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Résumeé:

Le schéma de circulation de I’aérodrome d’Alger a recongu des nouvelles modifications
en raison de la présence des nouveaux obstacles au voisinage de I'aérodrome, y compris le
minaret « Djamaa EL Djazzair, ainsi que la raffinerie d’Alger qui présentent un danger pour
la sécurité aérienne.

D’apres cela, nous avons reconstruire des nouveaux départs pour I’aérodrome d’Alger en

tenant compte de ces nouveaux obstacles, selon les normes et |es pratiques recommandées par

I’Organisation de I’ Aviation Civile Internationale.

Abstract:

The flow diagram for the airport of Algiers has designed new changes due to the presence
in new obstacles in the vicinity of the aerodrome, including the minaret "Djamaa EL Djazzair

and the Algiersrefinery that poses athreat to aviation safety.

From this we rebuild new departure for Algiers airport taking into account these new
obstacles, according to the standards and practices recommended by the Organization of

International Civil Aviation.
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IMC Condition météorol ogiques de vol aux instruments
ISA Atmosphére type international

M

MSA Altitude minimal e de secteur

MSD Distance minimale de stabilisation
MSL Niveau moyen de lamer

N

NDB Radiophare non directionnel

O

OAS Surface d’évaluation d’obstacles
oCs Surface de franchissement d’obstacle
OFz Zone dégagée d’obstacle

OLS Surface d’identification d’obstacles
P

PBN Navigation fondée sur les performances
PDG Pente de calcul de procédure

X1l



R

RNAV Navigation de surface

R Taux devirage

RNP Quialité de navigation requise

RSS Racine carrée de la somme des carrés

S

SA Air de sécurité

SOC Début de montée

ST Tolérance de calcule du systéme

T
TA/H Virage a une atitude/hauteur

TP Point de virage

\%

VI Vitesse indiquée

VOR Radiophare omnidirectionnel VHF
VvV Vitesse vraie

W

WD Distance du point de cheminement
X

XTT Tolérance d’écart latéral

XM



INTRODUCTION GENERALE

Dans le cadre des modifications du schéma de circulation aérienne de I’aérodrome d’Alger
et suite a la présence des nouveaux obstacles aux abords de cet aérodrome notamment (le
minaret « Djamaa EL Djazzair » et la Raffinerie d’Alger) qui présentent un danger pour la
sécurité aérienne, il s’avere nécessaire de trouver des solutions techniques pour ce schéma
notamment les procédures de départs aux instruments qui sont touchés par ces modifications,

nos solutions sont comme suit ;

1) Garder le méme schéma de circulation (les mémes procédures de départs) et imposer des

pentes ATS pour survoler les dites obstacles.

2) Proposition des nouvelles procédures de départ qui sont les procédures de départ RNAV
(DME-DME) (mettre des points de cheminement de telle fagon qu’on évitera le survol de ces
obstacles ou au moins ressortir les dites obstacle des trajectoires nominales des procédures qui

sont impactés par ces obstacles. Les stations DME prises en compte sont ALR et SDM.
Notre travail sera organisé comme suit :

—Introduction

—Chapitre | : Généralité sur les procédures de départ aux instruments.

—Chapitre Il : Présentation du schéma de circulation aérienne actuel de I’aérodrome d’Alger

—Chapitre Il : Impact des obstacles sur le schéma de circulation aérienne de I’aérodrome
d’Alger.

—Chapitre IV : Démonstration de logiciel DEMETER et la simulation.

—Conclusion générale.
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|.1. Introduction

Avant toute étude, il est important d’avoir une connaissance globale sur le sujet traité du
point de vue général et technique. Ce chapitre a pour role de cerner plusieurs approches
concernant les procédures de départ. Nous commencerons par des définitions utiles a notre
travail. Un plus grand intérét est consacré aux définitions des termes relié a la conception des
procédures de départs notamment procédure de départ en conventionnel et procédure de
départ RNAV (DME-DME), une partie de ce chapitre qui traite le positionnement des
moyennes radionavigations, des seilles de piste et des obstacles seront données a la fin de ce
chapitre.

| .2.D€&finitions des expressions

Altitude d’un aérodrome : Altitude du point le plus élevé de I’aire d’atterrissage.

Altitude topographique : Distance verticale entre un point ou un niveau, situé a la surface de
laterre ou rattaché a celle-ci, et le niveau moyen de lamer.

L’aire de mise en virage: C'est une aire dans laquelle I’aéronef exécute une montée en ligne
droite afin d’atteindre la MOC requise avant le commencement d’un virage [90 m (295 ft)].

L’aire de virage : est I’aire dans laquelle I’aéronef est considéré comme étant en virage.

Aire primaire: Aire définie située symétriquement de part et d’autre de la trajectoire de vol
nominale, & I’intérieur de laquelle une marge constante de franchissement d’obstacles est
assurée.

Aire secondaire: Aire définie située de part et d’autre de I’aire primaire, le long de la
trajectoire de vol nominale, a I’intérieur de laquelle une marge décroissante de franchissement
d’obstacles est assurée.

Un départ est dit en ligne droit : lorsque la trajectoire initiale fait un angle maximal de 15°
avec le prolongement de I’axe de piste.

Départ normalisé aux instruments (SID) : Route désignée de départ suivie conformément
aux regles de vol aux instruments (IFR), reliant I’aérodrome ou une piste spécifiée de
I’aérodrome a un point significatif spécifié, normalement situé sur une route ATS désignée,
auquel commence la phase en route d’un vol.

Distance DME : Distance optique (distance oblique) entre la source d’un signal DME et
I’antenne de réception.

Virage conventionnel : Manceuvre consistant en un virage effectué a partir d’une trajectoire
désignée, suivi d’un autre virage en sens inverse, de telle sorte que I’aéronef puisse rejoindre
latragjectoire désignée pour la suivre en sensinverse.

Distance minimale de stabilisation (M SD) : Distance minimale a I’intérieur de laquelle une
manceuvre de virage doit étre achevée et apres laquelle une nouvelle manceuvre peut étre
amorcée. La distance minimale de stabilisation est utilisée pour calculer la distance minimale
entre points de cheminement.



Obstacle significatif : Tout détail naturel du relief, ou tout objet fixe artificiel, a caractére
permanent ou temporaire, se détachant en hauteur sur son entourage et considéré comme
pouvant présenter un danger pour le passage des aéronefs dans le cadre de I’opération pour
laquelle la procédure a été concue.

Zone degagée d’obstacles (OFZ) : Espace aérien situé au-dessus de la surface intérieure
d’approche, des surfaces intérieures de transition, de la surface d’atterrissage interrompu et de
la partie de la bande de piste limitée par ces surfaces, qui n’est traversé par aucun obstacle
fixe, a I’exception des objets légers et frangibles qui sont nécessaires pour la navigation
aérienne.

Concept PBN : La PBN est un des éléments habilitants d’un concept d’espace aérien, dont
les communications, lasurveillance ATS et I’ATM sont aussi des éléments essentiels.

Le concept de navigation fondée sur les performances (PBN) s’appuie sur I’utilisation d’un
systéme de navigation de surface (RNAV).

Il'y a deux composantes dont les apports sont essentiels pour I’application de la PBN :

1) I’infrastructure d’aides a la navigation ;
2) laspécification de navigation ;

L’application de ces composantes aux routes ATS et aux procédures aux instruments dans le
contexte du concept d’espace aérien a pour résultat une troisieme composante :

3) I’application de navigation.

Navigation de surface (RNAV) : Méthode de navigation permettant le vol sur n’importe
quelle trgjectoire voulue dans les limites de la couverture des aides de navigation a référence
sur station, ou dans les limites des possibilités d’une aide autonome, ou grace a une
combinaison de ces deux moyens.

Les départs RNAV (DME-DME) : Les pilotes d’avions sans GPS, utilisant des capteurs
DME/DME sans données d’IRU, ne peuvent pas utiliser leur systeme RNAV avant que
I’avion ait une couverture DME adéquate. Le fournisseur de services de navigation aérienne
(ANSP) s’assurera qu’une couverture DME adéquate est disponible sur chaque
SID(DME/DME) RNAV a une altitude acceptable. Les parcours initiaux de la SID peuvent
étre definis sur la base d’un cap.

Tolérance d’écart longitudinal (ATT): Tolérance de repére le long de la trgectoire
nominale, résultant des tolérances de I’équipement embarque et de I”’équipement au sol.

Tolérance d’écart latéral (XTT) : Tolérance de repere mesurée perpendiculairement a la
trajectoire nominale, résultant des tolérances d’équipement embarque et d’équipement au sol
ains que de latolérance technique de vol (FTT).

La surface d’identification d’obstacles (OIS): C'est une surface inclinée qui sert a
identifier les obstacles dans I’aire de départ. Dans le cas des départs en ligne droite, I’origine
de I’OIS est a 5 m (16 ft) au-dessus de la DER. Dans le cas des départs omnidirectionnels,
plusieurs OIS sont envisagees.



Distance du point de cheminement (WD) : Distance, sur I’ellipsoide WGS, entre un point
de cheminement défini et le récepteur RNAV d’un aéronef.

Point de cheminement : Emplacement géographique spécifié utilisé pour définir une route a
navigation de surface ou la trajectoire d’un aéronef utilisant la navigation de surface.
Les points de cheminement sont désignés comme suit :

v' Point de cheminement par le travers. Point de cheminement qui nécessite une
anticipation du virage de maniere a intercepter le segment suivant d’une route ou
d’une procédure ; ou

v Point de cheminement a survoler. Point de cheminement auquel on amorce un virage
pour rejoindre le segment suivant d’une route ou d’une procédure.

Seuil : Début de la partie de la piste utilisable pour I’atterrissage.

Navigation fondée sur les performances : Navigation de surface fondée sur des exigences
en matiére de performances que doivent respecter des aéronefs volant sur une route ATS,
selon une procédure d’approche aux instruments ou dans un espace aérien désigné.

| .3.D€&finition des logiciels
Logiciel AutoCAD :

C'est un logiciel de dessin technique pluridisciplinaire: industrie, systeme, cartographie et
topographie, éectronique, éectrotechnique (schémas de céblage), architecture, urbanisme et
meécanique.

Il permet en particulier de faire des projections et donc de représenter un objet 3D sous
forme de plan.

Par ailleurs, il a une flopée d'options permettant d'utiliser des composants standards (ou
non) et de sortir une liste des composants nécessaire a la fabrication d'un objet.

AutoCAD 2013
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Logiciel DEMETER :

DEMETER c'est un logiciel technique a des parametres de configuration qui sont utilisées
au cours de I'exécution du programme concernant : minimales, maximales et les valeurs par
défaut pour étre utilisé sur Les opérations et les calculs Déméter.

Il fonction a partir d'une base de donnée bien défini pour permettre avoir des couvertures
précise pour des moyennes radionavigations.

Il existe un moyen aussi pour simuler des obstacles sur les résultats des calculs.

Logiciel DEMETER peut connaitre les différentes hauteurs de terrain prés de un point
pour la création ou le positionnement des aides ala navigation.
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Figurel.2: surface delogiciedl DEMETER

Logiciel SERVAERO :

C’est un logiciel technique qui permet de calculer la distance entre deux points a partir des
coordonneées des deux points géographie.

Figurel.3: surface delogiciel SERVAERO



Logiciel Google Earth :

Google Earth est un logiciel, propriété de la société Google, permettant une visualisation
de la Terre avec un assemblage de photographies aériennes ou satellitaires. Anciennement
produit par Keyholeinc., alors d'acces payant, ce logiciel permet atout utilisateur de survoler
laTerre et de zoomer sur un lieu de son choix.

Selon les régions géographiques, les informations disponibles sont plus ou moins précises.
Ainsi un habitant d'une métropole peut localiser son restaurant préféré, obtenir une vue en 3D
des immeubles de la métropole, aors que la résolution des photos d'une bonne partie de la
Terre est tresfaible.

La couverture, d'apres Google, devrait Ssaméliorer rapidement. La modélisation en 3
dimensions des constructions, initidlement réalisée a l'aide du logiciel SketchUp, est
maintenant créée automatiquement a |'aide d'algorithmes utilisant pour une part les prises de
vues Street View et des données d'altitude.
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Fgure I.4: surface delogicidl EARTHGOOGLE
1.4.Définition de I’organisation
Eurocontrol :

Eurocontrol ou Organisation européenne pour la sécurité de la navigation aérienne est
une organisation intergouvernemental e européenne, fondée en 1963, dont le siege est situé
aBruxelles.

