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Résumé

Ce travail est destiné aux services en charge de la maintenance du balisage lumineux sur les aéroports. I
donne des éléments indicatifs pour organiser les actions de maintenance préventive. Des dispositions
différentes peuvent étre appliquées, sous réserve de garantir un niveau de performance équivalent.

Ce document s’attache a définir les objectifs de niveau de performance de 1’entretien du balisage lumineux

par la description des inspections et actions d’entretien courant et révisions.

Le contenu de ce document s’applique aux installations permanentes de balisage lumineux, par opposition
aux installations temporaires, a 1I’exclusion du balisage des obstacles. Il concerne seulement les inspections
et les actions d’entretien courant ainsi que les révisions (maintenance préventive). Les aspects concernant

les réparations (maintenance corrective) sont exclus de son champ d’application.

Mots clés

Maintenance préventive
Maintenance corrective
Obijectifs de maintenance

Balisage lumineux

Summary

this guide has been written for the use of the Airfield Lighting System Maintenance Service. It is a guidance for
the organisation of preventive maintenance actions, which however, are not excluding other equally performant

methodologies.

Aiming at defining the performance level of objectives to be looked upon in preventive maintenance, it details the
inspections, routine maintenance actions and revisions usually achieved. Excluding the Obstacle Lighting System,
permanent installations are here concerned, and no temporary settings. the specific matter dealt with here, is the

description of inspection actions, and of regular as well as preventive maintenance.

Keywords

Preventive maintenance
Corrective maintenance
Maintenance objectives

Lighting system

Mots clé : Assistance aéroportuaire, Activités d’assistance en escale, Compagnies aériennes.
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Introduction générale

Les premiéres normes et pratiques recommandées sur les aérodromes ont été adoptees par le Conseil le
29 mai 1951, conformément aux dispositions de 1’article 37 de la Convention relative a I’aviation civile
internationale (Chicago, 1944), sous le titre d’Annexe 14 a la Convention. Le document qui contient
ces normes et pratiques recommandées est maintenant intitulé Annexe 14, Volume 1, a la Convention.
De facon générale, le VVolume I traite de la planification, de la conception et de I’exploitation des

aérodromes.

Ce travail est destiné aussi aux services en charge de la maintenance du balisage lumineux sur les
aeroports. Il donne des éléments indicatifs pour organiser les actions de maintenance préventive.

Des dispositions différentes peuvent étre appliquées, sous réserve de garantir un niveau de performance
équivalent.

Ce document s’attache a définir les objectifs de niveau de performance de ’entretien du balisage
lumineux par la description des inspections et actions d’entretien courant et révisions.

Le contenu de ce document s’applique aux installations permanentes de balisage lumineux, par
opposition

aux installations temporaires, a I’exclusion du balisage des obstacles. Il concerne seulement les
inspections et les actions d’entretien courant ainsi que les révisions (maintenance préventive). Les

aspects concernant les réparations (maintenance corrective) sont exclus de son champ d’application.
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L_es aérodromes




Chapitre I:Les aérodromes

L_es aérodromes

1.1. Introduction

L’assistance en escale englobe des services trés divers fournis aux compagnies aériennes dans les
aéroports, a ’appui de I’exploitation des services aériens. Elle comprend non seulement des services de
haute technicité tels que 1’entretien des appareils, mais aussi des services essentiels a la sécurité et au
confort des passagers.

Ces services jouent un role essentiel dans le systéme de transport aérien.

Dans ce chapitre nous allons en premier lieu entamer brievement les définitions des mots clés nécessaires
pour comprendre le concept de Co-activité et la manutention au

sol. Par la suite nous présenterons les opérations d’assistance au sol pendant 1’escale a

I’arrivée de 1’aéronef ainsi que les aspects de sécurité nécessaires.

Le but final est de présenter la procédure de contrdle des aéronefs, et les processus typiques de traitement

au sol avant chaque départ.

1.2. Définition

Surface définie sur terre ou sur I’eau (comprenant, éventuellement, batiments, installations et matériel),
destinée a étre utilisée, en totalité ou en partie, pour I’arrivée, le départ et les évolutions des aéronefs a la

surface.
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1.3. Classification des aérodromes

On distingue les aérodromes a caracteristiques normales de ceux a caractéristiques spéciales

(hélistations, altiports, hydrobases, plateformes destinées aux ballons, dirigeables et ULM.

Aérodrome Aéroport Aérosurface
dépend de la définition aérodrome pourvu d’'une aérodrome exceptionnel ou
(code de I’AC # ITAC) aérogare temporaire
(transport commercial) (épandage aérien...)
Altisurface Altiport
a/d en montagne pour le travail aérien et le aerodrome aménage en
transport a la demande montagne pour le
transport public commercial
— - — Hélisurface
Hélistation Héliport “provisoire
a/d excluswementﬁre_serve aux hélicopteres hellsurfacg pourvue d’une (manifestations aériennes...)
(hopitaux...) aérogare
(Issy-les-Moulineaux)
Hydroaérodrome ou hydrobase Adacport
a/d pour les hydravions aeroport pour Avions a
Lac de Biscarosse - Etang de Berre Décollages et Atterrissages
Courts

1.4. Principaux types de classifications des aérodromes

Suivant leurs caractéristiques

Les aérodromes terrestres ouverts a la CAP sont classés dans 5 catégories, suivant la longueur d’étape et
I’accessibilité :

- A transports longs courriers (étapes > 3000 km)

- B : transports moyens courriers (entre les 2) ;

- C : courts courriers (étapes < 1000 km) et grand tourisme ;

- D : formation aéronautique, sports aériens et tourisme ;

- E : giravions, ADAV, ADA Oblique (aérodromes a caractéristiques spéciales).

Les hydrobases se divisent aussi en 3 catégories : A (longs courriers), B (moyens courriers) et C (court

courriers et tourisme).

Subdivision en classes (ancienne classification de ’ITAC)

Il est apparu nécessaire d’adopter les classes d’aérodrome (A, B, C1, C2, D1, D2, D3) en rajoutant parfois

un chiffre a la catégorie pour tenir

compte des particularités de trafic (trafic type et avion type).
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Ces classes servent de base aux normes technigques des aménagements et équipement.
- classe A et B : respectivement aérodromes de catégorie A et B ;

- classe C2 : aérodromes de catégorie C destinés aux lignes a grand et moyen trafic (une ligne avec au
moins 15 000 pax annuels) ;

+ classe C1 : aérodromes de catégorie C destinés a I’aviation de voyage et aux lignes de faible trafic ;

- classe D3 : aérodromes de catégorie D pouvant étre normalement utilisés en toutes circonstances ;

- classe D2 : aérodromes de catégorie D destinés a certains services a courtes distances non réguliers
(outre-mer principalement) ;
- classe D1 : aérodromes de catégorie D destinés a I’aviation légere.

Les aérodromes de classe A, B, C1, C2 et D3 doivent pouvoir étre équipés d’un ILS.

Les altiports sont de catégorie et de classe C ou D (sans la subdivision C1-C2-D1-D2-D3).
Les aérodromes destinés aux hélicopteres se divisent en 3 classes :
- classe E1 : héliports exploités avec prise de vitesse horizontale,
- classe E2 : héliports exploités avec prise de vitesse oblique
- classe E3 : autres hélistations.
Classification OACI
Nouvelle classification recommandée par I’OACI depuis 1982 et adoptée par I'ITAC pour la conception
des nouveaux aérodromes.
- Elément de code 1 = chiffre de code : de 1 24
tient compte de la distance de référence de 1’avion (longueur de piste nécessaire au décollage a masse
maximale) ;
- Elément de code 2 = lettre de code : de AAE
tient compte de I’envergure de 1’avion et de la largeur du train principal.

1.4.1. Autres classifications

Suivant les conditions de leur utilisation (CAC D.211.3)

- liste 1 : ouvert a la CAP (Circulation Aérienne Publique) (23/304) ; (CAC R.221)

tous les aéronefs (présentant le caractéristiques techniques appropriées) peuvent en faire usage.

- liste 2 : réservé a usage des administrations de I’Etat (1/60) ;

création par arrété conjoint du MAC et du Ministre dont il dépend, selon la méme procédure que
OuvCAP.

- liste 3 : agréés a usage restreint (7/110) ; (CAC D.232)

destinés a des activités limitées, réservés a certaines catégories d’aéronefs ou certaines personnes.
- aérodromes a usage prive ; (CAC D.233)
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créé par une personne de droit privé pour son usage personnel ou celui de ses employés ou invités.
Catégories de transport aérien
Le Schéma Directeur de I’Equipement Aéronautique (SDEA) approuvé par le gouvernement en 1973 a

défini les points ou zones du territoire a desservir suivant les catégories suivantes :

- aérodromes pour transports long-courrier (catégorie A) ;

- aérodromes pour transports moyen-courrier (catégorie B) ;
- aérodromes pour transports court-courrier (catégorie C) ;

- aérodromes destinés a I’aviation de voyage ;

- aérodromes destinés a la formation aéronautique, aux sports aériens et au tourisme.

Classifications « financiéres »
Selon les investissements d’Etat

- Catégorie I : intérét national : 1’Etat finance directement 1’aérodrome, délégation directe ;

- Catégorie II : intérét local : ¢’est par le biais du Préfet de Région que I’aérodrome est financé.

Selon le mode de contréle du budget

Le budget des grands aérodromes est contr6lé par le SBA ;

celui des petits aérodromes est contrdlé par la DAC.

Classifications techniques et opérationnelles

- Selon I’utilisation (civile ou militaire).

- Selon le niveau SSIS (AM du 5/9/79 + Instr. du 11/9/79) : catégories | a IX et niveaux A a G.

- Selon le niveau de prévention du péril aviaire : cing catégories de A A E.

- Economique : certains aérodromes sont internationaux (douane, police, santé H24 ou O/R), d’autres
non.

- Selon le trafic IFR et VFR : 4 familles de 1 a 4.

- Selon le type d’approche disponible : a vue, classique, de précision : cat 1, cat 2, cat 3.

- Selon le balisage : 1ére catégorie (balisage HI + ligne d’approche HI) ; 2éme catégorie (balisage de piste

HI) ; 3eme catégorie (balisage de piste BI).

Classifications subjectives
par le SBA
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+ 28 a¢rodromes d’intérét national (tutelle économique) ;
- 41 aérodromes d’intérét régional (concession) ;

* 45 aérodromes d’intérét local (aucun investissement).

Européenne
- Terrains de composante communautaire : recoivent une subvention de la CEE ;
- Terrains de composante régionale ;

- terrains de composante accessibilité (désenclavement régional).

1.5. Correspondances entre les différents classements

Longueur de  Catégorie de trans- | Lettre identif. | Code de référence

Catégorie | Classe

piste (en m) port (SDEA) {ann. 14)
A A B747 allongé, DC10-30 3800 LC A 4E
DC10 et B727-200 a charge réduite 2500 MC charters 4D
c c2 Caravelle, Mercure, Fokker 27 2100 CcC B 4C
C1 Beech 200, Mystére 20 1500 voyages C 3B
1200 N
D3 Cessna 402, Bonanza entrainements IFR 2B
800 cD
D D2 Fokker 27, Bonanza 1700 charters DOM/TOM 3C
1000 2A
D1 Monomoteurs ACB C/DIE
500 1A

1.6. Constitution d’un aérodrome

1.6.1. Aire de mouvement

L’aire de mouvement se compose :

- De I’aire de manceuvre qui comprend :

* Les pistes (aire d’atterrissage)

* Les voies de circulation (taxiways).

- De I’aire de trafic destinée a recevoir les aéronefs pendant les opérations d’escale et qui comprend :

* Les aires de stationnement, les aires d’entretien et les aires de garage .
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1.6.2. Aire d’atterrissage et ses protections

Définitions

* L’aire d’atterrissage comprend la ou les pistes et leurs prolongements éventuels.

* Piste [ITAC] : aire rectangulaire aménagée afin de servir sur sa longueur au roulement des aéronefs
au décollage et a I’atterrissage ;

* Accotement [OACI Ann 14] : partie des abords de piste traités de fagon a offrir une surface de
raccordement entre cette chaussee et le

terrain environnant ; limiter le risque d’ingestion de corps étranger par des tétra-moteurs ;

* Bande aménagée [ITAC] : partie jouxtant les cotés de la piste revétue (bords et extrémités) ou des
prolongements d’arrét aménagée de

fagon a limiter les conséquences d’une sortie de piste ; réduire les dommages sur un aéronef sortant
accidentellement de la piste

* Bande (dégagée) [ITAC] : aire débarrassée de tout obstacle pouvant présenter un danger pour un
aeronef volant a faible hauteur ; la

bande est délimitée par le périmetre d’appui ;

* Aire de sécurité d’extrémité de piste (RESA) [OACI Ann 14] : appelée aire de recueil parI’'ITAC,
destinée a réduire les risques matériels

d’un aéronef se posant trop court ou trop long ;

* Prolongement d’arrét [ITAC] : aménagé pour augmenter la distance d’accélération-arrét ;

* Prolongement dégagé [ITAC] : aire débarrassée de tout obstacle pouvant présenter un danger pour un

aéronef volant a faible hauteur ;




Chapitre I:Les aérodromes

* Tiroir : partie de la piste comprise entre le seuil de décollage et le seuil d’atterrissage, s’ils sont

différents.
\ Protections de Piste @~
Bande Aménagée Bande (dégagée) \
150 m :::'_'_'_'___'_'.'_'_'_'Z:'_ff_l_-.___.___-______ [N
7510i5—n—qt —1— o Accotement (L totale : 60 ou 75m) T =
M. =4 --I=I__IIIIII_:
: : e .
Wi R i —-ooIC
RESA 902 240m \_| L ; i
0 60m 150m W:

Schéma de la bande

1.6.3. Voies de circulation

- Entrées-sorties de piste

- Point d’attente, aire d’attente

- Voie de relation : non accolée a une aire de stationnement (50 a 60 km/h) ;

- Voie de desserte : accolée a une aire de stationnement (30 a 35 km/h).

