.
Quel che sappiamo ¢ che il sistema convettivo a me-
soscala ha iniziato a svilupparsi molto rapidamente
alle 02.00 e che dieci minuti dopo abbiamo il primo
messaggio ACARS quando c’¢ il disinserimento del
pilota automatico. In sintesiI’A330 dovrebbe essere
transitato nei pressi di questa formazione tempora-
lesca nel momento peggiore.

La ricostruzione introduce un elemento di gran-
de interesse anche per farsi un’idea delle dinamiche
che potrebbero aver generato le avarie segnalate
dagli ACARS. Come abbiamo gia anticipato il
primo evento, che prelude alla lunga sequenza di
malfunzionamenti dei sistemi di bordo, ¢ il disin-
serimento dell’autopilota. In genere viene escluso
automaticamente quando si presentano avarie ai
sistemi nevralgici per la condotta del volo; stiamo
parlando di quel «sistema nervoso» costituito da
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Met-9, 1 June 2009

2:15 UTC, Channel 09 (IR10.8)

Cartina 3. Ricostruzione nell'infrarosso delle condizioni relative al fronte intertropicale fra i waypoint INTOL (croce in basso in

corrispondenza delle ore 1.33 UTC (o Zulu) e TASIL che si situa immediatamente sopra il punto che riporta I'ora 02.15. L'ultima trasmissione

ACARS & delle 02.14. E presumibile che I'Airbus abbia superato un primo fronte temporalesco, all‘altezza del waypoint SALPO non

segnalato in questa cartina, e che poi sia entrato in un sistema convettivo a mesoscala che secondo I'analisi dei due istituti americani ha

iniziato a svilupparsi molto rapidamente intorno alle 02.00. Il sistema convettivo ha avuto uno sviluppo in altezza di circa 56.000 piedi,

mentre |'Airbus francese volava a 35.000.

una serie di sonde e sensori che invia ai computer
dati relativi alla velocita, alla quota ¢ all’assetto. I
cinque computer di bordo ricavano da questi input
informazioni fondamentali per il corretto governo
della macchina all’'interno di una serie di parametri
operativi di sicurezza (il cosiddetto envelope). Ne-
gli Airbus si utilizza una tecnologia chiamata f7y
by wire in cui qualsiasi movimento della pedaliera
o della cloche — anche se nel caso del 330 si tratta
di un joystick — non viene trasmesso direttamente
alle superfici di governo dell’aereo attraverso degli
attuatori idraulici, ma inviato a una serie di com-
puter che giudicano se i comandi sulla pedaliera o
sulla cloche sono coerenti con la condotta di volo
ottimale. Per ottenere questo risultato si ¢ dovuto
ricorrere a una complessa architettura software che
¢ sovrana, anche se in parte € possibile escluderla. Il
concorrente Boeing ha invece scelto una filosofia pit
tradizionale: durante le fasi di volo saranno sempre i
computer a gestire la condotta del mezzo, ma esclu-
dendoli I'equipaggio rientra nel pieno governo della
macchina che puo pilotare con lo schema classico.
Dei pregi e difetti del f7y by wire si discute da decenni,

anche se le statistiche non sembrano dare ragione né
ai sostenitori né ai detrattori di questa tecnologia (va
comunque precisato che questi ultimi la considera-
no eccessivamente invasiva). Resta il fatto che con
il distacco dell’autopilota I'equipaggio dell’Airbus
alle 02.10 si trova in una condizione abbastanza cri-
tica: volano a una quota elevata e in presenza di una
turbolenza severa per cui ci possiamo attendere che
I’ Airbus avesse escursioni significative di velocita, di
quota e forse anche diinclinazione laterale (il bank).
In questa situazione si dovrebbe ricorrere al cosid-
detto troubleshooting, in altri termini un processo di
diagnosi che dovrebbe consentire all’equipaggio di
individuare P’apparato in avaria, di escluderlo e di
ripristinare 'autopilota utilizzando uno dei cinque
computer di bordo in grado di funzionare corretta-
mente. E improbabile che abbiano avuto modo di
fare tutto questo occupati com’erano a tenere I’ae-
reo livellato e soprattutto a controllarne la velocita
per non rischiare lo stallo. Sessanta secondi dopo,
gli ACARS trasmettono una serie di avarie che pro-
gressivamente diventano sempre piu gravi: alle 02.13
hanno sicuramente fuori uso ’ADIRU, un sistema
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Nella foto un liner della All Nippon Airways con |'ubicazione delle sonde esterne. In basso, rispetto all’ultimo finestrino della

