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Reésumé
Actuellement la méthode utilisée dans la conception des procédures d’approche
aux instruments (classique, de précision) se fait manucllement. Ceci engendre un

temps considérable et des crreurs qui peuvent étre dues aux erreurs de caleul

manucl, ainsi que le manque de précision au niveau des iraces.

Afin d’optimiser le temps d’élaboration des procédures d’approche et d’assurer
une meilleur précision, il est apparu nécessaire d’automatiser la méthode de

calcul et la conceplion de ces procédures.
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Introduction Générale

Avant d'atteindre la surface d’atterrissage, un adronef guidé par des instruments de
bord et au sol est contraint a naviguer dans un volume d’espace aérien sécurisant et suffisant,
Cet espace consiste cn un circwit d'attente, des segments d'ammivée, d approche initiale,
intermédiaire, finale et intemmompue (procédure d approche aux insiruments).

L’¢laboration de cette procédure doit répondre aux principaux besoin de exploitation qui

consistent a :

% Etablir une procédure d’approche aux instruments economique en temps de vol et en

espace aérien.

& Simplifier la procedure d"approche aux instruments de maniére & ce que la charge du

pilote ne soif pas de plus en plus importante.

&  Agsurer la sécurité de 'aéronef lors de son exécution de cette pﬂ"ucédmc:, vis-a-vis de

I"ecnvironmement,

Actuellement la conception de cette procedure, qui est fondée sur "application des méthodes
basées sur des formules mathématiques, ne répond pas aux critéres suscités car cette tache
presente plusicurs inconvénients a savoir .

* Des calculs répétitifs laborieux.

4 Le trace des ares de protection non precis.

4 Une longue durée de réalisation.

& Ei des résultats non optimisés,

Dans ceriains cas pratique, ces inconveénients peuvenl enlrainer a la fois des accidents
d’aviation, "occupation d'un ¢space aérien important et une perte de temps.
C’est en voulant amehiorer les resultats obtenus pour une explontation melleure des acronels
et de I’espace aérien, qu’il a é1¢ décidé de lancer ce projet qui consiste 2 la conception d'un
outil d*aide a la réalisation des procédures d approche aux instruments pour les services de la

navigation aérienne.
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Afin de mener ce projet, il convient tout d’abord de présenter le cadre de I'étude
(chapitre 1), nous passons ensuite 3 une description générale des différentes étapes d’une
procedure d’approche aws instruments (chapitre2), la construction manuelle des aires de
protection de ses procedurss (chapitre 3). comme exemple d'étude, nous présentons
I'¢laboration de |a procédure d’approche classique et précision de 'aérodrome de DIANET

{chamtre 4).

Enfin nous terminons par une description générale et structurelle du logiciel qu'on a
développe et quion voit utile pour Pamélioration des inconvénients de la méthode manuelle
(chapitre 5).
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Chapitre I
Présentation de [entreprise



Chf}pitre_l_ I’rés:ma_t_iun de I’EI‘IHCE’I‘i_EE_

1.1 Présentation de PENNA

[."etablissement National de la Navigation Aérienne, (E.N.N.A.) est un établissement
qui assure le service pubhic de la sécunte de la navigation aérienne pour le compte et au nom
de "état, placé sous la tutelle du Ministre des Transports et a pour mission principale la mise
en ceuvre de la politique nationale dans le domaine de la sécuniié de la navigation aérienns, en
coordination avec les autorntés concernees et les institutions intéressees. 1l est charge en outre

du controle et du survi des apparetls en vol ainst que de la séeurité aénienne.

Dans le cadre du développement des projets lids 4 la navigation aérienne el la
participation a des réumons internationales, PEN.NA collabore avec des institutions

nationales et mtemationales ;

Mimstere du transport |
Institur Aérenautique de Blida (IAR) ;

Orzanisation de " Aviation Civile Internationale (OACI) ;

E L T B

AEFMP: organisation internationale reunissant ["Algeéne,

I"Espagne, la France, le Maroc ainsi que le Portugal |

& ASECNA: Agence pour la Sécuriie de la Mavigation Aenenne en
Afrique et 4 Madagascar ;

+ EUROCONTROL: Organisation européenne pour la Sécurité de

la Navigation Adricnne |

# Ecole Natiomale de I’ Aviation Civile a Toulouse (ENAC).

Septembre 2005 12



Chapitre 1 N Présentation de |"Entreprise

1.2 Les missions de PENNA

Les principes mission de 1'établissement !

&

Veille au respect de la réglementation des procédures et des normes technigues
relatives a la circulation en vol et au sol des aéronefs et 4 I'implantation des
aerodromes et aux installations relevant de sa mission ;

Dans le cadre de sa mission elle participe a 'élaboration des schémas directeurs et aux
plans d'urgence des aérodromes, etablit les plans, en coordination avec les autorités
concemées. les plans de servitudes adronautiques et radioélectriques et veille a leurs
applications

Assure U'installation et la maintenance des movens de télécommunication, de
radionavigation, I'aide 4 ["attermissage, des aides wvisuelles et des équipements
d’annexes ;

Le contréle de la circulation aéricnne pour Pensemble des aéronefs évoluant dans son
espace acrien quils soient en survol, a Iarmvee sur les aérodromes, ou au départ de
ces derniers ;

La sécurité de la navigation aérienne dans ['espace aérien national ou relevant de la
competence de 1"Algene ainsi que sur et aux abords des adrodromes ouverts & la
AR

L’information aéronautigue en vol et au sol ¢t la dilTusion des imformations
metdorologique nécessaire a la navigation aérienne ;

Assure le service de sauvetage et de lutte contre incendies sur les plates formes
acronautiques ;

Contribue a 'effort du développement et matiére de recherches appliquées dans les
techniques de la navigation aénenne ;

Concentration. diffusion ou retransmission au plan international des messages
d’intérét aéronautique ou météorologique |

Le calibrage des moyens de communication de radionavigation et de surveillance au

moyen de |'avion laboratoire,
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Chapitre | ~ Présentation de I"Entrepnse

1.3 L’organisation de PENNA

Audit interne Diraecteur général - Inspection techmgue
de gestion ; generale

Securite interne
de 'etablissemeant

i

-

; Birections cantiales ] Directions de sécurite Directions operationnelles ]
asronautique
DIRH : Dircetiem jursiguae =2 DENA : Srecian de “seginiaisi 4a
das reasm ey B sl nes :__-1. Aorodr omeas nationaux navigatae i
DRFC : Dirceram sas ainimas 11 Aerodimes internationaux

DYMNA @ Drarmion saeremaiba % 13
navigalion asnsnne

CQRENA ; S 4r Laliieoa 1s
raryringe o glexpépmeaneing 08

LT B T oty ol o]

des finamcey o e A nomEakLce

DDNA * Dr=riemgu
dewslnrpamart 4208 nav gatsn

ArpPanne

1.3.1 Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne DENA

La Dhirection de VExploration de la Navigation Aérienne est chargée d assurer la
sécurité et la répularité de la navigation aérienne et & veiller 4 la bonne gestion technique au
niveau des aérodromes. Ses principales missions se résume comme suil ;

& CGérer et coniroler ["espace aérien confié en route et au sol, par le centre de contrdle

regional (CCR) et les différents départements de la circulation aériennc ;

& Moettre @ disposition de tous les exploitants le service de IMinformation agronantique en

vol et au sol, ainst gue les informations météorologiques ;

#  (érer les services de la 1élécommumication aéronautique |

4 Assurer le service de sauvetage € de lute contre incendies aux aérodromes.

La Direction de I"Exploitation de la Navigation Aérienne contient six (06) départements ot

un eentre de contrdle régional :

Septembre 2005 14



Chapitre [ Présentation de I'Entreprise

DENA

CCR

DCA DS DAF DI DIA DTA

DCA : Departement de la Circulation Aérienne

DC  : Département Systeme

DAF ; Departement Administration et Finances

DT : Departement Technique

DIA : Département Informations Aéronautiques

DT A: Département Télécommunications Aéronautiques
CCR : Centre de Contrdle Rézional

1.3.2 Département de la Circulation Aérienne (DCA)

Le Deépartement de la Circulation Adricnne, est chargé du contrdle et du suivi de 'espace
acrien géré par les aérodromes et le Centre de Contrile Régional d° Alger, ainsi que les études
lices au développement de la navigation aérienne, basé évidemment sur les normes QACH
(Organisation de 1" Aviation Civile Infernationale). Au sein de ce département on trouve deux

SETVICES *

SED : Service Etude et Développetment
SCC : Service Contrile et Coordination

8Q : Service Qualification

'Septc mbre 2005 - 15



Chapitre | | ) Présentation de 'Entreprise

.3.2.1 Le Service Etude et Développement (SED)
ui a pour tache ;

+ Etude des schemas et des cartes de la circulation aérienne ©

% [tude des plans de servitudes a¢ronautique de dégagements de piste -

# l.a conception des procédures de départ (SID ; Standart Instrument Departure),
d'armvee (STAR: Standart Arrival), d’approche mmtiale, finale et d’approche a
vue |

% Creation des espaces aeriens de protection pour les différentes procddures |
Etude de possibilités de la création des routes ATS -

Trmtement les données statisiques de trafic aérien pour les besoins d'études,

1.3.2.2 Le Service Contrile et Coordination

Le service est chargé de -

+ [l est charge de la tenue a jour de fichicr informatisé * 1"état des Aérodromes " relatif &
'exploitation de "ensemble des aérodromes sur Ie territoire national.

4 Il est charge d’analyser des anomalies d'exploitation dans I"espace adrien relatives
aux avis d'incidents, accidents, comples rendus d'irrégularité dexploitation (AIR
PROX, réclamations, déroutement, alertes, procédure et infractions) concernant les

acronefs et leurs éguipages.

4 La mise a jour et la lenue de la réglementation en viguewr sur le plan intemational
(OACT).

+ II veille a I'application de la réglementation internationale comcernant le service de
sauvetage et de lutte contre I'incendie au nivean des aérodromes et notamment le

mainticn cn vigueur de la catégorie requise (QACT) appliquée au service SSIS,

& I représente la Direction d’Exploitation de la Navipation Aérienne (DENA) auprés
des services de recherche et de sauvetage des aéronefs en détresse (SAR),

% [L’'inspection technigue de tous les aérodromes sur le territoire national conformément
a la réglementation internationale de 'aviation civile.

+ [l est chargé d autres missions relatives & 'exploitation des aérodromes confiées par la
DENA. [7] .[8]
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Chapitres 11

Description des procédures
d'approches



Chapitre 11 Deseription des procedures d'approches

I1.1 Introduction

Une procédure d'approche aux instruments est une série de manceuvres
prédéterminees, effectuces en utilisant uniquement les références instrumentales, avec une
marge de protection specifiee au-dessus des obstacles, depuis le repére d'approche initiale.
Jjusqu’en un point a partir duquel 1" atierrissage pourra &tre effectué, puis si atternissage n'est
pas elfectue jusqu en un point ou les critéres de franchissement d’obstacle en attente ou en

route deviennent a nouveay applicables. [2], [3], [5]

On distingue deux types de procedures d’approches aux instruments |
* | .es proceédures classiques

¢ 15 procedures de précision,

I1.2 Principe d’élaboration d’une procédure d’approche

La procédure d approche aux instruments doit étre sure, simple et économique.

4 La sécunite imphique la securité de |"aéronef pendant I'exéeution de son approche cn
vue de s’établir sur la piste d atterrissage.

& La simpheité s impose, car la procédure intervient au moment oula charge de travail
du pilote est trés importante et ou foute erreur risque d’étre fatale.

# Pour "aspect cconomique, il est de plus en plus important {le temps de vol cofite chér).
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I1.3 Différentes phases d’une Procédure classique

Procedure d’approche aux instruments n'utilisant que les informations de guidage sur

trajectoire fournies par des movens radioélectriques tels que le VOR, NDB, ¢t DME.

Comme 1l a ete dit dans ["introduction générale, une procédure aux instrumenis

s effectue en plusicurs étapes (voir figure 11-1)

Figure 1I- 1 : différents segments
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I1.3.1 Altitude minimale du secteur

Des altitudes minimales de secteur sont fixées pour chague procédure d*approche aux
instruments.

L'altitude minimale de secteur représente 'altitude la plus basse qui puisse étre
utilisée dans un secieur de (25+5 NM) de rayon centré sur I'TAF, lorsque celui-ci es
matérialise par une installation radioélectrique, ou si celui est préférable, sur une autre
instailation utilisée pour la procédure ou située sur I’aérodrome (voir figure I -2).

Elle est calculee en appliquant une marge de franchissement d’obstacles d’au moins
300m/1000ft, par rappont aux obstacles situés dans le secteur considére, ainsi que dans la
zone tampon de SNM (sauf DME), I"entourant complétement
Pour les vols au-dessus dun terrain montagneux, la MFO est peut-étre augmeniée d une

valeur pouvant atteindre 600m/ 20004,

Figure I1- 2 Altitundes minimales de sectenr.
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11.3.2 Orientation des secteurs

Il est soubaitable que les limites des secteurs coincident avec les quadrants du
compas ; toutefors, lorsque cela est souhaitable pour des raisons topographique ou autres, ces
hmites peuvent étre choisies de maniére a obtenir les altitudes minimales de secteurs les plus

favorables sans que cela conduise a une multiplication des secteurs (voir Agure 3).

A
o

. -., Quadrants du
| compas

.
-

i L

Orientation choisie | |

Figure II-3 : orieniation des secleurs
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11.3.3 Segment d’arrivée (route d’arrivée)

Routes idemtifiées dans une procedure d’approche aux instruments et qui permettent a

un aéronef de rejoindre, a partir de la phase de croisiére, le repére d'approche imtale TAF

Le segment d’amvee peut éire représenté par ume route spécifiée ou bien une arrivée

ommiditectionnelle (voir Ngure T1- 41

eginning of tha amival routs

7

E_‘ larigth of e arriwal 3
; iess than 48 km (25 NM)

Cas d'une route d'arrivée- segment rectiligne

Cas d"one route d*arrivée- arc DME
Figure I1-4
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I1.3.4 Procédure d’Attente

Une procedure manccuvre prédéterminée exécutée par un aéronef pour rester dans un

espace acrien spécifié en attendant une autorisation d’approche.

La procédure 4 la forme d’un hippodrome, elle est décrite dans la figure (fig.1i- 5)

Branche

Virage dp
d “cloienciRent rpprociement
Cote
Branche de
R

Point Cote oppose a | “altente

Figure I -5 Forme d*un circuit d*attente

IL3.4.1 Circuit d’attente

-

L. circuit d’attente, nommé aussi hippodrome ou stack permet ;
1. de passer de |'alttude minimale de sécurté (MSA) ou de Ialtiiude de croisiere a

I"altitude minimale de [a procédure 4 effectuer.

o

de séparer les avions 4 ['arrivée des terrains.

!..JJ

de préparer I"avion pour la finale,

Le circuit se compose de deux virages standard de 180° reliés par deux branches en ligne
droite de 1 minute : une branche dite d’éloignement et une branche dite de rapprochement
vers la balise.

Le point de référence est généralement une balise NDB ou un VOR.

Certains circuits se font vers la gauche, d’autre vers la droite, et la durée des branches peut

varer suivant les particularités locales del & 3 min.
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Le circuit commence a la verticale balise par le premier virage et se termine par la branche de

retour balize.

11.3.4.2 Types d’attente

Les différents types d’attente sont caractérisés par la nature du repére d'attente
+ Altentes VOR ou NDB effectudes a la verticale d’une installation,
% Allente sur mtersection de rayons VOR dont le repére est une intersection de rayons
VOR,
& Attenic VOR-DME dont le repere est Uintersection d'un rayon VOR avec un arc
DME,

+ Atftente LLZ-DME, dont le repére est I'intersection d'un localizer d’[ls avec un arc
PME

[1.3.4.3 Entrée dans un circuit d’attente

Pour entrer dans un circuit d’attente; il existe des régles destinées & assurer la
séparation et la protection des avions.

Le choix de la procédure d'entrée se fait en fonction du cap d arrivée sur la balise de
référence.