- Sur largeur : partie de voie de circulation rajoutée a I’intérieur du virage dans une courbe.

- Congé de raccordement : partie rajoutée a I’intersection de 2 voies de circulation ou d’une seule voie

avec une piste ou une aire.
Remarque : la route de service est réservée aux véhicules terrestres et ne fait donc pas partie des voies de

circulation, destinées elles aux aéronefs.
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Figure 1.2 Voies de circulation

1.6.4. Aire de stationnement

Aire de trafic

stationnement des aéronefs pendant les opérations d’escale (embarquement/débarquement des pax et du
fret) ;

Aire de garage

stationnement des aéronefs en-dehors des opérations d’escale ;

Aire d’entretien

opérations d’entretien et de réparation ne pouvant étre faites sur les autres aires ;

Aires spéciales

aires de compensation des compas, de calage des altimetres, de calage des INS (systéemes de

10
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Figure 1.3 Aire de stationnement

Figure 1.4 Schéma Aire de stationneme

11
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lerclasseur 2eme Classeur 3eme classeur 4eme classeur
1 Présentation introductive d'un aérodrome 5 Conception des 12 Dégagements aéro- 13 Aérodromes a ca-
chaussées aéronauti- ques nautiques ractéristiques spécia-
2 Classification des aérodromes les
12-1 introduction des
3 Aire de manceuvre 6 Construction des surfaces dedégagement | 13-1 hélistations terres-
h . . . 12-2 surfaces de déga-
3-1caractéristiques NELIEEEEs SEIELb s gement associées a tres
géomeétriques a- lapiste/ I'atterrissage
b- les bandesde piste s - hélistations de grandes
. . 2 dimensions (ha)
¢ - les voies de circulation/ d- bande de voie de relation e ?t aus,cultatlor.\ Bz eI d.e, déga
chaussées aéro- nautiques gement associée au t - hélistations depetites
3-2 équipements de I'aire de manceuvre ) , décollage dimensions (hb)
7-4 évaluation de la
. - 12-4 degrés u - balisage de 'aire de
3-2-1le balisage portance d’infranchissabilité des
) . ) ) surfaces de dégagement
€ - balisage non lumineux/ f - balisage lumineux p mouvement
B m- cas d'unechaussée souple | 12-5 surfaces de déga-
. o gement particuliéres. o i
3-2-2 lasignalisation n - cas duned Seriide 0- éﬁ:t;adcilféirsi??g%nz edses v - aides l'atterrissage
g- signalisation pour la circulation aérienne/ h- .. .circul. auso expl(l)ftaﬂon de fensemble des essals dégagements 13-2 altiports
ey ) » 13-3 hydrobases
3-2-3 les aides a I'approche et a l'atterrissage p- obstac!esmobﬂescanahses
- _ o 1|2-7 balisage des obsta- | 134 plates-formes
i - incicateurs visuiels de pente dapproche/ | - aides 8 Casitlon des EhEns- S s destinées aux u.l.m.
radioelectriques aéronautiques - méthode q- balisagedes objetsmas- | 135 plates-formes
. . a.c.n.-p.c.n. destinées auxballons
4 Aire detrafic . 13-6 plates-formes
P S tspécialisé 9 Entretien des chaus- sées destinées auxdirigea-
-1 aires de stationnement spécialisées . .
P aéronautiques r - balisage des objets fiifor- | €S
4-2 circulation, manoeuvres et guidage des avions =5
1.7.Code de référence d’aérodrome
Elément de code 1 Elément de code 2
Chiffre de Distance de référence de I’avion Lettre de code Envergure Largeur hors tout du
code train principal
(1) (2 (3) (4) ()
1 moins de 800 m A moins de 15 m moins de 4,5 m
2 de 800 m a 1 200 m exclus B del5ma24m de45ma6ém
exclus exclus
3 de 1200 m a 1 800 m exclus C de24ma36m de 6 m a 9 m exclus
exclus
4 1 800 m et plus D de36mab2m de9maildm
exclus exclus
E de52ma65m de9maildm
exclus exclus
F de65ma80m deldmalém
exclus exclus
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7.1. Point de référence d’aérodrome

e Un point de référence sera détermine pour chaque aérodrome.

e Le point de référence d’aérodrome sera situé a proximité du centre géometrique initial ou prévu de

I’aérodrome et demeurera en principe a I’emplacement ou il a été déterminé en premier lieu.

e La position du point de référence d’aérodrome sera mesurée et communiquée aux services

d’information aéronautique en degrés, minutes et Secondes.

1.7.1. Altitudes d’un aérodrome et d’une piste

- L’altitude d’un aérodrome et I’ondulation du géoide au point de mesure de 1’altitude de 1’aérodrome
seront mesurées au demi-meétre ou au pied prés et communiquées aux services d’information

aeronautique.

Dans le cas d’un aérodrome ou des aéronefs de I’aviation civile internationale effectuent des approches
classiques, ’altitude et 1’ondulation du géoide de chaque seuil ainsi que I’altitude des extrémités de
piste et de tout point significatif intermédiaire, haut et bas, le long de la piste seront mesurées au

demi-métre ou au pied prés et communiquées aux services d’information aéronautique.

- Dans le cas des pistes avec approche de précision, ’altitude et I’ondulation du géoide de chaque seuil
ainsi que I’altitude des extrémités de piste et du point le plus élevé de la zone de toucher des roues seront

mesurées au quart de meétre ou au pied prés et communiquées aux services d’information aéronautique.

1.3. Conclusion :

La présentation introductive des aérodromes donne une idée générale sur les infrastructures
aéronautiques, ce qui facilite I’étude préliminaire puis détaillée pour 1’élaboration d’un projet de

construction d’un aérodrome.
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11.1-Definition

Le balisage lumineux d'une piste comprend en fait celui de la piste elle-méme — lequel est
d'autant plus élaboré que la piste doit pouvoir étre utilisée dans des conditions de visibilité plus

difficiles — et la ligne d'approche dont la constitution obéit a une logique un peu différente.

Le balisage lumineux est un systéme ou il est possible d’identifier 3 domaines:

*la télécommande (automatisme):

Le terme télécommande recouvre I'ensemble des équipement permettant la commande, le

contr6le, la surveillance automatique des différentes fonction du balisage.

Ugssssi

5w
it

{

B e
AP
P il

Figure 2.1 systémes des commande de signalisation déférant .

*les équipements en poste: service énergie ( matériels alimentés en parallele)
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Systéme de Contréle

Transformateur d'isolement

Eclairage
-
¢ | ¢
l l l Cable
Secondaire
- - - . 2 —

Regulateur a Courant
Constant (CCR)

Circuit Primaire

Figure 2.2 Schéma explicatif du fonctionnement des balises

*|les équipements sur aires de manceuvre : cables, regards, transformateurs d’isolement (Tl), feux et

panneaux de signalisation aéronautique.
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Controle Alimentation Electriqu Eclairage

Figure 2.3 Systéme des balises

11.2 - Classement d'aérodromes:

- Catégorie A: aérodromes destinés aux liaisons grandes distances en toutes circonstances. Pistes de
2500 m & 3900 m.

- Catégorie B: aérodromes destinés aux liaisons moyennes distances en toutes circonstances et
grandes distances sans étape longue au départ. Pistes de 1500 m a 2500 m.

- Catégorie C : aérodromes destinés aux liaisons courtes distances et moyennes ou grandes
distances avec étape courte au départ. Pistes de 900 a 1500 m.

- Catégorie D: aérodromes destinés aux voyages d'affaires, aux sports aériens et a la formation
aéronautique, pistes de 450 m a 900 m.

- Catégorie E: bases pour hélicoptéres. [4]

Figure 2.4: Croquis d'aérodrome.
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11.3- Les composantes du balisage:
Les différentes composantes du balisage classées selon I’OACI sont données comme suit:
- L’aire de manceuvre.
- Laou les piste(s).
- Les voies de relation (circulation).
- L’aire de trafic.

- Les voies de desserte (bordent ou traversent le parking.
- Les aires de stationnement.

- Principale / secondaire.
- Implantation (vent, topographie...).

- QFU (direction par rapport au nord).

Prolengement
Alre Piste Prolongement
de securlte — - — T e -——
Degage
Bande
Tiroir Seuil décalé Bande aménagée Extrémité de piste

La piste, ses bandes et ses 3 prolongements

Figure 2.5: Les composantes du balisage

I1.4-Définition Balisages lumineux d'aéroports:

\

\\

R .

Figure 2.6:Balisage lumineux de la piste.
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Type de balisage

* Le balisage peut étre BI (basse intensité) tant qu’il n’y a pas de ligne d’approche,
* Le balisage doit étre HI (haute intensité) s’il y en a une, ainsi qu’en cat. III ou la rampe d’approche n’est
pas obligatoire.

Feux requis

* Bord de piste : feux de couleur blanche pouvant étre remplacés par des feux de couleur :
- jaune sur le dernier tiers de la longueur ou dans les 600 derniers métres si LDA > 1800m
- rouge en amont du seuil décalé (visibles en blanc dans le sens inverse)
* Extrémité de piste : feux rouges ; seuil de piste : feux verts éventuellement renforcés par des feux a éclats
simultanés blancs
* Axe de piste : « ligne axiale codée » feux encastrés espacés de 15m (anciennement 7,5m)
blancs jusqu’avant les 900 derniers m (ou la moitié de piste si LDA < 1800m), puis alternés rouge/blang
puis rouges sur les 300 derniers m.
* TDZ : barrettes de couleur blanche

* PA : feux rouges unidirectionnels.

Feux de balisage

Equipements requis selon le type d’approche :

Approche avue Approche Approche de précision | Approche de précision | Approche de précision
(vol de nuit...) classique de Catégorie | de Catégorie Il de Catégorie lll
Rampe dispositif simplifié dispositif simplifié HI cat Il obl. et
d’approche Bl fac. HI fac. HI cat | obl. HI cat Il obl. cat Il fac.
Feux a éclats au Feux & éclats au _L:t_eral HI obl. Latéral HI obl.
. - - . Axial HI, obl. "
Piste seuil fac. seuil fac. Latéral HI obl. Zone dlimpact HI souhai- Axial obl.
Latéral Bl obl. Latéral HI obl. —Ltable Zone d'impact HI obl.
Latéral Bl obl.
Latéral Bl obl.
Latéral Latéral Axial HI e/s obliques et
Taxiway Axial HI e/s obliques et intersections complexes
Bl fac. Bl obl. intersections complexes obl.
obl. voies utilisées par PVP <
150 m obl.
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Balisages lumineux des aérodromes

Differents systemes lumineux équipent les aérodromes en fonction de leur catégorie,
de I’importance du trafic commercial et des minima météorologiques définis pour le décollage et
I’atterrissage.
Sur les aérodromes dotés d’un organisme de la circulation aérienne, la mise en ceuvre du balisage est
affectée aux agents du controle.
En I’absence d’un organisme de la circulation aérienne, le balisage est mis en ceuvre par :
] Une personne habilitée,
[ Le pilote si I’aérodrome est doté d’une télécommande de balisage — PCL - ( 3 coups
d’alternat sur la fréquence en 5 secondes ).
Un groupe électrogene prend le relais en cas de panne de secteur dans les 10 secondes. Un balisage type de
piste basse intensité se représente selon le schéma ci-dessous :

Figure 2.7: Balisages lumineux des aérodromes.

m Balisage de délimitation de piste : Les feux de bord de piste sont des feux blancs et sont
utilisées pour définir les délimitations de la piste de nuit, ou de jour par mauvaise visibilité ;
leur espacement est de 60 metres. Ils peuvent étre de basse intensité ou de haute intensite.

m Feux de seuil de piste: Ils marquent le début de la partie de piste utilisable a

I’atterrissage
m  Feux d’extrémité de piste : IIs délimitent I’extrémité aval de la piste et sont vus de
Couleur rouge du co6té de ’approche et verts de I’autre cOté.
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m Balisages complémentaires :

O Balisage haute intensité de 1’axe de piste

O Balisage axial des voies de circulation
O Feux de zone d’impact sous forme de barrettes de feux blancs encastrés
O Balisage de I’axe de sortie de piste (feux verts et jaunes alternativement)
O Sur aérodromes homologués, possibilité d’utiliser des balises portatives.

m Feux de voies de circulation et parkings :

voies de circulation et parkings sont délimités par des feux bleus ou
éventuellement par des balises réfléchissantes.
m Aides lumineuses a I’approche :
O Les lignes d’approche haute et basse intensité utilisées lors des approches IFR

o Les aides visuelles a I’atterrissage, PAPI, VASI.

m Obstacles fixes :
Les obstacles pouvant présenter un risque pour la circulation aérienne au sol comme en vol
sont balisés. Le balisage diurne est réalisé a I'aide de couleurs (blanc et rouge, ou blanc et
orange) ou a l'aide de sphéres alternativement de couleur blanche et rouge dans le cas de
cables électriques ou de transport..

Le balisage lumineux qui peut étre utilisé tant de jour que de nuit est réalisé au moyen de
feux d'obstacles Ce sont des feux fixes de couleur rouge d'intensité moyenne. Ils sont placés
en géneral au sommet de I'obstacle ainsi qu'a des niveaux intermédiaires de fagon a indiquer
le contour général et I'importance de I'obstacle.

Dans certains cas, afin d'assurer une meilleure protection des phares de danger sont
installés en plus ou a la place des feux d'obstacles. Ces phares émettent une série d'éclats
rouges et sont d'une grande intensité lumineuses.

Les obstacles balisés sont indiqués sur les cartes d'aérodrome (VAC ou IAC) pour ceux
situés a proximité d'un aérodrome. Les caractéristiques du balisage de tous les obstacles

figurent dans le manuel d'Information Aéronautique (RAC-4).
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m Les obstacles mobiles :
Le balisage lumineux des véhicules évoluant sur I'aire de manceuvre est constitué par des feux
d'obstacles a éclats de couleur.
pour les véhicules de service ;
Rouge pour les vehicules de secours ;
Bleu pour les véhicules de police.

