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Préambule

L'ouvrage « Préparation et suivi du vol » est un cours destiné aux candidats & I'examen
théorique des licences CPL et ATPL. Ii a été élaboré conformément au programme officiel et aux
LO (Learning Objectives) en igur, défin dansle cadre des connalssances théoriques du JAR

Ce livre aborde d'une maniére théorique l'ensemble des constituants d'une préparation d'un
vol (préparation & longue échéance et & courte échéance), ainsi qu'un volet reltif au sulvi et 2 la
gestion en vol. Il comporte les principales sections suvantes.

+ La préparation a| Jongue échéance avec les chapitres suivants :
la navigation
o navigation 8.
llsag:t  pour ces deu chapitres dréuder
t les éléments assoclés (altitude de sécurité, zones réglementées...) &
Vo des coies outers
o s i St dh g, it o g, Tk shes s
aéro

* La préparation & courta échéance avec :
- la réglementation en matiére d'emport carburant et le calcul du carburant  Faide des
Gonnécs G performances publiess aux manucls de vol des quatre avions figurant
programme ATPL du certificat 033 (voir note plus Ioin pour le programme CPL) ;
- Téude du dossler prévol : AIP/NOTAM, informations météorologiques et Ia
détermination des points PET (point équitemps) et PSR (point st de retour) ;
- la rédaction du plan de vol ATC et les modalités du dépét du plan de vl

« Les régles de suivi et de gestion du vol.

Compte tenu du conteny de ce programme, le :and\dat st i & apprnfnnd\r au préalable
les moduies « Metéorologie », < Performances », « No rticulier, « Masse et
Controge v e Seront-pes aberdts e aunrage Tare au consien cen &éments e dang
la preparanun d'un vol.

t donc vivement conselllé de revolr les notions de base concernant les
diftérentes masses opérstionnelies takes qus ls muess de bass, In masse san
cariurant, la charge offerbs, ehc., pour fare face & Géventuelies Guestions de messe ot
Centrage 8 Texamen 853,

e ombee dagumert aomsabigues; s il dans: e caiv: e ox el o
documents sont des extral
s Student Pt Route Manual de Jeppesen pour la patie navigaion VER et IFR ;
vol des avions génériques publiés dans le CAP 697 (Civil Aviation
Publication) et de 'Airbus A310 pour le calcul du carburant ;
- des messages et cartes météorologiques, en particulier les cartes TEMSI de type SWC
EUR que nous aurons loccasion dapprofondir dans le chapitre 04 « Préparation
prévol »

I est important de cappsler aux candicats que Jnsamble ds oss dorndes fait parts
Intgrante du programme du carifica 033 e Que s matie de Fuisaton ds ces informations

Situe un Gos pomts dés dans To reussite de 58 cortitcat, dont 2 durbe dexamen est
Telativement longue. pour prendr on compte le. temps nécessaire 3 analyse des donndes
{2 heures pour 43 qucatons em ATPL &t 1 h 30 pour 33 dvestons en CPL)




H Il est & noter que I'ensemble de ces cartes, fiches aérodromes, tableaux et abaques de
performances utilisés dans ce module est strictement réservé & I'nstruction au sol. Leur usage en
situation opérationnelle est strictement interdit

Introduction au Student Pilot Route Manual de Jeppesen

En vue d'élaborer son plan de vol navigation, le pilote effectue la préparation de la

navigation, appeide préparation longue échéance,  Faide
cartes routiers ;

des Nehes de procdures du terraln de départ ;

des fiches de procédures des terrains darrivée et de dégagement ;

des fiches de procédures d‘approche aux instruments des terrains de destination et de

dégagement (pour les vols IFR)

L'ensemble des cartes routiers et des fiches terrains du programme
de 'examen 033 est extrait du Student Pilot Route Manual de Jeppesen,
qui est Ia référence pour les annexes de I'examen

Ce manuel est composé de deux parties principales

- la section «En route» comprend un ensemble de cartes
routiers ;

- la section « Terminal » contient des fiches de procédures de
départ et darrivée des aérodromes et les fiches d'approches
aux instruments d'un certain nombre de terrains majeurs en
Europe (Amsterdam, Londres, Madrid, Munich, Paris CDG...)

i préparer I'examen du certificat « Préparation et suivi du vol », les candidats sont
\nv\(es S aprofondir eur connalstance des cartes ot ihes terrains publises dans ca manuel et s
silewrs, connaltre les ditérents sigls uisés ains que les acdviations ot les
symnmcs les plus courants quon trouve dans les cartes ct les fiches terr
creur trouvera 163 extras de cartes ou e ches terains 165 plys représentatfs dans
cet ouvrage et dans la banque Slectronique « e-learning » de Mermoz.

Introduction au CAP 697 et aux données de 'A310

Le manuel CAP 697 (Civil Aviation Publication) présente les données de performances
extraites des manuels de vol de plusieurs appareils génériques. Ces données, présentées sous
forme de tableaux et d'abaques, permettent la détermination du carburant des différentes phases

de vol d'une étape donnée, ainsi que la quantité de carburant réglementaire & emporter avant
chaque départ.

Ces trls adronefs portent e pssudonyimes suvants
le Engine Piston) : un monomoteur & pistons de type Beechcraft BE 36 ;
T MEP (Ml Engihe Pstony  un bmoteur & pistons do e Poer Sencco PA 3
- MRIT (Medium Range Jet Twin) : un biréacteur de transport de passagers moyen-
courrier ; il s'agit du Boeing 737-400.

Au-dela des données des trois appareils ci-dessus, le programme de I'examen du module
033 comporte également le calcul du carburant de I'Airbus A310. Les données de cet avion ne
figurent pas dans le CAP 697 ; aussi, nous avons publié dans cet ouvrage et sur le site « e-
learning de Mermoz » de nombreux exemples illustrant I'utilisation des abaques et tableaux de
performances les plus représentatifs de cet apparell, ainsi que ceux des avions génériques du
CAP 697.




Nous Invitons les candidats du certificat 033 & s'entrainer réguliérement sur les exercices.
afin de se familiariser avec la présentation et le contenu des abaques et des tableaux des quatre

aéronefs.

Note sur le programme

Plusieurs logos permettent de différencier les parties de louvrage en fonction du

programme suivi

=
- @D

Iz partie ne concerne pas le programme CPL ;
+ Ia partie ne concerne pas les éléves « hélicoptére » ;

 Ia partie concerne uniquement les éléves « hélicoptére » ;

- @EEP : 1a partic ne concerne pas les éléves « hélicoptére » ATPL VFR.
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Lexique des abréviations

AC_ Atocumulus

ADF  Automatic Direction Finder

ADS  Automatic Dependent Surveilance

AFIS  Acradrome Fligh Information Service

AGL  Above Ground Level

A el emon ot

AIPSUP  Supplément aux AP

ARAG Asronauiar normaton. Raguiaton and
9

AIS  Acronautical Information Services.

AMSL Above Mean Sea Level
APU  Auxiiary Povier Unit
A tostralus

ATS i Trafic Service

B
BC  Bancs
BECMG  Bocoming

BKN  Broker
BMJ  Bullotin do Mise 3 Jour

BR  Brume
c

CAP vt Publcaton

CAS  Galbratod A

CAT Gear Ar Turbonce

B Gumulonimbus

£c. Cuonmin

G Capc

o6 Cenlls o Gravi

ar

1 R ke e susiee: des VS
importantes

CL  Genterine Lights

Cm  Cap magnétiaue

COT  Surlos ot

GPL  Curtent Fight Plan (plan de vo acti)
Cs  Gmostatus

CTA  Gonlro do contrdle Aéren

cU Gumuus

Cv  Gapwal

D

DER  Departure End of Runway

DH  Decision Hoight

Dm  Décinaison magnétique




DME  Distant Measuring Equipment
Deer  Positon cu point équitemps
B Poston upon sl o reor
DS

DTc D Fompe. - Consommaten (en
relaion avec le carburant) ou Direct (en
Tolaion aves e tpe d approche)
DU Poussiere
Dz Brine

E

EASA. European Avation Sty Agency

EGT s Temporatur

Eme'gency Locator Transmiter

D CB ' la masse nuageuse

ETops, Extendsd Twm ot gngines OPeraions
an OPerations

Finesse
FAF  Final Approach Fix

FEW  peu (122 Octas)

FG Broullard

NS Fignt Hansgemen:Sysm
FL FightLe

L i Figh Plan (lan do vl dépost)
FREQ GB ou TCU Fréquents
U Fumée
FZ  Secongélant
]

GPH_ Gallon Per Hour
GNSS Giobal Navigaton Satlio Systom

3 \itesos sl (Groun Speee)
Grési

H

HEL Hellopt
HF _ High Freduency (3000 430 000 kiz)
HIALS High Intensity Approach Lights
HIRL " Hoh nensty Runway Edge Ligts

HPA  Heclopas
HST  High Spe«d Tax\way Tour-off
HZ  Bume

IAF  Intial Approach

[ —

IC_ Cristaux de glace

IR INC Fight Rules

ILS  Instrument Landing System

IMC  Insirument Meteorological Condition
stem

NS nertl Navigaion S
IR-0PSImplementary Regulation OPS.
ISA Imemamnal Standard Amosshers
ISOL  CBouTCU

J

JAA  Joint Aviation Agency

L
[y cator
LAN - Ainériour dos oros
Lat
[5 Congutur datorssago uilisable (andng
Distance Avaiable)

LON  Longtude

LOC Localement

LORAN  LOng Range Navigation

LYR  Encouches

WM Mach
MAA  Maximum Authorised Alliude
MAPt Missed Asproach Pont

MCA  Miimum Crossing Aliude
MCT  Poussée maxi continue (Maxi Continous
Thust)
MDA Minimum Descent Alitude
Minimum En-route Alliude
Liste des tolérances techniques (Minimum

N Engine Pt
WETcorogicl ArportReport
WA Hiimum itang b

MLS  Microwave Landing System
MM Middle Marker

Muo  Mach maximal en opération (Maximum
Operaling Mach)

MNPS Minmum  Navigation  Performance
Specic
Minimum Off-Route Altude

MR ViesselMach Maxi
MRIT Mo Rane s Tt
1A Minimum Sector Alttude

it
MOCA Minmm Osste Clarance Alitudo
ango

N
NATOTS  North Atianic Organized Track
Systom
ND - Navigton Disley

D3 - Non Drectona o Bezcon
NM Jautca ies
“Nolie To Aren
No Nimbostatss

o
OACI Organisaton  de  Taviation civile
intemationale

temational
A Oceanic Cont

OCA  Obstacle Clearance Aliude

OCH  Obstadle Cis ight

OCNL CB onne

OVC  Couvert (3 oct




PANS  Procedures for A Navigaion Services TAF  Tomina Aerocrome Forecast

PAPI Preciion Approach Path Indicator TAS  Vitesse propre ou vitesse viale (True AT
oint équitemps Speed)
Granuis do o TACANTactical A Navigation
PO Toublonsce poussieres ou do sable TCU  Cumulus Cor
FoL v P oo TDZ__ Touchdown Zone Lights
artel TEMPSI Carte de TEMps Signiicatf
PSR Pointstr de ret TOC  Top Of Climd
PTS  Polar Track Struct Top f Descant
PPR  Prior Permission Required Toss  Temps estimé pour atteindre le point PSR
Toer  Temps estimé pour atteindre lo point PET
TS Ormge

A e g b

DR Code indiguant le relévement magnstiaue.
dinare UTC  Coordinated  Unversal  Time  (Temps
universel coordonné)

R

RA  Puie

RAI Runway Alignment Indicator

Rm  Route magnélique

RNP - Requted Navigaton Peromance
RPL  Ropetiive Flgnt

RS Fayon dacion Srétve

VA Cendres volcaniques
VAC  Visual Approach Chart
/AL Dans les vallées
VBSU Vst nppeuac Sl Initsx
VFR  Visual Fight Rul

Ry
VOE  Very Hoh Freauency

RVR  Runway viual R 5 ;

RVSH Recced Vaica Sepration i e ¥5ua\M'jv;nmlogcf\a‘cm(‘:"{;mamn .

ot n g
S YR \/HFOmmdwedmma
S sab Combnaison VOR et TACAN
ShmAupvoa:hL\gMSystem Viesse prope

scT EpasGa Vo Viaasote

SEF ShiieEngne Foton

SFC Ensuiace Autres

SFL - Sequenced FlashinglLights

Sio Standara ngumont Dopa & Yimaodison
SV Servoo ormatonva L
SG  Neige en grains » i
S Ao

SN Neige
'SNOWTAM SNOW Notice to Armen
Grains
Tempéte de sable

ss
ST Status
STAR Standard Terminal Arival Routes
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Navigation VFR 033

033 01 01 Plan de navigation VFR

En vue détablir son journal de navigation, encore appelé « log de navigation », le pilote doit
ctuer la préparation de la navigation de son vol VFR, qui représente la principale activité au
St 62 la préparation  longus Schéanca.

Gt une préparaton relstvement chargée, qui consste 3 rassembler un ensemb
3 Taide de la s fiches aérodromes  judicieusement
Chotses an foncion de I rouke chorie
Ce wavai consiste
fonner les routes les plus adéquates et décoder les symboles Indiqués sur la carte
Fadionavigation, les fias terains de cpart, darrvés et Gaprochs & vae :
- identifier les espaces aériens et les zones réglementées ;
- cholsic o rivest de vl adaphd, en fonction de I8 direction de la route et de la marge
de franchissement d abstace
- Wouver, & aldl des cartes, fes routes vrales, les caps vials, les distances et les
ikcinalsons magnétiques afth do determiner 165 outes e les caps Iingnehpes,
les informations de radiocommunication et de radionavigati
T enfin, rempi e journal e navigaton avee tous 1es émants rassemplés ci-dessus.

Pour effectuer ce travail, les candidats doivent étre en mesure de connatre les différents
sigles utilisés, ainsi que les abréviations et les symboles OAC les plus couramment utilisés sur les
cartes et les fiches terrains.

Pour coircat aspect de s préparation ds I navigsion,
Ie peramie S weut de
radionavigation & o réqmn de Shatgart ot 4o
e ot lant i segine

VFR+GPS
g gt e g e < venccps chms Cormeny 0 [ A :
et longitudes GPS fondées sur le systéme WGS-84. Elle contient

r\e est une proj EC ion Lambert, conforme et —
ramw\awga(mn 1/500000° qu'on u(lllse ‘en PPL en France.

hoix des rutes e des alitudes de vl doit prendre en
compte les points ciés
o dassiication s espaces aériens ;
- Midentiication des espaces 3 usage restreint ;
- 1a prise en compte de Ia régle irculaire
L et e Ve mimimas e shesrud
- Iidentification des aides radionavigation,

Nous voyons

aprés chacun de ces points précisément.

Institut Aé JEAN MERMOZ
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Navigation VR

1 - Classification des espaces aériens
Dans Iespace aérien, il peut y avoir des interférences entre les trajectoires IFR et VFR ;
aussi pour protéger les vos IFR ou pour permettre aux organismes de cortrole de rendre s
services adaptds de Ia clcuatin sdrienne (séparation, information de vafc ), les espaces
2Grians son affects ndices qualificatts quon appolle « clasoe despace » , C, D, E,
uG.
Les exigences et les services rendus sont rappelés dans le tableau ci-aprés.

L'espace aérien de classe A est interdit aux vol VFR.

Ciasse | Vois a Gbiigation | Obiigation
drespace | admis . radio | clairance
& 7' | contrdle | information/alerte ©
A TR | Stoaraton e P o
rwirn
TR | Stowreton o pm pore
AR
5 VYN
VR | Séparston o o oot
A
verpvER
TR | Stoaraton o o oot
iR
1o
. VER | séoareton our our oot
R
Inormation
ot
TR | Séoaration o I e

ey
VR omasen o P P
R
VERVER
ERE—2 ot oot ou
otomaten
. rofc
iRV
VFR n s our Now on
Informatien
e
TRy
F /R n e our our ow
séparation
i
VR on out now now
s IFR Wi our our non

VFR ton non non
o simpler, mouS FE menformans 73 T 1 ca% AU VPR g lt o 80 VPR $55301




Navigation VFR

Les espaces aériens applicables en Allemagne sont indiqués sur le bandeau situé en bas de;
Ia carte VFR-ED6 mais également sur la carte de radionavigation elle-méme.

peut, en effet, lire sur les cartes de radionavigation les classes des espaces aériens,
généralement indiquées par un contour en magenta centré sur I'aérodrome, comme lllustre le
cas de I'aérodrome de Stuttgart ci-aprés, avec les espaces aériens C (de 3 500 ft au FL 60) et D
(du FL 60 au FL 100) sur le méme secteu

Identifier, grace & des sigles figurant sur la carte de radionavigation, la présence des zones.
& staut partcer ou & activités e tauvant sur u 3 proximité dea routs choisie
P (« Prohibited ») : zone strictement interdite & la circulation aérienne ; par
emple D51 5
- zone R : zone réglementée, dont la pénétration est soumise  certaines conditions ;
par exemple, ED(R)-1324 ; Faccés dans cette zone peut tre interdit pendant les
heures Poctids des xercces milares par eyl
ereuse, dont la pénérat essite aucune clairance au
Préaiable, mais qul présente un danger pour a Navigaton sérems (sone de 3 ; par
exemple, ED(D)-12
- zonede pmcnmage, de véiivol ;
- e

Note. L'dentification des zones P, R et D est précédée de ['dentification de la région OACI et du
pays concerné (ED ; E pour la région OACI d'Europe du Nord et de I'Est, et D pour ‘Allemagne,
« Deutschland »).

Note. Sur les cartes de radionavigation, les zones P, R et D sont délimitées par des lignes
hachurées, comme le montre lie schéma ci-aprés.

Vérifier que la route prévue est pas affectée par les zones d'activités en question ; auguel
cas, il faudrait envisager une modification de Ia route ou une nécessité dobtenir une autorisation
au prédlabe (radio u dlrance) avant dentrer dans l zane

aines zones Sont non permanentes. De ce fait, elles font souvent lobjet des
informatons eportées au NOTAM : I 6ot done toujours nécessaire de los consuler avant o vol




Navigation VR

mple de I'dentification des deux zones réglementées ED(R)-132A et ED(R)-1328 sur
etran o o care g rodlonowiatien e apree, L aciaton de ces deo sones o fk b NOTAM

Reproduced with
ermission of Jeppesen
Sanderson ine. NOT FOR
NAVIGATIONAL USE ©
Jeppesen Sanderson,
Inc.

Pour valider Ia route choisie, il faudrait définir les altitudes de vol en respectant les critéres.
suivants.

a) Hauteurs minimales de survol

réglementation définit les hauteurs minimales de vol qui doivent &tre respectées dans
Cous o0 oty ot por des besein de dbcotage ot 4 amerTseage

* hucun vol VER rfest autorsé au-dessus des zones b fate densitt des viles ou autres
agglomérations ou de blements de personnes en plein air, a moins de 300 m (1000 )
i eshus de Fobstack 6 pus éevs StUE dans un fayon de 600 m autour de [aéroner

Ailleurs quaux endroits spécifiés ci-dessus, un vol VFR ne doit pas étre effectué & une
hauteur inférieure a 150 m (500 ft) au-dessus du sol ou de I'eau.

Disutres rdgles e survol des zones habitbes ssjoutert 3 1 réglementation géndrole o
teurs minimales de survol varient suivant la taille de Iagglomération ; elles sont
Qenera\emen( indiquées dans le cartouche de la carte de radionavigation.

b) Altitude de sécurité de vol

Bien quiil sagisse de vol & vue et que tous les obstacles doivent étre évités de fagon
visuelle, il est nécessaire de définir une altitude de sécurité pour chaque trongon de la route afin
de préserver une marge de sécurité par rapport aux obstacles.

Pour déterminer ces altitudes, on peut relever les « altitudes grille minimales » indiquées

sur la carte de radionavigation. Ces derniéres présentent une marge deffacement de 1000 ft par

rapport au terrain et & I'obstacle le plus élevé dans un quadrangle d'un ¥ degré de latitude et de

longtude. Ce quadrangle est délimité par des croix en magenta + sur la carte. Quant  Ialtitude

de sécurité grille, elle est spécifiée sur la carte par une valeur de couleur magenta : par exemple,
3




Navigation VFR

Note. Lespace aérien couvert par la
carte 1/500000° sétend du  sol
Jusquau plus haut des deux niveaux
- 5000 ft par rapport au niveau
de la mer ; ou
- 2000 ft sol.
Aussi, les altitudes grille indiquées sur
cel ne sont applicables que
pour les obstacies n'excédant pas
5000 ft QNH ou 2 000 ft sol.

Si Valtitude grille minimale nest pas indiquée, on peut appliquer le principe suivant pour
déterminer I'altitude de sécurité de vol
- relever la hauteur de 'obstacle le plus élevé du trongon sur une bande de 5 NM de part
et dautre de la route ;
rge de sécurité, normalement entre 1000 et 2 000 ft selon Ia zone
Gans lacuells on dvelue
- tenir compte des corrections altimétriques : il s'agit de la correction de pression et de
température que nous détallons dans e paragraphe suvant.

©) Corrections altimétriques

Pour rappel e diérentscalages limétriaues suvants sont utiisés ©
olage altmétrigue OFF : ce caage permet de connatre Ia hauteur de favion par

- Calage altimétriue QU ce calage permet de connalre [altitude de Vadronef au
dessus du niveau moyen de la mer, aux abords de I'aérodrome sur lequel le QNH a été
aéterminé ;

calage altimétrique standard & 1013,25 hPa (QNE) : ce calage permet de connaltre
Valtitude pression de I'aéronef, clest-3-dire son altitude par rapport & la surface
Isobarique correspondant a la pression 1 013,25 hPa,

j
T
Altitude pression
Altitude
Hauteur
|
QFe
QNH
1013,25 hPa




Navigation VR

Un aimitre est un barométre dtaonné selon les [os de Fatmosphire standarg
1 013,25 hPa et ui ipérature de 15 °C au niveau de la mer, qui diminue de 2 °C (1,98 °C)
fous 1551 000 a3 36 090 1, uls reste constante & - 56,5 4 dans nos contrc:

Alnsi, si Fatmosphére du Jour est différente de Fatmosphére standard, ce qui est le cas la
plupart du temps, il faut tenir compte de la différence de pression et de température par rapport
& fatmosphérestanre

e diérence ' pas de conséaquences significatves pour 13 séparaton e adronets ans
Ie plan veica, car s subjesen tous Ios e, ce phénomene doit &tre pris
en'compte pour déterminer raltitude réele de favion, afin de connanre Ia marge de surva des
obstacles.

© Correction de pression

FPour I navigaton, e calage atmétrique standard st sélectionné au-dessus de falttuds de
transition. La_différence entre 1013,25hPa et le QNH du terain entraine une erre
barométrique d'environ de 30 ft/hPa.

Exemple

avion vole & une altitude pression de 10 000 ft. Quelles sont Valtitude de I'avion par

rapport au niveau moyen de la mer et la hauteur de Iavion par rapport 3 un aérodrome situé &
600 ft, lorsque le QNH vaut

P B) 999 hPa

1023 hPa.
Laltitude de I'aéronef par rapport au niveau de la mer est de
2= 10000 + (1023 - 1013,25) x 30 = 10 300

La hauteur de Favion par rapport 4 farodrome est de

H = 10300 - 600 = 9 700 ft.

« Cas B : QNH = 999 hPa.
Ualtitude ds (adronet par rapportau iveau de a mr estde
Z = 10000 + (999 - 1013,25) x 30 = 9 580

La hauteur de Favion par rapport & Tdrodrome sk de

H

© Correction de température

Le facteur le plus influent sur I'espacement vertical des surfaces isobariques est la
température. En effet, lorsque la température varie au-dela des conditions standards, Ierreur
altimétrique augmente ; en particulier, elle peut étre trés significative sur le plan de la sécurité de
vol (marge obstacle) lorsque I'air est
Pour prendre en compte la correction de la température, on applique la formule simplifiée
suivante pour calculer 'altitude vraie de I'aéronef en fonction de I'écart de la température lue au
niveau de vol par rapport 4 la température standard a ce niveau.

e S

Ze: attude vrai de faéronet
22 aiode o
AIS G I température récle
e eappr I Kerplstare st
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Exemple

tn mion vele e afinde pression de 7500 1. ausle est son st vrle:s! in
températur extéieure st de - 10 °C (QNH = 1 013,25 Pa) ?
000 ft

87500 ©)7700 1t

Réponse

A7 500 R, Ia température standard est de : 15 - 2 7,5 = 0 °C.

S15A » température extiieurs - température standard = - 1
7200t

2,= 7500 [1 + 4 x (- 10) /

4-3 circulai -

0°c

e fols établie Ialtitude de sécurits, il ne
fudralt pas perdre de e Que, pour 168 vels VFR

circulaire afin de déterminer Ialtitude ou le niveau
de croisiére.

Catn sigle imposs Fadoption de falttude ou
du niveau de craire en fonction de la- route
magnitique (et non du cop magnétique 1) suve por
Vaéronef.

rsque la_route magnétique est comprise
entre 000° et 179° : le niveau de vol doit &tre un
niveay impair + 5 ou une altitude impai
mutiple de 500  FL35, 55, 75, 55, 115« 275,
ou 3500 ft, 5500 ft, 7 500 ft, 9500 ft, 11500 ft.

3se"

Lorsque la route magnétique est comprise entre 180
niveau 5 ou une altitude paire en multiple de 5

On peut utiliser le moyen mnémotechnique suivant pour se rappeler cette notion.

En partant el France métropoltaine

© 4 3599 : le niveau de vol doit étre un

pair + 00 : FL 45, 65, 85, 105,
4500 ft, 6 500 ft, 8 500 ft, 10 500 ft, 12 500 ft... 28 500 ft.

125... 285, ou

vole vers Test (000° & 1760, st vers ITtlle, on vole & des niveaux mpairs

te T com

+ sl on vole vers o ueo» 5359°), soit vers le Portugal, on vole & des niveaux pairs.
(=«

, comme Portugs
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Exemple

Une montagne de 6 011 ft au-dessus du niveau de la mer est située sur la route vraie de
356° d'un avion. La déclinalson magnétique est de 10° W et le cap magnétique 355°. Quel est le
niveau de vol VR le plus faible afin de préserver une marge de 2 000 ft au-dessus de la
montagne avec un QNH de 990 hPa 2 On retiendra pour le calcul 1 hPa = 30 f.

L0950

©) FL095 D) FL 085

nse
A e e S A s
6011+ (1013 - 990) x

Laltitude 3 laquelle I'avion it efecter son volavec une marge de 2000  es ce

6701 + 2 000 Ainsi, le niveau de vol minimal doit étre au FL

Cepandant, on dal tanir compte de 1 vie semcrcuire, pusaue ¢ va et efectué ou-
dessus de 3 000 ft so

Route magnétique (Rm)

route vrae (Rv) - éclnison magnétique (Om)

356° 006° (pour rappel, W = « - »; E = « + »)
Selon Ia régle semi-ciculie, le niveau e vl VR, pour une Rm de 0067, doit étre un
niveau « impair +

Le orerier e mpar dsponible au-dessus du FL 87 et e FL 95.

A Vaide des données de performances avion publiées dans le manuel de vol, on peut en
extais e taux de montés (vikesse varicale de montde) etio [a pante ds montds en fonction
e condllons the o, Cox e peramBres pRTIattn e s el s e da 1ol

I dlstancs 5ol pour stsindre un nivesu ou e sktude donés en appluant e
rerentes formutes o apre

a) Calcul du temps de montée

Somalssant e gain an haukeur () ot I tawx. de morkdi (V) e ternps. o monide ash
obteny par la formul

Temps de montée

Temps de montée : en min
H : gain en hauteur en ft
V2 = taux de montée en ft/min

b) Calcul de la distance en montée

Le calcul de la distance en montée peut &tre effectué & I'aide des différentes formules
suivantes.
« Connaissant la pente air déterminée & laide du manuel de vol.
H

Dan =100 x ——
Yam

Duys : distance air en ft
H : gain en hauteur en ft
. : pente air en montée (%)
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Dso  distance sol parcourue
Du ; ditance i parcourus

Ve : vitesse propre en ki

Vs vitesse sol en kt = Vp & vent

« La distance sol peut également étre obtenue en fonction du temps de vol en montée et du
tm de mortde (Y,

mps de montée (en h) x Vsoy, Soit :

H

Doy

A e en nauteur en

V; : taux de montée en fy/min
itesse sal en kt

Vsou
6 - Calcul de la distance et du temps de descente & partir d'un niveau ou une altitude
donnée

Pour faire le paralléle avec la montée, on peut déterminer la durée et la distance en
descente en fonction du taux de descente etfou la pente de descente & 'aide des différentes
formules ci-aprés.

a) Calcul du temps de descente

Connaissant la hauteur de descente (H') et le taux de descente (V7), le temps de descente

est obtenu par la formule

Temps de descente =

Temps de descente : en min
H': hauteur de descente en ft
V2 : taux de descente en ft/min
b) Calcul de la distance en descente

Le calcul de la distance en descente peut étre effectué a I'aide des différentes formules
suivantes,

« Avecla pente air de descente déterminée & laide du manuel de vol.

Days : distance air en ft
H' hauteur de descente en ft
Yam : pente air en descente (%)
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DsoL = DaraX

Ve

Ds : distance sol parcourue
Dix e
Vp ¢ vitesse propre en kt

Vs vitesse sol en ke

istance sol de descente peut également étre obtenue en fonction du temps de vol en
b

Dso, = temps de descente (en h) x Vsoy, Soit

i
Dsow = yygg X Vsor

Dsor

hauteur de descente en ft
V' : taux de descente en ft/min
Vso, = vitesse sol en kt

des fréquences et movens de

Voir le paragraphe « Radiocommunication et radionavigation » (page 27).
B - Détermination des routes et des distances

Le tracé du trajet sur la carte débute avec le terrain de départ pour aboutir au terrain
darrivée. Dans le cas des terrains avec points de report obligatoires ou recommandés, le tracé de
Ia route doit passer par ces points.

Le but de ce tracé sur la carte de radionavigation est de déterminer les points de report,
e cplamerk o o) ce, olacta avac rdcidon s kss o e st d
Géterminer o temps do volde diférents rongons du ra
tade, 1l Sagt dune préparation sans vent, les paramétres de navigatin seront

actuasis de et d vent s de 1o préparation s coune &cnéunce,
1- Boints de report

nra, de rands reéres vsuels feclement denifales, (s aue les utorotes,les
chemms o or, s viles, s Iacs, s ribre, etc. s comme points de report.

S leurs, on peut etans comme pots & rapere des Smarewrs radofiociques comme
les VOR (VFF Grolarecional Rangé) ou NDB.(Non Direcsone Bencon) o5 1o thireer powt
matérialiser un point de repére par le passage par son travers (utiisation en flanquement : voir
cours de radionavigation).

Le passage de ces points constitue toujours une charge de travail non négligeable en vol ;
aussi, il est nécessaire de les choisir suffisamment distants les uns des ares.
2 - Mesure des routes

Pour mesurer une route d'un trongon donné, on utiise le rapporteur de navigation. I suffit
de placer e centre du rapporteur & l'ntersection de Ia route et d'un méridien. L'angle 1u sur I
rapporteur est la route vraie (Rv) en prenant le méridien comme origine.
© tnsti ique JEAN MERMOZ
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Les angles de route se comptent de 0° & 360° dans le sens des aiguilles d'une montre &
parti du nord
ute magnétique (Rm) se déduit de la route vraie & I'aide de la relation :
Rm = Rv - Dm
Dm est la valeur de la déclinaison magnétique indiquée par des lignes isogones en bleu et
en pointillé sur la carte ED-6.

3 - Mesure des distances
L'unité utiisée pour la mesure des distances est le NM (Nautical Mil)

On demoss de lusies marans pour mesrer i distanosienita 2
e it ane rogle de nowigoion araduce. on N comrespandant 3 Féchelle de la
cate Ln Batance autr points est Iue directement sur fa régle.
inon, on peut utiliser nmporte quelle régle graduée pour mesurer la distance entre deux
points puis ©
st tiiser Fichalle de la cate pour an déckire a ditance Tarre avec a formuls
échell e lue sur la carte / distance Terre, exprimée d: mémes unités ;
Gone'e con e cants £b- 6, avec une échelle 1/500000%, 1 cm = 5 km = 2,7 NM ;
soit reportr la mesure sur le méricen le plus proche gradué en minutes et degrés
pour lire le nombre de NM correspondant, sachant que 1 minute

Connaissant la distance entre les deux points du segment et Ia vitesse propre moyenne, on
peut en déduire le temps de vol sans vent par la formule

distance sol

temps de vol = _Stance sol_
esse propre

Exemple
e Taérodrome EDSZ Rottwel Zepfenhan (48° 12'N - 008° 44’ E) & Faérodrome EDTH
Mengen (48° 03N - 009° 22 E), déterminer la route magnétique (Rm) & suivre et la distance
(), ainsi que I'obstacle le plus élevé dans un couloir de 5 NM de part et d‘autre de cette route.
A)Rm = 108%; d = 40 NM ; 2 920 ft.
288°/d =27 NM ;3331 1.
27NM ;3760 ft.
288°; d = 27 NM ; 2 605 .

Réponse

Voir Iextrait de la carte ci-aprs.

Identifier les deux aérodromes sur la carte & Iaide des coordonnées indiquées dans
Iénoncé, puis tracer la route associce

;L route e (1) s de Rottel 3 Menger et proximatiement de 106°

Route magnétique (Rm) = Rv ~ déciinaison magnéti

Toenifer 16 lignes 150gencs ut s corte pour e Iy décnason magnétique. Pour s route

considérée, I2 déclinaison magnétique est entre 0° (ligne bleue en poin .
ok de 1 s 3 G050 5 E) ot 1o (0130 157D o retendrs D = 0 (1 ane 6o

aBclinaison magndtique de 1°% ne fgure pas Sur Ia cart o-8oris car cela ndcessitral un

exrat de carte pus mportant).

D'ou, Rm

0 etonce o rapport  Féchele de I carte (1/500000) est spproximativement de

27 NM (ia carte n'est pas & échelle)

« Avec le tracé du couloir de 5 NM de part et dautre de la route, on peut identifier Iobstacle.

le plus &levé, qui est une antenne située & I'est nord-est de aérodrome de Rottweil. Son

altitude par rapport au niveau de la mer est de 3 760 ft.
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Ligns isogone 3 00800 009°30"
0 de gécinaison Reproduced it permission of eppesen Sanderson Inc. NOT
\ FOR NAVIGATIONAL USE © Jeppesen Sanderson, Inc.
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C - Etud. fiches terrains (cartes VA

Lors de la préparation de la navigation, le piote est amené & consuter les cartes d‘approche
 vue ou cartes VAC (Visual Approach and landing Chart) des terrains de départ et de destination,
mais également celles des terrains de dégagement et de déroutement possible.

Les cartes VAC sont spécifiques & chacun des aérodromes ; aussi, la consultation de ces
cartes est nécessaire lorsqu‘on prévoit d‘évoluer a proximité ou a destination d‘un aérodrome.

Toutes les informations nécessaires & une approche & vue sont fournies sous forme d'une ou
de plusieurs pages.
Elles contiennent :

- la position (coordonnées latitude et longitude de référence) et laltitude de
Faérodrome ;

- les fréquencés de radiocommunication des organismes de contrale (centre de contréle
en approche, tour de contrdle, AFIS...) ; chacun de ces services peut exister en fonction
de limportance de 'aérodrome ;

- les heures douverture ;
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Jes pistes et feurs caracérisiues (revitement, TORA, TODA et ASDA, perte piste et
gl s

Note. Les foraires dutlisation de [aérodrome et autres Informatons sont disponibles dans Ia
partie générale du manuel de lignes Jeppesen, rubrique « Aerodrome Dire

Exemple
TWR 0900LT - SS+30min (at latest 2100
CUSTOMS : Tue-Fri H) 24hr, Sat Sun Mon & Hol preceding workday before 1600LT.

JEPPESEN

ESBJERG
T EsaUcRS
DENMARK

T3

——
S TVA/CTR]

]

<o
Em £

pesen Sanderson, nc.
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1 Altitude du terrain
2 Position (latitude et longitude du terrain)
3 Fréquences de radiocommunication (contréle en approche et AFIS)
4 Fréquence ILS/DME
5 L'obstacle le plus élevé de la zone de contréle d'Esbjerg (valeur en encadré ; 1102 ft)
6 Aide de radionavigation & l'arrivée (QDR 118° VOR-DME VES 116,60, distance 9,8 NM)
f— T e —
pe——
TGNt e
GO
e B
AT i i N )
Parschute pmping may ke pixce. 8.
Repoducc i erission of eppsen Sandeso . NOT FOR RAVIGATIONAL U5 ©
Seppesen Sandirson. o
7 Fistes uiisabies o feurs caracistiaues

8 Autres informations

9

Hélistation
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b - Radi "

Lensemble des fréquences et indicatifs de radiocommunication et radionavigation
susceptibles d'étre utilisés durant le trajet est  reporter dans le journal de navigation.

P _—

Il est essentiel, pour chaque segment de la route, de relever les fréquences de
radiocommunication nécessaires 4 Iexécution du vol. Elles permettent d'établir une liaison
bilatérale permanente avec les organismes au sol.

Aérodromes de départ et d'arrivée. Les fréquences des organismes de controle tels
que le centre de contrdle approche, les tours de contrle ol et vol, AFIS... sont indiquées sur I'en-
tete des cartes VAC.

oute. Les services information en vol (SIV) et les services météorologiques délivrent
woute normation utle & Fexéoson des vls, telle que les conditions météorologiques sur le
parcours, I'état des installations radioélectriques, les zones d'activités, etc

Sur la carte VFR-EDS, leurs fréquences sont indiquées dans le bandeau Intitulé « Flight
Information and Meteorological Services », situé en bas et & gauche de la carte.

FLIGHT INFORMATION AND MET! OGICAL SERVICES

sy
N

aarensten
T

Exemple
Quelle est Ia fréquence de 'ATIS et du SIV pour Stuttgart ?

Réponse
On ne trouvera pas les fréquences de I'ATIS ou du SIV de Stuttgart sur la carte ED-6
directement, mais dans Iencadré « Flight Information And Meteorological Services ».

Les fréquences de I'ATIS et du SIV pour Stuttgart lues sur Iencadré ci-dessus sont
respectivement de 126,12 MHz et 128,95 MHz.




2 - Radionavigation

Navigation VR

ction de I'équipement de radionavigation installé & bord, il est utile de relever les
fréquences et indicatifs des moyens de radionavigation susceptibles détre utilisés lors du trajet

Ces aides sont facilement identifiables sur la carte ED-6, grce aux symboles OACI suivants.

lo]o]

s ferons un rappel

1
d o e Cmidhsctor
CoHeny
YN

iy VORTAGHOROME

Sanco esch

sur la description de I'ensemble des moyens de radionavigation au
chapite sdhvant 033 05 < Nowigation T8 &

Exemple
Un aro

nef, en vol VFR, s‘approche de la position TANGO (48% 37N - 009° 16'E) au

FL 0SS, tout en suivant la route magnétique de 090° & une distance de 20 NM du point TANGO,

el EEn SIS TR £ PSS S A TN
A) VOR-TACAN

B) DME 112,50 M
) VOR 115,50 sans DME
D) VOR-TACAN 112,50 MHz

Réponse

On commence par identifier la position TANGO (48° 37 N - 009° 16" E) sur I'extrait de carte
page 29.

La lecture du symbole figurant sur la carte indigue qu'il s'agit d'un VOR-TACAN ou VOR-
DME de fréquence 112,50 MHz et d'indicatif TGO.
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o

; &\Q\ﬁw

A partir des éléments de navigation rassembiés lors de la préparation du vol, le pilote est en
mesure d’établir le journal de navigation ou log de navigation, qui lui servira de base pour le
calcul du carburant et pour le suivi du vol.

Les formats de journal de navigation sont multiples. Ci-aprés, un exemple parmi tant
dautres.

T e
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Toutefols, il n'est pas demandé aux candidats & I'examen théorique du certificat 033 de
remplir un journal de navigation en entier (ceci est du ressort de Ia formation pratique), mais des
questions isolées portent sur la détermination de tel ou tel élément du log de navigation.

Nous avons déja vu dans les paragraphes précédents la détermination :

- des altitudes de sécurité en croisiére ;

- de la distance, de la route magnétique et du temps de vol sans vent d'un trongon
donné ;

- des fréquences de radiocommunication et des fréquences/indicatifs des moyens de
radionavigation.

Four compiter, nous verrons dans cs parageaphe s détsrmination du paint de fin ds
montée (TOC, « Top Of Climb »), du point de début de descente (TOD, « Top Of Descent »), du
Cap magnéticue et du <ap compas du tralet, ainl Que Je calcl de Ia cérive, de Ia itesse <ol en
fonction des deriéres informations météorologiques obtenues lors de la préparation a courte

nce. La vitesse sol ainsi obtenue permet dactualiser le temps de vol et le calcul du
carburant & emporter.

Note. Le calcul du carburant fait Iobjet du chapitre 033 03 « Carburant ».
1 - Détermination des points TOC et TOD
Nous allons illustrer le calcul des points TOC et TOD au travers de deux exemples.

Exemple 1: calcul du
ec les données suantes, cacuer la distance nécessaire pour effectuer une montée
Jusqu'au FL OGS :
- vitesse sol moyenne de montée : 105 kt ;
- taux de montée (V) : 800 ft/min.
A)12,7 WM :
©) 18,8 NM D) 20,5 NM

Réponse

Le temps de montée au FL 65, avec un taux de montée de 800 ft/min est de :

Temps montée = altitude / V = 6 500/ 800 = 8,125 min

Distance sol nécessaire pour la montée = VsoL X temps de montée (en heures)
5 x (8,125 / 60)

2NM.