On détermine trons secteurs d armivée sur la balise de la facon suivante
Prendre ["axe de référence du circuit © ici.on trace un trait le long de la branche orienté vers la
pistc , puis on trace une droite passant par la balise qui fait un angle de 70° avec I'axe de
sortie,

Le schéma ci-dessous nous montre les (rois secteurs angulaires obtenus: ils
déferminent la procédure a appliquer pour s'intégrer au circuit L intégration au circuit est
effective dés que 1'on arrive sur la balise sur le cap de retour (voir figure 11-6).

1 existe trois procédures
1. entrée directe,
2. emrée parallgle.

3. entrée décalée.
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Secteur 1 : Entrée directe

. Point d "attente
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Chapitre [1 Deseniption des procédures d’approches

—Secteur 3 : Entrée décalée

Figure 11-6 procédures d’entrée,
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[1.3.5 Segment d’approche initiale

Partie d"une procedure d’approche aux instruments situde entre le repére d’approche
initiale [AF et le repére d approche intermédiaire [F. Qu s7il y a lieu le repére finale FAF
(Voir fig 11-7).

IF A
; | B _.=|:': el
| B e
i lL HMLE‘.-"
J ",'-":':'.. | A
— '-':-::'1 '/!NTERMEDW L"'II
f il
\f )
-
e
J-_.-"'
_"""
e

L]

Figure [I-7 : segment initial d"une procédure d’approche aux instruments
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11.3.5.1 Procédure en hippodrome

Procedure congue pour permettre a 1'aéronef de perdre de I'altitude sur le segment
d’approche initiale.
Ia forme de la procédure en hippodrome est la méme que celle de Ja procédure d attente
{Voir figure [1-8).

0. Racelrack procedures

&

I of puthound g g by 3 radisl of GME
dislancs from @ swiably ocpted [pediy (e ] 3)

ey quidares
g rpck quatance

Figure II-8 type de procédures en hippodrome
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11.3.5.2 Procédure d’inversion

Procédure congue pour permettre 4 'aéronef de faire demi tour sur le segment
d’approche initiale & une procédure d*approche aux instruments. Cette suite de manceuvres

peut comprendre des virages de base ou des virages conventionnels.

Virage de base: virage executé par un acronef au cours de Iapproche initiale, entre
Uextrérmite de la trajectoire d'¢loignement el le debut de la trajectoire d’approche

intermediaire ou finale. Ces deux trajectoires ne sont pas exactement opposées (vorr fig.[1-9).

Virage conventionnel : manceuvre consistant en un virage effectué a partir d une trajectoire
designée, suivi d”un autre virage en sens inverse, de telle sorte que 1"agronef puisse rejoindre
la rajectoite désignée pour la suivre en sens inverse{voir figure I1-9),

Les virages de bases ¢t conventionnels peuvent étre exécutés en vol horizontal ou en

descente, selon les conditions d’exécutions de chaque procédure.

Start of burn 3‘3’@‘1*'
Aet B - 1 e ot N
CeatD:1 min

158

Figure [I-9 type de procédures d'inversion
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I1.3.6 Segment d’approche intermédiaire

Le segment intermédiaire permet de préparer la vitesse et la configuration de 1" aéronef
en vue de I"atterrissage. Dans le cas d’une approche classique avec repére d'approche finale
(FAF), 1l debute a 'IF et se termine au FAF, dans le cas d’une procédure classique sans FAF,

le segment d"approche miermediaire n’existe pas (voir figure 11-10).

INTERMEDIAIRE

1030

%, INTERROMPUE | {

=

Figure I1-10 segment intermédiaire
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11.3.7 Segment d’approche finale

Partie d’une procedure d’ approche aux instruments au cours de laquelle sont exécutés

I"alignement et la descente en vue de I"atterrissage.

Le segment d'approche finale devrait dans toute la mesure du possible &tre aligné sur la piste.

Il commence au pont d approche finale FAF ct se termine au point d'approche interrompue
MAPT (voir figure =111

FINALE

Figure TI-11 segment final
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= - Description des procédures d’approches

11.3.8 Segment d’approche interrompue

La procédure d approche interrompue, cette procédure permet de rejoindre une altitude
suffisante pour recommencer la procédure ou pour la diriger vers un aérodrome de

dégagement. Lapproche interrompue se décompose en trois phases initiale, intermédiaire ot
(inale (voir figure 11-12)

R

e
"-'.L"::!'J e "::'-:g e | r
TAF ™ iR ,
= ~
MAPT "ot =
i
FAF L
1E - /
|!I ) I'i} B ‘_HP— .
.I | — |I -
T gl 1ET |
e pamElET 12 1
- I N _f_.a-
; ". Y
-
o ! __d,-'r.l-': R —— W S T S S U T —-I
e -7 | Debut:  MAPt |
FTFTE _.--""-f -E- i
e | Fin : autre -‘f}fa.sir_i
."F".
.|||"--
.,-f'-’-
Figure 11-12 segment interrompue
Septembre 2005 kD




Chapitre II o ~ Description des procedures d"approches

I1.3.8.1 Phase initiale : c’est la phase de transition entre ["approche finale et la montée de
Iapproche interrompue. Elle commence au point d’approche interrompue MAPT et sc

termine au point de montze SOC. La MFO est égale 4 30m.

11.3.8.2 Phase intermédiaire : au cours de cette phase la montée se poursuit en régime
stabilisé jusqu’a une hautcur minimale prédefinic ou un point de virage TP, Qu une MFO de

50m est acquise et maintenue

11.3.8.3 Phase finale : la phase finale commence a la hauteur minimale prescrite pour les
virages et se poursuit jusqu'au point de la nouvelle approche, I'attente ou la reprise du vol en
croisiére est amorcé. Cette phase peut étre représentée par une trajectoire rectiligne ou bien
par différents types de virages si la topologie ou d’autres facteurs rendent un virage nécessaire

dans une procedure d’approche interrompue.

Un wvirage prescrit en phase finale d’approche interrompue, peut étre amorcé & une A/H

désignée ou a un [P désigne, selon le cas.

Virage amorcé a une A/H :

Un virage est preserit lorsqu'on attemt une albiude ou hauteur spécifice en vue de tenir
compte de deux sortes d obsiacles pénalisants.

Un obstacle situé dans la dircction de I"approche interrompue en ligne droite et qui doit étre
evité.

Un obstacle situé par le travers de la trajectoire d’approche interrompue en ligne droite et qui

doit &tre survolé.

Virage amorcé a un TP désigné
Un TP désigné est choist pour permettre 4 un agronef d’éviter un obstacle situé droit devant

b,

Dans le cas d'une approche de précision, la carte d’approche ne mentionne pas de MAP, car
I"approche interrompue débute au point ou I"on atteint, "OCH (en pratique, la DH) sur le plan

de descente.
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PHASES DE L 'ARI

Naminal
fdescent
path

Final approach sagment

Figure I1-13 phase d'une approche interrompue
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I1.4 Différentes phases de la procédure d’approche de précision

[1.4.1 Définition d’une procédure de précision

Procédure d’approche aux instruments qui utilise les informations de guidage fournies par les

systémes de précisions tel que TLS.

Linstallation ILS est classée en catégories de performances. On distingue trois classes de
catégories.
I.S:
Le systéme d'approche aux mstruments (mstrument landmmg system) est une aude
radioclectrique a I'atterrissage et il est le plus précis des systémes d’approche actuellement
utilisés ; ce systéme exige :

% Des mnstallations au sol

& Une mstrurmentation de bord

& Line carte de procédure

Il permer de guider Mavion et de 'amener 4 environ 200 pieds AGL 4 0,5 NM du seuil, méme
en conditions IMC. Le pilote (ou le pilote automatique dans certains avions) va sutvre les
indications de son reécepteur de bord pour maintenir sa trajectoire dans 'axe de la piste et sur

le bon plan de descente.

11.4.2 Segment d’approche initial

Phase de transition entre le vol en crowsiére et le début de la procédure d approche, son but est

de mener "avion vers le repére d’approche intermédiaire 1F.

11.4.3 Segment d’approche intermédiaire

C’est 'ensemble des trajectoires qui aménent I'avion sur 'axe de la piste vers 'interception

du localizer,

I1.4.4 Segment d’approche finale
Crest le suivi de I'ILS jusqu'au peint d’approche interrompue (MAPt). L atterrissage se

poursuivra, sinon 1l faudra cftectuer une proceédure de remise des gae
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Bprid 108 PrecidBre 0L GU SN RIRITOn

- S -

Figare [[1-21-5,  Scoment de précision

[RIRE L

Figure 1l-14 segment de precision
I1.4.5 Segment d’approche interrompue

IL4.5.1 Phase initiale
C’est la phase de transition entre |'approche finale et la montée de Papproche

interrompue. Elle commence au pomt d’approche interrompue MAPT et de termine au point
de montée SOC. La MFQ est égale 4 30m.

IL4.5.2 Phase intermédiaire
Au cours de celte phass la montée se poursuit en régime stabilisé jusqu™a une hauteur

minimale prédéfinie ou un point de virage TP, Ot une MFO de 50m est acquise et maintenue

IL4.5.3 Phase finale d’approche interrompue

Dans ce cas, la phase finale est définie de la méme maniére qu'en procédure classique,

seulement elle commence au point ou le segment de précision se termine.
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ILS Procédure d’approche a vue

Lorsque I"atterrissage ne peut éure direct. une manceuvre i vue (approche indirecte) est prévue

pour rejoindre le seuil de piste. On distingue ;

1L.5.1 Manceuvre & vue libre

Elle est effectuée a llissue d'une procédure aux instruments en vue d’atterrir dans une
direction différente de celle de Napproche finale (le pilote n'a pas de trajectoire 4 respecter,
mais g5t suppose rester a Iintenieur des limites de 'aire de protection associée i la catégories

d’agronef),

11.5.2 Mancuvre a voe imposée
Elle est effectuce a I"issue d'une procédure aux instruments, suivant une trajectoire définie
avec précision 4 l'aide de reperes wisuels ou radioelectnques, en vue d’atternr dans une

direction différente de celle de "approche finale.

Septembre 2005 37



Chapitre 111

Elaboration manuelle des
procédures d approches



Chapitre I~ _ Elaboration manuelle des procédures d’approches

II1.1 Introduction

Une procédure d’approche aux instruments peut comporter cing segments distincts. 4 savoir
les segments d'arrivée, segment initial, segment intermédiaire, segment final ["approche
interrompue et une attents.

Bien qu'une procédure comporte plusieurs segments distincts, ceux-ci ne sont pas
indépendants et toute modification de I'un d’entre eux peut avoir des répercutions sur les
auftres.

La conception d’une procédure d'approche ou de départ aux instruments est lice a la nature
des moyens de radionavigation utilisés (approche classique ou de precision, utilization du
DME). [2], [3].

1I1.2 Attente

111.2.1 Estimation du nombre de niveaux de vol

Le nombre de niveau de vol utilisable simultanément doit implicitement correspondre au
nombre d’acronefs susceptibles d’amorcer la procédure d’attente en méme temps.

Supposons que Ion souhaite de disposer d’au moins de quatre nivaux d altenic

H1.2.2 Paramétres de I'aire de protection

I. Alritude : I'altitude pression maximale de protection doit &tre au moins égale & la plus
grande des AMS, L’altitude considérée pour la protection est au moins épale a la plus grande

des altitudes minimales de secteur basées sur le point d’attente,

2. Température - 1a température considérée est supérieure de 15° & la température standard
au niveau considére, sauf si 'existence de statistiques de températures permet d'adopter un

teart différent.

3. Fitesse : dans les caleuls utilisés pour la construction des procédures d approche aux
instruments. On fait intervenir la notion de la vitesse vraie (vitesse propre) expnme en noeuds.
Cefte dernitre est déterminée & partir de la vitesse indiquée (V1) en fonetion de I altitude et de

1a température 4 considéré pour une approche donnée.

Vitesse vraie= vitesse indiquée * facteur de conversion.
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Inclinaison latérale en wirage: Les wirages sont exécutés avec une inclinaison latérale

mimimale de 25%, ou & une vitesse angulaire de 3%/s si I'inclinaison qui en résulte est inférieure

a25°

Minutage ou distance d'éloignement :

T =1 min si Paltitude de protection est < 1 4000

T = 1.5 mm s |"altitude de protection est = | 4000".

I11.2.3 Caleul des paramétres pour la construction de I'aire de protection

du circuit d*attente

Calenls avee les unités SI Caleuls avee Ics unités hors SI |
Facteur de conversion K Facteur de conversion K
] Vitesse propre V=K*V] - km/h | Vitesse propre V=K*VI kt
]v = V/3600 ' km/s |v=V/3600 NM/'s
;EJ;IL';,;?N s [R=509.26/V T
ERH}'{&H de virage r = V/62,83*R km iRa}rn}n de virage r= V/62,83*R  NM
Altitude en millier de metres h ' Altitude en millier de pieds h |
| Vitesse du vent W=12*h-87 kmh Vitesse du vent W=2%h+47 Kt
W=W/3600 km/s | W=W/3600 NM/s |
EASASWR km  [EISSBSWOR NM |
Temps 1—60*T secondes | Temps 1=60*T seconds
_[.nngueur du parcours d’éléfgnem ent Longueur du parcours d'¢loignement
L=v*1 km |L=v* NM
ab=5%y km | ab=3*%v NM
ac=11%v km |ac=11%v NM
Gil=Gi3= (t-5)*v km  |Gil=Gid={(1-5)*v ~NM |
Gi2=Gid=(1+21) km | Gi2=Gid= (1+21) NM |
Wh=5*W" km | WO—5*W’ NM |
We=11"W’ km | We=11%W’ NM |
Wd=Wc+E45 km | Wd-WetE4S NM
WE=Wc+3 *E45  km %wr—— Wotl *E45 NM
IWg_= Wc+4 *E45 T km Ew3= Werd *E43 NM
Wh=Wh+4 *E45 km | Wh=Wb-4 *E45 NM
Wo=Wht5 *F45 km | Wo=Wb+5 *E45 NM
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Wp=—Wb+6 *F45 km  |[Wp=Wb+ 6 *E45 NM |
Wil=Wi3= ((+6)* W+ 4 F45 km | Wil=Wi3= (1-6)* W'+ 4 E45 NM |
Wi2=Wid=Wil+ 14W" km | Wi2=Wid=Wil+14W’ NM
Wi=Wi2E45 ' km | Wj=Wi2+E45 NM
| Wk=—WI=Wi2-2 E45 km |Wk—WIE=EWi2+2E45 NM
[Wi=Wi2-3 F45 km  |Wm=Wi2+3E45 NM
| S |
| Wn3=Wil+4 E45 km | Wn3=Wil 4 E45 NM |
Wnd=Wi2+4 E45 m | Wnd=Wil+d E45 NM
Xe=2*r+(tH1S) v (1 26+ 195/R)™ W km | Ke=2*rH(t+ 15)%vH{1+26+ 195/R)*W" NM
Ye=11"v*cos20+ r*(1-+sin20 1 -(t+15)*v*tg5+(t | Ye=11*v¥cos20-r*(1+sin20 1 H{t=15)v*ig |
F26+125/R)TW km  [S1(#F26+125RP W NM ‘
Tolérance du tepére NDB Tolérance du repere NDB |
| ZN= h#1g40 km | ZN=h*tgd0 M|
iQN=ZN*Sjn 15" km .QN=}£N*51' n 157 NM |
| Tolerance du repére VOR Tolérance du repére VOR |
ZV=h*g50 km | ZV=h*g50 NM |
QV=02%h km | QV=0,033*h NM

IT11.2.4 construction de I'aire de protection de I'attente

Gabarit du circuit d aitente

Une fors que les calculs du tableau ci-dessus sont terminés, fe gabarit est établit comme suit -

Influence des tolérances de navigation :
1. marquer les points «b» et «c» sur I'axe de la procédure, ces points représentent
respectivernent la position amont et la position aval du debut d*un virage d'¢loignement en air

calme

2 .tracer un arc de 180°de rayon r, tangent 4 I’axe de la procedure en « c», gui Teprésentent le

virage d”éloignement aval en a<ire calme

3. marquer les points «d », « e» «f et g »sur cet arc 4 45°,90%,135%¢t 180° de w o »
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3. marquer les points «h », «o » et «p »surcet arc a 180°,225% et 270%de « b »

6. du point « 2 », trace deux droites 4 5° de part et d’autre du parcours d’éloignement nominal
7. marquer les point «il ». « 12 », «i13 »et «wid » sur ces droites, les pointsa il ». «12 »,
« i3 »et « 14 » determinent ["aire contenant la position en air calme du début du virage de
rapprochement.