Sa mission est d'harmoniser et d'unifier la gestion de la navigation aérienne en Europe, en
promouvant un systeme uniforme pour les usagers civils et militaires, dans des conditions de
sécurité maximale tout en minimisant les codts et les impacts environnementaux.



|.5. Positionnement des seilles des pistes par rapport a I’ARP

ARP: Latitude: 36°41°40"N / Longitude : 003°13°01"E
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Figurel.5: I’ARP
Piste09 (0920) :
Latitude: 36°41°31,42"N
Longitude: 003°10°14,88"E
Route Vrai en () : 266.3145
Distance en (NM) : 2,2246
Distance en (M) : 4120,0427
[ Outits =]
.Diswceemedumpoim L[;me[:m‘ nées Géographiques ]Conwtaun]
Point & Paint B e w
Lattude 35 41 40 N = Lattude 36 41 342 N
Longhuds (08 |13 |8 | E__ =~ Longhide 1003 | 10 B E -
( Caleuler J
Route vraien ® 266.3145
Distance en Nm : 2 2046
Distanceen M : 41200427
I
Figurel.6 : Distance entre piste 092" et I’ARP
Piste27 (272°) :

Latitude : 36'41°27,99"N
Longitude : 003°12°39,02°E
Route Vrai en (°) : 235,7283
Distance en (NM) : 0.3555
Distance en (M) : 658,3142



Piste05 (053) :

Piste23 (233) :

Distance entre deus points | Calcul des Coordonnées Géographiques | C |
Point & Point B T
Latiude 35 41 40 N - Laude 36 41 2799 N =
Longitude 003 " 1o | E - Longitude 003 °12 39,02“5 -
| Calculer |
Route vraien ® 235 7283
Distance en Nm 0.3555
Distance en M 658.3142

Figurel.7 : Distance entre piste 272° et I’ARP

Latitude : 36'41°36,43"N
Longitude : 003°13°10,22°E
Route Vrai en () : 115,7755
Distance en (NM) : 0,1368
Distance en (M) : 253,4089

'mouﬁls

Distance entre deux points |.CMWCWWGWM |Comamm]

Point & Point B o e m

Latitude 36 .41 l4g ™ N - Latitude 36 41 3643 N -

Longhude 08 |13 |1 | E = Longtude 08 13 102 E
| Calouler |

Route vrai en * 115.7755

Distance en Nm : 0.1368

Distance en M 253.4089

Figurel.8: Distance entre piste 053 et I’ARP

Latitude : 36'42°47,75'N
Longitude : 003°15°07,09°E
Route Vrai en () : 56,1704
Distance en (NM) : 2,0282



Distance en (M) : 3756,2865
[ outis (%]

Distance enre deu points | Calcul des Coordonnées Géographiques | Conversion

Point & Point B . i
Lattude 35 41 40 N - Lattude 35 42 4775 N~

-] . '] a . -
Longtude 003 13 O1 E Longiude 003 15 0709 E ~

T S—

Route vraien ® 56,1704
Distance en Nm 20282
Distanceen M . 3756,2866

Figurel.9: Distance entre piste 233" et I’ARP
| .6. Positionnement des moyennes radionavigations par rapport a I’ARP

SDM (DVOR/DME) :
Latitude: 36'37°47,69°N
Longitude : 002°58’21,50"E
Route Vrai en () : 251,7743
Distanceen (NM) : 12,3795
Distance en (M) : 22926,8915

[ 1 outils = |
;Distaru:eerﬂredamm | Calcul des Coordonnées Gé hiques Il"
Point & Point B -
Letiude 35 41 40 N = Latiude 36 37 4763 N~
longiude 083 13 01 | E Longtude 002 58 2150 B ~
| Calculer |
Route vrai en © 2517743
Distance en Nm 12.8795
Distanceen M 229268915

A\,

Figurel.10: Distance entre le moyen DVOR/DME(SDM) et I’ARP

ALR (DVOR/DME) :
Latitude : 36°41°27,59"N
Longitude : 003°12°55,73"E
Route Vrai en () : 198,8043



Distance en (NM) : 0,2185
Distance en (M) : 404,6538

(@ outiis L= ]
 Distance enlre deu points | Calcul des Coordonnées Géographiques | Conversion|

Point & Peint B = =

Lattude 35 41 a0 N - Lattude 36 41 2759 N =

Longiude 08 | 13 01 | E Longiude 003 12 %573 E  ~

[ Calouler |

Route vraien ® 198.8043

Distance en Nm 02185

Distanceen M : 4046538

Figurel.11: Distance entre le moyen DVOR/DME(ALR) et I’ARP

SMR (NDB) :

Latitude : 36°41°34,39"N

Longitude : 003°05°23,54"E

Route Vrai en (°) : 269,1238

Distance en (NM) : 6,1142

Distance en (M) : 11323,5418
rl‘g Outils |

'Iea

| Distance entre deus points | Calcul des Coardonnées Géographiques | Conversion|
Point & Point B
L L]

Lattude 25 41 40 N = Leiude 36 41 3433 N =

Lorghuds (003 |13 [0 ['[E Longlude 003 05 2354 E

[ Caleuer J

ROUTe Vrai en b p 269] 238
Distance en Nm 6.1142
Distanceen M : 113235418

Figurel.12: Distance entre le moyen NDB(SMR) et I’ARP

BNA(NDB) :
Latitude : 36°39°04,67"N
Longitude : 003°35°29,48"E
Route Vrai en () : 98,1727
Distance en (NM) : 18,2109
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Distance en (M) : 3372,6759

[ Outils L

= |

.Disiameeme-dwxpoinls ‘I.qujdgsn. Jonné Géqmll:wuam|

Point & Point B .
Lattude 35 41 40 N = Latude 36 33 0467 N
-

e . e T .
Longitude 003 13 [} E - Longitude 003 38 2948 E -

| Calculer |

Route vraien ® 981727
Distance en Nm 18.2100
Distanceen M . 337266759

Figurel.13: Distance entre le moyen BNA (NDB) et I’ARP
|.7. Positionnement des obstacles par rapport a I’ARP

L’obstacle 01 : (Le MINARET de la Grande mosquée d’Alger) :
Latitude : 36°'44°8,62°N
Longitude : 003°0816,99"E
Route Vrai en (°) : 303,1363
Distance en (NM) : 4,5314
Distanceen (M) : 8392,126

(@ outits 3

:Dislarmerﬂredempohs.[wmr données Géographiq Conversion|
Paint & Paint B
5 e} (-] L] L1
Leiude 35 41 40 N v Laltude 36 44 862 N
o N Ty Y o (1]
Longtude 003 13 01 E - Longtude 003 08 1638 E ~
| Calculer |

Route vraien ® 3031363
Distance en Nm : 45314
Distanceen M : 8392126

Figurel.14: Distance entre I’obstacle 01 et I’ARP

L’obstacle 02 : (Raffinerie de 78m) :
Latitude : 36°40°38,7821"N
Longitude : 003°07°37,5935E

11



Route Vrai en (°) : 256,7186
Distance en (NM) : 4,4412

Distance en (M) : 8225,1662
(@ Outils L=

" Distance enire deux points | Calcul des Coordornées Géographiques | Conversion|

Point A Point B =

Laude 35 41 40 N = Latiude 36 40 3878 N -~

longiude 003 13 00 E - Longhuds (08 | @ |38 €~
( Calculer |

Route vrai en ° 256.7186

Distance en Nm 44412

Distanceen M : 82251662

Figurel.15: Distance entre I’obstacle 02 et I’ARP

L’obstacle 03 : (Raffinerie de 93m) :
Latitude ; 36°40°44,9383"N
Longitude : 003°07°42,0197"E
Route Vrai en () : 257,852
Distance en (NM) : 4,3609
Distance en (M) : 8076,3768

(@ outits =]
Distance entre deux points :cm des Coordonnées Géographiques | C ion |
Point 4 Point B
L] . L1}
- o . s .

Latitude 35 N 40 N - Latitude 35 40 4493 N -

o » " ° . "
Longtude 003 13 O E - Longtude 003 07 4201 €~

( Cocuer |

Route vraien ® 257 862
Distance en Nm 43600
Distanceen M : 80763768

Figurel.16: Distance entre I’obstacle 03 et I’ARP

L’obstacle 04 : (Raffinerie de 120m) :
Latitude : 36'40°50,8978"N
Longitude : 003°07°32,1799"E
Route Vrai en () : 259,4514
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Distance en (NM) : 4,4703
Distanceen (M) : 8278,911
" Outils ®

Distance entre deus points | Calcul des Coordonnées Géographiques [ Conversion

Point & Point B . . —
Latude 35 41 40 N -~ Lattude 36 40 5083 N
° . us ™ . ]
Longtuge 003 13 O E - Longtude 003 07 R17 E
| Calculer ]
Route vrai en ! 2594514

Distance en Nm : 44703

Distanceen M : 8278911

Figurel.17 : Distance entre I’obstacle 04 et I’ARP

|.8. Historique de ’ENNA

Depuis I'indépendance, cing organismes ont été chargés de la gestion de I'exploitation et du
développement de la navigation aérienne en Algérie: Organisation de la Gestion de la
sécurité aéronautique (OGSA), Office de la Navigation Aérienne et de la Météorologie
(ONAM), Etablissement National pour I'Exploitation Météorologique et Aéronautique
(ENEMA), Entreprise Nationale de I'Exploitation de la Sécurité Aéronautique(ENESA) et
Etablissement National de la Navigation Aérienne(ENNA).

L’Organisation de la Gestion de la sécurité aéronautique (OGSA) a été créée en 1962
jusqu’a 1968, Le ler Janvier 1968 'OGSA a été remplacée par I’Office de la Navigation
Aérienne et de la Météorologie (ONAM) et puis ce dernier a éé remplacé en1969 par
I'Etablissement National pour I'Exploitation Météorologique et Aéronautique (ENEMA),Le
07 ma 1983, on a remplacé la dénomination "ENEMA" par I’Entreprise Nationale de
I'Exploitation de la Sécurité Aéronautique (ENESA), on a méme modifié et réaménagé les
structures de cette derniere en la séparant de la section météorologique en 1976 et
juridiguement en 1983, aul8 ma 1991 I'Entreprise Nationale de I’Exploitation et de la
sécurité aéronautique (ENESA) a connu une transformation dans sa nature juridique pour
devenir un Etablissement Publique a caractére Industriel et Commercial (EPIC) caractérise
par son autonomie financiére , avec le nouveau nom: Etablissement Nationa de la Navigation
Aérienne (ENNA).

1.9. Présentation de I’ENNA

L’ENNA est un éablissement public a caractére industriel et commercial, placé sous la
tutelle du ministre des transports, chargeé de I’exploitation et de la sécurité du transport aérien
en Algérie. L établissement opére pour le compte et au nom de I’état, en coordination avec les
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autorités concernées et les institutions intéressées, il a pour mission principale la mise en
ceuvre de la politique nationale dans |e domaine de la sécurité de la navigation aérienne.

Figurel.18: Service de secours (gauche) et I’approche d’aérodrome (droite)

L’an 2008 I’entreprise étatique a présenté un chiffre d’affaire d’environ 5841.2 Millions de
dinars et englobe un effectif de plus de 3000 au total. D’autre part I’établissement est doté
d’un ensemble d’équipements de télécommunication et de radio navigation de point
regroupant des stations émetteur/récepteur, VHF haute fréquence ainsi que des stations
VOR,DME,ILS,NDB et Radiogoniométrie. En outre elle assure une surveillance du territoire
algérien par I’intermédiaire de 5 radars de route et un radar d’approche.

Dans le cadre du développement des projets liés ala navigation aérienne et de participation
a des réunions internationales I’ENNA collabore avec des institutions nationales et
internationales, al’échelle :

Nationale:

- Ministere des transports (direction de I’aviation civile et de la météo) ;
- Institut d’ Aéronautique et des Etudes Spatiales ;
- ESDAT (Ecole Supérieur de la Défense Aérienne du Territoire).

Internationale:

-OACI (Organisation de I’ Aviation Civile Internationale) ;

-AEFMP (organisation régionale réunissant I’Algérie, I’Espagne, la France, le Maroc et
Portugd ;

- ASECNA (Agence pour la securité de la Navigation Aérienne en Afrique et a Madagascar ;
- EUROCONTRL (Organisation Européenne pour la Sécurité de la Navigation Aérienne ;

- ENAC (Ecole Nationale de I’Aviation Civile a Toulouse).

1.9.1. Les missions principales de TENNA
Les missions principales de I’TENNA sont :

v' Assurer le controle et la sécurité de la navigation aérienne dans I’espace aérien
national ou relevant de la compétence de I’Algérie ainsi que sur et aux abords des
aerodromes ouverts ala CAP (Circulation Aérienne Public) ;

v Contrbler la circulation aérienne pour I’ensemble des aéronefs évoluant sous son
espace aerien, qu’ils soient en survol, au départ et a I’arrivée sur les aérodromes ;
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Assurer I’installation et la maintenance des moyens de télécommunication, de
radionavigation, les aides a I’atterrissage, les aides visuelles et des équipements
d’annexes ;

Veillez au respect de la réglementation des procédures et des normes techniques
relatives alacirculation en vol et au sol des aéronefs, a I’implantation des aérodromes
et aux installations relevant de samission ;

Participer a I’élaboration des schémas directeurs et aux plans d’urgence des
aérodromes ainsi que les plans de servitudes aéronautique et radioélectriques et veillez
aleur application en coordination avec les autorités concernées ;

Donner |‘information aéronautique en vol et au sol et diffuser les informations
météorol ogiques nécessaires alanavigation arienne ;

Assurer le service de sauvetage et de lutte contre les incendies sur les plates-formes
aéronautiques ;

Concentrer, diffuser ou retransmettre au plan international les messages d’intérét
aéronautique ou météorologique ;

Contribuer a I’effort de développement en matiére de recherches appliquées dans les
techniques de la navigation aérienne ;

Calibrer les équipements de communication de radionavigation et de surveillance au
moyen de I’avion laboratoire.

