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RESUME

Le programme APM sert a évaluer |e taux de dégradation de performance d'une
flotte, ce dernier ne peut étre opérationnel que par la disponibilite d'une application
créatrice de fichiers denregisirement standard d'entrée manuelle de données
(MSIRF) ainsi que des fichiers option utilisateur (APMINP) qui sont d'un format
specifigue au programme APM.

Notre travail consiste donc en la conception d'une application (APMIG)
intermédiaire entre l'opérateur et le programme APM qui prendra en charge a la fois :

1. Le stockage des paramétres de vol
2. La création de fichiers d’entrée du programme APM.,
Le programme APM pourra alors étre exploité de maniére efficace et donners les

resultats recherches pour un meilleur suivi des avions de la compagnie. -
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Le but de toute entreprise commerciale est de tirer le maximum de profit de ses
activités, Une entreprise de transport aérien, bien gue specifique de par sa nature,
ne saurait perdre de vue cette finalite.

Alr Algérie est une compagnie gui possede environ 50 apparsils qui ont un plan
de charge assez lourd. En effet, chaque avion doit effectuer en moyenna un grand
nombre d’heures de vol par mois. En sachant que la flotte d’Air Algérie est assez
vieille. elle présente donc un nombre considérable de pannes provenant de
differentes causes,

En plus de ces pannes qui sont plus ou moins réglées au niveau de la
maintenance, un probléme majeur est constaté, c'est celui de la dégradation des
performances des avions. -

Le suivi des performances des avions s'avere donc nécessaire aux compagnies
aériennes pour permettre une exploitation commerciale rationnelle.

Le programme APM permet d'effectuer ce suivi et de générer des résultats pour
I'évaluation des taux de dégradation de performance des avions.

Les mesures de performances au banc d'essai ne suffisent pas 4 elles seules de
connaitre dans le temps 'evolution des paramétres de 'ensemble moteurffuselage et
donc de leurs performances ; on cherche alors a suivre gquotidiennement certains
parameétres jugés représentatifs de I'état de Fensemble moteurffuselage | ce suivi est
fondé sur l'utilisation des parameétras de vol de I'avion en croisiére qui sont comparés
a des valeurs donnees.

De cette comparaison découle |'établissement d'un diagnostic qui permet

+ A court terme, de déetecter et de localiser les pannes.

+ A moyen terme, d'crienter les investigations.

« A |long terme, d'évaluer le niveau de dégradation de |a fiotte et dorienter les

opérations de maintenance.

Le programme APM permet done d’effectuer un certain nombre d'opérations utiles
au bon suivi des performances des avions, par ailleurs, il présente deux
inconvénients majeurs auxquels est confronté I'opérateur, il s'agit de la récolte des
paramétres de vol en croisiere et I'obtention des fichiers d’entrées du programme

APM sous un format bien spécifique.
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C'est dans ce sens que le travail que nous avons entrepris s'inscrit. En effet,
aprés avair récolté les parameétres de vol de croisiére, nous aurons a concevoir une
application intermédiaire entre |le programme APM et l'opérateur. Cette application
prendra en charge deux fonctions principales ;

- Stockage des parameétres de vol,

- Creation de fichiers d’entrée APM.

La finalité de notre étude est de contribuer & une meilleure exploitation et par

consequent a une meilleure rentabilité des appareils.



Nomenclature

NOMENCLATURE
A Charges du Moteur par accroissementi
Ay Facteur de charge mateur
ACARS Eystéme de transmission des données de performance
ACMS Systéme de surveillance d'etat des equipements de bord
AP Survelllance de performance d'avion
APU groupe auxiliaire de puissance
= Pente d'éguation de LHV [défaut 5220]
B, intersection de I'éguation LHY avec 'axe des Y [défaul22777)
ar Coefficient de traingés
lole] Centre de la gravité [3MAC]
CGiny Centre de la gravite initiale [Y%MAC]
C Coefficient de portance )
o trainée d'avion exprimee [Ib]
DH, /dt vitesse d'ascension totale exprimée [fifsec]
DH./dt Cadence d'altitude pression exprimee [fifsec)
DSIRF Fomat standard d'Enregistrement Automatique de Données
DOhfat Accelération inertielle exprimée [kifsec]
EFR Taux de pression mateur
Fi Consommalion Distance exprimée [nm/lb)]
FMC Ordinateur de gestion de vol
Fn Poussée de moteur exprimés [1b]
FTBS Position en vol du centre de gravité de chaque réservoir par rapport 8 l'origine
o La pesanteur standard au niveau de la mer [32,174 fiysec’]
GENLOD Chargement électrique moyen du génerateur en % du maximum
(CH Witesse Au sol [Ki]
GWCGMAC L& centre de gravité initiale (au décollage) [% MAC]
GWCGBS Position du cenlre de gravité par rapport a l'origine [pousse]
HDG CAP [dearg]
HP Altitude pression [f]
Ht Hauteur totale [f]
IRU Unité De Référence inertielle
ITBS Position initiale du centre de gravité de chague réservair par rapport a l'origine
LA Coefficient d'Adaptation.
L: Portance d'avion [livres)
LEMAC Distance du MAC par rapport & l'origine [pousse]
LHY Le pouvolr calorfigue inférieur du carburant [défaut BTUAD 18,580]
M Nombre De Mach