cabina piloti, un cerchio rosso delimita le due sonde Pitot che rilevano la velocita. All'altezza del parabrezza del cockpit, e piu

in basso, c'é una delle prese statiche. Una seconda statica & in basso in corrispondenza del secondo finestrino della carlinga.

Immediatamente sopra, delimitato da un cerchio segmentato, c'@ un primo sensore dell’angolo di attacco. Il secondo & in

corrispondenza del quarto finestrino della carlinga.

che invia agli schermi dei piloti dati fondamentali
come la velocita, I’angolo di attacco, la quota e la
posizione. Un minuto dopo cessano le trasmissioni
in automatico.

Qualche giorno dopo la Marina Brasiliana iden-
tifica due distinte zone dove galleggiano i rottami
dell’ Airbus e si apprende che distano rispettivamen-
te quasi 65 km da un punto centrale, segno evidente
che I’A330 si ¢ disintegrato in volo. La circostanza
¢ confermata qualche giorno piu tardi da una fuga
di notizie sulle autopsie effettuate sui primi cada-
veri ripescati in mare: nelle vittime non c’¢ traccia
di acqua nei polmoni e neanche segni di bruciature
sui corpi, si puo quindi escludere che I’ Airbus sia
arrivato integro all'impatto in mare cosi come si puo
escludere I'ipotesi attentato.

Il 5 giugno I’ente francese responsabile dell’in-
chiesta sul disastro (il Bea) emette un comunicato
in cui sostiene che gli unici elementi certi sono due:
che nella rotta prevista del volo Rio-Parigi c’era
presenza di «cellule convettive caratteristiche delle
regioni equatoriali». Insomma I’ente conferma una
lunga serie di indiscrezioni sulle condizioni meteo-
rologiche durante la traversata dell’Atlantico. Ma
¢ il secondo punto a scatenare una ridda di ipotesi
quando rivela che c’¢ stata «incoerenza nelle diver-
se velocita misurate». La grande stampa sostiene
che ’A330 volava a una velocita non conforme (Le

Monde, ad esempio, sostiene che fosse troppo bassa,
tesi ripresa da molti quotidiani), ma a dire il vero
la sibillina frase del comunicato si riferisce a ben
altro. Nel manuale di volo dell’A330 ¢’¢ un capito-
lo sulle unreliable speed indication, condizione che
si presenta quando le sonde esterne sulla fusoliera
indicano velocita di traslazione discordanti fra loro
(da questo nasce I'incoerenza). Non ¢ certo a caso
che il giorno prima Airbus avesse inviato un telex
a tutti gli operatori in cui invitava al rispetto delle
raccomandazioni operative per le unreliable speed in-
dication contenute nel Quick Reference Handbook,
un manuale per la condotta in situazioni anomale.
Ma cosa sono queste «velocita discordanti» e dove
si origina questa incoerenza dei dati?

