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|.a navigation aérienne était une aventure pleine de danger et ceux qui 5Y

risquaient étaient considérés comme des fous ou des tétes briilées, ils se posaient dc

nuit sur des pistes en terre battue male éclairées par des feux allumés a la'va vite dans
des fiits d’essence.

Les pionniers comme les fréres Wright qui réussirent & voler sur quelques matres,
Ader qui traversa ic premier la Manche dans un aéronefl construil de ses propres
mains, s& comptent parmi ceux-¢1.

i.a premiére guerre mondiale avait ouvert la voie au transporl agricn par les
progrés qu’elle avait fait faire & aviation .La seconde guerrc mondialc a egalement
métamorphosé le paysage aéronautique en produisant des avions pius modernes, au
rayon d'action plus élevé, banalisant les longues digtances mais gxigeant des
infrastructures adaptées. accessibles en toutes circonstances.

Giriice 4 ces événements historiques, 1 aviation a fait des progrés énormes. Ansi
en queiques décennies, ies agrodromes ont suivi cet ¢lan et s¢ sont perfectionnes en

offrant de fagon performante séeurite of aides

Des organisations mondiales comme "OACI se sont créées el ont instiug des
normes internationales pour rendre la gestion des aérodromes plus fiable et plus surc.

[.cs premiéres normes el pratiques recommandees pour les acrodromes ont €€

3

adoptées conformément aux dispositions de Particle 37 de la convention relative 2

Paviation civile internationale (Chicago 1944), sous titre d’annexe 14 a fa
convention. Ces normes et pratiques s’inspiraient des recommandations formulecs
par ia division des aérodromes, routes aériennes ¢t instaiiations au sol, lors de ses
troisieme et quatriéme sessions, en seplembre 1947 et en novemore 1949,

De nos jours. le risque d’un crash d’acronef lors de son atterrissage ou de son
décollage, est forl peu probable gréce aux moyens mis a la disposition des pilotes.
Ces moyens inciuent des aides visuelles et non visuelles se situant sur ou aux abords
de la piste d atterrissage, fournissant au pilote une perception sensorielle dirccte de sa

trajectoire. méme sous les pires conditions météorologiques. Ces aides doivent offrir



un degré de fiabilite et respecter rigourcusement les normes internationales de
securite.

Le balisage qui fait partic de ces aides. va faire lo sujet de notre mémoire qui se
déronlera de la fagon suivante : nous aborderons en premier lien ["aérodrome et ses
différentes infrastructures tout en mettant en évidence la piste d’atterrissage. Fn
second licu, nous mettrons en valeur les aides visueiles et non visuelles ; leur
utilisation ; leur positionnement : leur structure et leur statut tout en consacrant unc
grande part de ce chapitre au balisage. |.¢ troisieme chapitre traitera quant a lui
I"alimentation électrique ainsi que sa distribution destinée au balisage lumineux.

L’aeroport de Béchar servira au quatrieme chapitre & I'illustration pratique des

aldes ¢voquées ci-dessus,






Chapitre 1 Présentation introductive d’un aérodrome

I-1- Définition d’un aérodrome :

L'aérodrome est définic comme ¢tant tout terrain ou plan d'eau spécialement
aménagé pour l'atterrissage. le décollage et les manceuvres des adronefs y
compris les installations annexes qu'il peut comporter pour les besoins du trafic et

le service des aéronefs.
[-2- Classification des aérodromes :
Elle est définie selon I'LL'T.A.C et 'O A.C.L

1-2-1 Classification définie par 'LT.A.C :

Celle-ci ne retenant pour critéres - pour les aérodromes recevant un tralic
commercial- que la longueur d'étape au départ et l'utilisation possible ou non de
la plate-forme « en toutes circonstances », des adaptations durent lui étre
apportées afin d'intégrer les parametres relatifs 4 la nature et a l'importance du
trafic auquel est destiné 'aérodrome et aux performances des acronefs appelés a
lc fréquenter et @ ses particularités d’exploitation. Cette classification est la

suivante :

Catégorie A : Longs courriers toutes circonstances. >3000 Km
Catégorie B : Moyen courrier toutes circonstances. >1000 < 3000 Km
Catégorie C1 : Courtes distances. < 1000 Km

Catégorie C2 : Tourisme.

Catégorie D : Formation /école, sports, tourisime, courtes distances.

Catégorie E : Décollage vertical ou oblique.

1-2-2 Classification définie par ’'O.A.C.1 :

I 'utilisation de la classification du Code de 1'Aviation Civile pour définir des
spécifications techniques permeitant d'établir 4 proximité des aérodromes des

servitudes aéronautiques.



Chapitre I Présentation intreductive d'un aérodrome

A. Classement des aérodromes selon leur emploi :
Ce classement regroupe :

-Des aérodromes ouverts a la circulation aérienne publique ;
-Des agrodromes réserves a 'usage d’administration de ’état ;
-Des aérodromes réserveés a usage restreint ;

-Des aérodromes a usage privé,

B. Classement des aérodromes suivant leurs
caractéristiques :

Depuis quelques années. les caractéristiques géomeétriques des aérodromes ne
découlent plus de la longueur des étapes ou de la possibilité de ['utilisation «tout
temps », mais sont conditionnées par ["avion le plus exigeant y faisant escale.
[es parametres tels gue : la masse lotale au decollage, 'envergure, I'écartement

des essieux, la longueur de décollage détermineront le code de référence.

Il va sans dire que chacun de ces paraméires sont définis par des normes

internationales (OACT Annexe 14, Convention de Chicago . 1982),

Le tableau ci-dessous indique la signification des chiffres et des letires du

code de référence -

» Le chiffre de code correspondant a 1'élément 1 est déterminé en
fonction de la plus grande des distance de référence des avions aux
quels la piste est destinée.

+ La lettre de code relevant de deux critéres, celle devant étre choisie
sera lorsque 'envergure et la largeur hors tout du train principal de
I"avion le plus exigeant placent celui —ci sur deux lignes différentes ,la
lettre commandant celle de ses deux lignes qui correspond aux

caractéristiques les plus élevées.



Chapitre I Présentation introductive d’un aérodrome

Elément de code 1 Elément de code 2
Chiffre Distance de  Letre Largeur hors tout
De code référence de de Envergure du train principal
I’avion code
(1) (2) (3) 4) (3)
] Moins de 800m A Moins de 15m Moins dec 4.5m
2 De 800m a 1200m B De 15ma 24m De 4.5ma6ém
exclus exclus exclus
3 De 1200m a 1800m C De 24m 4 36m De 6m a 9m
exclus exclus exclus
4 1800m et plus D De 36m a 52m De 9m a 14m
exclus exclus
E D¢ 52m 4 65m De9m aldm |
exclus exclus
- Tableau 1.1 : La signification du code de référence
Exemple :

Des caractéristiques de performances et de dimensions de quelques types
d’avions actuellement en service, ainsi d’ailleurs que les codes de références

correspondantes, sont donngés ci-apres.

| | : |

" Avion type |MTOW fEnW:rgurﬁ! iLﬁttre Longucur | Chiffre |
L (kg) (m) | Voie  de décollage | de code

| | | . (m) code | (m)

'A310- | jetBi 165000 4484 | 960 D 2240 4

300 -

‘B?S?— jetBi 56470 | 28.90 523 C | 1600 |3 |

300 l |




Chapitre | Présentation introductive d'un aérodrome

I-3- Présentation de I’aérodrome :
L."aire de mouvement comprend toutes les infrastructures de l'aérodrome
aménagées en vue des opérations d'atterrissage et de decollage des aéronefs ainsi

que de leurs évolutions au sol ou en translation. On vy distingue .

» L’aire de manceuvre, qui comprend :
s [apiste,
= Les voies de relation : permettant le déplacement des aéronefs
entre les entrées —sorties de piste et les aires de stationnement,
» L'aire de trafic destinée a recevoir les aéronefs pendant les opérations
d'escale et qui comprend :
= Les voies de desserte : des voies de relation qui bordent ou
traversent les aires de stationnement.

* Les aires de stationnement (Voir figure [-1).

|.

. g i B!
e - Pabnt & attonts

.~

= :\ iole el smlation

Afre o afente %&%ﬂ

&0 do stationhemoent

b i o

1-2 Bléments ornstilulifs do Maig de mouwement

Fig. 1-1 : Présentation de I'aérodrome.

I-4- Caractéristiques de la piste :
I-4-1 Définition de la piste :
On appelle piste un ouvrage en béton ou en bitume de forme rectangulaire,

dont ["aire est destinée an décollage et a I’atterrissage des aéronefs,



Chapitre 1 Présentation introductive d’un aérodrome

La piste est inscrite dans une bande amenagée en terrain naturel u}'ani le
méme axe que la piste,

Cette bande inscrite dans une autre bande dégagee qui est de méme longueur, |
doit étre débarrasser de tout autre obstacle naturel ou artificiel qui pourrait
representer un danger lors du survol a faible hauteur par un avion effectuant unc

approche interrompue (Voir figure 1-2).

Bande : R I S TR T
Aménagée Ty P'_]SIE_{'.' i Dégagée

"\

Fig. I-2 : définition d’une piste,

1) Emplacement du seuil :

Le seuil est définie comme étant lc début de la partic de la piste utilisable
pour I"atterrissage, placé au bout sauf si la présence de certaines exigences dicte
le choix d’un autre emplacement.

11 est recommandable de prendre en considérations des différents facteurs qui
peuvent avoir une incidence sur I'emplacement du seuil, il convient également de
prévoir une distance supplémentaire correspondent a4 Daire de sécurité
d extrémité de piste selon les besoins.

2) Extrémité de piste :

Elle peut ne pas coincider avec le seuil de piste, qui est la limite, paralléle
aux extrémités, au dela de la quelle le roulement & latterrissage est interdit. On

dit, dans ce cas, qul v 4 seuil décalé,



Chapitre | Présentation introductive d’un aérodrome

l.a portion de piste comprise entre le seuil décalé et I'extrémite de la piste est
appelée tiroir.
3) Prolongement d'arrét :

C'est une partie de terrain coaxiale 4 la piste, adjacente a l'une de ses
extrémités, de méme largeur que celle-c1 ot aménagée de fagon a permettre a un
aéronef roulant au sol et venant a dépasser occasionnellement l'extrémité de la
piste en fin de manceuvre de décollage interrompu, dite d'accélération arrét, dc

pouvoir le faire sans subir de dommages.

4) Prolongement dégagé :
C’est une partie de terrain, éventuellement de plan d'eau, coaxiale a la piste,

adjacente 4 l'une de ses extrémités, incorporant le prolongement d'arrét s'il existe,
el ne présentant aucun obslacle pouvani constituer un danger pour un aeronef

volant a faible hautcur en fin de manceuvre de décollage.

3) Abords de piste :
Cest la partie du terrain jouxtant les cftés d'une piste revétue (bords et

extrémités) et ses prolongements d'arrét éventuels, qui est aménagée de fagon a
limiter pour l'avion les conséquences d'une sortie de piste.

6) Aire de sécurité d’extrémité de piste :

C'est une aire, adjacente a l'extrémité de la bande et extérieure a celle-c,
destinée a reéduire les risques de dommages matériels au cas ot un aéronef
atterrirait trop court o dépasserait l'extrémité de piste.

7) Accotements :

Les accotements d'une piste ou d'un prolongement d'arrét doivent étre
aménagés oun construits de maniére & réduire au minimum, pour un avion gui
s'écarte de la piste ou d'un prolongement d'arrét, les risques qu'il powrrail encourir
du fait d'un défaut de portance. Tls s'étendent symétriquement de part et d'autre de

la piste.