1.9.2. L’organisation de ’ENNA

L’organisation de I’entreprise National de la Navigation Aérienne est structuré selon

I‘organ

Sécurité interne de I‘établissement

igramme suivant :

Directeur général || Directeur général - Inspection technique général

Direction centrale Direction de sécurité Direction opérationnelle

DJRH :

aéronautique

Direction juridique et de

ressources humaines DENA : Direction de I’exploitation de

25 aérodromes nationaux ; lanavigation aérienne

DRFC : Direction des ressources, ) ) )

de finance et de a comptabilité 11 aérodromes inter nationaux DTNA : Direction technique dela
navigation aérienne

DDNA : Direction du

développement de la navigation CQRENA : Centre de qudlification, de

aérienne recyclage et d’’expérimentation de la
navigation aérienne

Figurel.19: I’organigramme de I’organisation de I’ENNA
Les directions centrales se regroupent dans la DJRH, DRFC et la DDNA pour la

représentation juridique de I’entreprise et la gestion des ressources humaines, la gestion des
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ressources financiéres et la comptabilité ains le développement de la navigation aérienne
respectivement.

La DENA soccupe de la direction opérationnelle, elle se charge essentiellement de
I’exploitation de la navigation aérienne, la DTNA qui assure la direction technique de la
navigation aérienne ainsi que le CQRENA qui s’occupe de la qualification et du recyclage du
personnel technique de la navigation aérienne.

Les services de la circulation aérienne dans les espaces voisins des aérodromes assurent le
contrdle d’approche. Dans ces espaces peuvent évoluer des aéronefs au départ, qui souhaitent
monter, des aéronefs a I’arrivée, qui souhaitent descendre et des aéronefs en transite qui
souhaitent maintenir leur atitude, le service de control doit ainsi assurer la comptabilité du
traficen VFR ou IFR.

Figurel.20: Le CCR (gauche) et le radar (droite)

1.9.3. Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne(DENA)

La Direction de I'Exploitation de la Navigation Aérienne contient six départements et un
Centre de Contréle Régional .

DENA
1

CCR T

DcA4) | DS | [DAF || DT |[DIA |DTA

Figurel.21: Organigramme de la DENA

- CCR : Centre de Contréle Régional

- DCA : Département de la Circulation Aérienne

- DS: Département Systéme

- DAF : Département Administration et Finances

- DT : Département Technique

- DIA : Département Informations Aéronautiques

- DTA : Département Télécommunications A éronauti ques.
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[.9.4. Principaux projet réalise par L’ENNA
1.9.4.1.Projet IEBA

Ce projet a été confié a un groupement ex ENEL (Alger) et Siemens (Allemagne), cette
derniere société ayant été choisie sur la base de I'étude effectuée préal ablement par son bureau
d’études et une consultation internationale lancée pour la realisation Le projet IEBA a été
classé d'importance nationale par décret 93/270 du 10/11/93. Ce projet est constitué de Phase
I’étude et réalisation des balisages lumineux des deux pistes d’atterrissage avec les sous
stations d'énergie et un centre de contrdlePhase2Aménagement de la distribution éectrique
(juillet 1998 - Décembre 2005).

1.9.4.2.Projet TRAFCA

Un des objectifs affichés par le Plan National de la Navigation Aérienne ou PNNA de
1989 est daccroitre la capacité et les performances du systéme de navigation aérienne
algérien Pour y parvenir un projet de modernisation de I'espace aérien (TRAFCA) a été lance
en 1993.

Les objectifs du projet TRAFCA :

v' amédiorer lasécurité de lacirculation aérienne ;

augmenter la capacité de gestion du trafic aérien ;

fournir des outils afin d’assister le contrdleur et d’augmenter la capacité de ce secteur;
alléger le volume de travail du controleur ;

assurer |'intégrité des données;

visualisation intelligente des données de trafic aérien ;

réduire la charge des canaux vocaux ;

prévoir et réguler letrafic agrien.

SRV NENENE NN

Ce projet est congtitué de deux parties; SYRAL (Systéme Radar Algérien) pour la partie
Radar et SAACTA (Systeme Algérien Automatisé de Contrdle du Trafic Aérien); pour la
partie systeme cette partie comprend également I'équipement et la mise en ceuvre d’un centre
de qualification pour les besoins de perfectionnement et de recyclage pour le personnel
technique de la navigation Aérienne

La partie SYRAL Cette partie comprend principalement la couverture radar de la partie
Nord et des Hauts Plateaux de la région d’information de vol d'Alger, par I'acquisition et la
mise en service de cinq stations radar secondaires d'une portée de 450 Km. Ces dernieres
seront installées a Alger, Oran, Annaba, El Bayadh et El Oued et a noter que la station d'Alger
comporte un radar primaire complanté avec |e secondaire.

Lapartie SAACTA Cette partie du projet TRAFCA aporté sur :

v" L’acquisition, l'installation et la mise en service d’équipements pour les besoins du
Centre de Contréle Régional d’Alger (ainsi que des approches des aérodromes
d'Alger, Oran, Annaba et de Constantine) constitués de systemes de traitement de
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données Radar corrélées avec les données plan de vol, des pupitres d’exploitation, de
systemes, de gestion, des communications téléphonie, de radio et des systemes
d'enregistrement des données ;

la mise en ceuvre de I'ADS dans la partie sud de la FIR Alger (dans une seconde
phase) ;

la rédisation dun CQRENA (Centre de Quadlification, de Recyclage et
d'Expérimentation de la Navigation Aérienne) doté d'équipements pédagogiques :
simulateurs de contrdle de trafic aérien pour I'aérodrome et pour le contrdle en route,
des laboratoires techniques, un systéme de développement software. Ce centre
permettra en outre, de qualifier le personnel technique chargé de I’exploitation du

systeme TRAFCA ainsi que sa maintenance.

1.9.5. Sectorisation de I’espace aérien en Algérie

L’Algérie par son emplacement géographique dans le continent Afrique se trouve au
carrefour du trafic aérien EST/OUEST et NORD/SUD, cet emplacement stratégique lui
permet d’occuper la place d’un partenaire incontournable dans les grandes rencontres
qu’organise I’OACI (Organisation de I’Aviation Civil International) et dont elle est membre
depuis 1963. Comme toute espace aérien soumis aux lois de la circulation aérienne.

L’espace aérien algérien est composé d’une seule région d’information de vol (FIR), a
I’intérieure de cette FIR quatre classes d’espaces sont utilisées actuellement, A, D, F et G,
cette FIR a été divisé en sept secteurs.

Ces secteurs sont classés comme indiqué dans le tableau suivant :

Secteur Classe Limite Inférieur Limite Supérieur

A";;;gm fAér icjstre D 450 métre GND/MSL FL245

Secteur NORD/EST D 450 métre GND/M SL FL450

Secteur NORD/OUEST D 450 métre GND/M SL FL450
Secteur SUD/Centre F GND/MSL UNL
Secteur SUD/EST F GND/MSL UNL
Secteur SUD/OQUEST F GND/MSL UTA
Secteur SUD/SUD G GND/MSL UTA

Tableaul .1 : Sectorisation espace aérien
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Les secteurs sont sépares par des lignes vertes d’apres la carte de croisiére suivante :

't | 1 -

=R
e

Figurel.22: La carte de sectorisation de I’espace aérien d’Alger
1.9.6. Les differentes zones de I’espace aérien

Tout espace dans lequel 1‘évolution d’aéronef peut pour une raison ou une autre interdite
ou reglementée, soit temporairement ou permanence tout espace dans lequel un danger
potentiel al’évolution des aéronefs subsiste est classé selon les trois types de zone comme par
I’OACI.

- Zones interdites (P) : Espace aérien de dimension définie, au-dessus du territoire ou
des eaux territoriales d’un état dansles limites du quel le vol des aéronefs est interdit ;

- Zones réglementées (R) : Espace aérien de dimension définie au-dessus du territoire
ou des eaux territoriales d’un état dans les limites duquel le vol des aéronefs est
subordonné a certaine condition spécifiées ;

- Zones dangereuses (D) : Espace aérien de dimension définie, a I’intérieur duquel des
activités dangereuses pour le vol des aéronefs peuvent se dérouler pendant des
périodes spécifiées.

Chaque zone dans I’espace aérien algérien est affectée d’une appellation composée de
lettre de nationalité (DA)- suivie d’une lettre indiquant le type et le numéro de la zone.

1.9.7. Réseau desroutes
1.9.7.1. Route ATS domestique

Route ATS domestique est une voie aérienne utilisée par les agronefs civils entre de
aéroport algériens. Elle est caractérisée par la lettre (J) suivie d’un chiffre pour les routes
inférieures et (UJ) pour les routes supérieures.
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AutresroutesATS:

Les autre route ATS sont des cheminements utilisés par les aéronefs pour la desserte de
I’ Algérie ou le transite dans I’espace algérien.

Ces routes sont caractérisées par les lettres A, B, G ou R suivie d’un chiffre pour les routes
inférieures, et UA, UB, UR suivie d’un chiffre pour |les routes supérieures.

1 1
} T T

\

Figurel.24: Route AT S domestique utilisée par les aéronefs pour la desserte ou le transite

1.9.7.2. Routes RNAV

Une route RNAV est une voie aérienne utilisée par les aéronefs civils avec une méthode de
navigation permettant le vol sur n‘importe quelle trajectoire voulue dans les limites des
possibilités d’une aide autonome ou gréce a une combinaison de ces deux moyens.

Une route RNAV en Algérie est caractérisee par les lettres UN, UM, suivie d’un chiffre.

4 = 3000E
: folLt &+ o

Figurel.25: Uneroute RNAV
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1.9.8. Etablissement de gestion de service aéroportuaire(EGSA)

Les Etablissements de gestion de services aéroportuaires (EGSA) sont en Algérie des
établissements publics a caractere industriel et commercia (EPIC) responsables de la gestion,
de I'exploitation et du dével oppement des aéroports algériens.

L es Etablissements de gestions de services aéroportuaires :
EGSA/Alger ;
EGSA/Oran ;
EGSA/Constantine.

sont issus d'une restructuration intervenue en 1983 au sein de I'ENEMA, (Etablissement
National pour I'Exploitation Météorologique et Aéronautique) devenu ENESA, puis ENNA
en 1991, qui vit alors sa mission, a l'origine la gestion de l'ensemble des activités
aéroportuaires et météorologiques, sarticuler exclusivement autour de la sécurité et a la
navigation aérienne, se separant d'abord des activités extra-aéronautiques de prestation de
services et de gestion commerciae ou d'exploitation des infrastructures agroportuaires et des
aérogares, ensuite de |'activité météorologique.

Cette restructuration donna naissance a la création de la direction centrale des aérogares
(DCA), sous la tutelle de la compagnie Air-Algérie, vers laquelle furent transférés a titre
transitoire, et a I'exclusion des services météorologiques, les personnels et I'ensemble des
activités ains détachées de I'ENEMA, en attendant la mise en ceuvre des structures
appropriées.
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I1.1.1ntroduction

Le shéma de circulation aérienne de I’aérodrome d’Alger est structuré en 9 SID pour
fournir une sécurité optimale a tous les aéronefs qui y évoluent.

I1.2. Les différents shémas de circulation aérienne global de I’aérodrome d’Alger actuel

Le shéma de circulation aérienne de I’aérodrome d’Alger est doté de 09 SID sont répartis
comme suit :

- 06SID endirection versleNord
- 03 SID endirection versle Sud

:;{: [:lr
Vers SADWF, BZ M)V Viers WG

Figurell.l: Carte de départ normalisé aux instruments (SID) -OACI
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[1.3.Interprétation des schémas de circulation aérienne de I’aérodrome d’Alger

I1.3.1.Départs normalisés aux instruments (SID1, SID2, SID3)

f'\ = MENORCA
mwtam (@)—"1126
._—-[ 113.3 MJV 3 N3 S1.8 E004 13.0
.,, N33 26.1 E002 45.5 2

-

%u

/4
IS A OTARO
S

»\% N39 000
"}

A MOGIL

ZEMMOURI
0_4[_ 359 ZEM
N36 47.8 £003 34.3
DAR EL BED
"112.8 AL;]

Figurell.2: Carte de JEPPSEN de DAAG/ ALG pour SID1, SID2, SID3
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11.3.1.1.Départ normalisé aux instruments (SID1)
Code: SID 1 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortie: MOGIL MJV
Cheminement:
Apres décollage virer adroite, intercepter et suivre RO01 ALR vers MOGIL puis MJV.

Apres décollage virer a gauche pour intercepter et suivre ROO1 ALR vers MOGIL.

11.3.1.2.Départ normalisé aux instruments (SID2)
Code: SID 2 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortie: PECES MHN

Cheminement:

Apres décollage virer adroite, intercepter et suivre R019 ALR sur PECES puis MHN

Apres décollage virer a gauche pour intercepter et suivre R019 ALR sur PECES puis MHN

11.3.1.3.Départ normalisé aux instruments (SI D3)
Code: SID 3RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortiee OTARO BOURI
Cheminement:
Apres décollage virer a droite pour intercepter et suivre R019 ALR & 30NM virer a droite

pour regjoindre R0O28 ALR vers OTARO ou R047 ALR vers BOURI.