I1 5 giugno in un sito francese dedicato alla si-
curezza del volo, e assai vicino ai sindacati france-
si dei piloti di linea, si fa un’ipotesi molto precisa:
I'incoerenza delle velocita misurate nasce da un
malfunzionamento dei Pitot. Lo confermerebbe
una stringa degli ACARS delle 02.10, dove la sigla
WRN annuncia un real time warning, seguita imme-
diatamente dopo dalla prima avaria FLR (real time
failure) specificata dalla stringa 34111506EFCS2,
dove secondo il codice internazionale Jasc 34 sta
per «sistemi di navigazione», 11 indica i sensori, 15
itubi di Pitot e 06 «fase di crociera». I Pitot sono tre
sonde esterne sulla fusoliera— ognuna di queste ¢ co-
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I'Airbus 330 della Air Caraibes (F-OFDF) in fase di rullaggio. Durante un volo Fort de France-Parigi avra problemi di ghiaccio ai Pitot e si

svilupperanno una serie di avarie dovute alle «unreliable speed indication».

stituita da un tubo di piccola sezione — che durante
il movimento rilevano la pressione dell’aria su una
membrana. Siccome la pressione misurata da ogni
Pitot dipende anche dalla densita dell’aria € necessa-
ria un’altra presa — chiamata statica — che misura la
pressione esterna alla quota in cui vola I’aereo (vedi
foto). La differenza di pressione rilevata dal Pitot e
dalla corrispondente presa statica consente di avere
una precisa misurazione della velocita, ma siccome
il sistema ¢ ridondante le misure sono tre. E comun-
que paradossale che un aereo che costa piu di 200
milioni di dollari, e dove si € fatto massicciamente
ricorso a tecnologie di ultima generazione, venga
messo in ginocchio da una sonda inventata addirit-
turanel 1732. L'ipotesi piu verosimile € che le sonde,
e le prese statiche, siano state ostruite e bloccate per
I’accumulo di cristalli di ghiaccio. Non si tratta di
un’avaria rara visto che i piloti francesi citano molti
casi di malfunzionamento dei Pitot sugli A330 ¢ 340
di Air France nel 2008: si tratta rispettivamente di
4 eventi su un A340 (F-GLZL) nelle tratte Narita-
Parigi, Parigi-Bogota, Guandong-Parigi e Parigi-
New York; gli altri tre si sono verificati su altri due
A340 sulle tratte Parigi-Narita, Cayenna-Parigi (F-
GNIH) e suun 330in volo tra San Paolo del Brasile-
Parigi (F-GZCB). In tutti questi casi ¢’¢ stata la per-
dita di indicazioni anemometriche, il disinserimento
dell’autopilota e la comparsa di allarmi di stallo. Un
bollettino di Air France del 6 novembre 2008, desti-
nato agli equipaggi, citava queste avarie indicando
anche le condizioni in cui si erano verificate: volo
in crociera in zone che prevedevano formazione di
ghiaccio, turbolenza debole o moderata, e almeno
inun caso turbolenza severa. Come se non bastasse
viene diffusa una nota interna della Air Caraibes
che descrive problemi di ghiaccio alle sonde in due
330 operati dalla compagnia tra la fine di agosto e i
primi di settembre del 2008. Uno di questi € descrit-