Chapitre I Présentation introductive d'un aérodrome

8) Dénomination :
La dénomination d"une piste se fait en donnant son orientation géographique. On

appelle QFU, la direction magnétique d’une piste donnée en degrés par rapport au
nord magnétique c¢’est toujours un groupe de 2 chiffres .Ainsi la piste 09 est
orientée a 090°par rapport au nord magnétique (Voir figure 1-3),

prolongement
d'arret

prolongement mra!nil 8
dégagé de piste

Fig. I-3 : Présentation d’une piste.
1-4-3 Facteurs liés 4 Pimplantation, i Porientation et au nombre des pistes :
Plusieurs facteurs influent sur le choix de 'implantation et la délimitation de
I"orientation d'une piste, parmi lesquels on peut citer :

% Les conditions météorologiques et plus particulierement la
repartition des vents de laquelle résulie le coefficient théorique
d’utilisation de piste

%+ La topographie de I'emplacement de 'aérodrome ainsi que de
ses abords et notamment la présence d'obstacles,

% La nature et le volume de la circulation aérienne résultant de la
proximité d'autres aérodromes ou de voies aérienne,

% Les considérations relatives aux performances des aéronefs,

% Les données lides 4 I'environnement, dont notamment celles

concernant le bruit.



Chapitre 1 Présentation introductive d’un aérodrome

D’une maniére générale, les pistes devraient étre orientées de facon que les

avions ne survolent pas des zones a forte densité de population et évitent les
obstacles.

¢ nombre ¢t I'ericntation des pistes d’'un aérodrome devraient étre tels que le
coeflicient d’utilisation de 'aérodrome ne soit pas inféricur a 95% pour les
aviens & ['intention desquels agrodrome a eté congu.

1-4-4 Géométrie de la piste :

les caractéristigues géométriques devant étre atiribuées a une piste, a sa
bande, et a l'intérieur de cette derniére, a ses abords et 4 ses prolongements
éventuels sont généralement justifiées par lunc ou lautre, ou les deux
composantes du code de référence correspondant a l'avion le plus exigeant appelé
a utiliser réguliérement I'aérodrome.

3. Longueur de la piste :

La détermination de la longueur d'une piste constitue donc a elle seule un
véritable projet. Elle est conditionnée par les perspectives de (rafic auxquelles
l'ouvrage devra pouvoir répondre, en intégrant les performances des avions
appelés a toucher le sol,

Les indications qui contribuent @ la détermination et le calcul de la longueur
des pistes en bref :

- La distance de roulement utilisable au décollage

- La distance utilisable au décollage : le décollage dun avion est la
succession d’événement intervenant depuis son lacher de freins jusqu'a ce qu'il
ait atteint une hauteur de 35 fi.

- La distance utilisable pour Paccélération-arrét :Elle cst nécessaire depuis le
lacher de freins, pour immobiliser I'appareil si la defaillance de 'un de ses
moteurs intervenant au moment le plus défavorable, le pilote annule la poursuite
du décollage.

- La distance utilisable a Uatterrissage: (C'est la distance horizontale
déterminée pour atterrir et s’arréter a partir d'un point situé a la verticale du seuil

de piste a 50 ft au dessus de 1'aire d’atterrissage (Voir figurc 1-4).
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Fig. 1-4 : Longueur de la piste

Il existe d’autres facteurs quoiqu’ils ne contribuent pas dans le calcul de la

longueur de la piste, il conviendra de les vérifier; a titre dexemple; les

coefficients de correction de 'altitude, de température, de la pente de la piste qui

peut comporter un prolongement d’arrét, ou un prolongement dégage (voir figure

ci-dess us).

b. Largeur de la piste :

Les combinaisons des chiffres et lettres du code de référence correspondants

aux largeurs specifies sont résumees dans le tableau suivant :

;- |Lettre de code
Chiftre de |
code i A B 5 D E
1 18m 18m 23m 2 T B
2 23m  23m 30m . -
3 30m 30m 30m  45m @ -
4 = - 45m 45m 43m

Tableau 1.2 : Le code de référence des pistes
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I-4-5 Pentes transversales :

Si en effet une piste doit étre aussi plate que possible afin de faciliter la
circulation des avions ¢t diminuer la fatigue de leurs trains d'atterrissage, elle doit
par contre présenter des pentes suffisantes pour assurer I'évacuation des eaux de
pluie, dans le double but d'éviter les phénomenes de glissance, et d'hydroplanage

et de limiter la percolation d'eau dans lc corps de piste, ainst dans le cas ou les

vents de pluie Ies plus frequents souffleraient transversalement et ou unce penie
uniforme descendante dans le sens du vent permettrait un asséchement rapide ;

I'1déal est que Ia pente transversale soit ;
-1.5% lorsque la lettre d’identification de la piste est C, D ou E,
- 2 % lorsque la lettre d’identification de la piste est A ou B.

1-4-6 Surface des pistes :
La surfacc d'unc piste scra construitc de fagon qu'elle n’aurait pas
d’irrégularité qu aurait pour effet de réduire les caractéristiques de frottement ou

de nuire de toute autre maniére au décollage et a I'atterrissage d’un acronct.
[-5- Conclusion :

Aprés avoir donner une idée générale sur la définition d'un aérodrome et ses
infrastructures, on a pris en considération la piste d’atterrissage qui €st un
élément trés important de 1’aérodrome ainsi que ses caracteéristiques, aussi dans le
second chapitre 1l sest avére essentiel de s’intéresser aux différents parametres
qui 8’v rapportent et qui jouent un role primordial dans les phases de décollage et

d’atterrissage de I’aéronef.






Chapitre 1 Les aides i Patterrissage

II-1- Notions concernant les opérations de décollage et

d’atterrissage :

= La hauteur de décision (ou hauteur critique) HD ;

C’cst la hauteur la plus basse du train d’atterrissage par rapport a un niveau
spécifié de l'aérodrome, au —dessous de laquelle une procédure d’approche ou
une procédure d’approche interrompue ne peuvent étre exécutées de fagon sure

avec |'aide des seuls mnstruments de bord.
* La portée visuelle de piste PVP :

C’est la distance jusqu’a laguelle le pilote d'un aéronef placé dans le plan
axial de la piste peut voir les marques ou les feux qui délimitent la piste ou qui

balise son axe.
* L’approche ou le décollage en conditions de vol a vue :

Ces opérations ne sont possibles que lorsque les conditions météorologiques
régnant sur I'aérodrome et 4 son voisinage sont celles du « vol a vue ». Elles se
caractérisent par ['utilisation évenfuelle d’aides wisuelles simplifiées et
"utilisation a titre accessoire d aides radioélectrique.

Les conditions de vol a vue sont précisées par la réglementation de la
circulation aérienne.

* L’approche ou le décollage en condition de vol aux instruments :

Les conditions météorologiques de vol & vue comportent des contraintes
importantes qui ne permettent pas la plupart du temps une exploitation réguliére
de 1'aérodrome ; il est donc défim des procédures de décollage , d’approche et

d’atterrissage « aux instruments » 4 partir des diverses aides radioélectriques et

visuclles implantées sur 'aérodrome ou dans ses environs ; outre 'utilisation
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d’aides au sol, ces procédures nécessitent la présence d’équipements particuliers

a bord de 1’aéronef et la possession par le pilote d une qualification spéciale .
* Types d’approche aux instruments :

11 est d'usage de distinguer les approches dites « classiques » applicables tant
quc la hautcur dec décision cst supéricure 4 60 m et les approche dites
de « précision » obligatoires lorsque cette hautcur est égale ou inféricure a 60 m,
Suivant la hauteur de décision retenue, on distinguc des approches dites de
catégorie I, de catégoric 11 ou de catégorie Il dans le sens décroissant de cette

hauteur : respectivement supérieure 2 60 m , de 60 m & 30 m ct inféricure 4 30 m.
= Typed'aide:

Les aides qui conditionnent les procédures d’atterrissage varient suivant le

type d’approche que le pilote est en mesure de choisir.

% Approche a vue .
-aides visuelles (balisage non lumineux et éventuellement lumineux, balisage
dit basse intensité (BI)).
% Approche (aux instruments) classique :
- aides radioélectriques (radiobalise, VOR, ILS) ;
-aides visuelles lumineuses (ligne d’approche et balise dil haut intensité
(HD) ;
-aides visuelles non lumineux.
% Approche (aux instruments) de précision Catégorie 1, 11 ou IIT -
-Méme besoins que ['approche classique mais ILS adapté a4 ces (types

d’atterrissage et balisage lumineux cat. [, IT ou IIL
1I-2- Aides Radioélectriques :
Au cours d'une approche aux instruments que se soit de précision ou non,

I'équipement électronique au sol fournit a celui de I'aéronef des informations en
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azimut, en site et en distance permettant a celui-ci de suivre une trajectoire venant
se confondre, en phase finale d'approche, avec le début d'une trajectoire

d'atterrissage.
-2-1 L'LL.S : (Instrument landing System)
e Définition :

Le systtme d’approche aux instruments est un des cquipements
électroniques au sol constitué par un ensemble d’émetteurs radioélectriques : le
signal émis est une fonction de I'azimut en du site de la direction d’émission,
I’aéronel est équipé d’un récepteur qui analyse le signal regu permettant de

matérialiser I’axe de la pisie et un plan de descente.

¢ Principe de fonctionnement :

L°1LS se composé de deux radiophares d’alignement :
1. Le localizer :

IL fonctionne dans la gamme VIIF,
son antenne est implanté au dela de
I"extrémité de piste . L équipement
embarqué permet au pilote de délivrer
une information d’écart latéral par 2 un

plan vertial idéal contenant I'axe de la

piste .

Fig. II-1 : Vue d’un localizer
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2. Le glide:

I fonctionne dans la bande
UHF, ses antenne se situent dans le
plan de descente de Ia trajectoire
finale nominale L. information
déhivrée par I'équipement embarqué
permet au pilote de situer la position
de I'aéronef au dessus ou au dessous
du plan de descente de la trajectoire

d’approche qui fait généralement un

angle de 3°avec 'horizontale - _
(Voir figure II-2). Fig. 11-2 : Antenne glide

-Un ILS est toujours associé & des markers; ce sont des balises
radioélectriques qui émettent un faisceau trés étroit. Ils constituent une awde 4 la
navigation (petite et moyenne distance).lls sont généralement placés sur 'axe
d’approche finale, toutefois certains servent comme point de repos en route. Ils
fonctionnent dans la gamme VHF, ces balises fournissent une information de
distance par rapport au seuil de piste.

Il y a 3 markers associés a 'LL.S :
- I outer marker OM (Balise exterieure) ;
- Le muddle marker MM (Balise médiane) ;

- L’inner marker IM (Balise interieure).
11-2-2 Le D.M.E : (Distance Measuring Equipement)
e Définition :
C’est un appareil qui permet de mesurer la distance obliqgue en NM entre

I"avion et une station au sol sélectionnée par le pilote, souvent co-implanié avec
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un VOR ; qui lut a pour vocation de fournir au pilote une indication de la

direction 4 prendre pour se diriger vers une station au sol.

Il est également associé & des équipements ILS, il fournit au pilote en
approche linale ; bien mieux que les markers, une mesure de la distance a

parcourir jusqu’a la piste.
e Principe de fonctionnement :

Le sysiétme DME peut étre comparé au radar secondaire qui mesure la
distance des aéronefs en émettant un signal d’interrogation codé normalisé sur
une fréquence radio bien définie. et en mesurant le temps écoulé jusqu'a la
réception des signaux de réponse, ¢galement codés et normalisés, émis par les
transpondeurs embarqués sur les aéronefs.

La différence est que, dans le systeme D ME., le transpondeur est la station
au sol, et I'équipement d'interrogation et de mesure est embarqué sur l'aéronef.

Les signaux radios du D.M.E. appartiennent a Ia méme bande de fréquence
U.H.F. (Ultra High Frequency) que ceux du radar. Chaque canal de la bande de
fréquence a été apparié (par I'0.A.C.1) & un canal de la bande de fréquence
V.HF. réservée pour les V.OR. et les 1.L.S. Comme un D.M.E. est toujours
installé en association avec I'un ou 'autre de ces appareils, seuls sont connues des
pilotes, et affichées par eux, les fréquences V.H.F. de fonctionnement de ces

derniers. Le matériel embarqué fail la transposition.