Apres décollage virer & gauche pour intercepter et suivre R019 ALR a 30NM virer adroite
RM064 pour rejoindre R028 ALR vers OTARO ou R047 ALR vers BOURI.
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[1.3.2.Départs normalisés aux instruments (SI D4, SID5)

SEMAR ——
370 SMR
N36 414 £003 05.4 ZEMMOURL
Rwys 05, 09 359 ZEM
At or above N3 T8 £003 34.3
FL40 &
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= .avr 112.5 ALR N3 &2.4 £005 01.5
2 S N3 41.5 €003 12.9
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SI1 M’ HAM N34 39.1 £003 35.5 L
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Figurell.3: Carte de JEPPSEN de DAAG / ALG pour SID4, SID5
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11.3.2.1.Départ normalisé aux instruments (Sl D4)
Code: SID 4 RWY S 27 RWYS 23 RWY S 05/09

Point de sortie: BJR BABOR ou TAGRO
Cheminement:

Apres décollage maintenir axe de piste jusqu'au passage SMR puis virer a gauche pour
intercepter et suivre RO88 SDM vers BNA, passer BNA FL70 minimum, plus route BJA
BABOR ou TAGRO.

Apreés décollage maintenir axe de piste jusqu'au passage ALR, séloigne sur R233 ALR a
une distance de 4NM virer a droite pour intercepter et suivre R088 SDM vers BNA passer
BNA FL70 minimum puis route vers BJA, BABOR ou TAGRO.

Apres décollage, virer a gauche procéder vers SMR, passer sur SMR FL 40 minimum, puis
intercepter et suivre RO88 SDM vers BNA passer BNA FL70 minimum, puis route vers BJA,
BABOR ou TAGRO.

11.3.2.2.Départ normalisé aux instruments (Sl D5)
Code: SID 5RWYS 27 RWYS 23 RWY S 05/09

Point de sortie: BSA
Cheminement:

Apres décollage maintenir axe de piste jusqu'au passage SMR puis virer a gauche pour
intercepter et suivre RO88 SDM vers BNA, passer BNA FL70 minimum, puis route vers
BSA.

Apres décollage maintenir axe de piste jusgu'au passage ALR, séloigner sur R233 ALR a
une distance de 4NM virer a droite pour intercepter et suivre R088 SDM vers BNA passer
BNA FL70 minimum puis route vers BSA.

Apres déecollage, virer gauche procéder vers SMR, passer sur SMR FL 40 minimum, puis
intercepter et suivre RO88 SDM vers BNA, passer BNA FL70 minimum, puis route vers
BSA.
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[1.3.3.Départ normalisé aux instruments (Sl D6)

\b

x Dlo ALR
N34 51.1 E0O3 09.7
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Figurell.4: Carte de JEPPSEN de DAAG / ALG pour SID6

Code: SID 6 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortiec BSA
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Cheminement:

Apres décollage virer a droite pour intercepter et suivre R346 ALR, a 10NM virer a gauche
pour revenir sur R329 vers ALR, passer ALR FL70 minimum, puis route sur BSA sur R142

ALR versBSA.

Aprés décollage virer a gauche pour intercepter et suivre R346 ALR, a 10NM virer a
gauche pour revenir sur R329 ALR vers, passer ALR FL70 minimum, puis rejoindre R142
ALR versBSA.

[1.3.4.Départs normalisés aux instruments (SID7, SID8, SID9)
PALMA
DE MALLORC

°113.3 MV
N39 26.1 E002 45.5

IBIZA
394 1BZ |

ZEMMOURI
339 ZEM
N36 47.8 EOG3 34.3
DAHRA A

N36 23.0
E001 30.0

DAR EL BEIDA
2.5 AR
N3& 415 EOO3 12.9

&

TIARET
@_4—1 16.3 TR8 |
N35 20.9 €001 30.9

Figurell.5: Carte de JEPPSEN de DAAG/ ALG pour SID7, SIDS8, SID9

28



11.3.4.1.Départ normalisé aux instruments (SID7)
Code: SID 7 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortie: CHE
Cheminement:

Apres décollage virer a droite, intercepter et suivre R329 a CELBA (30NM) ALR virer a
gauche sur CHE vers DAHRA ou TRP.

Apres décollage virer a gauche pour intercepter et suivre R329 a CELBA (3ONM) ALR
virer a gauche sur CHE vers DAHRA ou TRB.

11.3.4.2.Départ normalisé aux instruments (Sl D8)
Code: SID 8 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortiee LABRO
Cheminement:

Apres décollage virer a droite, intercepter et suivre R329 a CELBA (30NM) ALR virer a
gauche pour rejoindre R294 ALR vers TERSA puis LABRO.

Apres décollage virer a gauche pour intercepter et suivre R329 & CELBA (30NM) ALR
virer a gauche pour rejoindre R294 ALR vers TERSA puis LABRO.

11.3.4.3.Départ normalisé aux instruments (Sl D9)
Code: SID 9 RWY S 23/27 RWY S 05/09

Point de sortie: SADAF IBZ ou MJV
Cheminement:

Apres décollage virer adroite, intercepter et suivre R329° ALR en route vers SADAF puis
IBZ ou MJV.

Apres décollage, virer a gauche pour intercepter et suivre R328° ALR en route vers
SADAF puisIBZ ou MJV.
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I1.4.I mpactes des nouveaux obstacles sur les départs d’Alger
Leminaret :

— Le minaret d’Alger est un obstacle qui fait partie de la grande mosquée d’Alger situe a
5,66km au seuil de piste 09 au Nord de la piste 09/27.
— Ses coordonnées géographiques en WGS84 :

Latitude : 36'44’8,62°N
Longitude : 003°08°16,99°E
Altitude au sommet : 264m

La torchedelaraffinerie 120 :

La torche de la raffinerie est un obstacle situé a 4,23km au seuil de piste 09 au Sud de la
piste 09/27.
— Les coordonnées géographiques en WGS84 :

Latitude : 36°40750,8978"N
Longitude : 003°07°32,1799E
Altitude au sommet ;: 120m

Piste 09

LAPISTE 09 - LE MINARET
(5,66km)

LAPISTE 09 - LARAFFINERIE
120m (4,23km)

Itinéraire : Vers ce lieu - A partir de ) ! e

Figurell.6: Distance entre seuil de piste 09 et les deux obstacles (le minaret et La torche de
laraffinerie 120)
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Chapitrelll : Impact des obstacles sur

le schéma de circulation aérienne de I’aérodrome d’Alger
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[11.PARTIE 1: LESPRCEDURES DE DEPART CONVENTIONNELLE
POUR L’AERODROME D’ALGER :

[11.1.1. Introduction

Une procédure de départ congue conformément a la présente parti prévoit une marge de
franchissement d’obstacles Immédiatement aprés le décollage, jusqu’a ce que I’aéronef
intercepte un segment en route et qui incluent, sans s’y limiter, des routes de départ normalisé
et les procédures correspondantes, comme elles peut auss étre requise pour des motifs de
contrle de la circulation aérienne, de gestion de I’espace aérien et d’autre raisons (par
exemple atténuation du bruit) et il se peut que la route ou procédure de départ ne soit pas
déterminée uniguement en fonction des impératifs de franchissement d’obstacles.

Les procédures de départ devraient étre élaborée en consultation avec les exploitants,
I’ATC et les autres parties concernées et pour chaque piste d’aérodromes ou il est prévu

d’effectuer des départs aux instruments, une procédure de départ sera établie et promulguée.

Toute procédure de départ devrait étre congue pour étre si possible utilisable par toutes les
catégories d’aéronefs. Si les départs sont limités a certaines catégories, la carte de départ
identifiera clairement les catégories dont il s’agit.

[11.1.2. Critére généraux pour les proceédures de départ

Les criteres de la présente section sont destinés a fournir aux équipages de conduite ains
qu’aux autres catégories de personnel technique d’exploitation une analyse, du point de vue
opérationnel, des paramétres et critéres utilisés dans la conception de procédures de départ
aux instruments. lls comprennent, sans toutefois s’y limiter, les routes de départ normalisé
aux instruments (SID) et les procédures associ €es.

[11.1.3.Principe de conception

Procédure de départ commence a la DER pour assurer une marche minimae de
franchissement d’obstacle et se termine jusqu’au le premier point de la phase en-route.

Les départs peuvent étre congus comme départ en ligne droite ou départs avec virage.
[11.1.3.1.Départ en ligne droite
a) départ en ligne droite sans guidage sur tragjectoire :

1) départ sans gjustement de trgjectoire ;
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2) départ avec ajustement de trajectoire (point d’ajustement de trajectoire non
spécifié);
3) départ avec ajustement de trajectoire (point d’ajustement de trajectoire spécifié) ;
b) départ en ligne droite avec guidage sur tragjectoire :
1) installation en avant ou en arriéere ;

2) avec décalage (tragjectoire en parallél e/trajectoire en décalage/trajectoire sécante).

/n

VORTENDB03® o eeeeeeeestt

| -
| = -'_-___'_._._______.—-—-_
----- "haee .'._._.F.J.-.
"""""""""""""""""" Trajectoire de départ . Dimension
@ ...... » enroute
St Lt SRR,
reftenmranggy I.S_Um[CatH 45m}
"""""""" _‘_'_'_———-—._.___‘_____-—

37km2ONMVOR e
46km(25NMNDB o TTrmmeeeelD —

\!r

Figurelll.l: Départ en ligne droite (installation en arriére)

Un départ en ligne droite peut permettre un virage de 15° ou moins, L’aéronef maintiendra
la direction de la piste jusqu’a ce qu’il atteigne une hauteur minimale de 120 m (394 ft) au-

dessus de la piste avant de commencer un virage.
[11.1.3.2.Départ avec virage

a) Virage a une atitude/hauteur

b) Virages en un point de virage désigné

Le vol en ligne droite est présuppose jusqu’a ce que soit atteinte une hauteur d’au moins
120 m (394 ft) au-dessus de I’altitude de la DER. Il n’est pas prévu de déeparts avec virage qui
nécessitent un virage a moins de 120 m (394 ft) au-dessus de I’altitude de la DER.

Si I’emplacement et/ou la hauteur d’obstacles empéchent de construire des départs avec
virage qui respectent le critere de hauteur minimale de virage, les procédures de départ

devraient étre élaborés |ocalement en consultation avec les exploitants concernés.
NB : -I’aérodrome d’Alger est basé sur les départs avec virage a 400ft uniquement.

- pas de virage avant 400ft.
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[11.1.4.Les Repere
[11.1.4.1.Repere pour « VOR » ou « NDB » avec « DME »

Les reperes VOR/DME sont déterminés par des informations de radiae et de distance
fournies normalement par des installations ayant des antennes coimplantées d’azimut et de
DME.

Cependant, s’il est nécessaire d’envisager un repére VOR/DME déterminé par des
installations distinctes, le repere n’est jugé satisfaisant que si les angles sous-tendus par les

installations au repere aboutissent a une aire de tol érance de repére acceptable.

La précision de DME est égale a = {0,46 km (0,25 NM) + 1,25 % de la distance jusqu’a

I’antenne}.

Cette valeur est letotal RSS (Racine carrée de la somme des carrés) de la précision minimale,
de latolérance du dispositif de contrdle et de latol érance technique de vol ; ces deux derniers
facteurs sont si minimes qu’ils sont complétement dominés par la valeur plus grande de
I’équipement embarque.

Comme on peut determiner la positon de I’aéronef d’apres deux DME ou plus.

DME2

DME4 \ /

DME1 d1

O

DME3

Figurelll.2:Positionnement de plus de deux DME-DME
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[11.1.4.2.Tolérance desreperes:

La tolérance de repére est une distance qui détermine I’acceptabilité opérationnelle du
repére qui est mesurée le long de la trgjectoire nominale et par rapport a la position du repére
nominal.

La tolérance de repere est définie par les intersections de la trajectoire nominale avec la
premiére limite et la derniére limite de I’aire de tolérance de repére, mesurées le long de la
trajectoire nominale. La tolérance s’exprime en une valeur positive ou négative autour du

repére nominal.

La précision d’utilisation de systéme est basée sur un calcul de racine carrée de la somme

des carrés, a partir des tol érances suivantes :
a) tolérance du systeme au sol ;

b) tolérance du systéme récepteur embarqué ;
c) tolérance technique de vol.

[11.1.4.2.1. Tolérance de VOR :

L’aire de tolérance de repére a la verticale d’un VOR est basée sur la coupe circulaire
horizontale du cone inversé d’ambiguité au-dessus de I’installation, ayant son sommet a

I’installation et un demi-angle de cone (a) de50°.

La pénétration dans le cone est censée étre réalisée avec une précision de £5° par rapport a
latrgjectoire de rapprochement prescrite.

A partir des points de pénétration, la trajectoire a travers le cone est censée étre réalisée
avec une préecision de £5°.



Zone d'effet

de cone 4

Trajectoire avec tolérance
maximale a droite

Parcours de rapprochement

du circuit d'attente ou
_ P parcours d'entrée recherché

Parcours avec tolérance
maximale a gauche

Aire de tolérance

du repére de position 2V = Rayon du céne VOR

Figurelll.3: Aire de tolérance de repére a la verticale d’un VOR

1ii.1.4.2.2. Tolérance de NDB :

L’aire de tolérance de repére a la verticale d’un NDB est basée sur la coupe circulaire
horizontale du cone inversé d’ambiguité au-dessus de I’installation, ayant son sommet a
I’installation et un demi-angle de cone de 40°.