Toutes les balises lumineuses, avec leurs systémes de montage, d’alimentation et de contrdle
sont utilisées afin d’aider visuellement le pilote dans ses opérations d’atterrissage, de taxiway et

de décollage, la définition du balisage lumineux d’aérodrome (Airfield Ground Lighting).

La figure 1.1 représente les trois principales parties de I’AGL.

Figure 2.8 : (Airfield Ground Lighting) AGL.
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La partie visible de I’AGL exige des sources lumineuses composées de tous les feux de la piste
d’aérodrome suite a leur systeme de montage ainsi qu’a la disposition de ces balises toute au long des

parties de I’AGL. « Voie de circulation, bord de piste, seuil, approche...... etc. »

S'agissant donc de la piste elle-méme, son balisage lumineux minimal est celui dont elle doit étre
équipée pour permettre son utilisation dans des conditions d'exploitation de vol & vue de nuit. A basse

intensité. il comprend :

11.4.1- Balisage de bord de piste:
Constitué par des feux de couleur blanche (rouge face a l'atterrissage en amont d'un seuil décalé)
régulierement espacés de 60 m sur deux alignements implantés a moins de 3,00 m de chacun des

deux bords latéraux de la piste.

Faux dea bord de pista

m—

Figure 2.9: Feux ( PISTE)
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Les 4 ¢éléments principaux en termes de balisage d’aérodromes sont:
- Configuration: Disposition des feux
- Couleur: Couleur des feux
- Candelas: Intensité lumineuse.
- Converge: Zone éclairée.

La figure 1.5 représente les différentes configurations de couleurs du balisage.

Figure 2.10 : Les couleurs des feux du balisage.

11.4.1.1- Configuration

- Balisage: combinaison de feux donnent une image au pilote

- Toujours considérer les plus mauvaises conditions météo (limitation de la partie visible des aides
disponibles) par beau temps, il ne faut pas grand-chose.

- Bien respecter les configurations standards ou les normes en vigueur et dévier le moins possible
de la configuration idéale.

- Toutes les aides visuelles sont vues par le pilote sous un angle trés faible (environ 3°).

- Les différents feux sont percus comme des lignes continues. L’emplacement des feux le long de

ces lignes doit étre trés précis (<6 mm).

11.4.1.2- Types de balises lumineuses par couleur:

Dans un AGL il est trés recommandé de respecter les codes des couleurs attribués a chaque feux du

balisage lumineux au niveau des aérodromes, sont répartis comme suit:
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BLANC

VERT

JAUNE

*

*

*

*

*

*

APPROCHE
PAPI
TDZ

BORD DE PISTE
AXE DE PISTE

OBSTACLE

* SEUIL

*

*

*

*

* OBSTACLE DE CLARANCE

* BORD DE PISTE (DERNIERS 600M)

* PROTECTION PISTE
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Figure 2.11: L’attribution des couleurs du balisage
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L’OACI nous recommande deux types de feux et trois sources lumineuses :
- Encastré (pour tout endroit ou un aéroplane est susceptible de rouler dessus).
- Elevé (pour toute autre location). Trois types
de source lumineuse:
- Incandescente (max 500h @ intensité max)
- Halogéne (max 1500h @ | max)
- LED (max 100,000h @ I max) [4]

11.4.1.3- Feux Encastres
Il existe trois types de feux qui sont :

- Unidirectionnels,

- Bidirectionnel ou Omnidirectionnel

Figure 2.12: types de feux encastrés

11.4.1.4:- Feux Elevés

- 3 types: Unidirectionnels Bidirectionnels ou Omnidirectionnels

Figure 2.13: types de feux Elevés
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11.4.2- balisage d’'extrémité de piste:

Comprenant six feux directionnels de couleur rouge disposés perpendiculairement a I'axe de la
piste a une distance de 3 m au plus au-dela de I'extrémité opposée au seuil d'atterrissage.(voir
Figure 1.4)

11.4.3- balisage de seuil de piste:

Comprenant six feux directionnels de couleur verte qui, en l'absence de décalage de seuil, se

confondent avec les feux d'extrémité correspondant a I'utilisation de la piste dans le sens opposé.

Dans le cas d'un seuil décale, ce balisage de seuil doit ou bien étre composé de feux encastrés ou
bien se voir substitué deux barres de flanc composées chacune de 5 feux répartis

perpendiculairement a I'axe de la piste sur au moins 10 m au-dela du bord de piste.

11.4.3.1- Seuil décalé (extrémité / seuil)

La figure 1.8 représente le balisage lumineux du seuil décalé

2
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Figure 2.14: Balisage lumineux du seuil décalé

11.4.4 - Balisage d'axe de piste :

Constitué par des feux directionnels espacés de 7,5 m, 15 m ou 30 m (ce dernier intervalle
n'étant acceptable que pour la catégorie Il). Disposés depuis le seuil jusqu'a I'extrémité opposée,

ces feux sont de couleur blanche jusqu'a un point situe a 900 m.
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11.4.5 - Balisage des zones de toucher de roues:

Constitué par des barrettes de trois feux de couleur blanche, barrettes disposées tous les 30 m (ou
60 m) symétriquement par rapport a I'axe de la piste depuis le seuil et jusqu'a 900 m de celui-ci.

11.4.6 - Régler I’Annexe 14 de ’OACI :

- « Feu aéronautique a la surface »: feu, autre qu’un feu de bord, spécialement prévu comme

aide de navigation aérienne.
- Balise: Objet disposé au-dessus du niveau du sol pour indiquer un obstacle ou une limite

Toutes les balises lumineuses, avec leur systemes de montage, d’alimentation et de contréle utilisées afin

d’aider visuellement le pilote dans ses opérations d’atterrissage, de taxiway et de décollage.
Fait partie des aides visuelles (avec le marquage du sol)

Basé sur la perception visuelle: grande influence des conditions climatiques et du stade de la journéee

(nuit, jour, crépuscule)
En paralléle et en harmonisation avec les aides radio (VOR-DME, ILS,PAR.

Conception et ingénierie développées dans le but de rencontrer les besoins de 1’aérodrome, les normes

internationales et en tenant compte des futures exigences opérationnelles (e.a la maintenance).

Equipement de la meilleure qualité et de derniére génération technologique, ne choisir que du matériel

certifié par des laboratoires indépendants

L’installation et la mise en opération doivent étre réalisées en accord avec les normes, les bonnes

pratiques de cette industries, et les recommandations du fabriquant.

Une maintenance de premiere qualité est un must.

Les performances de I’équipement AGL ont un impact direct sur la sécurité des avions. Le personnel
travaillant avec et sur ces équipements doit étre compétant, habilité et qualifié. Leurs connaissances

doivent étre continuellement rafraichies et mises a jours.

28




Chapitre I1: Les Balisages lumineux

11.4.7-L’approche

L’ angle correcte de descente est de 3°, cela signifie que le point de toucher de roues idéal est de
300m du seuil qui sépare la zone de toucher de roues d’une distance de 900m.

La figure 1.10 représente les feux d’approche

Figure 2.15 feux de L’Approche

L' approche de précision de catégorie | n‘appelle que deux modifications a ce qui précéde. La premiere
est que le balisage basse intensité soit remplacé par un balisage haute intensité. La seconde concerne
le balisage de seuil de piste dont le nombre de feux de couleur verte doit étre accru jusqu'a

correspondre a un espacement uniforme de 3 m entre les deux lignes de feux de bord de piste.

Pour une approche de précision de catégorie 11 ou de catégorie I11, le balisage de piste requis pour

I'approche de catégorie | doit étre complété par :
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11.4.8 - Les voies de circulations (TAXIWAY)

Figure 2.16: faux TAXIWAY

Les différentes voies de circulations sont représentées par la figure

Bande de la piste

Entrée et sortie de piste

Abords

Voie de relation

P ¢
Axe de la voie
Aire d'attente 36 relation
Aire de stationnement
Eléments constitutifs de l'aire de mouvement
Figure 2.17: TAXIWAY
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Figure 2.18: feux « TAXIWAY »

- Bord - bleu / axe — vert

- Barre d’arrét — rouge

- Axe de sortie normales et rapide de piste — vert/jaune.
- Protection de piste — jaune

- Panneau: - emplacement - jaune sur noir

- direction - noir sur jaune

- Obligation - blanc sur rouge

11.4.8.2-Les aires de stationnements:

- La figure 1.8 représente les aires de stationnements qui se trouvent dans un aerodrome.

Figure 2.19: Aires de stationnements.
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11.4.9 - Runway Visual Range (Repérage visuel Routier) RVR:

Le RVR est la distance jusqu’a laquelle le pilote d’un aéronef placé sur I’axe de la piste peut voir les
marques ou les feux qui délimitent la piste ou qui balisent son axe, il détermine la catégorie sous
laquelle il faut opérer ou fermer la piste (QFU).

Il est déterminé en fonction de:

- L’intensité des feux de bord de piste et axiaux de piste.
- La transmissivité atmosphérique

- La luminance de fond. [6]

L’instrument utilisé le plus couramment pour déterminer le RVR est le transmissomeétre.

Figure 2.20: RVR

11.4.10 -Papi :

Le PAPI (Precision Approach Path Indicator, ou indicateur de pente d'approche) est un instrument
aidant a effectuer une approche correcte (dans le plan vertical) sur un aérodrome ou un aéroport. Il est

situé sur le coté de la piste, environ 300 meétres apres le début de celle-ci.
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Figure 2.21: PAPI AERONAUTIQU EN SERVICE.

Figure 2.22: MODELE DE PAPI

Le PAPI est compose la plupart du temps de quatre lampes en ligne. Lorsque I'angle d'approche
est correct, il y a deux lampes de couleur rouge, et deux blanches. Quand l'avion est trop bas,

toutes les lampes paraissent rouges, et quand il est trop haut, elles paraissent blanches.
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Figure 2.23: Fonctionnement du PAPI - Approche correcte « 3° »
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Figure 2.24: Angle correcte transmis par le PAPI.
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11.4.11 - Feux de parking:

Eclairement L’éclairement décrit la densité du flux lumi - neux en un point d’une surface. Il

diminue avec le carré de la distance. VVous trouverez des indications sur les valeurs d’éclairement dans
les normes correspondantes.

P
=3
—3

N if
=i
8t

Wamy

Y

PP

Figure 2.25: Pylone électrique.

- La lumiére pour les fonctions visuelles

-éclairage conforme aux normes de la zone de travail

-confortable et sans éblouissement
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11.4.12 - Manche a vent:

La manche a air, parfois appelée la manche a vent, est un dispositif dont la forme

permet d'indiquer non seulement la direction du vent avec une estimation de sa vitesse

Figure 2.26: Manche a air.

La manche a air est constituée d'un mat auquel est attaché un manchon conique en tissu,
resserré a son extrémité1l. Ce manchon comporte cing anneaux alternant trois rouges et deux blancs.
L'air entre par le gros bout du manchon, celui prés du mat, et est soulevé dans la direction opposée a
celle d'ou vient le vent. Chacune des bandes de couleur, lorsque gonflée par le vent, correspond a
environ 5 nceuds (environ 9 km/h) ; le manchon est donc a I'horizontale lorsque le vent souffle a plus de
25 neeuds (environ 45 km/h). Cela donne une estimation relativement précise de la direction et de la

vitesse du vent jusqu'a cette force.
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Figure 2.27: fonctionnement Manche a vent
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11.4.13 - Les obstacles

Tout obstacle a la navigation aérienne doit étre balisé. Sur le plan international, I’OACI (Organisation
de I’ Aviation Civile Internationale- annexe 14, chapitre 6) et la FAA (Federal Aviation Administration

-USA) définissent les caractéristiques des feux de balisage et leurs régles d’installation.

Figure 2.28: déférent type lampes obstacles.

11.5-Aides radioélectrique ILS, VOR, DME:

11.5.1-Instrument Landing System (ILS):

Ce systeme permet de localiser le plan vertical et aussi de guider le plan de descente.

La figure 1.10 représente I’ILS
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Figure 2.29: Instrument Landing Syst em

11.5.2-VHF Omnidirectionnel Range (VOR):

Il permet d’indiquer:

- le Cap a suivre;

- DME (Distance Mesurement Equipment);

Figure 2.30: VOR.
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I1.6- ICAO (International Civil Aviation Organisation):

11.6.1-Historique de ’OACI: (Organisation de I’aviation civile internationale)

- OACI crée en 1944 a Chicago
- Regroupe les agences de 1’ Aviation Civile Nationale du monde entier

- Nécessité d’uniformiser I’aviation a cause de la mondialisation et 1’évolution de 1’aviation civile
apres la 2éme GM

- Météorologie, aéroports, équipements électroniques, aéronefs, navigation, utilisation de I’espace
aérien,...

- QG a Montréal, Canada.

11.6.2- Présentation de ’E.N.N.A :

ENNA: L’Etablissement National de la Navigation Aérienne
- L’entreprise Nationale de 1’Exploitation Météorologique et Aéronautique (E.N.E.M.A) est Crée le

26/12/1968.

-En 07/05/1983 la dénomination de ’E.N.E.M.A a été remplacée par I’Entreprise Nationale
d’Exploitation et de la Sécurité¢ Aéronautique E.N.E.S.A .

- Le 18/05/1991. L ’Entreprise Nationale d’Exploitation et de la Sécurité Aéronautique E.N.E.S.A est
transformée dans sa nature juridique en Etablissement public & caractére industriel et commercial
doté de I’autonomie financiére dénommée<<Etablissement National de la Navigation Aérienne>>
abréviation E.N.N.A, le siége de cet établissement se situe & Alger .1, avenue de I’indépendance. Cet

établissement est placé sous la tutelle du ministére de transport.

11.6.3-Les missions de E.N.N.A:

Les missions de I’E.N.N.A. ont pour objectifs et tiches principaux d’assurer :

- Le contr6le de la circulation aérienne.