3. tracer un arc de 180° de ravon r ¢t de centre le point situé 4 la distance 1 an dessous de

« 12 » sur la perpendiculaire au parcours d’éloignement nominal, tracer un arc de 189° de

rayon r commengant en « 12 » ¢t finissant en « n2 »
\
9. marquer les pommts «juet« kn surcetarc 3 457 et 90°de « 12 »
1. tracer I'are correspondant commergant en « 14 » et finissant en « nd »

11. marquer les points « | » et « m » sur cet arc 4 90° et 135%de «w1d »

La fin du virage de rapprochement en aire calme se trouve dans Paire nl, n2, n3 et n4 deduite

de 11,12, 13, 14 par une translaton ¢gale au diameétre du virage nominal.

Influence du vent :

12, tracer des arcs de centre «bp, «cw, «dn, «enet «f'» et de rayon «wh», « we»,

« wil net o we »

L3. tracer deux arcs de centre « g » et « h set de rayon wg et wh

14, tracer la tangente commune entre les deux arcs précedente

15. tracer les arcs de centre « o » et « p » et de rayon « wo » ef « wp »
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Le contour du gabarit est composé de :

+  L'enveloppe spirale des arcs centrésen we n, «fn et ag»

+  Llarc centré en « il » et |a tangente commune 4 cet arc et 4 la spirale |

&  La tangente commune aux arcs centrés en « il »et « i2 »

& L’enveloppe spirale des arcs centrés en « i2». « jw et « k », I"enveloppe spiralc

%  Desarcs centrés en « 1», « m » et « nd » et leur tangente commune

& Les arcs centreés en « n3 »et « nd et leur tangente commune

&  Latangente a I'arc centre en « n3 » et & la spirale |1,

Voir Figure ([11-1)

Septsmﬁrc 2005 ' 43



Chapitre 11l B Elaboration manuelle des procédures d’approches

Procfure [F ObB0ha [oLi

Adifce: 3 050 ai (1 000 W
W 405 e (220 K
Tamps dloignomant | min

Figure (11I-1) Gabarit de circuit d attente.

Aire de base et aire d’entrées omnidirectionnelles Verticale instullation

La protection du parcours d éloignement dans la direction de ['axe ID est représentée par les
tangenles aux arcs centrés en w2 n, € 13 net « i4d »

La protection d’un virage de plus de 1807 est représentée par .

L enveloppe spirale des arcs en « ¢ », « d », « ¢ » « F» et « g » et la tangente & cette spirale.

- Marquer le point R. ce point sert a déterminer la position de la radiale de garde de fagon que
cette radiale ne traverse pas |'aire contenant la fin du virage d’éloignement.

- Marquer le point E ce point sert 4 déterminer Paire d’entrée omnidirectionnelle dans la
direction des axes C et D il est caracténisé par les coordonnées XE et YE a partir du pénmetre
du gabarit Voir Figure (111-2).
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Figure (I11-2) Air de base et aires d'entrée omnidirectionnelles Verticale installation
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IT1.3 Virage de base

Les paramétres sur lesquels se fond la procédure d’inversion sont -

1. Altitude : altitude de I'aérodrome

2. Température : atmosphére type mternational pour I'altitude de I'aérodrome augmentée de
155,

3. Vifesse : vitesse propre calculée 4 partir de la vitesse indiquée maximale corrigée a
Paltitude de virage.

4. vitesse du vent : un vent omnidirectionnel de 30 noeuds est utilisé comme paramétre pour
fes virages

3. angle moyen d’inclinaison latérafe : 15°

6. tolérance du repére : selon le type du repére (voir annexe)

7. tolérance technique de vol - 6s (3s : délai de perception + 3s : délai de mise en virage).

HIL3.1 Calcul des paramétres associés 3 la construction du gabarit de virage

de base
. Calculs avee les unités 81 " | Caleuls avec Ics unités hors 51
Facteur de conversion K o | Facteur de conversion K _ i
Vitesse propre V=K*VI km/h | Vitesse propre V=K*VI NM
V = V/3600 kmv's | v = V/3600 ) NM/s |
La moins élevie des valeurs suivantes La moins élevée des valeurs suivantes o
R=94327/V ou 3 s |R=50926/V °fs
Rayon de virage r = V/62 83*R km | Rayon de virage r= V/62,83*R NM
| Altitude en millier de métres h ~ km | Altitude en millier de pieds h
Vitesse du vent W—1 2*h+87 km'h | Vitesse du vent W=2%h+47 kL n
W=W/3600 . km o | W=W/3600 T NMs
E=W'R  km |E-WR ' NM
| ¢=pour V< 315 km/h | pour V< 170kt ' i;
0=36/ T | 0=36/'1 |
pour V=315 km' pour V=170ki
&=0,116 V(T N =0, 215V/T 9
T=60*T - secondes |t=60%T  secondes —t
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L=v*t km L=v*t NM
ZN = * tgd0° km [ZN=0,164 *h* t240 NM |
L=v#t km |L=* NM |
LAM =ab3 = (-5)(v-w') - ZN km | Abl=ab3 = (-5)v-w')— ZN NM |
Ab2=abd = (121 v+w') - ZN km Ab2=ab4 = (21 v+tw') + ZN NM |
Wd=Wg=50* E km | Wd=Wg=50*E NM
‘LWFW%WHM*E km | We=WE=Wh=100"E NM
|Wi=190 * E km |Wi=190*E NM
!'WE km |Wi=235*E NM
Angle de dénve d =arc sin (W/V) ® Angle de dénve d —arc sin (W/V) v
N3I=11*v km | N3I=11%v NM
WI=11%W - km |WI=II*W NM |
Wm=WI+50*E km | Wm=WIr50*E NM |
(Wn=WI1100°C km | Wo-WHI00*E NM |

‘111.3.2 Méthode de construction de Paire du virage de base

A) aire primaire :

1. tracer une droite représentant 'axc de la procedure et marguer le point «a» a

I"'emplacement du repére.

2. tracer le parcours d’éloignement et le virage de rapprochement.

3. & partir du point « a » tracer deux droites formant un angle de 52° pour un VOR et de 6,9°
pour un NDB, de part et d’autre du parcours d’éloignement nominal.

4. marquer les points « bl », « b2 », « b3 » et « b4 » sur ces droites.

5. en prenant pour centre le point « ¢2 », 4 la distance r de « b2 » sur la perpendiculaire au
parcours nominal d’éloignement et avec un rayon r, fracer un arc commengant en « b2 ».

6. marquer les points d et e & 50° et 100° de virage par rapport a b2,

7. tracer un arc commengant en « bd » et marquer le point « £» 4 100 de virage par rapport &
«bd w»

8. tracer un arc commengant en b3 et marquer les points « i » « j » 11907 et 135° de virage

par rapport a « b3 ».
9. tracer des arcs de centre «d », « e . « 2, « 19, «j », et de rayon wd, we, wf. wi et wj.
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19. tracer une tangente 4 ['arc centré sur « ¢ » et formant un angle d avec la perpendiculaire 3
la trajectoire de rapprochement et marquer le point « k » A I'intersection de cetie tangente
avec la trajectoire de rapprochement. En prenant pour centre « ¢5 » a une distance 1, de « k »

sur la trajectoire nominale de rapprochement.

1 1. tracer un arc commengant en « k » avant r comme ravorn.

12. marquer les pomnt « g » et « b » 4 50° et 100° de virage par rapport & « k ».

13. tracer des arcs de centre « £ », « h » de rayon wg et wh

Le contour du gabarit est composé de ;

L’enveloppe spirale des arcs centrésen« dwetg ey

L enveloppe spirale des arcs centrésen« gnet« hy

L’enveloppe spirale des arcs centrésen« i» et « ] »

Tangente passant par « a » a la spirale 1

I.a tangente aux spirales | et 2 cu latangente a laspirale 1 eta larg « Iy
Une partie de Iarc « f». et la tangente & 'arc « T » et & la spirale 2

La tangente aux spirale 2 et 3

* F ¥+ ¥+ + + b b

La tangente passant par « a » 4 Ja spirale 3.

B) aire secondaire :

Tracer la limite de I"aire secondaire 4 une distance de 4.6 Km {2, 5NM) du périmétre de |*aire
primaire.

Voir Figure (i11-3)

RO (8 Faie FATAA e e
AR B WERD e R i

i e o 8

o o ——— =

[P A

Figure (I11-3} Air de virage de base
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I11.4 Virage conventionnel

Les paramétres de protection du virage conventionnel

1. Altitwde : alotude de ' aérodrome

2. Température : atmosphére type international pour [altitude de 1"aérodrome augmentée de
157

3. Vitesse mdiquée (V1) : valeur mentionnée dans le tablcau ci-dessus
4. Viresse propre - V1 ci-dessus corrigée en fonction de | et 2

3. vitesse du vent . un vent omnidirectionnel de 30 neeuds est utilisé comme paramétre pour

les virages
6. angle moyen d melinarson latérale : 15°
7. tolérance du repére  selon le tvpe du repére (voir annexe)

8. tolérance technique de vol : 6s (3s : délai de perception + 3s ; délai de mise en virage),
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I1.4.1 Calcul des parameétres associés 4 la construction du gabarit de virage

conventionnel 45°-180°

Calculs av_e.-:: fes unités 51

Calenis aver les pnités hors 51

Facteur de conversion K Facteur de conversion K NM
Vitesse propre V=K*VI Em/h | Vilesse propre V=K*VI NM
|V =Vi3600 Kmis [v=Vi3600 NM
| R=943 27/V S5 | R=509,26/V NM
:%F}xyun de virage © ~V/62,33*R Km |Rayonde virage r= Vi62,83*R NM |
Altitude en millier de metres h Altitude en millier de pieds NM |
Vitesse du vent W=120+87 Km | Vitesse du vent W=2*h+47 NM '
| W =W/3600 Km's | W'=W/3600 NM ‘
E=W'R Km/® | E-W'/R NM/® |
|ab=5%y Km | ab=5*v NM |
cd =(1-5-45/R ™y Km | cd=(t-5-45/R)*v NM |
cdl=cdd=cd 5%y Km | cdl=cd3=cd-5%v NM
cd2=cdd=cd+15%y Km  Gi2=Gid=(t+21) NM
We—5*W 45 *E K  Wo=3*W 143 *E NM
Wd2=Wdd=(t+ 15)*W° CKm | Wd2=Wdd=(+15)"W NM
Wi Wa2+50*E Km | WEWd2+50°E NM |
W= Wh=Wd2+100°E Km |Wg Wh-Wd2+100*E NM |
Wi=Wd2+150*E Km | Wi2=Wid=Wil+14W" NM |
Wi=Wd2 1 200°E Rm | Wi= Wd2+200°E M
Wk= (t-5)*W +200E Km | Wk=(t-5)*W"+200*E NM
WI=Wk+350*E Km |WFWkIS0*E NM
Tolérance du repere NDB ~ |Tolérance du repére NDB

ZN=h*tgd0 Km |ZN=h*igd0 NM
QN=ZN* sin 15° Km | QN=ZN* sin 15° NM
Tolérance du repére VOR Tolerance du repere VOR

ZN= h*tg50 Km |ZN=h*p50 NM
QN=0,2*h Km |QN-0,033%h NM
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IM1.4.2 Méthode de construction de [P’aire de protection du virage

conventionnel 45°-180°
A) aire primaire
Trajectoire nominale
1. tracer une droite représentant 'axe de la trajectoire ¢t marquer les points « a» et « b » sur
celle-ci.
2. tracer 4 partir de « b » le virage d’éloignement nominal de 45° jusqu’en « ¢ ».
3. tracer entre « ¢ » el « d » le parcours d’¢loignement nominal et & partir de « d » le virage de
rapprochement nominal de 180°.
Influence des tolérances techniques de vol
4. & partir du point € ¢ », tracer deux droites formant un angle de 59 de part et d autre du
parcours d’cloignement nominal.
3. marquer les pomnt a dl », « d2 », « d3 » et « d4 » sur ces droites,
6. en prenant pour centre le point « €2 » 4 la distance r de « d2 » sur la perpendiculaire au
parcours d'eloignement nominal droite passant par «dZw», «d4» tracer le wvirage de
rapprochement de rayon r commengant en « d2 ».
7. marquer les points « £ et « g » sur cet arc a 50° et 100° de « d2 ».
8. tracer les arcs de centre respectivement « e3 », « e4 » commengant en « d3 » « d4 ».
9. marquer les poinis « h», « i » et j 4 100,150, 200 de d4 et les points « k» et « | » 4 200 et
250 de « 43 ».
Le contour du gabarit se compose de :
4 la tangentc passant par « a» a |’arc centre en « ¢ ».
tangente cCOMMUNE auxX arcs Centrés en « ¢ » et « d2 ».
I"enveloppe spirale des arcs centrés en « d2 », « fr et « g,

"enveloppe spirale des arcs centrés en «h », «in et «j».

la tangentc commune aux spirales Jet 4

&
&
&
% |'enveloppe spirale des arcs centrés en « knet « 1»,
-
% les tangentes communes aux spirales 4 et 5.

&

tangente passant par « a » a la spirale 5.
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B) aire secondaire :
Tracer la limite de aire secendaire 4 une distance de 4,6 Km (2,5NM) du périmétre de [aire
primaire. Voir figure (117-4).

11- 4 gabarit pour virage conventionnel 45°°-180°
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I1.4.3 Calcul des paramétres associés i la construction du gabarit de virage

conventionnel 80°-260°

| Caleuls avec les unités SI

Calculs avec les unités hors SI

Facteur de conversion K

_ Facteur de conversion K NM .
Vitesse propre V=RK*V1 Km/h | Vitesse propre V=K*VI NM |
V = Vi3600 Kmis v= V/3600 B NM |
'R=04327/V ' s | R=50926/V NM |
Rayon de virage r = V/i62,83*R “'E'_Ray-an de virage r = V/62,83*R NM
 Altitude en millier de métres h Altitude en millier de pieds NM
Vitesse du vent W=12*h-87 Vitesse du vent W=2*h+47 NM |
I W =W/3600 W =W/3600 NM |
"EEWR  Km”® |[E=W'R ' NM/® .
=, Km | ab=5%y NM
" de =dicl=d2e2=10v de—dicl=d2e2=10v NM |
(WeZ=15*W +85°F T Km | We2=13*W+85*E NM
(Wh=Wd2+175°E Km | Wh=Wdz<175*F NM |
Wi-1"W  20°E Ko |[Wis15%W'+220°E N TNM |
Wi—15*W +265*E Km | Wj= WdZ+200°E - NM |
(Wk= 15*W’ 1255%E Km |[Wk=15W'+255*E NM |
WI=15*W '+ 300°E Km | WIS15*W'+300*E |
Wimn=15*W'+345*E Km | Wk=15*W*+345*E NM
Tolérance du repéere NDB Tolérance du repére NDB
ZN= h*1g40 Km |ZN=h*tg40 NM
QN=7ZN* sin 15° Km |QN=ZN*sinl5° NM |
Tolérance du repere VOR | Tolerance du repére VOR JI
ZN= h*tg50 Km | ZN=h*g50 NM |
QN=0 2%h Km |QN=02%h NM
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I11.4.4 Méthode de construction de I'aire de protection du virage

conventionnel 80°-260°

A) aire primaire

Trafecioire nominale

1. tracer une droite représentant 1"axe de la trajectoire et marquer les points « a» et « b » sur
celle-ci,

2. tracer a partir de « b » le virage d'¢loignement nominal de 45° jusqu’en « ¢ ».

3. tracer entre « ¢ » et « d » le parcours d'éloignement nominal et & partir de « d » le virage de

rapprochement nominal de 180°.