La pénétration dans le cbne est censée étre réalisée avec une précision de £15° par rapport
alatrajectoire de rapprochement prescrite.

A partir des points de pénétration, |a trajectoire a travers le cone est censée étre réalisée
avec une précision de £5°.

Zone d'effet
de cone

Parcours avec tolérance
maximale a droite

arcours de rapprochement

0
- %5- —— e ——— du circuit d'attente ou
qu D o parcours d'entrée recherché
— -

3

Parcours avec tolérance
maximale a gauche

Aire de tolérance

du repére de position 2N = Rayon de cone NDB

Figurelll.4: Aire detolérance de repere a la verticale d’un NDB
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[11.1.5.Construction des départs pour I’aérodrome d’Alger Houari-Boumediene :

Pour la construction des departs, le constructeur suit plusieurs régles pour definir I’aire
primaire et I’aire secondaire sur le bord intérieur du virage, la limite de I’aire primaire
commence 2 la ligne K.

Tolérance de repére

Tolérance technique de vol

Les bords de I’aire primaire et des aires secondaires sont raccordes avec leurs homologues
dans les sections suivantes. Pour les raccordements, les regles ci-apres s’appliquent :

a) si le point de raccordement est hors de I’aire de protection associée a la section suivante, la
limite converge avec latragjectoire nominale apres le virage sous un angle égal ala moitié de
I’angle de virage (A/2) ;

b) s le point de raccordement est a I’intérieur de I’aire de protection associée a la section
suivante, lalimite diverge de la trgjectoire nominale sous un angle de 15 degrés.

[11.1.5.1.Construction devirage a un point de 400ft au minimum :

Le virage a 400ft au minimum désigné est choisi pour permettre a I’aéronef d’éviter un
obstacle situé droit devant. Les criteres de départ en ligne droite s’appliquent jusqu’au
premier point de virage.

Les aires prises en compte dans la conception de départs avec virage se définissent comme :

a) l'airedemiseenvirage:

-Dans le cas des avions, I’aire de mise en virage commence a un point situé a 600 m du
début de la piste et si la carte de départ interdit des virages avant la DER, I’aire de mise
en virage commence ala DER.

-L’aire de mise en virage se termine au point de virage ou il peut ére défini parla
premiere tolérance de repére du repere de point de virage (virage en un point de virage
désigné) ; ou par la position a laquelle la PDG atteint I’altitude/hauteur de virage
Spécifiée.

b) I’aire devirage:

L’altitude/hauteur maximale admissible d’un obstacle dans 1’aire de virage peut se
calculer de la fagon suivante :

Altitude /hauteur maximale d'obstacle = TNA/H + d.x PDG - MOC.
ou:
TNA : Altitude/Hauteur de virage
PDG : Pente de calcule de procédure
MOC : Marge minimale de franchissement d’obstacle
d.  : Distance entre I’obstacle et la tolérance amont du repére
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[11.1.5.1.1. Paramétre de virage
- Altitude (h) de virage 1000ft

- Vent : si on dispose de données statiques sur le vent alors on va prendre le vent maximum
qui est 95% et s on ne dispose pas des données statique sur le vent aors le vent
omnidirectionnel de 56km/h (30kt)

- Température : ISA+15°
-Vitesseindiqué (1AS) :291,5kt

- Vitessevraie (TAS) : 154,904m/s
- Tolérance technique de vol :

*  3spour laréaction du pilot
*  3spour lamise en inclinaison
Latolérance au total est 6s

- Tolérance de repéere : appropriée pour le type de repére comme c’est indiqué dans la partie
(111.4-2/Tolérance de repere a la verticale d’une station)

- Angle d’inclinaison latérale : 15

I11.1.5.1.2.Calcule de rayon devirage
Le rayon de virage pour une procédure de départ avec virage, est R=max (R;; R.) , tel que:

TAS?

B oy i
'ogxtg(a)

d’ou:

R; : Rayon de virage

TAS : lavitessevra dedépart ; ou TAS = IAS X K

IAS: lavitesse indiqué (voir annexe2)

Sdlon laréglementation la vitesse de calcule pour les procédures de départ est la vitesse
Vitesses maximales approche interrompue finale augmenter 410 %,

Donc:
IAS = 265 + (10% X 265) = 291,5 kt

K ; facteur de conversion (voir annexel)
g : laconstante d'accél ération de gravité ;
a : Angledinclinaison 15°.

37



Donc:
TAS = 291,5x%x 1,033 = 301,12 kt = 154,91 m/s
B = 154,91 i 154,91% — 9129 30
[T 981 xtg(15°) 2,628 P
T L —
c= 7C T 00524 ey
Lerayon de virage est de 9129,30 m
Calcule deladistance de TP/seuil :
3,3 % i =D A 121.95 3695.491
= — = = = i m
=70 7] 33%  3,3%
Calcule de I’effet de vent (Eq) :
E _ T[RI
0 7 2TAS M
AvVeC:
V,, : Lavitesse du vent 30 kt
Donc:
T X 9129,30

Fop= — """ x = 1428,
0= S qsaor X 1543 8,38m

[11.1.5.1.3.Construction de la limite extérieure de virage

La limite extérieur commence a un point k qui est définie par I’intersection d’une droite
perpendiculaire alatragjectoire nominale et commence par latolérance amant du repére
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Tolérance de repére

Tolérance technique de vol

Limite

Trajectoire XXX

I

|

I

I
—— e ———

Figurelll.5: Début de construction de limite extérieure

Pour dessiner lalimite extérieure de virage on va suivre les instructions suivantes
1. Commencer au point A sur le bord extérieur de I’aire.

2. A une distance r du point A, par le travers de la trajectoire de vol nominale, construire un
cerclederayon E.

3. A partir du point X, tracer un arc ayant le rayon suivant : VR? + E2

C’est la que commence la limite pour les virages compris entre 0 et 90 degrés.

4. Commencer au point A’ sur le bord intérieur du virage.

5. A une distance r du point A’, par le travers de la trajectoire de vol nominale, construire un
deuxiéme cercle de rayon E.

6. A partir du point X’, tracer un arc ayant le rayon suivant : VRZ + EZ, C’est 1a que se
termine lalimite pour les virages compris entre O et 90 degrés.

7. Raccorder les deux arcs décrits aux étapes 3 et 6 ci-dessus.

8. A partir du point Y, tracer un arc ayant le rayon suivant :R + E

Celaprolonge lalimite pour les virages compris entre 90 et 180 degrés.

9. A partir du point Z, tracer un arc ayant le rayon suivant : R + 2E, Cela prolonge la limite
pour les virages compris entre 180 et 270 degrés.
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Ou:
R = 9129,30m

E = 1428,38m
R+ E = 10557.68m
R+ 2E = 11986.06 m

VR? 4+ E?% = 9240.37m

&

|
Q7

/

¢

Figurelll.6: Construction de limite extérieure de virage



[11.1.5.1.4.Construction de limite intérieure de virage

Aire de mse en virage

Aire de mse en virage

Virage de pius de 75"

Figurelll.7: Protection de limite intérieure de virage

Tableau I11.1: Les paramétres de virage

ISA ISA+15
Altitude 400ft

K 1,033

TAS 301,12 kt = 154,91 m/s

Inclinaison 15’

Rayon Ri =9129,30 m

Vw 30kt = 15,43m/s
Délais deréaction + mise en virage 3st+3s=6s

Eeo 142838
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[11.1.5.1.5.Etude des obstacles
Etude d’obstacle/plan OIS :
a) Air demiseen virage:
Un obstacle dans I’aire de virage sera pris en compte s’il traverse une pente de 2,5 % qui
commence a la limite de I’aire de mise en virage, a une hauteur de 90 m (295 ft) au-dessus de

I’altitude de la DER. La pente se calcule sur la base de la distance la plus courte entre la limite
de I’aire de mise en virage et I’obstacle.

z,5%=§ — H=25%xD+5m+17m

obs

09 27
Figurelll.8: Altitude verticale obstacle
Les obstacles qui rentrent dans I’étude : obstacle de 78m, 93m et 120m
Ladistance des obstacles/ au seuil de piste(09):

D(1)78/09 = 5,75cm x 50000 = 2875,00cm
D(2)93/09 = 7,45cm x 50000 = 372500cm
D(3)120/09 = 7,9cm x 50000 = 395000cm

Altitudes d'avion au niveau des obstacles avec une pente de 2,5% :

Alt @0 (1 = 0.025 X 2875 + 5 + 17 = 93,87
ALt (@/e) g () = 0.025 X 3725 + 5 + 17 = 115,125
Alt @/0)gp (3 = 0.025 X 3950 + 5 + 17 = 120,75

Comparaison des altitudes :

01573 = 93.78 m > Ait obs (1) = 78m
01S¢3 = 115,125m > Alt obs (2) = 93m
015120 = 120,75 > Alt obs (3) =120m

Les 3 obstacles ne percent pas les surfaces OIS

b) Air devirage:
Les obstacles qui rentrent dans I’étude : le minaret (274 m), latorche de 78m et 120m
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Altitude de I’aéromef vertical des obstacles avec une pente de 3,3% :

1cm = 500m (échelle de la carte topographie)

Obsiy) - Alt (a/c) = (dr + do) X 500 X 0,033 +5+ 17
Alt @) = (7,2+7,5) x500%0,033+5+ 17
Alt (a/e) = 264,55 m
Alt @00 = 867,724 ft

Obsi2) — Alt (a/c) = (dr + do) X 500 X 0,033+ 5+ 17
Alt @e = (7,2+4+0,9) X500 x 0,033 +5+ 17
Alt (ase) = 155,65m
Alt @/ = 510,532ft

Obsp) - Alt (a/c) = (dr + do) x 500 X 0,033 +5+ 17
Alt (a/o (7,2+0,9) x 500 x0,033+5+ 17
Alt (a/0) 264,55 m
Alt (a/0p = 510,532 ft

Comparaison de P’ALT/c) avec ALT(0Bs) +MFO:

MFO est le max entre [90 ; (dr + do) X 0,8%]
MFO (0bs(1)) = (7,2+7,5) X 0,8%
MFO (0bs(1)) = 58,8m < 90m
MFO (0bs(2)) = (7,2+0,9) X 0,8%
MFO (0bs(2)) = 32,4m < 90m
MFO (0bs(3)) = (7,24 0,9) X 0,8%
MFO (0bs(3)) = 32,4m < 90m

Obs(1): 264,55m < (274 + 90) m — L’avion perse I’obstacle
Obs(2): 155,65m > (93 + 90) m — L’avionne perse pas I’obstacle
Obs(3): 264,55m < (120 + 90)m — L’avion perse I’obstacle

PENTE CORRESPONDANTE :

Obs (1) — Alt (—) = Alt (obs) + MFO

(dr+do) X P+54+17 = 274 +90; (P : c'est la pente correspondante)
_ 342 _
P& oams = 0,0465

P =47%

Obs@) - Alt (a/c) = Alt (obs) + MFO

(dr+do)x P+5+17 = 120 4+ 90; (P : c'est la pente correspondante)
_ 188 _
P = ;o5 = 00464

P =46%



a) Calcule de la marche de franchissement d'obstacles dans |’aire de virage :

La marge minimale de franchissement d’obstacles dans I’aire de virage est la plus grande
des deux valeurs suivantes [(90m (295ft)] et [0.008 (dr + do)]

dot = 3,3 cm; drz = 7,4; 0.008 (dr + do) = 0.008(3,3 + 7,4) = 42,8 < 90
dot = 2,85 cm; dr2 = 7,9 ; 0.008 (dr + do) = 0.008(2,85 + 7,9) = 43 < 90

La marche de franchissement de I’obstacle est 90
Calcule de tolérance de repere (TP):

TP = +[0,25NM + 1,25% x D]
D : c'est la distance entre ALR et le point TP

D = 7600cm = 4,1NM

TP = +[0,25NM + 1,25% * 4,1] = +0,3NM
Donc la tolérance de repére TP = 0,3NM

I11.1.5.2.Levirage verticale du SMR :

111.1.5.2.1.Calcule de |a hauteur verticale SMR:

3,3% = “‘T’“T

alt = tg3,3 XD +5m+17m

alt = 0,033 X 14,14 x 500 + (5 + 17) (m)
alt = 255,31 m

alt = 837,41ft

[11.1.5.2.2.Calcule de rayon de virage :
TAS = Vi xK = 2915%x K
D’ou :

V; : vitesse indiqué
K :(voir annexel)

0 — 1.0257 B
1000 — 1.0411}k(837’41) = #(1009)
Donc:
TAS = 291,5 x 1,0411 = 303,48kt
o (303,48xﬁ)2 B
Ri = B Xigls = 9272,9016m
Rc = Fes _ 20348 5791,603m
C 0,0524 '

Donc lerayon de virage est 9303,27m



Calcule de I’effet de vent(Egy):
mx 9272,9016

o = —3155472

x 15,43 = 1438,8405m

[11.1.5.2.3.Construction de la procédure du repére de position NDB :
Tragage du cercle:

Zn = h xtg(40°); [Zn (km), h (km)]
Zn : rayon de cone de NDB SMR
H : hauteur d’avion au niveau de moyen SMR

Calcule de la hauteur (h):

33% = g
h = 0.033 x 7210
h=23793m
Donc:
Zn =199.6469 m

Tolérances technique de vo/ : mise en virage (3s) +délais de réaction (3s)
Donc

D = (TAS +Vw) x (35 + 3s)

D = (30348 +30) x ;o2 x (3+3)s = 1029,3416 m



1. PARTIE 2: LA CONCEPTION DE LA PROCEDURE DEPRT-
RNAV POUR L’AERODROM D’ALGER H.BOUMEDIEN

[11.2.1. Introduction :

Les itinéraires normalisés de départ (SID) RNAV sont établis et définis de la maniére
suivante : un "départ initial" conventionnel débutant a I’extrémité de la piste de départ (DER)
et se terminant & un repere conventionnel spécifié (uniquement en navigation conventionnelle)
puis une "phase de raccordement™ uniquement RNAV 1 se poursuivant jusqu’au point de
rejointe de le réseau « En-Route ».