MAC corde aérodynamigue moyenne [pouces]
iii



Mo _mg:rnc:faz‘ure

MSIRF
Nom HP
Ref Ammicg
Rn

3

sl

Tamb
TAS
TAT
Tru
TRQD

W *
WTCGEES
WTCGEMAC
z

ZRW

ZFWC GBS
ZFWCGMAC

Format d'enregistrement Standard manuel de donnees

Extraction de puissance nominale par moteur, puissance exprimé en [cheval]
Metlez en référence le bras d'&quilibre pour ©G. Nominal exprime [pouces]
Nombre de Reynolds

surface des ailes [ft]
MNiveau de la mer [fi]
Température ambiante [*C]

Vitesse Vraie [ki]
Température totale ['C)
Température du carburant [*C]

Poussée requise

Coefficient de déviation de la poussée requise

Masse au decoliage [1b]

Route vrale, (cap - corniére de derive) [degrél

vitesse Du Vent [Ki]

\itesse ascensicnnelle

Masse brut de I'avion [lb]

Masse corrigé de l'avion [IB]

débit carburant [Ib]
Taux du débit carburant pour une puissance d'extraction de 100 Chevaux [ib]
Position du centre de gravité des réservoirs en vol par rapport a l'onigine

Le centrage des résenvoirs en vol

Altitude [ft]
Masse sans Carburant [livres]

Position du centre de gravité sans carburant par rapport & l'origine

Le centrage sans carburant

DEFINITION DES SYMBOLES GREQUE

a Delta - Taux De Pression Ambiante

] Delta Total - taux total de pression

i Théta - taux de température ambiante

d Théta Total - taux de température total

@, Cadence de rotation de |a terre = 7,29 * 107 rad/sec
il Latitude, degre

Pica Densité de carburant, Ibs/gal

Kiving {Direction vraie du vent + 180 degrés) [Degre]

L Cap vrai [degré]
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Chapitre | : Géneralites

|. GENERALITES

1.1 Suivi des performances des avions

[.1.1 Enjeu

Le suivi des performances des avions se fait par la mesure de la consommation
réelle de carburant par un avion donné. Le but est de pouvoir déterminer avec le plus
de précision possible la consommation d'un avion, afin de déterminer le carburant a

embarguer pour un vol.

La réglementation impose, en plus du délestage prévu sur une etape, certaines
réserves de carburants pour faire face & certaines situations. Les calculs de
carburant sont effectués a partir des données de consommation fournies par le
constructeur de l'avion (sous forme d'abagues pour les calculs manuels ou de
formules pour les calculs par ordinateur). Ces données correspondent & un avion
standard (déterminées pour un type d’avion par |e calcul et lors d'essai en vol).

Il g'avére en pratiqgue que chague matricule d'avion s'éloigne légérement de ces
performances standards. Pour des raisons de sécurité, & priori on considere que les
performances de l'avion sont moins bonnes que celles annoncées, ce qui conduit a
embarquer un surplus de carburant par rapport a la quantite calculée.

A titre d'exemple, sur un B787-300, qui va devoir embarquer 9 tonnes de
carburant sur un vol Alger-Paris, on rajoute 3 & 4 Tonnes supplémentaires gui ne
sont embarquées que pour compenser la méconnaissance des performances reelles

de l'avion.

Si I'on pouvait connaitre avec précision la consommation réelle d'un matricule,

cette quantité en excédent pourrait étre ramenee au strict nécessaire.



Chapitre | : Généralités

I.1.2 Principe des mesures des performances
Les performances d'un avion sont évaluées d'aprés des relevés de

consommation effectués pendant |a croisiére.

Pour que la mesure soit significative. il faut gue la phase de vol soit stabilisée,
c'est-a-dire gue les paramétres qui influent sur la consommation soient slables. Les
principaux paramétres qui sont pris en compte sont le nombre de Mach (M), le
niveau de vol (FL}, la température extérieure (T) et la masse totale de l'avion. Les
paramétres relevés sont, pour chague réacteur, la vitesse de rotation N1 (pour les
réacteurs General Electric et la consommation instantanee (WF : Fuel Flow).

Sur les avions anciens, ces releves sont effectués par le meécanicien navigant. lls
sont forcément limités (généralement 1 par vol). Sur les avions de technologie
récente. comme le B737-800. ces relevés sont effectués automatiquement par un
calculateur embargué (ACMS : Aircraft Computer Maintenance System), qui surveille
les paramétres de vol Lorsque les critéres de stabilité de ces parameétres sont
atteints, 'ACMS émet automatiquement vers le sol par lintermédiaire de 'ACARS
(Aircraft Communication Addressing and Reporting System) les valeurs de tous les
paramétres. Ces valeurs sont recues par un ordinateur au sol. Elles sont analysees
par un programme qui compare les N1 et WF réels aux N1 et WF théoriques d'un
l'avion standard, et ce en tenant des éléments du vol (Mach, FL, T et GW).

Du fait de 'sutomatisation, les relevés sont beaucoup plus nombreux (1 toutes les
2 heures de vol), et plus précis (le systéme prend en compte de nombreux

parameatres secondaires).

La comparaison des consommations instantanées permet de connaitre la
consommation réelle par rapport & la consommation théorigue. Le programme
calcule alors un coefficient correctif 8 appliguer a la consommation théorique pour
obtenir la consommation réelle. Ce coefficient est transmis automatiquement au

programme qui calcule les plans de vol.

Ce programme tient compte de ce coefficient de correction lorsqu'il calcule le
carburant & embarquer pour les vols suivants. De ce fait, le traitement est

B
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entierement automatisé avec toutefois une surveillance manuelle pour s'assurer de |a

coherence des mesures.

En pratigue, les performances d'un avion ne varient pas tres rapidement. Le
coefficient de correction n'est donc pas modifié aprés chaque releve mais une fois

par maois.