Exemple cul du
I ncoinn s loror sk ik SEDE, dacioggn e
altitude de 1000 ft 3 6 NM du VOR-TACAN, avec une vitesse sol moyenne de descente de 156 ki
 un taux de descente de 800 1min. A el distance du VOR-TACAN la descente dot-clle e

A)11,7 M 8)27,1 M
©)30,2NM D) 15,0 NM.
Répons:

e
Le temps de descente depuis 7 500 ft jusqu’a 1 000 ft

7 500 - 1 000) / 800

La distance de descente de 7 500 ft & 1 000 ft = V, x temps de descente (en heures)
156 x (8,125 / 60)

21,1 N,
La distance depus le début de Ia descente jusqu‘au VOR-TACAN est : 21,1 + 6 = 27,1 NM.
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2 - Calcul du cap maanétique et du cap compas
I chacun des segments du trajet, nous avons & reporter sur le journal de navigation le.

A g S e AU e e
s de calcul sont vugs en cours de navigation ; nous sllons fars un rappel

Les forr s
succinct au travers de I'exemple ci-apres

Exemple
Désermine e cap magnitique t e cap compes de Favion ave s connées suivantes

- cap vrai relevé sur la carte
- déclinaison magnétiaue lue sur o o 120w 5 i
- déviation du compas

A)168; 171 B) 168 ; 165
©)192; 189 D) 189; 192
Répons

J ap magnétique (Cr) = cap veal (Cy) - décln
La décinaison magnétiqus &t de 120 W par conventin. 1o sine de la déclinaison est
négatif 4 l'ouest.

Cm = 180 - (- 12) = 192°

+ Cap compas (Cc) = cap magnétique - déviation du compas.
La déviation du compas est de 3° € ; par convention, le signe de la déviation est positif &

rest.
Cc =192 - (3) = 189°

3 - Calcul de Ia dérive et vitesse so
Les calculs de la dérive, vitesse sol... se font & laide du « computer » de navigation :

- calcul de la dérive et de a vitesse sol (cOté plateau de route) ;
T Calcu de a vitesse viate, distance, et (coté réoe de calcul)

Exemple
Déterminer I'angle de correction de dérive et la vitesse sol avec les éiéments suivants
route vraie 017° ; vent = 340%30Kt ; Ve = 420 kt.
5396 kt B)+29; 396 kt
©)-2°; 426kt D) +2°; 416 kt

utilisant le computer, on devrait trouver une correction de la dérive de - 2° (le vent
vient de la gauche) et une vitesse sol de 396 kt (la composante de vent effectf est de face).

Note. Le vent est donné par rapport au Nord vrai (sauf le vent en ATIS, qui est donné par
rapport au Nord magnétique) ; aussi, on doit utiliser la route vraie pour ce type de calcul.
4-Ré . ’

Voir le paragraphe G « Rédaction du log de navigation » du chapitre 033 02 « Navigation
IFR » pour Illustration compléte d'un journal de navigation.
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U

033 02 01 Plan de navigation IFR
A - Airways et routes
s deie pripariton duvol dnude des cares s condsts diemines oo

publiée la plus directe pour atteindre aérodrome de destination, en tenant comple des points
&l suvants

. de érien (zones ré ées ou de restriction) ;

- les voies aériennes (airways) & sens unique, ainsi que les aifways portant la mention
« by ATC », qui ne sont utilisables que sur I'nstruction du contrsle en vol ;

- les alttudes de sécurité minimales ;
- les altitudes maximales 3 respecter.

Dans le cadre d'un vol IFR, cette phase de vol est caractérisée par la navigation aux
Instruments sur les voles aérlennes (alrways) en utilisant les Instruments de bord (FMS ou IRS) et
les moyens de radionavigation implantés au sol.

1 - Présentation des cartes routiers

Pour préparer Iexamen, nous allons focaliser notre tude sur les quatre types de cartes

suivants. Un grand nombre de questions pour Iépreuve sont issues de ces cartes.

« Carte routier basse altitude Europe - E(LO)

cartes portant findication E(LO) 1, E(LO) 2... (€, Europe ; LO, Low Altitudes) couvrant
s il rigos e o & beasa e

« Carte routier haute altitude Europe - E(HI)

Six cartes portant Findication E(HI) 1, E(HI) 2...(E, Europe ; HI, High Altitudes) couvrant les
différentes régions de IEurope & haute altitude,

« Carte routier atlantique haute altitude - AT(HI)

Six cartes (AT, Atlantic ; HI, High Altitudes) e niveau supérieur ; nous retenons, pour notre
étude, la carte AT(HI) n° 5 portant sur les routiers polaires atlantiques haute altitude.

+ Carte Mid/North Atiantic Plotting (MID/NAP)

Carte couvrant la zone Atlantique nord.

© Institut Aé JEAN MERMOZ
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Cartes routiers basse altitude Europe - E(LO)

Cane (10) Eurre,
@60 JEPPESEN zu.o»5f+ fov atiude) o>

Low AL'rrruDE ENROUTE CHARTS

s e ety e o I~ Echelle de la carte.

a

les pays.

AR EILO) 310077 473 g ool VORTAG -G s, s ot
B T e R S s

| Zone géographique
couverte par fa carte:
E(L0) 5.

Rep i
permission of Jeppesen
Sanderson inc. NOT FOR
WAVIGATIONAL USE ©
derson,

Ce sont des cartes de projection Lambert conforme.

Lespays et a cssicaton de fespace aérien asocié cowvrts par la carte sont ndiqués sur

la couverture de la
fectives du sol jusqui un niveau limite supérieur qui est situé
généralement entre e 195 et ke FL 245 seomle pays.

utes les directions Indiquées sur ces cartes sont en degrés magnétiques, toutes les
distances sont en milles nautiques et toutes les alitudes sont présentées par rapport au niveau
de I mer (QNH) ou sont données en niveau de vol (FL)
cartes comportent des symboles et des Iégendes qul sont décodés dans le glossaire du
manuel Jeppesen.
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Quelle que soit Ia carte routier utilisée, il est important d‘avoir une bonne connaissance des
abréviations et des symboles les plus couramment utiisés pour une exploitation rapide des,
informations présentées sur la carte.

On pourra toujours se référer 3 la liste des symboles publiée en préface du manuel
i i G o e s 1 sl il 8 % Sesiles 61 12 Pyt g g
exercices d'application.

Cartes routiers haute altitude Europe - E(HI)

Ces cartes de projection Lambert conforme ont une
présentation similaire 3 celle de la carte E(LO) vue
précédemment.

s cartes sont utilisées pour des vols en espace

frontizre se situe entre le FL 195 et FL 245, selon le pays.

Ces cartes ne présentent pas de moyens de
radionavigation et de communications requis 4 basse
altitude comme
o e i 05 5
- les balises local
T s hiquences  de commurication des
terminaux.

e )

Cartes routiers Atlantique haute altitude - AT(HI)

Ces cartes sont utilisées dans le cadre de la
PESEN i | préparation  des  vols avec  une  navigation
A transocéanique entre ['Europe et Amérique du Nord.

Nous nous Intéressons plus particullérement 3 la
carte AT(HI) S - carte routier polalre Atlantique haute
sltude, Cette caie e nveny supérer et utisse
alement pour Iétude des routes et la navi
Du\avre & haute altitude entre IEurope et IAmérique du

Ce sont des cartes de projection stéréographique
polalre.
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Cartes Mid/North Atlantic Plotting (MID/NAP)

6w sERREsEN

cartes sont utilisées dans le cadre de la NORTH ATLANTIC
préparation des vols avec une navigation transacéanique PLOTTING CHART
entre IEurope et 'Amérique du Nord. Elles sont de projection
Lambert conforme. Ces cartes sont utilisées pour le trace
des routes et les informations de positian.

2 - Désignation des voles aériennes

Lespace aérien est organisé en voies aériennes
(einways) portées 3 la comnalssance des avigants par le
biais des cartes airways sont des couloirs
Crpriniés ot jes vole TR ;e ot généralament une
fargeur de 10 NM et leurs axes sont souvent définis par des
balises de radionavigation.

wmmmmm ";: i
La préparation dun vol FR doit donc sefectuer en fonciion des routes pum.eem Te pian
de vol  de grandes chances ‘et accepté $1 et déposd en suivant ces voes

a) Cartes de type E(LO) et E(HI)

rope, sur les cartes Jeppesen, les
désigratons e veles sérmes Sohomes”sont
utilisées.

iation de base est composée d'une
lettre alphabétique suivie d‘un nombre compris
entre 1 et 999, Exemple : A 20, R

Les suffies et préfies sulvants sont
a]oulésé ia deslgna ton
la lettre « D » st ajoutée en suffixe
a8 désignation de base, our Iikuer une routa
service consultatif uniquement (ATS, Advisory
Roue); exemple ;A 1
«F » est ajoutée en sufxe
dn\g ton Dl gl
mation de vol est fourni g
!nlurma!mnservme7 exemple ; W 4

o Sl i o pranie
1 Volesérieme UR 12, i sagi dune 3 Ia désignation de base pou IndRuer une foute
te de Fespace adrien supérieur.  de Fespace adrier ; on trouve

Toutes ur Ies cattes routiers haute attude (1) ;
Voie aérienne 4 sens unique (UA 37), ©XemPle : UA 12, UR 41.
2 dont le sens est indiqué par la

direction de Ia fleche.

Voie arienne & sens unique (UA 77).

Néanmoins, ['tilisation de cefte voie
3 onsens imerse et possble sur

Instruction du controle A

oo ndagantle paricsirts

liée 3 celle route).
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b) Carte routier Atia

Sur FAtiantique nord, les routes océaniques sont organisées selon le systéme NAT OTS
(North Atiantic Organized Track System). La construction de ces routes dépend du vent ; ainsi,
les avions opérant des Etats-Unis vers IEurope béndficient de Iavantage des forts courants de

vent arriére et les avions en direction de fouest éviteront ces vents. Les routes organisées sont
pulbles tus e s
ur les vols vers Fest, la route la plus au nord est baptisée A, la suivante B et ainsi de

e, Por 1 vols vers Fasts, a Toute I plus a4 Sud ast baplsee 2, 1 Sulvante ¥ ot ainel de

I les cartes polaires Atlantique haute altitude de type AT(HI) 5, un systéme de
structure de routes polaires est construit pour des vols opérés entre Europe et Ia Canadian Arctic
Ares pour des nivsmux de volente e FL 280 o FL 390, Co ystéms de routes et appelé
Pl Tl Strudme (P
rend i routes fixes dans la CTA de SRR er e e
réghon de camiatiackirkue {OCh, % Dot Gantil Ases %3 S Bk, e’ F18-4; FTS

ol et

e R

Létablissement  des  voles  adriennes
(airways) est basé sur des points géographiques
significalifs qui peuvent ou non coincider avec la
localsation dune aie radonavigaion

les routes définies par des points
it désgnes, les compes-rendus de
position seront faits au passage de chaque point
de reper, o e ue possible apris s passage
s points de report peuvent étre définis de
p\us\eurs fagons
- par des moyens de radionavigation (VOR, ADF) ;

- par des intersections d'axes radiodlectriques ;

- par des points géographiques déterminés
par leurs coordonnées latitudes et longitudes,

olnt de report facultatif (triangle blanc).
Point de report facultatif concernant uniquement fa route UA 57. Ainsi, la foute passant par
le VOR-DME Chatillon (CTL) nest pas concernée par ce point de report.

Point de report obligatoire (triangle plein) non associé  un moyen radioélectrique.

A w N oA

Polnt de report obligatolre (triangle plein) associé & un moyen de radionavigation
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s points de report sont spécifis sur s cartes routers (tangle plein pour e points de
report ohnqalo\res, et triangle blanc pour les points de report facultatifs).

4 - Cholx des routes

ur des raisons évidentes d'économie de carburant et de gain en temps de vol, il faut
rouver Ty rout 1o, pos et (dstance sl Ty ente le pont 4e orie Gu terran de
départ et le point d'entrée du terrain de destination, tout en respectant les consignes suivantes
- tenir compte des zones réglementées, des particularités (par exemple, ne pas planifier
un vol en semaine sur une route réservée exclusivement pour le week-end) et des
restrictions dues & des conflits ou exercices militaires ;
- predre en consdératon e sens des arways et les Rindrars parclers comme e
- i compta des atiudes maximales et minimales en route an e de respecter le
survol des obstacles (cf paragraphe « Altitudes en route ») ;
+ prendre en corsidératon s restrictions ATC en matire de gestion de l ciculation
aérienne ; en particuler, les aiways portant la mention « by ATC only », qui ne
e dire dbposse ' pla e val TE-cor s ne somk whlsabies e o mathiction
du contrdle en vo

Exemple 1 : extrait d'une carte E(HI) 2

iy
w1
Un avion doit_effectuer un vol en suivant les airways ﬂe SVEDA (56°10°N 012°34E) a
SKARA (58°23'N 013°15°E). Laquelle des routes suivantes est col
A) SVD UB45 LAV UR156 SKA B) SVD UH40 PAPER UA9 BAK UB44 SKA
C) UR1 HIL UV30 BTD UH42 SKA D) SVD UH40 PAPER UA9 BAK UR156 SKA
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Réponse
Identlfir les deux VOR sur la carte.
La route utiisable pour aller du VOR SVD au VOR SKA est la suivante
SVD > UHAD > PAPER > UA9 > BAK > UB44 > SKA.
Les routes via URL et UB4S ne sont utllisables que pour un Lrafic en direction du sud (se
référer au sens de Ia fléche dans l'encadre de Ia route), alors que la direction de notre route
est vers e nord
La propostion de réponse D est incorrecte, car il nest pas possible d'emprunter fa route
URLS6 2u départ du point BAK.
Réponse B.

B- Dk .

1- itude -

Sur les cartes routiers Jeppesen, toutes les routes et tous les relevements sont indiqués en
orientation par rapport au Nord magnétique. Les informations de distance sont donnes en NH
entre tous les points de report d'une foute. La valeur de la distance est Indiquée sur la route.

Exemple 2 : extrait de la carte E(HI)

Déterminer Ia route magnétique initiale et la distance totale de ROLAMPONT (47° 54,4 N -
005° 15,0' E) 3 MONUR (49° 51,6" N - 002° 47,3 E) au long de Fairway UB4 :
21° et 99 M B) 328° et 53 WM
€) 322 et 69 M D) 321° et 152 NM




Navigation IFR

La route magnétique Initale du VOR RLP au point d'intersection MONUR sur Tairway UB4 est
de 321°. La distance du VOR RLP & MONUR est la somme des segments suivants
- 799 NM (30 + 13 + 56) du VOR RLP au VOR CTL
53 NM du VOR CTL au point MONUR.
La distance totale est de 99 + 53 = 152
Réponse D.

d iers polaires Atlantique

) Calcul de Ia route grille des cartes AT(HI) 5

Kuson e étivncas aagnitkpess. oo o eadgation: fvws st gl 3. htes
e st impraticl plusieurs raisons

rangement Tapide de 1a dédinalson magnétique sur des distances relativement
convergence rapide des méridiens au fur et & mesure que la laitude augmente ; cecl
conduit & un changement rapide de la direction de Ia route vraie sur de courtes
distances.

Aussi, pour mesurer et mainteni une route 4 direction constante, la grille nord est utilisée
comme référence

cartes routes polalres Jeppesen, le mérdien de Greenvich est il comme \
e cagprant o oot s e Lo b

es grilles résent
e gnea iesen dpabes paranElcs i en 5 fouiet avet 300 N Gintervere (vor exualt 46 1
carte ci-aprs).

ference

formule de calcul de la route grille est indiquée en bas et 3 drolte de la carte AT(HI) 5
Grid bearing = true bearing + west longitude (or - east longitude)
+ longitude OUEST

Route grille = route vraie

- longitude EST
Exemple 3 : extrait de la carte AT(HI) 5
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ol de fa positon A (80° N - 170°€) vers [a posiion B (75° N - 0112 E). L route grile
ntle eslde 177°. Quelle est la route vrale Initale

LRt 570 a7 0) 167°
Réponse
En appliguant a formule de calcul précédente pour ce type de cartes.
Route grile Initiale = route vrale Inltale - longitude est
Dol route vraie initiale = route grile initale + longitude est de fa position A

170

Réponse C.

b) Calcul de la

tance

¢ les cartes polaires atlantiques haute altitude, les distances sont déterminées selon
Dlusleurs méthodes

SO 66 esUHg {5 eABioes A1 N GONMMBIN ISl s B gt OO 1
distance terre : échelle carte = distance carte / distanc

ot an calcuian I distance  aile des Iatiudes ef longitudes des deux poits sur fa
carte (le lecteur se reportera au cours « Navigation » pour approfondir le point).

Exemple
iieer retrat de i carte NAP suivant et déterminer la distance en NM de C (62° N -
0200 W) vers B (56° N ).
60 ) 775
c) 725 D) 700

Réponse
Identifier les deux points sur la carte et tracer la route entre ces deux points.
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resmrer b itsnce-eniveles deue poisesurfcaslest apsler Kichalle datcnrie o
devralt ouver une ditance approximative de 760 NN (cetie méthade st appicab gue
si Ichelle de I'extrait de la carte présenté ci-dessus est identique & celle de la carte, ce qu
West pas le cas ici ; il West donc pas possible de retenir cette méthode).

« On peut également déterminer cette distance par le calcul suivant :
0= X+
Aver

! et avec un arc de cercle centré & 60° N (valeur moyenne ente 62° et 56° )
= cos 60° x 60 X (20° W + 4° E) = cos 60° X 60 x
¥ avecy = (62° N — 58° N) x 60 = 240 NM

(ﬁ—fwzn T2 760 WM
Réponse

€ - Altitudes minimales et maximales

réglementation du transport aérien impose aux navigants d'établir des altitudes
minimales de vol afin de respecter le survol des obstacles tout au long de Ia route suivie.

ur effectuer ce travail, ils utilisent les cartes routiers qui indiquent les différents types
daltitudes minimales de vol a respecter sur les airways. Ces altitudes garantissent, entre autres,
Ia sécurité quant au survol des obstacles.

gt ot o e i aoveenan: keselmisies weseales i
etre respactéos sur s arway:

Les altitudes minimales sont généralement définies par les Autorités du pays concerné et
elles sont reprises par les fournisseurs de cartes (leppesen,  Lido,.)
Lorsque ces altitudes ne sont pas définies, les fournisseurs de cartes proposent une méthode de
détermination de ces altitudes qui est approuvée afin de garantir les marges de franchissement
du relie,

st important, pour le candidat et futur pilote, de connaitre la définition et les
<aratlénsmues de ces altitudes, ainsi que leurs codifications pour une navigation en toute
urité,

Attention. Les Harges de Franchissement des Obstaces (HFO) spéciides chaprés sont des
valeurs indiquées sur les Jeppesen ; elles peuvent étre différentes suivant fa méthode
abisemont des ithaden minmars adoptée par d'autres fournisseurs de cartes.

- -

La détermination de la MEA est fondée sur le point de relief le plus élevé e long du segment
de route entre deux moyens de radionavigation de manicre & recevoir les signaux
radioélectriques ; cette altitude minimale garantit la marge de franchissement d'obstacles entre
ces deux moyens,

MEA s'applique sur une largeur comprise entre 5 NM et 60 NM (généralement, 10 NM) de
part et dautre de la route aérienne ou de segments de route entre les deux morens de

radionavigation. Sur les cartes Jeppesen, elle garantit, entre autres, une

ranchissemen crobstacies (FO) de 1 000 f, sauf on sone montagneuse, 60 Ia marge est by

A est publiée sur les airways sous forme daltitude ou de niveau de vol, sans suffixe ni
préfixe. Exemples : 5 000 ou FL 70.

i JEAN MERMOZ
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5 - .

MOCA est faltitude minimale de survol des obstacles entre deux moyens de
radionavigation. Tout comme la MEA, elle couvre Ia totalité de la largeur de la route aérienne ;
A S sl e i v TS QM s

La MOCA est donc toujours inférieure 2 la M

15 MOCh ot Meninée par ane alitde Iniuée sur fes ainuays suvie do i kttre «T ».
Exemple : 3900T.

3 - Mo m Off-Route Altitude)

1 exitedeux typs de MORA ;I MORA de oute |l HORA de grils it HORA »)
Ce sont des altitudes minimales HORS route. Ces altitudes sont \nd\quées incipbiement
surles carts routrs Jeppesen & el sont publéss en compliment o¢ fa

La MORA de route est calculée sur la base d'un couloir 'étendant sur 10 NM de chaque cbté
de la ligne médiane de Ia route adrienne et incluant un arc de cercle de 10 NM au-dea du moyen
radio ou du point de report.
valeur de Ia MORA offe e marge de franchissement dabstaces (MFO) de
"0 ft au-dessus de tout relf/obetact o0 Ie oS haut relief/obstacls st nférieur ou
€gal 35000 ft ;
- 2,000 ft pour tolte zone ol le relief ou les obstacles sont & 5 001 ft ou plus.

La MORA est identifie par une altitude Indiquée sur les alrways suivie de Ia lettre «a ».
Exemple : 4500a.

4 - Grid MORA ou ille minis sécurité

Ll e e il e i s seheh s gl Bl s et s b oo
orle qul est représentée par un quadiangle (sufsce enbe deux mériiens et deux

paraleies) de 19 de ltiude e de ongit

' ter que, s es cates routes Jeppese I MORA de gril: présents es mémes ciéres
de marge de franchissement dobstacles que la MORA de foute dans faire de protection
considérée.

La MORA de grille est indiquée en milliers et centaines de pieds par rapport au niveau de la
mer, en omettant les deux derniers chiffres afin d'éviter une surcharge de la carte. Exemple
134 = 134001t

5. i " "

La MAA représente altitude ou le niveau de vol le plus élevé pouvant étre utilisé dans une
Vole aérienne ou dans un espace acrien donné,

La t exprimée en altitude ou niveau de vol, précédée de la mention MAA.

Exemple 1290 ou MAA 29000,

- -

Les sinvays sont nomalement congus de telle sore que, orsquun aéronf effctue un
passage d'un segment d'un airway avec une MEA donnée vers un autre segment avec une Mi
plus élevée, Tavion peut entreprendre une montée nomale vers la MEA supérieure en toute

curié. En principe, la montée séffectue en franchissant le moyen de radionavigation de repére
qui divise les deux segments en question.
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Ainsi, la MCA (altitude minimale de passage) est définie comme la plus basse altitude &
laquelle le'moyen de radionavigation spécifié dans le paragraphe ci-dessus peut étre franchi tout
en effacant tous les obstacles en toute sécurité lors du passage d'un airway  un autre.

7 - MHA (Minimum Holding Altitude)
est I plus basse altitude prescrite pour un circuit datiente garantissant la
cuuvemﬂ: ds aides de radmna‘/lﬂauon et moyens de communication et respectant les exigences
de marge de franchissement
Voir illustration au paragraphe « STAR » de ce chapitre (page 49).
8- Autres indications

La mention « < E » (E, Even = « pair ») indiquée sur les ainvays signifie
- ls alitudes/niveaux de vol pairs sont 4 utiiser dans la diection de la fleche

- les altituc es/nlveaux de vol impairs sont & utiliser dans le sens opposé et contraire
3 a régle semi-circulair

La mention « < ©» (0, 0dd = « impair ») signifie que les altitudes/niveaux de vol
impairs sont & utiliser dans la direction de la fléche indiquée sur la route.
Note. Contrairement 4 fa codification « < £ », qui autorise le vol dans les deux sens suivant fe
hiveau de vol pair ou impair, la mention <« < O » 'autorise pas de voler dans le sens oppo:
celui reporté sur la carte méme si fe niveau de vol est pair.

La mention PPR (Prior Permission Required) signifie que la clairance est requise de IATC
avant d'emprunter Ia route suivant la direction de la fléche.

Exemple 5 : extrait de carte E(LO) 1

“when arspica] ‘
e
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Quelle est altitude minimum en route (MEA) sur Fainvay W911D de NEWCASTLE 114,25
NEW (55° 02" N - 001° 41' W) & DEAN CROSS 115,2 DCS (54° 43' N - 003° 20" W) ?
) 4200 ft B) FL 50 47001t D) FL 150

S Vareay WI11D entre le VOR NEW et le VOR DCS, plusiers chiffres en gras sont

indiqués en dessous de et au-dessus de lairway

« En dessous de I'airway

FL 50 = MEA (Minimum Enroute Alitude).

o = W T e ot e A

42002 = MORA (Minimum Off-Route Altitude) = altitude minimale hors route.

 fu-desaus de fairway

Maximum Authorized Alitude), alitude maximale autorisée est le FL 150.

MAA
Reponse >

Exemple 6.

se re«em & Fextrait de Ia carte E LO 1 de Fexercice précédent

el €% I e e 4ol anEsennd DO v el S Sirwey A2 8 TALLA 518 TA
(550 30° 1 003 51" W) & DEAN CROSS 115, DCS (54 43 N 003 20 D 7

B) FL 80
) FL90
D) FL 50

Réponse

Identlfier Valway A 2 entre le VOR TLA et le VOR DCS. La route magnétique en partant de

TLA e s : oson ol ettt pour i Yol IR, IS el 46 v ot €475
air_(voir paragraphe « Regle semi-circulaire » plus loin dans ce chapitre).

Seulemenl Je symbole << E » ndiue que, sur cette route e niveau de vol dot e un

if (E = even) suivant la direction de la flache ; Cest-3-dire de DCS

vl h auteton £ o e e 6 Mvent de vl do Gre u miveas mpat

On ne peut pas retenir le FL 50, car la MEA (altitude minimale en route) sur cette route est
de FL 70 ; par conséquent, le niveau de vol approprié est le FL 90.
Réponse C.

D - SID et STAR

section « Terminal » du Student Pilot Route Manual de Jeppesen contient une gamme de
fiches terrains des différents aérodromes, Dans le cadre du programme, nous nous intéressons
il s ches sufengess

s fiches des procédures de départs aux instruments (SID, Standard Instrument

riure) ;

des fiches des trajectoires 'arrivées standardisces aux instruments (STAR, Standard
Terminal Arrival Routes)

- des fiches des procédures d'approche aux instruments.

Tl est utile de noter que les routes spécifiées sur les fiches terrains sont des routes
WSRONIES (paite Ve Sofiigts: 96 X SN INORKE). 1 T B deF St
mag

étude des fihes SID et STAR permet aux navigants d'identier es diférentes procédurs
de trajectoires de départ et d'arrivée et de les raccorder aux voles aériennes présentées sur les
cartes routiers.
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Nous allons explcer dans ce parsgraphe Ia description des nformations Indiqudes sur es
fiches de_procédures de départ standard aux Instruments (SID) et de procédures darrivée
Condard . metmnts. (SAR) . trvers dc T4tude de cas oncrets, Ben entent, 1 o5
impossile de recenser tols les cas partculers qul pevvent exister, chaque fiche et chaque
procédure ayant ses caractéristiques propres

Candkiats 5 Texamen sont done Invtds & pratquer les exercles de fa bangue
électronique de QCM en francais de Mermoz,

Les procédures SID ou STAR sont un ensemble de trajectoires établies pour chaque piste
des aérodromes destinés aux aronefs volant selon les régles de vols IFR.

Elles sont fondées principalement sur un ou plusieurs moyens radioélectriques, mais
également sur des repéres pertinents de 'aérodrome. Elles sont publiées et mises & jour par les
autorités de chaque Etat.

Tl est important de noter que, trés souvent, ces procédures sont longues (plusieurs dizaines
NM) ; aussi, pour pouvoir étre facilement illustrées graphiquement sur une fiche présentée
qenera\:m:m e ormat A5, ces procdures ne sont done pas représentées a lechelle.

1-sID
s procédures de départ standard aux instruments, établies en espace aérien contrdl

en
TMA sont appelées SID. Hors espace aérien contrdlé, les procédures de départ omnidirectionnel
peuvent étre proposées. Nous nous intéressons, dans le cadre du programme, uniquement aux
SID.

L procédure de départ standard aux nstruments (SID) est fensemble des trajectoirs que
doit suivre un aéronef depuis lextrémité de la DER (Departure End of Runway), qui est
Fexrémié de i piste ou du proongement it i Drem\er waypoint de
raccordement avec la phase en route.

Une ou plusieurs procédures de départ sont établies pour chaque piste. Ces procédures sont
publiées sous forme de routes magndtiques et clles sont daborces pour tenir compte

‘dobstacles ; dans ce cas, la valeur de la pente a respecter est publiée.
dans Ia fiche pour chaque trajectoire ;

des contraintes ATC, pour assurer une séparation minimale entre les trajectolres ou
des restrictions éventuelles des espaces aériens protégés

de V'environnement, en termes de protection des nuisances sonores.

Exemples de SID

Les SID sont identifiés par un nom pour facilter les échanges de communications radio avec
le contréle. En général, le nom des SID correspond au waypoint de raccordement avec la phase
en route.
On trouve deux types de présentations
- un seul nom de SID par fiche : par exemple, les fiches SID de Munich ou

- plusieurs noms de SID sur une méme fiche, regroupés selon les. orlentations
éographiques : par exemple, les fiches SID de Paris - Charles-de-Gaulle.
llons datler s informations indiuées s s fihes SID de Jeppesen; pour oo
fare, s e ST 10.30 e e o serva 46 1 conducs
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Lo
MUNICH, GERMANY <—
o

Hanich Departure.

KEMPTEN THREE NOVEMBER (KPT 3N)

KEMPTEN FIVE SIERRA (KPT 55)  <—f— 2
DEPARTURES

s 268/

[EE) o

s |

Tomain on Towor ntquenk‘/ When advised by ATC &

de 5

Reproduced with pernission of seppesen Sanderson Inc. NOT

USE © Jeppesen Sanderson, Inc
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1 Identification de la fiche : il sagit d'une fiche SID de Munich,

Les difiérents SIDs des pistes 26R/L : KPT 3N et KPT 5. Les noms des SIDs
correspondent au VOR-DME KEMPTEN (KPT), qui est le premier waypoint en route.

Cartouche donnant
"l fiéduence ATC de départ  Munich Departure 127,95 ;
-le niveau de transition, calculé par 'ATC et donné via IATIS ;
- Faltitude de transition : 5 000 ft QNH.

Laltitude minimale du secteur (MSA, Minimum Sector Altitude)

Cette altitude minimale garantit une marge de franchissement d‘obstacles de 1 000 ft
dans un cercle de 25 NM centré solt sur Faérodrome, soit sur un moys

radionavigation. En géndal, a MSA est dlsée en pluseurs secteurs, avec une altude

yrité minimale différente (en ft QNH) pour chaque secte

Dans e cade de notre exermple, 1 cercl de 25 N et cant Sur le ocator MWW, et
est divisé en deux secteurs avec des MSA différentes : 3 200 ft pour le secteur nord, et
3700 ft pour le secteur sud. Ainsi, on pet statuer que Vatitude minimale du secteur &
respecter pour les SID KPT 3N et KPT 55 est de 3 700 ft.

a

Présentation des pistes de [aérodrome de Munich, avec faltitude du terrain indiquée en
t (1486 1),

Nom du SID.

Point de virage, avec son nom DMOS3 : virage & gauche a 14 NM DME de DMS.

5
6
7
8

Distance entre deux waypoints (21 NM) et la MEA en altitude QNH (5 000 ft)

Pour rappel, la représentation graphique des SID n'est pas  Iéchelle.

o Atitre dilustration, on remarquera que la distance entre les points MSE et MAH est de
14 NM et Ia distance entre le point MAH et le point d'intersection MERSI, présentée par
un segment plus court sur la fiche, est de 21 NM.

10 Point de sortie, Ciest le premier waypoint de la phase en route.

11 Description détaillée de la trajectoire pour chacun des SID.

12 Instruction de montée pour atteindre le premier niveau de vol.

Sur certaines fiches, on peut trouver les informations supplémentaires suivantes.

+ Les altitudes minimales requises au passage de certains waypoints de la SID.

LTITUBE
U8 1,17 reauested FL above pL2a5
Cross Arkon Int abova FLZ30. Gisar Int at or above FL260

UG 8,11 roquestod FL above FL245:
Gross RKN'VORDME abovs FL210. D7.5 RKN above FL230,
ok Int ai or above FL:

« La vitesse maximale 3 respecter.

MAXIMUM CLIMB SPEED
250 KT IAS BELOW FL100.
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2-STAR

La procédure darrivee standard aux instruments (STAR) est un ensemble de trajecloires
que doit suivre un aéronef depuis le dernier waypoint de la phase en route pour rallier le point de
repere d'approche initiale (IAF, Initial Approach Fix), qui est le point auquel débute la procédure
d'approche que nous verrons plus loin au paragraphe suivant.

Comme pour les SIDs, les STAR sont identifiées par un nom pour faciliter les échanges de
communications radio avec le controle. En général, le nom des STAR correspond au dernier
waypoint de Ia phase en route.

rement aux fiches des SIDs, on trouve généralement plusieurs STAR sur chaque
fiche. Les symboles et les présentations sont identiques a ceux utilisés pour les SID.,

Exemple de STAR

allns étudir en dtal s nformations présentées sur ces fche. A te dexemple,
nous Usont s e STAR 10-2A de M

1 Identification de fa fiche - il Sagit d'une fiche STAR de Munich,

5 Lesdifférentes STAR des pistes 26R/L et 0BL/R : BODAN 1T, BZO 1T, KPT 2T, SGB 2R.
Les noms des STAR correspondent aux demiers waypoints de Ia phase en route.
Cartouche donnant

5 -la fréquence de FATIS : 123,12 MHz

-le niveau de transition, calculé par 'ATC et donné via FATIS ;
- altitude de transition : 5 000 ft QNH,

Ualtitude minimale du secteur (MSA, Minimum Sector Altitude)

4 Le cetcle de protection de secteur de 25 M est centré sur e locator MW et comporte
deux secteurs : Ia MSA pour le secteur nord-est de 3 200 ft et pour le secteur sud de
37001

5 Pointde départ de la STAR SGB 2R, qui est le dernier waypoint de la phase en route,
représenté ici par le VOR-DME SBG.
On trouve sur ce segment
Ia distance entre deux waypoints, SBG et MDF : 26 NM ;
- laMEA : 5000
- le nom de Ia STAR (SBG 2R).
TAF (Initial Approach Fix) pour les pistes 26L/R. Cest le point de raccordement avec les
procédures d'approche aux instruments pistes 26L/R ; il est représenté par le VOR-
7 DME MOF.

Pour les pistes 0BL/R, ITAF est représenté par le point BETOS.

areut datente.
chiffre 5000 représente I'altitude minimale d'attente en ft QNH (MHA, Minimum
Noldlng Altitude)

La MHA est Valtitude pour laquelle le secteur d'altente est protégé. C'est Valtitude la
plus basse qui permet d'effectuer une attente a la verticale d‘un moyen de
radionavigation en toute sécurité. En général, il sagit de I'altitude de début de
procédure d'approche.

o Présentation des pistes de Iaérodrome de Munich, avec falttude du terrain indiquée en
(1486 1),
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3 N L]
seppesen | sy (0-24) mmmmem MUNICH, GERMANY

e e

[T Wi’ BODAN ONE TANGO (BODAN 1T)
BOLZANO ONE TANGO (820 11) 4 2
KEMPTEN TWO TANGO (KPT 2T) 0
SALZBURG TWO ROMEO (SBG 28)
ARRIVALS

(RS GBLR, 2610

FROM EAST, SOUTH & SOUTHWEST

SOoa T B2 1, KT I S

e

~Reproduced with permission of Jeppesen Sanderson Inc. NOT FOR NAVIGATIONAL USE © Jeppesen Sanderson, Inc.
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ur ertaines fiches, on peut trouver e informtions suppiémentaies suvantes E
Ia description détaillée pour chacune des procédures STAR ;
T i imitation de vitesse dane a THA

E - Cartes d'approche aux instruments

procédure d'approche est définie comme une série de manceuvres prédéterminées,
fectudes en utisant uquement les réfrences instrumentales depuls e repere dapproche
initiale jusqu'au point & partir duquel Fatterrissage pourra étre effectué ou, si lalterrissage nest
pas effactul, pusqurau POt ob les cires de franchissement diohstacks e attente ou e route
deviennent de nouveau applicables.

Autrement dit, la procédure d‘approche aux instruments est un ensemble de trajectoires
fondées sur les moyens radioélectriques ou des repéres permettant de ralier le point d
raccordement a I1AF, jusqua la piste ou au point de remise de gaz (MAPL, Missed Approach
Point).

Sur les aéroports de grande taile | exise généralement plusieurs procédures d'approche
‘aux instruments pour chacune des pistes de I'aérodror

U stade de la préparation du vol, le pilote consulte le TAF (Terminal Aerodrome Forecast)
du terrain de destination pour choisir a piste offrant les meilleures chances de percée en fonction
des conditions météorologiques et les NOTAM (Notice To Airmen), afin de déterminer la procédure
Ia plus performante en termes de minima d'atterrissage.

1 Vol et avant Fatterrissage, le choix de cette procédure d'approche est ensite confirmé
ou infime & Fade de ATIS (Automatic Terminal nfrmaton Service) le plus récent qu donne,
entre autres, Ia piste datterrissage et ke type d‘approche aux instruments en servi

La procédure d'approche aux Instruments peut étre décomposée en plusleurs segments

- segment diarrivée ;

- segment d'approche initale : de FAF (Initial Approach Fix) & I1F (Intermediate Fix);

- segment d'approche intermédiaire : de I'F au FAF (Final Approach Fix) ;

- segment d’approche finale : du FAF au point de remise de gaz (MAPL, Missed Approach
Point) ;

- segment de remise de gaz : & partir du MAL

Nous allons étudier la description des procédures d'approche aux instruments 3 travers la
fiche 11-4 de Munich.

Contrairement aux fiches SID et STAR, Ia fiche de procédure d‘approche aux instruments
st une représentation graphique souvent a Iéchelle.

La fiche de procédure d'approche aux instruments est publiée pour chacune des pistes de
Faroport dans un format standard organisé autour de quatre sections distinctes
en-tét

- minima d'atterrissage.
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1-En-téte
sespesen  owew (1) MUNICH, GERMANY
fearss 123.12

6 fucrnrer cori wn 120,02 5un120.77] /00 \ 5 HURICH
[nichorscor 118,82 o ILS Rwy 26R — 2
e 1167 wrisan \W? 1oc 1087 W< [B

O N e T hflar oo 1BE'

A R T ) .

-

Ville et pays, suivi du nom de I‘aéroport.

La catégorie de procédure pour fa piste 2¢
12 Etégori de procédure oepend des mayéns de radionmgaton u(lllses pour efecuer
Ia procédure sur la piste en question ; on peut citer les catégories d'apy
2
i : S, NDBDME, VOREWE VORILe D s
également des procedures RNAV (GNSS), qui reposent sur des points gographiques et
non plus sur des balises.

Moyen(s) de radionavigation utilisé(s) pour la procédure avec fréquence (10,7 MHz) et

3 son indicatif (IMNW).

4 Altitude de référence de I'aérodrome (1 486 ft).

On retrouve il Falttude minimale du secteur (MSA, Minimum Sector Alltude).

5 Pour fappel, e cerck de protection de scteur de 25 NN st conts Sur I locator MW
avec deux secteurs : Ia MSA pout le secteur nord-est est de 3 200 ft et pour fe secteur
sud 3700 £

. on trouve les o avec TATC dans Fordre
chronologidue de leur ullsation en approche : ATIS, APP, TWR et GND.

6 Note 1. | astensqu? devant une fréquence (ici, le cas de I'ATIS) indique des opérations
fractionnées (non H24).

Note 2. « NUNICH Diector » et un senvice d3pproche et ournit un serie radr
sur I fréquence indigué
Détails des informations d'alitude avec :
- Alt Set (Alt\meter Setting) : référence de calage altimétrique en hPa (en inches
sur demande) ;
¥ - Rwy E\eﬂl (Runway Elevation) : hauteur du seuil de Ia piste 26R donnée sous
forme de hPa entre le calage QNH et QFE (1 hPa
Trans level (Transition Level) : le niveau de transition est fourni par I'ATS ;
- Trans alt (Transition Alitude) : Faltitude de transition est de 5 000 ft en QNH el
entre parenthéses, de 3 551 ft en QFE.
2-Vue en plan

La présentation de la vue en plan est orientée par rapport au Nord vrai. Elle est représentée
conformément  Féchelle qui est indiquée en bas et & gauche du cadre (1 in = 7,5 NM).
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L'un des deux IAF (Initial Approach Fix) de procédure d‘approche aux instruments pour
la piste 26R. Ce point est basé sur le VOR-DME de fréquence 117,15 MHz, de Findicatif
MBG

Le radial QDM d‘approche finale du localiser pour fa piste 26R est de 263° magnétique.

Point FAF (le point d‘approche finale est repéré par une croix sur la vue de profil que
nous verrons plus loin). Ici, le FAF de fapproche ILS se trouve a 12 NM DME du VOR-
DME DMN.

Note. Le point IF (point d'approche intermédiaire) n'est pas systématiquement indiqué
sur fa fiche,

La fréquence de I1LS est 108,7 MHz et son Indicatif est IMNW. Le code morse est
également indiqué dans Ia case.

Présentation de la procédure de remise de gaz. Cette procédure est basée sur le NDB-
Locator MIKE, de rdguence 426,5 Kz et dindicatf MIQ.

La description détail la procédure de remise de gaz est indiquée en langage clair
e b e e s orofiin e apres,

Le point le plus élevé de la fiche est indiqué par la double fieche noire.
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3 - Vue de profil

oA BV 260
1S A: 1589 1407)

8 13997150
G 16t 7157

©: 15187169
68 ot 16507401

Ry 768 1449"
8
wsen aprioace: Climb STRAIGHT AHEAD to D3.5 DN, then turn RIGHT | 4
k 345° towards MIQ NDB to intercept and follow R-258 inbound
MBG VOR climbing to 5000 (3551°).

Cette présentation permet une visualisation du profil de I'approche finale dans le plan
vertical. Les points suivants méritent détre signalés.

Lorsque le glide slope est inopérant, ce tableau indique une atitude recommandse &

tenir pour respecter le plan de descente en fonction de la distance DME de aéronef par
1 rapport au VOR-DME DMN.