[11.2.2. Critére généraux :

La conception de la procédure RNAV traite des ééments (XTT, ATT et demi-largeur
d’aire) qui sont nécessaires a la construction des procédures de vol aux instruments.

Tous les points de RNAYV doit se trouvé a I’intérieur de 15NM par-rapport a I’ARP
111.2.3.Méthode de positionnement RNAV :

Le systeme RNAYV identifie le prochain waypoint (point de cheminement) et il sélection la
source de navigation la plus appropriée pour calculer sa position

La fonction (Navigation) du calculateur fournit les données qui comprennent :la position
de I’avion, la vitesse, angle de la route, etc... Ces données sont affichées sur la Navigation
Display (ND) et/ou sur I’indicateur d’écart (CDI) et peuvent étre données au directeur de vol
(FD) ou alimenter I’ Auto Pilot.

[11.2.4. Trajectoires RNAV (Waypoints) :

La navigation RNAYV s’effectue par cheminement de WP en WP
Les waypoints sont définis pour indiquer :

- Les points significatifs de la procédure (TP, ....)
- Lespoints tournants

- Les contraintes d’altitude et de vitesse

- Lespointsdereport ATC

La longueur des segments doit étre suffisante pour permettre a I’aéronef :

- Desedtabiliser aprés un virage
- Dratteindre la contrainte (altitude ou vitesse) au niveau du waypoint

Il existe deux types de waypoint pour deux trajectoires :
- Fly-over waypoint : ¢’est un point de cheminement a survoler

- Fly-by waypoint : c’est un point de cheminement par le travers-préféré
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Fly-over waypoint Fly-by waypoint
point de cheminement a point de cheminement par le
survoler travers - préféré

Figurelll.9: types de waypoint

[11.2.5.RNAV1:

RNAV1 est typiquement utilisé en zone terminale et en environnement radar ou une flotte
importante des aéronefs répondent aux exigences RNAV 1

Routes ATS de type RNAV 1 est requérant une précision de INM pendant 95%du temps de
vol

Les opérations RNAV1 sont principalement mises en ceuvre en environnement radar mais
utilisables en environnement radar

Pasde NOTAM RNAV1 émispar le SIA maisle pilot dispose desNOTAM DME

Procédure d’extraction a établir par les exploitants afin de couvrir une perte de systeme
RNAV

[11.2.6. Conception des départs RNAV:
1) Positionnement dela piste

Pour les départs 09, un évasement de 15° qui commence d’une distance de 150m par
rapport au seuil de la piste, un départ avec une pente exigé de 4,6% pour éviter les
obstacles qui perse les surfaces OIS

Piste

150m { |09 27

Figurelll.10: Départ en ligne droite (installation en arriere)
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2) Création du 1% point RNAV WP FLY-OVER::

Chaque étude d'une procédure de départ et basée sur une vitesse de départ, la vitesse
proposée pour cette étude est de 240 kt tel que:

TAS=1ASx K
dou:

K : facteur de conversion (voir annexel)
donc:
TAS=240%1,0411=249,864 kt

Le premier point WAY POINT se trouve alaverticale du seuil 09

Letableau si dessous est utilisé pour dessiner tous les points de cheminement RNAV 1 qui
situer al'intérieure d'un cercle de rayon de 15 NM apartir delaARP

Lesvaleursde XTT, ATT, et demi largeur sont prise du tableau (voir annexe 3, annexe 4)

\I
-4 - |
XTT /!f ‘\ o
———
+ATT -ATT

Figurelll.11 :1* point RNAV WP FLY-OVER

3) Création du 2°™ point RNAV WP FLY-BY :
Les parametres des tolérances des WP et |es largeurs des aires de protection :

Tableau 111.2: Paramétre de 2°™ WP

o AW AW
WP Distance de ’ARP| ATT (m XTT (m
(m) (m) (NM) (m)
1¥ WP FO 1,13 1,46 1,68 3111,36
2°"* WP FB 1,13 1,46 1,68 3111,36
<15NM

3*WPFO 1,13 1,46 1,68 3111,36
RWO09 1,13 1,46 1,68 3111,36
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Longueur minimale du 1% segment :

‘Q\DWP

S N

D min (Nm) =19 +rx tg A/2 + ATT

Figure 11112 : Longeur Minimale du 1% segment FLY-BY WP
* Diin (1000) (NM) = 1,9 + 7 X tg(§) +ATT
Ou:
r : Rayon de virage = 6285,833m
A =90°
ATT =Tolérance d’écart longitudinal (voir annexe 3, annexe 4)
Donc :
Diin (10007)(m) = 1,9 x 1852 + 6285,8335 x tg (%) + 1130

Dynin (100070) (m) = 10934,6335 m

T
| : piste

61 éx
; XTTJL :

o
+ATT -ATT

Figurell1.13 :2°™point RNAV WP FLY-BY
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4) Création du 3°™ point RNAV WP FLY-OVER:

La longueur minimale entre le 2°™ WP FB et le 3™ WP FO = la distance minimale de
stabilisation
a-1) Création du 3" apresvirage a gauche:
* Calcule de I"altitude au niveau de 3*™ WP
TAS = 249,864 kt
Pente = 4,6%

0.046 =2
D

ALT=dx0.046+5+17

ALT=(d1 + d2) x0.046 +5+17

ALT = 26300 x0.046 +5+17 = 1200 m
* Parameétre de virage a gauche::
Anticipation : A = 90°

Rayon de virage::

_ TAS*(m/s)
' T 981 % tg(15%

= 6285,833m

Angle d’anticipation : 90°
Distance d’anticipation:

Rxtag (5) = 6285,833m

KK’ =-ATT-R x tag (5)

KK’ =-7415,833
SS’ =+ATT+C-R=- 3712,8164 m
SS’=-4772,213

Effet devent : Ew = 1184,6397 m
C=(TAS+}},) % (5+6)s=1443,0166 m
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Tableau I11.3: Paramétre de virage a gauche
WP 3
TYPE FO
XTT (m) 1,46
ATT (-m) 1,13
IAS (kt) 240
Altitude (ft) 1000
TAS (m/s) 249,864
Angle d’anticipation (°) 117
Inclinaison (°) 15
Rayon de virage (m) 6285,833
Vitesse du vent Vw (kt) 30
Distance (m) Délai deréaction a TAS +Vw 1443,0166
Point de virage au plustot : ligne (KK”) (m) -7415,833
Point de virage au plus tard : ligne (SS’) (m) -3712,8164
Effet de vent pour 90° de virage : Ew (m) 1184,6397

| : piste
fl
-6 o=
/ L
XTT !
—
+ATT -ATT

FigurelI1.14: 3*point RNAV WP FLY-OVER (virage & gauche)
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Modélisation
vitesses
faibles

KK’ = - ATT - r tan(A/2)
SS’=+ATT+C-r

C : délai réaction!

Figurelll.15: Viragea90 suivie d'un TF verslagauche

a-2) Création du 4°™ point RNAV WP FLY-OVER a gauche
* Paramétre de virage a gauche :
Anticipation : A = 117°
Rayon de virage :

_ TAS*(m/s)
"~ 9,81 % tg(15°)

= 6285,833m

Angle d’anticipation : 117°

Distance d'anticipation :

Rxtag (5) = 10257,547

KK’ =-ATT

KK’ =-1130 m

SS’ =+ATT+C =>» SS’ = 2573,0166
Effet devent : Ew = 1184,6397 m

C = (TAS+V,) % (5+6)s=1443,0166 m
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Tableau I11.4 : Paramétre de 2eme virage a gauche

WP 4
TYPE FO
XTT (m) 1,46
ATT (m) 1,13
IAS (kt) 240
Altitude (ft) _
TAS (m/s) 249,864
Angle d’anticipation (°) 107
Inclinaison (°) 15
Rayon de virage (m) 6285,833
Vitesse du vent Vw (kt) 30
Distance (m) Délai deréactiona TAS +Vw 1443,0166
Point de virage au plustét : ligne (KK”) (m) -1130
Point de virage au plustard : ligne (SS’) (m) 2573,0166
Effet de vent pour 90° de virage : Ew (m) 1184,6397

piste

Figurel11.16 :4°™ point RNAV WP FLY-OVER (virage a gauche)

.___{:D.___
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—
-
- -
y -
- -
-
- -
-

KK’'=-ATT
SS’=+ATT+C

C : délais réaction + délai inclinaison

Figurelll.17: Virage aun FLY-OVER suivi d’un DF vers gauche

b-1) Création du 3°"® WP apreésvirage a droit :
* Calcule de I’altitude au niveau de 3*™ WP :
TAS = 249,864 kt
Pente = 4,6%
0.046==
ALT=dx0.046+5+17
ALT=(d1 + d2) x0.046 +5+17
ALT = 26300 x0.046 +5+17 = 1200 m (pour le point 3)
* Paramétre de virage a gauche :
Anticipation : A = 90°
Rayon de virage :

_ TAS*(m/s)
"~ 9,81 % tg(15°)

= 6285,833m

Angle d’anticipation : 90°
Distance d’anticipation:

Rxtag (5) = 6285,833m

KK’ = -ATT-R x tag ()



KK’ =-7415,833
SS’ =+ATT+C-R=- 3712,8164 m
SS’ =-4772,213

Effet devent : Ew = 1184,6397 m
C=(TAS+},) % (5+6)s=1443,0166 m

Tableau 111.3: Paramétre de virage a droite

WP 3
TYPE FO
XTT (Nm) 1,46
ATT (Nm—m) 1,13
IAS (kt) 240
Altitude (ft) 1000
TAS (m/s) 249,864
Angle d’anticipation (°) 117
Inclinaison (°) 15
Rayon de virage (m) 6285,833

Vitesse du vent Vw (kt) 30

Distance (m) Délai deréaction a TAS +Vw 1443,0166
Point de virage au plustot : ligne (KK”) (m) -7415,833
Point de virage au plus tard : ligne (SS’) (m) -3712,8164

Effet de vent pour 90° de virage : Ew (m) 1184,6397

o T én

Figurel11.18: 3*™®point RNAV WP FLY-OVER (virage adroit)
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Modélisation
vitesses
faibles

KK’ = - ATT - r tan(A/2)
SS’=+ATT+C-r

C : délai réaction!

Figurelll.19: Viragea 90" suivie d'un TF versladroite
b-2) Création du 4°™ point RNAV WP FLY-OVER::
* Parametre de virage adroit :
Angle d’anticipation : 60 °
Rayon de virage :
A

TAS*(m[s) _ 249864° X5 e gann

' T 981xtg(15°) 2628

Distance d'anticipation :

Rxtag (5) = 3629,1273 m

KK’ = -ATT = KK’ = -1130 m
SS’=C = SS’ = 1443,0166 m

Effet devent : Ew = 1185,239

C = (TAS+},) x (5+6)s=1443,0166 m
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Tableau 111.6: Paramétre de 2eme virage a droite

WP 4
TYPE FO
XTT (Nm—-m) 1,46
ATT (Nm—-m) 1,13
IAS (kt) 240
Altitude (ft) _
TAS (m/s) 249,864
Angle d’anticipation (°) 60
Inclinaison (°) 15
Rayon de virage (m) 6285,833
Vitesse du vent Vw (kt) 30
Distance (m) Délai deréactiona TAS +Vw 1443,0166
Point de virage au plus tét : ligne (KK”) (m) -1130
Point de virage au plustard : ligne (SS’) (m) 2573,0166
Effet de vent pour 90° de virage : Ew 107° (m) 1185,239
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Figurelll.21: Virage aun FLY-OVER suivi d’un DF versladroite
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[11.2.7. Méhode defusion des aires :
[11.2.7.1. Méthode des ARCs circulaire :
1-définition de la méthode d’Arcs circulaires :

La méthode d’arcs circulaires ne s’applique que dans les segments de vol ou des points de
cheminement a survoler, cette méthode ne sera normalement appliquée qu’aux virages par le
travers.

Toutefois, lorsqu’un virage avec survol est prévu dans un segment de départ, cette méthode
de construction peut aussi étre appliquée en raison du faible angle de virage.

2-Protection de la limite extérieure de virage :

Les bords extérieurs des aires primaires et secondaires du parcours précédent et du
parcours suivant sont joints par des arcs circulaires. Les points a joindre sont situés sur des
perpendiculaires aux parcours tracées du point de cheminement jusqu’aux bords extérieurs.

Chaque arc circulaire est centré sur le point ou la bissectrice perpendiculaire a la ligne
droite joignant les deux points coupe la perpendiculaire au parcours précédent.