11-2-3 Le VOR : (VHF Omnidirectionnelle Range)

o Définition ;

C’est un systéme de positionnement radio¢lectrique assurant unc navigation a
courte et moyenne distance. Il sert & se positionner par rapport & unc balise ;
suivant un axe permettant de rejoindre ou de s’éloigner de la balise (Voir figure
[1-3).
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e Principe de fonctionnement :

Sa partic au sol est un émetteur
Radioélectrique avec unc antennc
omnidirectionnelle. Il émet un
signal dont la fréquence apparticnt
a la bandeV.H.F. (Very High
Frequency).Ce dernicr cst fonction
de la direction dans laquelle il
est émis, et plus précisément, de
I'angle entre cette direction et
celle du nord magnétique.

En recevant et en traitant ce signal,

L’ équipement embarqué permet au
pilote de connaitre la direction Fig. I1-3 :V.O.R
a prendre pour se diriger vers

I'emplacement de la station sol.

11-3- Aides visuelles :
1i-3-1 Signalisation :

Certaines consignes en vol et au sol sont portées d la connaissance du pilote
sur ou depuis les aérodrome au moyen de ditférents signaux lummeux ou non.
Ces signaux sont soit installés sur une aire 4 signaux ou a tout autre endroit
approprié de 1'aérodrome, soit adressés d'un auire endroit par un agent du
contrble de la circulation aérienne de I’aérodrome.

L."appendice A & 1'annexe 1 aux article D.131-7 a4 D.131-10 du code de 1'aviation
civile donne une description détaillée de plusicurs de ces signaux qu’il répartit cn
quatre groupes :

» -signaux de détresse, de sécurité et d'urgence
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» -signaux visuels pour avertir un aeronef qu’il wvole sans
autorisation dans une zone ou a proximité d’une zone interdile
réglementée ou dangereuse .

» -signaux pour le contrble de la circulation aérienne ;

» -signaux de circulation au sol adressés par signaleur au pilote .

Plus les panneaux de signahisation utilisés lors de manocuvres au sol,
A. Signalisation pour la circulation aérienne :
B Repérage de I'aérodrome :
Le nom de I'aérodrome peut €tre marqué au sol ou pemnt sur Ic toit d'un
hangar, en lettre capitales de 2 m de hauteur au minimum et 1.50 m de largeur.
Ces lettres sont blanches ou d’une couleur tranchant.
E Manche 2 vent :
La direction et la force du vent sont données par une manche a vent.
¥ Aire i signaux :
Les autres signaux sont regroupés dans une aire & signaux. Voici quelques
exemples de ces derniers :
- Té d’atterrissage qui indique la direction de la piste en service. Il peut étre
orienté soit manuellement, soit par télécommande ;
- Fléche de virage a droite (tour de la piste effectué a droite) :
-Panneau « Vol d’hélicoptéres ¥,
- Panneau « Attention » ;
- Panneau indiguant que la circulation est impossible en dehors des zones

balisées.
B. Panneaux de signalisation :

l.es panneaux de signalisation sont mis en place pour fournir des
renseignement aux pilote d'aéronef lors de leurs déplacements sur aire de
mouvement .Ces panneaux concourent a améliorer la sécurité des mouvements et

facilitent I’acheminement des aéronefs.
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Les dimensions des panneaux, leur libelle et les caractéres a utiliser sont
définis par une circulation DNA (annexe 8).Ces panneaux doivent étre montes
sur des bases légeéres et frangibles .S’ils sont implantés prés d’une piste ou d’une
voie de circulation, ils doivent &tre suffisamment bas pour laisser une garde
suflisante aux hélices et aux fuseaux moteurs des appareils 4 réaction.

[1s doivent &tre placés aussi prés que possible du bord de la chaussée de fagon a

étre facilement visible par le pilote d'un aéronef (Voir ligure 11-4).

INTERE
SRSONNES
~SEES POUR

'u-“'\?"ﬂhg = ROU

Fig. 11-4 : Panneaux de signalisation.
F Panncaux d’obligation :

Un panneau d’obligation est installé lorsqu’on veut transmettre une instruction
qui doit étre exécutée, a moins d’avis contraire émanant du service du controle de
la circulation aérienne. Ces panncaux comprennent |

1. Les pannecaux d’arrét : ils sont disposés au moins du coté¢ gauche dune
voie de circulation, 4 la hauteur du point ou I’aéronef doit s’arréter.
2. les panneaux d’interdiction : ils sont disposés a I’entrée d’une aire dont

I’acces est interdit.
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3. les panneaux indicateurs d’imtersection voie de circulation /piste :
lorsque ces derniers sont utilisés 4 Ia place d’un panneau d’arrét ou d’un panneau
indicateur de point d attente.

-les panmeaux d’obligation portent une inscription blanche sur fond rouge. Ils
sont destinés a étre utilisés de nuil ou par mauvaise visibilité par un éclatrage
d'mténeur ou d’extérieur, leur alimentation électrique doit éfre secourue avec un
temps maximum de commutation dépendant des condition d’exploitation (1 s ou
15 s} (Voir figure 1I-5).

COTE GAUCHE COTE DROIT

B eD=00 25-07 B

EMPLACEMENTIPISTE PISTEEMPLACEMENT

B2 | eS5-CAT 1]

FOINT FATTENTE AVANT PISTC FISTE/POINT D'ATTENTE CATERQRIE B

- B

EMPLAGEMENTIFIGTE FISTEMEMPLACENMENT

ENTHLL iMTERDITE

Fig. I1-5 : Panneaux d’obligation.
B Panneaux d’indication :
les panneaux d'indication sont installés lorsqu’on veut mdiquer un
emplacement, unc destmation particuliére sur une aire de mouvement ou
lorsgu’on veul transmettre d’autres renseignements. 1is comprennent :
1. les panneaux d’emplacement : ils sont disposés du coté gauche de la voie

de circulation : 4 une inlersection, ils sont placés avant I’ intersection.
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2. Les panneaux de direction : ils sont placés du méme colé de la voie de
circulation que la direction de ["emplacement 4 indiquer; a une
intersection ; ils sont placés avant ladite intersection.

3. les panneaux indicateurs de point de vérification VOR sont situeés aussi
prés que possible du point de vénfication de fagon que les mscnptions
sotent visibles du poste de pilotage d'un aéronel en position sur la marque
du point de vénfication VOR.

-les panncaux d’indication portent soit une inscription de couleur jaunc sur fond
noir, soit une inscription dc couleur noire sur fond jaunc. Les panneaux
d’indications destinés a étre utilisés de nuit sont éclairés de I'intéricur ou de
I’extérieur ou recouvert, d'un revétement rétro réfléchissant. Les panneaux
d’'mdication mstalles doivent avoir une alimentation €lectrique secourue avec un
tcmps maximum dc commutation de 15 s.

-La figure suivante indique quclques cxemples de panncaux d’indication (voir

figure [1-6).

=t f.-:u..rl‘_'nl ) S8TE BRST

| C Ia = |

nl:n:mm Iﬂ’L.ll:llIlNTl'ﬂ'l_ll:m
ER-<cC l— APRON|
mac:m'ﬂnluez -& DESTLNMALIDMN

1

| A i i 2 |
Epdpi ACEMEMT/DEGACEMENT DE MEBTE DEGJDEHEH;IF-E PHETE/EWPLADERMERMT

l-Gj[~c2] |[c=|cg2 >

= Tk L ARl BCARTIE L P AT

| A IS BA[C—|

IMPLACEWENT TR TIOA M LA G ERE R T/ CIME S THOSED EMEC T 10N

D/« C/|<EEJ D>Co[E~|

TMRECTMIN/DIRECTIONDIRECT ION/EMPLAC EMENT INRECTIONTIRECTIONDVWREGTION

«<2500m| [2500m—>|

DECOLLAGSE DEPWE uNE T ERBEC TidN

Fig. 11-6 : Panneanx d'indication
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ii-3-2 Balisage :

L.e balisage peut étre lumineux ou non lumineux .I1 comprend un certain
nombre d’élément qui sont énumeérés ci-aprés. Certains de ces éléments

peuvent étre ou non juge necessaires par |'autorité compétente.
1. Balisage non lumineux :

Le balisage non lumineux peut étre réalisé soit par des marques, soit par
des balises et marques suivant qu'il s'agit de parties revées ou non

revélues.

P Les marques ne font pas saillie sur la surface qui les porte et sont

visibles en vol.

» Les balises font saillie au-dessus du sol, émergent de la végétation

éventuelle et sont visibles pendant le roulement.

En cas de voisinage d’aires non revétues, une élude d’adaptation des deux
systémes de balisage pourra étre faite par le Service technique de la

navigation aerienne,
A. Balisage des pistes et voies de circulation revétues :
1- Couleur des marques :

lls sont de couleur blanche sur toute la longueur de la piste déhnie

comme offrant au roulement la portance déclarée par I’autorité compétente,
2- Marques d’identification de piste :

Toutes les pistes revétues sont pourvues de marques d’identification.
Ces marques sont constituées par un nombre de deux chiffres, et, dans le
cas de pistes paralleles, ce nombre est accompagné d’une lettre, tel que la
lettre indique le sens d’approche :

-pour deux pistes paralleles : L-R
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-pour (rois pistes paralleles : L-C-R ;
-pour quatre pistes paralleles : L-R-L-R (Voir figure I1-7).

Fig. 11-7 : Marques d'identification de piste.

3- Marques de seuils :

- Les marques de seuil de piste sont constituées par des traits longitudinaux
paralléles a 1’axe de piste et disposées symétriquement par rapport a cet axe qui
commencent & 6 m du seuil.

Le nombre de ces bandes longitudinales varie en fonction de la largeur de la
piste.

-lorsque le seuil est décalé, ou lorsque I'entrée de piste n’est pas perpendiculaire
4 I'axe, une bande transversale est ajoutée aux marques de seuil.

-lorsque le seuil est décalé 4 titre permanent ou temporaire, des fléches sont

disposées sur la partie de la piste située en avant du seul.

24



Chapitre 1T Les aides a I'atterrissage
-lorsqu’un seuil est décalé pour une courte duree, il est préférable de disposer des

balises ayant la forme et la couleur des marques de seuil plutét que de peindre ces

‘mémes marques sur la piste (Voir figure 11-8),

Fig. I1-8 : Marques de seuil
4 -Marque d’axe de piste :
Les marques d’axe de piste sont constituées par une ligne de trails
uniformément espacés.
> la longueur de chaque trait est de 30 m, ainsi I'intervalle séparant les
traits est de 20 m.
> la largeur des trais ne sera pas inférieure a :
e (.90m sur les pistes avec approche de précision des cats. [l et 111
o (.45m sur les pistes avec approche classique dont Ie chiffre de code
est 3 ou 4 et sur les pistes avec approche de précision de cat. [ ;
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« (.30m sur les pistes avec approche classique dont le chiffre de

code est | ou 2 et sur les pistes a vue,
3- Marques de zone de toucher des roues :

Elles se représentent sous forme de paires de marques rectangulaires
symetriquement disposées de part et d’autre de I'axe de la piste, a intervalles
longitudinaux de 150 m a partir du seuil de piste, le début de la marque étant pris
comme référence de position.

Le nombre de ces pawes de marques variera en fonction de la distance
utilisable a Patterrissage et lorsque les marques doivent étre disposées sur une
piste pour les approches dans les deux sens, en fonction de la distance entre les

seuils, comme suit ;

Distance utilisable a Uatterrissage Paire de
ou distarice entre seuils marques
Inférteur a 200 m 1

De 900 mal200m 2
De 1200 m a 1500 m 3
De 1500 ma 2400 m 4

6

Supérieure a 2400 m

Tak v LII-1 : Nombre de paire de marque en fonction de Ia distance

utilisable a I"atterrissage.
6- Marques de point cible :

Elles sont utilisées a 1'atterrissage en liaison avec les marques de seull, ces
marques ont pour objet d'aider le pilote & suivre une trajectoire normale de
decente. Elles doivent &tre apposées sur toutes les pistes de longueur supérieure
ou égale a 1500 m. Les marques sont constituées d'une paire de marques
rectangulaires disposees longitudinalement et symétriquement par rapport a [’axe
de piste,
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Chacun de ces deux rectangles a une

longueur de 45 m et une largeur
dependant de celle de la piste a4
savoir de :

- 9 m, lorsque la largeur de la piste
est supéricure ou ¢galc a 45 m.