Exemple : 4 NM DME, Ialtitude doit &tre de 2 450 ft QNH (1001 ft QFF),

La croix indique le FAF pour Fapproche ILS, ce point est situé a 12 NM DNE du VOR-
DME DMN et faltitude e point est de 5 000 ft QNH (3 551 ft QFE).

Le polnt M indique le point d'approche Interrompue (MAP, Missed Approach Point).

Cest e polnt auquel ou avant lequel, a procédure presce de remise de gaz dot &re
3 initice, afi garantir la marge de franchissement d'obstacles en approche
nterrompue.
Ici, le point MAPE se trouve 0,6 NM par rapport au seul de Ia piste.
4 La procédure de remise de gaz est indiquée ici en langage clair,

Pour une procédure d‘approche de_précision ou une approche classique, I'0CA/H
(Obstacle Clearance Aftitude/Height) est I‘altitude/hauteur la pius faible par rapport au
seul de piste a laquelle la procédure de remise de gaz doit étre initiée afin de garantir
la marge de franchissement d‘obstacles réglementaire.

Cette altitude/hauteur est définie en fonction de la catégorie d'aéronefs (A, B, C et D);
cette derniére est fonction de la vitesse d'approche.

En cas de panne du gide siope, FOCA/H est unique, quelie que solt la catégore d'avion.

A= Hiima dailercs
Sont ndiuées, dans ce tableau les valeurs d'altuds/hauteur du plafond AP (ou HOAH)
et de RVR/VIsl les plus basses autorisées pour une approche classique avec I1LS ei
fonctionnement (ou avec le giide siope Inopérant)
Institut Ad JEAN MERMOZ

5
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roche, on déint une alttude/lauteur de déoskn (DN, Decsion
Altitude/Height) lorsque VLS est en état de fonctionnement, ou une altitude/hauteur
el e descema (MR, Hinmurm Descent ARRude/ i) orsdve 1o g1de Siepe
4, estinopérant.
MDA/H est altitude/hauteur minimale de descente qui ne doit pas &tre franchie si
férences visuelles ne sont pas acquises ; une remise de gaz simpose dans ce cas.
L'OCA/H sert de base au calcul de la DAH ou de la MDAH ; de ce fait, la DA/H ou la
MDA/H ne peuvent pas étre Inférieures & 'OCA/H définie
La RVR (Runway Visual Range, « portée visuelle de piste ») est définie comme étant la
distance jusqu'a laquelle un pilote daéronef placé dans Iaxe de la piste peut voir les
5 mardues sur la surface de la piste ou les feux balisant a piste

L RVR ext utllade. pour 440 e ik poue tots s appeoches, caesques o de
précision. Cette valeur varie selon la catégorie de Iaéronef et ke type d‘approche.
Tablesu donnent fa esse vertial de descente (en ffmin) en forcton de o vtesse

3 ol d'approche pour respecter la pente de descente de 3

Exemple : pour une vitesse sol de 100 ki, le variométre de descente 3 afficher est de
539 ft/min

é des minimums indiqués sur les cartes
d appmche 4t v menss & 1€ o P e cutsiine b s fédlomagianon iropdente

puis le 30 juin 2011, les minimums opérationnels sont indiqués sur les cartes
d aDDroche e Intrumenis (1AC) publiies pat 65 sarvices de 1 navigadon adienne.

Note. Les critéres de détermination des minimums opérationnels pour les départs ne sont pas
concernés par cette régle.

ésormais, les deux hypothéses suivantes sont utilisées pour déterminer les minimums.
upévaﬂom\e\s

« Les approches classiques sont réalisées selon la technique d‘approche finale en
descente continue (CDFA, Continous Descent in Final Approach) ;

Les approches de précision avec une RVR inférieure & 750 m sont réalisées & laide d'un
pilote automatique (PA) ou d'un directeur de vol (DV)
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Les minima pour les approches de precision ne changent pas ; en revanche, les nouveaux
minima publiés pour les approches classiques supposent [‘utilisation de Ia technigue d‘approche

finale en descente continue (CDFA).

el fechiliie ot e de l maniec svane

« Technique spéciale consistant 4 effectuer le segment d'approche finale
une. procédure dapprocie. caseique. aux msiruments. en descente
continue, sans paller, depuis une aititude/hauteur égale ou supérieure 3
akitude/hauteur du point dapproce fiale jusqu's un point Stué &
environ 15m (: u-dessus du seuil de 1a piste d'alterrissage ou
iy point o5 I maneusre drtond; deveat commencer pout & e
avion utilsé. »

Cf. schéma suivant.

FAF

Lorsque Fapproche mest pas effectude selon la technique CDFA, le texte réglementaire pré

« Toutes fes approches diassiques sont efectudes seon o technique des
approces firses  descents continue {CDFA) sauf si [utorité approuve u
procédure différente pour une approch Ulére vers une piste. pamnlltere
Tore . catul dos i conormément. I'axph nt veille 3 ce que
valeur minimale de fa RVR soit augmentés

- 200 m pour les avions de cat. A/B et,

m pour les avions de cat. C/D pour les approches
Ul e sont s efectudanselon 1o echhigue. oMY, Stont
entendu que la valeur de RVR/CMV qui en résulte ne dépasse
pas 5000 m.

« OCA/H, MDA/H, DA/H

a MOA/H est la minimale de descente qui ne
doit pas étre franchie si les références visuelles ne sont pas acquises.

Elle est géterminge 3 partr dune OCAH (alude/hauteur e francissement dbstaces)
qui ne tient pas compte de la perte d'alttude de Favion lors de la remise de g
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L technique CDFA exige une famie de gaz en cas de non-acquisition des reperes isuels &
1o DAV ol hauteur de déciso

oct s marges de ranchissement d obstacis en remise de Gaz fepose dlors s un
PO i ol o s s 1. gt A ot
de Ta MDA/H

« Utilisation de la MDA/H en DA/H

Afin d'éviter le franchissement de la MDA/H, il est préconisé pour les approches classiques

TG o i 1ol 5 s O i Dot et 1 DA ke
tte marge dépend de la vitesse anémométrique vraie de I‘avion, et varie donc selon

catégori. Les valeirs Sulvantes Sont propasées (sur i base Gune pente A'aproche fale de 3.

Catégorie d'aéronefs (IAS) Marge
A (100 k) 201
B (130 k) ES
€ (160 kt) a0t
D (185 kt) 60 ft
5 - Dispositif des z et

Afin de maintenir un plan d’approche approprié dans I'axe de la piste, le pilote peut étre
244 par un disposi visuel umineu tel que e PAP (Precison Approach Path Indicator) ou le

VAST (Vs Approach Siope Idicato) TALS (Approsch Lght System).
$ 0. 2  plotea In v ol e o de I s} o estime powni
o 1 poursut Fapprocht ot FoneTssoge o 4 eleant 3 doe 1Epbrages viuels Kmincor

Tl que fes foux do seutl los feu d entiication du scul es foux de Iare d6 toucher des 1ouee,
les

Vensemble de ces mfnmamm  faurent su les fchestetains,
Sur les fiches Jeppesen, Se trouvent dans la rubrique « Additional Runway
Informations d Ia fiche « Arport »

Exemple : extrait de la fiche « Airport » de Londres.

s enorns
L aron B

eiels |Gl
—
L s

T

@ Hs7 alock 10/36 amw temionof ey 0% with 20
3 baering shasliers st dach o

5] HUALS 102 PAFLLIS.U”

axtonsor of ey 0%
i e eains
oo 2oy ome

WST-Block 61/104
nd 317105

0 1kE-OFF FU AvAILABE
Ry o

Sieck e 10,330 (3a1em)

From rwy hesd 12,000 sestm)  From ey hoad 12,000° (3658m)
s S o

25| HiRLs0n) HIALS SFL PAS oroored Taosr vasm| 18
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Pour le QFU 09L par exemple, les dispositifs de feux installés sur cette piste sont ESE
suivants (voir a st des abrévitions dars la égende du Student ot Route Manual de Jeppesen

ou du chapire préamoule rage)

Cigh Tntensity Ranway Elge Lights)

o (,nandm Centerline Lights) ;
HIALS (High Intensty Apprnath Lights) ;
TDZ (Touchdown Z
PRb1 (Precaon Approsch Pat indcaton).

- - .

Parmi les éléments fondamentaux pour une navigation IFR, on peut sans aucun doute citer
les moyens de communication et de radionavigation.

1 - Radiocommunications

aéronef naviguant en IFR doit &tre muni de I'équipement de radiocommunication
permeltant une liaison bilalérale permanente avec les services du contrdle de la navigation
aérenne désgnds,
= quences allouées sont dans la lage VHE : 118 MHz a 135,975 Witz

Pour rappel, la portée de ces fréquences est de portée oplique et peut &lre déterminée par
Ia relation :
d=1,23/h

d : portée (en NM) et h: hauteur de I'aéronef (en pieds)

2- Obtention des i i é iques en vol

Les services de la circulation aérienne doivent assurer également le service dinformation de
Vo, en particulier concerniant les renseignements météorologiques.

Pour obtenir les deriéres informations météorologiques, a fréquence radio & utiliser est
indiquée
- pour Ia phase en route, sur e cartes routes IF, dans un encadrd ovale précédé de
Ia mention « WX >
~ pour e décollage, darrivée et 'approche, sur les iches associées (ATIS).

Exemple 7 : extrait de la carte E(HI) 1

Se référer 4 lextrait donné 4 la page suivante.
Un avion effectue un vol vers GOW (55° 52" N — 004° 27° W) sur Iairway UN 615 avant une

arrivée dans la FIR de Londres. Selon les informations indiquées sur la carte, quelle est la
fréquence rado a phs appropriée pour obteni es deriéres informations météoroogiaues pour
r de Londres
gt B) 129,22
©) 126,60 D) 133,67

Toeoatior le VOR de GLASGOW J e NS oA NN BER B VAR A
airway du secteur nord-oue:
Au nord du VOR GOW, on Seut e dans un encadré ovale Finformation suante
« LONDON (NORTH) WX 126,60 ».

1 abtint don leh dermires Informations météorclogiaues pour f zone de Londres par
S e [ e 426150 e
Répon:




.

routiers, les fiches de départ (SID), d'arrivée (STAR) et d‘approche de Jeppesen.

Navigation IFR

s s b s o . 957
£ Y ot

s différents symboles daides 3 la radionavigation suivants sont reportés sur les cartes
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2) NDB (Non Directional Beacon) ou L (Locator)

équipement, implanté e plus souvent
aux pmnls (Gbs des. réglons de. controle. o0

proximite de certains aérodromes dans Faxe de | 4k, MIKE
piste comme. suppotaﬂes pmcéﬂuresdappm:he i
Lyl tioiig g g A26.57MIQ

indication de gisement.

trouve - symbole dut NDB, nom de fa
Le NDB fonctionne dans la plage moyenne  station (MIKE), fréquence (1265 ki),
fréquence (MF) de 200 kHz 3 1 750 kHz. indicatif (MIQ), code morse.
b) ILS (Instrument Landing System)
 Cet dmetteur au sl est une aide & faterisage ; TS
isceaux radiodlectriques permettant de | (263° 108.7 IMNW
aviralier Taxe e ise e un pin de dosteme S

On voit : fréquence de I1LS (LOC,

LILS se compose de deu ééments 108,7 M), indicatit (M), Ie
Le localizer (LOC), qu\ fournit des _indications radial QDM & suivre
aam o g eppot T de e i 1 pt S (263°, magnétique),

" amporte.quel re.:epleur VOR, Ia
Gamme " a¢ fréquences allant de 1033 1115 1

gide slope (GS), qul foum: une L apr—
43 Le G5 fonc A, sur une frdquence appariée 8 a fréquence VA du LOC. I suft
on daticher s frquenca VHE au LOC ot 10 68 ot oeromativemen

<) Les markers

es  ma sont des balises

radioélectriques qui_émettent un_faisceau

verical s ol Lorsque favion passe dans
fai approche, une lumiere | e cat

Glanoteme de couleat waume au tableou de

bord et un signal sonore st émis. = pm

Les markers sont associés 11t Sont s (e k) OF (Oter k) v 05
au nombre de trois, du plus loin au plu
G 1 st - OM (Outer Markery, M (M adie Marker) et I (Tnner Marke),

d) VOR (VHF Omni Range)

OR est un systame de posiionnement
rad\oé\ecmque Cet quipement drectionnel foumit une
information de _radial - (QDR/QDM). e de
mmonawqauun enroute 1o i mportante ot pog
W TRk Emietwils L o8 e ey
plage de fré 118 MHz. Trés
Domvents 10 VR ot appare b FILS, 1 TACAN ou & D
(cf. plus loin)

\)/ Présentation
e VoK st cartes TS 1000 e
SRCAS I
\5\51\35 S s e oo
ol et ks 125 o)
AN et Gty
i

ot ds vor




Navigation IFR
E ) TACAN (Tactical Air Navigation)

Udquipement TACAN est un  systeme de [TET
radionavigation complel miltare, dont seul o partie |
mesure de distance peut étre utliée par des équipements

et DIE i

Souvent, les fréquences des équipements VOR et

ncAN ot cmlDlees pour donner un VOR-TAC, qui est 2 (E)
radionavigation _composée _de

Gaupements VOR et TACAN' donnant s informations

o
suivantes. hra "~
= szt vor; b a4
- azimat TACAN, non utilsale par les avions [ £t 436 kb
- distance TACAN. 1. Symbole du TACAN, Kentique 3

Timplantaton
1) DME (Distance Measuring Equipment)

Cet équipement fournit sur un récepteur de bord une information de distance oblique en NM
entre la station et agronef.

Le DME fonctionne en UHF et la gamme de fréquences pour cet équipement varle entre
960 MHz et 1 215 MHz.

Souvent cet équipement est colmplanté avec un VOR donnant une station VOR-DME ou un
TACAN ou un ILS. Dans ces cas, a fréquence du DME est appariée  celui du VOR ou du TACAN

u de I1LS, de telle sorte que Ie pilote régle en une seule fois ses équipements de bord avec la
fréquence du VOR, du TACAN ou de I1LS.

Sur les cartes routiers ou les fiches SID, STAR et d'approche, la mention « D » précéde la
fréquence et findicatif indique cette coimplantation.

HELGOLA,
1163 DHE

HE.
indique Ia coimplantation VOR-DME sur fes

cartes routers HI.

© Institut Aé JEAN MERMOZ
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G Rt _—

Avant drnreprendre fa riacton du plan de vol dexplIatin et dren dédure le devis
carburant, i faut obtenir au préalable, entre autres, les informations de navig

vet ansamble e caries routers ot dos Tenes aérodromes que
nous avons détaillées précédemment

ut commencer par examiner les cartes routiers et déterminer la route publiée la plus
directe pour atteindre I'aérodrome de destination, en tenant compte des contraintes de Iespace

Liétude des routes doit permettre d'extraire :
- la route magnétique des airways entre les waypoints ;
- les altitudes de vol, en respectant Ia régle semi-circulaire et ke survol des obstacles
(MEA, MOCA, MORA..) ;
- la distance des différents segments de la route
- les fréquences et indicatifs des moyens de radionavigation et de radiocommunication.

Uiate des fiches aérodromes SID et STAR permet ddentter ls dférentes pmc&dures et
de raccorder la route prévue aux lrajecloires de sorti
P e anies é te Facrodrome de destination. O portora Fotenton i Tetude des bonts

- dentifier Ia procédure de montée initiale, ainsi que les pentes de montée minimales &
er ;
étudier T'existence des procédures antibruit & respecter ;
respecter les vitesses limites Imposées par IATC ;
- calkuler et \denuﬁer o2 s de Ty g roniés (r0C, Top of Climb) et de début de la
descente (TOD, Top of Descent) s
~ Tepérer Ia procédure d'approche feyfoetvia A

La plupart des éléments cités ci-dessus ont été abordés dans les différents paragraphes de
e chapire. our e compléter, nous nous intéressons plus particuliérement aux points suivants
laire IFR ;

.l e v e s vitesse sl

- exemple de calcul du TOC et du TOD.

1 - Réqle semi-circulaire

Dans la phase crolsiére d'une navigation IFR, un aéronef doit suivre un niveau de vol
autorisé selon la régle dite « régle semi-circulaire ». Cependant, i est a noter que, lorsquil y a
une dérogaton 3 cette igle, s consignes sont portées & I connilssance des navigans par le
s des publcations des nformations séronmutiues ldiquées s e cates foutier

igle semiciculalre est diffrente. suvant le type despace aérien : espace RVSM
(Redtcad Varic Separation Minmumy oo xpace hors RVSHT

espace RVSM, lespacement vertical entre deux aéronefs est de 1 000 ft jusqu'au niveau
de vol 410 inclus. Au-dessus du niveau 410, I'espacement vertical est de 2 000 ft

En espace hors RVSH, e niveau de éférance et e
Getanus du FL 590, respacement de seporai vricle entre deux adronefs st de

Tooo i’
- au-dessus du FL 290, Vespacement vertical est de 2 000 f

Tl est  noter que le niveau de vol & respecter dépend de la route magnétique (et non du
cap magnétique) suivi par 'aéronef.




Navigation IFR

En espace hors RVSM :

° 4179 : le niveau de vol dot &tre un niveau impair : FL 10, 30, 50... 290 puls,
330, 3700410, 450, ot

° 2359 : le niveau de vol dolt &tre un niveau pair : FL 20, 40, 60... 280 puls,
310, 350,390,430, ete

£n dessous du FL 290 Au-dessus du FL290

2- crive. it

Les caluls de ls dérive, vitesse sal., se font & I’a\de du « computer » de navigation. Nous.

allons illustrer ces calculs au travers de l'exemple

u précédemment que la route magnétique es ndiquée su ls cartes routiers IFR et
e Fones torsma: e o, ur déterminer Ia v la dérive, il faut déterminer au
préalable Ja route vraie (Rv S naton maamtioee) ot 18 drection do venten aituse
st donnée par rapport au Nord via,

Exemple 10 : fiche SID de Paris Charles-de-Gaulle 20-3

Se référer 4 la carte donnée page 6

U vl TR 45 v entrs Pre DG o Londre, L SID est A 54
Déclinaison magnétique : 3° W,

Vitesse popee : 430kt

lsance’ pour accomplf Ia monte est de 50 M, Déterminer la route magnétque, a
vitesse sol et Ia correction de dérve e I fin de la montée (TOC) fusqu'au VOR ABB 116,6.
) Routaragndtie 345, iasse ol 414 1 o dsive
B) Route magnetique 169°, vitesse sol 4
) Route magnetique 315°, viesse sol 114 Kt ot dérve + 5.
D) Route magnétique 169°, vitesse sol 414 kt et dérive + 5°.

Répon:

(331D ABB 84 donne les distances suivantes des diférents segments, depuis la in de fa
4,

piste 27 (DER27) jusquau VOR AB5 5+9+56

Comme 1 Glotance a6 i montée ast de 50 N, 3 it skt om it deul
e e {10 o o VOR ABD st de ¢ 24,5
Sur ce segment de 24,5 NM, la route magnemue et a6 348° (valeu indlquée sur e
Segment de la trajectoire vers le VOR Al

Route vraie (Rv) = Rm + déclinaison mdguellque =349 + (- 3) = 346° (la déclinaison est
négative, car elle est d'ouest).




Vitesse sol = 414 kt et correction de dérive = - 5°

>

280°/40 kt
=430 kt

Réponse A

Etzy
e
aN00N08 “FTIIAISEY

En utlisant le « computer » de navigation

Ry = 346

vent
TAS

Navigation IFR

NVH STV D)
=
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) Détermination du TOC

Exemple 10

Se référer a la fiche SID de Paris-Charles-de-Gaulle 20-3,
Un vol IFR est planifié de Paris-Charles-de-Gaulle piste 27 & Londres. La distance de Paris &

Ia fin de la montée (TOC), déterminée 3 laide de Iabaque de montée, est de 50 NM (cf. chapitre
03303 « Carburant »).

Identifier le point de fin de montée (TOC) et déterminer la distance depuis la fin de la

momcc (T00) s ASD ns 2

4,5 M
cy T2 D)24 Sim

Réponse
Les deux SID possibles au départ de la piste 27 de Parls-CDG sont ABB 9A et ABB 8D ; en
fait, les deux cheminements sont identiques.
La distance depuis la fin de la piste 27 au VOR ABB est la somme des segments
+7+0,5+9+ 56 = 74,5 NM. Comme la distance depuis la fin de Ia piste 27 Jusqua la
fin de la montée est de 50 NM, le point de fin de montée se trouve dans le segment compris
entre le point D18 BT et le VOR ABB. La distance depuis la fin de la montée jusqu‘au VOR
ABB estde : 74,5 -

b) Détermination du TOD

Exemple 12

Un vol IFR dolt effectuer la crolsiére au niveau de vol 155 4 la vitesse propre de 260 kt, le

pilote prévot une descente & 500 pieds/min pour arriver au VOR MAN & 2 000 ft (QNH 1 030 hPa)
Situé & 5 NM de laérodrome de destination. La vitesse propre restera constante lors de Ia
descente, le vent est négligeable, la température est standar

Vadrodrome de destinaton
M1

iner Ia posiion du TOD & partir de laquele Iéquipage dof iiier o descente vers

B) 116 NM
=} 16 D) 135 NM

Réponse

Avec 1 hPa ~ 30 ft, Ialtitude du VOR par rapport 1 013 hPa est de

Alt pression VOR = altitude du VOR a1 030 + (1013 - 1 030) x 30
= 14901

Lécart entre FL1S5 et laltitude pression du VOR est d - 1490 =14 0101

Le temps de descente depuis le FL 155 jusqu‘au VOR est de : 14 010 / 500 = 28 min.

L diance du VOR  lquslle e plote dbute =a descente st égale & Ve x temps de
descente en heure ; soit 260 X (28 / 60) = 121 M.

i poskion 8u 60 § haudle fe wliste dai ddbuler our aindks érodroons de
destination est de 121 + 5 = 124

4- Loa de navigation

titre d’exemple, nous considérons une route allant de Londres Heathrow EGLL (N51 29

A it 1
WI000 28) & Paris CDG LFPG (N49 01 EO2 33) avec les éiéments de navigations suivants.




Navigation IFR

ondres (fce 10- 31) : départ de EGLL en uiisant e SID MID 36 a1 VOR-DME M.
St e E(HI) 4
- route UAI de MID & WDR SoGNA sur carte E(L0)2;
- route ATS de WOR 2 HARDY ;
- route UA4T de HARDY 3 UIR 50 21,1 E000 38,5

- route UA475 de DPE & SOKM!
STAR : Paris Charles de Gaulle (ﬂche 20-2A) : arrivée via la STAR DPE 1E, 1W & Parls CDG.

« Niveaux de vol
FL150 de MID & HARDY
FL 270 de HARDY & DPE

« Ven
FL150 300/80

FL250 300/60

«TAS

Voir les vitesses propres indiquées dans le log de navigation.

Lavion est au départ de Londres & 0825 UTC.

A aide des éléments ci-dessus et des extrats de carte des pages suivantes, compléter le
log de navigation donné & Ia page suivante et relever les altitudes minimales et maximales
pertinentes indiquées sur fa fiche 10-3 de Londres et la carte E(LO) 2,
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Emm E(H) 4

Reproduced with permisson of Jeppesen Sanderson Inc. NOT FOR NAVIGATIONAL USE ® Jeppesen Sandersan, Inc.
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Carte E(L0) 2
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Agrandissement de I'extrait e la carte E(LO) 2 pour la lecture des MAA, MEA et MORA...




Reproduces with permission of Jeppesen Sanderson Inc. NOT FOR NAVIGATIONAL USE & Jeppesen Sandersan, Inc
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Réponse
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Détermination des altitudes

ales du trajet étudié.
Fiche 10-3 de Londres

SID MID 3G se trouve dans le secteur ouest de aérodrome. On peut lire sur cette fiche
Une MSA de 2 100 ft.

Carte E(LO) 2
Sur cettecarte, nous pouvons relever es alitudes minmales et maximales (e cas dchéant)
pour chacun des segments du trajet

« Segment MID - BOGNA ou WOR sur carte E(HI) 4 de I'airway AL
A = FL7O

ME
MO 000a

Grid MORA = 2, (2 20 ), pus 21 (2100 1)

Le niveau de vol pi sur ce segment (FL 150) respecte les altitudes minimales
spécifiées.

« Segment BOGNA > HARDY par la route directe (ATS)
MAA = FL 150

1 45 IS 407 6 SEOERt (L ASOY IS0 o AMRwRES asingles 2t
Tinkmaies spéifias.

« Segment HARDY > WPT N50 21,1 E000 38,5 de lairway A47
MEA = FL70

Ok ik gt i LS et ik i
specifice:

Note, 11 est précisé pour ce seqment que ; <Oy for arials Pars A, except or,

Toussus-le-Noble and Vilacoublay airports. FL70 20003, » ins}, pour alle vers o ThiA dé

Pais, I aut respectr Jes nveaus ndiquds (FL 70 20003); Sinan, pour es arriéas vers
Oty Toussus i oble s Villcoubiy, s wisesie iy sepment prdctsbnt sork consepves 5

4 savoir, FL 80 2000a.

« Segment HARDY > DPE de fairway A47
MEA = FL50

MORA = 24002
Grid MORA = 2.

Le niveau de vol programmé sur ce segment (FL270) respecte les alliudes minimales
spécifices.
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Carburant

Dans le cadre de I'examen théorique, la qualification ATPL requiert aux candidats 'aptitude
 établir un devis de carburant au stade de la préparation du vol en utilisant les données publies
dans le chapitre « Performances » du manuel de vol.

Aprés avoir abordé dans ce chapitre les généralités et les exigences réglementaires relatives
cakcu du carburart, nous poursuivons Fétude avec Futiisatin de fensemble des diférents
Sbagues e tableaux publs dan Is CAP 657 pour Iestols apparells génériques suiva
2 monombteur 3 pitons de type bescheraf BE 36, présentd sous I+ preadomyme SEP
(Single Engine Piston) ;
- le bimoteur & pistons de type Piper Seneca PA34, appelé MEP (Multi Engine Piston) ;
- le biréacteur B737-400, appelé MRIT (Medium Range Jet Transport)

ous étudierons également les données de performances de [Arbus A310, qui font partie
Intoront du ragramime ca Vessmen du coriicat 035 ATPL

Dans Ioptique d'établir un devis de carburant au stade de la préparation du vol, le pilote
AR e e e e s 2 e e Ui e S o
du manuel
- ms(ance temps, consommation (DTC) pour la montée ;
e L
- mation horaire et vitesse propre de croisiére, en vue de déduire Ia
Consommation ditance ou e rayon tacton spécifique
M A, O it 1) sy
- point de début de la descente (TOD, Top Of Descent) ;
Z Eitance, tempe, consammation (DYC) four a descarie.

033 03 01 Généralités

in de pouvoir exploiter I'ensemble des données publiées au chapitre « Performances » du
manel de Yo en vie d/4tabir un devis de carburant ab stade.da i préparation du vol, 16 pilote:
doit, au préalable, étre en mesure de maltriser les définitions et Iutilisation des parametres,
suivants : consommation horaire, autonomie de vol, consommation spécifique, consommation
distance, distance air versus distance sol

A toutes fins utiles, nous allons faire un rappel de I'ensemble de ces notions de base
explicitées dans fouvrage 031(A)-032 « > et également de des
unités, qui fait partie du programme en vigueur du certificat 033.

A-c P
nombreux exercices font appel la conversion des unités ; aussi, Il est important de bien

connaitre les facteurs de conversion de base des différentes unités communément utilisées en
aviation.

© Institut Aéronautique JEAN MERMOZ




E Carturant

Masse Longueur Volume

im 3,281t
1kg= 22050 i P — 1usgal = 3,785 litres
1= 0454k Ljoics 254 G e = 0,264 US gal

1 mille nautique = 1852 m

Densité :

La densité (d) représente ke rapport entre la masse volumigue du fluide et celle de l'eau. La
densité est une grandeur sans dimension et sa valeur s'exprime sans unité de mesure.

e feau a une masse volumigue de 1 kg/I dans le systéme international, on peut donc
s e I densité d'un liquide est &gale & la masse volumque de cé liquide.

Exemple, la densité du carburant est de 0,79  depuant = P cotarrt = 0,79 kg/l > la masse
d'un ltre de ce carburant est égale 0,79 kg.

Exemple
mmation horaire (voir définition paragraphe suivant) d'un turbopropulset
220 i avet une densité de carburant de 0,0, Si o densité et de 0,75, quele <ot fn | omiate
consommation horaire
B) 200 /h ©) 176 1/h D) 235 /h

s Eomsemmaion horare xprimée e masse ar heure (ky/h par exerle) st inchangee
avec la densité du carb st dony

i i b (/1 ot e <ot dere v Svoe I enie o oo

Une consommation horaire de 200 /h  une densité de 0,8 donne une valeur de

220 0,8 = 176

Avec 176 kg/h a une densité de 0,75, la consommation horaire reste inchangé a 176 kg/h. En

reanch, o veut espriner e V1, o rauvelle vler de corsammaton horae st

176

Réponse D.
B - ion _horaire, autonomie, rayon _spécifi i
distance

i consommation horsiea (Cy) repsenta i consommation de carturant par unitd de
temps ex| énéral en kg/heure, litre/heure ou US gal/heure (GPH). Autrement dit,
Sagh du G4E total de carburant (oxempis 000 kg/h ou 300 /h).




Carburant E

Cette valeur dépend, entre autres, du régime de vol et du niveau de vol choisi. Le régime
qui permet d'avolr une consommation horalre minimale est le régime d'attente.

consommation
G rSTEOl

Temps de vol

Lautor de vol repésente a durée totale pendant laquele un avion pet voler avec
une quantité de carburant & bord don

Catte valeur dépend donc de [a consommation horaie (vesse, niveau de vol.) ot de I
quantité de carburant utilisable 3 bord, selon la relation suivan!

carburant utilisable
)

Autonomi
Exemple
Le vol est planifié sur une distance de 440 NM. Les données de vent en fonction de laltitude
sont les suivantes
-

FL180 : - 70 kt.
Le manuel de vol fournit les données de performances suivantes

Niveau de vol a0 80 120 160 200
TAS (K1) 190 198 204 212 220
Consommation horaire (I/h) 210 202 182 170 156

Lequeldes iveau suvantsoffre fa melleure performance en distance ranchissale ?
M F

B) FL nsu ou FL 100, au choix

C) Fl

D) H oo

Réponse
Calculons la consommation pour les trois niveaux proposés.

3 FL 0. on cbtentpar eterpalation
92 ki = vitesse sol

s 30 = 162 kt = temps de vol pour couvrir 440 NM
440/162 = 2,7 h,

A une conmmation horsre der20 Vet i temps deval de: 27 fa eonsammation
carburant est de : 208 x 2,7 = 561

A PO O A S
= vitesse sol -50

151 kt = temps de vol pour couvrir 440 NM
priges

9 h,
Avat e cousomTBTION WSrrE 46 1932 I 61 N i €461 4w 25, b consgenmiaton
carburant est de : 192 x 2,9 =

« FL 180. On obtient par interpolation
TAS = 216 ki = vitesse sol = 216 - 70 = 146 kt = temps de vol pour couvrir 440 NM




E Carturant
440 /146 = 3 h,

e tne conseramation noraire de 65/ éun femps;de vel de 31, lconsomeion
carburant est de : 163 x 3 = 489

Le niveau & cholsir est le FL 180, car la consommation est la plus faible pour parcourir les
0 NM.

Réponse C.

distance

Le rayon d'action spécifique (RS) est le rapport

distance sol
Carburant consommé

Ler: lque est donc 2 distance ol qu peut tre parcourue par unité de carburant
consommé. n es( exunme en général en NM/kg ou NMt.

Exemple : RS = 30 NM/t = avec 1 tonne de carburant, Favion peut parcourir une distance
de0

Note. Par « pure » définition, le RS est exprimé par le rapport Va/Cy totale. Mais, bien
ekt T 1 A G o e o e S8 R 18 i S e et
compte. Auss, dans ce cas, on doit remplacer la Vs (vitesse propre) par a vitesse sol, et on parle
de RSsoc

mmation distance est finverse du rayon d‘action spécifique. Elle représente le
carburan: comsorme par unité de distance, et elle est généralement exprimée en kg/NM ou t/NM.

3 - Calcul de la consommation

o fonction g paraméues du vl (vtesse propre, v, s, tenpérature e ot
régime de vol) mances publiées ou calculées 3 laide du manuel

(O s 1 Co) ‘o peus on aedte o comsomriaion cormurone . so 5 Tae den ditemes
formules sunvantes

+ Connaissant Ia consommation horaire (Cy) et le temps de vol estimé
mmation carburant = Cy x temps de vol estimé.

+ onmmissant le ayon daction spdelfie (Rs) st 8ciotacce sol dpercotiiel
consommation carburant \ce sol

+ Connaissant Ia consommation distance (Co) et la distance sol & parcourir :
carburant = distance sol x




Carburant

Exemple

g s solta SIS parvous poue gusies s vl dusttion, sl
estla quanthe e corburant requis pou countt cot itance pout an avion Squib e motears
2 s v e oSO ROraraesyane 452 o oL u vhioes sl e 290417

B)351b
€401
D)551b

Cobaions dabord rayon d‘action spécifique

RSco, = 230/ 92 = 2,5 NM/Ib

Pour parcourir 50 NM, il faut donc prévoir :

SETEEERE <o
2,

o de corburant
Réponse A

Note. En plus du délestage nécessaire pour couvrir les 50 NM, a_réglementation en matiére de

45 min de vol pour les avions équipés de moteurs a pistons. En toute rigueur, il faudrait donc
avoir & bord une quantité de carburant égale 3 20 + 69 (réserve finale = 92 x 45/60), soit 89 Ib.

urons l'occasion de revenir sur ce point et d‘approfondir la régle de gestion de vol au
Chapine 053 06

- -

lupart des abaques publiées dans le CAP 697 se référent & des distances exprimées en
mille nautique air (NAM). Tis représentent la mesure de la distance air (D) parcourue en vol par
un avion ; C'est-a-dire Ia distance parcourue 3 la vitesse propre (V).

En présence du vent, on fait référence a la distance sol (Dso.), qui représente la distance
parcourue par un acronef au-dessus du sol ; Cest-a-dire la distance parcourue 4 Ia vitesse sol
(Vsa)

« En vent nul, la distance air est égale 4 la distance sol

« En présence de vent de face, la distance air parcourue par Iavion sera plus grande que la
distance sol

En présence de vent arridre, la distance air parcourue par Favion sera plus faible que Ia
distance sol

On peut exprimer la relation entre la distance air (Dus) et la distance sol (Dso) par la
formule :

Veor = Vi

Exemple
In avion parcourt 50 NAM 3 Ia vitesse propre de 152 kt. Si la composante de vent est de
15 kt ariere, quelle est la distance sol parcourue 7

Réponse




E Carturant
Vo= 152kt

Vo = 15 = 167 kt
En appliquant la formule ci-dessus, on obtient :
Deo. = Dan X Veor / Ve = 50 167 / 152 = 54,9 NM.

033 03 02 Carburant pour les vols commerciaux
- . .

Le carburant réglementaire requis pour assurer un Vol est constitué de la somme des
quantiés prévues pour accompir e diférentes phases de fétape, entenant compte

s caractéristigues refatives aux performances de lavion ;
ettt opérationnelles estimées
des condions météoroagies et denvironnement (restrictions et procédur
sp s, kngosics 7ol ‘sortkes e 1 sirublips. sk, bemps st
Prolonge 5 Farée..) cstiméss pour theure de a réalisation du vl

1 - Exigences réglementaires pour les avions

e étape standard, le carburant réglementaire est la somme des quantités de
carburant suvanten

Roulage

Délestage d'étape

Réserve de route

Réserves.

Carburant additionnel

Carburant

Afin de facliter b compréhersion du texte rglementae concemant a paltique carburant,
il est pas jugé utile de reproduire ici intégralité du texte en question, mais d'explicter les
princibales Xgences reiatives & I quantits Ge carburant minimalk. réglementaire devant se
trouver & bord pour réallser un vol commercial,

2) Roulage

uantité de carburant nécessaire pour assurer la mise en route des la
consommation s oupe auxilae de pusonce (APU) orfespondant t I rodlage equau pont
de lacher des freins.

b) Délestage

Quantité de carburant nécessaire depuis le licher des freins & Facrodrome de départ
jusqu'au toucher des roues & ‘aérodrome de destination, compte tenu de toutes les oo
prévisibles sur la route. Elle représente la somme des quantités suivantes :

carburant ulisé pour I declioge of i montde Jusqu Talttude ou niveau de crosiére
initial, tout en prenant en compte le cheminement de départ prévu (SID) ;




Carburant

- carburant depuis I fin de la montée (10C) fusauru déput de descente (T0D), enE
tenant compte les pallers de montée et de descente Intermédiaires

- carburant depuis le début de la descente Jusquau repére dapproche intile (IAF,
Initial Approach Fix), en tenant compte de la procédure d'arrivée prévue ;

- carburant nécessaire & fapproche et 4 lalterrissage sur Facrodrome de destination.

<) Réserves

On distingue trois types de réserves réglementaires : réserve de route, réserve de
dégagement, réserve finale.

« Réserve de route

stade de la préparation du vol, les facteurs susceptibles d'avoir une incidence sur la
consommation carburant jusqu’s [aérodrome de destination ne pouvent pas us &t évalugs. La
e e
/e consommation d'un aéronef par rapport aux données constructeurs ;
T Goarts par rapport s conions métdorologiaues prévies
- écarts par rapport aux routes et aux altitudes ou niveaux de croisiére prévus.
La réserve de route représente la quantité suivante au lécher des freins
- 50it 5 % du délestage d'étape prévu ou, en cas de replanification en vol, 5 % de la
consommation prévue pour l reste e [étape ;
3

- soit 3% de la consommation d'étape ou, en cas de replanification en vol, 3 % de la
consormation prévae pour le rests de Tetape &1 un aérodrome de dégagement en
te est accessible ;

- it une quarm(e correspondant & 20 minutes de la consommation détape prévue pour
vol ; cela, il faut que Fexploitant ait établi un programme de suivi de la
consommauon individuelle de chaque avion et intégre ces données dans le calcul du
carburant
- soit une quantité de’ carburant basée sur une méthode Statistique approuvée par
Fautorité qui assure une couverture statistique appropriée de Iécart entre la
consommation d'étape prévue et réelle.

) G35, Ia véserve de route ne peut dre knfirisure & une quantité de
carburant correspondant a 5 minutes d'attente 4 1 500 ft au-dessus de 'aérodrome de
Gastination en condions standar

Note. Pour les exercices de lexamen, la réserve de route est égale au carburant correspondant 3
5% du délestage ou 3 5 minutes dattente & 1500 ft, en retenant le chiffre e plus élevé des
deux.

« Réserve de dégagement

Quantité de carburant nécessaire depuis la remise de gaz & 'aérodrome de destination &
partr de la DH (Decision Height) ou MDA, (Vinimum Descent Alitude) jusqurau toucher des foues
sur Faéradrome de dégagement, compte ten de toutes les condtons

voir : les conditions météorologiues, Ia trajectolre de remise de gaz
it afianne tart la.piyes ds ookl s Helve Eanies e ot I P
approche et d‘atterrissage sur aérodrome de dégagement, etc.

« Réserve finale

Quantité de carburant forfaiaire calculée dans es conditions de vol suvaries
pour les avions équipés de moteurs a pistons : elle correspond 3 la quantité
nécessaire a un vol de 45 minutes
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E - pour les avions &quipés de moteurs & turbine : cle corespord & fa quanté
nécessaire pour effectuer 30 minutes d'attente a une hauteur d
tesaus ds Fadrotkoe de dédacement #u condtions sndard st & mases
ée 3 I'aé e de dégagement ou & aérodrome de destination, si aucun
Sérorome de dégagement st exgé.

d) Carburant additionnel

et quantie de carburant devrat pemetre :

deffectuer une attente de 15 minutes, 1 500 ft au-dessus de I'aérodrome de
destination, e conmmns sandard, orsque e vol est explo en IFR et sans
sérocirome i

dég: stination ;
e e Eeemmuele ron moveut ou du systme de pressuisaton ; en
suDPOsam e 5 e s produt 1 pant I plus crtiue de
gescendre autan que nécessale et poursure e vl Tsqu un aérodrome
o
ot Gamendre ensulte pendant 15 minutes & 1 500 f au-dessus de Fodrodrome
en condtions standard
et dreffectuer une approche et un atterrissage.

st & noter que lemport de carburant additionnel est requis uniquement si la quantité ci-
dessus (délestage + réserves) ne permet pas de faire face a une telle défaillant

) Carburant supplémentaire
jantité de carburant décidée par le commandant de bord, en supplément de la quantité

Qu
minimale réglementaire.

2 - Exigencs

les @

étape standard, le carburant réglementaire est la somme des quantités de

une
cbitant Seees

Carburant pour a transiation

Délestage d'étape

Réserve de route

Réserves

Carburant ad

fonnel

Carburant supplémentaire

a) Translation

carburant pour la translation ne devrait pas étre inférieur 3 la quantité quil est prévu
dtiliser avant le décollage. Les conditions locales & Fhéliport de départ et la consommation du
groupe auxiliaire de puissance devraient etre prises en compts

b) Délestage d'étape

La consommation d‘étape devrait inclure:




Carburant

le carburant utilisé pour le décollage et la montée du niveau de Fhéliport jusqu’;
Ialtitude ou le niveau de croisiére Initial, en tenant compte du cheminement de départ

révu ;

-l carburantutist de I de Ia moride u ddhu de I descente, en tenant compte
de toute montée ou descente ?

~ o carburant Ut du debut de fo descente Jusiu'au début de 2 procsdure dapproche,
en tenant compte de la procédure d'arrivée
ie carburant néceseate 5 Fapproche et & fatierissage sur Ihalport de destination

<) Réserves

On distingue trols types de réserves réglementaires : réserve de route, réserve de
dégagement et réserve final.