- L’information aéronautique en vol et au sol et la diffusion des informations météorologiques
nécessaires a la navigation aérienne.

- L’organisme gere le domaine aéronautique qui est constitué de 1’espace aérien, les terrains,

batiments et installations nécessaires a 1’accomplissement de sa mission.
40




Chapitre I1: Les Balisages lumineux

- Il contribue a I’effort de développement en matiére de recherche appliquée dans les techniques de la
navigation aérienne.
-AU plan international, I’établissement assure I’émission, la diffusion et la retransmission des

messages d’intérét aéronautique et météorologique.
11.6.4-L’organisation de ’ENNA :

- L’Etablissement National de la Navigation Aérienne ( E.N.N.A) est composé d’une Direction
générale (D.G) , et de cing directions secondaire:

- Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne (D.E.N.A).

- Direction Technique de la Navigation Aérienne (D.T.N.A).

- Direction de Développement de la Navigation Aérienne (D.D.N.A).

- Direction des ressources des Finances et de la Comptabilité (D.R.F.C).

- Direction juridique des ressources Humaines et Moyen (D.J.R.H).

I1.7-Conclusion:

Balisage lumineux d'aérodrome, aidant le pilote et tout autre appareil qui peut survoler, il doit passer
par deux étapes adopter un tres importantes sont le décollage et I’atterrissage, donc il @ mis en place des
balises lumineuses au niveau de la piste d’avion afin d’orienter le pilote pendant toute les manceuvres

effectuer sur piste.
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Mise en ceuvre des Balisages

L umineux




1. INTRODUCTION

Ce document s’attache a concevoir le balisage lumineux et de définir les objectifs de niveau de performance de

I’entretien du balisage lumineux par la description des inspections et actions d’entretien courant et révisions.

Il convient de préciser que les spécifications du présent document ont pour objet de définir les objectifs de
niveau de performance de 1’entretien et pas de définir si un dispositif lumineux est opérationnellement hors
service. Ce niveau de performance est evalué par des objectifs qualitatifs concernant principalement le
maintien des caracteéristiques des éléments par des actions de maintenance et des vérifications, d’une part, et
des objectifs quantitatifs relatifs aux pourcentages de feux de balisage en service qui dépendent de la catégorie

d’exploitation, d’autre part.

2. CONCEPTION DU BALISAGE LUMINEUX

2.1. Conception du balisage lumineux

2.1.1. Démarche a suivre

- Déterminer la catégorie d’approche et de décollage

- Déterminer en fonction les RVR associées

- Définir les fonctions de balisage adaptées

- Définir le nombre de feux (feux panneaux, indicateur de direction du vent, ...) a installer par fonction
- Définir le nombre et la longueur des boucles qui chemineront le long de la piste

- Déterminer le nombre et la puissance des régulateurs

- Définir le réseau fourreau et les emplacements des regards (chambres de tirage)

- Définir les emplacements des régulateurs dans la centrale

- Etudier la centrale électrique de 1’aéroport ou prévoir la réfection si nécessaire ou son adaptation
- Calcul des besoins en puissance par entité :

o Balisage

0 Navigation aérienne : Tour, Aides a la navigation sur piste

0 Service de sauvetage et lutte contre I’incendie

o Installations commerciales : aérogare, ...

0 Autres

- Estimation du budget

- Mise en oeuvre
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2.1.3. Principe technique d’une fonction balisage pour assurer la sécurité

La conception d’une fonction balisage pour assurer la sécurité doit tenir compte de :
- un enchevétrement obligatoire ;

- Balisage en série

- Alimentation par régulateur a courant constant

- Transformateur pour alimentation feu

- Variation de brillance.

. . Transfos d ‘isolement
Régulateur | | Régulateur

| 7mL
IR IR

Avantage du bouclage enchevétré

2 ou 3 sources d’alimentation de balisage de la piste :

Alimentation du balisage par circuit série

La fiabilité est assurée en répartissant les feux d’une méme fonction sur plusieurs boucles enchevétrées

Dispositifs lumineux nécessitant d’étre alimentés a partir d’au moins 2 boucles de balisage :
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- Dispositifs lumineux d’approche (sauf pour les lignes d’approche simplifiées) ;
- Feux de bord de piste ;

- Feux de seuil de piste ;

- Feux d’extrémité de piste ;

- Feux d’axe de piste ;

- Feux de zone de toucher des roues

- Voie de circulation essentielle et barre d’arrét

2.2. Intensité lumineuse — Photométrie

2.2.1. Spécificités auxquelles doivent répondre les feux pour assurer la sécurité

- Frangibilité des feux : RAM 8.01, Volume I, 5.3.1.4 2 5.3.1.7.

- Caractéristiques des feux
0 Couleur des feux RAM 8.01, VVolume I, appendice 1 ;

0 Photométrie et ouvertures des faisceaux RAM 8.01, VVolume I, appendice 2

- Positionnement des feux : RAM 8.01, volume I, Chapitre 5 ;

- L’intensité lumineuse des feux doit étre suffisante et en rapport avec les conditions de visibilité et de

luminosité ambiante.

- Pour les pistes équipés de feux de type haute intensité lumineuse doivent étre possibles (4 a 5 niveaux de

brillance).

- Les fonctions de balisage suivantes doivent pouvoir fonctionner avec des rapports d’intensités lumineuses

compatibles :
o0 Dispositif d’approche
0 Feux de bord de piste
0 Feux de seuil de piste
0 Feux de zone de toucher de roues ;
0 Feux d’axe de piste ;

0 Feux de voies de circulation et barre d’arrét .
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(PAPI)Precision
Approach Path Indicator




1. Introduction

L’indicateur visuel de pente d’approche est congu pour fournir des indications visuelles quant a la pente
d’approche a suivre. Ce dispositif est installé sur des aérodromes qui présentent des caractéristiques physiques
extrémement diverses et est destiné a étre utilisé par tous les types d’avions, quelle que soit leur taille.
L’implantation de ce dispositif doit étre calculée de sorte a garantir a ’avion en approche une marge de

franchissement suffisante au-dessus de tous les obstacles, ainsi qu’une marge de franchissement du seuil.

2. Réglementation internationale

» Reéglement UE No 139/2014 du 12 février 2014 établissant des exigences et des procédures administra-

tives relatives aux aérodromes conformément au réglement (CE) no 216/2008 du Parlement européen

et du Conseil.

» Décision de I’Agence Européenne de la Sécurité Aérienne n® 2015/001/R of the executive director of
the agency of 29 January 2015 amending Certification Specifications and Guidance Material for
Aerodromes Design (CS-ADR-DSN).
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3. Principe du PAPI

Le PAPI est destiné a indiquer au pilote sa position par rapport a la pente d’approche qu’il doit

suivre lors de la phase d’atterrissage.

3.1. Principe géeneral de fonctionnement

Le dispositif PAPI est constitué d’une barre de quatre unités lumineuses alignées perpendiculairement al’axe
de piste et également espacées. Il est installé sur le c6té gauche de la piste, a moins que cette disposition ne soit

physiquement impossible.

L’installation d’un PAPI peut étre schématisée comme ci-dessous :

PISTE

Seuil ou
seuil décal &

1dvd
sauun
>1[=][~][=]

Figure 3.1 Schéma Principe du PAPI

Chaque unité lumineuse émet dans la direction de 1’approche, un faisceau lumineux blanc dans sa partie
supérieure et rouge dans sa partie inférieure comme le montrent les schémas ci-dessous :

Figure 3.2 Schéma Principe général de fonctionnement du PAPI
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Le pilote en approche, voit I’indication donnée par le PAPI comme indiqué dans les schémas suivants :

Vision des 4 unités du PAPI en
lumiére blanche :

L'avion est situé bien au-dessus
de la pente d’approche nominale

Vision de 3 unités du PAPI en
lumiére blanche et de la derniére
unité en lumiére rouge :

L'avion est situé un peu au-dessus
de la pente d’approche nominale

Vision de 2 unités du PAPI en
lumiére blanche et des 2 autres
unités en lumiere rouge :

L’avion suit |a pente d’approche
nominale

Figure 3.3 I’indication donnée par le PAPI

49




Chapitre I11: Mise en ceuvre des Balisages lumineux

3.2 Définition de la pente d’approche donnée par le PAPI:

Chaque unité lumineuse recoit un calage en site qui lui est propre. L'unité lumineuse la plus
proche du bord de piste, conventionnellement notée D, recoit I'angle de calage le plus élevé.

L'angle de calage des unités suivantes est obtenu en retranchant successivement 20 minutes
d'angle a I'angle de calage de l'unité précédente.

La réglementation permet aussi d’avoir pour le PAPI un secteur "sur la pente™ de 30 minutes
d’angle. Dans ce cas I’angle de calage de 1’'unité B est obtenu en retranchant 30 minutes
d'angle a I'angle de calage de I'unité C.

Le plan nominal de descente du PAPI est défini entre les plans des unités B et C, a égale
distance de ces 2 plans. Le pilote évolue donc entre les transitions des unités B et C pour
suivre la pente nominale.

Les angles des plans indiqués par les unités B et C étant séparés de 20’ le plan nominal est
donc & =10’des angles de ces plans.

Dans le cas ou le secteur "sur la pente" retenu est de 30” les angles des plans indiqués par les
unités B et C sont séparés de 30’ et le plan nominal est donc a 15’ des angles de ces plans.

L’unité A recevant I’angle de calage le plus bas (BA) et le calage des unités suivantes étant
obtenu en ajoutant successivement 20 minutes d'angle a l'angle de calage de I'unité
précédente :

> Os = Ba +20’
> Bc =08+ 20’ (Bc = B + 30’ si le secteur "sur la pente" est de 30 minutes d’angle)
> Bp = Bc +20’

Le schéma suivant illustre les informations qui précédent :

Figure 3.4 Schéma la pente d’approche donnée par le PAPI
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4. Méthodologie d’implantation d’un PAPI

Le calage de la pente du PAPI et sa distance d’implantation par rapport au seuil sont calculés
pour garantir a I’avion de référence choisi :
une marge de franchissement suffisante au-dessus de tous les obstacles (MFO);

>
une marge de franchissement du seuil (MFS).

>
Ci-dessous le logigramme résumant la méthodologie a suivre pour définir I’implantation d’un
PAPI (les numéros indiqués correspondent aux paragraphes du guide évoquant les themes cités) :
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Figure 3.5 Schéma méthodologie d’implantation d’un PAPI
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5. Installation d’un PAPI

5.1. Paramétres d’implantation du PAPI par rapport au bord de la piste :

D’apres I’instruction relative a ’implantation et a I’installation des PAPI sur les aérodromes, et sauf cas
particuliers, les distances des unités PAPI par rapport au bord de la piste doivent étre conformes au schéma

ci-dessous :

Seuil ou
seuil decale

Idvd
sayun

Cas particuliers :

Comme vu précédemment, il est possible de rapprocher entre elles les unités du PAPI seulement s’il est
nécessaire de réduire la profondeur de I’OCS pour éviter de devoir prendre en compte un obstacle trop
contraignant. Pour la méme raison les unités lumineuses pourront étre calées en azimut avec un angle de

5°maximum par rapport a I’axe de la piste.
5.2. Tolérances d’alignement des unités PAPI :
Les 4 unités PAPI pourront étre installées sur une pente transversale moyenne comprise entre -1,25 et

+1,25 uniformeément répartie le long des ensembles. Une pente est ici considérée comme positive si elle est

montante par rapport au bord de piste et est considérée comme négative dans le cas contraire.
Les parties avant des unités lumineuses sont positionnées sur une méme horizontale avec des ajustements de
+ 2,5 cm sur I’ensemble des unités.

> Ci-dessous un schéma reprenant ces indications (exemple pour une pente transversale montante)
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Pente moyenne des
unités du PAPI B
Unités PAPI 5 Bom Mo

-

pste . _Tpl—" "
I ”

Photo d’un PAPI installé sur un sol en pente. Pour compenser la pente et afin que les unités
soient positionnées selon les tolérances décrites ci-dessus, chaque unité du
PAPI est positionnée a une hauteur différente.
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De méme les unités lumineuses (1’avant des unités) sont alignées sur une méme perpendiculaire a I’axe de

piste avec des ajustements de £ 5 cm entre elles (cf schéma ci-dessous).

Alignement moyen
del'avant cesunités cuP2AR

-~
_»/
- E ¥ Max Eem
S N— o X BN S
_ !1 c] Y rap_fmexczem
\V/
A X

/// Unirés PAPI

ey
v d
Marques de point ciole

Figure 3.6 Schéma des unités PAPI
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Enfin, afin d’assurer une perception optimale du signal du PAPI par les pilotes, les unités lumineuses sont
calées en azimut parallélement a I’axe de piste avec une tolérance de + 1°, soit + 1,75 cf schéma ci- dessous).

Axe de piste

Axe de positionnement souhaité: >

paralléle a 'axe depiste

i
N
u i.. . | I .
;' ili Tolérance : £1°, soit +1,75%
(N
Figure 3.7 Schéma tolérances d’alignement des unités PAPI
Conclusion :

Une fois I’implantation théorique du PAPI définie pour obtenir I’harmonisation du signal du glide avec
I’information donnée par le PAPI, il faut déterminer I’implantation réelle du PAPI pour obtenir cette
harmonisation.

Pour ce faire il faut tenir compte du profil transversal de la piste et des accotements et des

différences d’altitude entre les différentes positions déterminées (Calcul de I’implantation réelle du PAPI).
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Introduction

La maintenance des installations de balisage s’inscrit dans 1’objectif du maintien en conditions opération-
nelles des infrastructures des aires de mouvement aéroportuaires. Elle recouvre 1’ensemble des mesures
qui permettent de maintenir ou de rétablir 1’état fonctionnel des équipements, d’en évaluer la
conformité aux référentiels réglementaires applicables et globalement de réduire les risques de
défaillances d’exploitation.