- 6 m dans le cas contraire.

Fig. T11-9 : Marques de point cible

et zone de toucher des roues.
7- Marques latérales :

Ces marques doivent &tre apposées sur les pistes lorsque le contraste entre les
bords de la piste et les accotements ou le terrain environnant me sont pas
suffisants. Chaque marque se présente sous forme d’une ligne continue tracée le
long du bord de piste, entre les deux seuils, de tel sorte que la limite extérieure
de cette bande coincide approximativement avec le bord de la piste.

Ces marques ont une largeur de :

- 0.90 m, pour les pistes de largeur supérieure ou égale 4 30 m |
- 0.45 m, pour des pistes plus étroites.
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8- Marques axiales de voie de circulation :

Les voies de circulation sont dotées de marques axiales de couleur jaune .Ces
marques sont constituées par une ligne continue, de 0.15 m de largeur minimale.
Dans les courbes, la marque axiale prolonge la ligne tracée en partie
rectiligne, en demeurant a une distance qui coincide au bord extérieur de virage,
de maniére 4 assurer un guidage continue jusqu’aux postes de stationnement

d’aéronef.
9- Marques de point d’attente avant piste :

Elles sont de couleur jaune. Sur les voies de circulation desservant les pistes
avec approche & vue, les marques sont placées a au moins 75 m de I'axc de la
piste.

e Sur les voies de circulation qui desservent des pistes avec approche aux
instruments, les marques sont apposées an moins 4 75 m de "axe de la
piste.

e Sur les voies de circulation qui desservent les pistes utilisées pour des
approches de précision de catégorie Il ou IIl, des marques spéciales
sont apposées partout ou il est jugé nécessaire de faire attendre les
aéronefs a4 une certaine distance d’une piste, de fagon a éviter la
perturbation des aides radioélectrique.

B. Balisage des pistes et voies de circulation non revétues :

La délimitation des aires non revétues utilise des balises qui sont selon le cas :

® pyramidales ou tronconiques, blanches pour
les pistes,  jaunes pour les voies de circulation,
® cn forme dc di¢dre, de couleur blanche et rouge.

aux extrémutés de pistes.
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Ces balises peuvent étre en bois, en métal ou en matiére plastique, et doivent
étre aisément renversables ou frangibles de maniére a ne pas détériorer un avion

léger qui viendrait 4 les heurter.
2. Balisage lumineux :

Pourguoi le balisage lumineux d’adrodrome est-il important ?
Le balisage lumineux des aéroports sert a guider les pilotes pendant les phases

de repérage, d’atterrissage, de décollage et de circulation au sol. Le systeme de

balisage lumineux fournit les renseignements suivants :

« lalocalisation et I'tdentification de I'aéroport,
« la localisation et I'identification de la piste;
« le guidage visuel pendant 1’approche et le décollage;

« la progression le long de la  piste et des voies de circulation.
Le balisage lumineux comporte différents dispositifs :
a) A basse intensité (BI) :
-le balisage pour opérations de nuit par conditions de bonne vistbilité.
b) A haute intensité (HI) :
-le balisage pour des approches classiques aux instruments.
-le balisage pour des approches de précision.

A, les caractéristiques du dispositif d’un balisage lumineux :

Ces caracténistiques défimssent le type d’information a fournir au pilote

concernant la position de son appareil a I'intérieur du dispositif.

Elles s’ énumeérent dans lcs notes suivantes ;
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# Nature :

Concerne I'implantation du composant, on distingue : .
feu hors sol, semi encastre et encastré,

# Intensité :
Les feux peuvent avoir I'un des trois niveaux de I'intensité lumineuse
suivant leurs utilisations :
Basse intensité, moyenne intensité et haute intensite,
-Les intensités relatives des feux soient convenablement ajustées pour
répondre & un but bien précis,
-L.’éclairement produit par un feux sur 1’ceil d’un observateur, sera calculé
par la loi oEAllard qui est donné comme suit
E=] —

v?
E : L'éclairement produit par une source lumineuse qui est le feux

| : intensité de la source.

T : Transmissivité de 1'atmosphere,

V : Distance de 1'éclairement
» Sens de propagation |

I exaste trois sens de propagation des faisccaux lumingux :
Ommidirectionnel, bidirectionnel et directionnel.

» Eclat .

Selon le réle, les feux sont classés en trois types |

Fixes, a éclat simultané et a éclat séquentiel.

= Couleur :

L’objet des couleurs est de faciliter au pilote 'identification les
ditférentes aires de I’aérodrome et les rendre plus visible.

Les feux peuvent étre blancs, bleus verts et rouges pour transmettre des

instructions pour la circulation en vol et au sol (Voir figure I1-10),
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| Divers feux hors-sol uni et omnidirectionnels|

Feu encastré

Fig. I1-10 : Des exemples de feux
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Chapitre 11

Les aides & atterrissage
B. Dispositif lumineux d’approche :

< Dispositif lumineux d’approche simplifi¢ :
Description :

- La ligne axiale :

Elle est composée d’'une rangée de feux, disposés dans l¢ prolongement de

'axe de piste, ces feux sont espacés de 60 m ; le premier situé€ le plus en aval est
place a 60 m du seuil.

Chaque feu de la ligne axiale est constitué par

-Une source Iumineuse ponctuelle, ou
-Une barrette de sources lumineuses de 3 m de long,
La ligne d’approche peut étre

-A basse intensité : -feux directionnels blancs
-longueur de 420 m a 600 m.
-A haute intensité : -feux omnidirectionnels jaunes

-longueur de 420 m
- La barre transversale :

Elle est constituée d'un ensemble de feu en ligne droite suivant une horizontal

perpendiculairement au prolongement de 1"axe de piste, situg¢ a 300 m du seuil de
18 m ou 30 m de long (Voir figure 11-11).

Recommandations :

e Le dispositif est situ¢ aussi prés que possible du plan horizontal passant
par le seul.
e Les feux du dispositif sont des feux fixes dont la couleur permetira de

distinguer aisément le dispositif des autres feux adronautiques ainsi que
des lumiéres étrangeres.
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BARRE
TRANSVERSALE

i

- T TTIIE = DE
18m, 30m
ol | DELONGUEUR

am
{3 m mnm}

A — SOURCES PONCTUELLES B — BARRETTES

Fig. 11-11 : Dispositif lumineux d’approche simplifié.

% Dispositif lumineux d’approche de précision, catégorie l :
Description :
-La ligne axiale :

Elle se compose d'une rangée de feux disposés dans le prolongement de I'axe

de piste et s’étendant sur 900 m & partir du seuil, les feux sont espacés de 30 m ;
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le feu situé le plus prés du seuil est placé & 30 m .A chaque position de feu : il
y'a: -une¢ source lumineuse ponciuelle sur les 300 derniers metres
(Pour le pilote en approche) :
-une source lumincuse double sur les 300 m intermédiaires |
-une source lumincuse triple sur les 300 premiers métres ; ou
-une barrette.

-L.a barre transversale :

Elle est sitnée a 300 m du seuil de piste et mesure 30 m de long. S1
I"élément de la rangée axiale était formé par des feux a source lumineuse
ponctuelle, il y’ aurait des barres transversales supplémentaires a 150 m, 430
m.600 m et 750 m du seuil, dont la largeur croitrait (de 22.50m a 52.50m).
Recommandations :

e les feux situés a moins de 60 m de 'extrémité de piste sont de type
encastrés afin d’éviter tout dommage du au souffle des réacteurs d'un
avion au décollage ; les autres sont du type hors-sol et mis en place sur
des supports frangibles.

e les feux de la ligne axiale et de la barre transversale du dispositil, sont
des feux fixes de couleur blanche variable,

e lorsque la ligne axiale est constituée par les barrettes, il est recommande
que chaque barrette soit complétée par un feu a décharge de condensateur
qui émettra deux éclats par seconde, en commengant par les premiers
feux du dispositil’ et en continuant successivement dans la direction du
seuil jusqu’au dernier feu.

e Toute antenne d’azimut ILS qui fais saillie au-dessus du plan des feux
devra étre considérée comme un obstacle, balisée et dotée d'un feu

d’obstacle (Voir figure I[-12).
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- Axa:1foutouslos60m
e e
»

sesese § secess

»

Fig. 11-12 : Dispositif lumineux d’approche de précision, cat.L.

<  Dispositit lumineux d’approche de précision, catégories [T et I11 :
Description :
-La ligne axiale :

Elle se compose d’une rangée de feux disposés dans le prolongement de 1'axe
de piste sur une distance de 900 m a partir du seuil .les feux sont espaces de 30
m, les plus proches ¢tant situés a 30 m du seul.

-Les 300 dernicrs métres( les 300 premiers métres a partir du seuil) se
composent de barrettes blanches variables.
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-Au-dela de 300 m du seuil, chaque position de feu de la ligne axiale est
occupee par !
a) une barrette semblable a celles qui sont utilisées sur les 300 demniers
metres | ou
b) deux sources lumineuses, sur les 300 m intermédiaires, et trots sources

lumineuses, sur les 300 premiers métres.
-Les rangées latérales ;

Le dispositif comporte deux rangées latérales de feux, d’une longueur de 270
m 4 partir du seuil. les feux sont placés de chaque cote de la ligne axiale et leur
espacement longitudinal est égal a celui des feux axiaux, 1’espacement latéral est

de préférence, égal a celui des feux de la zone de toucher des roues.
-Les barres transversales :

Il existe deux barres qui sont situées : 'une 4 150 m et autre 4 300 m du
seuil.
-L.a barre transversale disposée @ 150 m, comble les intervalles qui séparent les
feux axiaux des feux de la rangée latérale.
-1.a barre transversale disposée a 300 m, s’étend de chaque coté des feux axiaux
Jusqu’a 15 m de la ligne axiale.
Lorsque les éléments de la ligne axiale situeés a plus de 300 m du seuil sont
constitués par des sources lumineuses ponctuelles, des barres transversales
supplémentaires sont installées a 450 m, a4 600 m et a 750 m du seuil (voir figure
[1-13).

Recommandations :

* Tous les feux de la ligne axiale doivent étre d’un blanc variable.
* Les rangées latérales sont constituées de barrettes rouges.

e Les feux des barres transversales sont des feux fixes d’un blane variable.
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o L intensité des feux rouges est compatible avec celle des feux blancs.

T s ¢— e b

aspacement 3,0 m max
. m O m |
- Barrelle axjale
; m O e Rarretie latérale
1500
4 b AL Espacement ége! & celui des feux
-' - N r:_:n-:m = de zons de toucher des roues
N4
" ]
v ———
Barre transversale
00 m m OO .
m OO .
N =T
om
Ym O =
v r = J—-—-— Barre ransversale

T

Fig. I1-13 : Dispositif lumineux d’approche de précision, cat Il et 111
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C. Balisage de la piste :

@ Le balisage des bords de piste :
1l est constitué des feux HI directionnels, implantés symétriquement a 1.50 m des
bords de piste avec un espacement longitudinal de 60 m au plus. [ls sont de¢
couleur blanche, pouvant étre remplacés par des feux de couleur jaunc sur le
dernier tiers de la longueur de la piste ou sur ses 600 derniers metres si celle-ci a
plus de 1800 m de longueur. Ils peuvent étre constituer de feux de couleur rouge
en amont d’un seuil décalé, devant toutefois rester visibles en blanc dans le sens
opposé a celui de I'utilisation du tiroir.

@ Le balisage de seuil :

11 est matérialisé par des feux encastrés, implantés tous les 3 m entre les deux
rangées des feux de bords de piste, de couleur verte et éventuellement renforcé
par des feux a éclats simultanés de couleur blanche.

# Le balisage d’extrémité de piste :

11 est constitue par des feux HI disposés transversalement en deux groupes .
|'espacement entre les feux de chaque groupe est de 3 m environ, de couleur
rouge.