« Réserve de route

La réserve de route correspond

- pour e vols IFR, ou pout les vols VR en enviomnement hostle (hors zne habitée),
10 % de Ia consommation d'étape

" e up i A SRS 1o hostie, 5 % de Ia consoma

n d'étape
« Rédarve de dégagement
Le carburant de dégagement est la somme

urant nécessaire  une approche Interrompue & partir de la MDA/DH applicable

& Ihéliport de destination Jusqu’a Faltitude d’approche Interfompue, en tenant compte.
de Iensemble de la trajectoire d'approche interrompue ;

- du carburant nécessaire & une montée de Ialtitude dapproche interrompue jusqu’a
Taltitude ou le niveau de croisiére ;

- du carburant nécessaire & la croisiére, entre la fin de la montée et le début de la

te ;

burant nécessaire 4 la descente, du début de la descente jusqu'au début de
\’appreche initiale, en tenant compte de la procédure d'arrivée prévue

du carburant nécessaire a Iapproche et latterrissage sur Ihéliport de dégagement
sélectionné conformément a Ia réglementation relative aux minimums opérationnels.

« Réserve finale
La réserve finale correspond

*pour es vols VR dejour avec navigation par éférences visueles au sl la quantié de
carburant nécessaire & un vol de. utes 3 la vitesse de meilleur rayon d‘action ;

- ou, pour les vols IFR ou les vols VFR lorsque la navigation s'effectue par des moyens
aubes que par éfivences visuelles 3u ol ou de rull, Ia quante de carburant
nécessaire & un vol de 30 minutes itesse dattente & 1500 ft au-dessus de
Fhéliport de destination, en omiton sanda, cletbe  fonction da . mases
estimée & Farrivée  Mhéliport de dégagement ou & éliport de destination, si aucun
héliport de dégagement n'est exigé.

d) Carburant additionnel




suite 3 la panne d'un moteur et en supposant

de

3

Carturant

Lorsque le vol est en régime IFR, le carburant additionnel devrait permettre & Ihélicoptére,

la route :

que la panne se

juise au point le plus critique

de descendre autant que nécessaire et poursuivre le vol jusqua un héliport adéquat ;

- dattendre ensuite pendant 15 minutes 1 500 ft au-dessus de I'héliport en conditions.
standard, si celui-ci est en zone hostile ;

- et deffectuer une approche et un atterrissage.

) Carburant supplément

Quantité de carburant décidée par le commandant de bord en supplément de la quantité
minimale iglementare.

exigence

carburant

d

Pour schématiser et synthétiser les exigences réglementaires d‘emport carburant, la figure
cl-aprés illustre 'ensemble des quantités de carburant requises assocides aux différentes phases

le Vol d'une étape standard

carburant
riservederoute  sacitonnel

carburant
supplémentaire

i deélestage d'é

résdrve finale

DESTINATION

DEGAGEMENT

sty +

*Garturant poura anstaton pur s éleopidres

a-

Exemples de calcul carburant

2) Exemple de calcul du carburant de roulage

Le carburant de roulage est indiqué dans le manuel de vol sous forme de :

- valeur forfaitaire (par exemple, 10 b de carburant pour le SEP pour le roulage et

démarrage moteur
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- consommation horaire (par exemple, 11 kg/min pour le B737 ; cette valeur correspond
 une valeur moyenne de roulage & laquelle il faut ajouter la valeur de 115 kg/h pour
le fonctionnement de I'APU)

b) Exemple de calcul du délestage étape
Nous verrons dans les paragraphes suivants le détail du calcul du délestage d'étape  aide
des données publiées dans le manuel de vol pour chacun des quatre avions génériques du
programme.
<) Exemple de calcul de la réserve finale
Prenons exemple du calcul de la réserve finale pour le MRIT (Medium Range Jet Transport).
Le tableau d‘attente publié pour le B737-400 permet de déterminer la réserve finale en
fonction de la masse alterrissage prévue au terrain de dégagement.

On notera les deux points ciés suivants ©

- il Sagit des données de consommation horaire d'une attente en hippodrome ; si
Fattente est effectuée en ligne droite, ces valeurs peuvent étre réduites de 5 % ;

- les valeurs de consommation horalre données dans le tableau sont des valeurs de
consommation totale et non pas |a consommation par moter.

Weight x 1,000 kg
Pross

At | 6o [ os [ o2 | oo [0 |56 [5e |52 |50 |an |40 ae |42 | 40| =
"

FUEL FLOW in kg per hour

Sr00 J2.70 [2 5acfe.at ) P e ) I T
25 00 l2:520]2.660[2.520[z 420[2 320]2.220 2,140 2 0601 @631 5%0l1.200]1.720]1 560)
[s0.000]z.50] 560]z 2 2,102,050 1 960]1 3221 20a]1, 40 1 650

25.000]2.140]2. 750 2.6602 670 2 500[2 420[2,3202,22012.160[2.090|2,000[1 8201 40[1. 7501 720]

lo.680 2,580z 5002 4202 340]2. 2602, 1902 100 2.020[1, 3401 8601 8001 70|

20,000j2,540)

16.000[2.880]2.800[z. 700[2.820[2.540 [2.4802.350[2.300]2. 220[2.140 2.080]1.520[1 920[1 860|800

70.000[7,570]7.6707.70 |7 550[7.580 7. 5007 4707, 320]7. 80}z 160 7. 100 7,020t w1 6701 a0
25

5 000]7 560]7.A60[?, 7807 700]7.670 7 5407 480[7,3R0[2.300]7.720 7 14|, amalz.c7alt ae0[1 570

= e Shs)

1S
Figuro 44 __1iolding Fusl Mlow — Flaps Metzcted
Exemple

Sont donné:

masse atterrissage prévue 4 destination : 48 000 kg ;
- masse atterrissage prévue au dégagement : 45 000 kg.

uelle est Ia réserve finale pour le biréacteur, en supposant une attente de 30 minutes en
circuit hippodrome ?
A)2180kg
8) 1090 kg
€)210kg

© Institut Aéronautique JEAN MERMOZ
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D) 1070 kg

Réponse
La réserve finale d'un avion équipé de moteurs & turbine correspond & la quantité de
carburant nécessaire pour effectuer 30 minutes d'attente & une hauteur de 1500 ft & la
masse estimée & 'aérodrome de dégagement (et non la masse prévue & destination).

15 tectve! di tabeai ditesta 3, 100  @althide presson, dongi es Valeins de
consommation horaire sulvai

o e P Kg/h ;

- massed6t = 2220kg/h.

Par interpolation, avec une masse estimée au dégagement de 45 t, on obtient une
consommation horaire totale de 2 180 kg/h.

La réserve finale owrespondam au carburant nécessalre pour effectuer 30 minutes dattente
estde 2180 /2 = 1090 ke

Répanse B,
d) Exemple de calcul de la réserve de dégagement (MRIT)

Labaque suivant, fournie par le constructeur, permet de déterminer le carburant de

dégagement. Son utilisation est relativement simple ; elle sera largement explicitée dans le
paragraphe consacré au calcul de carburant du MRIT de ce chapitre.
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TIME TOALTERNATE hr

|JALTERNATE PLANNING LONG RANGE CRUISE

100 20 300 400
DISTANGE TO ALTERNATE NM

ALTERNATE FUEL 1000 kg

Figure 4.3.6

Simpiffied Fight Flenning - Alternate Distances to 500 NM
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E Exemple
éférer  abaque donné page 89,

Déterminer la réserve de dégagement avec les éléments suivants
masse de base : 35 500 kg ;
- charge marchande : 14 500 kg ;
- réserve finale : 1200 ke
- distance de dégagement depuis Fadeodomma da destraton : 95 KM 3
composante de vent arriére :
) 1000k
B) 1300 kg
) 800 kg
D) 600 kg

Réponse
Avant de rentrer dans Iabaque pour déterminer la réserve de dégagement, il faudrait
calculer au préalable la masse prévue 3 latterrissage.
Masse atterrissage = masse de base + charge marchande + réserve finale

35000 + 14 500 + 1200

A 'aide de I'abaque, on trouve une réserve de dégagement de 1000 kg (cf. correction sur
abaque)

Réponse A

) Exemple de calcul du carburant total & bord

Les léments suvantssont donnés pourun avion &quipé de urboréacteurs
carburant pour ke fou 0kg ;
T Camormaion hrale 1a viessdde crofser ¢ 10 000 Ko/ ;
/n

Visibilité prévue 3 Iaérodrome de destination : 2 000
Quene est la quantité minimale de carburant devant se trouver & bord au parking au
départ
A) 80 500 kg
B) 79 200 kg
€) 77800 kg
D) 76 100 kg

Réponse
Carburant roulage : 600 kg.
Délestage : 10 000 x 6 h = 60 000 k.
Réservede foute ;ualwr 2 pis levés entre § % du déestage (60 000 x 5% = 3000 ko)
et 5 min d’attente 1 500 ft (8 000 kg) ; on retiendra donc, pour la réserve.
de route, Ia valeur de 3 000 ke
Réserve de dégagement (avec réserve additionnelle) : 10 200 kg.
Réserve finale (30 min d'attente 4 1500 ft) : 8000/ 2 = 4 000 kg.
Carburant minimal au parking = carburant roulage + délestage + réserve de route
+ réserve de dégagement (avec réserve additionnelle)
+ réserve finale
+ 60000 + 3000 + 10 200 + 4 000
7800 kg,

Réponse C.
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Pour illustrer Iétablissement d'un devis carburant pour le SEP 1 (BE36), nous étudierons,
dens ce paragraphe, [utisarion des diférents abaques et tableaux suivants publés dans le
manuel de vol de cet ay

L e décollage/montde (fig 2.1 du CAP 697) ;

- tableaux de croisiére (fig 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 et 2.3.1 du CAP 697) ;
- abaque de rayon daction (fig 2.4 du CAP 697) ;

- abaque d'autonomie (fig 2.5 du CAP 697).

. . "

Cet abaque (ol page suanie) prmet de détemniner e emps, ko carburant et I3 distance
i prcourue depus e acher des feinsjusqaFaltude de roisére chos
méthode Gutlisation de abadue.est cairement sxplicée A travers fexemple donné
dans Vabaque 5 néanmoins, il est important de noter les points suivants.
- i Talitude de aérodrome de dépat est au niveau de I mer, les ésults (temps,
dtanee, carburart) sonk b direceement 2y a courbe.en une sele
5,5 falttude de Faérodrome de depart et ps situde 2u v de ko mer, ks résutats
sont obtenus en deux ét
- terminer Ia ftance ar temps et consormation (DTC) avec Falude du terraln de
départ et Ia température extérieure relevée a cette alttude ;
- déteminerIa disance alr, temps et consommation avec Fatude de crlside cholse
1 la température extérleure relevée & cette altitude.

Eilsant Bt orire os (urhie Sfianie doa e Hapes ¢ hesys, on GHAEIE
distance ai, le temps et le carburant, depuis aérodrome de départ jusqua [alttude de croisicre
chose

2 distance lue sur abaque est une distance air. Aussi, s Fon veut obtenir a distance sol, il
faut aduplev la démarche suivante
déteminer i vtesse propre, en dvsant 3 distance aif par e temps ;
- calculer Ia vitesse sol 3 partir de la composante de vent moyenne pendant la montée ;
T terminer 1 diance 50, applsams1a Tormuls D Do vat pécidemmment

Exemple
collage : 3500 Ib ; altitude pression de Faérodrome de départ : 2500 ft et la
l&mpéralure etériaune est de + 10C ; premier nveau de crolsibte ¢ FL 140, tempérsnura
iposante moyenne de vent en montée : + 25 kt (arrier
Detarminer s femps, e carburant,  dstance i et 2 distance 261 pour la montée depuis fe
point de lacher des
N2 mins 6.7 gl 45NN S34NM  B) 24 min 7,7 gal; 47 M ; 56 N
) 16,5 min; 4,9 gal ; 34.5 M ; 48,6 NM D) 23 min ; 7,7 gal, 50 NM ; 59,1 NM
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Réponse
Se référer au document précédent
) La détermination du temps, du carburant et de la distance air se fait en deux étapes.

« Avec un aérodrome de départ & 2 500 ft et une température extérieure de 10 °C, le
temps, le carburant et Ia distance sont respectivement de 2 min, 1US gal et 5 NM (cf.
tracés rouges).

« Avec une altitude de croisiére de 14 000 ft et une température extérieure de - 5 °C, le
temps, le carburant et la distance sont respectivement de 24 min, 7,7 US gal et 50 NM (cf.
traces verts)

Le temps de montée de Faérodrome de départ au FL 140 est de : 24 - 2 = 22 min.

Le carburant de montée de Iaérodrome de départ au FL 140 est de : 7,7 - 1 = 6,7 US gal.

La distance air de montée de 'aérodrome de départ au FL 140 est de : 50 -

b) Détermination de la distance sol
Vitesse prope (V) = disiance i/ tamps heure)
Vitesse sol ( /o vent = 122,7 + 25 = 145,7 kt.
Distance sol (Dwm' = Da X Vs / Vp = 45X 145,7 / 122,7 = 53,4 NM.

45 /(22 / 60) = 122,7 kt

Réponse A
2 - Tableaux de croisiére

données de croisiére du SEP 1 publiées dans le CAP 697 sont présentées sous forme de
tableaux a différents affichages (puissance, mélange appauvri).

Tableau 2.2.1 : 25 in.Hg (or full throttle) @ 2 500 RPM,
Tableau 2.2.2 : 25 in.Hg (or full throttle) @ 2 100 RPM,
Tableau 2.2.3 : 23 in.Hg (or full throttle) @ 2 300 RPM,
Tableau 2.3.1 : 21 in.Hg (or full throttle) @ 2 100 RPM,

A titre d'llustration, nous ne publions ici que les tableaux 2.2.1 et 2.22. Les autres
e ot identiques.
ermettent d'obtenir la vitesse propre et Ia consommation horaire en fonction
dela température extérieure, de Ialtitude pression et du régime de croisidre affiché.
En pratique, le niveau de puissance 3 afficher dépend des parametres visés, & savoir la
vitesse, I%économie carburant, le rayon daction et I'autonomie.

Afin de pouvoir effectuer une comparaison pertinente des différentes options d'affichage
offertes, Il est utile de calculer le rayon d‘action spécifique (RS) qui, pour rappel représente la
distance parcourue par unité de consommation.

Exemple
Utiliser les tableaux 2.2.1 et 2.2.2 ci-aprés et comparer les résultats obtenus en termes de
consommation horaire en Ib/heure, vitesse propre et consommation distance en NM/Ib.

Sont donnés
mélange pauvre ;
- FL100;
- température extérieure : + 5 °C.
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Table22.1 25.01in. Hg (or ful throttle) @ 2,500 rpm
Off-peak EGT Cruise lean mixture @ cruise weight 3,400 Ib
5| Press an
= oy 104 press FuelFiow Arspecd
oc Feet oc o ity | e | i | kas | kms
T 3 7 5% 5] = 53
2000 E3 2 250 CH) 168
v 50 523 68
20 241 [T) T4
g 723 w26 157
. [ s | w6 50 s | s |
, o1 702
14000 | 5 77 G55 05
T000 |- 5 163 s 01
o 750 &5 55
2,000 4 250 (3 i
4000 50 55 a
o 6,000 241 861 155
5,000 PrE] 793 157
0000 | 206 73 185
000 | o1 75 37
14,000 i 177 s 25
oo | i63 51 120
o 750 o5 5 Tos
2000 50 21 7 158
4,000 250 67 ] 156
<0 [Thooo 741 5 55 150
5,000 723 %2 | 7 17
10,000 206 705 18 140
12,000 o1 &5 05 52
14,000 o 177 15 103 23
16,000 5 a2 63 575 o6 IE}
Figure22  Recommended Cruise Power Settings
NOTE 1:  Fullthrottle manifold pressure settings are approximte.
NOTE2:  Shaded areas represent operation with fllthortle.
NOTE3:  Fuelflows are to be used for flight planning. Lean using the EGT.
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Table 222 25.0in. Hg (or full throttle) @ 2,100 rpm
Off-peak EGT Cruise lean mixture @ cruise weight 3,400 Ib
S [ pres an
] e osT Ji FuelFow Aispeed
T g e | e | o | s | ks
T T FE I N
P i 350 | 66s
T 7 o | e
2 00| ETER I E)
o e - PR T
o0 | E T8 | 6o i
00 | o3 ey 23
[Trao00 | E o | sas i i3
o0 | : 65 | s 7 5
o 3 P I )
o | FEH I T
oo To e :
o [Tean FER o
000 25 | o 5
000 | 7T 205 | e 5 [ e
| 5 o3 556 5 s
[T000 [ z 55 T
o0 |- E = = = 5 =
O T R N T NE
[0 T30 | e [ s | im
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Figure 2.2 Recommended Cruise Power Settings (continued)

NOTET:  Fullhrorde manifold pressure settings are approximate.

NOTE2:  Shaded areas represent operation with fullthrottle.

NOTE 3
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Réponse
« Calcul du ATSA ©
ISAauFL100 = 15 - 2% 10
AISA= OAT-15A= 5 - (- 5)

5°C.
10°c.

+ Calcul de 1a Vs, de la consommation horaire (Cy) et du rayon d'action spécifique (RS).
Pour calculer la consommation horaire et a vitesse propre au niveau 100 et & ISA + 10, on
effectue une interpolation entre ISA et ISA + 20 pour lie

Tableau RPM Cu (Ib/h) Ve (kt) RS (NM/Ib)
221 2500 719 166 23
222 2100 57,65 142 2,46

Par cette comparaison, on constate que la croisiére & 2 100 RPM offre une meilleure
économie carburant avec un RS plus élevé.

Cependant, la vitesse propre est significativement plus faible, ce qui rallonge le temps de
vol.

3 - Abaque de ravon d'action

L'abaque de rayon d‘action (page suivante) permet de déterminer la distance air parcourue
lors des phases de montée et de croisiére.

La distance air (ou rayon d‘action) calculée & Iaide du graphique comprend par ailleurs le
carburant pour
roulage ;
- les essals moteu
T 45 mintes de résemve

Le rayon d'action varle en fonction de Faffichage de Ia puissance. Pour chaque pulssance, le
rayon daction décroit avec faltitude, puis augmente & I'altitude & laquelle Ia pleine puissance est
atteinte.

Le graphique permet également de déterminer la vitesse propre, en fonction de Ialtitude et
de la puissance affiche

Exemple
Se référer & 'abaque page sulvante.

Quelle est la distance air maximale pouvant étre atteinte avec une puissance affichée a
plein gaz de 2 300 RPM 7

Donner Ialtitude 3 laquelle on obtient Ia distance air maximale.,

A) 1010 NM ; 12 500 ft

B) 907 M ; 13 200t

©) 1010 NM ; 13 200 ft

D) 907 NM ;12 500 ft

Réponse page 99.
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Figure 24
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Sur Ia courbe « Full Throttle - 2300 RPM », repérer le point donnant la distance air
maximale. A partir de ce point, tracer une ligne horizontale pour trouver [‘altitude  laquelle
on obtient la distance alr maximale.

Distance air maximale

Altitude = 13
Réponse B,

Note. Le rayon d'action obtenu avec le graphique est une distance air. Une composante de
vent de face ou arriére peut affecter le calcul de fa distance de maniére significative.

4~ Abaque d'autonomie

dessous permet de déterminer Iautonomie dun avion en vol. La méthode

T e A e et e e o TR Bt St R

Note. L'autonomie n'est pas affectée par le vent.

Exemple

rminer ['autonomie de vol, avec une puissance affichée a plein gaz 2 300 RPM et a une

altitude de 10 000 ft.

Szanby

aousinpug

EPLE
crusEaTIuGE. 120

PRESSURE ALTITUDE - FEET

100
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Autonomie = 5,65 h, soit 5 h 39 min.

cim Ep i Encine Pi

Les abaques et tableaux publiés dans le manuel de vol de I'avion générique bimoteur &
pistons (Piper Seneca) sont identiques & ceux du SEP decrits précédemment.
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Avec ces données, on devrait étre en mesure de déterminer le carburant nécessaire pour les
phases de : décollage et montée (fig 3.1 du CAP 697) ; croisiére (fig 3.3 du CAP 697) ; descente.
(936 au caP ¢

s données sont disponibles pour déterminer le rayon d’action et Fautonomie de vol
avec

- abaque de rayon d‘action (fig 3.2 du CAP 697) ;
- abaque d'autonomie (fig 3.5 du CAP 697).

1- Abaque décollage/montée

TEan

w5

UL T, 8 STAGE TO NG

Le traitement de cet abaque est identique & celul du SEP.
Exemple
Sont donnés
" attude presson de adtodrome de dépat : 000 1, aves unetempérature extéreure
de

by SRS ——
- composante moyenne de vent en montée : - 40 o (de e,

éterminer le temps, le carburan, la distance air et la distance sol pour la montée depuis le
point de [acher des freins
22'min ; 6,7 gal ; 35 NM ; 23,4 KM

B) 24 min; 7,7 gal ; 27 NM ; 21 NM
€) 16:min ; 8,0 gal ; 28 NM ; 17,3 NM

D) 23min; 7,7 gal ; 30 NM ; 25,1 NM
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) La détermination du temps, du carburant et de la distance air se fait en deux étapes.

aérodrome de départ de 4 000 ft el une température extérieure ds

o,
lemps, e ot ot 1 isancs sont respacivement e & i 4 U gur €8 11 WM (F el
es).

« Avec une altitude de crol

e de 14 000 ft et une température extérieure de - 20 °C, le

temps, le carburant et la distance sont respectivement de 22 min, 12 US gal et 39 NM (cf. tracés
verts)

nerg da o de Fadodiorr de ddpat s £ 140 et e
Lo orturant de montée rodrome de départ au FL 140 est de : 12 - 4 50s gal.
o tance e e o e Fobmoarona e départ au FL 140 est de : 39 - 11 = 28 NM.

b) Détermination de la distance sol.
Vitessa propre () = ditance i/ tamps (& heire) = 28,(16/ 60) = 105 .
Vitesse sol (V) = Vp £ vent = 105 -

ance sol (Dsol ‘.NxV>/V,728x65/meA73NM

Réponse C.
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Figure 3.3 Powar Setting Table

Les affichages de lo puissance de cro
selon les modes de

s o (crolsire rpide) ;

- 65 % (croisiére économique) ;

- 55% et 45 % (croisiere long range)

sont exprimés en pourcentage de puissance

Entrer dans le tableau avec le pourcentage de puissance choisi pour obtenir la
consommation horaire.

emple : avec la puissance de croisiére conomique (65 %), la consommation horaire est
de 23, Y4 gal/h,

b) Chaque colonne de pourcentage de puissance est subdivisée pour permettre la sélection
de la pression d'admission et du RPM en fonction de [altitude pression en atmosphére standard

la puissance de croisi
29Us. qalm ont atimes o FL50 e -

re rapide (75 %) et une consommation horaire de

- une pression d‘admission de 33,4 in.Hg @ 2 500 RPM ;

- ou une pression d'admission de 32,2 in.H @ 2 600 RPM.
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Détermination de la vitesse propre E

Contrairement au tableau de croisiére du SEP, la vitesse propre mest pas donnée dans le
tableau de croisiére,

Il faut utiliser 'abaque sulvant pour déterminer Ia vitesse propre en fonction de Faltitude de
croisiére, de |a température extérieure 4 ce niveau et du pourcentage de la puissance,

Lutilisation de cet abaque ne présente pas de difficulté particuliere.

e

T

1 se différencie de celui d‘un avion monomoteur & pistons, pour lequel on considre que la
consommation carburant pour Ia descente st proche de celle de la croisiére,

Le bimoteur & pistons ayant une pulssance moteur et une consommation carburant plus
dlevées, il y a une différence plus marquée entre la consommation en descente et celle de la
croisiére.

De ce fait, la publication d'un abaque spécifique de descente est nécessaire pour ce type
dapparel

Lutilisation du graphique de descente est identique & celle de la montée.

105
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Exemple

Sont donnés
la descente débute au niveau 120, avec une température extérieure de - 20

Valtitude pression de I'aérodrome d'arrivée est de 4 000 ft et la température extérieure
estde0°C;

- Ia composante moyenne de vent en descente est de - 20 kt (de face).

Déterminer e temps, e carburant a distance ar et distance solen descente.
A)12min; 3,7 gal ; 29 M ;

B8 min; 2gal; 22 WM ; 19,3 N

©)10,5min ; 2,9 gal ; 24,5 NM ; 21,6 NM

D) 15min ; 4,7 gal ; 50 NM ; 47,1 NM

B sssoommocommons:  sxurie
2| wsaus owreuoescenr  cruseauoe.
5| ARoweram GRS oA

oy SESTTENAE e BRTaGE o oeseE

o i |
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Réponse page suivante.
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2) La détermination du temps, du carburant et de Ia distance air se fat en deux étapes

« Au FL120 et avec une température extérieure de - 20 °C, le temps, le carburant et la
distance air sont respectivement de 12 min, 4 US gal et 32 NM (cf. tracés verts).

+ Avec un aérodrome d'arrivée de 4 000 ft et une température extérieure de 0 °C, le temps,
le carburant et la distance air sont respectivement de 4 min, 2 US gal et 10 NM (cf. tracés
fouges).

Letemps de descente du FL 120 au terrin darée ext de
Le carburant de descente du FL 120 au terrain d'arrivée est de : 4 - 2 gal.
L5 Gtance ai de descente du FL 120 au terfain darrvée st de - 32 - 10 = 23 NM.

b) Détermination de la distance sol.

esse propre ) = dtance a / temys (o hure) = 22,03/ 60) = 165 .
Vitesse sol (V) = Vy + vent
Ditonce 51 (Do) D x Ve o = 22 1451 165 = 19,3 N,

Réponse B.
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4~ Abaques de ravon d'action et d'autonomie

s deux abaques permettent de déterminer respectivement le rayon d'action (distance air)
et Fautonomie de vol, avec les deux hypothéses suivantes :

- rayon et autonomie avec 45 minutes de réserves 4 45 % de fa puissance ;
- rayon et autonomie sans réserves,

Par ailleurs, ces deux abaques sont établis & la masse maximale de structure de décollage,
avec une montée et une descente standards et un forfait de 4,2 US gal est pris en compte pour la
mise en route, le roulage et le décollage.

Note. Ustague de rayon d'acton 2 & étabi en condltons standards. Auss en condtons non
standards, il y aura lie d'apporter une correctic pour 1° de AISA (voir I'encadré en
Raut et 3 gauche ge [abague rayon daction)

Exemple

A Taide des deux abaques suivants, déterminer le rayon d'action et autonomie de vol, avec
une pulssance économique et au niveau 100 en conditions 1SA.

Réponse

Voir corrections avec les deux abaques donnés en page 111.

Avec réserves sans réserves
0 NM

Rayon 760 NM 8
Autonomie 4,5h (4 30) sh
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Figure 32

Abaque rayon d'action.
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© Wikipedia:

Pour exploiter les informations publiées dans le CAP 697 pour cet avion, nous allons
effectuer les calculs sulvants.

calcul de Ialtitude optimale et faltitude croisiére  courte distance ;

- caleul du délestage proprement dit pour une étape standard. Ce calcul peut se faire par
des techniques différentes ; nous nous intéressons aux deux méthodes suivantes

b« alkation des ahoues « Skl Fight Plarwing »
permettent la cétermination ramde du délestage et du temps d et
pour une étape don a partir du lacher des freins Jusqu a l'auemssage,

o hamant ot o8 41 piaste de vol pincipaios
départ directe), croisiére et descente (procédure d'approche directe) ;

- méthode 2 : utilisation des tableaux de marche et des tableaux « Masses Milles
At ] e e ol B et 6 & dscuiner oo el
plus précise le délestage d'une étape par le calcul de la consomm:
carburant pour chacune des phases de vol : montée, croisiére et descente.

2) Altitude optimale

rappel, pour une vitesse ou un Mach donné, [altitude optimale est [altitude
laquelle e rayon daction spécifique est maximal ; autrement dit, cest Fatitude & laquelle If
faudrait voler pour avoir de carburant e

L'abaque présenté dans le CAP 697 (reproduit en page 113) permet de calculer les altitudes
optmaes enfonction des ol de iesses sulvartes
ach long range u .74;

Lutilisation de cet abague ne présente aucune difficulté particuliére.
Considérons F'exemple spécifié sur 'abaque : avec une masse de croisizre de 56,8 t ou une

masse au lacher des freins (brake release weight) approximativement de 58,5 t el un Mach de
croisiére long range ou M.74, la lecture du graphique donne une alitude optimale de 33 500 ft.




Carburant

10001:

PRESSURE ALTITUD:

E3
CRUSEWEIGHT 1000 kg

= E3 £ ® = ™
BRAKE RELEASE WEIGHT 1000k

Figure 4.1 Optimum Alttude

Sur ce graphique, on observe par ailleurs que [altitude optimale augmente au fur et &
mesure que la fonction du

La croisiére idéale serait celle dune croisiere ascendante, qui suivrait I‘akitude optimale au
fur et & mesure que la masse diminue en raison du délesta

Seulement, pour des commodités de gestion de cirulation dans fespace aérien, la croisire
ascendante n'est pas autor " par a
des altitudes aussi proches que possible de Faltitude optimale au fur et & mesure que la masse de
Favion diminue.

1 en résulte que, lorsquion sécarte de falltude optimale, que ce ot au-dessus ou en
dessous), le ; ce qui pénalise la

Le tableau ci-aprés donne la pena\ de carburant en fonction de Iécart dialtitude par
rapport a Faltitude optimale calculée aux différents Mach de croisiére.

S Fusl Mileage Penalty %

LRG or Mach 074 Wineh 0.78
7000 bove. gl g
Optmum o o
2,000 fbelow ] E)
4,000 F bl B B
5,000 F balow, ) Kl
12,000 £ below ‘s 20

Table 4.1 Off Optimur Fus! Ponalty
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b) Altitude croisiére courte distance

Pour les vols de courte distance (distance < 250 NM), Favion ne pourrait pas atteindre son
niveau de croisiére optimale publié dans le graphique précédent avant de débuter la descente.

Le graphique ci-dessous permet de déterminer Faltitude la plus dlevée en fonction de la
distance & parcourir autorisant un temps minimal de croisizre d‘au moins une minute.

PRESSURE ALTITUDE 1000

“
TRIP DISTANCE NM BRAKE RELEASE WEIGHT 1000 kg

Figure4.2  Short Distance Cruise Altitude

On entre dans le graphique avec la distance sol & parcourir ainsi que Iécart de température
par rapport a ITSA et la masse au décollage pour lire faltitude optimisée pour une croisiére de
courte distance

Exemple
exerpleest ol diqué sur (abaque
Distance sol & parcourir :

Température : ISA + 20 °C.

Masse au lacher des freins : 52 000 kg,

Quelle est falitude de crolsiére courte distance ?
A)28 000 ft

8) 29 000 ft

©) 30000 ft

D) 31000 ft

nse
oo crolsiére courte distance est de 28 000 ft.

On notera que, pour les mémes conditions de vol, cette altitude est bien inféricure 2
Vahitude opimale obtense avee rabadue du paragraphe précédent
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2-
Flight Planning »
s abaques sont référencés par rapport aux différentes lois de vitesses de croisiére

Le:
suivantes :
- croisiére e long range

§§§
E‘Q
a

ées par paliers : cet abaque permet d'optimiser le carburant en
encadrant Faltitude op(lmxle par des palrs sicoess ca: 200015 e régime
croisiére utiisé pour cet abaque est le long range

crolire de dégagement au long range : ce qmnmaue et procédure de remise de
gaz suivi dune montée puis e long range et une descente avec une
Spproche directe | Il porme e déterminer a réserve e dégagement

e
&
3

Ilest & noter que le délestage obtenu 3 partir de ces abaques ne prend pas en compte
- le carburant de roulage (11 kg/min) et l'utlisation de 'APU au sol (115 kg/h) ;
- les pénalités de consommation, en fonction de Iécart avec Falttude optimale |
I majoration de carburant due aux préiévements ; packs & haut débit (+ 1% de la
consommation croiskre), utilisation de fantigivrage (antigivrage moteur : 70 k/h et
antigivrage total : 180 kg/h)
- le carburant d'attente.

La présentation et [utiisation de ces abaques sont similaires aux abaques abordés

précédemment.
Nous allons illustrer ['utilisation de ces abaques & travers deux exemples
- exemple 1 : calcul du délestage et du temps d

e vol
T exemple 2 calul e Ia distance sol maximle pour une quanté de carburant donnée,

Exemple 1
Se éférer 3 abogue 4.3, 1c du CAP 697 :crolsérekong range (page 116)
Pour un vol de 2 400 NM sol, on dispose les éléments suivan

- altitude de croisiére : 31 000 ft;
asse prévue 3 [atterrissage : 52 000 kg
Quels sont le délestage d'étape et e temps de vol 7
A) 14200 kg ; 5 h 30 min
B) 16 200 kg ; 5 h 45 min
€) 13600 kg ; 6 h 30 min
D) 12000 kg ; 5 h 15 min

Note. Les distances 4 parcourir sont toujours données en nautique sol.

Réponse
Voir correction page 1
Labaque est établie pour les s de vitesses suivantes
* Cromire i \onq range ;
« descente & M.74/25¢
Dans ces conditions, le ne\ﬁtaqe et le temps de vol sont respectivement de 14 200 kg et
5 h 30 min. Voir correction sur Fabaque ci-aprés.
Réponse A
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LONG RANGE CRUISE

200
TRIP DISTANGE N

Figurea3.1 ¢ Simplified Flight Planning - Trip Distances 1,000 NM to 3,000 N

116
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LONG RANGE CRUISE

100 L
1000

200
TRIP DISTANCE NM

Figure 431 ¢ Simplified Flight Planning - Trip Distances 1,000 NM o 3,000 N
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Exer
Les abaques « Simplified Flight Planning » peuvent étre utllisés pour déterminer la distance

S0l maximale pouvant étre couverte en fonction du carburant disponible & bord. Nous allons
ilustrer ce cas de calcu

Seréfrer 3 fabaque c-dessous, Dans les conditons suvantes
e o lchar des s | 63 000 kg ;

carburant détape disponible : 20 000 kg.
Quelle est la distance maximale de vol réalisable ?

3740 M D)3 250 M
[STEPPED CLIMB CRUISE] STER LR T0 8 AGOVE P TRAMALTTUDE

200
TRP DISTANGE WM

Figue435

“Trip Distances 1
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Réponse

La distance franchissable maximale est de 3 740 NM.

Réponse C.

[STEPPED CLIMB CRUISE]|

VAL FOR ALL PRESSURE ALTITUDES WITH 400011
STEP CLIMS TO 2000 1 ABOVE OPTIMUM ALTITUDE

FUEL REGURED 10001

000

2500
TR DISTANGE NM

Figure 435

Trip Distances 1
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Es_. S y s Air n.

¥ rapport & la méthode précédente, lutilisation des tableaux de marche et des tableaux
« Masses Milles Alr » permet d'effectuer un calcul de carburant plus fin pour chacune des phases
de vol d'un trajet : montée, croisiere, descente et attente.

) Montée

ableaux de marche de montée du B737 sont fondés sur le régime de vitesse
280 k/M.74 , ils sont donnés pour différentes températures et permettent d'obtenir :

+ e carburant en maride.: les aleurs de déletage sont domdes pour un tersi sk

u niveau mer ; pour des terains situés au-dessus du niveau de la mer, I
ook appluer s corecions e deiatage domnéescn bas G chaque bl
« ladistanceair ;

Note, Pour obenir o dstance so, on applique o formule D = D x Vo / Vi (avec
ce 50, Dy, = distance air et Vso, = vitesse sol).
+ Dvkacse prope moyemne de montee

Exemple
Se référer au tableau 4.5.1 « En-route Climb 280/.74 » (page 121),
Sont données
masse au icher ds frens ; 58000 kg ;
« température : ISA + 15 °C,

4000 ft

Quel est le carburant requis pour effectuer une montée d'un aérodrome situé
dabiuts fusou FL3007

A1 B) 1400 kg

r.)usukg D) 1250 kg

Répons
(e tavieau e mortde en qeston st il por e termpietice ant de I5A + 6 °C &
ISA + 15 °

2 et se Tt en deu o

<“A'58 000 kg et au FL 300, Ia lecture de ce tableau done une consommation pour la
montée de 1 350 kg depuis 0 ft daltitude.

« Pour un aérodrome situé & 4 000 ft daltitude, en prenant en compte la correction dans e
cartouche en bas du tableau, on obtient une consommation corrigée de

1350 - 100 = 1 250 kg

Institut Aé JEAN MERMOZ
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Carturant

re : tableaux « Masses Milles Air »

b) Croi

Les tableaux de croisiére sont publiés sous forme de tableaux « Masses Milles Alr » calculés
itesse de croisiére et un niveau de vol donnés (voir page suivante). lis permettent la
détermination rapide de la consommation carburant en croisiere pour une distance air de

e principe de futlisaion de ces tableaux est relativement simple: [écat de deu masses
puhllées dans le tableau représente une quar carburant consommé et les deux distances
it g o i drance o pouvant étre parcourue pour cette
masse de carburant.

o Eoperiuns pas - qucns o paeiiant dediamvec uriuanent b SGistone
Pour obtenir le délestage d'étape, il faudrail y ajouter la quantité de carburant
St il et g 3 o, i e

Deux remarques importantes relatives & 'utilisation des tableaux « Masses Milles Air ».

+ La distance 3 utiliser dans ces tableaux est une distance air. 1l est donc nécessaire de
convertir la distance sol en distance air avant dentrer dans ces tableaux ; pour ce
faire, on peut utiliser soit le graphique de conversion distance sol/distance air fourni
par le constructeur, soit la formule de conversion Daix = Dso: X (Vs / Vsol).

Attention : dans ce deuxiéme cas, il y a souvent lieu d‘apporter une correction & la V.
en fonction de Iécart de la température extérieure par rapport a IISA ; les valeurs de
correction sont données en bas du tableau

«  Le délestage publié dans le tableau est calculé en conditions ISA. Ti faut donc effectuer
une correction en cas d'écart de température, suivant les indications données en bas.
du tal




Carburant

AllEngines  Msximum Cruise Thrust Limits AIC Auto

PRESSURE ALTITUDE ~ 31,000ft  LONG RANGE CRUISE

GROSS G 100700 300 400 600 600 700 800 900
Wlkg [TAS CRUISE DISTANCE NAUTICAL AIR MILES
36000 | 31| 0| 22| 48] 66| B8] To| 12| 1| 16| 168
36000 | 396 | 221 | 242 | 264 | 286 | 208 | 330 | 362 | 3w | 305 | 417
37000 | as6 | 420 | 481 | as2 | s0a | 525 | Ea7 | 6o | se0 | 12 | e
38000 | 403 | 655 | 67 | sem | 719 | mo | mz | 783 | s 847
30000 | 406 | eee | e | o10 | oa1 | os2 | o73 | eo5 | 1016 | 1027 | 1088
70000 | 410 | 1078 | TI00 | 1120 | 1141 | 1162 | 1183 | 1204 | 1225 | 1245 | 1266
41000 | 414 | 1287 [ 1308 | 1328 | 1349 | 1389 | 1300 | 1410 | 1431 | 1462 | 1472
a2000 | 417 | 1493 | 1513 | 1sae | 1684 | 15m | 18ea | 1615 | 163 | 185 | 167
2000 | 420 | 1696 | 1716 | 1738 | 1756 | 1776 | 1796 | 1e16 | 1827 | 1857 | 1877
44000 | 423 | 1897 | 1917 | 1936 | 1956 | 1976 | 1996 | 2016 | 2036 | 2066 | 207
76000 | 425 21

2086 | 2116 | 2136 | 2164 | 2174 | 2184 | 2215 | 2235 | 2262
0 2 447

pre
2478 | 2404 | 4511 | ab28 | 455 | 4667 | 4579 | 4596 | 4612

) THRU

58000 | 437 4629
59000 | 437 | a6as | 4663 | as70 | 4gse | a7ia | 4728 | ams | 4763 | 4779 | 4798
60000 | 437 | 4813 | 4329 | 486 | 4gbz | 4a7o | 4696 | 4911 | 4520 | 464 | 4360
61000 | 437 | 4977 | 4993 | 5009 | 5025 | 5042 | 5068 | 507 | 5090 | 6107 | 5123
62000 | 427 | 5130 | 5166 | 5171 | 5187 | 5208 | 6219 | 5235 | 6261 | 6267 | 5283

000 | 437 | 5209 | 5315 | 5331 | 545 | s3s2 | 5378 | 5394 | 6410 | 5425 | Badn
4000 | 437 | 5457 | 5473 | 5488 | 5604 | 6519 | 5635 | 5560 | 5566 | 6582 | 6597
5000 | 237 | 6675 | 5628 | 5643 | 5559 | G674 | 5690 | 5705 | 6720 | 6736 | 6751
66000 | 437 | 576 | 5782 | 5797 | 612 | 5827 | 564z | 5957 | 5873 | 6ees | 593
67000 | 427 | 5981 | 5933 | s0es | 6063 | so7s | 5003 | 6005 | 6023 | 6037 | 6052
NOTE T: GPTIMULTAT T

TGHT = ]
2 THAUST LIVITED WEIGHT FOR IS4 110 AND COLDER EXCEEDS STRUCTURAL LIVIT
B THAUST LIVITED WEIGHT FOR 1S4 415 EXCEEDS STRUCTURAL LIMIT
JST LIMITED WWEIGHT FOR 15 120 EXCEEDS STRUCTURAL LIMIT
NOTE2:  ADJUSTMENTS FOR OPERATION AT HOH-STANDARD TEMPERATURES
A1 INCREASE FUEL REQUIRED BY 0.6 PERGENT PER 10 DEGREES G ABOVE 1S
B DECREASE FUEL REQUIRED 8Y 05 PERCENT PER 10 DEGREES C BELOW IS4
C INCREASE TAS BY 1 KNOT PER DEGREE C ABOVE ISA
D) DECREA

SE TAS BY 1 KNOT PER DEGREE C BELOY IS4

Figure 45.3.1

Long Rangs Cruise - Pressure Altitude 31,000 ft




Eﬁraphique de conversion distance sol en distance air.