1.1.3 Retombées du suivi des performances
Le principal intérét du suivi des performances est, comme il a été expliqusé

précédemment, de permettre une economie de carburant.

Toutefois, I'automatisation d'augmenter le nombres de relevés par avion, les
résultats qui n'étaient significatifs pour les avions anciens qu’au niveau d'une flotte
{on pouvait dire par exemple que les B737-200, dans leur ensemble, consommaient
10 % de plus que prévu par le constructeur), deviennent significatifs pour un
matricule donné, voire pour un moteur particulier sur un avion ou sur une ligne
particuliére.

La dégradation des perfarmances peut étre en effet imputée & deux causes !

1. La dégradation des moteurs. Pour des conditions extérieures données et une
valeur de N1 mesurée, la comparaison de la consommation réelle a |a
consommation théorique (prévue pour donner cette valeur de N1) permet de
détecter une dégradation dans le fonctionnement du réacteur. Une action de
maintenance peut alors étre envisagee.

2. La dégradation des performances aérodynamiques de la cellule. Pour des
conditions de vol données. la poussée, el donc le N1 devrait avoir une certaine
valeur théorique. La valeur réelle mesurée permet de détecter une dagradation.
Cette dégradation peut étre imputee a différents facteurs :

a. La cellule, qui traine plus que prévu. Si la difference est importante, une
action maintenance pourra dans ce cas egalement étre lancee.
b. La masse avion Une pesée de lavion permetira de corriger
eventuellement la masse de base de 'avion.
D'autre part, la masse totale est obtenue notamment en prenant en compte une
masse forfaitaire pour les passagers. Suivant les lignes, cette masse peut s‘_avérer

éloignée de la réalité (sur les lignes vers I'Asie par exemple, les passagers sont

-
£,
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statistiquement plus légers que vers les Etats-Unis). Un traitement des relevés par

destination du vol permettra de confirmer cette hypothése.

Une action de recours en garantie pourra étre engagée contre le constructeur si les

performances réelles d’'un avion sont trop éloignees des performances garanties.

1.2 le systéme de transmission automatique des parametres
L'introduction des technologies numériques en aéronautique a deja bouleverse le

poste de pilotage des avions, el méme la philosophie du pilotage.

Bien que la conjoncture économique que vit le transport aérien aujourd’hui West
pas favorable aux investissements pour de nouveaux systemes dont la rentabilité
n'est pas toujours assurée & court terme, de nombreux systemes sont en ccurs_
d'étude ou de développement, qui vont encore modifier considerablement

Fenvironnement du transport aérien.

Parmi les principaux systémes, on peut citer ACARS (Aircraft Communication
Addressing and Reporting System).

Ce systéme est déja opérationnel sur de nombreuses flottes. Il permet une liaison
de transmission numérique entre I'avion et le sol. L'avion peut fournir aussi bien des
informations de maintenance (monitoring moteur, pannes état des mémoires des
calculateurs embarqués, ... ), de performance (vu plus haut dans le cadre du suivi des

performances avions) que recevoir des informations meteo et des clairances 8]
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L'utilisation de 'ACARS va étre de plus en plus importante, notamment avec
I'utilisation des transmissions par satellites qui assurera une possibilite de contact
permanent pour les longs courriers et surtout |a transmission automatique des

parametres de vols.

D'autre part, [utilisation de 'ACARS commence a s'étendre au domaine
commercial. Par exemple en transmettant & un avion la liste des passagers en
correspondance courte & l'arrivée, et dont il faudra privilegier le débarquement, ou a3
confirmation de la réservation d'une chambre d'hétel. d'ol une amélioration du

service offert aux passagers.

|.3 Suivi carburant )
Avec le vielllissement des aéronefs, il s'avére que, dans des proportions

relativement importantes, la consommation réelle est supérieurs aux previsions de

délestage établies sur les plans de vol techniques.

Les intéréts que représentent pour la compagnie le suivi et [analyse des causes
potentielles d'une consommation excessive de ses appareils, sont de plusieurs
natures |

+ Un intérét opérationnel

« Un intérét economigue

1.3.1 Intérét opérationnel
La réalisation dun vol suppose un emport carburant adapte, c'est-a-dire devant

permettre, compte tenu des conditions extérieures et des performances de I'aéranef,
d'effectuer le vol dans sa totalité mais aussi, par souci de sécurité, de satisfaire aux
exigences réglementaires. Il est donc nécessaire a |'éguipage de connaitre de fagon
précise la quantité de carburant qu'il doit emporter : les plans de vol technigues sont

utilisés a cat effet.

L'étude opérationnelle entre le délestage prévu par les plans de vol informatises
et le carburant effectivement consomme servira a:

. Mettre en avidence les éventuels écarts constates,
5
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» Etablir si bescin un taux de degradation de performances,
» Réactualiser par ce fait les données relatives a chague apparsil,

Et par toutes ces actions, de permettre une gestion de carburant plus juste.

Il s'agit en effet de mettre les équipages plus en confiance vis-a-vis des plans de
vol informatisés car par le fait des écarts constatés précédemment, les équipages
auraient tendance & emporter plus de carburant qu'll n'est nécessaire et en

alourdissant l'avion, d'augmenter encore cet ecart,

1.3.2 Intérét économique
L'analyse des éléments pouvant étre la cause d’'une augmentation de la

consommation est de fagon évidente utile du point de vue economique. Elle 'est
d'autant plus gu'une diminution de la consommation est doublement intéressante, de
par la diminution de codt guelle impligue forcement, mais aussi parce guune
majoration excessive inutile de 'emport carburant impose a I'aéronef une masse plus

grande et donc un délestage supériedur,

|.4 Réglementation (JAROPS 1 réglementation fraisais)

Instruction du 12 mai 1987
Prise en application de I'arréte du 12 mai 1997 relatif aux conditions techniques

d’exploitation d’avions par une entreprise de transport aérien public (ops1).