to in dettaglio: ’A330 con le marche F-OFDF sta
effettuando la tratta Fort de France-Parigi quando
entra in una zona di turbolenza. I piloti effettuano
una variazione di quota ma la situazione non mi-
gliora, per cui decidono di ridurre la velocita (per la
turbolenza esiste una velocita caratteristica). Dieci
minuti dopo leindicazioni della temperatura esterna
salgono improvvisamente da -14° a -5°, chiara indi-
cazione che tale valore ¢ relativo al ghiaccio che si ¢
formato sulle sonde piuttosto che alla reale tempe-
ratura esterna. Immediatamente dopo I'indicatore
divelocita passa da 273 nodi a 85—a questa velocita
I’aereo non sarebbe neanche in grado di sostenersi
in volo, ma ¢ evidente che si tratta di un dato inco-
erente — e sugli schermi dei piloti compaiono una
serie diallarmi: si disconnette 'autopilota e scattano
diversi avvisi di stallo. I computer di bordo si di-
sconnettono dalla «regola normale» (ovvero pieno
automatismo) e regrediscono nella «regola alterna-
tiva» dove vengono escluse molte sicurezze. Anche
in questa configurazione ¢ piu che probabile che i
sistemi di sicurezza ancora attivi abbiano abbassa-
to bruscamente il muso dell’aereo per guadagnare
velocita e che i piloti abbiano avuto un bel da fare
per contrastare questo comportamento, visto che
rischiavano uno stallo per I’eccessiva velocita. Sono
minuti di terrore ma I'equipaggio sospetta immedia-
tamente che il problema sia dovuto a formazioni
di ghiaccio sui Pitot. Cercano di governare il 330
come possono, inseriscono 1’antighiaccio su «on»
—in genere ¢ settato su «auto» — e nel giro di due
minuti la velocita indicata torna normale e 'aereo
riguadagna improvvisamente 300 piedi di quota.
Risolta I’emergenza c¢’¢ tempo e calma per resettare
i computer che si erano disinseriti, fare una lunga
serie di controlli per il loro recupero e ristabilire la
«regola normale». Il resto del volo si svolge senza
altri problemi, ma la compagnia chiede spiegazioni
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al costruttore dell’aereo a cui contesta che le opera-
zioni da fare quando si presenta il problema delle
unreliable speed indication sono macchinose, poco
chiare e in alcuni casi contraddittorie. L’azienda che
produce ’'aereo ammette che il problema c’¢ e che le
indicazioni sui comportamenti da tenere in queste
circostanze verranno riviste.

Ma le indiscrezioni non finiscono qui perché il 7
giugno Pprune —un gruppo di discussione frequen-
tato dai piloti di linea — riporta una interessante te-
stimonianza sulle condizioni che i piloti del volo 447
potrebbero aver incontrato. I19 maggio del 2001 un
Boeing 747 dell’'Iberia (TF-ATH) decolla da Buenos
Aires per Parigi, sorvola Rio e segue esattamente la
rotta dell’ Airbus francese per immettersi sull’acrovia
UN 873. Una volta sull’Atlantico si trova davanti
a un esteso fronte intertropicale, volano a 37.000
piedi e in condizioni di turbolenza severa quando la
temperatura rilevata dalle sonde esterne sale nel giro
diun paio diminutida -48 a-19. Lo scarto di tempe-
ratura indica inequivocabilmente che sono entratiin
una corrente ascendente di aria calda e umida diuna
cella convettiva (updraft). In questa condizione la ve-
locita diventa insufficiente a sostenere I’aereo perché
la minore densita dell’aria richiederebbe maggiore
spinta dai propulsori: ¢ come se improvvisamente
si fossero trovati a una quota piu alta di circa 4.000
piedi, con un peso dell’aereo di 10.000/15.000 chili in
piu per quelle condizioni. Inevitabilmente si genera
uno stallo di bassa per cui il pilota automatico co-
manda una brusca discesa per guadagnare velocita.
I piloti disinseriscono immediatamente I'autopilota
e scendono rapidamente a 33.000 piedi in manuale.
Nel frattempo sono in una condizione definita coffin
corner dove lo scarto fra lo stallo di bassa e di alta
velocita si puo ridurre a meno di 20 nodi. Significa
che interrompere uno stallo di bassa comporta il
rischio diuno stallo di alta, e cosi di seguito, proprio
perché l'intervallo di velocita fra i due tipi di stallo
¢ molto ristretto. Il controllo dell’aereo diventa dif-
ficile perché la condizione ¢ fortemente critica, ma
finalmente la perdita di quota ristabilisce le condi-
zioni iniziali. La cella aveva un raggio di circa 40
miglia, ma dopo circa cinque minuti la temperatura
dell’aria torna normale e 'equipaggio riporta I’ae-
reo alla quota di crociera di 37.000 piedi. Il resto del
volo si svolge senza problemi.