Ses principaux éléments peuvent se décliner en :

* inspections ;

* entretien courant et révisions ;

* réparations.

Dans tous les cas, la maintenance devra établir :

* un schéma organisationnel qui la situe dans la structure générale de 1’aéroport, qui définit les roles et
responsabilités des intervenants et décrit les moyens humains et matériels ;

* des procédures et consignes pour définir les interventions sur site, les modes opératoires, les retours
D’expérience et le report des événements ;

* une documentation réguliérement mise a jour et structurée : plans et synoptiques d’ensemble, plans et
schémas des sous-systemes, documentations techniques et notices des matériels installés, fiches de suivi
et d’évolution des matériels ;

* des plans de formation et d’évaluation des compétences et qualifications requises pour I’accomplis-

sement des taches a exécuter.
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IV.2. Mise en ceuvre préventive

Les 2 paragraphes suivants présentent les concepts d’inspection et d’entretien courant et révision qui
figurent aux paragraphes 1.4.3 et 1.4.4 du Manuel des services d’aéroport - 9e partie.

« L’inspection comprend toutes les mesures de vérification et d’évaluation de I’état de fonctionnement
d’un élément, y compris les contrdles isolés et les vérifications périodiques. Ces derniéres sont effectuées
conformément a un plan qui définit la préparation et les modalités de la vérification, de méme que les
mécanismes de compte rendu et d’évaluation des résultats. Sur la base de cette évaluation, I’exploitant
détermine s’il faut effectuer des opérations supplémentaires d’entretien ou méme des réparations. »

« L’expression « entretien courant et révision » englobe toutes les mesures prises pour maintenir ou
remettre en état de marche une installation ou un appareil. Ces mesures devraient étre prises selon un plan
précisant la périodicité des opérations d’entretien, la nature de ces opérations et les moyens utilisés pour

indiquer que I’installation ou I’appareil est conforme. ».

1.1. Densité de trafic

- Faible : lorsque le nombre de mouvements a I’heure de pointe moyenne n’est pas supérieur a 15
mouvements par piste, ou lorsqu’il est généralement inférieur a un total de 20 mouvements sur
I’aérodrome.

- Moyenne : lorsque le nombre de mouvements a I’heure de pointe moyenne est de 1’ordre de 16 a 25
mouvements par piste, ou lorsqu’il y a généralement un total de 20 a 35 mouvements sur 1’aérodrome.

- Forte : lorsque le nombre de mouvements a I’heure de pointe moyenne est de 1’ordre de 26 mouvements

par piste ou plus, ou lorsqu’il est généralement supérieur a un total de 35 mouvements sur 1’aérodrome.

1.2. Feu hors service

Un feu sera jugé hors service lorsque 1’intensité lumineuse moyenne du faisceau principal est inférieure a
50 % de la valeur spécifiée dans la figure appropriée de 1’appendice 2 de I’ Annexe 14 de ’OACI.

Cette notion est a considérer du point de vue de la maintenance et non en terme d’exploitation.

Exemple : pour un feu d’axe de piste pour lequel I’intensité minimale de référence est 5 000 cd, un tel feu

est déclaré hS4 lorsque son intensité moyenne est inférieure a 2 500 cd.

1.3. Feux de protection piste

Feux destinés a avertir les pilotes et les conducteurs de véhicules qu’ils sont sur le point de s’engager sur
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une piste en service.
v/ Note : ces feux sont jaunes et clignotants. Il existe un type A avec des feux élevés et un type B avec
des feux encastrés.

1v.3. Opérations de maintenance
3.1. Telecommande

3.1.1 Généralités

Le terme « télécommande » recouvre I’ensemble des équipements permettant la commande, le contréle,
la surveillance automatique des différentes fonctions du balisage.

Le systeme peut se décomposer en plusieurs ensembles fonctionnels :

Au niveau du bloc technique PSNAS :

- IhM du service de la circulation aérienne (AtS) :

Platine de contrdle/commande sur les pupitres

Vigie ;

- IhM « techniques » du service technique du PSNA ;

- Systéme de gestion de I’ensemble des ThM au

niveau du Bloc technique PSNA, y compris super-

vision et enregistrement ;

- Interface(s) de communications entre I’ AtS et le gestionnaire du balisage (opérateur exploitant
I’aérodrome) ;

Au niveau de I’exploitant de I’aérodrome :
Platine de contrdle-commande sur un pupitre en vigie

- Interface(s) de communications entre le gestion-

naire du balisage et I’AtS ;

- Automatisme de contr6le/commande (central et déporté) ;

- Interfaces avec les equipements (régulateurs, alimentations, systemes divers.) ;

- Supervision et maintenance (y compris enregistrement).

De méme, ces différents ensembles fonctionnels peuvent se décliner a travers des typologies techniques
différentes :

- Cablerie : ensemble des liaisons physiques entre les différents éléments, technologie « optique » ou
paires métalliques, internes ou externes ;

- Alimentations spécifiques ou générales ;

- Interfaces « électriques » entre les différents composants du systéme et entre le systeme et les
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éléments de balisage ;
- Composants du systéme (écrans tactiles, platines a boutons, automates, PC, écrans supervisions, impri-
mantes...).

3.1.2 Essais fonctionnels

11 s’agit de vérifier le fonctionnement « normal » des fonctions balisage a la disposition de I’ AtS allumage,
extinction, gamme de brillance des différentes configurations de balisage.
Ces essais peuvent étre en partie conjugués avec la veérification visuelle sur site du balisage effectuée a

I’occasion de I’inspection quotidienne de la piste.

3.1.2.1 Principes des tests.

essais fonctionnels. Il s’agit d’effectuer, depuis une position de contrdle en Vigie, les action d’activation
des fonctions balisage, de vérifier visuellement la gestion dynamique des couleurs des touches et de
constater la cohérence des retours d’information et 1’absence de défauts. Dans le cas ou la Vigie possede
plusieurs ThM, I’activation des fonctions sera effectuée au moins sur une ThM (changement d’Th chaque
jour), le contrdle visuel des retours d’information se faisant sur toutes les ThM pour chaque état de

balisage sélectionné.

- barres d’arrét. Il s’agit de mettre en route le systeéme depuis une position de contrdle (allumage barres
permanentes et commandables) et de vérifier le fonctionnement dynamique de chaque barre
commandable
avec un véhicule simulant un avion.
- fonction LVP. Il s’agit d’actionner depuis une position Vigie, les touches nécessaires a la mise en ceuvre
des procédures LVP, d’en contrdler la bonne exécution sur site et les retours d’information sur les InM.
Pour tous ces essais, les services techniques vérifieront sur les systémes de supervision (enregistrement) la

trace des événements et leur cohérence avec les observations visuelles.

3.1.2.2 Périodicités
Les périodicités a retenir sont les suivantes :

- quotidienne sauf pour la fonction LVP (si elle existe) et barres d’arrét (si elles existent) ;

- hebdomadaire pour les barres d’arrét ;
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- mensuelle, au moins, pour la fonction LVP : a définir en fonction des contraintes liées a la mise en route
et contrdle de 1’alimentation électrique auxiliaire (par exemple, groupes électrogénes s’ils sont sollicités

en LVP) et des systémes autres que le balisage mis en ceuvre en LVP.

3.1.3 Vérifications techniques

Il s’agit de vérifier le fonctionnement du systéme en réponse a des défauts des éléments de balisage gérés

par la partie contrdle du systéme et la cohérence des informations d’état en général.

3.1.3.1 Principes des tests
Les défauts sont générés soit directement au niveau des éléments du balisage (par exemple, lors du
contrdle de ces éléments) soit simulés au niveau des interfaces électriques entre les entrées télé-contrdle

et ces mémes éléments.

2.1.4 entretien et controle des constituants

La classification tient compte de la typologie définie au paragraphe 3.1.1 Généralités sur la télécommande.
En régle générale, les éléments constitutifs du systeme de contréle/commande ne sont pas des matériels

spécifiques au balisage aéroportuaire mais des produits standards industriels.

3.1.4.1 composants du systeme
Il s’agit, entre autres, des écrans tactiles, platines a boutons, automates, PC.

L’entretien s’effectuer selon les spécifications et la périodicité définies par les constructeurs.

3.1.4.2 alimentations spécifiques ou générales

11 s’agit d’effectuer les opérations d’entretien selon les spécifications des constructeurs, de mesurer les
différentes caractéristiques des alimentations utilisées par les composants du systeme et de controler leur
autonomie (onduleurs, chargeurs).

Les périodicités a retenir sont :

- suivant les spécifications constructeurs pour I’entretien ;

- mensuel pour le contrdle des parameétres ;

- semestriel pour le contrdle de 1’autonomie.

3.1.4.3 interfaces électriques

Cette partie concerne les modems, les cartes parafoudre, boitiers divers de communication et d’adaptation
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électrique.
L’entretien est effectué¢ suivant spécifications et périodicités des constructeurs, avec une périodicité

semestrielle pour la vérification des composants parafoudre.
3.1.4.4 Céblerie

Les éléments de céblerie sont soumis a diverses contraintes liées aux conditions d’installation.

On peut considérer en général que ces contraintes sont plus agressives en milieu extérieur et il en découle
un découpage en fonction de I’environnement.

1. Cheminement en intérieur de batiments uniquement :

- Une fois par an, un contréle visuel des liaisons sera effectué le long des divers cheminements en portant
’attention sur les blessures liées a des rayons de courbure inadaptés ou aux articles de fixation sur les
chemins de cébles des batiments ou des baies techniques. On vérifiera la tenue et la qualité des connexions
sur les extrémités equipées de fiches de raccordement.
tous les deux ans, vérification des caractéristiques électriques (ou optiques) des liaisons.

2. Cheminement avec parties hors batiments :
- Une fois par an controle visuel sur les parties « visitables » et vérification des caractéristiques électriques
(ou optiques).

IV.4. équipements en poste
4.1.1 Cahier de suivi

Les actions de maintenance (préventives et
correctives) sur les installations liées au balisage
lumineux sont consignées dans le cahier de suivi de

chaque poste.

Ce cahier de suivi doit permettre de retracer de : ;
maniere synthétique toutes les interventions Figure 4. 2 Cahier de suivi

exécutées dans le poste et contiendra au moins les

62




Chapitre I'V: Controle et télémaintenance

informations suivantes :

- date et heure d’entrée ;

- nom et signature de toutes les personnes présentes ;
- raison de la visite ;

- description sommaire des travaux ;

4.1.2 Etat général du poste
4.1.2.1 généralités

Afin d’assurer la fiabilité des systemes de balisage, les matériels ¢électriques installés dans les postes
doivent fonctionner dans un environnement sain et dans les plages de température et d’hygrométrie
définies par les constructeurs.

Lors de pannes sur ces matériels, les équipes de maintenance doivent pouvoir intervenir dans de bonnes

conditions de sécurité et dans un environnement rationnel et fonctionnel.

4.1.2.2 Points a controler

Un contrdle des points suivants est a réaliser pour atteindre 1’objectif fixé ci dessus :
- documentation présente :

- schémas, synoptiques et étiquetage des installations du poste ;

- cahier de suivi des maintenances et interventions ;

- bon rangement et accessibilité des pieces détachees ;

- état général du poste :

- propreté du sol, des murs... ;

- étanchéité du poste : pas d’infiltration d’eau et pas d’écoulement sur les appareils électriques ;
- ventilation et/ou climatisation du poste ;

- pas de matériels encombrant dans les allées du poste ;

- pas de présence de rongeurs ou d’oiseaux ;

- état géneral des caniveaux et présence obligatoire des plaques de couverture ;

- éclairage de secours autonome.

D’autres points de sécurité sont a vérifier dans ce type de postes mais ne rentrent pas dans ce guide sur la
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maintenance du balisage (détecteurs incendies, de fuite sur citerne, d’intrusion ; extincteurs, EPI...).

4.1.2.3 Périodicité

Un examen visuel de ces différents points est a realiser semestriellement.

Cette périodicité est a adapter en fonction des modifications éventuelles apportées aux infrastructures du
poste ou en fonction de la présence ou non de machines thermiques (groupes électrogenes ou autres). En
regle générale, un contréle visuel global peut étre realisé par les techniciens de maintenance a chacune de

leur intervention dans le poste.

4.2.3 Régulateurs a courant constant (CCR)

4.2.3.1 généralités

De maniére générale, 1’architecture retenue pour la conception de 1’alimentation du balisage lumineux est
celle de circuits série. Les feux de balisage sont alimentés par 1’intermédiaire de régulateurs a courant
constant (CCR) qui sont télécommandés et réglables en niveaux d’intensités électriques.

Les valeurs des niveaux d’intensités dépendent du nombre de brillances et les configurations standards
rencontrées sont les suivantes :

-4 brillances : 3,3A ; 4,4A ; 5,5A ; 6,6A ;

- 5 brillances : 2,8A ; 3,4A ; 4,1A ; 5,2A ; 6,6A.

Les CCR sont des générateurs de courant dont les puissances nominales atteignent 30kVA, pouvant mettre

en ceuvre des tensions de type htA.

4.2.3.2 Points a contréler

L’entretien est conforme a la notice du constructeur.

Les vérifications suivantes sont a effectuer :

- état général :

- état de propreté du régulateur ;

- dépoussiérage du bas des armoires, afin d’éviter ’accumulation de poussieres qui nuirait au bon refroi-
dissement ;

- dépoussiérage des cartes électroniques et des éléments de la partie Bt ;

- serrage des connexions de puissance (boucle, alimentation, terre) et des connexions internes (vis et
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borniers) : possibilité d’utiliser une caméra thermographique pour visualiser les éventuels “pointschauds” ;
- état des parafoudres sur la partie ht ;

- pour isolement et continuité des boucles primaires ;

- controle/Commande du CCR :

- correspondance entre les consignes de courant et les valeurs affichées des courants des différentes

brillances ;
- remontée des défauts (voir paragraphe 3.1 télécommande).