Influence des tolérances technigues de vol
4. a partir du point « ¢ », tracer deux droites formant un angle de 5° de part et d’autre du
parcours d’¢éloignement nominal,
5. marquer les point « d1 », « d2 », « d3 » et « ded » sur ces droites.
&, en prenant pour centre lo point « ¢2 » & la distance r de « d2 » sur la perpendiculaire au
parcours d’¢loignement nominal droite passant par « d2», «d4» tracer le virapge de
rapprochement de rayon r commencgant en « d2 ».
7. marquer les points « £» ¢t « g » sur cet arc a 50° et 100° de « d2 ».
8. tracer les arcs de centre respectivement « 3 », « e4 » commengant en « d3 » « d4 ».
9_ marquer les points «h», «ivetja 100,150, 200 de d4 et les points « k » et « | » 4 200 ¢t
250 de « d3 ».
Le contour du gabarit se compose de :
4 latangente passant par « a » 4 1’arc centré en « ¢ ».
tangente commune aux arcs centrésen « ¢ » et w d2 »,
I'enveloppe spirale des arcs centrésen « d2 », « Fn et « g o
I'enveloppe spirale des arcs centrésen « hw, € in ety ».
I"'enveloppe spirale des arcs centrésen « k » et « | ».
la tangente commune aux spirales 3et 4

les tangentes communes aux spirales 4 et 5.

 * + ¥ F ¥+ b

tangente passant par « a » 4 la spirale 5
B) aire secondaire :

Septembre 2005 54



Chapitre II1 _ Elaboration manuelle des procédures d’approches

Tracer la limite de I"aire secondaire 4 une distance de 4,6 Km (2,5NM) du périmétre de [aire
primaire.
Voir figure (I11-5)

Womae o s cour

Sy VR mod mEm
A e T

Figure 111-5 gabarit pour virage conventionnel 30°-260°
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IIL.S Surfaces d'ILS de base et I’OAS

I11.5.1 Définition

Les surfaces OAS est un ensemble tformeé de six surfaces planes et inclinées {désignées par les
lettres W, X, Y, Z) disposées symétriquement par rapport au segment de précision et au plan
honizontal passant par le seuil (voir figure [11-6)

Z=Ax+Byt+C

X, ¥, 2 coordonnges de position.

A, BB, C : constantes specifides.

Des ensembles distincts de constantes sont specifies pour les categories [ et 1 d' [LS

Carégorie d'exploitation 1 :
Les surfaces QAS de catégories | sont limitées par la longueur du segment de précision et, a

I'exception des surfaces W et X pare une hauteur maximale de 300m.

+ Carégorie d’exploitation 11 :

Les surfaces OAS de catégories [ sont limitées par une hauteur de 150m,

Systéme de coordonnées :
Les positions des obstacles sont indiquées en fonction d’un systéme de coordonnées x, vy, 2
avec
& Origine : seul de piste
+  Axe des x; paralléle av segment de précision, les valeur positifs sont mesurées en
amont du seuil et les valeur négatifs en aval du seuil.

+  Axe des vy perpendiculaire a 'axe des x (voir fig. [11-6)
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~ Systeme de coordonnées de piste

' F

: }{:

Figure ITI-6 systéme de coordonnées
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I11.6 Rayon de virage (méthode de la spirale)

Les parametres qui sont fondées sur le calcul du rayon de virage sont les suivants

Altitnde de virape.
Temperature.

Vitesse de depart.
Facteur de conversion k.
Vitesse propre vp—i®k.
Vitesse vent w=30kts.

Inclinaison latérale du virage comespondant a la phase de départ est €gale a 157,

* *+ ¢ F+ *+ = P+ ¥

Tolerance techmique du wvol: 3 s pour le delai de réaction de pilote a

Vpt+30 kts, 3 5 pour la mise en virage & vp—30kis.

Dans plusieurs phases de la construction d’une procedure 1l est necessaire de calculer les
rayons de virage correspondant a une valeur donné de vitesse vraie et angle dinclinaison
latéral avec la possibilité de tenir compte d’une limite de vitesse angulaire de virage de 3°s

(vitesse angulaire de virage normalisée),

Le rayon de virage r en Km (NM) peut étre calculé comme suit :
a) Calculer la vitesse angulaire de virage R (en degré/second) pour V'angle d'inclinaison
af{en degre) et la vitesse vraie en Km/h (kT) specities.

Si la valeur calculée de R dépasse 37/s, utiliser la valeur de 3°/s dans les calculs ultéricurs.

G355+ e

TEV

R= (degré/s) : Avec V en Km'h

R= 22182 o degress) : avec v enKT).
TEY

b) Calculer le ravon de virage r

v

= en INM).
20 *J:'*H{NM)
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¢) Pour la construction des aires de virage, il faut tenir compte de I"effet d’un vent
pour un changement de cap de 90 (exprimeé en Km [NM]). Cette valeur de vitesse de vent w

en Km/h (kT) peut &tre calculée comme suit

E=—" {en NM et en Km).
40*R

Voir Figure (T11-4)

Paraligle a la route nominale

r = rayon de virage en air caime
E = effat du vent pour un virage de 90°
Voir Supplément E a la ii* Partie

Figure (I11-4) La spirale du vent
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I11.7 Construction des aires de protection

Aprés avorr initier le lecteur 4 travers les chapitres précédents aux procédures
d’approche aux instruments en lui donnant une description générale de ses différentes phases.
et dans le but de ménager un espace aérien sécurisant et suffisant (ce que I"on appelle aire de

protection).

TTL7.1 Trace des aires de protection pour les procédures classique

A chaque phase d’approche, on associe une aire de protection qu se divise en une aire

primaire et une aire sccondaire.

Aire primaire : aire defime symétriquement de part et d’autre de la trajectoire nominale et &

I"intérieur de laguelle une marge de franchissement d”obstacles est assurée.

Aire secondaire : aire définie de part et d’auire de Uaire primaire le long de la trajectoire

nominale.

ITL7.1.1 Aire de protection associée 4 un segment d’approche initiale

trace de cette aire se base sur les facteurs suivants ;

Position du repere LAF par rapport au seuil |
Position du repere IF |
Type de I"installation qui fournit le guidage ;

Position de cette installation ;

P = P P+ b

L aire associée au segment d’approche inihiale est déterming en joignant les limites de

I"aire partant du point AL & ceux de 'aire partant du point IF.

%  La longueur du segment d’approche imitiale n’est pas normalisée, cette longueur doit
¢tre suffisante pour pennettre le changement d’altitude requwis par la procédure.

+  Llalargeur de ce segment d approche initiale se devise en deux parties, aire primaire ¢t
aire secondaire.

L7aire de protection associée a ce sepment dépend du moyen de guidage utilisé 4 I'IAF et a

V'IF, et de la longueur du segment.
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I11,7.1.2 Aire de protection associée 3 un segment d'approche finale

La largeur de 1"aire de protection du segment d’approche finale est fonction des parameétres

suivants
4+  Installation utilisée pour lc pwidage ;
&  Position de I'installation par rapport au seuil ;
o Position du point FAF ;
& Posthion du pomt MAPt ;

I11.7.1.3 Aire de protection associée a un segment d’approche interrompue

HI.7.1.3.1Phase initiale

L'aire de protection associée a cette phase est basée sur les éléments suivants :

s l.es coordonnees de positions par rapport au seuil du moyen radioélectrique et des
pomts MAPtet TP,

& La tolérance du repere MAPt (voir annexe) |

# Ladistance parcourue pendant 1355 de vol ;

& La vitesse du vent de 10 neeuds ;

Le tracé de cette aire consiste i :
&  Placer les points MAPT et SOC aux coordonnees de positions correspondantes.
%  Lalargeur de 'aire au point MAPt qui est celle de aire d’approche finale, s'évase le
long de la phase iniliale selon un angle égale au degre de précision de I"équipement

de guidage (voir fig. ).

f11.7.1.3.2 Phase intermédigire

Les coordonnées des points SOC et TP ainsi que la largeur de PPaire au point SOC,
représentent les parametres a utiliser pour le tracé de I'aire de protection associée a cefte
phase.

La largeur de I’aire associée a cette phase sera le prolongement des limites de I'aire associée 4

la phase iitiale d’approche interrompue
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Chapitre 1T Elaboration manuelle des procédures d ‘approches

IIL.7.1.3.3 Phase finale

Dans le cas ou une trajectoire rectiligne est prescrite en phase finale d approche interrompue,
Iaire de protection associée 4 cette phase cst obtenue en prolongeant les limites de aire

associces 4 la phase intermediaire.

Par contre si des virages sont prescrits lors de cette phase, ils seront protéess par des limites
interieures et extérieures aux virages.
Dans cette phase on distingue deux types de virages -

# Virage amorce a une altitude/hauteur,

# Virage amorcé a un TP désigné.

IL7.2 Aire de protection associée aux mancuvres a vue libre ¢t imposé

Les dimensions de I'aire de mancuvre a vue (approche indirecte) varient selon la
catégoric de I'avion. Pour déterminer les limites de cette aire pour une catégorie donnée,
tracer & partir du centre du seuil de chaque piste utilisable un arc de cercle de TaYOn approprie.
A partir des extrémités des arcs adjacents, on tire des tangentes 4 cers arcs. L aire ainsi définie

est Patre de manceuvre § voe

ITL.7.3 Aire de protection associée au segment de précision

L’aire de protection associée au segment de précision (segment d’approche finale et les
phases initiale et intermédiaire de I'approche interrompue) est représentée par les surfaces
d’evaluation d’obstacles OAS.

Les surfaces OAS est un ensemble formé de six surfaces planes et inclinées (désignées par les
lettres W, X, Y, Z) disposées svmétriquement par rapport au scgment de précision et au plan

honzontal passant par le seuil.
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Chapitre [V _ Elaboration des procedures d'approches de I Aérodrome de Djanet

IV.1 Présentation de I’aérodrome de DJANET

1V.1.1 Indicateur d’emplacement ¢t nom de 'aérodrome
DAAJ-DJANET/Tiska [6],

1V.1.2 Données géographiques et administratives 3 I'aérodrome

+ Coordonnees du point de référence et emplacement de 1'aérodrome : 241735N
0092707E

Direction et distance de wille : 19 NM au sud de la ville
Ahitde Température de référence : 968 meéires/38°C
Deéclinaison maznetique/Varnation annuelle :0°W(1997)
Types de trafic autorises (IFR/VER) | IFR/VER

 + ¥ ¥

1V.1.3 Heure de fonctionnement

Administration de ["a¢rodrome : 0730 /1530

Dauane et controle des personnes : Présence pendant les heures de vol
Sante et services sanitaires : En ville

Burean de piste AIS - 0600 /1800

Bureau de piste ATS (ARQ) : Neant

Bureau de piste MET ; H 24 (station MET)

Service de la circulation aénenne : 0600/1 800

Avitaillement en carburant ; 0600/1 800

Service d’escale | Présence pendant les heures de vol

Sieté - H 24

¥ ¢+ ¥+ + + = + ¥+ ¥+ ¥ F

Dégivrage . Néant

IV.1.4 Service de sauvetage et de lutfe contre I'incendie

& Catégorie de I'aérodrome pour la lutte contre 'incendie : CAT 5

+ Equipement de sauvetage : VIPP 1/VIPP 2 /VMA 71
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Chapitre [V

Elaboration des procedures d’approches de 1" Aérodrome de Djanet

IV.1.5 Aire de trafic, voie de circulation et emplacement de vérification
Surface et résistance de | aire de trafic : Béton bitumineux — 30T/SIWL 38T/) 65T/B

+ Largeur, Surface =t résistance des voies de circulation - 25 métres, Béton bitumineux.
30T/SIWL 38T/ 65T/B

% Position et altitude des emplacement de vérification des altimétres : PRKG en ville
IV.1.6 Obstacles d’aérodrome

IV.L.6.1 Aires d’approche et de décollage

Meéant

IV.1.6.2 Aires de mancuvres 3 vue et aérodrome

Aires de manceuvres i vue et adrodrome Observations |
Type d obstacle Coordonnées

Hauteur

Marquage et balisage luminews

|
|

Type d'obstacle Hauteur ']'-.ia.rquage et balisage

lumineux
|
A B
Pyléne T Balisé muit 241726N (092457° ;
. | .
Pylane | 45M | Balisé nuit 241724N 0092756° I

Antenne DME 1M Balisé jour et nuit | 241716N 0092712F
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Chapitre IV Elaboration des procedures d approches de I"Aérodrome de Djanet

IV.1.7 Caractéristiques physiques des pistes

Numéro | Relévements | Dimensions des | Résistance (PCN) et | Coordonnées | Altitude du sewl et
de piste VRAL | MAG BRWY (m) revétement des RWY du sewil altitude du point le |
et BWY plus élevé de la
TDY de la piste de
Précision
THR | 1D
Z
N TR z 3 4 5 3
1 125t |18 | 30T/STWL 38T/ 24117358 | 964m |
3000x45 | 65T/B Béton 0092707
31 [305° | 305° | bitumineux | 241637N | 96 m
(MIS2RITE, i
02 |022° [022° | 2400x45 | 51 E/B/W/T | 97m
| I I | Béton bitumineusk i . )
; 20 2027 2027 | H 964 m
| ; | ’-
| f~ |
Pentede | Dimensions . Dimensions | Dimensions de la Zone dégagée | Observations
CRWY-SWY | SWY(m) | CWY(m) | bande d"obstacle
7 3 ’ 9 ’: 10 1 12
0.3% 100x45 | SWY
; [ inutilisable
: 0.3% -
;r =
= N .I?Gxdﬁ _ | 2500%300
IV.1.8 Distances déclarées
Désignation |  TORA (m) TODA (m) ASDA {m) LDA (m) | Observations
de la piste
1 2 3 4 5 6
13 3000 3000 3100 3000
31 3000 3000 3000 2400
02 2400 2400 2400 2400
20 2400 2400 2500 2400
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Chapitre TV

Elaboration des procedures d approches de I Aérodrome de Djanet

1V.1.9 Espace aérien ATS

| | Désignation et himites latérales

DIANET CTR

Cercle de 10MM de rayon sur 241716N 00992712%

Limites verticales

900 m/GND

Classification de I'espace aérien

D

Altitude de transition

e T EE . - i
Indicatif d"appel et langues de 'organe ATS | DJANET Tour Fr,En

T 1 2400 métres

o wa| | | B2

Chservations

F

IV.1.10 Installation de télécommunication des services de la circulation

aérienne
[ Désignation du ; " Indicatif d"appel Fréquence Heure de Observations |
E service i fonclionnement
E I 1 2 3 4 5
r TWR | DJANET TOUR 118.1-119.7 (s) 0600/1800
'E VIF ng_mmz'l":‘jrjbil'u_ TII81-1197(s) | 06001800 | Neéant
; FIS IDIANET RADIO £R04 06007 1800
IV.1.11 Aides de radionavigation et d’atterrissage
E Type d'aide Ydemification l-re_qﬁa_n_ce " Hewrede | Coordonnéesde | Observation |
CAT d'TLS ' fonctionnement | 1'emplacement de |
(pour NDR/ILS Pantenne
indiquer I d'émission
deéclinaison) i
— 1 |z 3 | 4 5 TR
| DVOR/DME DIA a1 | H24 241716N 00927125 | 200MM/FL200
(G°W 1997) CHE8X |
NDB DIA A8 | H24 241712N 00927185 ] 168° 750M
i THR13
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Eha;ﬁilrc IV Elaboration des procédures d’approches de I Aérodrome de Djanet

IV.2 Conception de la procédure d’approche aux instruments
classique (NDB RWY 13)

1V.2.1 Les arrivées

L ¢tude de la phase d'amvee permet de déterminer les altitudes minimales des secteurs
(MSA). On a examiné les obstacles situés & 'intéricur du cercle de (25+5) NM au tour du
point de basc de la procédure NDB DJA (point centré sur 'NDB DJA) nous a conduit 4 un
découpage de 4 secteurs [3], [4] :

1. secteur 1 : NORD - EST QDM120° - QDM270° :

ALT 1= obstacle 1+ MFO-végetation

La MFO dans notre cas on la prend 450 notre choix revient a la réglementation OACI en

premier lieu et comme la région est une zong montagneuse on s'est référe aux obstacles

L obstacle le plus haut dans ce secteur se trouve 4 un e hauteur de 1852 m donc

MBSA=1852+25+450=232Tm =~ 2350m

2. secteur? secteur sud QDM 270° -QDM H°
L'obstacle le plus haut dans ce secteur se trouve a une hauteur de 1706m donce

MSA= 1706+25+450=2156m = 2200m

3. sectenrd secteur NORD -OUEST QDM 90°- QDM 180°
L’obstacle le plus haut dans ce secteur se trouve a une hauteur de 1701 m donc
MSA= [701+25+459=2151m = 2200m

4. secteurd QDM 270°F DM 9

L’obstacle le plus haut dans ce secteur se trouve a une hauteur de 1609 m donc

MEA= 1609+25+450=205%m =~ 2100m

Les altitudes minimales de secteur indiquent que le reliel environnant ’enceinte
aéroportuaire est important ce qui implique que durant la phase d’approche, les agronefs

doivent perdre une importante altitude

e e e ey A —— e
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Chapitre IV Elaboration des procédures d’approches de I"Acrodrome de Djanet

IV.22 ATTENTE

IV.2.2.1 Estimation du nombre de niveau de vol

Les services de fa cireulation adrienne souhaitent avoir 4 niveaux au minimum pour I attente.
Le nombre de niveaux de vol utilisables simultanément doit implicitement correspondre au

nombre d'aéronefs susceptibles d'amorcer la procédure d attente en méme temps.