La réserve de route qui devrait étre la plus élevée de A ou B ci-dessous ;

A soit ©
5% de la consemmaticn d'étape ou, en cas de re-planification en val, 5% de la
consommation prevue pour le reste de ['étape ;
Ou au moins 3% de la consommation d'étape ou, en cas de re-planification en vol,
3% de |la consommation prévue pour e reste de I'étape pourvu quun aérodrome de
dégagement en route soit accessible |
Ou une guantité correspondante a 20 minutes de la consommation d'étape prévue
pour ce vol. Pour cela il faut que 'exploitant ait &tabli un programme de suivt de la

consommation carburant individuelle de chague avion et se fonde sur des donnees
6
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tenues & jour au moyen de ce pragramme pour effectuer le calcul du carburant a
emporter ;

Ou une quantité de carburant au moins égale & 15 minutes de la vitesse d'attente a
1500 ft (450m) au dessus de I'aérodrome de destination, en condition standard,
lorsque I'exploitant a &tabli un programme, approuve par l'autorité, de suivi de
carburant pour chaque combinaison individuelle avion/route et que ce programme:
entre dans une analyse statistique permettant la détermination des réserves de

route pour cette combinaison avion/route ;

B soit :
le carburant nécessaire pour voler pendant 5 minutes a la vitesse d'attente a 1500ft
(450m) au dessus de |'aérodrome de destination en conditions standard ; 2

1.5 Le concept d’entretien avion

Il faut s'intéresser au concept d'entretien des avions. Cet entretien a pour but de
maintenir en permanence les avions en état de navigabilite, c'est-a-dire entretenir
leurs performances essentielles. En effet, le suivi regulier de performance assure la
disponibilité et l'efficacité opérationnelle des aéronefs (securite, ponctualite,

régularité et rentabilite).

Le schéma classique d'entretien des avions de ligne comporte trois niveaux
d'intervention, & savoir;

- lentretien en ligne, d'une duree de 1 & 3 heures | visite pré vol, visites
périodiques d'entretien (journaliére, tous les deux jours, tous 1es trois

jours, ...},

k|

le petit entretien qui entraine une immebilisation plus importante de
l'avion, de 24 heures & plusieurs jours @ visite "A" visite "B" visite "C",

respectivement aux alentours de 400 heures, 1.600 heures et annuelle,

L]

le grand entretien d'une durée de 2 4 5 semaines - visite "IL" (fous les 3
a 4 ans), visite "D" (tous les 7 4 8 ans) qui correspond, aprés un

démontage total, & une remise & neuf de l'avion.
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Quant a la surveillance (monitoring) des performances des réacteurs, elle est
assurée en utilisant plusieurs methodes de suivi des degradations & caractére
progressif | mesures comparatives des parameétres moteurs (températures,
consommation,...); mesures des concentrations d'éléments révélateurs dans les
fluides organiques (endographie, radioscopie). De plus, la maintenance des
réactsurs a été considérablement facilitée par leur conception modulaire rendant

possible 'échange standard du seul module concerne,
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Il. PRESENTATION DU PROGRAMME APM

II.L1 INTRODUCTION

Le programme APM est un logiciel congu par le constructeur (BOEING), il est
fourni aux operateurs afin de calculer les coefficients de dégradation de performance
de leurs appareils.

L'APM permet de comparer le niveau de performance de croisiére enregistre
pendant le vol avec la ligne de base qui est enregistrée dans |a base de données
moteurffuselage. En réalite, la comparaison se fait en calculant des coefficients de
degradation de performances de croisiére de l'avion. Le calcul s'effectue sans
l'utilisation des methodes mathematiques, mais juste en utilisant les equations
familiéres de la portance, de la fraingée ef de la poussée du moteur, pour des
conditions de stabiliteé de croisiére.

L'APM permet a l'utilisateur de calculer quatre types de déviations de
perfarmance, a savoir:

1. La canfiguration moteur (power setting) en %MN1 ou en EPR (taux de pression).

2. La poussee reguise (thrust required).

3. Débit du carburant (fuel flow).
4

. La consommation distance du carburant (fuel mileage).

Le programme APM est fourni aux opérateurs pour la surveillance des
parformances de leurs avions. Les resultats du programme servent principalement a
depister les tendances a long terme des performances du fuselage/moteur et a
corriger les tables de marche du Jet plane.

En analysant les données de performances de croisiére, le programme APM
indiguera les avions pour lesquels la performance a dévié de la ligne de base
applicable, cette information peut aider un opérateur en identifiant le besoin d'action
possible d'entretien de fuselage ou du moteur.

Plusieurs versions du programme APM ont &té congues, depuis la premiére qui
date de 1988 jusqu'a la 5™ version 2.5.0 qui existe au sein du département

Opérations aériennes d'AIR ALGERIE et qui a été réceptionnée en janvier 1999 [1].
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Il.2 Ecoulement général des données dans le programme APM

Treis environnements structurent I'écoulement des données dans le programme
APM comme lindique |a figure 1111 :
- Environnement avion,
- Environnement compagnie,

- Enwvironnement support au sol,

1. L'environnement avion :
C'est dans lenvironnement avion cque s'effectue tous les traitements

concernant la récolte des paramétres de vol, il est lié directement aux instruments
de bord.