4.2.3.3 charge de la boucle primaire et réglage de charge du ccr

Des détails sur la charge de la boucle et le réglage se trouvent en annexe au paragraphe 5.3.1 Evaluation

de la charge d’une boucle.

4.2.3.4 suivis des CCR

Il est procédé au suivi dans le temps et & I’archivage par régulateur de toute intervention, vérification ou
évolution éventuelle de réglage.

Les informations a faire figurer sur ces fiches de suivi sont, au moins :

- date, nom et signature de I’intervenant ;

- la ou les fonctions alimentées ;

- la charge globale sur la boucle primaire et le réglage de la charge ;

- la longueur approximative de la boucle primaire ;

- les matériels alimentés : nombres de tl, feux et panneaux... ;

- valeurs de référence d’isolement et de continuité a la mise en service ;

- valeurs d’isolement et de continuité des différents contréles ;

- les dysfonctionnements ou pannes et mesures correctives associées.

4.2.3.5 isolements et continuité des boucles primaires

La mesure de la résistance d’isolement permet de suivre le vieillissement de la boucle : cables primaires et
transformateurs d’isolement.

La valeur de la résistance d’isolement dépend de la tension de mesure, de la qualité de I’installation (cables
primaires, transformateurs d’isolement, connecteurs), de la qualité des modifications éventuelles sur ces

mémes matériels, de 1’environnement de ces matériels : humidité voire immersion.
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La mesure de la continuité permet, d’une part, de vérifier la cohérence entre la valeur mesurée et la valeur
de référence et, d’autre part, de savoir s’il n’y a pas une mauvaise résistance de contact entre connecteurs.
Une différence entre la valeur mesurée et la valeur calculée, ou une variation significative entre deux

mesures périodiques, permet de mettre en évidence un défaut, généralement de connectique, sur la boucle.

Les valeurs de référence pour 1’isolement et la continuité sont publiées en annexe (cf. paragraphes 5.3.2 et

4.2.3.6 Périodicité

Est effectuée tous les mois la vérification de la correspondance entre les consignes de courant et les valeurs
affichées des courants des différentes brillances.

Sont effectués tous les 6 mois :

- la vérification de I’état des parafoudres, avec vérifications supplémentaires aprés chaque période
orageuse ;

- les mesures de la continuité et de I’isolement des boucles primaires de balisage avec vérifications
supplémentaires avant et apres chaque intervention sur tout élément constitutif de la boucle primaire
(transformateurs d’isolement, connecteurs, cables) ;

- la vérification de remontée des défauts.

Sont effectués tous les ans sur les CCR :

- la vérification de 1’état général des équipements ;

- la vérification de la charge de la boucle primaire et les réglages de charge ;

- I’analyse et ’archivage des fiches de suivi des matériels.

4.2.4 autres équipements de balisage

4.2.4.1 alimentations spécifiques ou générales
Il s’agit d’effectuer les opérations d’entretien selon les spécifications des constructeurs, de mesurer les
différentes caractéristiques des alimentations utilisées par les composants du systeme et de contréler leur
autonomie (onduleurs, chargeurs).
Les périodicites a retenir sont :

- suivant les spécifications constructeurs pour I’entretien ;

- mensuel pour le contrdle des parametres ;
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4.2.4.2 départs pour équipements alimentés en paralléle

4.2.4.2.1 Généralités

Les opérations d’entretien portent essentiellement sur le contréle des cables d’alimentation des matériels
alimentés en parallele, notamment les feux a éclats (RtIL), les feux séquentiels d’approche, les feux
d’obstacles, les indicateurs de direction de vent, les alimentations 24 ou 48V, certains panneaux de signali-

sation.

4.2.4.2.2 Verifications

Les actions associées sont conformes aux normes en vigueur, telle la NF C15100, et comprennent
notamment :

- nettoyage ;

- serrage des bornes : possibilité d’utiliser une caméra thermographique pour visualiser les éventuels
“pointschauds” ;

- mesure de la prise de terre;

-isolement entre conducteurs : phases/neutre et phases/terre ;

- continuité des conducteurs de protection ;

- continuité des liaisons équipotentielles ;

- contrdle du serrage des conducteurs au tableau ;

- vérification des tenants et aboutissants par rapport aux schémas de repérage.

4.2.4.2.3 Périodicité

La périodicité de ces vérifications est annuelle.
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IV.4. équipements sur aire de manceuvre (hors feux)

4.1 Infrastructures de balisage

Les infrastructures de balisage sont destinées a recevoir ou supporter les équipements liés au balisage
lumineux. Elles sont installées sur les aires de mouvement (pistes, voies de circulation) ou a proximité
immeédiate et font partie intégrante des dispositifs de balisage devant répondre aux exigences liées a la
sécurité de I’exploitation (résistance a la charge, aux chocs mécaniques et au souffle des réacteurs) et a la
fiabilité des équipements de balisage.

Les éléments a considérer sont les regards et chambres de tirage, les massifs supports des feux élevés, les

saignées et les fourreaux.

3.3.1.1 regards et chambres de tirage

Les regards sont destinés a recevoir différents éléments permettant le fonctionnement des feux de balisage
(transformateurs, cables, connectiques, systémes de contrdle/commande des feux, relais...).

Les chambres de tirage permettent de réaliser aisément le passage de cables, sous une chaussée par

exemple.

4.1.1 extérieur

Les regards et chambres de tirage ne doivent en aucun cas constituer un obstacle sur une piste, un
accotement, une bande de piste, une bande de voie de circulation pour le cas ou un aéronef sortirait de la
piste ou de la voie de circulation.

I1 convient de s’assurer de I’intégrité mécanique, de la stabilité et de la conformité des regards et chambres
de tirage ainsi que de la non-présence de tassements importants autour de ces ouvrages ou de saillies
pouvant résulter de mouvements de terrain.

I1 convient de vérifier le repérage et ’identification de chaque élément et la cohérence avec les plans et

schémas des installations.
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4.1.2 Intérieur
Pour assurer une maintenance rapide sur les différentes boucles de balisage, les équipements électriques
(transformateurs, cables, connecteurs, relais, systemes de contrdle/commande des feux etc..) sont, en régle
génerale, disposés de maniére fonctionnelle :
- les transformateurs, connecteurs et autres équipements électriques sont de préférence positionnés sur
des chemins de cables, corniéres ou autres systémes permettant, entre autres, une mise hors d’eau des
appareils électriques ;
- une attention particuliere est portée aux différents rayons de courbure des cébles et cordons. Les rayon de
courbure de ces différents cables seront conformes aux prescriptions détaillées fournies par constructeurs
- les éléments électriques sont repérés au moyen d’étiquettes avec marquage indélébile permettant un
repérage rapide de la fonction.
- circuit de terre : en régle générale, a I’intérieur des regards, les retours des masses des feux sont reliés a la
terre par 1’intermédiaire d’une barrette ou d’un autre systéme lui-méme relié a la terre, soit par conducteur
en cuivre nu ceinturant la piste, soit par un piquet de terre disposé en fond de regard ou a proximité regard.

Les écrans des cables 6 kV au niveau des connectiques sont également reliés a la terre.

4.1.3 Périodicité

Un examen visuel permet de vérifier au moins une fois par an I’état général de ces ouvrages tant a

I’intérieur qu’a I’extérieur.

4.2.1 Massifs supports
4.2.2 Généralités

Les feux ¢élevés (feux d’approche et de piste, voies de circulation, PAPI...) et les panneaux de signalisation

aéronautique sont positionnés sur des massifs en béton de ciment ayant des dimensions variables enfonction

du type de feu et de la nature du terrain.

Ces massifs supports ne doivent en aucun cas constituer un obstacle sur une piste, un accotement, une

bande de piste, une bande de voie de circulation pour le cas ou un aéronef sortirait de la piste ou de la voie de
circulation.

4.2.3. Points a contrdler

Il convient de s’assurer de I’intégrité mécanique, de la stabilité et de la non-présence de tassements

69




Chapitre I'V: Controle et telémaintenance

importants autour de ces ouvrages ou de saillies pouvant résulter de mouvements de terrain.

Une attention particuliére est portée sur les massifs des indicateurs visuels de pente d’approche (voir les
paragraphes 3.4.6 Cas particulier du PAPI).

L’intégrité des interfaces de fixation des feux dans les massifs est vérifiée visuellement : stabilité, rigidité,

état (hauteur, oxydation, filetage...).

4.2.4. Périodicite
Les Vvérifications définies ci-dessus sont effectuées au moins une fois par an.

Compte tenu des mouvements de terrain éventuels, des vérifications plus fréquentes sont réalisées dans les

mois suivant une nouvelle installation de massifs de balisage.

4.3.1.3 Fourreaux et buses

4.3.1.3.1 Généralités
Les divers cables d’alimentation, télécommandes des fonctions de balisage peuvent cheminer dans des

fourreaux ou des buses reliant les divers regards ou chambres de tirages entre eux et assurant leur

protection mécanique.

4.3.1.3.2 Points a controler

Les plans d’installations des réseaux de buse et de fourreaux sont tenus a jour dans le cadre de la
maintenance pour faciliter le repérage des cables, leurs positionnements et leurs remplacements éventuels.
Pour éviter 1’obstruction des fourreaux par des dépots et faciliter le passage de nouveaux cables, les
extrémités de fourreaux dans les regards ou les chambres de tirage sont, en regle générale, équipées de

bouchons.

4.3.1.3.3 Périodicité
Un examen visuel annuel de ceux-ci est suffisant pour s’assurer de leur non-dégradation.

Il est recommandé de vérifier la non-obstruction des buses ou fourreaux dans les zones sensibles (traversées
de chaussée, par exemple) pour permettre le changement rapide d’un cable défectueux. Une périodicité de

cing ans peut étre adoptée.

4.3. Equipements sur aire de manceuvre (hors feux)

4.3.1 Infrastructures de balisage
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Les infrastructures de balisage sont destinées a recevoir ou supporter les équipements liés au balisage
lumineux. Elles sont installées sur les aires de mouvement (pistes, voies de circulation) ou a proximité

immeédiate et font partie intégrante des dispositifs de balisage devant répondre aux exigences liées a la

sécurité de I’exploitation (résistance a la charge, aux chocs mécaniques et au souffle des réacteurs) et a la

fiabilité des équipements de balisage.

Les éléments a considérer sont les regards et chambres de tirage, les massifs supports des feux élevés, les

saignées et les fourreaux.

4.3.2 Regards et chambres de tirage

Les regards sont destinés a recevoir différents éléments permettant le fonctionnement des feux de balisage
(transformateurs, cables, connectiques, systémes de contréle/commande des feux, relais...).

Les chambres de tirage permettent de réaliser aisément le passage de cébles, sous une chaussée par exemple.

4.3.3 Extérieur

Les regards et chambres de tirage ne doivent en aucun cas constituer un obstacle sur une piste, un
accotement, une bande de piste, une bande de voie de circulation pour le cas ou un aéronef sortirait de la
piste ou de la voie de circulation.

Il convient de s’assurer de 1’intégrité mécanique, de la stabilité et de la conformité des regards et chambres
de tirage ainsi que de la non-présence de tassements importants autour de ces ouvrages ou de saillies
pouvant résulter de mouvements de terrain.

Il convient de vérifier le repérage et 1’identification de chaque élément et la cohérence avec les plans et
schémas des installations.

4.3.4 intérieur

Pour assurer une maintenance rapide sur les différentes boucles de balisage, les équipements électriques
(transformateurs, cables, connecteurs, relais, systemes de contrdle/commande des feux etc..) sont, en régle
générale, disposés de maniére fonctionnelle :

- les transformateurs, connecteurs et autres équipements électriques sont de préférence positionnés sur

des chemins de cables, cornieres ou autres systémes permettant, entre autres, une mise hors d’eau des
appareils électriques ;

- une attention particuliére est portée aux différents rayons de courbure des cables et cordons. Les rayons de

courbure de ces différents cables seront conformes aux prescriptions détaillées fournies par les constructeurs
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les éléments électriques sont repérés au moyen d’étiquettes avec marquage indélébile permettant un
repérage rapide de la fonction.

- circuit de terre : en régle générale, a I’intérieur des regards, les retours des masses des feux sont reliés a la
terre par I’intermédiaire d’une barrette ou d’un autre systéme lui-méme relié a la terre, soit par le conducteur
en cuivre nu ceinturant la piste, soit par un piquet de terre disposé en fond de regard ou a proximité du regard.
Les écrans des cables 6 kV au niveau des connectiques sont également reliés a la terre.
Ces différentes connexions de masse sont sujettes a des détériorations importantes compte tenu de leur
environnement. Un examen visuel permet de détecter les corrosions importantes pouvant entrainer a terme
une rupture d’un circuit terre et un risque électrique pour le personnel intervenant sur les circuits de balisage.
La propreté intérieure des regards et chambres de tirage doit également étre vérifiée afin d’éviter I’accu-

mulation des boues, pierres, végétaux ou autre réduisant 1’efficacité des interventions de maintenance.

Méthode de la nacelle
Généralités

Une des méthodes de référence de vérification de calage des unités PAPI afin de disposer des valeurs de
calage des unités lumineuses est la méthode de la nacelle.

L’exactitude étant exprimée en termes de fidélité et de justesse, cette méthode permet :

- de réaliser des observations a grande distance car le PAPI est congu pour ce type d’utilisation ;

- de faire des mesures répétables et reproductibles (fidélité) ;

- de faire des mesures précises (justesse)

La solution retenue pour permettre des observations du calage angulaire du PAPI a grande distance et a une
hauteur importante tout en conservant la possibilité d’observations en position statique repose sur
I’utilisation d’une nacelle €élévatrice mobile dont les caractéristiques doivent autoriser une hauteur
d’observation allant jusqu’a 15 m (pour tenir compte du profil en long terrain) et permettre un

positionnement dans la zone en amont du PAPI a
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Figu re 4.3 Déploiement de la nacelle

différentes distances souhaitées en fonction du calage de chaque unité lumineuse.
Le calage angulaire des faisceaux lumineux des unités du PAPI est ensuite mesuré a partir de la position de

I’observateur au moyen d’un théodolite installé a proximité des unités PAPIL.