Carturant

e nous I'avons précisé précédemment, cet abaque est congu pour convertir la

distance sol en distance air. Elle est utilsée en conjonction avec les tableaux « Masses Milles
Aif ». Son utilisation est relativement simple.

Exemple
Se réf

rer a I'abaque donné page 125

Vitesse propre = 450 Kt
istance sol = 500 N,

Vent effectf = 50 kt de fac

Quel\e esl la distance air mrrespondame »

A5 8) 562

) 050 NM D) 615 MM

onse

Voir correction sur Iabaque page 126,

La distance air correspondante est approximativement de 560 NM.
éponse B,

e dlmeni ekl b oanemno-appiiant oo Cis = Do s i e
Avec Vso, = 450 - 5
Dyun = 500 x (450 / 400)

562 NM
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Carburant

Tableaux « Masses Milles Air » B737
Nous allons expliciter I'utilisation de ces tableaux & travers Fexemple suivant.
Exemple

Se référer au tableau 4.5.3.3 « Mach 0.78 Cruise - Pressure Altitude 30 000 ft» (page
suivante).

- composante de rentamiee : 405

- enA
Quel est ke carburant de croisiére nécessaire pour effectuer le segment A-B ?
A) 5850 kg B) 6 150 kg
€)7300 kg D) 7050 kg

Réponse
Se référer  la correction page 129

) Etape 1 : calcul de la distance air & parcourir entre A et B

L2 (TAS) est toujours ndlue dans e ablea « Hasses Miles Alr» S0t n en-tite du

tableau pour des Mach fixes, soit dans la deuxiéme colonne du tableau pour le Mach long
).

Vi (ISA) = 460 kt.
L coreconen s toblu (ot ) permet e déteminer 2, 3 154 14 °C
V5 (ISA - 14 °C) = 460 - 14 =
Labaque 4.5.2 « Wind Range Corremon» rmet de convertir une distance sol de
e distance ai. Cependant, 1 et plus faclle dobtents le-résuttat en
awhauam girecement o
Do x U Ve avec Ve
1550 (446 7 66) < 1 101

46 + 4
M

86 kt

DAm

b) Etape 2 : lecture du tableau « Masses Milles Alr »
Le tableau est calculé pour des pas de masse de 100 kg ; une interpolation linéalre peut
&tre effectuée entre les deux valeurs de masses consécutives pour augmenter la précision

du résultat
Masse (kg) Wille Air (NM)

Au début du segment (au point A) 50 200 - 2800

Distance air a parcourir entre A et B ~1101

En fin du segment (au point B) 44 000 « 1699

Le carburant requis en conditions ISA est de 50 200 - 44 000 = 6 200 k.

) Etape 3 : carburant requis corrigé de Icart de Ia température standard
Le carburant requis ci-dessus est donné en conditions standards. 11 y a donc lieu d'apporter
une correction en fonction de I'écart de température par rapport aux conditions standards.
La correction de température a effectuer est donnée en bas du tableau (note 2) ; elle est de
5 060 % pour 10 °C ATSA

AISA - 14,2 cortecion de carurant st de - 0,84 %, ol -6 200 kg x 84 % = - 52 k.
Sarburant fequis = 6 21 kg.

Réponse B,




Carturant

AllEngnes  Maximum Cruise Thrust Limits AC Auto

PRESSURE ALTITUDE 30,000t MACH 0.78 CRUISE  TAS 460 kt

10 200 300400 500 60 700 B00 800
CRUISE DISTANCE NAUTICAL AIR MILES

T | 7] 77] S| 16| 16| 162 ] 173
193 | 212 | 231 | 250 | 260 | 289 | 208 | 327 | 346 | 366
385 | 04 | 423 | asz | 41 | 480 | 409 | 519 | 538 | 667
5% | 595 | 614 | ea2 | es2 | 671 09 | 7

76 | 785 | 804 | 823 | 842 | 60

45000 | 1980 | 1898 | 1916 | 1834 | 1862 | 1670

955 | 0% | 993 | 1071 | 1030 | 1049
a3 | 1 | 1180 | mee | 1217 | 1238
42000 | 1329 | 1348 [ 1366 | 1286 | 1403 | 1422
43000 | 1514 | 163 [ 1661 | 1869 | 1688 | 1606
aa000 | 1688 | 1716 | 1734 | 1752 | 171 | 17me

46000 | 2081 | 2078 | 2088 | 214 | 2132 | 2180
47000 | 2239 | 2267 | 2275 | 2293 | 2310 | 2328
48000 | 2417 2452 | 2469 | 2487

3925 | 3040 | 3085 | 3072 | 3988 | 4003 | 4019 | 4085 | 2080 | 4086

082 | 4097 | ana | arze | araa ar7s | a9 | 2208 | 4222
4237 | 4252 | a26s | 4283 | 4208 4329 | 4304 | 4360 | 4375
T35 [ 4406 | 4421 | 4436 | 4461 | 4466 | a2a1 | 2406 | 4611 | 4625

4083 | 097 | son | 5025 | 5040 | 054 | s0se | soss | s0o7 | s
5725 | 5140 | 5154 | 6168 | 5182 | 5196 | 5210 | 6224 | 5238 | 6252
5286 | 5220 | 5204 | 5208 | 5322 | 235 | 5340 | saea | a77 | sasi
5405 |su10 | sioo [ so oo | s | a7 | oo | s | s
CPTIVION T 0k

5 THRUST LMTED WEIGHTFORI5A 10 AND comm EXCEEDS STRUCTURAL LIMIT
51 THRUST LIVITED WEIGHT FOR I54 +15 EXCEEDS STRUCTURAL LIMIT

) THRUST LIMITED WEIGHT FOR IS4 +20 EXCEEDS STRUCTURAL LIVIT

NOTE2: ADUUISTMENTS FOR OPERATION AT NOH-STANDARD TEME

s EGREES C ABOVE 1S3
QUIRED BY 0.6 PERCENT PER. 10 DEGREES C BELOW/ 154

) INCREASE TAS BY 1 KINOT PER DEGREE C ABOVE ISA

DI DECREASE TAS BY 1 KNOT PER DEGREE C BELOW ISA

Figure 4.53.3  Mach 0.78 Cruise - Pressure Altitude 30,000 i
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AlErgines  Maximum Coiso st Uimits_ AC Ao
PRESSURE ALTITUDE 30,000 ft MACH 0.78 CRUISE
R B ]
RIS DISTANGE NAUTIGAL AR WILES
3500 w3 7 EIBEABI
as000 | 193 | 212 | 2 | 200 | 260 | 780 | a0s | 27 | 2 | 36
s000 | 30 | a4 | a3 as1 | ano | o0 | 19 | 53s | 557
sso00 | 570 | 595 | ol o2 | 671 | o0 | 70 | 728 | w7
soo00 | 8 | 7e5 | e a2 | om0 | &79 | o8 | o17 | oo
o0 [ o | ] 5 o | o
000 | 1143 | et | 1180 1 | 12
2000 | 1329 | 1328 | 13 a2 | vaz2
s3000 | 1514 | 1535 | 1o 508 | 1606
o [iese]] 171 | 7 1771 | 78
0 o8 | o8 ToE 070 | 088
48000 | 2061 | 2078 | 20fo 2102 | 2150 | 2168 | 2186 [ 2200 | 2222
w7000 | 2289 | 2257 | 2275 2210 | 2328 | 2216 | 2983 [ et | 2300
aso00 | 2017 | 2624 | 2052 2a87 | 2501 | 2522 | 2520 | 2557 | 257
40900 | 2592 | 2509 | 20y o1 | 2670 | 2508 | 2713 | 2791 | zme
00 7 | 2951 | 2968 | 288 | 2900 | 2920
51000 | 2987 | 2954|2077 2005 | 3022 | 3080 | 3056 | 3073 | 2080
s2000 | 3107 | 3126 | srao st | 3101 [ 9207 | 3224 | a1 | aass
sa000 | 220 | 3291 | 2a0s s | o7 | aam | aas0 | cso7 | aazs
000 | asa0 | a6 | azs 3505 | 3022 | 3538 aon | aom7
B5000 | 3604 | 3626 | 3636 3668 | 3684 | 3701 3 g
seo00 | a7 | 3781 | 2797 aa2s | sess [ ase1 | 3677 | anss | 2e0s
S7000 | 2925 | 2sa sogs | a00s | acro | 2025 | aoso | zoes
sa000 | 087 | 2007 | aite | 4128 | a1aa | atoo | ar7s | aror | 2206 | 220
so000 | 4237 | 4253 | 4708 | 4253 | s20 | e | azao | 2oaa | 5360 | 375
o0 [ 450" 2405 | 42T | 4436 | T | 44w | 2ds | 24g6 | 26V | 5526
61000 | 4sa1 [ 2556 | 671 | 4586 | 46 | ante | a1 | 2o | aoor | eom
cao00 | deo1 | 4705 | 4720 | 4735 | e | a4 | 4770 | 4700 | asos | am2s
63000 | 4338 | 2852 | 4507 | 881 | 4856 | 2970 | 2625 | 2030 | 2954 | 2908
o000 | s085 | 2097 | som | s075 | s | sosa | soss | soms | soe | o
G500 | 5125 | 5140 | 6154 | 6168 | 6182 | 5196 | 5210 | 6224 | 6238 | 6262
ceo00 | s2s6 | 5250 | 5204 | ss0m | 322 | sass | sass | soes | 77 | s
G000 | 5205 | sano | 24z ses0 | sara | saar | 5500 | svs | ssos
o : AT 570077
A THRUST : o
B THRUST LIITED Vi GHI FOR 1541 oS STHUCIURAL LW
€ THRUST LMITEDWEIGHT o5 ,m EACEEDS STRUCTURAL LIMIT
wore 2 o1 A1 10N STANDARD
1 WGHEASE FUEL REOURED 8 0 6 PLRGENT PR 10 DEGREES G ABOVE 151
EDDECKEASEFUEL REQUIRED Y08 FEOET P 1o DESAEES COELOW 54
. NCAEASE TAS BV T KTGT FER GFGEE C AROVE 54
(P)DECREASE TAS BY 1 KNOT PER Tt S

Figure 45.3.3  Mach 0.78 Cuise — Pressure Alitude 30,000 ft




E Carturant
<) Descente

L tableaux de dscente du B737.400 sont tabis pour s s de vitesses sulvantes
- M.74/250 kUIAS : descente de type économique ;
- M.70/280/250 kt IAS : descente en condition de turbulence.
données de ces tableaux comprennent une procédure dapproche directe avec un forfait
de 2 minutes et 100 kg de carburant,

s tableaux permettent de déterminer le temps, la consommation et la distance air
parcourue pendant Ia descente depuis le niveau de croisiére. Iis ne posent pas de probleme
particulier pour lutilisation.

Le seul point & souligner conceme e calcul de la distance sol parcourue. En effet, si la
distance sol est demandée 3 la place de la distance air dans Iénoncé, il faudrait appliquer la
ol satvante  Des. = Dup x o { Ve

, le calcul de Ia vites: pmpre se fait avec une altitude moyenne en tenant
comme e Fecart e tompérature par rappon 3 1154,

Exemple
Se référer a l'abaque suivant.
Hasme strrissage = 45 000k ; aktude de crosfre = 30 000t vent effect = 5 i ce
face ; température = TSA ; régime de descente : M.74/250 kt
Quels sont e temps, fa consommation et a distance sol de descente 7
A) 25 min ; 302 kg | 98 NM ; 79 NM B) 19,5 min ; 277,5 kg ; 90 NM ; 75 NM
©)32min} 325 kg ; 102 N ; 87 NM D) 17,5 min ; 265'kg ; 85 NM ; 71 NM

074 M/250 KIAS (Economy) Descent

AIR DISTANCE TRAVELLED W
Fhar e e LANDING WEIGHT
N o

55,000 | 45,000 | 55,000 | 5000 | 75000

R I L I T

2 | w0 | s | o | w0 | w |

T [ | | e | w | w | .

W | » | o | w | % | =

[ A T T

W [ | m | s | ® | ® | =

v | m | w | m | m | | 7

[ T R I 2 T

| | w | e | = &

W | o | w | w | @ | 5 | &

v | m | % | w | = w

v | | & | w | @ | w | =

O T B

s [ @ | ® | w [ w | w | ®

v [ w | @ | e | w | e |
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o1

Réponse
0.74 M/250 KIAS (Economy) Descent.

AIR DISTANCE TRAVELLED NM
v | B LANDING WEIGHT kg

a5.000 ((45.000)] 55,000 [ 5000 | 75000
a0 | 2 | 25 | se | e | me | wa | 10
w0 | 2 | mo | s | ws | o | o | 06
3o | 2 w | o | = | o | o
T N g g
A i A O I I I )
2000 | 18 | 20 | 7 81 3 B3 5
zooo | 18 | w0 | 68 7 7 7 7
oo | 6 | 26 | & B 72 B 7
oo | 1 | 26 | &8 B B G B
o | w | s | & ) &0 & )
o0 | 12 | ws | 4 52 5 5 B
w00 | 2 | 25 | & % | 4 s 5
00w | 9 EREE 2 B el B
5000 5 w | s O ® T s
3700 B e 0 B o N W

« La lecture par interpolation du tableau ci-dessus donne les éléments de réponses
suivants

- temps = 19,5 minutes ;

- consommation = 277,5 kg ;

- distance air = 90 NM,

« Calcul de Ia Dsoy de descente
1. = (Do X Vo) / Ve

Dsal
Laltitude moyenne pour le calcul de Ia Vs est de 15 000 ft.
Ainsi, & Vaide du computer, Vi (250 kt IAS & 15 000 ft et 3 ISA) = 315 kt

Vo = 315 - 50 = 265 kt

Dso, = (90 X 265) / 315
= 75NM

Réponse B.

titut Aé ique JEAN MERMOZ




Carturant

Pour fie e paraile avec e caculdu carburant pou ke 5737, nous abordons les difiérents
points de cakul suivants pour A3
et e i e
- calcul du délestage proprement dit pour une étape standard :
= e 1: utiisation des tableaux « Flight Planning From Brake Release To
Landing
- méthode 3  utlsation des tableau « Masses Miles Al » et ceux de la montée
et de descente,

- Altitude optimal
T
EESTS N SuRSNSmE G mmEEmE -
SpsanS H N HH [wez
| \\‘ngg%\ Sy = m Sy T
B tas
IR, I
e
o
354 | i ~
360 . 3
350 I 7‘\
‘ ~
1 T
a0
il N
| EERS
| ‘? is = N
| Y L L |
T ¥ ¥ L O e -
w 0 e 20 2o 20z
WEIGHT (¢ 1000 ka)

abaques « Altitude optimale » sont élaborés pour différentes lois de vitesses (Mach long

range, M su M 82..).

’ chdessus est caloule pour 12, elle permet de déterminer faltude optimale,
gajement les atudes daccrochage (attude maximale obtenue avec
Crlsire & diférentes températures), ains qus les lmites de maneevre 1,3 6 &

Lexemple reporté sur Iabaque donne, pour une masse de 200 t
- une altitude optimale de 36 800 fl pour une température = ISA + 15 °C ;
- une altitude optimale de 36 000 ft pour ISA + 20 °C.




Carburant

ke Bogrindtn Dt apdindiisns ved o ass s T e b vptiniue
(ct. ouvrage 032 Performances). D: cas présent, [alitude d'accrochage & ISA + 2
{rouve en-dessous de Ialitude optimale. 1 et dont physiquement Inpossble dteinie celler
ci : fattitude optimale est alors limitée par Ialtitude d‘accrochage ISA + 2

- Méthode 1: calcul du délestage d'une étape standard avec les tableaux_« Flight

) Tableau de conversion distance sol en

tance air

Lutiisation de ce tableau est relativement simple ; elle est basée sur lapplication de la
formule suivante : Dug = Dsou X (Ve / Vsol).

Exemple :

ableau de conversion Dso, en Dys pour M.82 page 134
b) Tableaux « Flight Planning From Brake Release To Landing »

Les tableaux « Flight Planning From Brake Release To Landing » (voir page 135) permettent
une détermination rapide du délestage détape et le temps de vol estimé pour couvrir une
distance alr donnde.

Tis sont établis avec les hypothéses de calcul sulvantes
ntée (250 ki/300 kt/M.80) ; crolsidre (M.80 ou M.82 ou M.84 ou LR) ; descente
(Mach croisiére/300 ki/250 ki) ;
- condition standard (I5A)
- masse de référence 3 fatterrissage : 140 000 kg ;
- conditionnement d'air normal ;
- antigivrage sur « OFF

Ainsi, lorsque les conditions de calcul différent de celles des hypothéses de calcul
i-dessus, il y aura lieu d'appliquer les corrections de carburant appropriée:
les corrections de masse & Iatterrissage et de prélévement sont indiquées dans les
tableaux ;
- pour la correction de température, appliquer la régle de correction suivante pour
chaque degré au-dessus de la température standard (formule de correction fournie
fexamen sous forme dannexe) : 0,010 (kg/°C/NM) x 4 ISA (°C)  distance air (NM).

Nous allons illustrer [‘utilisation de ces tableaux & travers I'exemple sulvant.

Exemple

Se référer aux tableaux pages suivantes.

Distance sol & parcourir : 2 000 NM ; niveau de vol croisidre : FL 330 ; vitesse de croisiére
M.82 (vitesse propre = 470 ki) ; composante de vent de face : 30 ki ; masse atterrissage prévue
 destination : 160 000 kg ; température : ISA ; CG : 37 % ; antigivrage total mis sur « ON» ;
conditionnement dair sur « HI ».

Le carburant nécessaire pour effectuer un tel vol est de-
A) 27950 kg
8) 28450 kg
€) 29650 kg
D) 25920 kg

133
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GROUND ‘AR DISTANCE (NM)
oisT TAILWIND WIND COMPONENT (KTS) HEAD WIND
(vw) [ +150 ] +100 +50 0 50 00| 150
8 ) 3 15
17 B 2 25 29
2 7 38 a4
3 6 51 59
4 5 63 73
100 76 & 127 146
200 152 16 254 253
300 228 24 381 239
400 304 330 507 586
500 380 a13 634 732
1000 | 759 825 1268 | 1465
1500 | 1139 238 1903 | 2197
2000 | 1518 | 1651 2537 | 2930
2500 | 1898 | 2063 3171 | 3662
3000 | 2277 476 3805 | 4395
3500 | 2657 | 2889 4235|5127
4000 | 3036 | 330 5073 | 5860
4500 | 3a16 | 3714 57 6592
5000 | 3795 | a127 634 7324
5500 | ai7s | asa0 697 8057
6000 | 4555 | a952 761 8789
6500 | 4934 | 5365 8200 | o522
000 | 5314 | 5778 8878 | 10254
7500 | 5693 | 6190 5513 | 10987
8000 | 6073 | 6603 10147 | 11719
8500 | 6452 | 7016 10781 | 12451
s000 | es3z | 7428 11415 | 13184
9500 | 7>11 | 7841 12049 | 13016
10000 | 7591 | 8254 12683 | 14649
M.82

Tableau de conversion distance sol en distance air.
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TIGHT PLANNING FROW BREAKE RELEASE T¢

T
CLIMB: 250KTS/300KTS/M 80 - CRUISE: .62 - DESCENT: ear300KTS 250KTS:
e

oo i s s s
oL A Sowarronie

an [E——— e ot Ton
e ons e
o | 10 [ 330 | 330 | sre | sew | e |FZie|Fi3seTFrssy
200 | Toil wul [ -

EETTo e = e I I = I I I
PTG O e v I+ I
LT M B e e I e I Gl Wl
LT e O e I I | Ml Il
ET  I l I W
CEXTo i S e I M e I Il W
s00 | R TR T R s e =
oo | e e e e g e = e
00| TR TR R e e e |
1200 TR HE R R R =
1300 T TR R TR e e e
B B e i
1500 | S =
Teoo T T R
700 T T R e
Ta00 | T R A
000 | TR T R T e e s | e =
T B o s M
EAITe) ] e e v e e I I
EETToN | e - B | B O B
2300 P Al S A S S e | e o
3400 | T TR T e s e e
3600] T R
2700] 505 oo =
exle ToTACARTICEON

Tableau « Flight Planning From Brake Release To Landing ».
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Réponse
Se référer a la correction page 137,

) Calcul de fa distance air

Nous pouvons utiliser le tableau de conversion distance sol/distance air du paragraphe
précédent, mais il est plus simple et plus rapide d'appliquer Ia formule suivante :

Distance air = distance sol X (TAS / Vol

2000 x (470 / 470 - 30)

2136 WM

b) Lecture du tableau « Flight Planning From Brake Release To Landing » (en rouge dans le
tableau)
Avec un FL 330, la lecture du tableau donne les léments suivants
* Dan= 2100 M < consommalion = 25 914 ko
- Dug = 2 300 NM = consommation 2kg
Par interpolation, avec une distance air de e NM, le délestage obtenu est de 26 349 k.

) Correction du délestage en fonction du prélévement et de la masse (en bleu dans le
tableau)
Les corections i délestage en fonctiondu préetent sontiiquées e bas d tables
- correction antigivrage total « ON » : + 7 % ;
- correction Packs HI (High)
Le délestage corrige du prélévement d'air est de : 26 349 x 1,08 = 28 457 kg

o déiestage et tabl s e rasse sttemissage de térence de 140 000 kg. Comme b
masse prévue a atterrissage est de 160 000 kg, on applique une correction carburant due
4 I'écart de masse entre 160 000 kg et 140 000 kg

de la colonne de correction de masse 3 droite du tableau donne, par
Interpolation, une correction de 59 kg pour 1000 kg d‘écart par rapport & 140 000 kg ; soit
une correction de masse totale de 59 x (160 000 - 140 000)/1 000 = 1 180 kg.
Consommation de carburant totale = 28 457 + 1 180 = 29 637 kg

Répanse C.
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3.
montée et de descente

Les tableaux « Masses Milles Air » de I'A310 (voir ci-dessous) sont élaborés selon le méme
principe que ceux du B737. Iis ont été calculés pour une vitesse de croisiére et un niveau de vol
donnés et permettent fa détermination rapide de la consommation carburant en croisizre pour
une distance air donnée.

Pour une condition de vol différente des hypothéses de calcul de ces tableaux, les
corrections indiquées en bas des tableaux doivent étre prises en compte.

Le principe de calcul du délestage d'étape est Iégérement différent de celui du B737 : pour
obtenir le délestage d'étape, on entre dans le tableau « Masses Milles Air » avec la distance air
totale de Iétape correspondant a Ia distance depuis Ia verticale du terrain de départ jusqu‘a la

verticale du_terrain de TESTATES CRSE ]
destination, afin de e 12 |\ ns e conemmoume T
quantité carburant e o i i 50
Nemssire e G el o1z )
cette distance: e m
1tk enaune i I I e s =
ndre es =
Correctons de carburant de i
montée et de descente
publices par le constructeur ]
pour _oblenir le_délestage ]
détape final (volr  pages
139 et 140). =
=
=
I =
160 =
70 N
Tableau « Masses | 172 | o =)
Milles Alr » ;[ PrTowS S o T
LRauniveau 350 | yue-aun prrrecvael INPIRROR Ty
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Tableaux de correction de montée

« Tableau 1 : montée & un niveau fixe (applicable aux régimes LR, M.80, M.82 et M.84)

CORRECTION ON FUEL CONSURPTION (1000 kg
o WEIGHT AT BRAKE RELEASE (1000 kg e

T50 ] 760 | 170 | 180 | 190 | 200 | 270 [ 220 ] 730 [ 240 | correction
Ei) alzelzrlor - T -T-T-T- 11 smn
30 g o S
0 7 = [ smn
350 s T emn
350 ) 30 37| emn
310 Z6 30| 5mn
200 Z6 2o Smn
770 26 27| Smn
750 5 T 2a 25| amn
0 3 T 2122 Smn
EET N AN N 718 amn
700 {07 [0a ] 080908 72113 3mn

« Tableau 2 : montée & laltitude optimale de croisiére
CLIMB TO OPTIMUM FL
"CORRECTION ON FUEL CONSUMPTION (1000 kg)
WEIGHT AT BRAKE RELEASE (1000 kg

0 ] 180 220230
28 8303030

54 27 28] 28 303030
24 26 [ 28] 28 [ 25 (20 30]
23 25 [ 25262726 28

correction de montée des tableaux ci-dessus représente Fécart en consommation et en
temps de vol entre :
la montée effectuce depuis le Iacher des freins jusqu'au niveau de croisiare ;
- etla croisiére correspondant & ce méme niveau et prise en compte depuis fa verticale
du terrain de départ.

Note. On entre dans les lableaux ci-dessus avec la masse au licher des freins.

Garburant ot temps de croisiere

carburant et temps de montée

Terrain départ

Correction de montée = carburant et temps de montée — carburant et temps de croisiere
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Evablsux de correction de descente

« Tableau 1 : descente & partir d'un niveau de croisiére fixe

LONG RANGE CRUISE

'CORRECTION ON FUEL CONSUMPTION (1000 kg]
-y 'WEIGHT OVERHEAD DESTINATION (1000 kg) Gme
130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 ]| 150 | correction

290

and | 06 | 07 | 07 | 08 | oo | 10 [ 11 | 10mn
above

270_| o 7 8 g 9 0

250 | o 7 7 8 3 3

200 | o 5 7 .7 ) 8 | smin

150 | o 5 3 6 7 7

100 | o 4 5 5 5 5

« Tableau 2 : descente & partir de Ialtitude optimale de croisiére

LRC, M.80, M.82, M.84 FROM OPTIMUM FL.
CORRECTION ON FUEL CONSUMPTION (1000 kg

WEIGHT OVERHEAD DESTINATION (1000 kg time
[130 T 140 T 150 [ 160 [ 170 [ 780 [ 790 |correction
06 | 07 | 08 | 09 T1_[11 mi

correction de descente des tableaux ci-dessus est élaborée selon le méme principe que
celldes tableaux de conection de montée. Ell représente carten consommaion e en temps
de vol ent
S gescente effctuée depuis te point de début de descente (TOD, Top Of Descent)
jusqu Fatterrissage, comprenant la ’
- &' crolsire correspondant depuls 6 TOD Jusqua a verilcale du terain darrvée.

Il est important de noter qu‘on entre dans ces tableaux avec la masse estimée au début
de la descente.

Gabur
adeeante

| camurant ot tempe de ercisiore

carburant ot temps de descente Procsaure

Tarain destination

Gorrection de descents = carburant ot temps de descents — carburant ot lomps do croisiére
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Exemple
Se référer au tableau « Masse Milles Air » de la page 138, et aux tableaux de correction de
montée et de descente donnés pages 139 et 140.

Quel et le délestage d'étape du décollage  Iatterrissage pour couvri une distance air de

Altitude de croisiére prévue : FL 350.
Régime « long range ».

Tempe
€6 2 37 %.

) 20 260 kg

D) 21 760 kg
Réponse
) Calul de Ia consommation croisiére & Iaide du tableau « Masses Milles Air » (voir

correction tableau page suivante)
La lecture du tableau donne, par interpolation, les résultats suivants (voir correction du

tableau)
Masse (kg) Mille Air (M)

Au début du segment 150000 - 2464

Distance air & parcourir - 2000

En fin de segment 13033 464

La consommation pendant le troncon de croisiére est de : 150 000 - 130 336 = 19 664 kg

b) Calcul de fa correction de montée (voir tableau page 143)
Avec une masse au lacher des freins de 150 t et un niveau de croisiére au FL 350, a lecture
du tableau de montée donne une correction de montée de 2 100 kg (voir correction dans le
tableau ci-aprs).

) Caleul de la correction de descente (voir tableau page 143)

Masse estimée en descente = masse décollage - carbu croisiére - carbu montée

50 000 - 19 664 - 2 100

28 236 kg (= 130 000 kg)

Avec un niveau de croisiére au FL 350 (FL290 and above), la lecture du tableau de
descente donne une correction de descente de 600 kg (volr correction ci-aprés).

Note. La majoration de 600 kg en descente est due essentiellement & la procédure
dapproche.

d) Le délestage total de I'étape est de : 19 664 + 2 100 + 600 = 22 364 kg.

Réponse B,
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Tableau de correction de montée
CORRECTION ON FUEL CONSUNPTION (1000 kg)

WEIGHT AT BRAKE RELEASE (1000 k Tme

40 Q0] 60 | 170 [ 180 | 700 | 200 [ 210 | 220 | 230 | 240 | correction
3|28 [26 27 - - - T -1 - T -1 5mn
22325 2820 - — [ - [ -~ | [ 5mn
1 24 2728120 — [ [ — | — [ 5mn
&[21] 22 25 [ 27 [ 282630 — | bmi
52021 24 [ 25 27 29 & min
811920 23 | 24 728 min
4 2123 26 min
] 20 [ 21 25 min
4 i8] 19 22 min
2 SN 2 20 min
50 |10 1314 16 in
100 {0708 05 [ 10 iz min

Tableau de correction de descente

LONG RANGE CRUISE

'CORRECTION ON FUEL CONSUMPTION (1000 kg)
o WEIGHT OVERHEAD DESTINATION (1000 kg) e
260 [ 170 [ 180 | 190 | cooction

50 3
and 07 | 07 | 08 | os | 10 | 11 | 10mn
povs
7 o7 [ o7 [ o i

& [ o7 [ o7 o5

e | o5 | o7 o5 | smin

s o6 | o6 o7

+ o0& [os 05

A Fexamen théorique du module 033, I nest pas demands aux candidats de remplir un log
de carburant en entier, ceci nécessiterait une durée de traitement relativement longue, non
compatible avec celle de Fexamen.

Nous allons llustrer une question type pouvant &tre posée & Fexamen concermant la
rédaction d'un log carburant.

Exemple
A Tide du tsblesu donné page suante, complétr e calulde Fautonomieet du carburant
dun imoteur 3 réct
i % ddestogepévu o corsommaton horarepour
lecarburant Supblémentaie oo 44 3 450

Quelle est Fautonomie du vol ?
A) 4 h 06 min
B) 3 h 52 min

©)3h 37 min
D)4 h 12 min
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Carburant (kg) Temps (h:min)

Délestage d'étape 5800 0232
Réserve de route e B
Réserve de dégagement 1800 0042
Réserve finale 1325 c

Carburant minimum au décollage

Carburant
Carburant réel au décollage

Carburant pou le roulage. 200
Carburant au parking 10000

Réponse
On procéde par la rédaction des cases manquantes du tableau ci-dessus, en opérant dans
Fordre.

+ Uane « Réserve de rute »
réserve de route = ddlestage X 5 % = § 800 X 5 % = 290 kg
Comme la consommation horaire du délestage est égale au rapport < délestage
étapetemps devol » o auten une consommaton hraireen o de

5800/2,53 = 2292 kg/h

i, otomernie e b iserve de route est de 290 / 202

0,126 b, soit 7,34 min.

« Ligne « Réserve finale »
Pour un avion & réaction, la réserve finale réglementaire est de 30 min d'attente & 1 500 ft
Nous pouvons donc remplir Fautonomie de la réserve finale & 3

« Ligne « Carburant minimum au décollage »
carburant minimum au décollage = délestage + réserve de route + réserve
dégagement + réserve finale
='5800 + 290 + 1800 + 1325
=9215kg

« Ligne « Carburant réel au décollage »
carburant réel au décollage = carburant au parking - carburant pour roulage
10 000 - 200

« Ligne « Carburant supplémentaire »

Quantté de carburant supplémentaire = carburant réel au décollage - carburant
minimum au décollage
=980 -

Avec une consommation horaire de 2 400 kg/h, lautonomie du carburant supplémentaire
estde : 585 /2 400 = 0,24 h, solt 14,38 min

Ligne « Carburant au parking »
Laddition de Fensemble des temps de vol donne une autonomie pour ce plan de vol de
4 h 06 min.
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Résuitat du calcul autonomie/carburant

Carburant (kg) Temps (h:min:s)

Délstage e 5800 02:32
Réserve de rou 290 00:07:34
Résae de oégagement 1800 00:42
Réserve finale 1325 00:30
Carburant minimur au décollage 9215

Carburant 585 00:14:38
Carburant réel au décollage 9800

Carburant pour roulage 200

Carburant au parking 10 000

Réponse A,

033 03 03 Procédures particuliéres de calcul carburant @D

Outre s exgers rlemertakes de b concermant s quanitdde cariurant & semporter
Vol commercial, il existe un certain nombre de particularités en matiére de
rég \emenmmn carburant qui sont applicables dans le cadre des procédures suivantes
ure avec point de decision ;
© procedure pour on sérodrome sl ;
cédure du point pred
Hous shonderons égaiemere ‘s e paragrap
procédure de transport carburant : Foet une méthode d exploitation concernant la
polt ‘emport carburant couramment pratiquée par les compagnies ariennes ;
- szmﬁcztmn des vols ETOPS,

La procédure de décision concerne la réserve de route.

Nous avons vu précédemment que la réserve de route est exigée pour faire face aux aldas
du voyage, tels qu'une déviation de route pour contourner un cumulonimbus, une composante de
vent effectif plus défavorable que prévu, un niveau de crolsiére Inférieur & celui pianifié du pian
de vol initial

Hitorguement, Ia réserve de route a 16 définie comme ls quantit de carburant f plus
dlevée entre 5 % du délestage d'étape et 5 minutes de vol & Ia vitesse d'attente

Pour un vol long-courtier, la réserve de route est généralement prise & 5 % o diestage
détape, ce qui représente une quantité de carburant relativement importante & emporter pour un
vol de 10 & 15 ours. husi réglementation a mis en place une procédure avec point de
décision, afin de ttre ‘aux opérateurs de diminuer la réserve de route el par
et et g ot S e g IS

Le principe de cette procédure est la suivante (voir le schéma de principe ci-apres). Au lieu
de déposer un plan de vol sur ‘étape A-B avec dégagement vers D, on le dépose sur le trajet A-P,
avec déroutement vers C, de maniére a diminuer Ia quantité totale de carburant & emporter. Pour
ke oo Bl e oA b i el T IO S S e e
route d'une étap:
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At  ce pont e plote &tabht un bl d carburan estant 3 bord et opte our e des
deux possbiltés s

I poursuire ke vl Jusqus ladrodrome de destination B, si la quantié de carburant

Testanie & bord est Supérieure & Ja quanié réglementaiie ndcessaire pour rejoindre

B;
- soit dérouter vers Faérodrome de déroutement C accessible via le point de décision
pour se ravitailler avant de reprendre le vol vers

D
 Dégagemen
Point do décision o Deseacment
A P B
oepar Destinaton
c
Déroutement

Pour illustrer cette procédure & travers un exemple concret, prenons le cas d‘un vol de la
Rétunion (acrodrome A) vers Paris (B), ave Marseill choisi comme aérodrome de déroutement (C)
uipage choisira le long de ia route un point de décision P (qui n'est pas forcément un
aérodrome), o4 une décison sera prise
poursuivre sa route vers la destination commerciale - Paris - 'l wa pas
consommé la réserve de route pendant le trajet
- soit dérouter vers Marseille pour se ravitailler avant de reprendre e vol pour Paris.

2 - carburant requis

Selon la réglementation, a quantité de carburant 3 emporter dans le cadre de la procédure
avec point de décision devrait étre la plus élevée des deux quantités de carburant Q1 et Q2
suivantes.

« Q1 est la somme des quantités suivantes :

Faérodrome de destination via le point de décision ;

- Ia réserve de route égale ou supérieure & 5 % du carburant estimé pour aller du point
de décision jusqu’a aérodrome de destination ;

- le carburant de dégagement ;

nel ;
Tt sunplmenisie, 4o sommuandant deiecd e Gamende

+ Q2 est la somme des quantités suivantes

=" le carburant pour ke roulage ;

- la_consommation d‘étape depuis Iaérodrome de départ jusqua laérodrome de
déroutement accesible via le pont de déciin

- Ia réserve de route égale ou supérieure 3 3% du carburant estimé pour aller de
Faérodrome de dgpart s’ Paérodrome de déroutement

- laréserve finale ;

- le carburant additionnel ;

- le carburant supplémentaire, s le commandan de bord le demande.
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Q1 = Roulage, + Délestage,s + 5 % Délestage,, + Dégagementy, + Finale,
+ Additionnel + Supplémentaire

CEAEEIS G B BB e e B
jtionnel + Supplémentaire

Ainsi, pour mesurer e gain en carburant pour une étape donnée avec fa procédure « point
de décision », nous devons comparer ce qui est comparable, cest: n entre
a quantité de carburant nécessaire pour une étape standard (Qsro) €t la quantité Q1 de la
rookdure avec point de déciion. Nous pouions consater e béndice dune diminuton de la
réserve de rourte correspondant & 5 % du délestage entre A et uantité représente la
différence entre 5 % du délestage AB et 5 % du délestage PB, comme Fillustre Fencadré ci-apres.

Roulage, + Délestagess + 5.% Délestagees + Dégagementyo +

Q1
Finale, + Additionnel + Supplémentaire

Qo lage, + Délestagess + 5 % Délestagesy + Dégagementso +
Binales + Additionnel + ‘Supplémentaire

Gette prackiue canceme a réssrve additionn
is0lé est un aérodrome pour \eque\ -\ existe pas de tertin de dégagement,
tel Ies Tes o Paques o s 24 romes en zoe dé
detmten S Sl Hale A SO N e S
st 158 ot T s s e S e St

2. " .

le cas d'une planification & destination de tel aérodrome, la quantité de carburant au
depar ﬂcvra\t inclure
rburant pour le roulage ;

Pour les avions équipés de moteurs & pistons, la plus faible des deux
quanttés suvantes

nutes de vol plus 15% cu temps de Vol préw pour Ia

2 hewr
pour les avions equwes ﬂe moteurs & turbine, le carburant nécessaire a u
de 2 heu régime n i

aun
vol ormal de croisiére aprés avoir atteint
Taérorome de destination

et le carburant suppkmentaire, sile commandant de bord le demande.

Note. La réserve finale est comprise dans le carburant additionnel.

Exempl
i Rson B s & o conspnmsion b gacluvani sovenee e 1 gl
croisiére pour une durée prévisionnelle de 3 h. Si I'aérodrome de destination est un a

150, Tavion devra. amporter, en Plis 36 1 réserve de route, une QUANCRé de- carouran:
additionnel égale

) 20 US gal B) 40 US gal ©) 24 Us gal D) 12 US gal
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Répons:
on applmue ici le calcul du carburant additionnel pour la procédure avec un aérodrome.

oot un avion &équipé de moteurs & pistons & destination d‘un aérodrome isolé pour lequel il
Wexiste aucun aérodrome de dégagement, la quantité de carburant au départ devrait
inclure un carburant additionnel qui ne peut étre inférieure & Ia plus faible quantité entre
o s e o s o s & Yl A G0 15 ciomibie. - SR AL bt
1h 12 minutes ou 1,2 h de v

de vol
La quantité de carburant additionnel a emporter est donc égale 1,2 x 20 = 24 US gal.
éponse C.

Exemple
Un avion & réaction a une consommation horaire carburant de 4 060 ka/h en croisiére et de
3690 ky/h en attente. Si laérodrome de destination est un acrodrome isolé, l'avion devra
emporter, en plus de la réserve de route, une quantité de carburant additionnel égale &
0 kg
B) 8120 kg
€) 1845 kg
D) 3500 kg

Réponse
On applique ci le calcul du carburant additionnel pour la procédure avec un aérodrome
s0lé,

Pour un avion équipé de moteurs & turbine, la quantité de carburant au départ devrait
inclure un carburant additionnel qui ne peut étre inférieure 2 heures au régime normal
de croisiére (et non en régime d'attente) aprés avoi atteint 'aérodrome de destination.
Comme la consommation horaire en croisiére est de 4 060 kg/h, en deux heures, la
quantité de carburant additionnel est de : 4 060 x 2 = 8 120 ki

A noter que la réserve finale est comprise dans cette quantité.

Réponse B,

- Carurant cecus our n hécontie GED

s de planification d'un vol en IFR ou en VFR & destination d'un héliport isolé pour
\eque\ il Vexiste, mucun héliport de dégagement, Ia quanité de carburant au départ devrai
inclure
- lecarburant pour la translation ;

%?

- et le carburant supplémentaire & la discrétion du commandant de bord.

Exemple
Un hélicoptére a une consommation horaire de carburant de 350 kg/h en croisiére et de
320 kg/h 3 la vitesse d'attente. SI Faérodrome de destination est un aérodrome Isolé, Favion
devra emporter, en plus de la réserve de route, une quantité de carburant additionnel égale &
kg

C) 160 kg D) 175 kg

Réponse
On applique icl le calcul du carburant additionnel pour la procédure avec un aérodrome

e
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Pour un hélicoptére, en cas de planification & destination d‘un aérodrome isolé pour lequel il
Wexiste aucun aérodrome de dégagement & destination, la quantité de carburant au départ
derait ncure un carburant additionnel qu n peut dre inféieure 2 houres au régimel
narmaldattanie spria svoi atieln Fodmimme de destitai

mation orale en attene st de 320 g/, on deux heures, a quantte de
cavbulanl addonnel et de - 330 % 3 =

- piock int prédéterminé @ED
1 - Princive
procédure est similaire & celle avec point de décision. La différence vient du fait

ette
quelle est applicable dans le cas d'un aérodrome isolé pour lequel il Wexiste aucun aérodrome de
dégagement a destination.

Elle s'applique donc dans le cadre d‘une planification de vol de A vers B sans dégagement,
en passant par un point prédéterminé P ; cette procédure permet aux équipages de décider au
point P la poursuite du vol & destination ou le déroutement vers acrodrome D retenu au stade de
Ia préparation de vol.

Point prédsterming
A P B
Départ Destination
D
Déroutement
2 - Carburant requis

quantité de carburant & emporter dans le cadre de la procédure avec point de décision
devral e T plus Sevee des deux duanthes e arouront 1 et 03 suhares

+ Q1 st lasomme des quanités subanies
Ie carburant pour le roulage ;
- la_consommation détape’ jusqud Faérodrome de destination via ke point

prédéterr
- réserve de foute égale ou suprieure & 5t du carburant estimé pour ale du point
prédeéterminé jusqu’a I'aé @ de destination ;

- pour les avions équipés de moleurs & pistons, la plus faible des deux quantités
suivantes
* 85 mimiimaddend lus {8 ompe v oy ponr b b
- ou2 heu
- pour les avions equlpes e moteurs & turbine, le carburant nécessaire & un vol
de 2 heures au régime normal de croisiére aprés avoir atteint faérodrome de
destination
- et le carburant supplémentaire, si le commandant de bord le demande.