Le circuit d’attente va étre exécuté a la verticale NDB DJA en supposant que Uentrée est

omnidirectionnelle ;

IV.2.2.2 Elémeants de protection

Altitude maximale de protection :
altitude pression de protection doit étre au moms égale 4 la plus grande des AMS | calculée
dans I'¢tape des armivées majoré de 600 meétres(2000ft), cette majoration forfaitaire nous
donne la valeur la plus élevée de ["altitude pression correspondant a4 chague altitude minimale
d’arrivée ;

£p= 2350 +450=2800m

Zp= 3200/ arrondie a 100001t

l.e choix de cette altitude presston | pour avoir plus de sécurité pour les aéronefs

IV.2.2.3 Paramétres de Pattente

Type de moyen : NDB DJA

Vi max de protection : 230KT

£p max de protection ;- 10000t (3048m)
Temperature : ISA+20

Temps d'éloignement : 1 minute

Vent : OACT

Entrée . omnidirectionnelle

Echelle /200000

IV.2.2.4 |.orientation de I'attente

[’oriemation de la branche de rapprochement de I’attente doit correspondre si possible 4

I"orientation de la branche d’¢loignement de Iinversion, on utilise un écart de + / - 30°

= S
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Chapitre I'V - Elaboration des procédures d’approches de 1" Aérodrome de Djanet

1V.2.2.5 Tracé de Iaire de protection de I’attente
Ce référé au schéma calque (fiz. TV- 1)
L’aire de protection de la procédure d’attente est constituée d’unc aire de base et d”une zone
tampon
1. construction de 'aire de base
Elle se fail en deux étapes
Etape 1 tracé du gabarit; le gabarit est tracé en prenant compte des cléments de
protection et des parametres de Patlente choisis.
Ce gabarit tient compte de tous les facteurs qui peuvent amener un aéronel & s7écarter du

circuit nominal, & I'exception de ceux qui se rapportent & I"aire de tolérance du repére,

IV.2.2.6 Calcul des paramétres pour la construction de P'aire de protection du

circuit d’attente

[-Facteur de conversion k=l,1ll]63 ' |
!mpﬁ: V=K*V1=514km/h . |
v = V/3600=0,1427km/s B .!
| R=943.27/V=1.8351% I
[ Rayon de virage r = V/62,83*R=4,4583km
| Altitude en millier de métres h=H/1000=3,048km
Vitcsse du vent W=12*h+87=123,56Tkm/h
| W=W/3600=0,03432km/s
E45=45W'/R=0,84km
Temps t=60*T =60 seconds

Longueur du parcours d'éloignement L=v*=8,562km

 ab=5%y=0,7135km |
ac=11*v=1,5697km ‘

| Gil=Gi3= (t-5)*v=7,8485km o [

Gi2=Gid= (1+21)=11,55km
Wh=5*W"=0,1715km

| We=11*W’=0,3773km
Wid=Wec+E45=1,2183km
We=We+2* E45=2,06km

| Wf=Wet3 *E45-2,897km
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Chapitre IV Elaboration des procedures d approches de I'Aérodrome de Djanet

W= Wce+d *E45=3,737km
Wh=Wb+4 *E45=3,5355km
Wo=Wh+5 *E45=4,3765km
Wp=Wh+ 6 *E45=5,2175km
Wil=Wi3= (1+6)*W'+ 4 £45=5,6278km
Wi2=Wid=Wil+14W’=6,1084km ' I
Wj=Wi2+E45=6,9439%km ;'
| Whk—=WI-Wi2+2 E45-7,7884km o
| Wm=Wi2+3 E45-8,6363km
| Wn3=Wil+4 E45-8,9878km
| Wnd=Wil+4 E45=0 4654km
| Xe=2*r-Ht+15)*vHt+26+195/Ry*W*=26,21km
Ye=11*v*cosZ0+r*(1+sin20)H{t+15)*v*tgS+t+26+125/R)*W'=13,675km
 Tolérance da repére NDB -
ZN= htgd0= 3,048 *tg40~2,55km
QN=ZN*sin15°=2,53 *(},26=0,66 km

Etape 2
Le trace de 1'aire de base de la procédure d’attente esi effectué en déplacant Porigine du
gabarit autour de I"aire de tolerance NDB et en ajoutant les aires nécessaires pour protéger

les entrées

Etape 3
Fnfin le gabarit est construit d”une zone tampon de 9.3 Km (5NM) est ajouté autour de ["aire

de base.
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Chapitre IV Elaboration des procedures d”approches de I’ Aérodrome de Djanet

IV.2.2.7 Altitude minimale de attente

Traitemeni d’obstacles

atre de base | A,= 1569 +450m (MFO)=201%m

1™ zone tampon : A=1234+450m (1002 MFO=1684m
2eme zone tampon ; A= 1426+ 223m (30% MFO)—1651m
3eme zone tampon @ &; = 1366 +180 (40% MFO}=1746m
4eme zone tampon : Ay= 1183+ 135 (30% MFOF=1318m
Seme zone tampon : A;— 1881 + 90 (20% MFO=1971m

b e o b b

Donc "altitude minimale cst égale au max (A0, A, Az, Az, Ay, As) =2019m=2020m
On verifie le nombre de niveaux d’attente utilisable entre le niveau maximale d attente et

"altitude maximale Zp

1V.2.3 Segment initial (inversion catégories A/B/C/D)

Le segment d’approche initiale commence a I'AF  défini par la verticale de 'installation
NDB DJA, tel que l'agronef quitte I'attente et amorce sa descente en suivant une radiale 1257
jusqu’a la verticale NDB DIA ou 1] exécutera une procédure d’inversion pour joindre la m%me
ITAjECI0ITE €N SENS INVETSE.

La phase initiale de la procédure est constituée par la branche d’¢loignement et le virage de
hase.
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Chapitre I'V Elaboration des procédures d'approches de 1" Aérodrome de Djanet

1V.2.3.1 Calcul des paramétres

Pour V1=426 km/h =230 kt

Altitude =2020 m =6627 22 ft

Temps : 2 min , Températre | ISA +20°C

Facteur de conversion K= [.1438
| Vitesse propre V=K*VI=487,21 km/h

v=V/3600=0,1353 km/s

R=94327/V=194 °/s

Ravon de virage r = V/62.83*R=4 km

Altitude en mithier de metres h=H/1000=202 km
Vitesse du vent W=12*h-87=111.24 km/h
W =W/3600=0,03 km/s )
E=W'R=0,02 km
$ :pour V<315 km/h: =36 =T

pour V=315 kiv/h: ¢~0,116*V =T =28°

N=R*gd0° = 1,69 km
Temps t=60*T =120 seconds

l Longueur du parcours d 'eloignement L=v¥*=16.24 km
| abl=ab3=(1-5)(v-w"»zN=10.32 km
faif=564:{t+21 Yv+w yzN =23,1343 km
E Wd=Wg=50*E= 0,79 km
We=Wf=Wh=100*E= 1,59 km

Wi= 190*E= 3,03 km
Wi=235*E=375km
| Angle de dérive d = arc sin(W/V)= 13,19°
Nil=11*v=149km

W= 11*w’= 0,34 km

Wm=WI+50*E= 1,14 km

Wn= WI+100*E=1,94 km
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Chapitre [V Elaboration des procédures d’approches de I’ Aérodrome de Djanet

1V.2.3.2 Aire de protection du virage de base

Dans la construction de ["aire de protection de I'inversion il est nécessaire de tenir compte des
vitesses maximales et vitesses minimales (catégories A/B et cat. C/D). L’aire de protection de
virage de base est la réunion des aires tracées & des vitesses max et min

Le temps d”éloignement choisi 2 min pour la catégorie C/D et 2 min30 pour A/B

Le sens du virage a droite permet d*éviter certains obstacles voir fig IV -2

1V.2.3.3 L’altitude minimale de I'inversion (Cat A/B)
Aire primaire

L’obstacle significatif est d"altitude de1211 m situé en aire primaire
ALT= AD+ MFO

ALT= 1211+300= 151 1m

ALT=4957 ft arrende a 5000 f,

Aire secondaire

ALT=AI+MFO (1-d1/d2}
ALT=1203+300(1-1,2/4.6)-1347m

ALT=4419 i arrondie a 4300 {i.

Altitude minimale de vol : 5000 f1

IV.2.3.4 Taux de descente

La procédure étant protégee pour les catégories A, B, C et D le taux de descente maximum 4
prendre en compte est de 804 fl/min (CAT A el B) et de 1197 fiymin (CAT C er D) pour la
branche d’¢loignement. Pour les avions de catégorie A et B les 3 minutes d éloignement
permeticnt de perdre au maximum 2412 fi, et pour les avions de catégorie C et D les 2
minutes d’é¢loignement pcmldtfent de perdre au maximum 2394 ft 11 est donc tout & fait
possible de descendre sur ce segment de 2020 m (6627 ft arrondie & 6700 11 aliitude minimate
d ‘attenie) & 5000 i
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Chapitre IV Elaboration des procédures d'approches de 1" Aérodrome de Djanet

ALT 2020m

15m
y

ALT 968 m 1000m NDB DJA

Dans noire ¢as on a pas de segment infermédiaire parce qu’on a pas de FAF les raisons sont
les swvants ;
& absence d’un repers

& absence d’unc distance DME

Trajectoire En éloignement | En rapprochement ;
Catégorie d'avions | CATA/B | CAT CD/E CAT AB CAT CD/E lf
Diescente maximale pour la durds 245 m 3G m 150m = 230 m"
nominale du parcours (804 /) (1197 £t} (492 £} (755 11)
d'elolgnement de | man [m(ft)] |

»
Descente maximale 3 spécifier pour une procédure

D'inversion on une procédure en hippodrome
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Chapitre IV Elahoration des procedures d'approches de I Aérodrome de Djanet

IV.2.4 Segment final

Au cours de ce segment est exccutéc la descente en vue de latterrissage. Le segment
d’approche finale commence au FAF et se termine au point d’approche interrompue MAPt

voir fig. TV-3.

IV.2.4.1 Taux de descente

Dans notre cas le début de "approche finale se situe 4 1a fin du virage de rapprochement

d’inversion (virage de base), les taux de descente i prendre en compte sont les sutvanis ;

T — . e

Cuidgorie Fatronel Tau de descente |
M Y — |

KB T Dimimin (394 mia) 200 mimin(635 Rimin) |
¢DE T (80 mlmin (590 i 305 avonin (1000 fmin)

Vitesse verticale de descente dans le segment

D'approche finale d’une procédure sans FAF

Remarque : # 5 ‘ugit d 'wne procédure sans FAF.

Rappel : On considére togjours que la trajectoire A approche fnale passe verticalement 501t
au-dessus du seuil.

Un vénfie le taux de descente (max et min)} pour chaque catégorie d’aéronel pour une
approche sans FAF

Vérification de taux de descente ;

Hauteur a perdre

Altitude minimale d"inversion — Altitude de passage au seuil

Soit 5000 ft - (3176 + 50)=1774 ft.

Durée de la finale :

T+ temps de parcours du seuil a 'installation 4 ia vitesse minimale

Pour categornies Aet B: 3+ 0,46 = 346 min

Pour categories Cet D ;2 + 0,46 =2 46 min

Taux de descente :

CATAetB:1774/3,46=7513 fi/min

CATCetD:1774/246 =721 ft'/min

Les deux valeurs sont inféricures au taux maximum de descente f:n finale et supéricurs au

taux de descente minimal.
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Chapitre IV

Elaboration des procédures d approches de I Aerodrome de Djanet

1V.2.4.2 Calcul de I'OCH finale

L’obstacle significatif est dans aire primaire,
MFO =20 m (300 ft)

OCA=Alttude d"obstacle sigmificatif +MFOQ
OCA=1211+90= 1301 m (4268 ft)
QCIFOCA- Altitude de sewl
OCH=1301-964 = 337 m (1106 i)

1V.2.5 Phase d’approche interrompue

Dans le cas d approche classique, un MAPt est défini pour un aéronefl descendu a la
MDH, ¢'est la limite 3 laquelle le pilote est suppose remettre les gaz.
'aire d’approche commence 4 la limite amont de aire de tolérance du MAPt avec une
largeur égale a celle de 1'aire d’approche finale a ce point voir fig. [V-4.
Choix du MAPt: 'NDB DJA étant le moyen radioélectngue utilisé pour Vétude de cette
procedure

Tracé d*une approche interrompue en ligne droite

On trace d’abord |aire associce a une trajectoire rectiligne situee dans le
prolongement de 1’axe d'approche finale,
Largeur au travers du NDB = 125 NM de part et d’autre,
Evasement de |aire = 10,3°
Divigion en atre primaire et aire secondaire (50%).
L’aire de protection :
La tolérance du repére est nulle. le MAPt est défimi & la verticale d"un moyen radioélectrique
qui esl dans notre cas le NDB DIA.
Le S0C est défini par une distance correspondant a 15s de vol a (Vp + 10kt).

VL.2.5.1 Les paramétres de calcul de I'API
TAH=0CAH +dz tg z

Vitesse maxi d'API intermédiaire :

V ap intermediaire = 185kt

Vap: finale = 265kt

MAP=TP = 15m

Altitude ; Altitude d’aérodrome + 1000t = (268%3,2808) + 1000 = 41761t
Température = ISA + 20
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Chapire IV~ Elaboration des procédures d*approches de I’ A¢rodrome de Djanet

K=11013 )

Vp = Vi*k=185%1,1013= 197kt

Vitesse du vent =10kt I

Ve=204 + 10=214Kt

Temps = 155 de vol

D (SOC/MAPt) = Vp*t= (214*1852)*(15/3600) = 1651,4m

Obstacle en approche interrompue

On note la présence de deux obstacles plus hauts dans I"aire en ligne droite

Lobstacle de 981 m situé a 1600 m du SOC

L’obstacle de 972 m situe a 7400 m du SOC

Dans les calculs, les gains de hauteurs se font en tenant compte d’une penie de montée de
2,5% a partit du SOC. La hauteur au SOC est égale 4 I"OCAf et la distance du SOC a
|"obstacle est mesurée perpendiculairement a la ligne du SOC.

Alnitude requise au-dessus de "obstacle 1 (981 m)

Altitude de 'obstacle 981 x 32808 32181
MFO d”API en ligne droite 1001t
Altitude requise 33184t
Altitude minimale de passage au-dessus de Pobstacle 1

Altitude de départ (OCAF) (337 + 968) x 3,2808 428111
Gain de hauteur (SOC - obstacle) 1311t
Altitude de passage 44130

Cet obstacle peut étre franchi en ligne droite avec la MFO requise.

Alntude requise au-dessus de "obstacle 1 (972 m)

Altitude de I'obstacle 972 x 32808 318901

Approche interrompue avee virage a une altitude

Le moyen radioélectrique dispomible avant servi a maténaliser le MAPt, le virage d’approche

interrompue sera défini par une hauteur.

Sens de virage
En I'absence d’obstacle latéral trés génant, 11 est préférable de choisir un sens de virage qui
ramene I"agronef & proximité de la trajectoire de rapprochement de I"attente, ce qui facilite

I’entrée dans celle-ci. Dans le cas présent, il s’agit d’un virage a gauche.
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Chapitre IV _ Elaboration des procédures d’approches de 1" Acrodrome de Djanet

Tracé de la spirale associée au virage

Vi=265kt qui représente la vitesse maximale de la CAT D en approche interrompue finale
K =1,1013 if correspond a [SA 1 20°C et a altitude de aérodrome + 1000 ft

Vp = Vix K =292k

Taux de virage R = 3431 xtg 15° / (Vpxn)= 1%

Rayondewvirager=Vp/20 xR x n) = 4,65 NM

Calcul de I'effet du vent au cours du virage E = w/ 40R = 0,75 NM

REMARQUE : on prend ici une vitesse forfuitaire du vent de 30 kL.