#® Le balisage d’axe de piste :

Il est matérialisé par des feux espacés de 15 m. Ils sont de couleur blanche a
partir du seuil amont jusqu’a un point situé 3 900 m de I'extrémit¢ aval au dela
duquel ils alternent avec des feux de couleur rouge jusqu’a un point situé a 300 m
de Uextrémite aval a partir duquel ils sont de couleur rouge.

# Le balisage des zones de toucher des roues :
11 est matérialisé par des barrettes de couleur blanche.
# Le balisage de prolongement d’arrét :
11 est destiné a étre utilisé de nuit et constitué par des feux unidirectionnels fixes,

visibles en rouge dans le sens d’utilisation, disposés latéralement dans
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I’alignement des feux de bords de piste et en extrémité perpendiculairement a son
axe.

- Aux intersections des voies de circulation, la continuité est assurée par 1'emploi
de feux encastrés.

-Des feux encastrés ou semi —cncastrés sont également utilisés sur les pistes
devant accueillir des gros porteurs a cause du souffle des réacteurs (voir figure I1-
14).
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11-3-3 Indicateurs visuels de pente d’approche :

Introduction :

Le but des indicateurs visuels est de fournir au pilote une information visuelle
sur sa position verticale par rapport a4 un couloir de descente contenant le plan de
descente nominal pour diminuer les risques d’atterrissages trop longs ou trop

COUrtis.

Les indicateurs visuels peuvent étre utilisés seuls ou en redondance avec un

moyen électrique assurant la méme fonction.

Leur implantation est nécessaire lorsque les conditions particulieres
d’'environnement rendent difficile un contrble visucl de la pente d’approche
(survol d’un plan d’cau, d’un terrain sans sources lumineuses de nuit) ou rendent
particuliérement dangereux tout écart vertical par rapport au plan de descente

nominal. Parmi les indicateurs visuels de ponte d’approche existants, on va se

focaliser sur le systéme P.A.P.I ( Precision Approach Path Indicator).

1. Principe de configuration:

Le PAPI utilise le principe de signaux visuels rouges et blancs pour maintenir
I"avion sur la pente d’approche voulue avec une transition de couleur de I"ordre

de 2 4 3 minutes d’angle.
2. Description :

Le dispositif PAPI est un indicateur visuel de trajectoire comprenant une batre
de quatre unités lumineuses alignées perpendiculairement a 'axe de la piste, sur
le coté gauche de l'avion a I'atterrissage lorsque cette implantation est possible.
Cette barre matérialise théoriquement l'intersection, avec le sol, du plan nominal
de descente pergu par le pilote. 1.’ensemble lumineux le plus proche de la piste
est réglé plus haut que I"angle d’approche nominal et le calage des autres
ensembles est réduit progressivement en fonction de leur éloignement par rapport
4 la piste. La différence nominale entre les angles de calage est de 20 minules
d&’arc (voir figure TI-15),
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Fig. 11-15 : le systéme PAPI.

-La barre de flanc d’un PAPI sera construite et disposée de maniere qu’un pilote

qui exécute une approche et dont I’avion se trouve :

a) sur la pente d’approche ou tout prés de celle~ci, voie les deux ensemble les
plus rapprochés de la piste en rouge et les deux ensembles les plus ¢loignes

de la piste en blanc ;

b) au-dessus de la pente d’approche, voie I'ensemble le plus rapproché de la
piste en rouge et les trois ensembles les plus éloignés de la piste en blanc :

et plus au-dessus, voie tous les ensembles en blanc ;

¢) au —dessous de la pente d’approche, voie les trois ensembles les plus
rapprochés de la piste en rouge et I’ensemble le plus ¢loigné
de la piste en blanc ; et plus au-dessous voie tous les ensembles en rouge.(voir
figure [1-16),

43



Chapitre I Les aides & 'atterrissage

Syteme PAPI : ce qua le pilote voit
oooo Trop hawt
Coom Legerement
trop haut

i
COCIm COOomE Sur le plan
ﬂﬂﬂﬂ BDB Oooo legeremeni
trop bas
Sur e plan de descente
copyright graouland :))

Fig. 1I-16 : La configuration du systéme PAPL

3. Caractéristiques des ensembles lumineux :
Signal :
Le dispositif PAPI utilise des ensembles lumineux qui émettent un signale dont la
moitié inférieure est rouge et 1a moitié supérieure est blanche,
Brillance :
Un réglage d’intensité Tumineuse doit &tre installé pour permettre d’adapter cette

intensité aux conditions ambiantes et éviter d’éblouir le pilote.

11-4 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décri conformément & I’annexe 14, les
différentes aides visuelles et non visuelles qui contribuent a faciliter au pilote les
opérations d’atterrissage et de décollage. Ces aides lui transmettent les
informations servant a guider et a assurer la sécurité des aéronefs dans leurs
MAanceuvres.

Dans ce qui suit, nous allons mettre en évidence I'alimentation électrique

concernant ces aides.
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CHAPITRE 111 L’alimentation électrigue

- Entroduction :

La maniére de conception, de montage et d’entretien des installations
électriques destinées au balisage lumineux, permet, en grande partie, la maitrise,
des questions de sécurité, de régulante et d’efficacité de 1'aviation civile. Ces
installations électriques comportent des propriétés qui ne se rencontrent pas
habituellement dans d’autres, ¢’est pourquoi l¢ présent chapitre ne traite pas
seulement la question de 1'alimentation électnique mais d’autres caractéristiques
liées aux installations d’aérodromes ct qui revétent pour elles une importance
particuligre.

111-2- L.’ alimentation électrigue :

T A4 Souccesd ::n.i-'w. et ion:

Le choix de la source principale d’alimentation d'un aérodrome est ahordé

avant la conception de ses installations de balisage lumineux.
1. Source principale :

D’une fagon générale, les sources principales d’alimentation sont des lignes
de transmission d’un réseau électrique extérieur a 1’aérodrome provenant d'un

secieur public ou commercial,

Les grands aérodromes sont dotés de deux sources indépendantes au lieu
d'une seule, chacune delles assurant 1’alimentation des installations

aéroportuaires cn cas de panne de |'autre.
2. Sources auxiliaires :

Il est prioritaire de disposer d’une alimentation auxiliaire pour les aides qui
constituent un minimum nécessaire a I’exploitation et dont les circuits dépendent
de la catégorie d’approche aux instruments la plus critique qui est executee sur

1"aérodrome.
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La source d’alimentation auxiliaire peut étre :
Une source provenant d’un secteur public ou commercial,
Une source indépendante locale (groupes électrogenes),

Ces sources alimentent certaines installations et peuvent servir de sources
auxiliaires pour les éléments critiques du balisage. En cas dc panne de
I’alimentation principale, une commutation automatique raccorde ces éléments
critiques a ces sources. S’il y a une insuffisance de capacité, il est nécessaire de
débrancher certaines charges non cssentielles avant de raccorder les aides radio et
les aides visuelles critiques.

Source d’alimentation de secours :

Un groupe électrogéne entraing par un moteur ou une turbine d'une capacitc
de 50 a 1000 KVA peut servir de source auxiliaire d’alimentation. Cette source
doit fournir I’énergie nécessaire jusqu'au rétablissement de [I'alimentation
principale.

3. Distribution & tension intermédiaire :

La tension de la source principale d’alimentation est généralement abaissée
par la sous-station de I’aérodrome & une valeur intermédiaire (2000 a 5500 V)
pour une distribution & 1"intérieur de I’aérodrome. Cette alimentation électrique
est habituellement répartie par un réseau parallele entre les divers postes de
transformation ou elle est abaissée de nouveau a la tension d’entrée de

1’équipement a alimenter (Voir figure I1I-1).
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Deux circuits d'alimentation principale distincts
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Fig.111-1 : Distribution 3 tension intermédiaire par réseau parallele.
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THL- AR C.:AQMTE{{ il L'q‘mf.s. de Commaialion dadivendaoets

Lorsque |'alimentation principale des €lements les plus critiques des aides
visuelles et des aides radio & la navigation vient a faire défaut, la charge doit étre
commutée sur la source auxiliaire. Il faut donc que celle-ci soit mise en marche
puis que sa vitesse et sa tension se stabilisent avant commutation de la charge.

Les délais de commutation admissibles dépendent de la catégorie d’approche
aux instruments la plus critique exécutée sur I'aérodrome.

1. Délai de commutation nul :

Une alimentation électrique sans interruption s'impose pour les équipements
électroniques ou aulres qui assurent une fonction critique ¢t exigent, pour
fonctionner convenablement, d’éme  alimentés  sans discontinuités i
perturbations.

Equipements d’alimentation sans interruption (UPS) :

Un circuit d’alimentation sans interruption comprend un ou plusieurs
modules, un accumulateur et les Accessolres nécessairgs pour assurer une
alimentation fiable et de bonne qualité. 1.e circuit UPS isole la charge des sources
principales et auxiliaires et assurc "alimentation de la charge critique pendant
une période donnée en cas de panne de I’alimentation. (Voir figure I11-2).

a. Module UPS

1l constitue la section de conversion statique du circuit UPS et comprend un
redresseur, un convertisseur et les commandes correspondantes, ainsi que les
moyens de synchronisation et de protection des organes auxiliaires. Les modules
UUPS sont congus pour fonctionner indépendamment ou en parallele.

b, Batterie d’accumulateur

Ce sont normalement des accumulateurs ayant une capacitc nominale
suffisante en ampéres-heurcs pour alimenter le convertisseur en courant continu

selon les spécifications du constructeur de I*installation UPS.
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FigIII-2 : Circuit UPS.
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2. Délai de commutation de :

1 seconde

10} secondes

15 secondes

2 minutes.

Pour ces délais. on utilise des groupes générateurs de secours presentant des
caractéristiques de démarrage et de commutation appropriées.
T 43 E qum?f_mm‘l"ﬂl{:&hm m’i::«.._tnam L’un)"-ihm; {8
Les principaux €éléments de I’équipement sont des groupes glectrogenes
entrainés chacun par un moteur, des dispositifs de commutation, des
accumulateurs et des chargeurs comme réserve d énergie de demarrage.
A. Les groupes électrogénes :

Les différentes parties qui composent un groupe ¢lectrogene sont |

1. Un moteur primaire:
C’est une turbine ou un moteur diesel qui sert & fournir de I’énergie meécanique
pour I"entrainement du générateur. L.e moteur est a démarrage rapide permettant
le branchement sur la charge en moins de 10 secondes.

2. Un générateur:
[ Habituellement, ¢’est un alternateur couplé mécaniquement au motcur primaire
qui fournit I'alimentation quxiliaire aux wvaleurs nominales de tension, de
fréquence et de puissance ; tout en conservant un bon rendement de conversion
d’énergie mécanique en énergie €lectrique.

3. Dispositif de démarrage :
Les accumulateurs doivent pouvoir fournir la tension et |'intensite nécessaires au
démarrage du moteur dans des délais voulus.

4. L'alimentation en carburant :

Le carburant liquide que consomme le groupe auxiliaire est pénéralement

conservé dans des réservoirs 4 proximité du groupe électrogene.
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B. Commutation de alimentation :
Pour passer de la source principale d’alimentation a la source auxiliaire, il faut
prévoir un dispositif de commutation manuelle ou automatique.
Le bloc de commande de la commutation automatique doit pouvoir :
~déceler la panne de 1"alimentation principale.
-déclencher le démarrage du moteur primaire.
-raccorder la charge a I'alternateur.

-débrancher les charges qui ne sont pas essentielles.
1§1-2- Distribution de I’énergie electrique :

Le transport de I'énergie électrique destinée au balisage lumineux entre la
sous-station principale et les postes de balisage lumineux ou les transformateurs
de distribution locale est décrit en termes généraux avec les caractéristiques et les

conditions a respecter.
¥ \
BL-2.A "Fn“s.?m‘%d Ehﬂ.ﬂ.('il){q, ,
Avant que "alimentation principale ne soit distribuée dans I'a¢rodrome, sa
tension est habituellement réduite a la sous-station principale. L’emplol de
tensions plus ¢levées sur le transport d’émergie réduit la chute de tension en

ligne ; des transformateurs abaisseurs de distribution raménent ensuitc la tension

a une valeur appropriée a la distribution locale.