Note. La réserve finale est comprise dans le carburant additionnel.
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»astlesemmees quanmes suivantes
- le carburant pour le roulage ;
> i Soneammanan delape depuis I'sérodrome de départ jusqu
SO OSSN V8 2 DOV PAOSIAA ¢
égale ou supérieure 3 5 % du carburant estimé pour aller de
Fadrodmome e départ jusqu’a 'sérodrome de déroutement ;
- le carburant additionnel
- pour les avions équipés de moleurs & pistons, le carburant nécessaire & un vol
de 45 minutes ;
pour les avions équipés de moteurs & turbine, le carburant nécessaire pour
voler pendant 30 minutes, au régime dattente, en condition standard & 1 500 ft
au-dessus de Facrodrome ;
- le carburant suppkémentaire, si le commandant de bord le demande.

Fagrodrome. de

Note. La réserve finale est comprise dans le carburant additionnel,

« Pour un avion équipé de moteurs & pistons

Q1 = Roulage, + Délestagess + 5 % Délestagers
+ Additionnel (45' de vol + 15 % croi

ou 2 h de vol) + Supplémentaire

Q2 = Roulage, + Délestage,s + 5 % Délestagess
+ Additionnel (45’ de vol) + Supplémentaire

« Pour un avion équipé de moteurs  turbin

Q1 = Roulage, + Délestagess + 5 % Délesta
+ Adaitionnel (mintmum 2 h de crolelare) + Supplémentalre

Q2 = Roulage, + Délestagen
T hddnionnel (30" sttante 31500 )+ Supplémentaire

D - Procédure de transport carburant (ED

1 - Principe

Le coit de carburant peut &tre trés différent d'un aérodrome & un autre.

Aussi, dans 'optique d'une recherche d'optimisation des prises de carburant pour assurer la

réalisation du vol dans de bonnes conditions économiques, Il peut &tre intéressant de transporter

lu carburant supplémentaire lorsque le prix du carburant de I'aérodrome de destination est bien

plus levé que celul pratiqué & laérodrome de départ.

Le surplus de carburant ainsi transporté pourra étre utilisé pour le vol de retour ou pour fa

poursuite du vol pour la rotation siivante.

Cependant, le fait de transporter du carburant supplémentaire génére un surcroit de

consommation dd & I'augmentation de la masse totale de Favion

due & laugmentation de la consommation peut étre largement compensée par

gain fritiods par la différence de prix carburant entre les aérodromes de départ et de pricod il




Carburant

1l faudrait donc stassurer au préalable que le bilan de codt carburant est favorable. E
Autrement dit, il faudrait que Fécart du prix de carburant entre le départ et la destination soit
suffisamment élevé pour quun transport de carburant soit économiquement rentable.

Nous allons aborder les méthodes de calcul e transport carburant proposées pour le B737,
dune par, et pour IA310 dautre part.
2- Procédure de transport carburant pour 8737-400

Le principe de calcul proposé par le constructeur repose sur la question suvante : pour un
prix de carburant au départ, quel est le seuil du prix de carburant  destination au-dela duquel i
st bénéfique de faire du transport carburant ?

Nous passons par les deux étapes successives suivantes pour traiter la question
« Abaque « Fuel Tankering » (fig. 4.8.1, page 152)
Ce graphique, publié pour les Mach long range et M.74, permet de déterminer Ia valeur en
pourcentage de la surconsommation carburant due au transport du carburant supplémentaire,
Ainsi, une valeur de surconsommation de 15 %, par exemple, signifie quil faut tenir compte

d'une consommation de 15 kg de carburant pour en transporter 100 k

la distance utilisée dans cet abaque est une distance air. Ti y a donc lieu de
TN o B i i  dem' graphique.

+ Abaque « Fuel Price

ferential » (fig. 4.8.2, page 153)

valeur de surconsommation obtenue avec I'abaque précédent et le prix de carburant au
graphique permet d'obtenir le prix carburant minimal a destination (seuil de
emabite) au-deh duquel I seralt mtéressant oe fi du ransport carburant

Exemple

Un avion est planifié pour effectuer un val au Mach .74, au niveau 310,  ISA + 15 °C, avec
une masse atterrissage (sans transport carburant) de 40 000 kg. La composante de vent est de
+ 25 kt et Ia distance de Iétape est e 1000 NM sol.

duwiven . i b eonegenimet an sesl B il % Tobmpent: iy

destination pour_envisager e transport de carburant, sachant que le prix de carburant &
obrodrome d dépar oo dgat s 75 cemtimes/US gal
0 centimes

B) 85 centimes
) 90 centimes
D) 95 centimes

Réponse page 153 et 154.
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3000

2000

TRIP DISTANGE NM

TRIP DISTANGE NM.

LONG RANGE CRUISE

‘SURPLUS FUEL BURN %

‘SURPLUS FUEL BURN %

LANDING WEIGHT
OWITHOUT TANKERED FUEL)

—

FEREE]

LANDING WEIGHT
WITHOLIT TANKERED FUEL)

—

Figure 4.8.1

Fuel Tankering (LRC and 0.74 M)

152
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BREAK-EVEN FUEL PRICE DESTINATION AIRPORT
GENTS GALLON

‘SURPLUS FUEL BURNOFF %

iguie 482 Fuel

éponse
) Etape 1 : lecture de abaque « Fuel Tankering > (cf. correction page suivante)
Lutllsation du computer & M.74, au FL310 et & I5A + 15 °C permet de déterminer une
esse propre de 450 kt.
i eprpoane i formule D (i V43 1 Vo avee Vo = 469 » 25 = 475 1. o bilent
Da = 1000 x 450 / 474 = 947 NM.
hecture du graphique onna une vleur de surconsommetion d'environ 6,2%.

) Eape 2. lcturede (abaque.« FuslPice Diferenil
e ne surcansommation de. 6,2 % e Ie pri d Carburant au départ de 75 centimes, on
e, 3 Taie de Tabaque, I pri carburant comespandant au seul de remapIié 3
faéioport de destinaton : 80 centimes.
s, I el donc deonomiguement ntéressane envsager e ransport du carburant i le
Dl ot atigue 2 ehai ae destiaton it supesas & 30 cemtinasy U8 o0
Riponse A

© Institut Aéronautique JEAN MERMOZ
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TR DISTANCE 4
gEE e ANDING WEIGHT
T £ T OWTIOUT TANKERED FUEL)

3

3

Figura 48.1  Fucl Tankering (LAC and 074 V)

iquwa a2 7ol Frs Difrontal
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3 - Procédure de transport carburant pour A310

Pour A310, le concept de la procédure de transport carburant est différent du B737. 11
sagit il de déterminer la quantité supplémentaire optimale de carburant 4 transporter en
fonction du rapport de prix

Pour ce faire, on passe par les deux étapes de calcul sulvantes.

« Utiliser le graphique pour déterminer la masse optimale au décollage en fonction du ratio
prix carburant départ/destination et de Ia distance air & parcourir.

ATTENTION ! La masse optimale au décollage ainsi calculée doit étre limitée & la masse
maxinalecanifice a adeo lage.

« La quantité de carburant supplmentaire & transporter est obtenue par la différence entre
la masse optimale au décollage calculée précédemment et la masse prévue au décollage.

ATTENTION ! La quantité de carburant supplémentaire ainsi calculée doit étre limitée 3 la
capacité maximale des réservoirs carburant

T faudrait par ailleurs velller & ne pas dépasser la masse maximale certifide & atterrissage,
compte tenu du délestage d‘étape.

exemple
e tenu du ratio prix carburant départ/destination de 0,92, le commandant de bord
ke dogimbes I Unspart sl buont £ 1 oot o Sz
niveau de vol de croisiére : FL 350 ;
- distance air & parcourir : 1830 NM ;
- masse prévue au décollage : 190 000 kg (avec la  uantd da crtarant vigmereare
de 30 000 kg, dont 22 000 kg de délestage d'étape
- isse cnasanel e e & Fatanisage.: 120 Dot K
- masse maximale certifiée au décollage : 205 000 kg ;
capacité maximale des réservoirs
L guantlé e carburant supplémentae & emporter sera de
A) 10 000 ) 0 kg
€)12000 kg 5 1550019

Réponse
) Etape 1 : lecture du graphique

En utisant [abague ct-sprs, aves un rato prix carturant de 092 et une distance air de

, la masse optimale au décollage pour le transport carburant est de 210 000 kg
Cotte maias on supérieure & la masse maximale certifiée au décollage, on doit donc la
limiter & 205 000 kg

b) Etape 2 : calcul de la quantité de carburant suppiémentaire & transporter

carburant supplémentaire = masse optimale au décollage - masse prévue de décollage
= 205 000 - 190 000

= 15000 kg

Seement, avec ne novvete masee de décolage de 205 000 kg (190 000 + 15 000), o
fatten de : 205 000 - 22 000 (délestage) g ; cette

it eat sapdriure 3 lmseea mavinale cortiée  attrizsage (180 000 k

Uemport carburant dolt done &tre I A © 15 000 ~ 3 600 = 12 000 kg (3 000 kg

représente la différence entre 183 000 kg et 180 000 kg).
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9, aves UG by de carburent idlmenteie, o Vo S £3 01 g de-sarbrant
0 000 kg.

supplémentaire, on dépassera la capacité maximale

des réservolrs, qui est de

Ainsi, le carburant supplémentaire maximal pouvant étre transporté pour ce ol o de

10 000 kg.

Réponse A

FL350
Fuel Price Rato

A Distance

500 NM

1000 NM

1500 NM

1830 M

2000 NM

2500 NM

3000 NM

3500 NM

4000 NM

4500 NM

170 180 19 200
‘Optimum Arcraft Weight

T

5000 N
(1000 Ibs)
7o) (1000ke)
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€ - Blanification dee vols €10PS @B

Le concept ETOPS est basé sur Fexploitation d‘un avion bimoteur sur une route comportant
point éloigné d'un aérodrome adéquat d'une distance supérieure & celle parcourue par favion,
en conditions standard, vent nul, en 60 minutes 4 la vitesse de croisire monomoteur approuvée.
On désigne alors ce vol par le vocable « vol ETOPS »

e dérogation & o rigle cidesaus est possble pour dtendre o ditance maximale

de\o\gnemen( ETOPS & plus de 60 minutes (90, 120, 180, 207, 330 minutes. ) s
o ven dof coriicaon. o conetructaur oo copabi aa damontrr que ses
systémes avion et le systéme de propulsion répondent aux exigences ETOPS en termes
de conception et de fiabilté ;

- au niveau opérationnel, Iexploitant est en mesure de démontrer que son organisation
et ses moyens, en termes de formation des équipages techniques, de préparation des
vols, de suivi d'exploitation et de maintenarce sont de nature & assurer des opérations
ETOPS sires.

1 - Carburant critique

T T Rl ) o e g s
de rejoindre le point critique de effectuer un dégagement en route vers un
‘adrodrome d'appui ETOPS dans les condions au pms pénalisant des deux scénarios suivants :

panne simultanée d’'un moteur et de la pressurisation : aprés une descente
durgence, le vol est poursuivi & 10 000 ft vers un aérodrome d'appui d'ETOPS & la
vitesse choisie par Fexploitant ;

- panne de pressurisation tous moteurs en fonctionnement : aprés une descente
durgence, le vol est poursuivi 3 10 000 ft vers un aérodrome d‘appui ETOPS 3 la
vitesse LR.

baques subarts (fqures 4718, page 158, t 4.%.th, page 159) pemetient de
dtterminer et déietages. des. deux ciralon clduises, Lutlisoven. de ¢es. apmqes
Teltivement simple. Nors nRons 1 ECTa & 2 reporer 3 chapire 035 06  SuN en v et
replanification en vol » pour voir n exemple concret de leur utilisation.

2- Distance maximale d'éloignement ETOPS

Pour un vol donné, la distance maximale d‘éloignement ETOPS est la distance franchissable
4 la vitesse approuvée monomoteur ETOPS en conditions standard, vent nul, dans une durée de
vol définie par Ia capacité ETOPS (90, 120, 180, 207, 330 minutes...

Note. Les distances d‘éloignement par rapport aux terrains d'appui ETOPS sont matérialisées par
des cercles sur les cartes ETOPS.

Le tableau du B737-400 donné page 160 permet de déterminer la distance maximale
tékignement e quesibn, Four ce fae, renirer dans/ e fableau 3 lo vkesee, monomateur
approuvée par les autorités avec la masse estimée au t du déroutement ETOPS et la
EPoChe ETORS e Vovion pour Ire I ditance maximle d Sognament ETOPS

Exemple
référer au tableau page 160. Un avion, lors d'un vol ETOPS, ne doit pas s'éloigner de
plus de 180 minutes de son terrain de déroutement adéqual
n régime de crolsiére LR et conditions standards 3 une masse au moment du déroutement
de 50 000 kg, quelle est la distance air maximale d‘éloignement ETOPS 7
A) 1200 B) 1101 NM €) 915 NM D) 975 NM
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ONE ENGINE INOPERATIVE

i
Emergeney Gescent o 10,000
Levelcruse 2t 10000
250KIAS desoentto 1,500 f

15 minses bod at 75001

20 50 a oo a0 a0
DISTANGE TO DIVERSION AIRFORT FROM CRITICAL FONT N

INCREASE FUEL REQUIRED BY 0.5% FOR EACH 10°C HOTTER THAN ISA CONDITIONS.
F o 7O ACCOUNT FOR

one

COMPARE TH FUEL REGURED FROM TS GHART WITH ckmcu FUEL RESERVES
FOR TWO ENGINES OPERATIVE. LISE THE HIGHER OF THE T7

FUELREQUIRED 1000 kg

Figure4.7.1a  Critcal Fuel Reserve - One Engine Inoperative.
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TAL 100
o

[ALL ENGINES OPERATIVE|

z oy deric 06001
| Leve e s 10000

00 00 s 1000
BISTANCE O DIVERSIONARFORT FROM CRITIOAL FONT 0

IF ICING GONDITIONS EXIST, INCREASE FUEL REQUIRED BY 8% TO ACCOUNT FOR
ENGINE VNG A1 ON' GE ACCUMULATON O UHEATED SURFAGES
ALLOWANCE FOR FERFORMANCE DETERIGRATION NOT INCLUDE
COMPHRE T FULL REQURED FHOM TS CHART WITH CRITICAL FUEL RESERVES
FOR ONE ENGINE INOPFRATIVE. USF THE HIGHER OF THE THO.

FUELREQURED 1000 kg

Figure 4.7.1

b Ciitical Fuel Reserve - All Engines Operating
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Specd TIME MINUTES
NIKIAS 710 120 [ 130 [140 [ 150 [ 160 [ 170 [ 180 [ 190 [ 200
758] 805[ #7793 1004 1077 | 1737 (1204 [ 1277 1357
729 794 80| 925 | 990[1056 | 121 | n87 1252 1318
718| 782 a46| 10| 9751039 | 103| m67 1231 1295|
70280 705| 768 830| 893 | 95610181081 | 1144|1207 1269]
691 752| 813| a75| 536 997 [1058| M| 11811202
76| 726| 796 835 | 15| 975 [1035 1094 | n54| 1210
660| 718[ 76| 83| 893 | 951 |1009| 1067 | m2s| a3
645|702 758| 815| 871 928 oms|1041 | 1098 54|
74| @11| 878( 945 | Tort 1078 | 114 1217 (1278 1345
737 503| 86 | 935 |1000 1066 | 32| 1198 | 12631
727 792 w36 921| 9861050 | m15| 1180|1244 1309]
741290 717 780| 844 907 | 970| 1034|1097 | 161 1224 1288
704|756 828 890 952 [ 10141077 1139|1201 1263]
90| 751| 812 72| 933 994 1055 | me| 11761237
675| 73] 793 83| o12| 971 [1031 1090 | 1149) 1209|
1| 719| 77| a3s| 893 950|108 1066 | 124 | ns2)
748 §74| B81| 948 10141081 | 1147 1274 [ 1280 1347]
43| 810|876 942 1008 | 1074 | 140 1206 | 1272 1338
737| 503| 868 | 933 | 99| 1064 | 1130 1
310 730( 79af 850|923 988 [1052 | 1161181 1285 1310)
719| 783| 45 | 908 | 973(1036 | 1100| 11631226 1290)
708| 70| 833 895 | 957 [ 1019 1082| 1144|1206 1269|
95| 757| s18| 870 | 940[1002[1063 1124 1185 1246|
65| 7a| 504 | 864 | 524 | 984 |1044| 103 | nes)r223|
e e e R b g
7aa| 10| 875 941 {1007 1072 | 138 1204 | 1270) 1335
741 506|871 9371002 1067 | 1133 | 198 1263 1
4330 6| 801 ses| s30| 9951059 2|1 a1
728 792 86| 920 984[1048 | 2| 1176 | 1240) 1304
719 783 86| 905 | 572[1035 [1098 | 161 | 1224 1287|
710 772| 834/ 896 | 958|1020 1082 11441207 1269)
7or] 762 aas| soa] stshioos|ior|vize| ool 250
Gea] 720] 787] 597 | 306 | 565 [1024 1083 | 141]1200]
6| 735 794 54| 914| 973 | 1032|1092 151 [1209)
679|730 799 aso| 919 1157|1216
e es2| 72 503 s62| 922 982 [1041| 1101 | 1160 1219)
683| 73| 503 a63| 922 982 [1041| m00| 159 1278
68| 7aal s0s| a63| 923 | 982 [1041| 100 1159 1278
683|702 502 a6 | s21 10381057 | 1156 1214
683| w2 so2| 80| 919 ns2|1210)
sn
BASED ON DRIFT DOWN STARTING AT OF NEAR OPTIMUM ATITUDE
Figure 7.2 Area of Operation - Diversion Distance One Engine Inoperative
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Réponse
o TWE WINUTES
MiKiAs | 1000 ks [To [ 70 [ 80 | 90 [ 100110 [120 [130 140 [ 150 [ 160 170 [Goy 190 | 200
T [ 06| 472] 539 Gus] Gz 73| WOS| &7 [T |
« 7| s33| s98| 63| 729 794 860 1252|1318
a5 | 397| a62| s2s| s90| es4| 718 782| a1 71231 [ 1295
o0 | 5o | 392| asa| s17| sao| es2| 70| 76| 830
ss | 35| aas| 507 ses| 30| 601 | 752 81 e 1
&0 | 37| 37] 47| 557| 66| 676 736| 736 nsaf121a
65 | 36| a27| 4ss| saa| 602 eeo| 718 77| 83 7| n2s | nes
70| 363| 419 azs| ssa| seo| sa5| 700 58| 2 1 |1038 | nsa
[ v o] Sl sl 2| it e irs e e ]
a0 | ao9| 47| sa| eos| 672| 737 803| ses| 933 1000|1066 | 32 s 1263 1
a5 | aoa| ass| 53| so8| 663 | 727 792| sse| 021 | ess|1050[ 13
s | so | soof s6a| 26| so0 53| 717| 780 ssa| 007 o70|103a | 1097| b | 1224 1288
55 | 39| ass| 17| 57| e1| 704 | 76| 828 80| 952 | wnaf1077| 1ipof 12011
0 | 38| a47| sos| ses| 6o | eso| 751| a1z a72| o33 994|035 he 1761237
65 | 78| 47| 497| sss| es| o7 734| 793 as3| 12| 971|031 v0fo | mas 1209
n_| o] ol asl si) sl sen| ua| 7] s | | o 12| 182]
R E PR e e il e
s | 3| aro| sas| en| 67| 743 10| 876 9421008 1078 140 12
ds | avo| am| 51| 67| 672| 737 803| a6 o33 9991064 | 30
a0 |50 | 07| 472 s36| 6| ees| 730| 704 sso| 023 oss|10s2| mns| 1p|1245| 1310
ss | a0z ass| 529 soa| ssof 71| 783 sas| oua| o73|1036| moo| 1|1
0 | 397| ass| 51| sa3| ets| 708 770| 833 895 957151082
65 | 39| as2| 513| s7a| 63| 696 | 757| e8| a79| 94010021063 11pa 1185 1245
70| 35| aas| sos| s6s| 25| ces| ma| soa| sea| o2a| oea|i0aa| ubs|nes|raas)
R RS R R E e i g R ]
a0 | ws| am| sa7] 613| 678| 744 10| 875 941|107 1072 | 38 12ha 270 1
a5 | | ano| sas| s10| e76| 41| 80| 871 n3
s | so | a1z| 77| sa2| 07| 71| 736| 6| ses| oa0 o9s|10s9| 24| ps|i2sa| 131
ss | 08| 472 36 oo seaf 728| 792 56| oz0 ssa|10as| 2| 1|20 1304
0 | a01| a67| s30| 593 63| 715 783| st/ o09) 11220
65 | 399 a61| s23| sas| ess| 710 72| s34 89| 9581020 1082 11207 1
70| 395 457 16| 579 aof 701| 762 23] ssa | oas|1006|1067| 11ps| 11901251
R e e e e e
a0 | 372| a33] 493| ssa| ens| 67| 735| 794 asa| o4
ii 76| 437| 497 ssa| e19| 679 739| 799| aso| o)
55 | 390] aa1| s02| se| 62| o3| 3| sos| s3] 022
31| 42| 503 563 621 04| a4 s04| 853 023
65 | 38| as2| s03| sea| caa| ees| 2| s0z| e1| 20
70| 383 aaal 504 s6a| 23] o3| mal 502 ss0]| on) 1094 n:

54
BISED ON DRIFTDOWN STARTING AT OR NEAR OPTIMUM ALTITUDE

Figure 472 Area of Operation - Diversion Distance One Engine Inoperative

La lecture du tableau 4.7.2 avec les conditions spécifiées (180 minutes de vol FT
TR G fags, s RO 00 K e e SR S P YA A e
ETOPS de 1 101 NM.

Réponse B.
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Préparation prévol

()4

On 2 o gifas atnde. de I pdparatin i vl & longus dchdasce, | plts dok colecter
tablir son journal de navigati
< les urocedures 'ATC des terrains de départ, de aéroutement, de. destiation et de
dégagem

I routes planiiées pour a navigaton IFR

- les fréquences de communication et de radionavigation en route et des adrodromes du
vol ;

- les aides de radionavigation en approche ;

- les 7ones réglementées, interdites ou dangereuses ; les zones d'exercices millaires,
les obstacles en route et les activités aériennes (parachutisme, vélivol,
montgolfigres. ) ;
ete

Lors de la préparation & courte échéance, appelée « préparation prévol », Iaccent est mis
sur ['étude attentive de ['ensemble des renseignements récents en vue d'actualiser son journal de
navigation ; ette étude comporte une aralyse approfon
des  renseignements concernant les demiéres mises & jour des  informations
adrorautioues nécessares b clrultion aérieane
- des bulletins et prévisions météorologiques les plus récents, afin dactualiser les
Gamants du Journo de maviaton e de aiiet o Gkl s carpurant
de Itude et Iétablissement des points critiques en fonction des données de vent les
plus récentes ; ces points critiques constituent, de fait, des points d‘aide 3 la decision
trés utiles pour [‘équipage technique dans [éventualité d'un événement potentiel
survenu au cours du vol (panne technique, problame médical urgent 3 bord...)

Dans cette optique, nous nous intéressons dans ce chapitre aux trois éléments clés suivants
du dossier de vol
informations aéronautiques (ALP, NOTAM) ;
- informations météorologiques (METAR, SPECI, TAF, carte TEMSI, carte WINTEM) ;
- calcul de Ia position du point équitemps (PET) et du point st de retour (PSR).

033 04 01 NOTAM - AIP

source principale des informations aéronautiques provient des autorités aéronautiques de
chaque Etat, qui échangent ces données avec d‘autres Etats.

partient 3 chaque Etat de désigner le bureau en charge de la publication des
Informations seronatiqies. En Trance. Toganisme. comial déigné est ko SIA (cenvce da
Finformation Aéronautique).

Les informations es aux
Intermationales Sous orme e documents ALP et NOTAM

« AIP (Air Information Publication)

Les publatons dnformations aéronautiques permantes pour i niavigaton aérenne sont
&itées par le service aéronautique de chaque pays ; elles sont mises & la disposition des
usagers.

Institut Aé JEAN MERMOZ

163



Les modifications temporaires des informations contenues dans les AIP sont publiées sous
forme de pages spéciales. Elles constituent les suppléments aux AIP (SUP AIP). Les SUP AIP
concerent_essentiellement les modifications de procédures et les modifications ou créations
d'espaces 4 statut particulier.

AOTEN (R o Aipmoen)
essages publis par e Service de Finformation adronautique. Un NOTAM sera

It de
el ot ol rapidement, mules les. fos que les nformations & diffuser auront un caractere
rnanies Imporantes o1 expioRation

m
ou temporaires de longue durée seront anpunees ‘avec un bref préavis.

A-arp

1-

énéralités
e publeatins efonmenons adroneimiaey (AIF) sont dcemces & séugnors St beooins
internationaux en matiére d'échange des informations adronautiques de caractére permanent qui

sont essentieles pour a nawgatmn aérienne.
constituent une source fondamentale et oficielle pour linformation
o d

nrmbtion sdronaL e pormanehe o5t ragurement mlse  jour, tous ke 28 Jours, par
des bulletins de mise & Jour (BM), selon un calendrier interational fixé par 'OACT appelé AIRAC
(Aeronautical Information Regulation and Control)
2- Structure d'un AIP
Le format d'un ATP doit étre conforme aux dispositions de Iannexe 15 de FOACL 1l est
constiué de trofs parties
«GEN », pour les généralité
T CENR», pout le iformations relatves & 1a prase en route ;
© X AD'», pour es Informations riaives aux abroa
ine e Cos partics est Slemme diisée  cectons et sous-secions conterant les
principaux éléments sulvants de Finformation aéronautique.

gere <« Généralités (GEN) »
g0 prisce
Réglements nationaux et exigences (formalités de douanes et de santé,
ladllra(lons
N 2 - Tables et codes

GEN 3~ Servees (procédures de recherches et de sauvetage...)
GEN 4 - Taxes et redevances aéroportuaires.

> : « En route (ENR) »
ENR 0 - Préface

EAR 4~ e il i
ENR 2 - Espaces A

ENR 3 ~ Rotee 415

ENR 4 - Moyens et systémes de navigation
ENR 5 - Dangers 2 la navigation

ENR 6 - Cartes en foute

3¢ part Aérodromes (AD) »
AD 0 - Préface
2014 - iniodltion irobmresiuiaions

AD2-
prf et




B - NOTAM

5 NOTAM sont des messages publiés par le Service de Finformation aéronautique en vue
de compléter ks AP et e dffoser rapidement es formations, chague o5 qulest nécessaie
de prévenir sans délai d'un changement ou

Lo messnges NOTAM sort diusés pat tlecommurteaton et pewent &t consutés sur s
stes officiels.

Uinformation aéronautique temporaire (normalement inférieure & une durée de trois mois)

sous forme de NOTAM ; s'il est prévu que la validité du NOTAM sera supérieure 3

trols mols, Finformation sera pubie pa e s d'un SUP AT

Les ‘messages NOTAM sont destinés aux naviganls ou aux personnels en charge des
opérations acriennes pour signaler Fensemble des points suivants.

1- de départ, de destination et

. La mise en service, fermeture ou modification importante dans Fexploitation d‘un
aérodrome.
« Les travaux sur piste impactant les aires de mancuvie au sol et la réduction des
Jongueurs de pist disponibles au décollage et a tterissage
résence des obstacles temporaires dans la trouée d'envol pouvant modifier la
(ra]sctolle de décollage (exemple : présence de grue en raison des travaux).
tarmiplr o a e en service; iémanta rajurs das cspsiifs do talkage
mmmeux a faérocro
50 en servce ou e rerat dales adiodiectrques ou dadrodrome.
L2 iceon corvice I el o013 madlfiaron mporsame d e weueles
modifications des conditions sur Faire de mouvement (neige, eau, glace) ; voir plus
loin fa définition du SNOWTAM,
« Le changement de la protection SSIS d'un aérodrome (changement de catégorie, par
exemple)
« Uinstallation, le retrait ou la remise en service des phares de danger balisant des obstacles,

2 A e

« Linstitution, la suppression ou la modification importante de procédures pour les services
de a navigation aérienne

et de
~ Les moaiications apporrdes aux réglements et nécessitant des mesures Immadiates - par
exemple, la création de zones interdites  cause d‘opérations SAR (Search And Rescue).
plage horaire des activités des zones A statut particuler.
- Lexistence de dangers affectant la navigation arienne (obstacles, exercices militaires,
mantestatons arienes. )
mise en place, le retrait ou la modification dans le fonctionnement des services
atrommutigues
es dpldémies et les modifications des réglements sanitaires.
« Le dégagement dans atmosphére de produits toxigues.
« Les prévisions de rayonnements cosmiques.

our les aérodromes, en cas de piste contaminée (piste recouverte de contaminants tels
que neige, slush, glace..), Iétat de contamination des pistes est indigué par un NOTAM spécifique
connu sous Fappellation de « SNOWTAM ». II indique des informations concernant le type de
contaminant, son épaisseur, le coefficient de friction.

Enfin, un NOTAM, appek « NOTAM Trigger », est un NOTAM particuler diffusé afin d‘attirer
I’atlermon ge Vusager sur la présence d'un SUP AIP modifiant linformation aéronautique
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itre dinformation, ci-aprés un fac-similé d‘un S (il West pas demandé aux candidats.
de savoir décoder un NOTAM & Fexamen du certificat

t: LesavNYX ON:
NOF LEFA COID OFF  STATG:
T woe u
TRAFFIC: IV PURPOSE: B SCOPE:
O-ORDINATES: 4725N 000275 RADIUS: 60
o § 2359 pean,
) o freq wecteur de cil oy paris ctl 13¢.50nhz hors service
utiliser freq ot paris cil 11 ne
) T TTRSES BUIDS, ) WACER AT Fiaes

033 04 02 Informations météorologiques
s préperation d vol, les Intoratons méséorcogiques 4 éudler doent couvre
rétend do vo (plage horaire estimée du vol et étendue géographique du trajet)
Elles doivent &tre récupérées a heure la plus proche possible de heure de départ.
Le dossier météorologique comporte
ndes mdtho de Btace, communiguées sous forme. de. assages métdo
METAR,

o iommations métdo G itude,présentées sous orme de cartes
A-

Messages météorologique d'aérodrome

Les messages météorologit

s d'aérodrome sont de deux types
es observillon + METAR, SPect
messages de

Jecture approfondie de ces messages permet, dune part, de prendre comalssance des
informations météorokgiques actuelie d tertain de départ et dautre part de se fare une dée

i blingoer s e deecg i e ek ek v g e
Taccessibilte de ces temraine.

Par aleurs, les informations météor: les plus re
météorolog ues e foute permettent aux navigant dactuatise Ies donndes du pan de Vol 7
particulier :

la

écentes sur les cartes

en
mise & jour du choix des a\l\ludes optinaies en foncron dil ver. o des ahinudes
d'accrochage en fonction de la tem

Tactualiation du cacul des alRuGes raies en forction de Fécar de a température
relevée au niveau de vol par rapport a la température standard, et ce afin de préserver
les marges d'effacement dobstacle requises ;
la confimation ou la modifcaion ds caps magnétiques et des vitesses sal

n des seaments de la ot suivie s parametres, en parl\:u\ler \es
s o ent e recaier oventudlemcnt To-temps et
consommatin carmurant pour chac mants d 1a toute o den aédure la
temps de vol et la consommation totale jusqua destination
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1- METAR

Les METAR ou SPECI sont des messages d‘observation d'aérodrome ; iis sont élaborés
par les stations météorologiques qui effectuent des observations sur le temps.

s METAR sont des messages réguliers, trs fiables. Iis sont émis systématiquement
Loutes fos haures o derl neuten, pou ddere 1 cendhions méréareibgques dun abrodrome
une heure donnée. 1Is peuvent également comporter une indication sur Févolution du temps sur

e fon.

‘autres messages d'observation spéciale peuvent étre élaborés
accaslonnellament, n cos de changament signicatf u emps (aggravetion ou ameloration). Ce
sont les messages SPECI.

Les codes utllsés pour les METAR et les SPECI sont les mémes. Ii est important de
connaitre parfaitement les codes de ces messages, pour une bonne exploitation des informations
météorologiques.

a) Structure type d'un METAR

Les METAR ou SPECI contiennent les Informations suivantes
- groupe d'identification (type de message, code OACI du terrain, date et heure UTC) ;
direction et vitesse du vent en surface ;
visibilté
- portée visuelle de piste ;
- temps prdsent
nébulo
empératare extérleure/température d polnt de rosée ;

Qni
- tendance, renseignements complémentaires.

Exemple
METAR : LFPO 0814007 28015G25KT 9999 -RA BKNO14TCU BKNO28 15/14 Q1005 NOSIG=

LFPo | os1400z 9999 RA
[Aérodrome | Dateet heure | vent | visibiité Temps |
[(exno1atcu BKNo28 | 15/14 [ Q1005 | nosie=
[ Nuages | Température / point de rosée | QuH_| Tendance |

b) Décodage du METAR ou SPEC
Groupe Explications Exemples _ Signification
ssage METAR Message
Code OACI aérodrome  LFPO dobservation
Jour et heure 0814002 paris Orly
abservation Le 8 du mois &
14 h 00 UTC
Direction ef force du  28015G25KT Vent du 2
ver fore 15 vt
Vent (kt) 5 k.
G (Gust) = rafales VRBOKT  Ver de drection
variable, force 2 kt




jent < 3 Kt ou si
o dnacion da vent
varie de 180° ou plus

variable entre 120°
et 200°

Visibilité dominante.
exprimée en métres

0000
9999
3000
NDV

Visibilté < 50 m
Visibilté = 10 km
Visibilté = 3 000 m
Sans indication de
direction

RVR = portée visuelle de
piste (m

sans changement
supérieure 3
inférieure &

zvzcomor

R08L/0300

R26/1000D

R26/M0100

R26/P1000

La RiR aur o piste
 gauche et

T2 RVR sur ta piste
Hestdeto0om

o piste
26 estnérieure 3

L3RR sur a piste
26 est supérieure &
00 m

Temps présent

VC : proximité
+: sévére

- ! faible

Temps : vor tabkeau de
coriicaton du temps capres

“SHRA
vesH

Averse de pluie
modérée.

Averse & proximité
Orages avec pluie.

Nuages

NSC : No Signifcant

W cel imvisile
NCD ; No Cloud
ected

Ce petond est exprimé
en centaine de pieds

FEW
scr
BKN

ove
scT020

Peu (13 2 octas)
Epars (3 4 octas)
Fragmenté (587

octas)
Couvert (8 octas)
Nuages épars &
20001t

cavoK

Visibilité = 10 km

significatifs et pas de
temps significatif pour

CAVOK remplace le
groupe visibilté, le
remps présent et
les nuages lorsque.
les conditions
requises sont
résentes lors de
Fobservation

Température /
température point rosée

05/M02

Tepptums %G
et température du
point de rosée
2°C

QNH

Valeur du QNH en hPa

Q1005

QNH = 1 005 hPa

Autres renseignements

RE : récent
W ;Gisaillment de

RESHSN

ws RWY34

Averse de neige

Cisaillement vent
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N pas de

changement signifcatit

prévu d:

heures suant 1 neure
rabse

s de temps
slqumanf
pas de nuage
Tendance. <.qnm if
* indicateur
Feolution des.
conditions météo
TEMPO : indicateur de
fluctuations temporares
an ou de pus
paramet
fble Wi mince 02 brune me #0 toutilon
« bans i plie G brovilard de poussieres/sable
modéré i pote SN neige mée 50 gain
DR chassepoussire, SG nege en grins VA cendes vlcniques € nuage
+ fore sable,neigebes IC_cistaun de glace DU poussie en entonnoi
b fome (ouls) 1 dosicpoisive, L ganesdegae | grdes (wombe tereste
sable, nige éleve GR grele ou maine)
VC au voisinage de S averse & s reie ke W bnmesihe 5 tenpele desae
5 o v pcptain tempete
1 se congelent de poussire
(METARAUVU)

2-1AF

Le TAF (Terminal Aerodrome Forecast) est un message de prévision des conditans
mésdorologguessur un aérdrome, On peut rouver deux ypes de TAC
court : clest un message d‘une durée de valdité de 9 heures, renouvelé toutes
o' heunes
- TAF lfong : Clest un message dune durée de validité de 24 heures ou de 30 heures,
renouvelé toutes les 6 he
Ces deux messages sont disponibles une heure avant le début de validité
1y 2 des changements signifcatis de temps au cours de [a pérode de vald, s sont
dterts difectoment dans ke meseags, via fes g ‘évolution et de probabilte.
5 codes utiisés dans les TAF et les METAR sont presque identiques ; seule la mise en
forme change.

a) Structure type d'un TAF

TAF LONG: 1170 0511007 0812/0918 25000KT 9999 SCTO07 BKNOL7 TENFO 08120618
10 SCT020C TEMPO 0812/0816 28015G30KT 2000 MPO

0 -shi B PROB40 TEM
0903/0905 3000 BR K006 BECHS 0908/0911 300L0KT SCTOL3 BKND5 BECHG 0915/0918
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E [irpo | ostivoz os12/0518

T 25006kt | 999

[Rérotrome | Dote et heure | _Pariode de valldie | _ vent

[ visbitte | Temps |

[scTo07 BKNO17 | TEMPO 0812/0818 6000 -SHRA BKNO10 SCT020CE PROB4O... |
Nuages Prévision d'évolution ]

b) Décodage du TAF

Groupe ations Exemples
o du message T Wessage prévison
ACI aérodrome LFPO Paris O
Hdentiication e O on 0811002 Les 4 molsa 11 h00
1 et heure de début de 0812/0918 Valable dus 3 121
vahdltE/Juur et heure de fin de 18 hUTC
Vent (kt) Taem METAR
Visibilité (m) _Idem METAR
e Tdem METAR
significatit
Nuages Tdem METAR
FM (From) : début de F11 081900 Le8 du mois 3 parti
changement prévu 31010KkT de 19 h UTC,
310°/10 k
BECMG : indicateur d'évolution  BECMG Le9dumoisde 15ha
des conditions météo 0915/0918 8 h UTC, e temps
CAVOK devient CAVOK
 indicateur de mporaiement; e §
fluctuations temporalres d'un ou demscenre

upe de plusieurs paramatres.
dévolution et
de probabilité

TEMPO
0812/0818 6000
~SHRA

18 e vt an de
6000 met il yaura
des averses de pluie
faibles.

PROB : indicateur de
probabilité doccurrence des
phénomenes décrits ; il est
toujours sulvi de TEMPO

PROB40 _TEMPO
0812/0816
28015G30KT

Avec une probabilité

des rafales de 30 kt.

Tn : température mini

Températures.
extrémes/date Tx : température maxi
et heure

prévue M : pour température

négative

TnM02/11062

TX10/11157

Lel1dumaisa6h,la
température mini est
de - 02 °C

Le 11 du mois & 15 h,
la température maxi
est de 10 °C

Note. Dans le cadre de l'examen, on peut trouver des types de messages suivants :




- SA1330 1213307 13005KT..;
- FC0900 1210007 121212 15015G30KT...;
- FT0900 1210002 121812 18005KT.

Avec : SA = METAR, FC = TAF court, FT = TAF long.

Les codifications des conditions météarologiques sont de type OACL. Pour illustration, nous
nous référons aux messages METAR/TAF suivants.

Exemple
BIRMINGHAM EGBB/BHX

SA0850 280850 18014KT 9999 SCT024 BKNO30 BKNO4S 12/08 Q1011=

FCO600 2806007 280816 190015G27KT 9999 BKNO25 TEMPO 0812 5000 -DZ BKNO12
BECMG1214 19022G37=

0400 2804347 281212 19022G37 9999 BKN025 TEMPO 1902 5000 RA BKNO10 BECMG

2201 25007KT

1. Quelle est Ia durée totale de la prévision du temps ?

) 8 heures B) 18 heures ©) 24 heures. D) 28 heures
2. Quelle est la plus faible visibilité prévue & 2808007 7
A) 50 km B) 5000 m C)10kmou plus D)2 500 m

La question porte sur la prévision ; on s'intéresse donc aux messages T
Dans le message TAF court (FC0600), la période de prévision est de 20816 ¢ e 26 du
mois, la prévision couvre une période allant de 8 h UTC a 16 h UTC.

Dans le message TAF long (FT0400), Ia périede de prévision est de 281212 : la prévision
couvre une période allant de 12 h UTC du 28 jusqu’a 12 h UTC le lendemai

Ainsi, Ia prévision totale du TAF va de 8 h UTC e 28 jusqu’a 12 h UTC le 29, soit au total 28
heures de prévision.

Réponse D.

Réponse 2
La question porte sur la prévision le 28 du mois & 8 h UTC, on Sintéresse donc aux
messages TAF.

Dans le message TAF court (FC0600) : groupe « TEMPO 0812 5000 -DZ »
Temporairement, de 8 h UTC 12 h UTC, Ia visibité est de 5000 m, en raison de la
présence de bruine (DZ) de faible intensité (signe « - »)

Réponse B.

Note. Le message TAF long indique également une visibilité de 5 000 m avec le groupe
« TEMPO 1902 5000 RA ». Seulement, a période de prévision (19 h UTC & 2 h UTC) n'est
pas celle de énoncé !

B-
1 - Généralités

Les centres météorologiques acronautiques collectent les données météo sur toute la
surface du globe & laide des stations météorologiques, afin d'élaborer des prévisions et de les
représenter graphiquement sous forme de car

Ces cartes indiquent un ou plusieurs éléments météorologiques en altitude pour une période
donnde, un espace vertical spécifié et un espace aérlen défini, Tis existent donc un grand nombre,
de cartes météorologiques daltitude.