Gli elementi da considerare di questa testimo-
nianza sono due: c’¢ una conferma di condizioni
estreme dal punto di vista meteorologico e soprat-
tutto va considerato il fatto che il pilota dell'Iberia
non riferisce di nessuna avaria. Quindi la compara-
zione con il volo AF447, che presumibilmente si ¢
trovato in condizioni simili, va fatta ricordando che
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nell’ultimo caso c’¢ stata una probabile formazione
di ghiaccio nei Pitot e forse anche nelle prese statiche
che hanno mandato in tilt i computer.

Va precisato che tutti gli elementi citati sono indi-
ziari e che per avere conferma, se ci sara, bisognera
attendere il recupero dei registratori di bordo che
contengono una minuziosa descrizione dei para-
metri di volo e dei colloqui nel cockpit. Per dovere
di cronaca va ribadito che il fronte intertropicale
incontrato da diversi aerei quella notte non aveva
caratteristiche di «eccezionalita», salvo il fatto che
attraversarlo nel nucleo piu turbolento ¢ un errore
che non bisognerebbe mai commettere. I proble-
mi ai Pitot o alle statiche da soli non giustificano
I'incidente, per quanto comportino un degrado dei
coefficienti di sicurezza. L’incidente va quindi letto
al di dentro delle problematiche del cosiddetto «fat-
tore umano» —che comunque affligge la stragrande
maggioranza dei disastri aerei — amplificato e forse
reso fatale dalle avarie delle sonde esterne, sempre
che non vengano fuori nuovi elementi a complicare
il quadro, ad esempio il comportamento degli ADI-
RU. E visti gli interessi in gioco, della compagnia e
del costruttore, ¢’¢ da aspettarsi non pochi strascichi
polemici. I1 15 giugno, mentre la stampa internazio-
nale si occupava ancora del disastro, si apriva il salo-
ne aeronautico di Le Bourget, un importantissimo
appuntamento dove i costruttori firmano importanti
contratti di vendita con le compagnie aeree. Questo
gioco di interessi spiega anche le diverse posizioni
filtrate sulla stampa: Air France continua a negare
che vi siano state avarie alle sonde che leggono la
velocita. La spiegazione di questo comportamento
¢ semplice: Airbus, dopo una serie di segnalazioni,
aveva diramato gia nel 2007 una raccomandazione
tecnica in cui chiedeva la sostituzione dei Pitot con
dei nuovi modelli che offrissero maggiore protezio-
ne al ghiaccio. Air France ha iniziato a sostituire le
sonde solo il 27 marzo di quest’anno, ma I’A330
dell’incidente volava ancora con la versione prece-
dente. Questa manchevolezza ¢ stata violentemen-
te cavalcata, forse anche legittimamente, dai piloti
francesi. Il costruttore dell’aereo, invece, esclude che
I'incidente sia dovuto a cause tecniche, lasciando
intendere che la responsabilita sia dell’equipaggio.
Risolvere il puzzle non sara quindi facile e 'epilogo
della vicenda ¢ legato al ritrovamento dei registratori
dibordo.

Questa rassegna si ¢ valsa delle fondamentali
valutazioni di due reviewers: i comandanti Giuliano
Mansutti e Carlo Pezzopane. Preziose indicazioni
sono venute dal comandante Massimiliano Coli che
ringraziamo.
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Aggiornamento dell’8 luglio

Il Bea francese, il Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la sécurité del I'aviation civile, ha
diffuso il 2 giugno un rapporto preliminare sull’incidente del volo AF447. Le principali
risultanti dell’inchiesta sono le seguenti

e Alle 02.01Z I'equipaggio ha tentato senza successo di mettersi in contatto con il Controllo di
Dakar senza successo. Non é dato sapere di cosa avrebbero dovuto comunicare all’ATC.