2. L'environnement Compagnie :
C'est I'environnement dans lequel les parameétres de vol sont traités et

analysés afin d'obtenir un &tat sur la dégradation des performances de |a flotte,

ces parameétres nous proviennent des deux autres environnemants.

3. L'environnement support au sol :
C'est 'environnement gui recoit les paramétres de vols de croisiére provenant

de l'avion par l'intermédiaire du systeme ACARS ol ils sont traités et convertis
par un dispositif au sol (HERMES).

I1.2.1 Description de I'écoulement général des données dans le
programme APM

D’apres la figure 111, la récolie des parametres de vol de croisiére peut se faire
par deux méthodes différentes au sein de I'environnement avion. La premiére est
une méthode automatique ol les paramétres de vol sont acquis par le module
ACMS, télécharge ultérieurement par disquette ou ACARS a l'environnement support
au sol sous un format spécifigue, gui peut étre convertie par un certain dispositif
(application) afin d'obtenir un format standard d'entrée manuelle de données MSIRF
ou un format standard d'entrée digitale de données DSIRF qui seront chargés dans
le programme APM se trouvant dans 'environnement compagnie.

10
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La deuxiéme ast une meéthode manuelle od le pilote est chargé de remplir un
formulaire nc:-m.mé Performance log contenant les paramétres de vol de croisiére
necessaire pour le suivi des performances. Une fois les donnees enregistrées,
'opérateur se trouvant dans l'envircnnement compagnie convertira les données

transmises par le pilote en un format standard d'entrée manuelle de donnees MSIRF.

Le programme APM reccit trois types d'entréee de donnees -
1. Les fichiers de formats MSIRF ou DSIRF présentent les paramétres de vol de

croisiére.
2. Le fichier option utilisateur dans lequel ce dernier est tenu de definir les

options d'exécutions du programme APM.

3. Le fichier base da données moteur/fuselage.

Le programme APM procéde a I'analyse et aux traitements des entrées citées ci-
dessus dans le but de générer deux types de sortie, dans l'une sont presentés les
résultats du fraitement tels gue les coefficients de degradation de performance,
'autre étant un fichier optionnel de mise au point oU se résume un état détaillé du

processus de calcul.
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ﬂnstrument debord —/————
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Figure .1 Ecoulement générale de données dans |e programme APM
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II.3 Les données d’entrée

Comme nous I'avons indique, e programme APM regoit 3 types d'entrées ;
1. Le fichier base de données (MOTEUR/ FUSELAGE).
2. Le fichier dentrée (MSIRF/ DSIRF).
3. Le fichier d'entrée option utilisateur APMINP,

11.3.1 La base de données MOTEUR/FUSELAGE

Pour chague ensemble moteurffuselage est associée une base de données ou
sont enregistrées les caractéristigues aeérodynamiques du fuselage ainsi gue les
caractéristigues meécanigues des moteurs présentées par des diagrammes (courbe
prenant 'exemple de |la polaire), sous forme numerique, indiquant I'évolution ou la
regression d'un paramétre par rapport a2 un autre. La valeur désirée est obtenue par
un certain arrangement d'interpolation lors du calcul.

L'opérateur indiquera donc au programme APM le nom de |a base de données a
consulter selon le modéle de I'avion et le type de moteur. A titre d’exemple |2 base
de données utilisée pour faire des calculs sur un 737-200 équipé de JT8-D15 n'est
pas la méme que pour un 737-200 equipe de JT8-D17.

Chaque base de données est constituée de plusieurs configuration (voir figure
11.2), Les configurations sont destinées chacune & faire face & un certain type de
calcul. Dans notre cas, le cahier de charge utilisé par le programme pour le calcul
des coefficients de degradation de performance est nommé CONFIGS0, il est

également indiqué au programme APM par I'opérateur.

13
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Configuration 1 .
Configuration 1

Bloc utilisé pour le - T
calcul de COP }Gonﬂgurallun ‘ Configuration 2 }
~ nommé CONFIG50 :

Configuration n |

o P T COODGUREON Y,

Base de données Base de données =
moteurl/fuselagel moteur2/fuselage]

Figure I1.2 Représentation simplifiée de deux bases de données d'un
méme type de fuselage équipé de deux type de moteurs différents

11.3.2 Les fichiers d’entrée de données (MSIRF/DSIRF)
Les fichiers d'entree de donnees contiennent les paramétres de vol de croisigre

utilisés par le programme APM afin de calculer les coefficients de dégradation de
performance.

11.3.2.1 Généralité sur les parametres de vol de croisiére
Il existe deux types de paramétres: les premiers sont obligatoires et

représentent le minimum de données requises par le programme APM, a savoir :
e Le modéle
s | adate
e La vitesse (Mach, CAS, IAS)
+ L'altitude
s LaTAT
+ Le debit carburant (fuel flow)
« |e poids brut (GW)
14
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« La configuration moteur (Power setting)
Les seconds sont des données optionnelles utilisées pour certaines corrections,
telles que la correction de |a masse et de la trainée. Ces paramétres sont egalement
utilisés pour des besoins historigues, ils sont cités ci-dessous:

¢« Compagnie aerienne (Airling)

s Matricule (Aircraft)

* Numéro de vol (Flight)

« Etape (flight Leg)

o TOW

« ZFW

o CGinitiale

« Numéros de série de moteur

e Temps dutilisation de 'APU

¢ Quantité de carburant initial dans les réservoirs

« Quantité de carburant en vol

e Chargement électrigue du générateur (Gen Load)

« Cap

s Route vraie

¢ Angle de dérive

s Conditionnement d'air

e Température carburant

e Densite carburant

« \fitesse sol

+ dHp/dt

= dVg/dt

La récolte de ces paramétres est obtenue par I'un des trois moyens suivants:

» Disgustte.

s ACARS (Aircraft Communication Addressing and Reporting System)

¢ Performance log
Ces paramétres sont introduits dans I'APM sous deux types de formats differents :
Le format MSIRF et le format DSIRF.