Spirale de virage. La limite extérieurs de I'air de virage est définie par une spirale quion
obtient en appliquant un vent omnidirectionnel 4 la trajectoire de vol idéale (voir Figure).
Cercles limites. A titre de remplacement, on peul utiliser une méthode simplifiée qui consiste
a tracer des cercles pour délimiter la spirale (voir Figure).
Les éléments nécessaires au tracé des cercles sont ;
r = rayon de virage en aire calme
E = effet de vent correspondant au remps nécessaire pour effectuer un changement de cap de
90°.
Superposition du calque comportant 1a spirale et du calque comportant 1 aire
En faisant glisser les deux calques 1'un sur I'autre, on obtient une position du TP aal telle que
I"obstacle est juste 4 "extéricur de la spirale. Tl s'agit de la position la plus aval du TP aval.
Distance (SOC - TP aval) = 9 km
On en dedwit la position la plus aval du TP situé en amont a la distance "C ™
C (6sdevol a Vp+30kt) =(292 + 30)x 1 852 x6/3600=0,994 km = 1 km
Vp vitesse propre d approche interrompue finale.
Distance (SOC-TP}=9-1=8 km
Calcul de la TA/H
TH = OCH + distance (80C - TP) x Pente de montée
Partant de "altitude OCAf= 4281 i, le gain d"altitude 4 2.5 % sur une distance de § km est
de 8000 x 0,025 =200 m soit 656 i
Donc TA =4281 + 656 =4937 ft

TH=1761 fi
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Chapitre IV _ Elaboration des procédures d approches de " Aérodrome de Djanet

Respect des critéres dans 'aire de mise en virage

En ligne droite

L’obstacle de 981 m, situg & 1600 m en aval du SOC dans 1"aire de mise en virage est franchi
Hol + 30 m < OCH + distance {SOC — Q1) x pente de montée

L’obstacle de 972 m, sime a 7400 m en aval du SOC dans I'aire de mise en virage est aussi
franchi :

Ho2 + 30 m = QCH + distance {SQOC — 02) x pente de montée

01 ; I'ebstacle 1, Hol : la hauteur de "obstacle 1

02 : obstacle 2, Ho2 : la haweur de "obstacle 2

2. Avec une marge de 50 m correspondant & la MFO de IMaire de mise en virage
TA = max Aot + 30 m Aol altitude de I"obstacle O1 de ["aire de mise en virage

(981 + 503 x 32808 =3383 N=49371

Approche interrompue finale
Il s’agil de la partie qui fait suite au virage.

Happel @ I'approche interrompue s’acheve lorsque Pavion a rejoint un autre segment de la
procedure.

Survol des obstacles de I'aire de virage :

On a considéré jusqu’'ici que la trajectoire 4 2.5 % partant de I'OCAF. En réalité, un aéronef
peut entreprendre une API a une hauteur supérieure ou €tre capable de monter avec une pente
supéneure a 2.5 %. Il faut alors examiner le survol des obstacles situes latéralement. ic
I"obstacle de 1569m

Il faut verifier que la TA de 4937 fi permet de survoler les obstacles de 1'aire de virage avee
une MFO de 50 m. On don vérifier le critére :

Aol + 50 m < TA + distance (O1 — aire de mise en virage) x pente d'API

La distance la plus courte de cet obstacle a "aire de mise en virage est de 8800 m_

Gain de hauteur sur cette distance : 8800 x 0,025 =220 m (722 i)

Altitude requise ; (1569 +50 ) x 35,2808 = 5312 fi

Une TA limitée a 5312 ft — 722 ft (valeur de gain) = 4590 ft arrondie a 4600 fi permet :
Dassurer le franchissement de 1"obstacle 1569 m

De respecter les critéres de franchissement des obstacles 981 m et 972 m

En conclusion unc TA de 4600 fi est retenuc.

On conclue la position de point de virage correspondant 4 cette nouvelle valeur de TA.
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Chapitre IV Elaboration des procédures d’approches de 1" Aérodrome de Djanet

OCAf=4281 fi
TA =4600 ft
Distance (SOC - TP) — (TA - OCAD / pente AP = 3884 m

IV.3 Mancuvre a vue
Lorsque I'atterrissage ne peut étre directe, une manceuvre d vue (approche indirecte) est

prévue pour rejoindre le seuil de piste se refere au schéma calque voir fig. IV-5. [3], [4]

1V.3.1 Calcul de Ia MVL
Categone A/B

Rec=2r+x

Rec : rayon 4 partir du sewl.

Altitude — altitude &"A/D + 1000 fi = 968 x 32808 + 1000 =4176 fi
Vitesse VI max CAT A/B: 135kT
Température ISA + 20

Wv = 25kts

Inclinaison = 20°

K= L1013

VP=VIxK= 149kt
V=VP+25=174kt=322 Km/h

_ y?
' 127094120°
r=22Km
Be=2r+s5

s. segment d approche rectiligne (km) (cette valeur est une constante )
CAT A s— 0,56 km
CATBs=0,74 km
CATCs=0.93 km
CATDs=L11km
Rc=2x22+074=514km
E= ik ot

254168igcx

DO .- i A ;

E 254168120° =k
Catégone D
Altitude: 4176
K=1,1013
VI =205 kt (380 km/h)
T=I18A~+20
VP=VIixK=205x1,1013 —226 kt
V=VP+ 25kt =251 kt (465 kmv/h)
e B

127094£520°
r=4.7km
Re=2r+s
Rc=2x47+111-10,51 km
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1V.3.2 Caleul de 'OCA/H de 1a MVL

MFOCAT AB 80 m

CATCD 120 m
Cat. A/B
DCA = obstacle + MFD
OCA = 1057 + 90 = 1147 m (3763 ft)
OCH = OCA -altiude AD
OCH=1147 -968= 179 m (587 f1)
Cat. C/D
OCA = obstacle + MFO
OCA=1190+ 120 = 1310 m (4298 f)
OCH = 0OCA — altitude A/D
OCH=1310-968=342m (1122 f)

[CAT ~ [MFO [MDA /H

A 300 ft i 3763 L/ 587 R
B 300 ft _ [3763R/587 R
|C B 1400 fi . |4298R/1122R
D — 400 fi ~ lez’m/n22m

IV.4 Conception de la procédure d’approche de précision (ILS
RWY 13)

1V.4.1 Surfaces OAS

IV.4.1.1 Tracé des surfaces d’évaluation d’obstacles OAS
Voir schéma calque voir fig TV-6

IV.4.1.2 Détermination des coefficients des plans OAS

* Plan A B c
W 0.0285 0 -8.01
X - 0,027986 0,184514 N -1691
Y 0,024252 |  0,212726 21.78
B F2 -0,025 0 ~22.50

Equation des planis -
Plan W W=0,0285x - 8,01
Plan X X=0,027986x + 0, 184514y - 16,91
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Chapitre 1V

Plan ¥
Plan Z

Y =0,024252x + 0,212726y - 21,78
Z=-0025x-22 50

IV.4.1.3 Détermination des coordonnécs du gabarit OAS

X ' Y | H

Plan

) 281m m |0

D -286m 135m |r. 0

E 900m | 205m | 0 |
c’ 10807m 78m 300m
o 5438m 392m | 300m
E” -12900m 2983m 300m |

1V.4.1.4 Identification des obstacles situés aux abord des surfaces

Elaboration d\.S procédures d’approches de I"Adrodrome de Djanet

N° | Idemtification | H | Xobst | Y obst. | Nom | Hplan | Perce |
ohstacle obst | plan plan
1 | DVORDME | 10m |-325m | 375m | Y 50,11m | NON
2 | NDB 2lm | 1000m |Om | W 205m  [oul |
3 [ TWR |30m [ -1200m | 425m | Y 395m | NON |
14 | Pylome parking [ 20m [ -1500m | -400m 5 Y 2693m |NON
5 | Pylone PTT 32m |- 1000m | -1000m ! Y  |16Tm [NON
6 Aérogare 10m |-1200m |-425m | Y 383m |NON
T — L
I 7 Pylane 22m | -2000m | -1600m E Y 270m | NON
1V.4.1.5 Calcul de I"OCTI par catégorie dans le gabarit OAS
| Catégorie HL (1) OCA (fi) | OCH (ft)
(A 130 3375 I
|B 142 3387 1211
\C 150 3395 219
D 161 13406 230
OCH=H + HL ou HL représente la perte de hauteur
OCH = 230 ft
Distance (FAP - Seuil} = 4,96 NM
Distance (FAP - DME) — 4,96 NM + 0,18 NM = 5,14 NM
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Chapitre IV Elaboration des procedures d'approches de " Aérodrome de Djanet

Position de SOC

On calcul la position de SOC — seuil pour différents catégories :
Dans le cas le plus défavorable, |"avien au SOC se trouve & une hauteur égale a (OCH - HL).
Teg3*=h/d

CAT. A h=0QCH-HL. =230 - 130=100 ft (30 m)
d=582m

CAT.B:h=0CH-HL. =230— 142=88 ft (27 m}
d=512m

CAT.C:h=0CH-HL, =230-150 =80 ft (24 m)
d=465m

CAT.D h=0QCH-HL: =230- 161 =69 R (21 m)
d=401lm

Distance (50C - seuil) = 382 m.

Calcul de la distance de repére du virage (TP) :

H = altitude du virage — altitude du seuil - (OCH - HL)
H=4600ft (964 x32808)— 69ft— 136811 (417 m)
Tege-hid=>d=417/0,025= 16680 m =9 NM

Distance (TP - SOC) = 16680 m = 9 NM.

Distance (TP -scuil) = 16680 m + 582 m = 17262 m = 9,32 NM.
Distance (TP - DME) = 17262 - 325 = 16937 m = 9,15 NM

7.29 NM

1V.4.1.6 Position du FAP
Le FAP est situ¢ a I'intersection ente "'axe d’approche finale (glide et localizer) et le plan

horizontal contenamt le segment d approche intermédiaire,
Le segment d’approche intermédiaire commence 4 1a fin de virage de rapprochement et se

termine au FAP,

L altitude de virage est de 1511 m soit 4957 ft
Hrer =4957 R — (964 x 32808)= 1794 fi

Distance FAP - sewal = (1794 ft — 50 ft) / 1g3° = 531,58 m / t23° = 10143 m s0it 5,5 NM
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Chapitre IV Elaboration des procedures d’approches de I"Acrodrome de Djanct

1V.4.1.7 Segment d’approche intermédiaire

Le FAP se trouve a 4,96 NM en amont de NDB DJA. Cette conclusion nous oblige 4 vérifier
que les 30 secondes de vol en palier dans I'axe de piste (segment d’approche intermeédiaire
Obligatoire en procédure [LS) sont respectées.
e la catégorie A a la categorie D_ la vitesse d’approche initiale varie de
V1=050ktsoit VP (4957 i, [SA + 20%) = 100 kt.
V1=250kt soit VP (4957 ft, ISA +20°)= 279 kt.
Les 30 secondes représentent done une distance variant de
dl = 1497 m sert 0,81 NM a
d2 = 1497 m soit 2,33 NM.
Ce qui représente depuis le NDE une distance varie de
DI=496NM1' 0,8 NM=577NM
D2= 496 NM+ 2,33 NM = 7.29 NM
On constate donc que le rapprochement aprés le virage de base ne suflit pas pour assurer les
30 secondes obligatoires d approche intermédiaire.
On cst conduit a introduire dans la procédure & 1'issue de attente, un hippodrome

d’eloignement dont 1l faut definir le temps d"¢loignement.

1V.4.1.8 Hippodrome d’éloignement

Le segment d’approche imtiale est constitué par 1"ippodrome d’éloignement dont la fonction
dans la procédure est d’éloigner suffisamment les avions pour les assurer apres ['inversion
durant 30 s de vol nécessaire dans "axe de piste avant le FAP,

La distance NDE - FAP =4 96 NM

La distance NDB — la fin de viraze de base = 4,94 NM

On définit donc 30 s de vol avant le virage de base.
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Chapitre [V

Elaboration des procédures d’approches de 1" Aérodrome de Djanet

IV.4.2iLS de base

IV.4.2.1 Tracé des surfaces ILS de base
Voir schéma calque. Voir fig[V-7

TV.4.2.2 Identification des obstacles situés aux abord des surfaces

| N lidentification | H Xobst | Yobst | Nom Hplan [ Perce

E obstacle il obst i plan plan

% | DVORDME | 10m | -325m | 375m |Y | 53.63m | NON

| 2 |NDB 2lm | 1000m | Om |W 188m |oul

E 3 | TWR 30m i “1200m | -425m ‘iv 13633m | NON

i 4 | Pylone parking | 20m E -1500m | - 400m 1Y [3575m [NON |
|5 | Pylone PTT 32m 1 - 1000m | -1000m | Y | 121.55m | NON

{ f férngarc 10m i -1200m | -425m |Y 39353m | NON |
g 7 ; Pylone i E?.m {' - Zﬂﬂﬂm_; :lﬁ@ﬂlm ¥ | Eﬂ?,Sﬁm NO N

1V.4.2.3 Marge de franchissement d’obstacles du segment de précision

Apphication des surfaces ILS de base

DH=H+ HL

Ou H est la hauteur de I’obstacle le plus pénalisant =21 m (69 fi) et HL représente la perte

de hauteur
Catégorie  |HL () DA (ft) DH (ft) |
A 130 3375 199 |
R 142 13387 211 i
C 150 13395 219 5
D 161 13406 230 |
DH =230 ft
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Chapitre V Conception du Logiciel

V.1 Introduction

La science mformatique vient satisfaire ce phénoméne inhérent 4 1'homme qui est le
désir d’aller plus vite encore et toujours.

(Que peut apporter I'informatique & 'aéronautique en générale et aux concepteurs des
procedures d approche aux instruments en particulier ? En réalité beaucoup de choses !

La rapidite tous d'abord, qui constitue 'un des objectifs principaux des applications
informatiques. Mais également une réduction considérable des coits, grice i 'utilisation

efficace des possibilites de stockage ot de traitement & ["ordinateur.

Dans ce chapitre, nous présentons une description modulaire, fonctionnelle et
structurale de notre logiciel, qu'on a nommé PROCAPPR (Procédure d”Approche), écrit en
langage DELPHI est structuré en modules.

En effet, les différents modules du logiciel présentent plusieurs avantages -
%+ la conception lozigue ot simplifiée (chaque module s¢ charge d’une tache
particuliere)
% l¢ développement devient plus facile (chagque module peut étre développe
indépendamment)

# ["extension du logiciel se reduit a 'adjonction de nouveaux modules
V.2 Langage de programmation

MNous avons utilisé, comme langage de programmation, le DELPHI qui est un outil de
developpement rapide congue par Borland pour écrire des applications Windows, sous le
langage de programmation Pascal Objet, qui  fournit des commandes trés puissantes
permettant de controler le comportement des applications suite a un évenement ou une action
qui survient lors d"un clic de la souris, 'appuis sur unc touche du clavier, cte,

[l permet de construire des interfaces utilisateurs comportant des ¢léments visuels faciles a
manipuler comme les menus, les boites de dialogues, les messages, les zones d’éditions,
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Chapitre V Coneeption du Logiciel

V.3 La description du logiciel développé

V.3.1 Donnée d’entrée

Pour tracer les différentes aires de protection avec des données reelles, I'usager peut faire
rentrer les données a partir du clavier.

Certaines d'entre ces donnees peuvent étre exploitees directement comme la vitesse indiquee,
I"altitude d’approche., le 1emps d'¢loignement &t la température.

Vitesse

Altitude:

Temps

Temperaturs

V.3.2 Données de sortie
Ces données correspondent 4 "ensemble des aires de protections des procédures &’ approches

V.3.3 La structure des programmes

Afin d’optimiser 1'utilisation du logiciel, nous 1'avons structuré en un ensemble de modules
chacun regroupe un certain nombre de fonctions elementaires,

Au-dessus de ces fonctions nous avons développe une couche de fonctions servant comme

interface voir figure (V-1).