Si les largeurs d’aire du parcours précédent et du parcours suivant sont les mémes, le
centre des arcs circulaires sera au point de cheminement.

3-Protection delalimiteintérieure de virage :

La limite intérieure de virage est définie par une ligne joignant les aires primaires et
secondaires avant et apreés le point de cheminement. Le point d’intersection du bord de I’aire
primaire du parcours précedent, sur le coté intérieur du virage, avec la perpendiculaire au
parcours suivant tracée a partir du point de cheminement, est relié par une ligne droite au
point d’intersection du bord de I’aire primaire du parcours suivant avec la perpendiculaire au
parcours précédent, tracée a partir du point de cheminement. La méme méthode est appliquée
pour joindre le bord des aires secondaires sur le coté intérieur du virage.
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Figurelll.22: Faible angle de virage — méthode d’arcs circulaires

[11.2.7.2. Fusion des aires aux interfaces entre deux phasesde vol :

Lorsque la largeur de I’aire du segment suivant est supérieure a la largeur de I’aire du
segment précédent, on réalise la fusion en évasant de 15° I’aire du segment précédent a la
limite amont du point ou la phase de vol ou la tolérance XTT change. Le bord extérieur de
I’aire primaire définit la moitié de I’aire totale.

ATT -5

Figurell1.23: Fusion de segments de largeur différente
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IV.1. Introduction

Comme pour tous les changements apportés au systéme de navigation agrienne il est
nécessaire de Vérifier qu’une couverture optimale de la trajectoire depuis le départ jusqu’au
raccordement avec la phase suivante sur le rayon de 15NM.

IV.2. Généralités SUR trajectoires RNAV

La trgjectoire RNAV s’effectue par cheminement de WP en WP qui sont défini pour
indiguer les points tournants, les contraintes d’altitude et de vitesse et les points de reports.

La longueur des segments doit étre suffisante pour permettre a I’aéronef de se stabiliser
aprés un virage et d’atteindre la contrainte (altitude ou vitesse) au niveau du waypoint.

! X Y

Des distances de stabilisation sont nécessaires

Figure V1.1 : Distance de stabilisation entre deux WP
| V.3.Parcours extrémité

Les Path-Terminator permettent de décrire les trajectoires a suivre : avant, apres et entre
les waypoints codés selon :
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a) Un tableau de codage par I’ARINC 424 :

TableauV1.1: waypoint Codés selon I’ARINC 424

CA

Définit le type de trgjectoire: Définit lafin delatrgjectoire
- Route T (Track) ou C (Course) | - Point F (Fix)

- Direct D - Distance D

-CapV - Altitude A

b) Un tableau de codage est fourni avec la carte procédure :

Tableau V1.2 : waypoint Codés avec la carte procédure

IF Initial Fix
TF Trackbetweenfix
RF Radius to fix
DF Direct to fix
FA Fix to an atitude
CF Coursto fix
HF Hold to fix
HA Hold to atitude
HM Hold for clearence
Pl Procedureturn to intercept
CA Cours to altitude
Cl Coursto intercept
CD Coursto DME arc
CR Coursto VOR radia
FC Cours fromfix
FD Fix to DME arc
FM Vectorsfromfix
AF DME Arc to fix
VD Heading to DME Arc
VA Heading to altitude
VM Heading (vectors)
VI Heading to intercept
VR Heading ti VOR Radial
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IV.4. Transitions entre waypoints

Il peut exister plusieurs trajectoires différentes pour rejoindre un méme point

DF: Direct to Fix

CF: Course to Fix

FigureVI.2: Transition entre WP(1) FLYOVER et WP(2) FLY BY
Selon le Patht-Terminator, latrajectoire est prédictible ou non

WP1: FLY-OVER
WP2: FLY-BY

I'V.5. Codage des procédures

Toutes les trgjectoires sont codes dans |es bases de données avions
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- e
SIA 14 VAVIT 42 48 38.6N - (08" 55 00.4E IF Fiy By
AFIF BAMDI 42 45 345N - (08" 47 30.4E IFTE Fly By

- ik KCA0s 47 4Z28.4N- (08" 47 31.7TE ¥ Fiy By
MAPT MAPTB 42 013N - (08" 47 34.5¢E TF Ry Ovs

AT BUNAX 4237 16,0 N- 008" 37 11.0°E OF FlyBy

UATE CALNO A A7 €8.0° N . 008° 21 S2.0'E T Ry Over

WATE BAMDI 4 S UE N 008 47 W AE DF Ry Over

Codeurs:

FMS

O

Base de données:
COMPAGNIES
JEPPESEN

Figure V1.3 : Codage des procédures
IV.6. Lesinstruments INS, IRS, GPS, FD et PA
a) INS: Inertial Navigation System
Fourni la POSITION de I’aéronef en référence a une position INITIALE.

INS : Equipement des aéronefs avec une plateforme restant horizontale tout le long de vol
(utilisation de gyroscopes) qui Fourni les données pour la navigation horizontale.

b) IRS: Inertial Reference System

IRS: I’ensemble des avions de lignes modernes sont dotés d’un guidage inertiel sous la
forme d’une IRS (Inertial Reference System), permettant de connaitre la position et toutes les
données liées, couplé a un systéme de navigation pour le guidage, de type FMC (Flight
Management Compulter).

¢) GPS: Global Position System

Le GPS, ainsi que les systémes de radionavigation au sol ne sont utilisé que dans un but de
recaler sa position du fait de la dérive inertielle du systéme (utilisation de gyrolaser, détectant
les variations d’assiette) qui fournit des données pour la navigation horizontale et verticale.

d) FD : Directeur deval (Flight Director)

Il fournit au pilote une aide en lui indiquant le sens et I'amplitude des manceuvres a
effectuer pour amener l'avion dans une configuration de vol ou sur une trgectoire
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sdlectionnée. 1l se présente sous la forme de moustaches sur I'horizon artificiel qu'il sagit de
faire correspondre avec la maquette de I'avion qui y figure, ou sur la forme d'une croix sur
laquelle digner le repére central représentant I'avion.

Lesuivi delatragjectoire est réalisé manuellement par le pilote.
e) PA : Pilot automatique (Autopilot)

Il permet, grace a un ensemble de servocommandes, dasservir l'avion dans une
configuration de vol (mode de base) ou sur une trajectoire donnée (mode supérieur). Ces deux
systemes partagent le ou les mémes calculateurs. |ls fonctionnent selon trois phases : armeé (le
calculateur acquiert les données), capture (le calculateur indique les corrections a effectuer) et
maintien (le calculateur tient les paramétres).

Le suivi de la trajectoire ne necessite pas d’action du pilote.

IV.7. Codage
IV.7.1 path terminator (TP)

Les Path-Terminator permettent de transformer les procédures en trgjectoire codé et qui est
associé au P de fin de segment, il indique ains comment naviguer vers un point spécifique ou
vers une condition defin.

v" Code ARINC 424 :

Tableau de Path-Terminator sont utilisés pour Définir les trajectoires RNAV.

Tableau V1.3 : Path-Terminator pour latrajectoire RNAV

Courseto an Altitude CA
Coursto afix CF
Direct to a Fix DF
Fix to an Altitude FA
Fix toa Manual Termination FM
Racetrack CoursReversal ( Alt Term) HA
Racetrack (Single Circuit — Fix Term) HF
Racetrack (ManualTermination) HM
Initial Fix IF
Track to a Fix TF
Constant Radiusto ARC RF
Heading to an Altitude VA
Heading to an Inter cept VI
Heading to a Manual Termination VM
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Tableau de Path-Terminator permettent de définir toutes les trajectoires.

Tableau V1.4 : Path-Terminator pour toutes les trgjectoires

Arctoafix AF
Courseto an Altitude CA
CoursetoaDME CD
Courseto afix CF
Courseto an inter cept Cl
Courseto a Radial Termination CR
Direct to afix DF
Fix to an Altitude FA
From afix for a Distance FC
From afix toa DME Distance FD
From afix toa Manual Termination FM
Racetrack CoursRevers (Alt Tem) HA
Racetrack (Single Circuit — Fix Term) HF
Raceetrack (Manual Termination) HM
Initial Fix 1=
Track toafix TF
Procédure Turn Pl
ContrantRadlus Arc RF
Heading to an Altitude VA
Headingtoa DME Distance VD
Heading to an inter cept VI
Heading to a Manual Termination VM
Heading to a Radial Termination VR
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v’ Différent cas de raccordement entre deux WP :
1) TF: Track between Fixes
Naviguer versle WP defin, sur laroute passant par les deux WP.

Figure V1.4 : Track between Fixes (TF)
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2) DF: Direct to Fix
Naviguer directement versle WP de fin, quelle que soit laroute.

£

3) CF: Courseto Fix
Naviguer ver le WP de fin sur une route spécifiée.

FigureVI1.5: Direct to Fix (DF)

Figure V1.6 : Courseto Fix (CF)
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4) CA : Courseto Altitude
Naviguer jusqu’a une Altitude sur une route spécifiée.

1350

Altitude

*

1V.7.2. Enchainement des Path-Terminator

Figure V1.7 : Courseto Altitude (CA)

Séquence de TP
a) Tableau Séguence de code par cour s-extrémité:

Tableau V1.5 : Séguence de code parcours-extréemité

Parcours suivant
IF CA|CF|DF | FA| FM | HM | RF

TF | VA | VI | VM

CA
CF 1
DF 1
FA
FM
HM
IF 2 2 2 | 3
RF
TF
VA
VI
VM |

Parcours actuel

Note 1- Une séguence CF/DF ou DF/DF ne peut pas étre utilisée que lorsqu’il est prévu de
survoler I’extrémité du premier parcours, autrement un autre codage doit étre utilisé.

Note 2- Le parcours IF n’est programmé que lorsque les contraintes d’altitude & chague
extrémité d’un parcours FA ou HM sont différentes.

Note 3- La combinaison IF/RF n’est permise qu’au debut de I’approche finale.
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Régles Fondamentales :

Altitude
FA DF
CA CF
TF
____TE___.@____C_F _____ .
FA
CA
TF
TF -
"?:l':"'Q ____F; _____
DF -
FA
CA
CF DF
T
TF

Figure V1.8 : Courseto Altitude (CA)

NB :
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Lestypesde WP et les PT ont une influence sur latragjectoire nominale.
Des informations de codage sont publiées avec les cartes de procédures.
b) Tableau Code parcours-extrémité (données requises)

Tableau V1.6 : code parcours-extrémité (données requises)

.g 'E
5|z s (8.l sl2l 3| o
0 = Y 3
SR | | els (&R §|E| 2|5,
S ¥ $15. | 8858 5| &) 5|5 ]¢ 0
3 §§ 203 hg g.g = ~ ~ & 3 3
g ® S| S|3x ] 8 R g 3 N T R[S
s S5 8| 5|28 ¥ s [ §| S 3 ARIE
SEHEI IR ENE IR IR AR R THE:
$|5S| 3| E|es|3F|aF| k85| 5 |F|®3
O |3~ |[Q|[x®|QAx| x| Q [ 9] = & | Q| x| 0O
CA (0) v 6 0
CF v | 0 v v v v 0 0 0|0
DF v 1 0 0 0 0 0 0 0
FA | V 0| ¢ v v v 6 0
FM v 0 v v v v 0 0
HM v 0 0 0 0 v ¥ 0 0
IF v 0 0 0 0 0 0
RF 4 Q| ¥ 0 2 3 5 0 0 oO|O |V
TF v 019 0 0 0 0 0 0 0 0|0
VA 0 4 6 0
VI 010 0 4 0 0 0
V™M 0 0 4 0 0

Ou:

v' = Obligatoire

O =Facultatif

1 = Obligatoire seulement pour combinaisons CF/DF et DF/DF
2 =Traectoire tangentielle de rapprochement

3 = Trajectoire tangentielle d’éloignement

4 =Cap et non direction

5 = Distancelongitudinale

6 = Altitude (a ou au-dessus)

Les cases en grise représentent des données qui ne sont pas applicable au code parcours-
extrémité en question.
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IV.8. Codage de la trajectoire RNAV

La trajectoire RNAV est codée d’apres le tableau suivant :

Tableau V1.7 : Codage de latrgectoire RNAV

Reperes | dentification Coordonnées Codage proposé Statut

/ RWY09 N TF FLY-OVER
/ CMMUN e TF FLY-BY

/ BNOO1 e e DF FLY-OVER
/ BNOO2 B E TF FLY-OVER
/ BN0O3 oA TF FLY-OVER
/ NRDO1 E DF FLY-OVER
/ NRDO2 e DF FLY-OVER

IV.9. LOGICIEL DEMETER
IV.9.1. Description delogiciel

DEMETER (mesure de la distance Equipement traceur) : Est un outil qui prend en charge
la mise en ceuvre de la performance Basé Sur |a Navigation (PBN) et la planification des
infrastructures de navigation (rationalisation et de I'évolution), Il permet aux fournisseurs de
services pour déterminer la infrastructure de navigation minimum nécessaire pour soutenir la
B-RNAV (ou RNAV-5, en regardant VOR / DME) et P-RNAV (ou RNAV-1, par regardant
DME / service de navigation DME).

DEMETER utilise un terrain de base de données pour déterminer la couverture des
installations et traite les résultats en évaluant les criteres RNAV salon le Manud PBN de
['OACI.