Description de la méthode
La nacelle est positionnée a environ 150 m du PAPI dans I’axe centré entre les unités B et C.
La hauteur de mesure est ajustée par le conducteur de la nacelle en fonction de I’observateur situé dans la
nacelle afin de lui permettre de visualiser clairement la zone de transition entre les faisceaux blancs et
rouges de I’unité¢ lumineuse mesurée et d’avoir ses yeux dans le faisceau blanc en position debout

standard. La zone de transition est ensuite évaluée par I’observateur par simple fléchissement des jambes.

Figure 4.4 unités PAPI vues de la nacelle

Le théodolite est installé a une distance et une hauteur de telle sorte que le manipulateur (géometre)
puisse prendre, aux différents angles de calage considéres, les points de visée sur les unités lumineuses du
PAPI, sur I’axe de piste au travers des PAPI et sur I’observateur positionné sur la nacelle. Le manipulateur

vise I’observateur entre les deux yeux et suit ses déplacements verticaux.
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Les mesures angulaires a I’aide du théodolite sont relevées lorsque 1’observateur sur la nacelle repere la

zone de transition qui correspond au passage du rouge au blanc pour une observation visuelle débutant de
la partie inférieure du faisceau de couleur rouge jusqu’a la partie supérieure du faisceau de couleur blanche.
Lorsque I’observateur indique la transition, le manipulateur au sol reléve le calage angulaire indiqué par le

théodolite.

Note : la transition haute est nette et franche, le passage du rose (zone intermédiaire entre le rouge et
le blanc) au blanc est trés marqué au niveau du contraste de par le changement de couleur du
faisceau et de I'intensité lumineuse. Il est a noter une multiplication de I'intensité lumineuse

jusqu’a 6,5 fois lors du Passage du rouge au blanc.

Positionnement de la nacelle

La nacelle sera positionnée suivant le schéma ci-dessous :
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Figure 4.5 Positionnement de la nacelle

Afin de pouvoir se trouver dans les zones de transition des faisceaux rouges et blancs des 4 unités

(angle d’ouverture en azimut des faisceaux compris entre = 10°), il est impératif que la nacelle soit a

peu pres positionnée dans 1’axe centré entre les unités B et C.
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Positionnement du théodolite
Le positionnement du théodolite (emplacement) sera défini par le géométre en fonction du type de
théodolite utilisé. En tout état de cause, la méthode employée par le géométre devra permettre de relever les

angles de I’unité a contrdler (unité A puis B puis C puis D).

Principales vérifications a réaliser avant de mesurer les angles de calage

Avant de mesurer les angles de calage des unités du PAPI et en complément de la vérification de I’hori-
zontalité décrite au paragraphe 3.4.6.2.3, il devra étre procéd¢ a une vérification de I’horizontalité (£

2,5 cm, pente de 1,25 %) de I’ensemble des unités lumineuses.

La vérification de I’horizontalité (tolérance en hauteur et pente transversale admissible) de ’ensemble des
éléments peut se faire par :

- Iutilisation d”un théodolite pour relever les hauteurs de 1’ensemble des unités lumineuses et du niveau de
I’axe de piste

- 'utilisation d’un niveau laser (recherche automatique, niveau a bulle,...) dont le signal est positionné juste
au-dessus des coffrets sur la partie avant des unités lumineuses.

Exemple de calcul vérification horizontalité des éléments :

- des moyens de communication pour dialogue avec le contrdleur de la vigie et entre opérateurs (VhF).
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Mesures a réaliser
Pour chaque unité lumineuse du PAPI, 5 mesures d’angle de calage sont effectuées avec la méthode de la
nacelle. Les valeurs relevées sont reportées dans un tableau. La valeur d’angle de calage de 1’unité PAPI
retenue sera la moyenne des 5 valeurs mesurées, les valeurs considérées aberrantes ne devront pas étre
retenues dans le calcul de la moyenne.
On peut estimer a une demi-journée le temps nécessaire pour réaliser les mesures des 4 unités lumineuses
du PAPI.
Conditions de la validation de la mesure :
- la nacelle devra étre positionnée a environ 150 m de la barre PAPI, aucune valeur ne devra étre prise a
une distance inférieure a 100 m

- la nacelle devra étre positionnée dans I’axe centré entre les unités B et C.
Tableau de relevés des mesures proposées:

Distance unité PAPI-nacelle : environ... m

Distance unité PAPI-théodolite : environ... m
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Angle mesure

mesure 1:ml mesure 2:m2 mesure 3:m3 mesured: md mesure5:m5
Moyernne [m1 + m2 + m3 + md + m5)Ss
calage

Liste minimum des besoins (humains, matériels) pour réaliser les mesures:
- 2 opeérateurs (1 observateur, 1 manipulateur [géométre] au sol)
- 1 nacelle télescopique (avec conducteur) adaptée aux besoins spécifiques du site (mode de déplacement
et hauteur)

- 1 théodolite équipé d’une base de données

- 1 appareil de mesure de la distance

- 1 niveau laser éventuellement pour remplacement du théodolite lors de la mesure horizontalité
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IV.5. Exigences fonctionnelles du balisage lumineux

5.1. Généralités

Un systéme d’entretien préventif des aides visuelles est mis en place pour assurer la fiabilité du balisage
lumineux et I’objectif de ce programme mis en place sera le maintien des installations dans un état qui ne
nuise pas a la sécurité, a la régularité ou a ’efficacité de la navigation aérienne.

Le principe qui définit les exigences relatives aux systémes visuels est le suivant : afin d’assurer la continuité
du guidage, la panne de feux ne doit pas se traduire par une altération fondamentale de la configuration

du dispositif lumineux.

Il convient de rappeler que les présentes spécifications ont pour objet de définir les objectifs de niveau de
performance du systéme d’entretien et non pas de définir si un dispositif est opérationnellement hors

service.

5.2 informations complémentaires

Les pourcentages indiqués en annexe au paragraphe 5.4 Objectifs de maintenance des aides visuelles se
rapportent aux pourcentages maximums admissibles de feux hors service et doivent étre convertis en
nombres entiers, piste par piste et fonction par fonction, c¢’est-a-dire que tout dépassement de ce nombre
maximum pour une fonction de balisage nécessite une intervention corrective du service en charge de la
maintenance dans les plus brefs délais.

Lors des calculs associés a la determination des nombres de feux maximum admissibles hors service, les
valeurs obtenues seront arrondies au hombre entier inférieur le plus proche.

Les dispositions additionnelles sur feux hors service représentent des contraintes complémentaires qui
s’appliquent, pour une fonction donnée, aux configurations non acceptables en terme de feux hors service.
Le terme consécutif s’applique a une direction parallele a I’axe de la piste ou de la voie de circulation et le

terme contigu s’applique a la perpendiculaire.

5.3 Mesures photométriques

5.3.1 Généralités
La fréquence des mesures photométriques en ce qui concerne les feux qui équipent des pistes avec
approches de précision de catégorie Il ou I1l est fondée sur la densité de circulation, le niveau local de

pollution, la fiabilité¢ du matériel de balisage lumineux installé et 1’évaluation des mesures prises sur le
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terrain. En tout cas, elle ne doit pas étre inférieure a deux fois par année pour ce qui est des feux encastrés
et a une fois par année pour ce qui a trait aux autres feux.
En ce qui concerne les feux de piste, les évaluations de I’intensité moyenne portent sur tous les feux afin

d’assurer un suivi dans le temps et d’évaluer la dégradation des performances.

En ce qui concerne les feux d’approche, les évaluations de I’intensité moyenne portent, autant que possible
en fonction de la hauteur d’installation des feux, sur tous les feux jusqu’a 300 m en amont du seuil et il est
recommandé d’effectuer les mesures au-dela.

En ce qui concerne les feux de voie de circulation, les mesures photométriques doivent étre effectuées sur
les fonctions spécifiques suivantes : les feux de barres d’arrét et les feux de sortie de piste jusqu’au

dégagement des aires critiques/sensibles.

Il est & noter que les caractéristiques des feux telles que 1’ouverture du faisceau principal, le rapport entre
I’intensité maximum et I’intensité minimum de ce méme faisceau, la conformité des courbes isocandela et la
couleur sont vérifiées lors des qualifications de type des matériels (agrément ou certificat de conformité
StAC).

5.3.2 Exploitation des résultats

L’analyse des résultats des mesures photométriques permet de vérifier la conformité aux exigences de
maintenance décrites en annexe au paragraphe 5.4 - Objectifs de maintenance des aides visuelles quant
aux pourcentages admissible des feux hors service (intensité moyenne en deca de 50 % de la valeur de
référence - voir Définition).

Le non-respect de ces exigences, si le nombre de feux hS de la fonction considérée est supérieur au nombre
maximum admissible pour I’exploitation considérée, doit entrainer une action de maintenance corrective
dans le délai approprié : nettoyage des feux de la fonction, changement de lampes, contréle des intensités
¢lectriques...

Suite a ces actions, il convient d’effectuer une mesure photométrique complémentaire pour évaluer leur
impact et leur efficacité.

L’objectif de ces mesures photométriques est de permettre la mise en place d’actions de maintenance
préventives adaptées en terme de fréquence et de périodicité pour prendre en compte 1’environnement

local avec le type d’exploitation, la densité de trafic, les conditions climatiques. ..
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5.3.3 Périodicité pour les feux encastrés

Du fait des caractéristiques mécaniques et optiques mais aussi de I’emplacement des feux encastrés qui, par
définition, sont installés sur les zones roulables, la densité de trafic est le facteur déterminant.

Les périodicites de référence ou de base sont celles relatives a la densité de trafic « faible » et des facteurs
multiplicateurs sont associés a chaque niveau de densité de trafic supérieur : la valeur de ce facteur est de
2 pour la densité de trafic « moyenne » et de 4 pour la « forte ».

Le tableau suivant, donne le nombre de mesures annuelles réguliéres en fonction de la catégorie d’exploi-

tation et de la densité de trafic.

4 8

Cat II/1ll 2
Cat | 1 2 4
Décollages
RVR < 150 m 2 4 8
150 m < RVR < 550 m 1 2 4
RVR > 550 m 1 pour 2 ans 1

Conformément aux dispositions du paragraphe 1.3 Champ d’application, d’autres périodicités de
mesures sont acceptables, sous réserve de garantir un niveau de performance
équivalent.

5.4. Mesure de continuité d’une boucle primaire de balisage

L’appareil a utiliser est un multimétre équipé de la fonction ohmmeétre et la mesure s’effectue sur des CCR
et des boucles consignés dans le respect des régles de sécurité en vigueur.

La résistance d’un cable de section 6 mm?2 est d’environ 3 ¥/km et celle des transformateurs d’isolement
(tl) est, en moyenne suivant les puissances, d’environ 0,10 Q. Pour simplifier les calculs et si I’on considére
une densité moyenne de 10 tI par kilométre, il est possible de ramener la résistance de 1’ensemble &

4 Q/km.

Ainsi, la valeur de continuité calculée correspond-elle a la longueur de la boucle en km multipliée par 4.
La valeur de référence est la valeur mesurée lors de la mise en service. Elle doit étre proche de la valeur

calculée.
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La mesure de la continuité permet, d’une part, de vérifier la cohérence entre la valeur mesurée et la valeur
de référence et, d’autre part, de savoir s’il n’y a pas une mauvaise résistance de contact entre connecteurs.
Une différence entre la valeur mesurée et la valeur calculée ou une variation significative entre deux

mesures périodiques, permet de mettre en évidence un défaut, généralement de connectique, sur la
boucle.

5.4.1. Mesure de résistance d’isolement d’une boucle primaire de balisage.

L’appareil a utiliser est un mégohmmetre avec accumulateur et tension de mesure allant jusqu’a 5000V.
La mesure s’effectue sur des CCR et des boucles consignées dans le respect des régles de sécurité en
vigueur.

Si le cable de boucle est isolé 6 kV, choisir la tension d’essai 5000V ; s’il est isolé 1 kV, choisir 1000V.
Lancer la mesure et laisser le cable se charger au minimum une minute.

NB : ne pas oublier de décharger le cable aprés la mesure, en mettant I'ame a la terre au moyen d'un
cable isolé.

La valeur minimale R de résistance de la boucle en MQ) se détermine de la maniére suivante :
Avec :

e

U,
- eSSal o MQ
Xy +10XI

o

=—:m

- Uessai : tension appliquée pour l'essai;

-2 (A) : valeur maximale du courant de fuite par transformateur d'isolement ;
-N7: nombre de tl sur la boucle primaire;

=10 (WA) : valeur maximale du courant de fuite par 1 km de cable ;

- lboucle : longueur de la boucle primaire enkm.
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IV.6. Objectifs de maintenance des aides visuelles

6.1 Piste avec approche de précision de catégorie i

Approche 2 feuy consécutifs ou cortigus i

Seuil de piste 2 felx contigus hs

Aoe de piste (31 installé) 2 fel consécutifs hs

Few synchronizés et dépendarts
[3iunfeu hs, extincion de "'ensembl e

Fewa eclats didertification de piste [RHL)

Protection de piste de type & (haors sol) Pas delampe hs
Point d'arrétintermediaire Plus d'unfeuhs

Panneaux:dindication Pas d'altération de la lisibité dumessage

HS : hors service.
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6.2 Pistes avec approches de précision de catégorie ii/iii

Approche 450 derniers métres 5%
(dont renfort Cat. II)

2 feux consécutifs ou contigus hS

PAPI Nil Pas de lampe hS
e = e =
Bord de piste 5% 2 feux consécutifs hS
[ e e T e e oo
Zone de toucher des roues 10 % Plus d’un feu par barrette* et 2 feux consécutifs hS
e e o=
Nil Feux synchronisés et dépendants

Feu a éclats d'identification de piste (RtIL) (si un feu h, extinction de I ble)
si un feu hS, extinction de I'ensemble

Voies de circulation utilisées par RVR < 350 m Nil 2 feux consécutifs hS

Barres d'arrét (feux rouges) Nil 2 feux contigus ou plus de 2 feux hS

Protection de piste de type A (hors sol) Nil Pas de lampe hS

- ; Pas d'altération de la lisibilité du message
Panneaux d'obligation Nil et pas de dégradation sur les 2 panneaux installés
a une méme localisation

*Une barrette de zone de toucher est l'ensemble constitué par les 3 feux installés d’un cété de l'axe de piste.