Figure V-1 figure principale
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Chapitre V ) - Conception du Logiciel

V.4 Le fonctionnement du logiciel

V.4.1 Les différents modules constituant le logiciel

Du point de vue fonctionnel, notre logiciel peut étre décomposé en un ensemble de modules
elementaires, qui se distinguent par la nature des informations qu’ils traitent,
A la racine de cette decomposition nous avons cing fonctions principales, données par la

figure V-2

nf'F.lﬁ_FF-IJH'.I'ﬁ-ﬂ.ID HROHT ALRE INSTRIGENTS .
Atrie  rage Comeeriomel  rege 2 Deee ml“lﬁn’h" E{rﬂi\'ﬁd‘ e

Procedires Approches aux Instrumer

PP OCAPPR

Figure V-2 Menu principal

Septembre 2005 - 90



Chapitre V Conception du Logiciel

V.4.2 Menu principal

Ce menu est composé de plusieurs menus différents on distingue :

1- Atltente

2-  Yirage convention el
3- Virage de base

4- Approche de précision
5 Spirale du vent

V.4.2.1 Menu attente

Ce menu permet le calcul que ainsi le trace de 1'aire de protection d'une attente il est composé

de deux boutons voir figure V-3

clures dAppToL X nstrnents

PR{)( {PPR

Figure V-3 Menu atienie

Septembre 2005 ' 91



Chapitre V ) Conception du Logiciel

NDB :
11 est composé de quatre boutons

. Boutons calcul des parametres

2. Bouton impnimer le caleul
3. Bouton dessin
4. Bouton imprimer dessin,

Bouton calcul des paramétres | permet le calcul des parameétres d'une attente en utilisant les

tolérances du moven radioelecmique qui est le NDB (voir figure V-4),

T el liliies hare e somslr b Eny des gabedr it de-Circuity b

Figure V-4 ealen] des paramétres
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Bouton imprimer caleul : ce bouton permet d’imprimer les résultat de calcul voir figure V-5

Mgyt o v ampire sz o

BEE 4 0 S S s

-
Cofcile wnBifiso fal s ol vl
| e clrewits dalfenie st de efrewits an hilppodromsa
AR T a0
Allmaass M RRs il ]
fmmpa (rmnd 1
1 T-rr.c-.-; L.-. :";] gl S
" 1 MARTRLGOZ 21T N - e
W SHF ATMIIONFOS 0N
F 3 1353354051089
n T WS S
r S VOO ot
" 3 T4E0370641 37
i T G BT e &
-
o O EANTTIIZATAE
E4h A TITEATRAA01 AT
* 44
L ERELIEFEERET L
st 1 & T HERAE A A0
T G 040 IR
| (= T AATREATAD DA
wa 10 WEIT24A 12170 -

T PR L

FigureV-5 imprimer calcul

Bouton imprimer le dessin : ce bouton permet d’ imprimer le dessin de 1"attente en utilisant

le NDB comme moven de radionavigation voir figure V-6.

Figure V-6 dessin

P el
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Imprime dessin : ce bouton permet d'imprimer le dessin voir figure VI-7

PN B bl et i (A v by

BEZ weri S BF  fom |

I Fage 1sr ]

Figure V-7 imprimer dessin
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Chapitre V Coneeption du Logiciel

YOR

Il est composé de quatre boutons

Boutons calcul des paramétres voir figure V-8
Bouton imprimer le caleul voir figure V-9
Bouton dessin voir figure V-10

Bouton imprimer dessin voir figure V-11

Figure V-8 calcul des paramétres
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Bouton imprimer le caleul : Ce bouton permet de dessiner ["attente en utilisant le moyen de

radionavigation qui est le VOR voir figure V-9

L ATEERN N0

fl_. “.-f”_;-! \ kxl
| L . Al
/ [ “\ T > i N
T T, |
Bty i_'_.__—— SR o e it AL 11 ............. I‘ .....................................................
: k - i d 4 I|I I (|
| i '4-. i , l:f
g - " ;
S — T "-":';;"_L‘-\.-.;L_ .__'__-'__’.':/9_ b I,-
i e s R ¥
x __r’.?’l
- T, . e, T -
T -

Figure V.9
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V.4.2.2Menu virage conventionnel

Ce menu permet le calcul ainsi que le tracé de I'aire de protection du virage conventionnel, il
¢st compose de deux sous menus voir figure V-10

l. Virage conventionnel 45°-1 80°
2, Virace conventionnel 180°- 260°

PR i F e S TrASDROTAE AT TR TR 15 3
atervie vrage Comenhore? Wisgs S Bese  dopracte de Preciion S pe e dide

Figure 10 Menu virage conventionnel
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l. Virage conventionnel 45°-180° : 1l est compose deux boutons NDB et VOR

NDB permet le tracé des ares des protections du virage conventionnel en utilisant les
tolérances du moven radieclectrique qui est le NDB (voir figure V-11). Il est compose de
quatre boutons

TR £ S It T L el e S

=]
Vrdgs Tt R - B R

hures dUApproches aux Insinum

PROCAPPR

Figure V-11

Boutons calcul des paramétres permet le calcul des parametres de virage conventionnel on

utilisons les tolérances du moyen radioélectrique qui est le NDB voir figure V-12

Figurc V-12 Boutons calcul des paramétres
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Bouten imprimer le caleul :  ce bouton permet d'imprimer les résultat de caleul figure V-13

b B M . P e e S R R 8.

mEE e on B EHFE  leww

Cafcls associss 3 4y congirircfon du gabaegt
e vwWrage conventionmel $5°- 7837

vag

=&iAe

1Td%

unp.m;:.. =) i *5

W . 71 raotvezi il S ATy
u 751 15TIETATAZA

Kl | GRS 3 2Aasan
q

1 DHARDRJT alarin

™ 1 UEBEIZZZ2ENTHAl

| ¥ 1 B EESEAT 21

| - 4 AL s S EE
= G- J10Catsaninan
h 0 AT | SR
) S TEAZFTE 13BN
L= o TR o & M FAIEFSES =T
[T <R e o
e B IOLECASE GERELD |

W = Wiess

£ TEMAGGT 4 34353

T P T §

Figure ¥-13 Boutoa imprimer le calcul

Bouton dessin : ce bouton permet d*imprimer le dessin voir figure V-14

W LG LAY R T gl

Figure ¥V-14 Bouton dessin
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Bouton imprimer dessin: ce bouton permet d'imprimer le dessin du virage

conventionneld5°-180° en utilisant le NDB comme movyen de radionavigation voir figure V-

L5

PPt il i e g s
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:' LELZL L LY
| i
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| i
! i
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!- 1 >l S
! s -
| L
[ 4 ———
1 i 2 ?,'r' L — 5
= kY
i ' 7 "'1%
] P
i \
R .
| T '
A - 1 S PO e —" | S | Sy ———
| T 2
! i ¥ Lo ]
I o ¢
! o DS - -
| ! T
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| fa=ty
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Ly |

Figure ¥-15 Boutons imprimer dessin

VOR Il est compose de quatre boutons !

Houtons calcul des paramétres voir figure V-16

P S i Er T i L2 8 5t

Figure V-16 calcol des paramétres.
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Chapitre V. - ~ Conception du Logicicl

Bouton imprimer le caleul : voir figure V-17

LB B - L — Emrer |

1
'
| A SEROCIEE B 3 S oS I oy G A hary
TR v e SO VR o nred $F ST
D 2 = e e T T = e i
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AldErmash (#3 o]
s Trve
R Y i
- e e TR T e e e R *
" TTT DT ILAOOET & nE
. T ANOSSS ) DEASAS TEAT
A .
' L L BT AN L
| " s L b L
| w T U W S (1
| - R Yad fimand e
L = T 00T S0 ST TR
AT % AN A 4ATTH T PRAAn
) 71 TRHRET VT 1A AR
ard e o =1 IR swEs A BoG
= e
wile 1 LIRETATT MR
WD i T ISSTOENEDA e o

Aty Fegs Les b

Figure V-17 Bouton imprimer

Bouton dessin voir figore V.18

PR LA 7T HNVER LR - 055 TH ) (hiliRy

Figure V-18 Bouton dessin
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Chapitre V o ~ Conception du Logiciel

Figure V-19 Bouton imprimer dessin

2. Virage conventionnel 80°- 260° : il est composé deux boutons :
1- NDB : compose de quatre boutons ;

Boutons caleul des paramétres voir figure V-20

Figure V-20 Boutons calcul des paraméires
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Chapitre V

Conception du Logicie

Bouton imprimer le calcul : ce bouton permet d'imprnimer le dessin du virage conventionnel

80°-2607 on utilisons le NDB comme moyen de radionavigation voir figure voir figure V-21

'_f"i_'l'l eranaf s am i o' el et £

Al dasie

Termperalies

gt Frad 111 S5 4 4 i i1 BHarif

g virage conventionna) 80°.2580°
=LLa-y i

075

LS Porolsea a1 2l
W A5T SERTDATTARS Rk o
W 01ZTI0ERAILTI S| krvs
= EOSi3E0SE58443T i
e SRR N - N

Voo adlier g e | BEERILIERL TR

L 108 BPACEESIIT 1T LY Kirv 3

[ il s dans AT S T
e SR AP e !
_a LA T SOR foEE

Figure V-11 Bouton imprimer le caleul

Bouton dessin : voir figure V-22

PP, L L U T

Se;ntemtire 2005

el

Figure V-22 Bouton dessin
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Chapitre W Conception du Logiesel

Bouton imprimer dessin voir figure V-23
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Figure ¥-23 Bouton imprimer

2. YOR : permet le trace des aires des protections du virage conventionnel 80°- 260° en
utilisant les tolérances du moven radioélectrique qui est le VOR © Qui lu aussi est compose de

quatre boutens (voir figure V-24),

Figure V-24
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Chapitre V Conception du Logiciel

V.4.2.3 Menu virage de hase

Ce menu permet e caleul ainsi que le tracé de 17aire de protection du virage de base il est
compose de deux boutons voir figure V-25

=

ccedt oA pprochces ans Tis

PRO( 4APPR

Figure V-25 Menu virage de base

NDB
11 est compose de quatre boutons

1. Bouton caleul des paramétres voir figure V.26

Figure V.26 Bouton calcul des paramétres

L |
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{'_‘Eapil:'c v ~ Conception du Logiciel

2. Bouton imprimer le calcul voir figure V-27
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Figure ¥V-27 Bouton imprimer le calcul

3. Bouton dessin voir figure V-28

S EHE S IH VLELALE |3 a0 (R,
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Figure V-28.Bouton dessin
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“hapitre V

Conception du Logiciel

4. Bouton imprimer dessin : ce bouton permet d’imprimer le dessin du virage conventionnel
45°-180% en wtilisant le NDB comme moyen de radionavigation voir figure voir figure V-29
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14
[oesl
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1

Figure V-19 Bouton imprimer dessin
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Chapitre V. _ _ Conception du Logiciel

Y.4.2. 4 Menu approche de précision

Il est décomposé en deux menus voir figure V-30

Hyeseogloi e R TR TR R L ARS Y i, = riErmee s

PrRrROC APPR

Figure V-30 Menu approche de précision

1. menu Surface OAS : permet le calcul des surfaces d’évaluation d ebstacles (OAS) voir

figure V-3 1.

T T . e ]. l' Ry Ry Ly s ey Sl S R s, P AT S T TR RS RS T ETHESTRIND
2, AL o L =Y

I_'I_LI_‘- \.'l-.l _._.r..__._..._'._.n.-

Figure V-31 menu caleul
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Chapitre V Conception du Logiciel

[ Preiisd irsate o Jam pros e

MG w0 v o Eﬁ _E'_._

a-15
I
|
| —— ]

Fizure ¥-31

2. Menu ILS de base

Ce menu permet le caleul et le trace ses surfaces [LS de base vorr figures V-33 et V-34

e T e e e o N B Gl

=| ¥

|
.!_
|
I

Figure V-33
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Chapitre V Conception du Logiciel

I e

m——

Figure V-34

¥.4.2.5 Menu spiral du vent

Ce menu permet le caleul ainsi que le tracé de la spirale. 11 est composé de quatre boutons

Bouton caleul voir figureV-33

i R ] Py R e [ T L
P Sapon, a---=-ﬂu-’v$'ﬁ.vn{n= s e i SOl

T e R P e S R R e U T 2

- pad il i Y T

Figure V-35
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Chapitre ¥V _ Conception du Logicie]

Bouton imprimer caleul voir figureV-36

§ b epEsinl i ann e e

?-m [T T TR — . (=2 l'--'l
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N 3061236 190G237V23 r 16532266501 3554
= QAR 0R2AVIRD E O.3087 2079 ATATA0S

M Pl 1e

Figure

Bouton dessin  voir figure V-37

Figure V-37

Bouton imprimer dessin voir figure V-38

S CE T St
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Chapitre V _ Corception du Logiciel

friee Page Vi 4

Figure V-38
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Conclusion

Le code de caleul é€laboré durant notre projet de fin d'étude permet

d’automatiser des procédures en optimisant :

1. le temps de conception d'unc procédure d'approche aux
mstruments,

2. la suppression des crreurs qui peuvent étre dus aux erreurs de
calcul manuel.

3. [a précision au niveau des tracés.

La particularité forte intéressante de ce code ¢’est que son exploitation
repose sur le developpement d’une procédure qui gére Mimpression a "échelle,
nous 'avons testé pour les échelles suivantes ;

1/500000

17260000

1/100000

Nous avons validé notre logiciel par une application sur I'aérodrome de

Djanet décrite en chapitre IV les procédures sont quasi-identiques.

Ce logiciel aprés une phase de tests pourra étre exploité par
I'Etablissement National de Ja Navigation Adrienne, en lui permettant d’avorr
un outil efficace et performant afin d’assurer les études de procédures, dans les

plus brefs délais avec une meilleure précision de calcul et de tracé.
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APV
ARP
ATC
ATT
AZM
CAT
COP
CRM
DAJH
DME
FAF
FAP
FATO
FAWP
FTT
GNSS
GP

HL

IAF
lAwWP
IF

IFR
LS
IMC
ISA
WP
LLZ
MAP
MDAJH
MOC
MSA
MSL
NDB
NPA
0AS
OCAJH
OCAJHfm

OCA|Hps
OCS

Qls

PDG

R

RDH
RNAV
RSR

Sl

ABREVIATIONS

Procédure d'approche avec guidage vertical
Foint de référence de I'aérodrome

Controle de la circulation aérienne
Toierance d'ecart longitudinal

Azimut

Categories

Peint de transition

Modele de nsque de collision
Altitude|hauteur de décision

Dispositif de mesure de distance

Repere d'approche finale

Faoint d'approche finale

Aire d'approche finale et de décollage

Foint de cheminement d'approche finale
Tolérance technique de vol

Systéme mondial de navigation par satellite
Alignement de descente

Perte d'altitude

Repéra d'approche initiale

Foint de cheminement d'approche initiale
Repére d'approche intermédiaire

Regles de vol aux instruments

Systeme d'atierrissage aux instrumenis
Conditions metéorolegiques de vol aux instruments
Atmosphere type internationale

Point de cheminement intermeédiaire
Alignement de descente

Pgint d'approche interrompue
Altitude]hauteur minimale de descente
Marge minimale de franchissement d'obstacle
Altitude minimale du secteur

Niveau moyen de la mer

Radiophare non directionnel

Approche classique

Surface d'evaluation d'obstacle
Altitude|hauteur de franchissement d'obstacle
OCAJH pour I'approche finale et 'approche interrompue ligne
droite

OCA[H sur le segment de précision

Surface de franchissement d'obstacle
Surface d'indentification d'obstacle

Pente de calcul de procédure

Taux de virage

Hauteur du point de repére

navigation de surface

Radar de surveillance de route

Systéme international d'unité
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Cebut de montée
Altitude|hauteur de virage

Point de virage

Techrigue de tracage de gabarit
Vitesse indiguée

Radiophare omnidirectionnel
Vitesse vraie
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Définitions

Aire de manceuvre a vue (approche indirecte) :
Aire dans laquelle une marge de franchissement d'obstacles devrait étre prise en
consideration pour les acronefs qui exécutent une approche indirecte.