Niveaux numériques d'élévation de terrain de données 0, 1 et 2 peuvent étre traités.

Apres une mise a niveau du projet 2 ans achevée en 2010 dans coordination avec les
parties prenantes, DEMETER a été étendue avec un attention particuliere a intégrer les
processus de mise en ceuvre. Il permet la visualisation des résultats de la smulation dans le
cadre du fonctionnement exigences qui sont définies par les planificateurs de I'espace aérien,
et soutient la planification de l'inspection du vol. L'inspection en vol au sein de la
planification.
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DEMETER est un outil d'évauation de l'infrastructure de navigation (EUROCONTROL-
GUID-0114), qui a été déeveloppé en coopération avec les systémes de navigation de I'OACI,
il est utilisé par les Etats qui ont dga implanté le plan PBN ainsi que les projets SESAR, ce
dernier en vue d'établir DME-DME proposé comme solution de sauvegarde sur la base d'un
sol au GNSS.

]
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FigureV1.10 : Lacouverture verticale du moyen

V.9.2. Liste des caractéristiques de DEMETER

- Base de données pour les aides a la navigation VOR, DME, VOR-DME, TACAN,
VORTAC et NDB. La base de données peut étre mise a jour a partir de deux fichiers de
données EAD et ARINC424.

- Base de données du relief de haute qualité de support et GTOPO30 DTED niveaux O, 1 et 2.
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- Les meilleurs données de qualité disponibles dans la base de données sont sélectionnées par
I'application et utilisée pour les calculs. DEMETER est livré avec GTOPO30 et |e niveau O
DTED de données.

- Possibilité de visualiser le terrain en 2D et 3D utilisant NASA World - Vent (connexion
internet reguise pour se connecter ala base de données NASA World Wind).

- L'analyse du site: vue de I'horizon et de la couverture prévue

- La couverture DME-DME et de I'évauation de la performance (paires disponibles, angle
sous-tendu, la redondance et Erreur Systéme de navigation - NSE). VOR-DME couverture et
I'évaluation de la redondance.

- Cacul de la performance de procédure donnant la redondance DME-DME long de la
procédure. Le calcul prend en compte la largeur de la procédure, la vitesse de I'avion et la
regle de 30 secondes.

- Rapport de couverture de procédure montrant disponibles paires DME le long de la
procédure. Cette fonctionnalité prend en charge la planification des inspections de vols pour
des procédures définies.

- La couverture de la procédure en profil vertical.

- La fonction dimportation de données dinspection en vol qui permet |'affichage des
parametres mesurés et la comparaison de la couverture prévue et réalisée.

- Estimation du meilleur emplacement pour un nouveau site DME qui, avec l'infrastructure de
navigation existante est daméliorer la couverture du signa DME-DME dans une zone
désignée d'intérét.

L e
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e
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 Srmer .,-'
FigureV1.11: Couverture horizontale de latrgjectoire RNAV dansle rayon de 1I5NM
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_Filﬁg-dr'é'VI .12 : L’aire de protection de la trajectoire RNAV
IV.10. La Simulation dela couverture DME-DME (ALR et SDM)

ALR:

Latitude: 36°41°27,59"N
Longitude : 003'12°55,73"E
SDM .
Latitude : 36'37°47,69"N
Longitude : 002°58°21,50"E
1) La simulation est représentée dans I’implantation des deux stations DME (ALR et
SDM)

I DEMETER: Version L0

File Mavhids Coordinate Point Procedures Took Cakulations  Help
0 F YR RPR R-BRB- YR iy grErr @i dREEER
1 Layers . Areas = 0|4 Map
B = Static Layers 7T
J| (] Annctations J
¥ [ Gid
& FRUR

Pepulstions

M Rivers
M Inland Water
Elevation

|2 Countries
7|8 World kmage
(= Naviids
] 71 RNAV Aids

v B DME

7| B VOR/DME

¥ @ TACAN

V| % VORTAC
17 Reference NavAids

v & DMELS)

v o VoR

¥ @ NDE

(& Coordmate Paints

£s

4 Weypoint
= anp
Military
@ Civil
= RWY THR
o Mirspace Vertex
V! = Procedures

if g 1]
71 STAR - i
41 ENRDUTE P
7 (= Air Space Boundaries | 3 1
7| ¥ dir Space Boundary 15457510 v N39°35 473580747, W A% 38 M.057772

Figure VI.13 : Positionnement des deux stations DME (ALR et SDM)
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FigureVI.14 : La couverture de deux DME jusqu’a 10000ft

3) Lacouverture jusqu’a 60000ft

€ | DEMETER: Version

File MavAids CoordmatePoirt Procedures Took Calculations Help
oy RYEY- 8 -G~ PR G T @ G dRE AR (Qrp-[- i Y-Y
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FigureVI.15: La couverture de deux DME jusqu’a 60000ft
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CONCLUSION GENERALE

La présente étude a fait ressortir queles départs aux instruments de
I’aérodrome d’ Alger seront modifiés comme suit :

Schéma conventionnel actue :
Départsversle Nord :
- Imposer une pente ATS qui permettre a survoler le minaret en toute
securité.
Départsversle Sud :

- Interdire les agronefs de virer a 400ft (gjouter dans la consigne de départ
de ne pas virer jusqu’ a SMR).

Nouveau schéma RNAYV :

- Proposition des nouveaux SID vers le Nord et le Sud RNAV (DME-
DME) dans la limite de la couverture des deux DME disponible ALR et

SDM.
- Lavalidation de ce schéma aété faite par le logicidl DEMETER.
- Les départs proposés prenant compte |es points suivants :

v' Eviter de survoler les obstacles (positionner les points de
cheminement afin d’éviter le survol des obstacles).

v’ faire sortir les obstacles de la trgjectoire Nominale.
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Annexe 1: Tableau de Facteur K

T Facteur de conversion
(pieds) ISA-30 | ISA-20 | ISA-10 | ISA | ISA+10 | ISA+IS | ISA+20 | ISA+30
0 0,9465 0,9647 0,9825 1,0000 1,0172 1,0257 1.0341 1,0508
1 000,0 09601 0,9787 0,9969 1,0148 1,0324 1.0411 1,0497 1,0667
2 000,0 09740 0,9930 10116 1,0299 1.0479 1,0567 10655 1,0829
3 000,0 0,9882 1,0076 1,0266 1,0453 1,0637 1,0728 1.0818 1,0995
4000,0 10027 [ 10225 | 10420 | 10611 | 10799 | 10892 [ 10984 | L1165
5000,0 10175 1.0378 1,0577 1,0773 1,0965 1,1059 11153 1,1339
6 000,0 1,0327 1,0534 1,0738 1,0938 11134 1,123 1,1327 1,1517
7000,0 10481 1.0694 1,0902 1,1107 1,1307 1,1406 1,1505 1,169
8 000,0 1.0639 1,0857 1,1070 1,1279 1,1485 1,1586 1.1686 1,1885
9 000,0 10801 | 1,024 | 11242 | 11456 | 1,666 | 11770 [ 1,1872 | 12075
10 0000 1.0967 11194 11418 1,1637 1,1852 1,1958 1,2063 1,2270
11 000,0 11136 11369 1,1597 1,182 1,2042 1,2150 1,2258 1,2470
12000,0 1,1309 11547 11781 1,2011 12236 1,2347 1,2457 1,2674
13 000,0 1,1485 11730 1,1970 1,2205 1,2435 1,2549 1,2661 1,2884
14 000,0 11666 | 11917 | 12162 [ 12403 | 12639 | 12755 | 12871 | 13098
15 000,0 1,1852 1.2108 1,2360 1,2606 12848 1,2967 13085 13318
16 000,0 1,2041 1,.2304 1,2562 1,2814 13062 13184 1,3305 1,3544
17 000,0 12235 1,2505 1,2769 1,3028 13281 1,3406 1,3530 1,3775
18 000,0 12434 1.2710 1,2981 1,3246 13506 1,3634 1,3761 14011
19 000,0 1,2637 1,2921 13198 1,3470 13736 1,3868 1,3998 14254
20 000,0 12846 1.3136 1,3421 1,3700 1,3973 1.4107 14240 14503
21 000,0 1,3059 1,3357 1,3649 1,3935 14215 1,4353 14489 14759
220000 13278 | 13584 | 13883 | 14176 | 14463 | 14605 | 14745 | 1,502
23 0000 1,3502 1,3816 14123 14424 14718 1,4863 1,5007 1,5290
240000 13731 | 14054 | 14369 | 14677 | 14980 | 15128 | 15276 [ 1,5566

Pour les valeurs non normalisée, le facteur K est obtenu par interpolation
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Annexe 2 : Vitesses (V1) pour les calculs de procédures, en nceuds (kt)

Fourchettede | Fourchette mgﬁf os a:)/pl):?:shf ir:;rx Ir?rilp(?je
Catégorie vitesses pour de vitesses
d'aéronefs va ['approche d'approche POUFMAneeuVTes |- - .
o X avue (approche | intermédiaire finale
initiale finale -
indirecte)
A <91 90/150(110%) 70/100 100 100 110
B 91/120 | 120/180(140*) 85/130 135 130 150
C 121/140 160/240 115/160 180 160 240
D 141/165 185/250 130/185 205 185 265
E 166/210 185/250 155/230 240 230 275
H SO 70/120** 60/90* ** 5/0 0 0
CAT H (PinS)*** 5/0 70/120 60/90 5/0 70 ou 90 70 ou 90

Lavitesse de I’approche finale est la vitesse de I’interrompu augmenté de 10%

Annexe3:

XTT, ATT et demi-largeur d’aire pour RNAV DME (RNAV 1) — phases de croisiére, d’arrivée,
d’approche initiale/intermédiaire et de départ (km) Tableau basé sur la disponibilité de deux stations
d’actualisation DME

s Croisiére/STAR/SID STAR/IF/IAF SID
Altitude (>56 km de I'ARP) (<56 km de I'ARP) (<28 km de la DER) FAF

fm)
XIT ATT “BAW XIT ATT “AW XIT AIT “AW  XIT ATIT HBAW

4 500 Pour toutes les altitudes 2,29 2,09 529 2,29 2,09 4.36

4200 2,29 2,09 7.14 2,23 2,03 5,20 2,23 2,03 427

3900 2,17 1,97 5,11 2,17 1,97 4,18

3 600 il 1,90 5,02 =11 1,90 4,09

3 300 2,05 1,83 4,93 2,05 1,83 4,00

3000 1,99 1,76 4,83 1,99 1,76 3,90 1,82 1,76 3,65

2700 1,92 1.68 4,73 1,92 1,68 3.80 1,74 1.68 3,54

2400 1,85 1,60 4,63 1,85 1,60 3,70 1,67 1,60 343

2100 1,78 1,52 4,52 1,78 1,52 3,59 1,59 1,52 3,31

1 800 1,70 1,43 441 1,70 1,43 348 1,50 1,43 3,18

1 500 1,63 1,34 4.29 1.63 1,34 3,36 1,41 1,34 3,05

1 200 1,54 1,24 4,17 1,54 1,24 3,24 1.32 1,24 2,91
300-900 1.46 1,13 4,05 1.46 1,13 3,12 1,22 1,13 2,76
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Annexe4 :

XTT, ATT et demi-largeur d’aire pour opérations RNAV DME (RNAV 1) — Phases de croisiére,
d’arrivée, d’approche initiale/intermédiaire et de départ (NM) Tableau basé sur la disponibilité de
deux stations d’actualisation DME

, Croisiére/STAR/SID STAR/AF/IAF SID
Altitude (>30 NM de I'ARP) (<30 NM de I'ARP) (<15 NM de la DER) FAF

(]
ATT ATT %AW XIT ATT %AW XIT ATT %AW XIT ATT AW

15 000 Pour toutes les altitudes 1,24 1,13 2,85 1,24 1,13 2,35
14 000 1,24 L13 3.85 1,20 1.10 2,81 1,20 1.10 2,31

13 000 117 1,06 2,76 1,17 1,06 2,26

12 000 1,14 1,02 2,7 1,14 1,02 2,21

11000 L1l 0,99 2,66 L1l 0,99 2.16

10 000 1,07 0,95 2,61 1,07 0,95 2,11 0,98 0,95 1,97

9 000 1,04 091 2,55 1.04 091 2,05 0,94 0,91 1,91

8 000 1,00 0.86 2,50 1,00 0.86 2,00 0,90 0,86 1,85

7 000 0,96 0,82 244 0,96 0,82 1,94 0,86 0,82 1,79

6 000 0,92 0,77 238 0,92 0,77 1,88 0.81 0,77 1,72

5 000 0,88 0,72 2,32 0,88 0,72 1,82 0,76 0,72 1,65

4000 0,83 0,67 2,25 0.83 0,67 1,75 0,71 0,67 1,57
1 000-3 000 0,79 0,61 2,18 0,79 0.61 1,68 0,66 0,61 1,49
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Annexe5:
la nouvelle carte SID (Nord et Sud)
RNAV(DME-DME) — RWY 27
RNAV1 (DME-DME)
RNAV1 (ALR-SDM)
| b
PR &
T
z
~ <
2
T ek o =
" T ®
!
&
it
Une pente A.TIS imposée de 4,6% est nécessaire pour les départs RNAV (DME-DME) —
RWY 27 vers le Sud
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