Concernant les informations météorologiues des cartes aitude, on peut distinguer les
e ypes e cartes suvan
te de Drcv\s\on o temps sigificat  carte TEMST
T Grie des venia 1 tempararures en altude : crte WNTEM.

2- Carte TEMST

e son nom lndique, la carte TEMSI est une carte du TEMps SIgnificatif prévu & une
heure ou une période définie et pour un espace aérien donné. Seuls les phénomenes importants.
et les masses nuageuses sont reportés sur ce lype de cartes.

n sus des cartes TEMSI daltitude émises dans le cadre du Systéme mondial de prévision
de zone, Météo France établit la carte TEMSI pour le domaine EUROC. Pour ce type de cartes,
seules les masses nuageuses de nébulosité supérieure & 4/8 (BKN et OVC) sont décrites, Dans les
TEMST France, les masses nuageuses de nébulosité SCT sont également décrites.

Dans le cadre de Fexamen, les cartes TEMS! utilisées sont principalement du type SWC
EUR. Elles possédent les mémes i les cartes TEMSI EUROC.

Exenmple de TEFST SWE (Significant Weather Chart) EUR.

« pré ion des. de
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_aa | Fontchouden s s tigne de amergence
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« Délimitation des zones et présentation du CAT

G

dune e estooie.
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e o linite des zones d grance lndue de vent
supéren 330 k.
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« Turbulence en ciel clair

Ce terme est utilisé en aéronautique pour indiquer une turbulence spécifique & moyenne et
haute aickude, en defors d'un mileu nuageux dense, Justfiant ainsi e trme d'stmosphére ciar
ette turbulence atmosphérigue est le prodult des fortes variations de direction ou vitesse
du v
“abréviation OACI de ce phénomane est GAT (Clear Al Turbullrce).
Dans Fexemple ci-contre, extrait de la carte TEMSI précédente, fa CAT se
produit entre le FL 230 et 360.

+ Symboles du temps significatif

Symboes du temps signiicati

s fune A | utdeelore | | cor |subcte
Sl |= | i o e || 4t s
#0 | Mieseonelat || e e gt e R | oages 10 | ket

* ‘um‘ S | ftebre de st < | ones g | (AR 1 mer
L Q@ rotnsaties € |l | |MON ucesus s matges
A s 2K | et vcniqne - |taseregedet | | 5iC | madee

N/ |Boulard giant | S| Tempee de sable cude puusie. | AR f‘gmﬂ;ﬂm‘ VAL | s s vllées
Y | siogemiee | 00 | unestbed g e an |t
Vi s | A b izt
|- Symbole que fon ne retrouve pas sur ies cartes haute alttuce.

« Nuages

Les abréviations alfcatives suvantes sont utilisées pour décrire les cumulonimbus (Cb)
et cumulus congestus (1)
Tl eoe




E © A< Shouiliomsses

FREQ : Cb ou TCU fréqu
~ EMBD - C (uniuement) noyés dans fa masse nuageuse.

Pour les autres types de nuages (AC = altocumulus ; AS = altostratus ; CC = cirfocumulus ;
ST us..), les qualifications classiques en nombre doctas sont employees.

- LYR: en couches.
SEFSERTION | e ouyemass veslcon pizeanisa da g anions, ik arrss la
imulonimbus (Cb) sont 3 lorigi oute une série de phénoménes importants pour
bt s g i s e v A i i s,
retrouvent bien souvent avec de fortes intensités.

Ainsi, méme si les signes - et “w” indiquent respectivement la turbulence [BRN €U

et le giviage modérés, Implictement, la présence de Cb signifie toujours le | AC
risque de turbulence et de givrage potentlel modéré a sévére. e
Dans I'exemple ch-contre, les « XXX » Indiquent que le Cb est de base i
inférieure au FL 100 (base de la carte, cf. cartouche) et de sommet au FL 380, |soL EMBG
ce 380
XXX

« Tropopause

vammmmn de a température el du iveau
dela o

Atitode en iveau de vo de Fisotherme 10 °C. [50°]

Altude masimale e l ropopause. Alitude minimale de I tropapause

Note, Sur les cartes SWC EUR, la température au niveau de la tropopause n'est pas toujours
indiqué

« Axes de jet

[ [N ——

Le symbole du milieu représente Iaxe de courant-jet avec indications du vent maximal

(130 Kt f. valeurs de vent c-aprs) e on atude
vec la double barre indique des changements d'altitude de 3 000 ft au maximum
0 k.

trait
P s AR HE 4 T AP T




Pour rappel :

p— ja— [— 0 calme \

Exemple 1
Se référer 4 la carte TEMSI page 1
R BT D il et (2/kt) Juste au nord de Tunis (36° N - 010° E) sont

) 250/85
5) 180/105
©) 190/35

5) 280/110

Réponse
Le jetstrean situé au nord-ouest de Tunis vient du sud (» 190°) et sa force maximale est de
95 kt 1 triangle (0 kt) + 4 barbules (40 kt) + % barbue (5 k).

Réponse C.

Exemple 2
Se référer 4 la carte TEMSI page 1
Quel est le meilleur descriptif de Vlmenslle maximale de turbulence, s'il y a lieu, prévue au
FL260 au-desaus de Toulouse (44° N 6?7
A) Legers

5) Aucune




©) Sévere
D) Modérée

Réponse

Identifier Toulouse (44 °N - 001° E) sur Ia carte. Tl y a deux encadrés de temps significatits
Le premier encadré (le plus au nord) indique Ia présence de turbulence modérée (symbole
#) entre le FL <100 (xxx) et ke FL150. Le niveau 260 est pas concemé par ces
turbulences.

Le deuxiéme encadré indique que la zone est couverte également par des cumulonimbus
s0lés et noyés dans la couche (ISOL EMBD CB) de base Inférieure au FL 100 (xx, la carte
débutant au FL100) et de sommet FL 270. La légende dans ke cartouche en haut et &
gatiche de Ia carte indigue que <« Cb imply mod or severe turbulence and icing » ; ainsi la

séver

b signifie toujours le de turbul
Réponse C.

Exemple 3
Se référer a la carte TEMSI page

- o018

Quelest e melfeur descrpth oy nlmqu significatifs prévus au-dessus de Toulouse (44° N

G
L) Akccumulus/cumulus de base nférieure au FL 100 et de sommet FL 150 ; curlonimbus

Is0lés et noyés dans la couche de base Inférieure au FL 100 et de sommet FL 270

Cumulonimbus bien séparés de base au FL 100 et de sommet FL 270.
€) Cumulonimbus isolés et noyés dans la couche de nuages de la surface au FL 270
D) Cumulus et altocumulus de 5 & 7 octas de base inférieure au FL 100 et de sommet

FL270

3-

Réponse
Les deux encadrés au nord et nord-est de Toulouse (44° N - 001° E) indiquent Ia présence
de

- nuages morcelés BKN de type CU (cumulus)/AC (altocumulus) de base Inférieure au
TL 100 ¢, cate débutantau L 100) et de sommet FL 150

- nuages cumulonimbus, isoks et noyés dans la couche (ISOL EMBD CB), de base
Infareure au FL 100 (k) et d sommet FL 270.
Réponse A

La carte WINTEM est une carte de prévision de vent (WINd) et des TEMpératures sur des

surfaces isobares. Elle est donc établie pour des niveaux de vol fixés.

Surface isobare Niveau de vol
950 hea FL20
850 hea 5o
700 hPa FL100
500 tva FL180
300 hea FL300
250 hPa FL310
200 hPa rL390

° éronautique JEAN MERMOZ
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om0 anes s canme

CHART FORFL34)
VAL 06UTG 120UC 08

TEAPSRATURES ARENEGATVE
MESSPREFOED 51 75
ORATR 20TC 1 000

Exemple de carte WINTEM.

« Cartouche du WINTEM

Dans le cartouche en en-téte de la carte WINTEM, on trouve des informations relatives au
centre de production, Ia période de valité et e ivea de vol de la carte (FL 340 dans notre

exemple précéden

« Présentation du vent

vents reportés sur la carte sont représentés par un systéme de fleches avec des

Le
barbules et fanions.




s flect
barbuics ot s domme 42 vioe

et le nombre de

hes indiquent o direction du vent par rapport au Nord v
se e

la direction du vent dans les messages ATIS est donnée par rapport a

Note. si u
Tagmétiue, il et utle de noser que cell du METAR, TAF et dos cortes WANTEM s domnée par
rapport au Nord vrai !

Attention : sur la carte, le Nord vrai est représenté par la fleche verte et non la verticale

(fleche rouge).

Exemple
Se réf

Exer

rer & lextralt de Ia carte WINTEM ci-dessus.
Quel est e vent moyen sur le parcours At

A) 2259745 ke 8) 210°/35 kt

©) 220°/30 kt 0) 218%/36 kt

Réponse
Sur ce parcours, on peut lire les vents suivants : 225°/45 ki, 210°/35 kt et 220%/30 ki, Le
vent moyen sur ce parcours est de 218°/36 kt.

ple

Se référer & l'extralt de la carte WINTEM ci-dessus.

Quelle et Ia composante de vent eflectf moyen sur a route de A vers B 7
A)- B)- 25kt

()+18kl D) + 25 kt

8

éponse
P raprt s question précédent, | st mportan de e e queston
Hest queston cl de  projection da vent sur a
Gt te 5505, commposamte 4e vant efecfde A vrs B es
5 (360 - 318) x 36 = - 28 Kt (la valeur touvée par i formule est négatie, ce qul sgnifie

que le vent est arriére).

La composante de vent effectif moyenne sur la route A-B est de + 28 k.
Réponse C.




« Présentation des !empéramres

R L

aumrronrise < |, % 4 ¢
L L
S ¥

e |2
SR Sl

Les températures sont données en degrés Celsius. Les températures négatives nont pas de
signe. Les températures positives sont précédées du signe +.

Exem
Catérer s I cate cides:
Quel St el lemv:ra(ure 765 R CRLRT & TAMSIRIE ST 307 K- S B
B) - D)+

Réponse

Au_point (50 °N - 010° E) et au FL340 (niveau de la carte indiqué dans Ia légende de

Fencadré en au t 2 gauche o care), b femperatur ereure (OAT)est de - 51°C.
= OAT-1ISA=-51-(15-2x34) =+

Réporse .

Note. Les températures de la carte WINTEM sont publiées pour le niveau de vol indiqué dans

Fencadré en haut et 3 gauche de Ia carte. On peut donc aisément déduire une estimation de
ipérature 3 un autre niveau de vol, en partant de la température du niveau de vol donné et en

appliguant a régle de correction de températures de 'atmosphére standard (2 °C par 1000 ft).




E 033 04 02 02 ACTUALISATION DU PLAN DE VOL EN FONCTION
DES DONNEES METEOROLOGIQUES

Lorsque les toutes derniéres informations météorologiques sont obtenues, le pilote fera une étude
attentive des bulletins et prévisions météorologiques et a décision finale d'entreprendre le vol
appartient au pilote et 2 Iui seul.

Sila faisabilité du vol est confirmée et si les derniéres données météorologiques sont différentes
de celles utilisées pour établir initialement le log de navigation et le devis de carburant, il y a
alors Ia nécessité d'actualiser les éléments du plan de vol afin de confirmer ou infirmer certains
choix opérationnels; en particulier :

La température a une influence sur Ialtitude maximale croisiére (altitude d‘accrochage).
Consiter e manuel de vol pour dterminer altte maximale 3 ne as dépasser en
foncton de s empérat
ot peuvent amener le plote & chosi une alttude & aquelle e vent

rivannel o5 1s e pinant (o b plo Teverable) o
par alleurs, on a v au 1 chapite que Ia pression o e a température ont
une influence sur Faltitude viaie du vol ; aussi la variation de ces deux paramelres doit

e picean compte pour actsicer A ue réclie g6 Favin i e <oecurer e oo
marges de survol des obstacles soient toujours respectécs. Le lecteur est Invité & revoir
les régles de corrections altimétriques « correction de pression et de
température » spécifiées au chapitre « 033-02 navigation IFR »

B- . :

Avec les demidres données du vent et les altitudes retenues in fine pour le vol, il y a lieu

de recaculer les caps magnétiques en fonctin de a défve e s vitesses 5ol & [ade du
ter de navigation pour chaque segment de vol afin dactualiser Ieure estimée

artivde & chaque waypoints aies que Meure darmvée o s st 3 ot

Le calcut du TOE (Top 0f Cim) et du TOD (Top Of Descont) sont agalement & revolr en

Toncion 4 14 Yriation ds 1 viesse so de 1 phace de momie 1 4 deacente.

© - Carburant
On 3 vu au chapitre 033-03 « carburant » que e cakcul du carburant en croiire dépend dune
part de la consommation horaire (Ch) et d’autre part de a vitesse sol ; changement

température et/ou d'altitude de vol a une influence directe sur la consomiation horaire (Ch). Les
données performances publiées dans le manuel de vol permettent au pilote de corriger la Ch en
fonction de ces deux parametres.

033 04 03 Point équitemps et point sir de retour @
PR

Au stade de la préparation du vol, Iéquipage technique doit étre en mesure d‘anticiper des
actions & entreprendre en cas de situation d‘urgence survenue au cours du vol

Selon la nature de lincident auquel un équipage doit faire face, les décisions varlent
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- un probleme technique pourrait amener Iéquipage a faire demi-tour vers le terrain deE
départ ou de poursuivre le vol jusqua sa destination ou vers un termain de,
déroutement ;

- en cas de probléme médical urgent & bord, il serait nécessaire de dérouter vers un
terrain adéquat le plus proche en temps de vol

de pouvoir prendre une décision judicieuse 3 tout moment du vol, équipage aura
besoin d'établir les points équitemps (PET) pour déterminer le trajet le plus rapide en temps de
vol entre deux terrains, ainsi que les points sir de retour (PSR) pour savoir si le carburant
réglementaire est suffisant pour effectuer un demi-tour vers le point de départ

[E—
1 - princi

Le point équitemps (PET) entre deux aérodromes est le point situé sur le trajet de Favion &
partir_ duquel il faudrait le méme temps de vol pour rejoindre I'un ou lautre de ces
aérodror

deux aérodromes peuvent &tre 'aérodrome de départ et Iaérodrome de destination ou
out sane couple d'aérodromes de déroutement accessibles depuis le trajet du vol.

Létablissement du polnt équitemps sur la route sulvie par Iavion et son tracé sur la carte
foutier permet & 'équipage de savor rapidement lequel des deux aérodromes de déroutement est
le plus proche en temps de vol en cas de probleme survenu en vol,

s le cas de survols océaniques ou désertiques, en raison de Fabsence de terrain de
déroutement situé sur la trajectoire, Iétablissement du point équitemps entre Faérodrome de
départ et de destination permet & Iéquipage de prendre rapidement une décision concernant la
poursuite du vol en cas de situation d'urgence : continuer le vol jusqua destination ou revenir au
terrain de départ,

Ainsi, le point équitemps est une question de temps de vol.
2- Formules de calcul du PET

De par sa définition, par vent nul, ce point est donc situé & mi-chemin entre les deux
aérodromes.

En présence de vent, la position du point équitemps varie en fonction du vent effectif
rencontré sur Ia trajectoire. Cette position est déterminée selon le principe de calcul suivant.




o
9
o
=
T

A
PET
—_—
Vsa
—_—
Vsn
Avec
distance entre deux aérodromes A et B
Doer distance du point équitemps A
D-Dpy = distance du point équitemps 3 B
Van vitesse sol de retour
Vo vitesse sol aller

Par la définition du PET, nous avons
tomps retour du PET 3 A = temps alerdu PET 3 8
Donc :

Deer _ D= Doy

Vo~ Var

s~ Ve
= Dyer x Vin = D x Vg - Dper x Vg

Doi, Ia position du point équitemps (Deer) sur le trajet A-B est de

1l est également fréquent, dans les questions dexamen, de demander aux candidats de
calculer le temps équitemps estimé (Tyer) nécessaire pour atteindre ke point équitemps depuis le

point de départ.

A travers la formule ci-dessus, on comprend aisément que, pour déterminer et construire
graphiquement les points équitemps sur les cartes routiers, il est important de tenir compte des,
deux paramétres clés suivants dans les calculs
le vent effectif pour rejoindre le terrain ;
- I ytesee propre ul faudra i, clon e scénaro de o stuaton durgence, pour
déterminer Ia Ve et Ia Vsy; en effet, la vitesse proj cas de panne moteur ou de
Glpmassurtsation vest pos i méme ue cell ol moteurs on fonchonnerment.

Dans ce cas,

182



P

Note. La méthode de constructon des paits équkemps et des points sirs de retour sur /esE
f'q

cartes routiers ne figure pas au programme du certificat 033 ; aussi, elle ne sera pas developpée
Gans cet ouvrage ; 1 leteaur st Ivitd 3 consulter fouvrage 061 = Novigation » &1 est ntérease
par une approche appm/ondre de ce point spécifique.

3 - Exemples

Dans les exercices, nous serons souvent amenés 3 utiliser le « computer » pour déterminer
les mnsscs 50l Vot Ve en fonction de Ia vitesse propre (V) de fa route vral et de a diection
composante. Se reporter a cette partie du cours dans Fouvrage 061
Sivigation o

Exemple
Un voles planié etre deux aérodromes A et B, sépards de 338 WM
Sont donr
Toute viie de A vers B - 045° ;
- vent reporté : 225%/35 kt ;
- vitesse propre : 120 Kt

Quels sont a poston du point dqutemps depuis Fadrodrome de départ et le temps estimé
pour atteindre le point équitemps (PET) & partir du point A
) Distance 169 NN - temps - 85 min
B) Distance 218 NM ; temps : 85 min
C) Distance 120 NM ; temps : 46 min
D) Distance 185 NM ; temps : 72 min

Réponse

« En utilisant le computer
Ry = 045 itesse sol aller = 155 kt
itesse sol retour =85 kt

Vent 225%/35 >
Ve = 120 kt

« Calcul de Ia position du PET
Dre D XVsg /

(Ve + Veg)
333 X85/ (155 + 85)

19,7 NM = 120 NM
s, arivé i point PET (stué a 19,7 1 de \aerudmme de départ), on mettra autant de
jenir au in de départ depuis ce qua poursuivre son vol

Gemtmation, ot e rouwe & 318,3 M (355 - 118,7) d pavt éactampe

» Caculdu temps estme pour atteindre ke PET depuls fadrodrome de départ

0,77 h; soit 46 min,

Réponse C.
€ - Point sil
.- e

int s de retour (PSR), encore appelé le point de non-retour (HR) st fopont o plus
e\o\gne sur la route au-del duquel I'avion ne pourrait plus revenir au point de départ compte
u de son autonomie de sécurté 3 bord: Une autre facon dexplicter e Po st defiition
e cest le polnt e pls elmgns situé sur l trajet de favion, de tell sorte que la
distance aller du départ au point PSR soit égale 3 la distance de retour depuis.
o Pt Sungra point “ depart.
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Tl est important de faire Ia distinction entre Iautonomie totale et Iautonomie de sécurité &
bord
- Vautonomie totale représente le temps de vol maximal correspondant & la totalité de fa
e o el i e iR eyt ool ek
faugeurs (ou totalsateurs) et validée par ke sutidu carburant en vo
Vautonomie de sécurité & bord représente ke temps maximal pelvdaul lequel un avion
Frorsibeommsot e e by
Ainsi, le calcul du PSR est effectué avec la quantité totale de carburant utilisable diminuée
des réseives réglementaires & farvée (réserve finai et réserve de dégagement).

En pratique, I'établissement du point sir de retour serait nécessaire pour les vols é
destinaton des sérodromes.dne sl o0 I seut recours ¢ d
Tetourner au terai de adpart Ou de poursuNTe e vl Jusas sa Gestination ; Cest 16 cas des vols
au départ du continent vers Tahiti ou les fles de Paques, par exemple.

2- Formules de calcul du PSR

Par vent nul, e pont s de etour st confordu avec e polnt il du et entre deux
sérodromes ; aurement dit o distance et e temps de vol ller d terainde départ ou PSR sont
Ganles respectivemant & a dstance o e temps 46 vol etour G PSR au terrain de déa
T ésence e ven, e temps aler 0 tertaln Ge dépan ves I PSR e I temps de fetour
depuis ce point sont différents.

DlllevdeAnu PSR = b retour du PSR & A

Tpsp ——>

Vg ——

— v, PSR

A-Tesn

Avec :
A

autonomie de sécurité au départ
= temps de vol de A au PSR
embs de vol du PSR A

Vs = vitesse sol de retour du point PSR & A
Vaa vitesse sol aller de A au PSR

Par Ia définition du point PSR, nous avons :
distance aller de A au PSR = distance retour du PSR & A
Trsa X Ven = (A Trsg) x Ve

Le temps estimé (Tpss) pour atteindre le PSR depuis le point de départ est donc de.




1l est fréquent, dans les questions d'examen, de demander aux candidats de calculer \aE
position du point sir de retour (Drss) par rapport au terrain de départ.
cas,

Tl est & noter que, pour a détermination du point PSR, les formules cidessus ne sont
applicables qu‘en cas de vol normal. En effet, si Fon cherche & établir le PSR en cas de panne du
moteur par exemple, Il faudrait connaitre & Favance le moment de la panne, car Fautonomie du
départ ne sera plus la méme suivant Iheure de la panne !

3 - Exemple

Un avion effectue un vol plantfié de A vers B.
e carburant total disponible a bord est de 50 000 kg, mais avion doit atterrir avec une
réserve de 5000 kg
, Ia vitesse propre est de 400 ki, la composante de vent de face est de 30 ki, et la
mnsommalmn ' horaire totale est de 7 800 kg/h.

s Ihypothése ol Iavion doit effectuer un retour depuis le point sar de retour (PSR), sa
iesse propre serat s 350 i composante e ven €5t e 30 s arrire ot i onsmmation
horaire de 7 500 kg

Quels sont la positon du poirt S0 de retour et e temps estimé pour ateindre fe poin sir
de retour & partir du point de départ

A) 1270 WM ; 206 min 8) 1250 NM ; 174 min

) 1071 KM ; 174 min D) 1143 M ; 185 min

Réponse

« Calcul de I'autonome de sécurité (A

A = carburant utilisable/consommation horaire moyenne

carburant utilisable burant total & bord - réserve = 50 000 - 5 000
consommation horaire moyenne = (7 800 + 7 500) / 2 = 7 650 kg/h

A

5000 kg

588h

» Calcul du temps estimé pour atteindre le PSR depuis le point A
Tron = Ax Ven / (Von + Ven)
Avec Vs - vitesse sol aller = 400 - 30 = 370 ki
et Vi = vitesse sol retour = 380 + 30 - 410 kt
Trn = 5,88 x410/ (370 + 410)
,05h ; s0it 3 h 05 min
185 min

« Calcul de la position du PSR
Dpse= AX (Ven X Veg) / (Ve + Vs )
Autre possibilité

Dpss = Tsa X Van
= 3,00 X370
13 NM
Réponse D.
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Plan de vol OACI

2 [ geis 2 Bneieteton A 3s, sl plpiack B S panen Kewsanile des
‘ééments qui constituent la description du vol ou une partie du vol planiié, Il doit faire connaitre:
Iniefinsaisasaslimes o senifes e o chmlsenassenne sompssents s e endfcior de
n communiquant les renseignements sous forme de plan de vol (noté PLN).
G ienacayemenes gamoaie. ol strlier e deaderion assewne de fousit les

informations et alerte 'l y a lieu. Concrétement, le pilote ou son
repvéseman( Sesigné rensigne e Tormuiare de pi de'vel on format papler o e\eﬂmmuue etle
ganismes de la circulation aérienne de son vol, en vue dobienir Ia

Dans ce chapitre, nous allons étudier les regles relatives & i vedcron d ormiaie du
plan de vol et aux procédures de dépot du plan de vol

033 05 01 Plan de vol indivi

duel
A - Format du plan de vol

1 - Obligation du dépét du plan de vol

Un plan de ol (raté L) sra déposé avan

" fout vol oo toute parte du vol appek & bénétcir des senvices du contle de a
circulation adrienne ;

tout vol au cours duguel acronef doit franchir des frontidres ;

*tout volqui dot ure effctué dans des égions désignées, au au cours duguelFadronef
dot suivre des routes désignées, lorsque ce dépot est exigé par Fautorité compéter

s sorvhee 84 & Shimiin <k oos it s st Aot WGl I

servie dalete t lesopératios de echerches e de sauetage ;

tout vol qui doit tre effectué dans des régions désignées, ou au cours duquel acronef

Goit Sulvie des Toutes désignéss, lorsdue o GEpOL est exigé par TautoMié compatente

des services de Ia circulation aérienne pour faciter la coordination avec les organismes

militaires appropriés ou les organismes des services de la cliculation aérienne dEtats

voisins, afin d‘éviter la nécessité éventuelle d'une interception aux fins ddentification.

2 - Formulaire du plan de vol

Voir le formulaire de plan de vol page sulvante.
B - Instructions de rédaction d'un plan de vol
1 - Généralités

La rédaction doit se conformer strictement aux formats prescrits et a la maniére prescrite
de spécifier les données, Pem insérer les données, commencer par le premier espace prévu.
Laisser en blanc les espaces

s cases o pramiae parte sot réservdes aux organises des services de [a cirulation
aérienne et de la communication.

Exprimer \cs heures en UTC et les durées estimées par un groupe de quatre chiffres (heures
et minutes).

° , JEAN MERMOZ
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Plan de vol OACI

s chege
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Plan de vol OACH

2 - Etablissement d'un plan de vol
Remplir les cases 7 18, comme il et indiqué ci-aprés.

Remplir également la case 19, comme indiqué ci-dessous, lorsque autorité des services de
Ia circulation aérienne compétente Iexige, ou lorsque cela parait nécessaire autrement.

Note. sur le formulaire, les numéros de case ne se suivent pas, car s correspondent aux
numéros de type de champs dans les messages ATS.

a) Case 7 : identi

ation de I'aéronef

[7 TOENTIFIGATION DE CAERON
Airrat igenifcation

Inscrire I'uine des deux identifications suivantes, en utilisant sept caractéres au maximum.

- Immatcuaton e Favon, rsqul est uils comme Fndicat tappel en adtééphorle
ou lorsque Faéronef n'est

~ndcat OACL 08 Texplltant. daéronefs sul de I'dentiication du vol (x AF0D1 »,
«KLM12835..).

b) Case 8 : régles de vol et type de vol

6 REGLE DE VOL
Fight rules

Un ou deux caractires dans chactine des deux cases, la premidre pour les régles de vol et la
seconde pour ke type de vol,

[2] sesoeve

Insciire au moyen de Fune des lettres cl-aprés la catégorie de régles de vol que le pilote
compte appliquer
-1t pour IFR
-V pour VFR ;
- Y ¢ pour IFR suivi de VFR (on retiendra le moyen mnémotechnique «
- Z : pour VFR suivi d'IFR (0n retiendra le moyen mnémotechinique « Z
our les régles de vol « Y » et « Z », spécifier dans la case 15 le ou les points ol un
changement de régles de vol est prévu,

- f—

Inscrire au moyen de Fune des lettres ci-
et crcutation sérenne compdsente e
nsport aérien régul
N pour tranaport aérien non rsquher
G : pour aviation générale ;
- M pour aviation militaire
- Xt pour autres types de vol nentrant pas dans les catégories définies ci-dessus.

Yes») ;

prés le type de vol, lorsque Fautorité des services.
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ﬁ Plan de vol OACI
<) Case 9 : nombre d'aéronefs, type d'aéronef et catégorie de turbulence de sillage

[0 NOMBRE/Number_TYPE DAERONEF Type of afcrait AT DE TURBULENGE DE SILLAGE

iy ]]2] Weweme

[ 2] Wombre araéronets (un ou deu caractéres)

Inscrire le nombre d'aéronefs s'il y en a plus dun. 1l S'agit du nombre d'aéronefs couverts
par le plan de vol (vol en patrouille, par exemple)

El Type d'aéronef (de deux & quatre caractéres)

* Insrve Findicaif apbropré el qul et spéciie dan ke réprtire OACT e indicats de
types dadronets (doc 3643).

G st « 227 » s votre avion et pas un type courant t e ispose pas dindicatt
offie], ou en cas da vol en formation groupant Ges adroners de pisieurs ypes, Indiuer dans ce
cas, en case 18, le nombre daéronefs et le(s) type(s) daéronef, & la suite de

E] Catégorie de turbulence de sillage (un caractére)

rire au moyen dune barre oblique suivie de Iune des lettres ci-aprés la catégorie de
wrbuienca de slage de Vacronet

-~ H (gros-porteur) : aéronef dont la masse maximale certifiée au décollage est
supérieure ou égale & 136 000 kg ;

- M (moyen tonnage) : aéronef dont la masse maximale certifiée au décollage est
inférieure & 136 000 kg mais supérieure 3 7 000 kg ;

- L (faible tonnage) : aronef dont la masse maximale certifiée au décollage es
inférieure 3 7 000 kg.

d) Case 10 : équipements et possibilités

Cette rubrique s'applique aux radiocommunications, équipements
és de navigation et d’approche

Les renseignements sur les moyens de navigation sont fournis & FATC aux fins
dautorisation et d‘acheminement

+ INSCRIRE la lettre qui convient
- N, si aucun équipement d'aide en approche de type radiocommunication (COM/) ou de
radionavigation (NAV/) correspondant 3 la route & parcourir ne se trouve 3 bord, ou si
Véquipement est hors de fonctionnement ;
ou,
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Plan de vol OACH

S, si les équipements standards de radiocommunication (COM/) et de radionavigation
(NAV/) d'aide en approche correspondant 3 la route & parcourir se trouvent a bord et
en état de fonctionner.

Note 1. 5i Ia ettre S est utilisée, [Squipement type est considéé comme se composant de VHF
RIF, VOR et 1LS, 4 moins qu'une autre combinaison ne soit prescrite par Jautorité ATS compétente

ET/OU

- inscrire une ou plusieurs lettres ou combinaisons suivantes pour indiquer les
dquipements d'aide en approche aux COM et NAV disponibles et en état de fonctionner
et possibilités qui s'y rapportent.

Tettre Equipement Tetire Equipement
0y GBAS Tanding stem 3
B LPV (APV with SBAS) L s
c LORAN C M1 ATC RTF SATCOM (Inmarsat)
M2 ATC RTF (Misat)
M3 ATC RTF (Iridium)
o
P1-PO Réservé pour RCP
D DME
E1 FMC ACARS R Certification RNP (cf. note 4)
E2 D-FIS ACARS
E3 PDC ACARS
F o TACAN
s GNSS (cf. note 2) u UHF RTF
H v VHF RTF
it Navigation inertielle w Approbation RVSM
TS CFDLE ATH VDL Wode 2 (. auis 3) X Approbation MNPS
32 DLC FANS 1/A HFDL
3 cvmc B i e d
34 FANS 1/A VDL Mod
35 CoDLC PANS 1A SATCOM (tumarsat)
36 CPDLC FANS 1/A SATCOM (Mtsat)
37 CPDLCFANS 1/A SATCOM (Iridium)
Y VHF avec séparation de 8.3 kiz
2 Autre équipement embarqué ou
bilté (cf. note 5)

Note 2. 51 fettre « G » est utiisée, les types de renforcement GNSS externe, fe cas échéant, sont
prcisés dans la case 18 3 la suite de NAV/, séparés par des espaces.

Note 3. i la lettre « ] » est utilisée, spécifier dans la case 18 Iéquipement transporté, & la suite de
« DAT/ » suivi d'une ou plusieurs letres, sel
Vi i norme RTGHEUROCAE « nterperabily equrements standad o AT Baseine 1 (AT 51

storstions t iionmaton ATC & esio des commanications ATC et s vcaton de micophone

Note 4. i fettre « R » est uilisée, fondée sur
peuvent étre atteints sont précisés dans la case 18 4 Ia suite de PBV.
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‘Des éléments indicatifs sur [application de fa navigation fondse sur les performances & un trongon de
route, une route ou une région donnés figurent dans e manuel telaif & la navigation fondse sur les
performances (« Performance-Based Navigation Manual »)

Note 5.5l ettre < 2 » et ulise, précerdans o cse 18 autedqupemen tansporté o s
autres possibiltss, 4 la suite de COM, et (ou) NAV/ et/ou DAT/, selon qu'l cor
s exemptions concenant RNAV, CPDLC o 5.93 K1 sont 3 prier e ndkgiant 3o fois a et
en champ 10-a et en insérant Findicateur d'exemption appropri dans e champ 18,
VIFPS Users Manual et en particulier :

) insérer EXMB33 & I suite de COM/ ;
) insérer RNAVX ou RNAVINOP selon quil convient, 3 la suite de NAV/ ;
) insérer CPDLCX 4 la suite de DAT/.

e rubrique s'applique aux équipements de survellance et aux
PossmIGs aul S rapporien

+ INSCRIRE N si aucun équipement de survelllance 'est présent & bord ou st pas en état
e foncionnement nomina,

TNSCRIRE UN 0U PLUSIEURS des caracteres suvants ‘8 un maximum de 20
gl s fombarment et e pusiinies dee illnde on état de fonctionner qui se
trouvent

SSR Modes A et C
- A Transpondeur - Mode A (4 chiffres - 4 096 codes)
- C: Transpondeur - Mode A (4 chiffres - 4 096 codes) et Mode C.

SSR Modes S
- E: Transpondeur - Mode S, avec possibilité de transmission de Iidentification de
I'aéronef, de I'atitude pression et de squitters longs (ADS-B).

- H: Transpondeur - Mode S, avec possibilité de transmission de I'dentification de.
Vaéronef, de I'altitude pression et possibiité de surveillance enrichie.
1: Transpondeur - Mode S, avec possibilité de transmission de lidentification de.
Vaéronef mais non de laltitude pression.

- L: Transpondeur - Mode S, avec possibilité de transmission de fidentification de
Vaéronef, de laltitude pression et de squitters longs (ADS-B) et possibilité de
survelllance enrichie.

- P Transpondeur - Mode S, avec possibilité de transmission de Faltitude pression,
mais non de I'dentification de 'aronef.

- S : Transpondeur - Mode S, avec possibilté de transmission de altitude pression et de
Videntification de I'acronef.

sans possibilité de transmission ni de Identification de
I'aéronef ni de laltitude pression.

Note 1. La possibilté de surveillance enrichie est la capacité de 'aéronef 3 transmettre en faison

descendante, au moyen d'un transpondeur mode S, des données provenant de faéronef.

ADS-B
[

DS-B avec possibilité ADS-B émission 1 090 mHz spécialisée.
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- B2 : ADS-B avec possibiité ADS-B émission et réception 1 090 mHz spécialisée.
- UL: possibilité ADS-B émission utilisant IUAT.

- U2 : possibilité ADS-B émission et réception utilisant FUAT.

- V1: possibilité ADS-B émission utilisant la VDL mode 4.

- V2. possibilité ADS-B émission et réception utilisant Ia VDL mode 4.

D1 : ADS-C avec possibilité FANS 1/A.
- G1:ADS-Cavec possibiité ATN.

atre indiqué case 184k

Note 2.
sute de SUR/.

Note 3. Attention, les caractéres alphanumériques ne figurant pas ci-dessus sont réserves.

) Case 13 : aérodrome et heure de départ

T R OROE BE P oeparirs ersdors FEDRETnS
o [1] L)<

Aérodrome de départ

Insdrer ndiateur dlemplacement OACL de st latres de aérodrome do cépart. 51
Tindicateur st pas conn, dans le cas dun aérodrome prve par exemple sére « 2222 » et
précser en clai en case 18, e nom de Faérodrome @ sue de » DER

Iz‘ Heure

Indiguer par un nombre de quatre chffres Meure estimée UTC de départ du_poste de
stationnement ou, pour un plan de vol regu d'un aéronef en vol, heure effective ou estimée de
passage au premier point de la route: aulw:l Sapplique le plan de vol.

1) Case 15 : vitesse de croisiére, niveau, route

I R Nz g
B

e

Inscrire Ia premiére vitesse de croisiére et le premier niveau de croisiére puis, 3 fa suite de
Ia fléche, inscrire la description de la route,

[1] vitesse de

Inscrire la vitesse propre, pour la premigre partie ou la totalité de la croisiére sous I'une des
formes suivantes :

n kt, sous forme d'un groupe de cing caractéres : la lettre « N », suivie de quatre
chiffres (par exemple, 250 kt 'écrit « NO250

193



E Plan de vol OACI
- en km/h, sous forme d'un groupe de cing caractéres : Ia lettre « K », suivie de quatre.
pribid (par exemple, 400 km/h s'écrit « K0400 ») ;

+ en Mach, korsque fautort ATS competente le prescit, sous forme dn groupe de

quatre caractéres : la lettre « M », suivie de trols chiffres représentant le produit par
100 du mombre de. Mach artondl au centiime (b exemple, Mach 6.5 et
«M075 »).

E] Niveau de vol de croisiére

nscrire le niveau de vol d iére, pour la premiére partie ou la totalité de la route
e i, s (e e i i |
Vo, sous forme d'un groupe de quatre caractéres : la lettre « F », suivie
o ehfires (par exemple, le niveau FL 085 s'écrit « FO85 ») ;
- Vallitude (QNH), en centaines de pieds, sous forme d'un groupe de qualre caractres
Ia lettre « A », suivie de trois chiffres (par exemple, 2 500 ft sécrit « A025 »)

Lorsque lautorité ATS compétente le prescrit :

- le niveau métrique en dizaines de métres est exprimé par la lettre « S », suivie de

gl garsmeyle 15 apuyes Gy Sty

- Vallitude en dizaines de métres est exprimée par la lettre « M », suivie de quatre
chifies (par axemple, 8 400 m QN seert « MOB40 »)

El Route

On distingue deux cas.

« Vols sur des routes ATS désignées.

Inscrre Findicat de la remire oute ATS, i faérodrome ds départ se trouve sur i foute
ATS, ou'y est relié. Ou, si larodrome de départ n'est pas situé sur la route ATS, ou vy est pas
Teli, s Ietres « DCT » suvios c point o raéronet rejomda 1a premibre route ATS, puls de
Findicatif de la route ATS.

P, Irseries s i 18 Vst Bl i sesssiom o wivets s
changement de foute ATS el/ou un changement de €gls de vol

dans chaque cas, de findi i trongon de route ATS e i

aiferonsat précédent ; « DCT », i le vol jusqu‘au point suivant aura fieu en dehors d'une
Toute. désignée, 3 mois. que. les deux points ne. Sokent définis par des coordonnéos
géographiques.

« Vols en dehors des routes ATS désignées
Inscrire les points normalement séparés par des intervalles ne dépassant pas 30 minutes
e vol ou 370 km (200 NN), natamment chaque palnt oI st prévu un changement de vicesse
ou de niveau, un changement de route, ou un changement de régles
Inseri  DCT  ntre e poits succesti 3 motns e os des points ne saent défins
par coordonnées géographiques ou par un relévement et une distance.

Conventions de desc
Dhiser les conventions de a) 56 cicpit: pour s I8 souks . S teutas s
subdivisions par un espa

a. Route ATS (de deux 3 sept caractéres)
Indcatif codé attribué a Ia route ou au troncon de route, y compris, il y a lleu, Indicatit
codé attribué au SID et & la STAR (par exemple, « BCN1 », « UB10 », « KODAP2A ).
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b. P ifs (de deux & onze caractéres)

S et i £xd oty ey e dos cofcations suivantes.

« Degrés seulement de latitude et longitude : deux chiffres indiquant Ia latitude en degrés,
suivis de la fettre « N » 0u « S », puis trois chiffres indiquant la longitude en degrés, suivis
de a lettre « E» ou « W ». Les nombres sont a compléter au besoin par des zéros. Par
exemple, « 475032W ».

Degrés et minutes de SR e By e s Il B e G
degrés et en dizaines de minutes, suivis de la lettre N ou 'S, puis cing chiffres indiquant
ongude en degrés et en dizaines de minutes, suiis et e o0 . 10w nombres sone
 compléter au besoin par des zéros. Par exemple, 4700S03205W.

« Relevement par rapport a une aide de navigation et distance a cette aide : identification de

p: de 180° E magnétique et
Situé 3 40 milles marins du VOR DUB devrait &tre indiqué par « DUB180040 ».

c. Changement de vitesse ou de niveau de vol (maximum 21 caractéres)

Le point ot dolt avolr lleu un changement de vitesse vraie de 5 % et de Mach de 0,01
ou plus, ou un changement de niveau doit étre indiqué comme spécifié en b) ci-dessus,
sulvi d'une barre oblique et de la vitesse de croisiére ou du niveau de vol, sans espace
intermédiaire.

Exemples :  «L »; o« 5« >
« > »;«DU >,

vol (maxi
I point ou doit avoir lieu un chamemem e riglcs ds vol dok &tre exprimé comme spécifié
en b) ci-dessus, suivi d'un espace et d'une des deux abréviations suivantes
«VFR » : pour le passage du vol LFR en vol VFR ;
- «IFR » : pour ke passage du vol VFR en vol IFR.
Exemples : « LN VFR

scendante (maximum 28 caractéres)

Sic dok e Spiciiée por la ltre « C, suivie d'une barre oblique ; puis, e point oi il est
prévu damorcer la croisiere ascendante Ia vitesse 3 maintenir au cours
croisiére ascendante, suivie des deux niveaux qui définissent la tranche d‘espace & occuper
au cours de Ia croisiére ascendante, ou du niveau au-dessus duquel la croisiére ascendante
st prévue, sl des letres <« LUS » sans s espece intermédiaire.