ML .1 Cesske JIME{UL}L c.hlad{me.mll?{)ﬁou \J’Tﬂwﬂn?de :

L alimentation principale passe de la sous-station principale a la sous-station
locale ou & des postes de transformation, généralement sous forme de circuits
polyphasés aériens ou souterrains ou de ces deux types combinés. La distance et
la charge des circuits jouent un réle important dans la détermination du niveau de
la tension de transport. Les lignes d arrivée doivent étre isolées en fonction de la

tension qu’elles transportent,
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Les circuils adriens sont moins coliteux a installer mais ils risquent d’étre
endommagés et, a certains endroits, créent un danger pour les mouvements
aériens et constituent une source de brouillage électromagnétique pour d’autres

¢quipements.

Les cables souterrains d’arrivée sont généralement installés dans des
canalisations, Chaque type de circuit fait appel a une conception et a des

équipements particuliers.

=t ok Ref}ﬂimm e Yineiin M Aealeuit

Les régulateurs ont pour rdle de corriger les variations de tension induiles par
les variations de charge ou celles de la tension d’arrivée fournie par les

compagnies de service public,

!
T T oy Liﬁuzs e ﬁausfﬂ( fel Lﬂ“-’_‘i‘)ff— %
Les lignes de transport sont choisies selon le type de circuit 2 alimenter et les

conditions auxguelles cc circuit est soumis. Ces lignes sont soit

a) un ¢ible a 1'air libre (nu ou protégeé contre les intempéries) monte sur
isolateurs,

b) un cdble aérien autoporté ou soutenu par un cdble d’acier resistant
(porteuse) formé de cébles multiconducteurs ou monoconducteurs
isolés en faisceau.

TW_2.5 L& wmige o latewe

Une mise 4 la terre est prévue pour tous les Cquipements ou structures
associés aux installations électriques afin de prévenir les cas d’électrocution par
des tensions dynamiques ou statiques. La résistance maximale de mise & la terre
ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées dans les normes de sécurite. Des
piquets de terre sont employés individucllement ou en groupes pour une

installation permanente et efficace.
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[i{-3- Circuits électriques destines au balisage lumineux :

La plupart des aérodromes sont alimentés par des circuits série mais la
distribution dc I'alimentation a I’arrivée se tait par des circuits paralleles. Cette
alimentation cst presque toujours en courant altermatif dont la fréquence est

habituellement de 50 a 60 HZ.
I3 A Ccow ¥ peme

les éléments d’un circuit série sont branchés sous la forme d'une boucle
continue qui commence et finit 4 ’abmentation, Gréce a des régulateurs a courant
constant, ’intensité dans le circuit conserve la méme valeur quelle que soit la
charge branchée, la longueur du circuit, ¢t méme en cas de défaillance de
certames lampes.

Il est nécessaire de prévoir un dispositif de déviation (transformateur
d’isolement) imégré 4 chaque élément lumineux pour empécher 1'ouverture du
¢ircuit en cas de panne d'une lampe.

o [.eregulateur 4 courant constant

Il est congu de maniére & fournir une sortie & courant constant quelles que
soient les variations de charge du circuit ou les vanations de tension de la source
d’alimentation ; méme si quelques lampes sont hors service.

» L transformateur d 1solement :

Les circuits électriques du balisage lumineux peuvent étre soumis parfois 4 la
défaillance d’une lampe qui entraine une panne générale par I'ouverture du
circuit, Les transformateurs d’isolement pallient & cette défaillance et permettent
la continuité de la boucle. Tls servent aussi 4 fournir le courant voulu & la lampe

5’1l ditferce de celui du circuit série,

LA
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e %2 Cuceva Ve ?chuahq; .-

Les ¢léments de ces circuits sont branchés parallelement aux bornes des
conducteurs auxquels la tension d’enirée est appliquée. Théoriquement, la méme
tension est appliquée a chaque feu : mais en pratique, la longueur des cibles crée
des chutes de tension qui réduisent 1’intensité du courant qui traverse les feux les
plus éloignés,

¢ | es transformateurs a tension constante ;

Il peut y avorr avantage a utiliser un transformateur a tension constante sur un
teu dont le ¢dble d alimentation est assez long afin de compenser les fluctuations
de la chute de tension.

i V., . H'«Jﬂnﬁji e Cony e Iﬁr“-lrs Aw clex 'L)’fﬂ' Ac LR ewn h’ ¢
Les avantages ct les inconvénients des deux types de circuits ainsi que leurs

applications dans lc balisage lumincux sont récapitulés dans la section suivante :

34



CHAPITRE 111 L’alimentation électrigue

Circuits série

& Toutes les lampes sont parcourues par le méme courant,

donc la méme intensiteé.

¢ [ intensité lumineuse des feux peut étre réglable dans une

plage étendue.

# La préscnce d’un défaut en un point quelconque est sans

cffet sur le fonctionnement des feux,

# Les défauts & la terre sont faciles & reparer.

Les frais d’installation sont éleveés.

% Le rendement d’énergie est médiocre.

¢ Unc panne par ouverture de circuit en un point quel-

congue rend ¢e circuit inutilisable et peut affecter
I'isolation du circuit.

@ Le repérage d'unc panne est difficile.

=T ZO0ZH  PTOPHZP <D

v

Applications ;
e Feux de piste.
e Feux de voies de circulation,

e Feux a brillance constante pour |’approche.
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Circuits paraliéles

N Z = Z <2007

A

ATOPHZP <

‘ ¢
S

&

[es frais dinstallation sont moms coliteux.

Le rendement d’utilisation d’énergie €lectrique est meilleur.

[1 est facile d’ajouter ou de supprimer des eléments d’un circuit
existant,

Un circuit ouvert n'empéche pas lc reste du circwit de
fonctionner.

Les pannes du cable sont laciles a détecter.

Ce type de cireuit n’exige pas de disposinf de déviation et peut

se passer d’un transformateur &’ isolement,

L’intensité [umineuse des feux diminue en cas de chute de
tension dans le cireuit.

11 faut deux conducteurs de fort calibre pour réduire la chute de
tension cn ligne,

Les filaments des lampes sont généralement plus longs, ¢e qui
nécessite 'emploi d’élément optique.

Le réplage d’intensité est plus difficile.

Un seul défaut & la terre suffit pour metire le circuit hors

seTviIce.

Appiications :

L ]

L ]

Eclairage des aides visuelles 1solées (peu nombreuses).

Projecteurs, feux de 1'aire de trafic,

Feux a éclats successifs.

Phare d’aérodrome.
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» Feux d'obstacle.

e Circuit de distribution €lectrique.

M3 0 (ew Fakie de I:-q[is.aCT luw.ihw ol fraui Codfowme

% Intensité du courant :

Dans la plupart des circuits série de balisage lumineux de 1'acérodrome. la
valeur maximale de I'intensité nominale est de 6.6 A ou de 20 A.. On choisit
habituellement des circuits de 6.6 A pour les grandes longueurs de cdble et des
charges électriques faibles. Ces circuits alimentent généralement les feux de
hords de piste et les feux de bords de voies de circulation, tandis que les circuits a
20 A, utilisés pour des charges plus élevées et des longueurs de céble plus
courtes, alimentent souvent les feux d’approche et les feux de zone de toucher
des roues. Les feux axiaux de piste et de voies de circulation peuvent €tre
alimentes par des circuits de 6.6 A ou de 20 A.

% Disposition des circuits :

- Les circuits €lectriques sont congus de sorte qu’en cas de panne d’un circuit, lcs
pilotes ne se trouvent pas privés de guidage visuel et que les indications ne sont
pas frompeuses.

-tous les réseaux de feux d’approche et de feux de piste doivent étre imbriqués
sur au moins deux circuits de maniére a assurer unc bonne mtégrite. La
disposition de chaque circuit doit étre telle que ’aspect général du balisage
lumineux reste symétrique et équilibré en cas de panne d'un ou de plusieurs
circuits (exemple d’imbrication voir fig. [TI-3).

- Les indicateurs visuels de pente d’approche doivent avoir deux circuits
d’alimentation par extrémite de piste.

-Une partie des lampes de chaque ensemble lumineux doit étre branchée sur I'un
des circuits, le reste des lampes étant branché sur Iautre circuit de manigre a

conserver I'intégrité¢ de la configuration.
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Les feux axiaux de voie de circulation doivent éire imbriqués sur deux circuits
pour les parties du dispositif lumineux qui sont utilisées en exploitation de
catégorie III. Pour des raisons économiques, on peul utiliser un circuit unique

pour les autres voies de circulation.
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Fig.111-3 : Exemple d'imbrication du circuit série du balisage lumineux.

% Le bilan des puissances :
Les puissances consommées par les différents éléments du circuit du balisage

lumineux sont résumees dans le tableau qui suit
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Lampe puissance  Nbrede |Puissance |
installée boucles |du
Puissancg ~ Nhre (KVA) ct de
régulateurs |régulateur
Approche
Cat 1 (900 m)... J00W | 118 47 2 25
100 W 6
Cat 1(420 m)... 300 W 34 14.5 2 10
100 W )
Cat 11-1II (900 m): 100 W Hig
Ligne d’approche. ., [2UY W 47 2 25
ol B 100 W 6
Barrettes rouges.., |300 ‘iﬁ{ 42 22 > 85 3 10
1100 W 36
Barrettes blanches | U0 W 32 16 2 10
| 100W | 24
| Cat TT-111 (420 m) - |
Ligne d'approche... | 300 W 34 14 7 o~
0w | 6 1
Barrettes rouges. .. W
& 0w | 42 22 525 3 10
| 100 W 36
Barrettes blanches.. | 300 w 32 16 J 7
r 10
100 W 24
Sceulls
Scuil BI ., ..., 45 W 10 0.6 2 3
Sewll HL........ |[100W 51 6.7 2 3
Zone dimpact..... |[100 W 180 23.5 2 15
| Bord de piste :
1§ o 45W 106 6 2 3
HI....... 100 W 100 13 2 10
Axe de piste 45 W 400 23.5 2 L5

Tableau ITI-1 : Bilan des puissances
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fll-4- Systémes de télécommande et de surveillance du balisage
luminenx :

Dans leur forme la plus simple. ces systémes permettent a ’opérateur de la
tour de contrdle de procéder aux mises en marche ou arrét du balisage et de
modifier I'intensité tout en fournissant des informations sur 'état (allume/eteint)

du balisage lumineux.