**Jusqu’a la limite du codage jaune/vert.
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6.3 Pistes utilisées pour les décollages avec rVr <550 m

Bord de piste 5% 2 feux consécutifs hS
e ) = e
Fin de piste 25 % 2 feux contigus hS
Vosdedrtenustes st R <M 2ecomsis

Autres voies de circulation Nil 3 feux consécutifs hS
o mdwmeess w o 2ecorgsopsdzins
Barres d'arrét (segment de confirmation) Nil 2 feux consécutifs ou plus de 2 feux hS
| PomcindepesdecpeAtens) | NI pedelempets
Protection de piste de type B (encastrés) Nil 2 feux contigus ou plus de 2 feux hS

o ; Pas d'altération de la lisibilté du message et pas de
Panneaux d‘obligation Nil dégradation sur les 2 panneaux installés a une méme
localisation.

6.4 Pistes utilisées pour les décollages avec rVr > 550 m

Bord de piste 15 % 2 feux consécutifs hS

Autres voies de circulation Nil 3 feux consécutifs hS

Protection de piste de type B (encastrés) Nil 2 feux contigus ou plus de 2 feux hS

o ; Pas d'altération de la lisibilté du message et pas de
Panneaux d'obligation Nil dégradation sur les 2 panneaux installés a une méme
localisation.
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IV.7. calage des feux

7.1 Introduction
Les références de calage des feux sont données par rapport a 1’azimut et au site ou :

- I’azimut représente, dans le plan horizontal, I’angle compris entre 1’axe vertical du faisceau principal du
feu et la droite constituée par I’axe de piste ;
- le site représente, dans le plan vertical, I’angle compris entre ’horizontale et 1’axe horizontal du faisceau
principal.

L’azimut et le site sont illustrés sur les schémas ci-dessous.

\‘-‘
/(
/
X
ye
o

g0 ®

25
L7/

s
e .
o .
- = = o1

~ . . 5 A
N I e [ S ) P
4 st <5

Figu re 4.6 Représentation de l'azimut (piste vue de dessus)

Feu encastré

biidirectionnel

_‘I\gf_ﬂ” ....... : _@ﬁ__ R

Figu re4.7 Représentation du site (piste vue de profil)

Les calages des feux en azimut et site sont présentés dans les figures suivantes du paragraphe 5.5.3.
Pour les feux de piste et d’approche, le calage du feu en azimut est constitué par le petit axe de I’ellipse et

le calage en site par le grand axe de la figure associée.
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7.2 Généralités

Les calages des feux et instructions associées sont préecisés par le constructeur du matériel qui fournit tout

appareil spécifique de réglage et décrit les procedures associées.

Pour clarifier les procédures de calage, il faut distinguer les feux hors sol qui se répartissent en deux
familles les feux unidirectionnels de type projecteur et les feux bidirectionnels, et les feux encastrés.
Ainsi les calages peuvent-ils étre obtenus soit de maniére optique par la conception du feu, auquel cas le
feu est installé parallélement a 1’axe de piste pour I’azimut et de niveau pour le site (cas de certains feux
encastrés), soit par calage mécanique (cas des feux de type projecteur), soit par combinaison optique et

mécanique (cas de certains feux encastres).

Pour un feu hors sol unidirectionnel de type projecteur (feu d’approche par exemple), ces calages

correspondent a 1’orientation du feu par rapport a I’axe de piste et par rapport a I’horizontale.

Pour un feu hors sol bidirectionnel (feu de bord de piste par exemple), le feu est installé de niveau pour

assurer le calage dans le plan vertical des deux faisceaux lumineux opposés.

Le calage en azimut est généralement assuré de maniére optique en alignant I’axe mécanique du feu
parallélement sur I’axe de piste.

Quant aux feux encastres, ces derniers sont installés de niveau et le calage en site est fixé par le systeme
optique du matériel considéré (ensemble prisme/lampe congu par ’industriel). Le calage en azimut peut
étre également optique, dans le cas d’une embase installée parallelement a 1’axe de la piste ou de la voie de
circulation, ou mécanique, dans le cas ou le faisceau du feu est droit et I’embase décalée de 1’azimut

considéré.

FIgU re 4.8 schéma de principe d’un balisage lumineux - Pistes avec approches de
Précision Cat. I-1I-11l
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Schémas d’installation et de calage

. de O a 315 m
£ Faisceau principal minimal

Intensite lumineuse MmMoyenne
20 000 <t 20 000 cd 20 000 <4

* Feux séquenciels d'approche (lievre)

2 sclats par seconde
Snces du plus Sioigne

2 -
SRR, i
AL i ,

Nome iz qun oz e -

drodte ors sl ot Irensite |

ST r e 3 70 7 B en site) ot B e ]

Figure 4.9 Feux de rampe d’'approche Cat. |

“duseullai1is5m  116m  audelade 216 m

Intensite luminnuss moyenne -

5 000 cd 5 000 cd 5 000 cd 20 000 cd

(JFaisceau principal minimal
[ Faisceau principal minimal

Figure 4.10 Feux de rampe d'approche renforcée Cat. II
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feux de barre de flanc de seuil

Intensité lumineuse moyenne ©

Supérieur a 8, le nombre de feux est détermine
suivant |s largeur ot e type d'exploitation de |a piste

feux de seui

Intensite lumineuse moyenne - 10 000 cd

L= nombre de feux est déterming suivant
Ia largeur et = type d’exploitation de Ia piste

feux de barre de flanc de sewil

T s@ﬁ

3,“-1 Intensité lumineuss moyenne © 10 000 cd
“max

1 Faisceau principal minimal

Figure 4.11 Feux de seuil de piste
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Calage en site optique Bl Faisceau principal minimal

Intensité lumineuse moyenne -
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J

Calage en site optique BB Faisceau principal minimal

Intensité lumineuse Mmoyenne

Flgu re 4.13 Feux de zone de toucher des roues (TDZ)
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IV.8. Mesures photométriques

8.1 Introduction
Il n’est pas possible d’estimer I’intensité lumineuse d’un feu de balisage a I’ceil nu : au niveau des

intensités lumineuses mises en jeu dans le balisage de piste, I’ceil humain peut, entre 2 sources lumineuses
proches, distinguer la plus intense si le rapport entre les deux est de I’ordre de 2.
Afin d’évaluer le niveau d’intensité lumineuse d’un feu de balisage, il est donc indispensable d’effectuer

des mesures photométriques.

8.2 Certification et performances photométriques

Les feux de balisage installé en France sur les pistes aux instruments doivent avoir été agréés ou certifiés
conformes par le StAC.

Lors de I’évaluation de la conformité des feux de balisage, les performances photométriques des matériels
installés en France sont mesurées : lors de ces essais plusieurs centaines de points de mesures sont
effectuées sur un méme feu afin d’évaluer la répartition spatiale de 1’intensité lumineuse en fonction du
site et de I’azimut : intensité moyenne et rapport entre I’intensité maximum et ’intensité minimum du
faisceau principal et courbe iso candela.

Les caractéristiques photométriques des feux dépendent de leurs fonctions et I’intensité moyenne est la
moyenne arithmétique de plusieurs dizaines de points du faisceau principal.

La figure ci-dessous présente la répartition spatiale de référence d’un feu d’approche avec les points a
considérer (points rouges) pour le calcul de I’intensité moyenne de 20 000 cd minimum ainsi que les
courbes

iso candela associées (courbes a intensités lumineuses égales), soit 10 000 cd pour le faisceau principal et

2 000 et 1 000 pour les faisceaux secondaires.
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Les 8 carrés apparaissant également sur la figure représentent les points de mesures pour évaluer la
conformité du feu en couleur (mesures colorimétriques) lors de la certification : les 5 points de ’ellipse
principale constituent une norme, les 3 points extrémes, une simple recommandation.

Cette certification de type des feux de balisage permet de s’assurer de la conformité des performances
photométriques et colorimétriques des feux neufs, performances qui se dégraderont dans le temps du fait

de I"usure des composants, notamment des lampes ou sources lumineuses, mais aussi de 1’état de salissure
des optiques.

8.3. Evaluation de I’intensité lumineuse d’un feu

L’intensité lumineuse d’un feu installé sur site peut étre évaluée, entre autres, par une mesure effectuée
avec un luxmétre portable qui permet d’obtenir une grandeur physique appelée Eclairement (en lux).

Le luxmetre devra étre choisi afin d’étre compatible avec les caractéristiques propres a la technologie du feu
(incandescent, led).

La relation qui existe entre 1’intensité lumineuse et I’éclairement est la suivante : [ = E. d2, ou d est la
distance entre la source (le feu) et le luxmetre.

Le principe d’une mesure au luxmétre sur site est de se placer a une distance de référence qui dépendra du
type de feu et de chercher la valeur maximum d’éclairement.

Il faut ensuite appliquer a cette valeur maximum un coefficient spécifique, qui peut étre fourni par le
constructeur, pour relier cette intensité maximum a ’intensité moyenne du feu considéré.

En I’absence d’information précise fournie par le constructeur sur le sujet, une valeur par défaut de 0,70

peut étre retenue.

91




Chapitre IV: Controle et télémaintenance

La distance de mesure a retenir dépend des caractéristiques du luxmetre, de celles du feu (intensité
lumineuse nominale, taille de la source) mais aussi de 1’environnement lumineux ambiant. Des distances
de I’ordre de 3 et 5 m ont montr¢ leur efficacité?.

I1 est recommandé d’effectuer ces mesures d’intensités lumineuses de nuit pour éviter d’avoir a prendre en
compte la luminosité ambiante (lumiere du jour variable en fonction du soleil et des conditions météorolo-
giques) et sur piste séche afin de ne pas rencontrer de phénomenes de réflexion de la lumiére qui fausse-
raient, en augmentant les éclairements mesurés, les mesures photométriques.

Le tableau ci-dessous donne les distances recommandées en fonction du type de feux (hors-sol ou encastré

avec une ou plusieurs fenétres) et de I’intensité¢ lumineuse de référence.

Approche blanc 20000 hors sol et Encastré

Seuil 10000 ol
Encastré 2 ou 3 fenétres

Axe de piste/tDZ 5000 Encastré

Distances recommandées en fonction du type de feux et de I'intensité lumineuse de référence.
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8.4. Exploitation des mesures

Les intensités moyennes évaluées lors des mesures photométriques sont a comparer aux valeurs de
référence des objectifs de maintenance définis dans le présent document : un feu sera jugé hors service
lorsque I’intensité lumineuse moyenne du faisceau principal est inférieure a 50 % de I’intensité de référence
inscrite dans le tableau ci-dessous.

Ces valeurs de référence sont rappelées dans le tableau du paragraphe précédent et I’application de ce

critere de service en terme de maintenance est donc le suivant :

Approche blanc 20000 10000

© Aepocherouge s a0
Seuil 10000 5000

 Boddepiste®lng 0 s
Bord de piste (jaune) 4000 2000

© Medepstelng s 20

Axe de piste (rouge) 750 375

S Wz s S0

Fin de piste 2500 1250

8.5 Exemples

Le tableau suivant, donne des exemples de mesures et d’exploitation des données pour différents feux.

Approche 1257 31425 21998 10000
_----_---
Seuil 6875 5000
_----_---
2988 2450 2500
_----_---
Bord de piste 1692 15228 11421 5000
_----_---
Fin de piste 2160 1250

H: hors sol - E: encastré
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IV.7.Conclusion

Le balisage lumineux d'une piste comprend en fait celui de la piste elle-méme — lequel est
d'autant plus élaboré que la piste doit pouvoir étre utilisée dans des conditions de visibilité plus
difficiles — et la ligne d'approche dont la constitution obéit a une logique un peu différente.
S'agissant donc de la piste elle-méme, son balisage lumineux minimal est celui dont elle doit étre

équipée pour permettre son utilisation dans des conditions d'exploitation de vol & vue de nuit. A basse

intensité.
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Conclusion générale

Le balisage lumineux d'une piste comprend en fait celui de la piste elle-méme — lequel est d’autant plus
élaboré que la piste doit pouvoir étre utilisée dans des conditions de visibilité plus difficiles — et la ligne

d'approche dont la constitution obéit a une logique un peu différente.

Les travaux décrits dans le présent mémoire ont trait a 1’étude d’un systéme de contrdle et commande du
balisage lumineux d’aéroport piloté par un automate programmable, que L'automate constitue donc le coeur
de l'automatisme. elle permet de contrdler, coordonner et d'agir sur la partie opérative c'est a dire la partie

physique, dans tous les domaines industrie.

Apreés avoir terminé les travaux de ce projet, le programme marché trés bien suit au cahier des charges pour
chaque type du balisage, lampes pistes, lampes PAPI, lampes approche, lampes taxiway, lampes manche a

vent, lampes éclairages parking et lampes obstacles éclairages.

Un systéme d’entretien préventif des aides visuelles est mis en place pour assurer la fiabilité du balisage
lumineux et I’objectif de ce programme mis en place sera le maintien des installations dans un état qui ne
nuise pas a la sécurité, a la régularité ou a I’efficacité de la navigation aérienne.

Le principe qui définit les exigences relatives aux systémes visuels est le suivant : afin d’assurer la continuité
du guidage, la panne de feux ne doit pas se traduire par une altération fondamentale de la configuration

du dispositif lumineux.

Il convient de rappeler que les présentes spécifications ont pour objet de définir les objectifs de niveau de
performance du systéme d’entretien et non pas de définir si un dispositif est opérationnellement hors

service.
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