e Al momento in cui c’é I'invio dell’'ultimo messaggio in automatico I'Airbus seguiva la rotta
stabilita, segno evidente che non aveva effettuato alcuna deviazione per schivare la cella
temporalesca che trovera in rotta.

e la situazione meteorologica descritta nelle pagine precedenti viene sostanzialmente
confermata: nelle ultime fasi del volo si nota la presenza di un ammasso di cumulonembi in
rapido sviluppo che al loro intorno generano una turbolenza severa.

e Almeno tre voli, che sono transitati nella stessa zona immediatamente prima e dopo
dell’AF447, hanno effettuato delle deviazioni a Est e Ovest di diverse decine di miglia per
schivare la cella temporalesca. Si tratta del volo Iberia 6024, che transita sullo stesso punto
circa 12 minuti dopo I’AF447, che testimonia di aver rilevato condizioni particolarmente
forti di maltempo fra 70 e 30 miglia prima del waypoint TASIL. L’equipaggio decide una
deviazione in rotta verso Est di circa 30 miglia per evitare la formazione temporalesca. Il
volo Air France 459 transita nella stessa zona circa 37 minuti dopo il volo 447. Dopo aver
attraversato una zona di turbolenza severa - in prossimita di un cumulo congesto all’altezza
di Natal - il comandante imposta il radar alla distanza di 160 miglia per avere un’idea chiara
delle condizioni che trovera in rotta. Verso le 02.00 ha una prima eco che si presenta
significativamente diversa se il radar & settato su «Calibrate» o su «Max» (sono due parametri
del «gain» del radar). Gli echi vanno dal verde al giallo su «Calibrate», mentre a piena
potenza vanno dal giallo al rosso (il verde indica precipitazioni deboli, il giallo moderate, il
rosso indica intense precipitazioni). A seguito di queste indicazioni il comandante decide di
aggirare verso Est la cella di maltempo e la deviazione richiede uno scostamento dalla rotta
originale fra le 70 e le 80 miglia nonché un aumento di quota (FL370). Il volo Lufthansa 507
transita in zona circa venti minuti prima del 447 e devia di circa 12 miglia verso Ovest. In
rotta trovano turbolenza moderata e riducono la velocita; nei 14 minuti che impiegano per
superare la formazione nuvolosa osservano dei fuochi di Sant’Elmo sul parabrezza. Si
manifestano - il dettaglio & utile ma non determinante - con un bagliore bianco-bluastro che
in alcune circostanze assomiglia a un fuoco provocato dall’ionizzazione dell’aria in
prossimita di un temporale. Durante questa fase di volo sintonizzano una radio su 121,5
MHz (pilot-to-pilot), una frequenza dove possono ascoltare richieste di informazioni da altri
aerei in volo nella zona. Non sentiranno alcun messaggio del volo 447.

¢ Queste informazioni confermano che il volo AF447 é transitato in zona nel momento del
massimo sviluppo del sistema convettivo a mesoscala e che I'interpretazione degli echi radar
poteva comportare qualche fraintendimento a seconda del settaggio, come si pud vedere
nelle ipotesi del punto seguente.



Gestione delle informazioni radar

E da escludere che I’equipaggio abbia intenzionalmente voluto attraversare il sistema convettivo a
mesoscala. Se ci sono entrati & perché hanno sottovalutato I'intensita del fronte o ne ignoravano
'esistenza nonostante fosse possibile avere informazioni radar. In questo caso I'errore umano
potrebbe nascere da una impropria gestione del radar per le condizioni previste in quella rotta.

1l Blind Alley Effect

Course changes to avoid adverse weather, should be determined using both higher and
lower rangss. This technique prevents the “blind alley™ effect: & course change that
may seem safe when using 2 low range ND display may reveal a blocked passage when
ocbsarved 2t 3 higher range (Figure 13).