> Founclions

En plus de la commutation de marche/arrét et de la brillance, le systéme de
contrble du balisage lumineux assure I'intégralite ou une partie des fonctions

suivanles

La surveillance et I'affichage de |'état des équipements de balisage.

e La wvisualisation graphique sur interface homme-machine du systéme de

balisage et de son état,
» | analysc, la consignation ct I'archivage des activités de maintenance.
e Lasurvelllance du balisage lumineux.

o Le guidage visuel du pilote sur les voies de circulations et les aires de

stationnement.
e [asurvelllance et la visualisation de 'état du réseau de distnbution HT et BT
des groupes générateurs et autres systémes extemes.

e [’ interface ct I'échange de données avece des systémes informatiques externes

comme I’ordinateur de gestion de I'acroport ¢t autres,
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II-5 Maintenance des circuits de balisage :
LS4 Tated wliow 1
La fiabilit¢ du balisage lumineux dépend du choix des éléments et dispositifs
opcrationnels | de leur conception et installation et de leur entretien, De ce fait,
des méthodes sont employées pour améliorer I'intégrité du balisage et diminuer
au maximum la probabilité d’une défaillance survenant a un moment critique.
AL 5.2 REA-.,,EE.,’Q“ Auf{halme. Aune pamwe
l.es méthodes les plus simples et les plus sires pour la diminution de risque de
panne consistent & :
Prévoir deux sources d’énergie pour assurer une alimentation continue du
dispositif de balisage lumineux.
Employer plusicurs circuits pour éviter que la pannc d’un circuit ne
provogque ["extinction de tout un dispositif lumineux,
IFaire imbriquer les circuits de telle maniére que le codage des couleurs des
feux reste toujours symétrique en cas de panne,
153 Gouholk <u {omﬂiﬂwﬂawﬁ"ﬁiﬁh CiCeani I
La section 8.3 de I'annexe 14 recommande demployer un systéme de
controle de fonctionnement des aides visuelles afin d’assurer la fiahilité du
balisage lumineux. Ce contrdle cst exercé au moven d’un détecteur aulomatique,
sauf dans le cas des anomalies que le contrleur de la circulation sérienne peut
voir ou que les pilotes peuvent signaler. Certains systémes de contréle du
balisage lumineux actuellement en usage se composent de voyants lumineux qui
indiquent si les interrupteurs qui commandent les circuits sont bien fermés ou si
un ou plusieurs feux d’un circurt sont briilés.
7 Dispositif de controle :
Il existe deux types de dispositifs -
Des dispositifs qui réagissent d’unc maniére prédéterminée lors de la

detection d’une panne, par exemple, les détecteurs de tension d’alimentation
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principale qui déclenchent automatiquement le démarrage du groupe électrogene,
- Des dispositifs passifs qui déclenchent un signal lorsqu’il se produit une
anomalie mais ne modifient aucune des caractéristiques de 1'installation. Ce sont,
par exemple. les voyants qui indiquent qu’un circuit fonctionne normalement.
T 5.4 Essals ck d.uglat:.w Ay eiren e i\u-_’n:;ar..uwlm balienge :

A la réception des nouvelles installations, des essais stricts doivent étre
effectucs avant que le systéme ne devienne opérationnel. La procédure consiste a
faire une inspection visuelle attentive avant la mise sous tension des circuits ainsi
que des essais electriques qui aident a vérifier la qualité de I"installation et a
s assurer que celle-ci soit fonctionnelle,

Ces tests sont effectués par des personnes qualifiées et incluent

L. Essai de continuité du circuit série : Avant tout essal, une connaissance
de la boucle et ses composants est indispensable.

Exemple : imaginant une boucle d’une longueur de 2 KM alimentée au travers
d’un cable d’'une section de 6mm?et sur laquelle sont installés 16
transformateurs.

La résistance du circuit sera de .

Rserie=p™ 1/s + [0.1212*No de transformateurs)

La valeur 1.1212 est une valeur moyenme qui prend en compte des
caracteristiques des transformateurs d’isolement.
p - résistivité du cuivre=18*10"" Omm’/m
Donc  R=18*10" %2000/6+(0.1212%16)
=719 L)

Une mesure de valeur de la résistance série est effectuée & 'aide d'un
ohmmetre puis elle est comparée a celle calculée.
51 cette valeur est trop €levée, donc 1l existe des mauvais contacts dans 1a boucle.
St cette valeur est trop faible, elle conduira 4 la recherche des sections non

cablées ou raccordées un autre circuit.
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2.  Essai d’isolement d’une boucle :

Ce test se fait a I'aide d’un testeur haute tension pouvant génerer une tension
continue filtrée de 53000 V qui sera appliquer entre le conducteur déconnecter de
son alimentation et la terre.,

Les valeurs de courant de fuite sont specifiees de :

2 microamperes par transformateur.

1 microampére par 100 M de cable.

Additionner ces deux valeurs pour obtenir le courant de fuite maximum
acceptable dans le circuit.

Exemple :

Un circuit de bord de piste est équipé de 133 feux (133 transformateurs
d'1solement) dont la longueur de la boucle est de 10.000 M.

Le courant de fuite maximum sera de : 366cA

Pour les translormateurs 133* p2=2660cA

Pour le cable (10000/100)*1=100ecA

[.a résistance d 1solement mimimum acceptable dans la boucle sera de

5000 V366 A= 137 MO

-Si nous considérons un régulateur a courant constant de 30 KVA la tension
maximum pour une boucle de 6.6 A sera :

V=30.000/6.6= 4345 V. Cette tension €levée dans la boucle série est la cause du
vieillissement du céble série avec pour cause une réduction de sa résistance
d’1solement.

Conformément au manuel des services daéroport 9™ partie de I'OACI, une
mesure d’isolement sera effectuée deux fois par anUn relevé des mesures
permettra de surveiller le wieillissement du cdble et prendre les mesures

nécessaires en temps utile.

- Pour chague transformateur série une mesure de courant de fuite de I'isolement
B3
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est effectuée 4 I’aide d’un microampére.

- |’essai €lectrique des régulateurs se fait par la vérification de la tension
d’alimentation et de celle de I'entrée du régulateur. Le but est de s assurer
qu’elles sont correspondantes, 1.a mesure de la tension d’entrée et du courant de
sortic du régulateur qui constitue un deuxiéme essai se réalise a 'aide d’un
voltmetre et d’un ampéremétre.

ti-5- Conclusion ;

Dans ce chapitre, nous avons €tudié le parcours de I’énergie électrique de son
arrivée de la source principale jusqu'a sa consommation dans le circuit de
balisage lumincux.

Dans la cléture de notre mémoire, nous allons nous projeter dans la
description de "aérodrome de Béchar en concrétisant tout ce qui  était cité

précédemment.
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i¥-1-Introduction :

Aprés avolr traité le systéme de balisage amnsi que son installation électrique,
nous concrétiserons notre étude théorique par le choix d'un aérodrome algérien, a
savolr celut de Béchar. Ce quatniéme chapitre englobera donc une description
générale des infrastructures de cet aérodrome, la disposition du balisage lumineux
ainsi que I'mstallation ¢lectrique.
1¥-2- Les infrastructures :

L a¢érodrome de Béchar est un agrodrome ouvert a la circulation aérienne
publique, amenage et équipé de maniére & satisfaire aux activités correspondant a
sa catéporie. Lié a son site géographique et a sa nature dexploitation,

I"aérodrome connait un trafic moven et comprend les infrastructures suivantes :

— Deux pistes d’attermssages croiseées
TN
-une piste principale. e
-une piste secondaire, non exploitée, %~
— Deux voies de circulation,
_ 2 i ,__-':'-"J 1-. e
— Une aire de statonnement, TN
£ 0 o
- il = PP E nhoe
— Un parking militaire. 1 L Y
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CHAPITRE IV Etude pratique

1V-3- Présentation de la piste principale :
La piste est caractérisée par les parametres physiques suivants :
-Une longueur de 3400 m.
-Deux prolongements d arrét de 100 m chacun.
-Une largeur de 40 m.
-Line orientation magnétique del180°/360° (QFU 18/36).
La piste est dotée de deux aides radioélectriques, un ILS et un VOR.
1l existe deux indicateurs de pente d’approche (PAPI), implani¢ sur

I"accotement de la piste, coté gauche du sens d’atterrissage.
iV-4- Balisage lumineux :

Les conditions météorologiques régnant sur 1'aérodrome et ['exploitation
restreinte de ce dernier ; fait que I'approche de la piste soit simplifiée de
catégorie |. Celle-ci s’etend sur Y00 m a partir du seuil, mais elle est réduite 4
420 m car & partir de ce niveau la zone ¢st aédificondi.

I7 . 41 _.'l_j?c L‘i’pl{:.imf:it;ﬂmm\mfmi .

Comme tous les aéroporls civiles, la configuration du balisage lumineux de
I"a¢rodrome de Béchar respecte les normes énencées dans I'annexe 14, depuis
I"achat du matériel, sa disposition jusqu’a son installation., en choisissant la
gamme des produits Siemens et ADRB.

1. Dispositif &’approche : Ll comprend deux tvpes de feux :

a) Feu ¢levé unidirectionnel HI, équupé de ;

-Une lampe de 150 w, 6.6 A.

-Un translormateur d'1solement de 150 w, 50 He.

C’est un feu multi fonction de ligne
axiale et barres transversales en lumiére
blanche, et barrettes latérales en lumiere

rouge. Idéal pour mmstallation sur poteaux

frangibles, Fig. IV-1: Feu ¢leve unidirectionnel
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i) Feu encastré unidirectionnel
HI. muni de :
-Trois lampes aux halogénes
de 100w, 6.6 A.

-un transformateur d 1solement

Bkt ok ke a g e 0

de 300 w, 30 Hz. Fig. IV-2: Feu encastré unidirectionnel

«+ Régulateur a courant consiant de 6.6 A / 30KV A, alimente par 400 w,

2. Teux de piste :

i+ Feu de bord de piste éleve

bidirectionnel HL 1l contient
-Line lampe de 130 w, 6.6 A,
-Un transformaleur $isolement

seérie 150 w, 30 Hz.

Fig. IV-3: Feu élevé hidirectionnel

%) Feu de seml et in de piste encastré bidirectionnel :
e Coté scuil
- Deux lampes aux halogénes 105 w, 6.6 A.
- Deux prismes verts.
¢« (ot¢ fin de pistc :

- lUne lampe aux halogénes 105 w, 6.6 A

- Une prisime rouge, Fig, IV-4: Feu eneastrd bidireetionnel

- un transformateur d’isolement 300w, S0Hz.

¢ Régulateur & courant constant 6.6 A, 30 KVA.
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X Feopx de voie de eircudation

21 Fen de voie de circulation omnidirectionnel
Bl 1l comprend :

- Une lampe halogéne de 45 w, 6.6A

-Globe prismatigue blew
Fig, IV-5: Feun éleve omnidirectionne!
-Transformateur 4 isolement serie 43w, 30Hz.
) Régulateur 4 courant constant 6.6A, 15 KVA,

2. Systeme PAYI:

Chagque uniié se compose de |

- Deux lampes aux halogénes de 200 w, 6.6 A

- Deux transformateur d 1solement serte 200w, SUHZ,

i Régulateur a courant constant 6.6 A, 2.5 KVA.

Pt H A R
\ddan B H L]

Les équipements de balisage sont a présent développés autour de iampes aux
halogénes. Grice & un processus de régénération du filament renforce par
I'addition d’halogéne au gaz neutre. cette conception prolonge la durée de vie des
lampes ¢t assurc des performances lumincuses élevées, ce qui permet de
substantielles économies d’énergie.

» Le plan suivant schématise la disposition des feux au sain de I"acrodrome,

[y ]
0
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J¥ -5.14 Scufce ‘Inma\lﬁ-:,:

L aérodrome de Béchar dispose d'une scule source principaie d énergie
provenant du secteur SONELGAZ, cette ligne assure ["alimentation de toutes les
infrastructures. Le poste de iivraison aéroportuaire (local moyvenne tension) regoit
I"énergie sous une tension de 30 KV (arrivée SONELGAZ) et délivre une tension
de 400 V.

—_—

W.5.2 SouCe selonelanife:

En cas de panne de la ligne SONELGAZ, 'aérodrome est équipé de deux
groupes électrogénes wutilisés comme source auxiliaire pour alimenter les
éléments qui constituent le minimum nécessaire & Vexploitation, parmi eux on

cite le balisage lumineux.(Voir figure ci-dessous)

Fig. IV-6: Local groupe Fig. IV-T:Armoires des groupes

Iz . 5.3 tharmuw’-mﬁr_flt 1lﬂﬂ.ﬁ.mi‘fa._1m’_ ﬁﬂ‘.hu%

a - ¥, . - . - . . mrly N >
1. Compasition de 2 centrale électrigue :

Elle cst composée de quatre locaux principaux :
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Lo oval niovenne fension (poste de Hyraison) @

Il est equipe des cellules d’arrive, de départ et de protection, il contieiit aussi
un tramsformateur MT/RT de puissance de 630 KVA, 1l Fal abmssé la tension
Gamve 30KY ala valew de 400 V.

W, Laead naees tension ) 1 est dote de plusieurs armoires et coftrets :

- Armoire générale BT,

- Armoire technique secourue,

- Armoire priorilaire secourue.

- Armoire non sccouruc.

- Coffret balisage.