Aire primaire :
Aure definie situce symetriquement de part et d’autre de la trajectoire de vol nominale.
a 'inténeur de laquelle une marge constante de franchissement o obstacles est assurée.

Aire secondaire :

Aidre définie siluée de part et d'awmre de 1'aire primaire, le long de la trajectoire
nominale de vol. a Uintérieur de laguelle une marge décroissante de franchissement
d’obstacles est assurée.

Altitude :
Distance verticale entre un niveau, un point ou un ohjet assimilé a un point, et le
niveau moyen de la mer.

Altitude de décision (DA) ou hauteur de décision (DH) :

Altitude ou hauteur spécifique 4 laguelle, au cours de approche de precision ou d'une
approche avec guidage vertical, une approche interrompue doit Stre amorcée si la référence
visuelle nécessaire a la poursuite de 'approche n’as pas été établie.

Notel : I"altitude de décision (DA) est rapportée au niveau moyen de la mer et la
hauteur de décision (DH) est rapportée a I"altitude du seuil.

Notel : on entend par « référence visuelle nécessaire » la section de la configuration
d'arde visuelle ou de I'aire d’approche qui devrait demeurer en vue suffisamment longtemps
pour permettre au pilote d’évaluer la position de 1'aéronaf et la vitesse de variation de cette
position par rapport 4 la trajectoire a sunvre. Dans les opérations der catégorie 11l avec une
hauteur de décision, la référence visuclic nécessaire est celle qui est spéeifiée pour la
procedure et ['opération particubiére,

Noted : pour la facilité, lorsque les deux expressions sont utilisées, clles peuvent &tre
¢entes sous la forme « altitude/hauteur de décision wet abrégdes « DAH »

Altitude de franchissement d’obstacles (OCA) ou hauteur de franchissement d'obstacles
(OCH):

Altitude la plus basse ou hauteur 1a plus basse au dessus de I"altitude du seuil de piste
en cause ou au dessus de I'altitude de 'acérodrome, selon le cas, utilisée pour respecter les
criteres appropri¢s de franchissement d’obstacles.

Notel : Iaititude de franchissement d’obstacles est rapportée au niveau moven de la
mer et la hauteur de franchisscment d’obstacles est rapportée a 'altitude di seuil ou. en cas
d’approche classigues, a altitude de ['aérodrome ou 4 Ialtitude du seuil si celle-ci est
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inferieur de plus de 2m(7ft)a 1"altitude de 1'aérodrome. Une hauteur de franchissement
d’obstacles pour une apprache indirecte est apportée a I'altitude de "aérodrome.

Notel : pour la facilite, lorsque les deux expressions sont utihisées, elles peuvent étre
ecrites sous la forme « alttude’ hauteur de franchissement d’obstacles net abrégees « OCA/! »

Altitude d'un aérodrome :
Altitude du point le plus élevé de I"aire d0atterissage.

Altitude minimale de descente (MDA) ou hauteur minimale de descente (MDA) :
Altitude ou hauteur specifice. dans une approche classique ou indirecte, au-dessous de
laquelle une descente ne doit pas étre exécutée sans la référence visuelle necessaire,

Notel : "altitude minimale de descente(MDA) est rapporlée au niveau moyen de la
mer et la haoteur minimale de descente {MDH) est rapportée & ["altitude de 1’aérodrome ou a
I"altitude du sewl s1 celle—t est inférieur de plus de 2m (71t) a Maltitude de "aérodrome. Une
hauteur minimale de descente pour approche indirecte est rapportée a altitude de
"a¢rodrome.

Note2 : on entend par « reférence visuelle nécessaire » la section de la configuration
d’aide visuelle ou de I'aire d'approche qui devrait demeurer en vue suffisamment longtemps
pour permettre au pilote d évaluer la position de ["aéronef et la vitesse de variation de cette
position par rapport a la trajectoire & suivre. Dans le cas d’unc approche indirecte, la référence
visuelle nécessaire est I"environnement de la piste.

Note3 ; pour la facilité, lorsque les deux expressions sont utihisées, elles peuvent étre
£crites sous la forme ¢ altitude hauteur minimale de descente »est abréede « MDAH »

Altitude minimale de secteur :

Altitude la plus basse qui puisse étre utilisée el qui assurera une marge minimale de
franchissement de 300m (1000f1) au-dessus de tous les objets situé dans un secteur de
A5kmi23NM)de ravon centré sur une aide de radionavigation.

Altitude minimale de zone (ANMA) :

Alntade la plus basse qui puisse étre utilisée dans des conditions météorologiques de
vol aux instruments (IMC) et qui assurera une marge minimale
De franchissement de 300m (1000ft)ou, dans une région montagneuse désignée de 600m
(200011) au-dessus de tous les obstacles situés dans la zone spécifiée. arrondie par excés au
multiple de 30m ( 100ft)le plus proche,

Note : pour des caleuls précis. on peut utiliser 98411 comme équivalent de 300metres.

Altitude topographique
Distance verticale entre un point ou un niveaw, situd i la surface de la terre ou rattache
i celle-ci, et le nivean moyen de la mer.

Altitude de transition :
Altitude au-dessous de laquelle la position verticale d’un aéronef est donnée par son
altitude,

Septembre 2003 113




Approche indirecte
Prolongement d'une procedure d’approche aux instruments, qui prevoit des
manceuvres a vue autour de ['aérodrome avant atterrissage.

Hauteur :
[hstance verticale entre un miveaw, un point ou un objet assimile & un point, et un
niveau de référence specific,

Niveau :
Terme générigue employé pour indiquer la position verticale d'un aéronef en vol et
designant, selon le cas, ung hauteur, une alttude ou un niveau de vol.

Niveau de vol ;
Surface isobare, lice 2 une pression de référence spécifide, soit 1013.25 hectopascals et
separée des autres surfaces analogues pare des intervalles de pression specifies.

Notel : un altimetre barometrique étalonné d’apres I'atmaosphere type
a) calé sur le QONH. indique I'altitude.
by Calé sur le QFF, indique la hauteur par rapport au niveau de référence QFE.
¢) Calé sur une pression de 1013 25hpa, peut étre utilisé pour indiquer des niveaux de
vol.

Note? - les termes hauteur et altitude utilisé dans la notel ci-dessus désignent des hauteurs et
des altitudes altimetngues et non geometnques. [1]
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ANNEXE A
Marge de franchissement (" obstacle

Définition ; la marge de franchissement d'obstacle (MFO) est une distance verticale
specifice, a compenser, pour le survol des obstacles en approche aux instruments, les
tolérances et les imprécisions admise dans I’évaluation de la position verticale et dans la
conduite d’un aéronel.

("est la marge minimale nécessaire pour assurer un niveau de séounté acceptable en

exploitation. Cette marge varie selon la phase d’approche a exécuter (voir tableau)

EPrncédure utilisée MFO

}Attcnte. hippodrome, inversion, route d armivée et approche | 300m

i: initiale |
1 Approche intermédiaire _ FIS_{}rn i
;IAppmche finale classique non procédé par (¥) 90m
it oo s |75m
@ i'njijﬂ!.e de I"approche interrompue ) E 75m
EPhase intermédiaire de ’approche interrompue i 30m ]
lPhﬂS{: finale de "approche interrompue _ i SEm

{*} : Procedure d’attente ou en hippodrome.
Pentes de descente et de montée
A chaque phasc d’approche cst associce unc pente de descente ou de montée spécifiée (voir

tableau).

\Pente de descente ou de | Optimale maximale
moniée

|Tnitiale 4% 8%

.! infermédiaire 0% | 5%

Finale 5% 16.5% i
imtm‘mmpue 2,5% 3% B J

Tableau pente de descente et de montée.



ANNEXE B

Catégories des adéronefs ef vitesses indiguées associées

Généralités

Les performances des agronefs ont une incidence directe sur 'espace aérien et la visibilité

requise pour 'exéculion de certainies manceuvres.

L élément le plus important 4 cet égard est la vitesse indiguée mentionnée dans le tableau ci-

dessous. Celle-ci est donnée en fonction de la catégorie d’aéronefs et de la phase d’approche a

exéeuter.
:.r Cﬁgﬁﬁe Vitesse initiale Vitesse initiale | Vitesse l Vitesse Vitesse ll
d’aéronef /intermédiaire /mtermédiaire | finale | interrompue | interrompue |l
sans (¥) iml.f*.":'.l: (*) l intermédiaire | finale ;
A 90 - 150 190 -110 |70-100 {100 110 |
B 120-180 100 -140 ]aﬁb-lau '"*ii:m_ 150 'i
C 160 - 240 310 -240 115-160 | 160 0
'D_ 185 -250 1225 250 130 -185 } 185 265 .
E 185 -250 195 -250 155 -230 * 230 275 |

Vitesse pour le calcul des procédures (nceuds)

(*) : Vitesse maximale pour les procédures d’inversion et en hippodrome.

Dans les caleuls utilisés pour la construction des procedures d approche aux instruments. On

fait intervenir la notion de la vitesse vraie (vitesse propre= exprimé en nocuds.

Cette dernidre est déterminde 4 partir de la vitesse indiquée (V1) en fonction de aliftude et de

la température 4 considérer pour une approche donnee.

Vitesse vraie= vitesse indiquée * factenr de conversion.



ANNEXE C

Moyens radioélectriques

Introduction :

Toute procédure d’approche aux instruments utilise les informations de guidage sur trajectoire

fourmies par des moyens radiodlectriques.

Il s’agit des équipements qui permettent aux aéronefs de naviguer dans 1'espace aérien et aux
personnels exploitants d’assurer les services de la circulation aerienne, se sont donc des
movens d’aide a la radionavigation,

Installation :

Une installation est un moyen radioélectrique permettant !

d’assurer le gmdage de 1’aéronef sur trajectoire.

De definir un repére

Les principales installations sont les suivantes

VYOR : (Radiophare Omnidirectionnel} : émet des signaux d'une intensité suffisante pour

quune installation type d’aéronef puisse fonctionner de fagon satisfaisante

NDB | (Non Directionnel Beacon) : radiophare non directionne! fournissant un relévement

(s1gnal).

DME (distance measuring equipement ) dispositif de mesure de distance.

ILS (instrument landing system) : composé des éléments suivants |

GP (glide path) : disposttif d’alignement de descente.

LLZ (locahizer) : dispositif d alignement de piste.



OM (outre marker): radio bome extérieure qui permet aux acronefs, en approche

intermédiaire et finale, de vérifier leurs hauteurs et leurs distances

gwidage visuel d approche est imminent.

IM (radio borne intérieure): il indique, lorsque la visibilite est mauvaise, 'imminence

d’arriveée au seull de piste.

OM, MM, IM : sont placées a des distances bien définies de piste, ces distances sont reperes

sur des cartes de vol.



ANNEXED

Aire de tolérance des repires .
Comme toutes les installations ont unc précision limitée, le point géographique ainst identifié
n’est pas précis, il se trouve dans une zone désignée par « aire de tolérance de repeére ».

Les dimensions de 1'aire de tolérance du repére dépendent de la précision des systéemes de

navigation qui le défimsse.

L’analyse statistique de ces tolérances montre que les aires de tolerance des repéres doivent

étre déterminées en utilisant les valeurs indiguees dans le tableau suivant :

E MOYE N Installation en alignement Installation en intersection
{ VOR - 5.2° +/-4.5%
!E NDB ' He 65° -6.2°
| IS +/-2.4° +H14°
{ DME 0.5NM L 0.5NM

Tolérance amont d’un repére

Elle sera limitée par la perpendiculaire 4 la route qui passe par la limite amont de 1’aire de

tolerance du repere, et le repere.

Tolérance aval d’un repére
Elle sera limitée par la perpendiculaire 4 la route qui passe par la limite aval de 1aire de

tolérance du repere.

L’aire de tolérance de guelques repéres

Tolérance du point d*approche interrompue (MAPt)

Le MAP1 dans une procédure d approche aux instruments peut etre deéfini par :
& Une installation de navigation (défini par sa verticale).
& Un repere defini par une intersection de deux moyens.
4 un point situé A une distance spécifide du FAF



Tolérance technique de vol

Tolérance de mmutage : +/- 10s,
Tolérance g cap+/- 5°
Délai de mise en virage ; 5s pour une inchinaison de 25%ou 3s pour une inclinaison de 157

Délar maximale de réception d un repére | 65 (3s en approche interrompue)



Calculs utilisés dans la construction des gabarits

de circuits d'attente et de circuits en hippodrome

D R T D Y S 6 e —r——— T T TR SE—— T

VI (kt) - 220

Altitude () o000 . -
Temps (min) : 'I B - N
Teml‘::é.r-alure v % 3(.1 - o
W 487 201107207559

4 0, 135333640890989

R 1.935099585932592

r 4,00510080354188 I
h 3.0480370641307

i 123,576444759568

W 0.034326790213769

E45 0,797843945013701

5 &0

L 8,12001845345932

ab 0,676668204454043

ac 1,48867004980088

g1 7 44335024900438

Qi 10,9620249121 701

wh 0,1716323951068845

i 0,377594692351459

wd 1,17543853836516

we 1,97328256437856

wi 2. 77112653039256

wg 3.56B97047540626

wh 3,36300973512365

wao 4, 16085368113735

W 4,95868762715105

Wit 5,45694393816356

wiZ2 5,93751900115632

Wi 6. 73536294717003

wh 7,53320889318373

W 8,331050835915743

w3 8,64831972221836

w4 8, 12889478521113

XE 24, 5696523985514

YE 12 B301673037494

Zv 2, 55760677632675

Qv 0,661957343596626




ATTENTE

¥l
ALTITUDE :
TEMPS :

MOYEN:

220 Kt
10000 i
1 min

NDEB




Calculs associés a la construction du gabarit

de virage conventionnel 45°-180°.

W1 (ki) : 230

Altitude (ft) : 6600 S
Temps (min) - 1,256 ) - o
Temparature (*c) - 35 -
W 48700483854 1107

v 0,135279121816574

R 1,93688014029943

r 4 001 87454882827

K 2,01170446232626

W 111, 140453547915

W 0, 030872348207 7542

E 0.0 59392 1450847 365

ab 0,67639560508487 1

e 6,32666630240219

ed1 =43 5,65017069431732

od2 = cd4 8,35575313065588

We 0.871626397970082

W2 = Wda 2,778511338859788

3.0THTIRESEZ2155
4 AT243279854524
5,168339352645852
5, 9663542583528

9,34850728423751
G,14506802416119

s£2s35%
3




VIRAGE CONVONTIONNEL 45°%/180°

¥i; 230 kLt
ALTITUDE : 6600 ft
TEMPS ; 1.25 min

MOYEN: DB




Calculs associés a la construction du gabarit de virage de base

VI {kt) 230
Altitude (/) 6600

T {min) 2,5

Température {*c) 35

K 1,1433111995049
v 487 004838541107
v 0,135279121816974
R 1,93688014026943
r 4,00187454882827
h 2,01170446232626
W 111, 140453547915
W 0,0308723482077542
E 0,0159352145084735
Phi 22 5970245083074
7n 1,6B802047237565

t 25

L 2079186827 2Hamt
sb1=ab3 13,4509617009612
abz=ab4 30.0999218456042
Wd=\\g 0, 796960722223679
We=Wf=Wg 1,59392145984736
Wi 3,02845077370938
Wi 3.74571543064129

Angle de dérive d 13, 1918402648177

N3 1,48807033853672
Wil 0,338585830265296
Wi 1,13655856020858

Wn 1,93351728013265




VIRAGE DE BASE

VI (k) 230
ALTITUDE (ft) G600
T (min) 2,5
MOYEN NDB
TEMPERATURE (°C) 35 Echelle 1 /500 000
I
I
|
|
i
|
|
i




0OAS Echelle  1/100 000




ILS de Base Echelle 1/200 000




Calculs De Parametres de Rayon de Virage

Vi(kt) 230
Wikt) 30
Alpha(®) 25

sl HORS S
R (°fs) 2.21446801438994 R (°/s) 2,21419342732537
r(km) 3,06139619623723 r (NM) 1,65322669913954
E (km) 0,627238682597388 E (NM) 0,338723794743606




Spirale de Vent :

VIi(kt): 230

wikt): 30

Alpha (°) 25 Echelle  1/100000
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