Figure 13
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A sinistra il radar é settato a 40 miglia per avere la risoluzione necessaria a indicare un varco fra due
celle (il corridoio deve avere una larghezza caratteristica per superarle in sicurezza). A destra il radar
e settato a 80 miglia e indica in rotta un passaggio bloccato che non si vede nel settaggio
precedente. Il «cul de sac» dell'immagine a destra dista circa 50 miglia ma se i piloti usano il
settaggio a 40 miglia si troveranno davanti al cumulonembo dopo poco piu di 3 minuti, quindi
tardi per impostare una manovra evasiva (vedi punto successivo).

Il radar ha un settaggio caratteristico per la turbolenza (in genere 40 miglia) che consente di avere
un migliore dettaglio e quindi di fare leggere variazioni per schivare zone di turbolenza piu severa.
Per le adverse weather conditions i manuali consigliano di settare il radar in «Turbulence Mode» per
limitare il disagio dei passeggeri, ma allo stesso tempo I’esperienza insegna che bisogna cambiare la
portata del radar abbastanza frequentemente per avere un’idea chiara delle condizioni che si
possono trovare piu avanti: per esempio a 420 nodi di velocita - con il settaggio del radar a 40
miglia - I'orizzonte della scansione dista solo 4’ 54” di volo, mentre quello a 80 miglia circa 10°. In
condizioni di turbolenza le virate in sicurezza prevedono angoli di bank molto limitati (fra 6° e 12°)
per cui alla velocita di 420 nodi & quasi impossibile schivare una cella se i tempi di preavviso sono
molto limitati.

e Un comunicato di Air France conferma che sono stati ritrovati in mare il corpo del
comandante e di un assistente di volo. Sono vestiti e i corpi sono interi. Il particolare e di
determinante importanza perché consente di stabilire che il comandante non era al suo
posto negli ultimi minuti del volo, ma in una cuccetta immediatamente dietro il cockpit
dove osservava il suo turno di riposo. Ai comandi c’era quindi un primo ufficiale e
presumibilmente il terzo uomo in cabina (che non era autorizzato a svolgere quel ruolo). Se
il comandante fosse stato al suo posto di pilotaggio sarebbe stato assicurato con le cinture e



nell’impatto dell’aereo con la superficie dell’oceano il suo corpo sarebbe stato destinato a
inabissarsi. C’@ un altro particolare importante che chiarisce un aspetto determinante del
volo: la Marina Brasiliana ha recuperato una paratia della cabina dove si notano
chiaramente due sedili vuoti ubicati in coda e destinati agli assistenti di volo (vedi foto
sotto). Il volo 447 era quasi al completo e aveva solo tre posti liberi mentre gli assistenti di
volo sono 8. Questo sembrerebbe indicare che alcuni assistenti non erano seduti al loro
posto e assicurati, come in genere avviene se si prevede di avere condizioni di turbolenza
severa. L’ennesimo particolare & che la Marina Brasiliana ha ritrovato pitu di 50 corpi che
galleggiavano sulla superficie dell’oceano. Anche in questo caso se fossero stati assicurati con
le cinture si sarebbero dowuti inabissare con il sellino a cui erano legati. Queste tre
circostanze sembrano abbastanza indicative del fatto che I’equipaggio non ha previsto di
attraversare celle temporalesche - perché in questo caso avrebbero sicuramente svegliato il
comandante - e che non hanno avvisato I'equipaggio e i passeggeri che sarebbero andati
incontro a condizioni di turbolenza severa.

Il rapporto del Bea conferma che I'aereo non é collassato in volo ma che semmai si é
disintegrato nell’impatto con la superficie dell’oceano. Questo particolare conferma che
I’elevato valore di «cabin vertical speed» inviato con gli ACARS non e dovuto al collasso
dell’aereo in volo, ma a un repentina e prolungata caduta che ha fatto scattare le valvole di
pressurizzazione quando la differenza fra i valori interni ed esterni ha superato una
determinata soglia.