- Coffret éclairage (parking et airc de stationnement),

- Coffret radionavigation, (Voire figure [V-8)

Fig.IV-8: Local basse tension Fig. IV-9: Armoire

s

L ie HaRi%

oeal groupe élecirogeéne @

Ce local contient i"équipement de i alimentation de Secours, représenté pdr
deux groupes électrogénes dont la puissance est de 400 KVA pour chacun des
groupes. Iis sont raccordés en cascade d une manidre que 1'un Soit secouru par

"autre. (Vorr le schéma qui suit).
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Inverseur automatique

Arvivee sectenr
R TG CRI - CGI
|
| |

J s | —"}

- ] -': - i -
3y Vort utilisation
i 1

Montage des groupes Sléctrogénes

G1 : Groupe electrogene 1

(G2 : Groupe électrogene 2

CR1 - Contacteur du secteur |

CR2Z : Contacteur du secteur 2

CG1 : Contacteur du groupe électrogene 1
CG2 : Contacteur du groupe électrogéne 2
UT : Départ utilisation 1

U2 : Depait utilisatioi 2

freipe de fonctionnement !
1} Pour un emplot normal :
- L arrivee secteur est en marche, les deux groupes sont en arret.
- Contacteur sectcur CRI est ferme, contacteur génératcur CG1 est ouvert.
- Départ utihisation 71 est alimenté par I"arrivée secteur,
- Contacteur arrivee CRZ est fermé, contacteur générateur CG2 est ouvert
- Le départ utilisation U2 est alimenté of distribue énergie vert les armoire

SECouries,
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2) En cas de panne de |'arrivée secteur :
- Armivée secteur est en arrét, les deux groupes sont mis en maiche.
- Le premier mverseur ouvre CR1 et ferme CGL, en méme temps le deuxicme
mverseur ouvre CR2 et ferme CG2,
- U1 est alimente par le groupe G1,
- Des qu'il v a une deétection de |'ahmentation arrivée de Ul le deuxiéme
inverseur ouvre CG2 et ferme CR2,
- L.e départ U2 est alimenté par le groupe GI.
* 5t le premicr groupe tombe en pannc |
- e denxiéme inverseur ouvre CR2 et torme CG2,
- Le départ U2 sera alunenté par G2,
2, hecal végolatenr
Pour corriger les variations de tension due aux variations de charge, la centrale
énergétique est dotée de huwis regulateurs alimentés en triphase (380 V).
-Deux regulateurs de 15 KV A, alimentent l¢s deux circuits de piste.
-Deux régulateurs de 10 KVA_ alimentent les deux circuits de voie de circulation.
-Deux régulaicurs de 15 KVA, alimenient les deux circuits d'approche,

-Deux régulateurs de 2.5 KVA, alimentent les deux systémes PAPL

CARGE ﬂ._'
T

Fig. IV-10: Local régulateur Fig. 1V-11: Régulateur a c.c
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% Dispositif de commetation

Si I'alimentation principale vient a [aire défaut, la charge doit éirc commuice
sur les groupes électrogénes dans un délai admissibie de 15 s, ce passage s¢
déroule de la maniére suivante

Aprés la détection de la panne par [‘organe détecteur qui fait partie du
dispositif de commutation, le démarrage du moteuwr primaire du groupe
électrogéne est déclenche par une commande automangue. Des la mise en
marche, l¢ bloc de commande veérifie que la tension et la fiequence de
I'alternateur sont bien stabilisées et raccorde la charge & Dalternateur, en
paraliele, il débranche les charges qui ne sont pas essentielles,
Romargies
- 1e retour 4 ia source principale d’alimentation et 'arrét du groupe peuvent étre
automatiques ou télécommandés.
- Le débranchement et le raccordement de la charge sont assurés par des
commutateurs ou des relais, caractérisés par la capacité appropriés au délai de
commutation,
- Pour le délai de commutaiion de 13 s, les organes sensibles réagisseni en moins

de 3 s car les moteurs ont besoin de 10 s pour démarrer et s¢ stabiliser.
3. Distribation de Pépergic dlectrigue destinée au balisage lumineux

Diepuis le poste de livraison, le transport de 'énergie élecirique esl assure par
des circuits soutcrrains installés dans des canalisations. La distribution de

I"énergic électrique destinée au balisage lumineux suit le cheminement suivant :
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L1 Arrivée SONELGAY 30 KV

[ =] Poste de livraison aéroportuaire 630 KV A 0KV / 400V
L.;|—.'.
: Disjoneteur général BT
|
N . Armoire de distribution
e A R générale BT
-
I 1
o= o S T

.t Départ vers autres armoires
Départ vers

groupe cléctrogéne  Départ vers

drmoire non

secourue

| Deépart vers

A Armuoire technigque
utiltsation secourue

GE1-=-GE2

|
b !
1-Coffret radionavigation )
2-Coffret balisage v N 3 T
3-Coffret éclairage parking avion 1
4-Bloe technique (tour)
5-Bloe poste incendie
6-Armoire prioritaire

Coffret balisage
I
KL: Circuit | bord de piste
R2: Uirewit 2 bard de piste
| ‘ T1: Circuit 1 voic de circulation
|| T2: Cireuit 2 voie de circulation
. % % I P1: Systeme PAPLOFU 18

| P2 Systeme PAPLOQFU 36
| | Al: Circuit 1 approche
el B S - A E A2; Circuit 2 approche
Rl R2T1 T2 P1 P2 Al A2

Schéma bloc: Alimentation éléctrique des circuits de balisage lumineux
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Alimentation élecirique
Les dispositifs lumineux de 'aérodrome de Béchar sont alimentés par des
circuits série en courant alternatif, dont I'intensité est de 6.6 A et la fréquence est
de 50Hz. La figure ci-dessous donne un exemple d’alimentation du circuit bord
de piste.

LR Arrivée biphasé 400 V
Régulateur 15 KVA

I Sorfie MT 3200 ¥/ b.6 A
Cirenit sério

Cable primaire supporte
jusqu'a 5 KV

|
T e e (3
o TR | T o
' ransformateus
E“nd“'::;“," au P i« —1 !—."-'-. - d'isalement
secondaire L = ——— iy 100 wi 6.6 A
de tension < 80 V ) : B o \ )
e I i
f'eu équipé de lampe
de 104w

Fig. TV-12: Exemple d'alimeniation d'un circuii
de bord de piste

* | a sélection du régulateur @ courant constant se fait aprés la détcrmmation de la
charge totale de la boucle par
-Le caleul de la puissance secondaire total P.S.T

P.S.T = puissance du feu +peries secondaires.
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-le calcul de la puissance primaire totale P.P. T

PP.T=PST*1.25*N, de transformateurs, (1.25 le ceefficient de transformation)
La charge totale = P.P_T+pertes primaires.

-En regle genérale il est recommande de choisir un régulateur dont la puissance
sera au minimum de la valeur calculée plus 20% de réserve.

*Dans notre exemple, la valeur correspend a un régulateur de puissance de 13
KVA dont la tension de sortie est de 3200V,

*lin confirmité avec les normes, le chox des regulateurs a 3 gammes ou & 3

gammes est effectué selon le besoin opérationnel.
2. Installation des circuits @

Pour chaque systéme de balisage soit d’approche, de piste, de voie de
circulation ou du PAPL lc réscau des foux est imbriqué sur deux cireuits de telle
sorte que aspect général du balisage reste symétrique et équilibré en cas de
pannc d’un des circuits.

La figure smivante donne un exemple d'imbrication des circuits d'approche et

de bords de piste installés sur I'aérodrome de Béchar.

s /% 2% 2 8 o 0 & v 8w B

T2

Fig. IV-13 :IMBRICATION DES CIRCUITS D'APPROCHE ET DE PISTE
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3, Maintenance :

L'n conformité avec le manuel de conception des aérodromes, [e personnel
techniciens et ingénieurs de 1"aérodrome de Béchar respectent les normes exigees
4 la maintenance des installations électriques du balisage lumineux.

iV-3- Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons pris 1’aérodrome de Béchar comme moyen de
concrétisation de ce qui était évequé précédemment. En commengant par illustrer
ces infrastructures puis a décrire le balisage lumineux de cette acrodrome et
enfin, démonter le parcourt de Dénergie délectrique, de son arrivee  de

SONALGAZ jusqu’a sa distribution au circuit de balisage lumineux,
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En tant qu avionniciennes. NOUs PENSIONS CONSAcrer notre recherche de fin
d’étndes & un théeme traitant des équipements des aéronefs, L'absence de theme
opportun NOUs a contraintes 4 traiter un autre sujet tenant de la navigation, a
savoir I'étude du balisage électrique d’un aérodrome. Grice a ce nouveau théme,
que nous pensions mineur vu ic développement de Ia navigation radioélectrique

u électronique, nous avens pu MESUIST tout au long de nore travail,
I"importance capitale que revélent les aides visuelles au sol pour les vols aériens.
Le balisage qui figure au nombre de ces aides est le seul systéme qui fournit au
pilote, par sa vue de la piste, une perception sensoriclle directe de sa trajectoire et
ce dans les pires conditions métsorologiques. 11 procure en effel une aide visuelle
pendant toutes les phases critiques du vol. a savoir I'approche, 1"atterrissage, la
circulation au sol et le décollage. Du fait de ce role essentiel. il importe que le
balisage offre un degré maximal de fiabilité et respecte rigourcusement les
normes internationales édictées en matidre de sécurite. Cette exigence ¢st en
grande partie liée a I'importance accordée aux sources auxiiiaires autonomes
d’énergie électrique. Cette ¢tude du balisage nous a permis d’appréhender son
role, sa conception, ses dispositifs d’alimentation ainsi que les procédures de
maintenance. Flle nous a permis aussi de conslater ia négessaire complémentarite
qui prévaut entre ies aides visuelies et non visuelles. Nous dépiorons Ie fait de ne
pas avoir pu faire une étude i situ car NOUs aurions incontestablement gagne en
pratigue et en expéricnce. Le manque de documentation a constitué, par ailicurs,
ane difficulté majeure dans la réalisation de ce travail, Néanmoins, notre
satisfaction réside dans le sentiment réel d’avoir appris... qui pius est dans un
domaine trés sensible ou la moindre des négligences est source de catastrophes
incommensurables. En conciusion, nous formuions le veeu que celte modeste

étude puisse tre utile aux studiants gui la consulteront.



Abreviations :

iTAC : instruction technique des aérodromes civils

OACIK : [ organisation internationale de Vaviation civile

HD  : Hauteur de décision

QFU : L orientation magnétigue

PVP : Portée visuelle de piste

ILS  : Instrument landing system (l.e systéme d atterrissage au instrument)
VOR : VHF omnidirectional range (Le radio phare omnidirectionnel)

DME ::distance maesuring équipement {1 "equipement de mesure de distance’
OM  : Outer marker

MM  : Midel marker

IM s Inmer marker

VHF : Very high frequency

UHF : Ultra high frequency

L-C-R : Lefi-Right

Cat : Catégone

Bl : Basse intensite

H1 : Haute intensité

PAPI1 : Precision approach path indicator(Indicateur visuel de pente d’pproche)
LPS :alimentation sans mterruption

1 nites:

m : metre

f: 160

NM : notk mile
V : Volie

A : Ampere
W T watt

KVA : Kilo Volte Ampére
¢.¢ @ courant conbinue
MO Mégaohm

uA ; Microampere
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Ouvrages :

4 Manuel de conception des aérodromes 35éme partie
(Installations électriques).Edition 1983

& Annexe 14 3 la convention relative 3 Paviation civile
internationale.

4 Instruction technique sur les aérodromes civiles fascicule 3.

4 Balisage lumineux des aéroports systéme et produit.

+ A.LP

4 ADB-ACS.informations.30 aoiit 2001.

<+ Rapport sur Paéroport de Béchar procuré de

I’établissement de la navigation aérienne (ENNA).

Théses :
4 Mémoire d’ingéniera « Etude et réalisation d’un systéme de
balisage lumineux » (Promotion 2001).
4 Mémoire d’études appliquées « Les aides visuelles pour
I’acces a I’aérodrome » (Promotion 2003)
4 www.stna.aviation

4 www.aviation —fr.info
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