15
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11.3.2.2 Le format DSIRF (Digital Standard |nput Record Format)
Le format DSIRF est obteny a |a sortie de donnée ACMS, ce fichier contient des

donnéas rassemblées automatiquement pendant le vol par le ACMS3, plus tard
téléchargé aux matériels de soutien au sol par lintermédiaire d'une disquette; ou
bien si I'avion est doté dun systeme ACARS, les données sont transmises

automatiquement & une station au sol.

I.3.2.3 Le format MSIRF (Manual Standard Input Record Format)
Cette méthode d'entrée de donnée de performance dans le programme APM est

semblable & la méthode qui a éié utilisée historiquement avec le programme
d'analyse de performance de croisiére de Boeing. Ces données sont enregistrees
pendant le vol de craisiére par le pilote sur une feuille nommee performance log.
Une fois au sol, ces donnéses sont transcrites par lintermadiaire d'un certain dispositif
ou par une application que nous allons décrire ulterieurement en détail pour générer
un format d'enregistrement standard d'entrée manuelle (MSIRF).

Comme indiqué sur la Figure 1.3, un fichier MSIRF peut contenir des
informations provenant de plusieurs performance log contenant le méme modele
avion et le méme type de moteur, car lors du calcul le programme APM na la
capacité douvrir quune seule base de donnees moteurffuselage du modéle
considére [1].

16
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S ———— S e

En-téte (Matricule 1, Date 1)

Moniteur itération 1 (Matricule 1, Date 1)
Moniteur itération 2 (Matricule 1, Date 1)
Moniteur itération 3 (Matricule 1, Date 1)
En-téte (Matricule 1, Date 2)

Moniteur itération 1 (Matricule 1, Date 2)
Moniteur itération 2 (Matricule 1, Date 2)
Moniteur itération 3 (Matricule 1, Date 2)
Moniteur itération (Matricule 1, Date 2)
AVERAGE

En-téte (Matricule 2, Date 3)

Moniteur itération 1 (Matricule 2, Date 3)
Moniteur itération 2 (Matricule 2, Date 3)
Moniteur itération 3 (Matricule 2, Date 3)
En-téte (Matricule 2, Date 4)

Moniteur itération 1 (Matricule 2, Date 4)
Moniteur itération 2 (Matricule 2, Date 4)
Moniteur itération 3 (Matricule 2, Date 4)
Moniteur itération 4 (Matricule 2, Date 4)
AVERAGE

P ————— e R

En-tate (Matricule 3, Date 1)
Meniteur itération 1 (Matricule 3, Date 1)
AVERAGE

L ——— et B

Calcul de la
movenne pour le
matricule 1

Caleul de la
moyenrne pour le
matricule 2

Calcul de la
% moyenne pour le
matricule 3

Caleul de la
movenne de la
tlotte

Figure I1.3 Structure générale du fichier manuelle d’entrée de données MSIRF
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1.3.2.3.1 Description du format standard d’enregistrement d’entrée
manuelle (MSIRF) :

Il faut faire particulidrement attention lorsqu’on utilise le format d'entrée manuelle
de données, car certaines clés sont utilisées comme étant des données, prenant
l'exemple de la premiére ligne de l'en-téte, ol la premiére colonne contient la
premiére lettre de description du modéle avion, cette lettre doit étre un 7 comme le
737-800 et 767-300; par contre e 7 signifie pour le programme AFPM que ceci est une
nouvelle ligne d'en-téte.

Prenant 'exemple du numéro du moteur dans la septiéme colonne du moniteur, le 1
signifie un numéro de moteur comme il signifie que c'est un nouveau moeniteur ou
une nouvelle jtération (voir figure 11.4). Donc pour gue les calculs se déroulent
correctement, il faut suivre l'ordre chronologique denregistrement de données
impose par le format MSIRF.
Les éléments principaux pour I'entrée manuelle de données sont :
« Un 7 dans la premiére colonne de |a premiére ligne de l'en-téte.
¢ Un (+) dans |a colonne 80 de la premiére ligne de I'en-éte signifie que les
deux lignes optionnelles de I'en-téte sont prise en compte.
¢ Un 1 dans la septiéme colonne du moniteur pour indiquer un nouveau point de
moniteur &t le numéro de moteur.
« Le mot clé AVERAGE pour indiquer la fin des points de la liste.
» Le mot clé FLEET pour indiguer la fin d'exécution du calcul de la moyenne de
flotte.
e Et enfin le mot clé END pour indiguer la fin d'execution du calcul du

programme,

18
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- -
1534567RI01F3A5ETHS0123A568TES0L23458TRBULEARGTEDRNLS 345678901 23456T7089012345670580