Exemples : LUS »,

g) Case 16 : aérodrome de destination et durée totale estimée, aérodromes de

dégagement
o EComo b CESTIT Do TS emopPOE D MG e =|
=[] - 30 ke

Aérodrome de destination

Inscrite le code OACI de quatre lettres de Iagrodrome de destination ou « 2227 » si aucun
indicateur d'emplacement n'a €té attribué & Faérodrome en question ; puis, préciser le nom de
Fagrodrome dans la case 18 3 la suite de « DEST/
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E Durée totale estimée

Inscrire fa durée totale estimée en heures et minutes depuis le décollage jusque
a0 point déinl par rappor b des akiesde radonavigaion o l st pré damoreer e
procédure d‘approche aux instrument
B e aa Taéroarome da ddstinatin, s aucune aide & fa navigatin est
associée & aérodrome de destination,

te. Dans fe cas d'un plan de vol communiqué par un aéronef en vol, la durée totale de vol
estimée est fa durée estimée 3 partir du premier point de Ia route auquel sapplique le plan de vol.
E Aérodrome(s) de dégagement(s)

Inscrire les indicateurs d’emplacement OACI de quatre lettres d'un maximum de deus
aérodromes de dégagement ou, o Aucan Indicateur d ompliacement n'a Gté atribud & Faérodrome
de dégagement, inscrire « ZZZE », puis, préciser le nom de I'aérodrome dans la case 18 & Ia stite.
de « ALTN/ ».

h) Case 18 : renseignements divers

[ FeNSEIGENENTS DVERS OMerkrmaton

eed
TInscrire « 0 » (zéro), si aucun renseignement n‘est & communiquer dans cette case ou tout
autre renseignement nécessaire, de préférence dans l'ordre ci-aprés, au moyen d
e S s . e o s e gmames s dovne
L ora) ront o wanement st de. 1 o dem s ATS (0. eslon e recherche
P B

+ BN/ Indication des possibiltés RNAV et/ou RNP. Inscrire e plus grand nombre
possible des descripteurs ci-dessous qui s'appllquent au vol, Jusqu'a un maximum de 8,
Soit un maximum de 16 caractéres.

‘SPECIFICATIONS ANAV.
AT [ ANAV 10 (NP 10

ANAV & oS capious pormis

ANAV 5 GNSS

AV S DUEHE
ANAV 5 VOR

FRAVS LOFANG.

CT [ AINAY 2 005 Capleurs porms
<

2| ANAV2 Grss
G3 [ ANAY 2 DMEIDNE

1| ANAV T tous capteurs permis
D2 | ANAVT GNsS
Ll

WE
D1 | ANAV T DMEIDVETRT
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i

T [Awea

OT | NP 1 de bass tous capleurs parms |
02 [P bmocss

G5 [ AINP 1 ds base

St e tees BVEBIETT

ST ane apch
S| RNF APGH vec BAFG-VNAY.

7| NP AR APGH avec AF (iorealon spadals eaueel |
2| FINP AR APGH sas A (auiorisalion spéciae roquise]

Les opérateurs 'aéroncts approuvés B-RNAV ndiquent e équipements et possiins

correspondant a Iz

Les opérateurs d' éronets approuvés P-RIA ne reposar pas uniquemen ur fes s moyens
DME pour la détermination de la position indiquent les équipements et possibi

Conaspondant 4 1a RNAVI

u indiqer un équpement p-RNAV reposant uniquement sur s meyens VOR/DHEpour s
Erermimation de s posion, s epéateurs herent i etre 2" en case 10 plan de vo et
Gescripteur « EURPHANAY » sprés Fndcateur NNV n ¢

« NAV/ Renseignements significatifs ayant trait 3 Iéquipement de navigation, autre que
e qui est précisé & la rubrique PBN/, selon les exigences de 'autorité ATS compétente.
Indiquer e enforcement GNSS 3 cele ubrique, en plagan un espace ente les
méthodes de renforcement, par ex. NAV/GBAS SBAS.

Sical 'applkue, Insérer RNAVX (aéronef non équipd RNAV) ou RNAVINOP (pus de
capacité B-RNAV suite & panne ou dégradation) en spécifiant au préalable en champ
10-a la lettre Z',

COM/ Applications ou possibilités de communications non spécifiées dans la case 10-a
Si cela s'appligue, insérer EXMB33 (aéronef exempté d'emport d'équipement 8.33)
comme détalllé dans IFPS User Manual en spécifiant au préalable en champ 10a
lettre 7"

DAT/ Applications ou possibilités de données non spécifiées dans la case 10 a.
i cela sapplique, insérer CPDLCX (aéronef exempté d‘emport d'‘équipement CPDLC)
comme détaillé dans I1FPS User Manual en spécifiant au préalable en champ 10a
lettre 2’

SUR/ Applications ou possibiltés de survelllance non spécifiées dans la case.
100,

+ DEP/Hom et emplacement d Iaétodrome de dépat, ol groupe Z222 lgure dars 2
o de Forganisne ATS auprs duquel des dofindes de plan de v
complaenalras poovent tre obtanues, o AFIL Tgure dans o cose 13
i s Ao i gt s G 8 bl s
aéronautique pertinente, indiquer Iemplacement de 'aérodrome comme su
4 chftres ndiuant o ftaia e degrés e dizsines de minies f minutes sits da
fa lettre «N> (Nord) ou de la lettre «S» (Sud), puis 5 chiffres indiquant la longitude
degrés ct en dizanes de minutes et minutes, Sutvis e fa lttre <E» (Et) ou d i fetre
» (Oue res sont & compléter au besoin par des zéros; exemple:
SE20N0T000M (11 coractiren)
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ou,
Relévement & partir du point significatif le plus proche et de la distance par rapport &
ce point, comme suit

Identification du point significatif, puis 3 chiffres donnant en degrés magnétiques le
relévement & partir de ce point, puis 3 chiffres donnant en milles marins la distance
par rapport & ce point. Dans les réglons de latitude élevée ob, de Favis de Fautorité
competente l st impossible en pratique d'ulise e nord magnétiaecomme
référence, on peut utiliser des degrés vrais. Les nombres sont & compléter au besoin
b e sérost por xampl. ot Shu dons 1 eleverment d T80 magndtigues et
440 miles marin du VOR <DUB deral &t ndiqué s afrme DUBIS0D40,

Premier point de la route (nom ou LAT/LONG) ou radioborne, si Iaéronef n'a pas
décollé d'un aérodrome.

DEST/ Nom et emplacement de 'aérodrome de destination, sile groupe ZZZZ figure

dans Ia case 16. Dans e cas d'un aérodrome ne fgurant pas dans [a publication
rinente, indiquer de

fontion sat e o UG ot 42 1a fongude, st cu relovement & part 4 pont

significatif le plus proche et de la distance par rapport a ce point, comme i est décrit &

la rubrique DEP/ ci-dessus.

DOF/ 6 chiffres indiquant Ia date de départ du vol (sous Ia forme YYMHDD, oi YY
représente année, MM le mois et DD le jour).

REG/ Marque de nationalité o commune et marque d‘immatriculation de laéronef, si
elle différe de I'dentification de Faronef indiquée dans la case 7.

EET/ Points significatifs ou limites de FIR et durées estimées cumulatives de vol
jusqu’a ces points ou limites de FIR lorsque ces indications sont exigées en v

Pt Hgjaca de raigaton aélenie o spcldes pac Fanora 4TS
compétent

Exemples EeT/ChP0745 XY20830

EET/EINNO204

SEL/ Indicatif SELCAL si laéronef est doté de Féquipement correspondant.

TYP/ Type(s) d'aéronef, précédé(s) au besoin, sans espace, du(des) nombre(s)
d'acronefs et séparé(s) par un espace, si le groupe 2227 figure dans la case 9.
Exemple: ~TYP/2F15 5F5 382

‘CODE/ Adresse de llaéronef (exprimée sous la forme d'un code alphanumérique & six
caractéres hexadécimaux), lorsqu'l est prévu que e vol utiisera les CPDLC via le
réseau de i

«<F00001» est Fadresse a plus basse du bloc spécifique géré par I'OACL

VR La RUR i e pout ke v

Earopéens (EUR SUPPs,
Doc 7030}, Chapte 2.

DLE/ Retard u attente en route. Indiquer ke o es poins significtisde fa route i
Fon prévoit qu'il se produira un retard, le 4 chiffres indiquant en heures et
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minutes Ia durée du retard (hhmm),
Exemple: DLE/MDGO030

OPR/ Indicatif OACI ou nom de Fexploitant d'aronefs, sil differe de lidentification de
Varonef donnée dans Ia case 7.

ORGN/ Adresse RSFTA de 8 letres de fexpédheur ou sutres coordonnéss appropries,
dans les cas ol Iidentification de 'expéditeur du plan de vol risque de ne pas étre
T3 Gl A AT g esige

rtaines régions, les centres de réception des plans de vol peuvent insérer
R ot Faess ResTa‘de Fespbatens smatiuement

PER/ Renseignements sur les performances de Iaéronef, sous la forme d'une lettre.
unique figurant dans les Procédures pour les services de navigation aérienne. si
Fautorité ATS compétente le prescri,

ALTN/ Nom de Faérodrome ou des aérodromes de dégagement a destination, si le
groupe 2222 figure dans la case 16. Dans le cas d'un aérodrome ne figurant pas dans.
Ia publication dinformation aéronautique pertinente : emplacement de aérodrome en
fonction soit de la latitude et de la longitude, soit du relévement a partir du point
significatif e plus proche et de la distance par rapport a ce point, comme il est décrit 2
la rubrique DEP/ ci-dessus.

RALT/ Indicateur d’emplacement OACI de quatre lettres de Faérodrome ou des
adrodcmes de dégagement en rute, confamument s Doc 7910,
Indicatewrs d’emplacement, ou nom de cet aérodrome ou ces aérodromes, si aucun
indicatif n'a été attribué. Dans o s han ot e Foarart pas dans la
publcation dnformation pertinente,

fonction soit de Ia latitude et de la longitude, soit du relévement 3 parti du point
significatif le plus proche et de la distance par rapport & ce point, comme il est décrit &
Ia rubrique DEP/ ci-dessus.

TALT/ Indicateur d’emplacement OACI de quatre lettres de Faérodrome ou des

adrodromes de dégagement au décollage, conformément au Doc 7910,

Indicateurs d‘emplacement, ou nom de cet ou ces arodromes si aucun indicatif i'a été

i, Dans e cos i tudtome e Tt as e pulctin dnfomation
ertinente, fonction soit de la latitude et

de Ia longitude, soit du relevement & parlvrdu point significatif e plus proche et de la

distance par rapport & ce point, comme il est décril 4 la rubrique DEP/ ci-dessus.

RIF/ Détails sur fa route menant au nouvel aérodrome de destination, suivis de
Findicateur d’emplacement OACT de quatre lettres de Iaérodrome. La nouvelle route:
doit faire I'objet d'une modification d'autorisation en cours de vl
Exemples: RIF/DTA HEC KLAX

RIF/ESP Go4 CLA YPPH

RMK/ Toute autre remarque en langage clair exigée par autorité ATS compétente ou
jugée nécessaire.

REP) Indicatear d numéro de tération de remplacement de lan de vol. Indiquer
sous RFP/ la lettre Q" suivie d'un chiffre indiquant le numéro de litération d
Femplacement de plan de vl o
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Exemple : RFP/Q2 signifie « Plan de vol de remplacement n°2 (i seconde
substitution)
Note.

. Doc 7050),
Ghapive 2.

Case 19 : renseignements complémentaires

RORSIOCIES CO GRS e S A e M £ Meseaeo P e Vo 6FosE
e

s o TR -

e e e

o o atns

[ = L

Autonomie de vol
Ala sute de « E/ », i
heures et minutes.

crire un groupe de quatre chiffres donnant f'autonomie de vol en

Nombre de personnes & bord

de « P/ », inscrire le nombre total des personnes (passagers et membres
déquipage) présentes & bord.

Inscrire « TBN » (To Be Notified, « & notifier »), si ce nombre n'est pas connu au moment
du dépot du plan de vol.

El Equipements de radio de secours
Ala site de < R/ »:
- biffer a lettre « U», 'l n'y a pas de poste portati & fréquence UHF 243,0 MHz ;
biffer [a lettre « V », 'l ny a pas de poste portatif 3 fréquence VHF 121,5 MHz |
biffer Ia letre « E », sil Wy a pas de radiobalise de détresse portative (ELT).

[4] Eauipements de su

Ala suite de < S/
- bifera e « P, 51 iy pas dqupement de suieen mifes poaie & bord
b letre < D 1l 2 pa d Squpement d suve en iy fserinue  bord

T bifer I etre « M, 1y & pos d'Gqlperment de srvic en mer & bod
- biffer la lettre « 1 », s'I Y a pas d‘équipement de survie dans Ia jungle & bord.

Ala suite de « )

biffer Ia lettre « L », si les gilets de sauvetage ne comportent pas de lampes ;
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7 biferia etre « P o s gletsde sauvetage nesont pas pourvus de fluorescine ;
- biffer la lettre «U'» ou « Vo s deux lettres, comme « R/ » c-dessus, pour

ind \ﬂuer |equwemem 120k des gllets de sauvetage
Alasuite de «
- bifferla mne ol s g ok 5
- siya nots 3 bord, indiquer, 3 la D/ », le nombre de canots

!ranspunes et e normbre ot de personnes pcuvan‘ vrendre piace & bord des canos.

Alasuitede « C/ »
- biffer la lettre « C», sil W'y a pas de canot & bord ou si les canots ne sont pas

couverts ;
- si les canots sont couverts, indiquer la couleur des canots.
Alasuite de « A/ », indiquer la couleur de Fadronef et ses marques significatives.
A la suite de « N/ »
biffer la lettre « N » en I'absence de remarques, ou indiquer tout autre équipement de
survie se trouvant a bord et toute autre remarque concernant équipement de survi

Ala suite de « C/ », inscrite le nom du commandant de bord,

[5] oepotau pen de vo
Indiquer le nom de forganisme, du service ou de la personne qui dépose e plan de vol

3-

Bt gl o g it it
Tansport non régulir st préwi de Cambridge (EGSC) a Munich (EDDM) par un
8737 dc \a campagmc Fictive Al
collage : 51000 kg (masse max structural au décolage 55 000 kg)
kv
Equipement radio Jetn nawganou standard + UHF R/T.
Equipement de surveillance SSR (Secondary Survelllance Radar) : transpondeur mode A,
codes 4096 + mod
Régle de vol
irodrome de dégagement : Sutgart (EDDS).
jurée estimée du vol pour atleindre la frontiére du FIR de Bruxelles : 29 min.
Carburant  bord : 5,50 . Cette quantité devrait pemettre une autonomie de vol de 2 h 30

Nombre de passagers
s o (N 1 PIC)
Route 85 VOR LAMBOURNE (LAM) aux alrvays US3 — DOVER - U1 - NATTENHEIH (TH)
- UBG — MUNICH,

Détails du vol

Heure prévue au départ du point de stationnement : 0900 UTC.

15 min de vol sont prévus pour raccorder aux airways par le VOR LAMBOURNE.

De Lambourne & Sprimont (SPI) : la vitesse propre prévue sera de 330 kt au FL 250.
De Sprimont & Munich : la vitesse propre prévue sera de 350 kt au FL 290.

Autres informations
Une balise de détresse portative est disponible & bord.

Les glets de sauvetage sont équipés de lampe de secours et de radio UHF.
Quatre canots de couleur Jaune avec une capacité de 32 personines par canot.
Lavion est de couleur blanche,




Reéponse

et

Formulaire de plan e vol / Flight plan form
it neverore 2012 W - cEVAIZR1S9A)

Plan de vol OACI
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Plan de vol OACH E

Généralement, les compagnies aériennes utilisent et déposent un plan de vol sous format
électronique.
Ci-apres un exemple de ce type de format donné  titre d'information uniguement.

Fac-similé d'un plan de vol électronique

1) (FPL-AFRO10IS
) -BTA4M-SRIWYXS
(@) -LFPG1355

NO495F260 DCT AMOGA UT225 VESAN ULG 13 SOVAT/NOA
) SANDYNO4GiFado UL6T3 DET US4 LESTA UPG B ANMOB3F 360 U6 Soo1OW
¢ NATD SONO4OWIVOSSES70 NATD L OACHNGA2F 300 NATD FOXKEMD402330
© -KJVKO7|5 KEWR

-EET/EGTT0019 EGPX0103 EISNO112 EGPXO116 EGCX0126 SBN020W02
2QX0540 SONOOIN0328 67NOS0WDA12 CZQMOM40 G201 0520 CZaMoSS
KZBWW0604 REG/FGITF SELIAFCS RMK/TC) AGCS EQUIPPED DOF/010723
(7)  -EX0822 P/348 RIUVE DI08 472 G YELLOW A/WH\TE GIFRANGES)

(1) En-téte FeL, identification de aéronef, régle de vol et type de vol.

(2) Type d'aéronef et catégorie de turbulence de sillage, équipement de communication et
de navigation.

(3) Aérodrome et heure de départ

(4) Route (y compris vitesse et niveau de croisiere)

(5) Aérodrome de destination, durée totale estimée, aérodrome de dégagement.
(6) Renseignements divers (points significatis, matricule avion, selca...)

(7)Renseignements complkémentaires (autonomie, équipement de secours el de survie) si
exigés par autorité ATS compétente

033 05 02 Plan de vol répétitif (RPL) @D
A - prinei

sque des vols possédent des caractéristiques de base identiques et sont exploités de
facon réguliere et fréquente, il est plus commode de déposer un plan de vol répétiti, encore
a9neié L (Repetxive Foht Mlan), phitt e sri de plansde vl bl enties
Lexploitant dépose dans ce cas aux organismes ATS concernés un plan de vol répétitf, afin
que ceux-c le conservent et [utilisent de manidre répétitive.

Selon les régles de [0ACI, le plan de vol répétitif ne sera pas utilisé pour dautres vols que
les vols IFR. Pour pouvoir déposer un plan de vol répélitif, kes conditions suivantes dolvent &tre
réunies :

- s vols doivent étre exploités réguliérement les mémes jours de plusieurs semaines
conséc 1 se reproduire dix fois au moins ou chaque jour pendant au moins dix
jours consécutifs ;
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Plan de vol OACI

- les éléments du RPL doivent étre trés stables

+ s RO dohent core . ofalid vol depuis Faérodrome de départ jusqua
Faérodrome de destina

IS R dowent e acceptés par les pays e es autrlés ATS concernés par ke volen
question

le contenu des RPL doit comporter les informations pertinentes telles que la période de

validité, e jour d'exploitation, Fidentification avion, le type d‘aéronef et la catégorie de

turbulence, les aérodromes de départ et de destination, la vitesse et le niveau de

crolsiere, ainsi que la route suivie.

Fac-similé d'un RPL.

Atitre dinformation, voici un fac-similé d‘un RPL en format électronique.

(]

@)
@
6)
®)

(RPL-AFR268G/010723

-A320MM

-LFPG1120

-N0450F350 DCT AMOGA UT225 VESAN UL613 SOVAT/NO450F360 UL613
SANDY UB4 LESTA UP6 TNT DCT

-EGCC 0105)

REMARKS RVR 075 EQPT SRWY/S

(1) En-téte RPL, dentification de Iaéronef, date.
(2) Type d'aéronef et catégorie de turbulence de sillage.
(3) Adrodrome et heure de départ

(4) Route (y compris vitesse et niveau de crolsidre)

(5) Aérodrome de destination, durée totale estimée.

(6) Remarques (RVR/Minima opérationnel avion, équipement COM/NAV).

ion du RPL

Les modifications & caractére permanent d'un des éléments du RPL dolvent élre transmises

aux autorités ATS concernées au moins sept Jours avant.

En cas de modification imprévue, les régles suivantes sont applicables

les modifications concernent Fidentification avion, Iaérodrome de départ,
Vaérodrome d'arrivée ou la route suivie, le RPL doit étre annulé pour la journée, et un
plan de vol individuel doit étre déposé ;

- si les modifications concernent le type de Faéronef, la catégorie de turbulence de
sillage, Ia vitesse vol ou le niveau de vol, elles doivent étre notifiées aux organismes
de la circulation aérienne le plus tot possible et, au plus tard, 30 minutes avant le
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033 05 03 Procédures de dépét du plan de vol

Les régles refatives aux procédures de rédaction et de communication du plan de vol sont
définies par 'OACT et publices dans les AIP de chaque Ftat. Nous verrons ci-aprés les points clés
de ces régles.

A - Modalités de dépst du plan de vol
Un plan de vol doit étre établi pour chaque étape ; il peut étre déposé

- avant le départ, en ke remettant directement ou en le transmettant par un moyen de
communication agréé au bureau de piste de Faérodrome de départ ; dans ce cas, le
plan de vol doit &tre déposé 60 minutes avant heure estimée de départ du poste
de stationnement ;

- en vol, & forganisme en charge de Fespace aérien contrdlé dans lequel Favion compte
pénétrer, ou & la station de télécommunication, pour &lre retransmis & forganisme
compétent des services de la circulation aérienne ; dans ce cas, il doit étre transmis en
temps utle, i de parveni & Forganisme appropré des services de la ciruation
aérienne au m want Iheure prévue du passage de Faronef au
o Grea préws dand e région ge conrBe du o point drmtaraccon de sa woune
et d'une voie aérienne.

B - Notification de retard ou lation du PLN

Lorsqu'un plan de vol a été déposé, tout retard par rapport & I'heure prévue de départ du
poste de stationnement doit tre signalé au plus tot aux services de la circulation arienne
approprie.
Cependant, il est exigé que le plan de vol en vigueur soit amendé ou, sil y a lieu, un
nouveau plan de vol soit déposé et Fancien pian de vol annulé lorsque le retard dépasse
0 minutes pour les vols contrdlés ;
- 60 minutes pour les vols non contrdlés.

Un plan de vol peut étre annulé tant que le vol ou la partie du vol pour lequel il a été
communiqué na pas commencé,

Il est  noter que, lorsque e pilote décide d’annuler le plan de vol IFR auprés de Forganisme
de la circulation adrienne, ce plan de vol se transforme de facto en plan de vol VFR.

€ - Activation du plan de vol

Lacceptation du plan de vol par les services de la circulation aérienne se traduit par la
réception dun numéeo e traitement du plan de vol et obirtion une claance los de la
demande de mise en rou

Il convient ici de distinguer les deux notions suivantes concernant la définition des plans de
Vol selon les régles de FOACL : plan de vol déposé (FPL, Filed Flight Plan) et plan de vol en
vigueur (CPL, Current Fight Plan).

« Plan de vol déposé (FPL)

Clest le plan de vol tel quil a é1é déposé auprés d'un organisme ATS par le pllote ou son
représentant désigné avant Ia réalisation du vol. Ce plan de vol ne comporte pas de modifications
ultérieures.
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ﬁ Plan de vol OACI
{¥an de vl en vigueur (c

L)
£ CPL comporte les madications éventuells résutant des autorisations postéreures &
fsiblasanancan plan de vol initial ;

Autrement dit, le FPL et le CPL different par le fait que le plan de vol déposé (FPL) contient
les routes et altitudes demandées, alors que le plan de vol en vigueur (CPL) contient les routes et
s vesiement st s Fovion par IATC.

D - Cléture du plan de vol

Toutes les fois qu'un compte-rendu d‘arrivée est demandé, toute infraction & cette exigence
risque dentraiiner de graves perturbations dans les services de ia circulation acrienne et d'induire.
des frals importants résultant de Iexécution d'opérations de recherches superflues.

Un compte-rendu darrivée doit élre remis directement, par radiotéléphonie ou par
transmission de données, e plus tot possible aprés Fatterrissage & forganisme Intéressé des
services de la cirulation aérienne de [‘aérodrome d'arivée.

wexite pas dorganime Intéress des services e [a circulation adrienne & aéradrome
darrivée, le compte-rendu darrivée sera établi le plus ot possible aprés latterrissage et
communiqué par les moyens les plus rapides a forganisme des services de la circulation aérienne,
le plus proche.

Lorsau'un pian de vol ' 46 commuriaue que pour une parte du vol QU que a partie
du vol restant & effectuer jusqu destination, il doit tre clos par un compte-rendu approprié &
Vongamicis Ges Scevioss 46 1 Srafaton 461K SOENE (bar Sxe, SIS TARAMS €
premiére partie du vol),

s comptes-rendus d'arrivée transmis par les aéronefs comportent les renseignements
sulvants, dans lordre

entcaion de faéroner ;

aérodome de dé

e e (en cas de dégagement seulement) ;
T Zeradrome darmiee
- heure darrivée.

E - Respect du plan de vol

1 908 S S st ik M S S i s S
d'urgence ol les mesures prises pour gérer cete situation amenent le piote & déroger au plan d

Vol en vigueur. Dans ce cas, die aue possile, Torganiamé de 1 crculaion aérnne doi &ire
Informé des dispositions prises, en précisant les raisons de cette dérogation,

1 cas d'écart involontaire d'un adronef en vol contidlé par rapport au plan de vol déposé,
les mesures sulvantes doivent prises :
éronef s'est écarté de sa route, le pilote doit entreprendre des actions
immédiatement afin de revenir 4 fa route Ie plus tét possible
écarte ou risque de s'écarter de + 5 % par

Tapport & a valeut reportéa dans 1 ian de vo) forganisme de I areulation aérieane
dolt en étre avisé ;

- sile temps estimé relatif au premier des points suivants, point de compte-rendu
réglementaire suvart ou_aérodrome de destination, est susceptitle dune erreur
dépassant 3 minute rapport au temps signalé aux services de la circulation
adtianne, Iheare prévue corrgéa don &tre notiies Je plus (ot possile 3 lorganisme
intéressé des services de la circulation aérienne.
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F - Modificatis

Toute demande de madfication du plan de ol déposé doR &te ratifiée e plus to possible &
Yorganisme de la circulation aérienne i
Les Gemandes de modicatons dofvent comporter s renseignemerts suivarts, selon la
nature de la demande
- changement de niveau de croisiére ;
identification de Facronef ;
- niveau de croisitre demand
- vitesse de crolsire a ce niveau
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Suivi et replanification en vol

033 06 01 St du vol

Le suivi du vol consiste 2 effectuer les deux opérations suivantes :
- suivi de la navigation ;
- suivi du carburant,

A - Suivi de la navigation

En vol, le pilote cffectue le suivi de la navigation 4 faide du log de navigation tabli au
stade de Ia préparation en vol

5 deux paramétres fondamentaux du suivi de la navigation sont le cap magnétique et le
temps e vol. Pour pouvelr i ddiarminer, Xest pdcpmsaonde cakcler b i o i iesse sl
le plus précisément possible en fonction des parametres du vol. En effet, celles-ci conditionnent le
temps estimé d'arrivée et le bilan carburant.

Le calcul de fa dérive permet de corriger le cap magnétique  suivre.
La vitesse sol permet de recaler le temps de vol 4 [aide de fa formule
Temps de vol = Dso. / Vot

1 - Sulvi du cap

On 2 vu, aux chapitres 033 01 Navigation VFR et 033 02 Navigation IFR, que les routes
indiquées sur les cartes routiers et les fiches terrains sont des routes magnétiques ; aussi, pour
déterminer Ia vitesse sol et a dérive, il faut convertir au préalable les routes magnétiques en
foutes viales (Ry = Rn + déclnalzon magnétue), car l direcion du vent en aiude est
donnée par rapport au Nord v

Connalatant e vent, I route vral t I vitesse propre, an peit actement ditemrer i
i 01 o i, oA o e ompears de tey o

Exemple
Ry = 346°
Venk= 260740
Tas
kot o sl 8
Nasw - B) 414kt + 5
C)aazkt; D) 442kt +5°

Réponse
Lutilisation du « computer » donne les éléments de réponses suivants :
Vitesse sol = 414 kt et dérive
Réponse A

Sur les avions récents, le suivi de Ia navigation est réalisé a aide des informations fournies
par des moyens de radionavigation conventionnels (VOR, ADF, etc.) et RNAV (FMS, GPS, ND,
e aupan favion

Insti IJEAN MERMOZ
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Ez-summm

Le temps de vol est fun des paramétres clés du suivi de navigation, comme nous Favons
spécifié précédemment. Pour pouvoir calculer le temps de vol d'un segment donné, il faut
disposer, d'une part, de Ia distance sol du segment en question et, d‘autre part, de la vitesse sol.

La lecture de la distance sol & Vaide de la carte routier est déja décrite aux chapitres
navigation 033 01 et 033 02,

Le calcul de Ia vitesse sol se fait en utilisant les paramétres réels en vol (Mach, aitude,
vent effect..),

Nous allons lustrer le calcul de la vitesse sol et du temps de vol au travers de deux
exemples suivants.

Exemple 1
Déterminer la vitesse sol & I'aide des informations relevées en vol
- croisére : FL370 ;
- Mach:0,74;
- température extérieure : - 47 °C ;
- vent de face : 30 kt.
A) 424kt B) 404 kt ©) 434 kt D) 424 kt

Réponse
En applquant a formule : Mach =

Aveca = vitesse du son = 38,95 x T avec T en °K
38,95 x 474273

586 kt
Dol Vp= a x Mach
= 586X 0,74
434 kt
Vo v,
= 434 - 3
404 kt
Réponse B.
Exemple 2

Déterminer temps de vol pour parcourir la distance donnée cl-aprés.
130 kt.

Température extérieure : 0 °C 3 10 000
Distance du parcours M
Route vrale ; 275°.

A) 103 min B) 95 min
©) 95 min D) 89 min

Réponse

En utilisant le computer, on obtient :

Ry = 275°.

Vent030/30 3 Vp= 152k, Vso, = 162kt

CAS = 130 kt.
temps de vol

1,48 h, soit 89 min




vol

B - Suivi

stion du_carburant, comme le montrent certains incidents relatés dans le cercle
‘aéronautique, nécessite de la part du pilote une grande rigueur dans Fapplication des procédures.

Avdels de ls sunvellance de Ia surconsommation due aux aléas du trajet (conditons

\étéorologiques dégradées, contraintes de circulation aérienne, etc.), tous les types d’avion
présentent polenticlement des ncertiades e Jaugeage. 1as risqucs 145 aux e Bt
Vol sont d‘autant plus critiques qu'elles sont rares.

Ces vérifications doivent permettre de :

~ e LR o STRETANS (SR Ne i 8 B g

raison qui motive la vérification en vol du carburant : se situer par rapport & la
B o Saf ot e ol SISO b s DR 0 ORI

- valuer le carburant restant 3 destination ; cest la fnalt de i geston en voldu

arburant ; en effet, le but est d'arriver a destination avec un carburant restant
suffisant compte tenu Ptk o Jour ;

scifien Vinatoumaentei s zor e e i oo s o
ks Dl ancone, e udesge carborant st 506 i, an' parteuner su les
acons long-courriers, ot les volumes cmbaraués. i Paposiafya; doct et ik o o

ue les réservoirs carburant d’un avion ont des formes trés tourmentées, quils
Rcessitent un ensemble da Jauges ef dé calculateurs exremement complexes et que
Ia précision de lecture 'est pas toujours lincaire.

carburant en vol représente une part essentielle du travail du pilote. Il
s B S e T R okt e I e i it
publides dans ke manuelde vol e qui sont basées sur es exigencs réglementaie
o réglementation précise qans 1o termes sunants kes modaltés de su du
carburant peniant e vl
Le commandant de bord doit sassurer que des
venﬂcatrans réguidres dony rburant sont
o e ez etre st 5 Seb evatos:
'Egul)ers et au moins une fois par étay
3 e carburant restant dolt alors étre noté et des évaluations
faites.
3. Le suivi de carburant doit faire I'objet d'un compte rendu.

le plan pratique, un suivi rigoureux de la consommation consiste & noter, & chaque
point tournant e carburant consomme,
ération permet de déterminer le carburant restant & bord afin d'en déduire
Pautonami & vel o4 s GLBNCR AR {Fayon 4CHor) powvark &1 Coverts aver ceie
quantité.
On appliquera les différentes formules sulvantes

Carburant restant a bord = carburant au départ - carburant consommé

Autonomie de vol restan

carburant restant 3 bord / Cy

5 TG
Rayon d'action = carburant restant a bord x RS

Connalssant la consommation distance (Cd) :
Rayon daction = carburant restant a bord / Co
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Exemy

o quantits de carburant restant prévionnelis et éelles sont ndiquées dans un extrat du
plan de vol ci-aprés.

tvée au paint Charie, FATC vous autorse & effecuer un diect vers le pont Echo,
Sachant que le temps de ol pour un direct entre ces 2 waypoints est de 30 minutes et que
Conditions metéorologacs festent Inchangces, quele serat 1 TuANTHE de carburant festant 3
bord au point Echo 7

Distan | Heure | Heur |  Carburant |  Carburan
Waypoin [ TA Vs ce estimé 2 restant trestant
t s (k) | entre e réelle | prévisionne
() 2 wpts 1 (ka) b
Alpha 150 140 a0 105 5200 5200
Bravo 150 150 25 127 127 4820 4830
Charlle | 150 150 20 145 2450 2470
Delta 150 140 30 2:17 3850
Echo 150 140 15 3530 3555

La solution consiste & calculer la consommation horaire (Ch) avec les demiéres données
réelles (Clest-a-dire entre Bravo et Charlie) puis utiliser cette valeur de consommation horaire
pour prédire la quantité de carburant restant & bord au point Echo.

Caleul du ch

Temps réel entre Bravo et Charlie : 1:45 - 1:27 = 18 min

O s ey s o el WA 8430 380 kg
Onen dédutla b

0./ 18 = 20 kg/min




Délestage

emps de vol x Ch
30x 20 = 600 kg

Sarburant restant & bord au pont che
Carburant restant a 4470 - 600 = 3870 kg

033 06 02 Gestion et replanification en vol
A - Gestion en vol du carburant

$i e suli du carburant monire que la quanths de carburant estinde restant & farive 3
Vaérodrome de destination est Infériewrs aux réserves requises, le pllote dolt apprécier ls
Situation e prenant des décisions SdSqUALES POUr GErer a0 MK & carburant ¢n Vol

1 pourts décider la poursule vers faérodrome de destinaton, en utllsant es difiérenes
méthodes sulanies pour moduler a consommalion carburan en ca de constat décart entre s
consommaton prévue et I consommation ésle mesurée aux olalateurs i i

T adopter un it régime de vitesse de croisere, plus deonomi

 Changer faftuce de crosiere, pour bénéfder d'n vent plos avorable

ou décider un déroutement vers un aérodrome de dégagement, de maniére & atterri ave
‘au moins les réserves requises a bord

Sur le plan réglementaire, le texte de la réglementation en vigueur impose e respect de la régle
de gestion en vol du carburant suivant.

1 - Carburant minimal au toucher des roues

Quelles que soient les conditions de vol, le carburant restant & bord doit &tre g
Féquipage de manikre & ca que la quantid minmale de carburant au oucher des roues Sof
g s e i e e

e rigle sapplique aussi bien & un aérodrome de destination qu'un aérodrome de
dgagement on de deomuemen

2 - Carburant minimal 3 'aérodrome de destination

suivi en vol du carburant devrait permettre & Féquipage d'armiver & Faérodrome de
. hog it g st e Bl b b By

resrve de

Carburant mini au toucher

Remise de gaz

‘Aéroaroma e r——
BeSTINATION DEGAGEMENT




vol

Selon les exigences réglementaires, fa quantté de carburant minimale au-dessus du seuil
de 'aérodrome de destination doit étre suffisante pour atteindre Faétodrome de dégagement. Elle
est définie comme su

Carburant minimal & destination (avec dégagement*)

Carburant de dégagement + réserve finale

*En I'absence de I'aérodrome de dégagement

Le carburant mi

mal & destination = réserve finale

Ainsi, sile suivi en vol du carburant montre que la quantité de carburant estimée restant
farrivée de 'aérodrome de destination est inférieure  la somme de la réserve de dégagement et
de la réserve finale, Iquipage doit prendre en compte le trafic et les conditions opérationnelles
existant
- Fagrodrome de destination ;
- surle trajet vers I & " Vaés
e décider, soit la poursuite de son vol Jusqua I'aérodrome de desunauon e
eroLtement, de manire & s poser avec au molns ls Carburant carrespondant 3 la
réserve finale.

Paralllement au sui en vol du carburant, le sui météorologique est tout aussi
primordial ; en effet, pour faciiter sa prise de décision en cas de déroutement, I

Clecuur un sav dés' confons méndorlagiques das aéroaromes adéduats suscapubles d'tre
utilisés comme aérodromes de déroutement (TAF, METAR....

Exempl

alcul de 'autonomie en fonction du carburant restant  bord

Durant un vol IFR & bord d'un Beech Bonanza, les jauges de carburant indiquent que la
quantité de carburant restante est de 100 Ib aprés 38 minutes de vol

sachant que

Te carburant total au décollage est de 160 Ib ;

- le carburant nécessaire pour le dégagement est de 30 b ;
- le carburant prévu pour le roulage est de 13 1b ;

- la réserve finale est estimée a 50 Ib

i le débit carburant reste constant, combien de temps [avion pourra-til volr vers Ia
destintion avec o carburant essans
A) 12 minutes B) 63 minutes
©) 44 minutes. D) 4 minutes.

Répon:
&5 38 minutes de vol, la quantité de carburant consommée est de
1,579 b/min. o gebt o conters

or
Cafburant restant 3 bord 65t de 100 1, Auquel Il faut soustaiie I3 réserve de

dégagement et la réserve finale, comme Fexige fa réglementation, soit

100 -30- 50 = 20 b

Cette quantité de carburant restant  bord représente donc une autonomie de

20/1,579 - 12 min

Réponse A
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1L e des SYEOTETIcEs o g Thedesks SekLRs Svems sy Vo, W) Impaen
nécessairement un déroutement en vol ; Cest
" panne moteur
- dépressurisation ;
- vol ETOPS, avec probléme technique impactant la poursuite du vol en conditions.
ETOPS.

Dans ces conditions, le pilote doit effectuer une replanification en vol en sappuyant sur
= 8 Gntng dc cotursit etk & S bl s al bl dU s 44 catbrant o1

~ le carburant et ke temps nécessalres pour le déroutement ; ce dernler est obtenu &
faide des données fournies par le constructeur sous forme d‘abaques ; nous verrons.
dans ce paragraphe 165 deu cas d panne moter & de dépraseursation & Fakic des
abaques du B737,
1 - Panne moteur
Labaque page 216 permet une détermination rapide, soit du carburant et du temps de vol

nécessalre pour rejoindre Iaérodrome de déroutement depuls le point de panne moteur, soit du
rayon d'action maximal en fonction du carburant restant disponible & bord.

aque a été élaboré 3 la vitesse long range pour la croisidre « N - 1 » moteur et & une
descenme a6 4250 bt

CEETRE S5 R RO e 4 A0S TS S Y
« Carburant

Exem
Utiliser I'abaque page 216 pour déterminer la distance maximale et le temps de

déroutement consécutifs a la panne de moteur en route.

Sont donnés :
- carburant de déroutement disponible : 8 500 kg ;

altitude de croisiére de déroutement : 10 000 ft ;

asse i ol de et ; 2 500 by ;

composante de vent de face :

- température : 1A -

A) 760 NM; & h 30 min B) 1130 NM; 3 h 30 min
) 860 NM; 3 h 20 min D) 1000 NM; 3 h 40 min

Réponse

Volrfa comection sur e graphlque page 217.

La distance maximale est de 860 NM el un temps de déroutement de 3,35 h; soit
3h20mi

Réponse .
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ONE ENGINE INOPERATIVE
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Figure 4.7.3  In-Flight Diversion (LRC) One Engine Inoperative
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abaques suivants permeltent de déterminer le délestage pour rejoindre Iaérodrome de
déroutemant en cas de dépressurintion. Do s sont possies -
- dépressurisation tous moteurs en fonctionnement : le calcul de carburant nécessaire se
fait & aide de Iabaque 4.7.1b ci-aprés
- dépressurisation avec un moteur en panne : dans ce cas, le constructeur recommande
de calculer le carburant nécessaire avec un moteur en panne (abaque 4.7.1a) et tous
moteurs en fonctionnement (abaque 4.7.1b) pour retenir la plus faible des deux
valers,
emple ci-aprés illustre le calcul de carburant du deuxiéme cas, avec simultanément la
aewessuusamn et fa panne moteur.

Exemple
Vous subissez simultanément une panne moteur et une dépressurisation. Quel serait le
catburant écessalrepour efectuet e déroutement avec e domées suares
- composante de vent arriere
© Ganee o terain de diroement - 20 i
- température : 15A + 10
- masse estimée au point de dépressurisation : 55 000 kg ;
- condition givrante : oui.
) 8300 kg 8) 7035 kg
) 7000kg D) 8414 kg

Réponse
On notera que la derniére phrase du cartouche en bas des deux abaques indique quil est
nécessaire de comparer le résultat de calcul un moteur en panne avec celui tous moteurs en
fonctionnement afin de retenir e délestage le plus élevé des deux cas (« compare the fuel
required from this chart with critical fuel reserves »)

« Délestage avec un moteur en panne (abaque 4.7.1a)
Avec les données de Iénoncé, on trouve un carburant de déroutement de 6 800 kg (cf.
correction sur abaque),
La valeur de délestage ainsi obtenue est applicable en conditions standards et non
giwante ; Il ya donc lleu d'appliguer es corrections suiva
A £ 10C, Il faudalt applkiuer 1a correcion du ddestage Indlquée en bas de
Tabague, q st de D5 o pour écart de Ia température standard de 10 °C, soit
6800 0,5 % = 34 ke
- en condition qwrante, 1a correction est de 20 %, soit 6 800 x 20 % = 1360k le
délestage avec une dépressurisation et un moteur en panne est donc d
6800 + 34 + 1360 = 8 104 kg

+ Délestage tous moteurs en fonctionnement (abaque 4.7.1b)
Le carburant de déroutement obtenu avec cet abaque est de 7100 kg (cf. correction).

Corecton de température e condtin ghrante
la correction du délestage est de 0,5 % ; soit 7100 X 0,5% =
Sok s on conltion ghrante, i conecton et do 16 %, 30t 7100 x 18% =

1278 kg
- i€ ddlesiige en cas de dépressursaion tous moteurs en forctionnemet et de
4 kg,

100 + 3
On retiendra la valeur de délestage de déroutement la plus élevée des deux calculs ci-
dessus, soit 8 414 kg

Réponse D.
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‘Afin d'approfondir vos connaissances et de vous préparer au micux a votre

examen, vous p abonner a a M en ligne
disponible sur notre site internet.
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