) 2 3 4 5 3 7 a
R
251 1.e0014001
- 6001400145000
| STEEA s s AUO0 L c bl
.2001230150000 12000 25 )
15.42 1.2001230100000 25750000 21.56.900
230003 12.36 52023000
\ .T7504 L0000 0.0004~.2235. 7150 1¥®fiche__~
AVERAGE
(7 37-500 DA TI-YID 1004 111202 TARECH o)
TO000033500019.41111111122222222 a0
B5000, 35000, 75000, 1000C. ;
SI5T CL.@063Ce 36750 30180 2B T S T S
4.52 1.0806306 36080 28 40465 20.06.900
572003 26. 9% 51727308 _
L8514 207100 0.0060 .0050.851 257 fiche
TIT-800 DAH TT-vdD  10G2 101002ALELED
S 7 o R B 00 s b Y ) VG 1B 7 B e T
-13.72 1,72225777 B405B 32667531 20.06.900
340003 20,08 54624000 :
. .8484 2865 0.0060 .0021.848 3™ fiche
AVERAGE
A37-800 ___DAM____ _JT-V30 _ 1004 _ _ O20100PMIVUI_ __ _ _ o omeeo i
o801 1.1451452 (0000 9000 32 280
~=4.%2 1.1451452 3000 3ZREIN00
01003 7030100
\_ .B204 1450 LB2D ASME Fobe
AVERAGE
FLEET
END

Figure 1.4 Fichier Manuel d’entrée de données MSIRF généré a partir de quatre fiches
performance log (4 vols).

1.3.2.3.2 Procédure d’enregistrement recommandée
Pour assurer un enregistrement normal des parametres de vol de croisiére et

ce. dans de parfaites conditions de stabilité, les pilotes sont tenus de suivre les
étapes suivantes qui sont mises au point par le constructeur |
1. L'enregistrement des données qui devront &tres inscrites dans 'entéte.
2 \Jérification des conditions de stabilite tel que :
e Aircalme

« Aucun mouvement de levier de poussée pendant plus de cing minutes.

19



Chapilre Il - Présentation du programme AP

« Antigivrage et chaleur carburant hors circuit pendant plus de cing
minutes.
« Pendant les trois minutes précédentes la température n'a pas variée
de plus de un degre.
« Pendant les trois minutes précédentes le Mach n'a pas varié de plus
0.005 soit 2 Kt de |la CAS.
3. Enregistrez le Mach, Power setting, Fuel flow, TAT, Altitude, CAS et le poids
donner par I' FMC.
4. Revérifiez le Mach. si un changement de plus de 0.005 soit 2 Kt de la CAS a
été detecté écarter le point.
5. Enregistrez en suite les différentes quantites de carburant.
6. Les paramétres restant sont optionnels, enregistrez les en cas de nécessité.
7. Aftendez au moins 30 minutes avant l'enregistrement du prochain point
(prochaine itération) afin d'obtenir des résuitats sur une portée des poids.

I1.3.2.3.3 Description de la fiche performance log
C'est une fiche transmise aux pilotes, elle sert a enregistrer les paramétres de

vol de croisiére de leurs appareils, dans des conditions parfaites de stabilites.

Elle est divisée en deux parties {voir figure 11.5) [1]:

L. L ’entéte (header)
Trois lignes figurent sur la partie supérieure dont la premiere est obligataire, elle

contient des informations concernant l'identification du vol telles que |
e Le modele (7x7-ABC).
e La ligne aerienne.
e [avion.
¢« L& numéro de vol.
* |adate
« Flight leg.
Les deux autres lignes sont facultatives, elles contiennent les données suivantes |
« TOW.
s ZFW.

»« Le centre de gravit2 initial.

20



Chapitre I! - Présentation du programme APM

Le numeéro de série des moteurs.
La guantité de carburant dans les différents réservoirs (centrale, principalel,

principale2 et le réservoir auxiliaire).

2. Le moniteur

C'est la partie principale ol sont enregistres tous les paramétres de vol de

croisiére. Plusieurs itérations sont présentées, chacune delles se compose de

quatre lignes, elle contient les informations decrites ci-dessous :

-

CAS

TAT.

L'altitude.

Mach.

Power setting.

Fuel flow.

Quantité de carburant en vol .
Chargement électrigue du générateur (Gen Load).
Cap.

Route vraie.

Angle de deérive.
Conditionnement d'air.
Temperature carburant,
Densité carburant.

Vitesse sol,

dHp/at.

d\g/fdt.
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11.3.3 Entrée option utilisateur APMINP
Comme son nom lindique, l'utilisateur crée ce fichier afin de définir au

programme APM le nom de la base de données a consulter ainsi gue le nom du
cahier de charge de configuration, le nom du fichier d'entrée des paramétres de vol
et sa nature (manuel MSIRF ou automatique DSIRF), les nom des fichier de sortie
ol sont présentés les résultats, et les options d'exécution ol |'opérateur précise au
programme APM les corrections a effectuer lors du calcul des coefficients tel gue la
correction du CG, aéroélasticité, isobarique, énergie.. etc, les tolérances a
appliquer sur les coefficients et enfin les unités désirees a |a sorite des réesultats,

Le fichier d'entrée option utilisateur doit impérativement &tre nommé APMINP (voir
figure 111.6),

D'aprés la figure 11.6 le fichier option utilisateur est constitué principalement de

trois éléments -
1. Le nom de la base de donnses :
2. Le cahier de charge de configuration MOTEUR/FUSELAGE.
3. Le bloc /[CASE

Le premier élement indigue le nom de |a base de données moteur/fuselage. Le
deuxieme comprend le caractere "CONFIG" suivi d'une extension & deux chiffres (01
g 99). Des détails supplémentaires de "CONFIG" sont contenus dans |la description
des mots-clés.

Le troisiéme élement est le bloc /CASE. Il contient les options d'execution du
programme APM. Une ligne contenant le mot clé /CASE sert de separateur tout en
indiguant le début du bloc, ce dernier est composé de plusieurs lignes dont chacune
indigue un mot-clé; dans la plupart des cas une valeur est associée. Des
commentaires peuvent étre insérés dans le bloc JCASE. Les lignes de commentaires

doivent commencer par la lettre "H",
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""""""""""""""""""""""" Définition de la base de données

DATBAS DAT moteur/fuselage
““““““““““““““““““““““““ Définition du cahier de charge de
CONFIGSO } configuration

{CASE 3

APM

AIR-ENG=7X7-ABC
INPUT=MANUAL

H commentaries Bloc de Défininon des
CRZFIL=SAMPLE.DAT >‘ options d execution
DEBUG=YES

DEFIL=SAMFLE.DEB
OUTFIL=SAMPLL.OQUT
H commentaries

APM
AIR-ENG=7X7-ABC
INFUT=MANUAL
CRZFIL=SAMPLE DAT
DEBUG=YES Plusieurs bloc d'option
DEFIL=SAMPLE.DEB > d'exécution séparés
CG=NO entre eux par le mot
OUTFIL=SAMPLL.OUT fCASE
FMHI=12
FMLO=-12

H commentaries

{CASE

J

Figure 1.6 Structure du fichier option d’utilisateur APMINP
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11.3.3.1 Description des mots clés

L'utilisateur indique au programme APM les différents fichiers d'entrée, les
fichiers de sorties, ainsi que les options d'exécution. Pour I'affectation d'une valeur

precisant une option désirée, les mots-clés doivent étres suivis du caractére (=).

La figure Il.7 comprend la liste complete des mots clés définis par le constructeur,

une description déetaillée de chaque mot cle est présentée dans 'annexe VIl

APM
CONFIG ##
AIR-ENG
CG
CRZFIL
DATE
DEBFIL
DEBLIG
DRGFAC
ELASTIC
ENERGY
EPRHI
EPRLO
FLEETAVG

FMHI
FMLO
GRAVITY
INPUT
INSTR
ISOBARIC
LHEATV
LHVEB
LHVM
MASFIL
MASTER
OUTFIL
OUTPUT
POWERX

QUALTOL
REYNLD
SPEED

TITLE
TEMPUNTIN
TEMPUNTOUT
TRQDHI
TRQDLO
WFHI

WFLO
WEIGHT
WEFAC
WTUNITIN
WTUNITOUT

Figure Il.7 Liste compléte des mots clés
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Il.4 Processus de calcul dans le programme APM

La figure ci-dessous (Figure I1.8) illustre le processus de calcul dans le

programme APM.
Démarrer
|
[
.
Entrée de données :

1. Option utilisateur.

2. Base de donnée moteur/fuselage.

3, Paramétre de vol de croisiere,

Correction de & .
entrées .
¢ Exécution du programme APM |

Calcul des coefficients de
degradation de performance

L 4
‘ Inspection de résultats

QU

v

NON Aﬁltﬂts

OK?

Probléme
carrigeabl

&

Figure I1.8 Processus de calcul dans le programme APM
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Le processus de calcul dans le procgramme APM se déroule d'une maniére
simple. Avant l'exécution du programme, |'opérateur introduit tout d'abord le fichier
option utilisateur (APMINP) ou sont definis la base de données moteur/fuselage, le
fichier d'entrée des parameétres de vol de croisiere (MSIRF/DSIRF) ainsi que les
options d'exécution.

A partir d'un seul fichier d'entrée APMINP, |e programme APM peut effectuer
plusieurs opérations de calcul. L'apparition du bloc /CASE suivi du mot clé APM
indiguera le debut d'un nouveau calcul des coefficients de dégradation de
performance avec des données différentes.

Une fois les coefficients calculés, une verification des résultats s'impose. Si une
anomalie se présente et dont le probléme est corrigeable, une correction au niveau
des donnees d'entrées est effectuee pour les reintroduire dans le programme AFPM,
sihon un message d'erreur apparait indiquant |e type d'anomalies détectées. -

Dans le cas ol aucune anomalie ne se présente, les résultats apparaissent sous
forme de fichiers.

Il.5 Les sorties APM
Le programme APM fournit deux types de sorties comme indiques sur |a figure 1 :

1. Une sortie des résultats BRIEF ou DETAIL
2. Une sortie de mise au point DEBUG.

11L5.1 Sortie de résultats BRIEF ou DETAIL

Les résultats sont présentés sous forme tabulaire bréve cu détaillé dans des
fichiers, dont le nom et la forme sant désignés par l'opérateur dans le fichier
d'entres APMINP en utilisant les mots clés suivants:

QUTFIL = "nom du fichier de sortie” pour indiguer le nom du fichier de sorlie.
OUTPUT= BRIEF pour I'obtention d'une sortie de forme bréve.
OUTPUT=DETAIL pour I'obtention d'une sorite de forme déetaillée.

1.5.1.1 Sortie BRIEF
Dans une sortie BRIEF sont présentés les types d'appareil et les différentes

dates auxquelles sont effectués les vol, ainsi que les parametres de vol de base tels
que le niveau de vol (FL), CAS, poids brut (GW), MACH, la moyenne EPR ou %N1,
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I'écoulement carburant (FW), et les différentes déviations de performance énumerés
ci-dessous:

1. La configuration puissance (EPR au %N1)

2. L'écoulement carburant (Fuel Flow)

3. La poussée reguise (Thrust Required)

4 La consommation distance (Fuel Mileage)
Voir figure 11.9 _

ATT FL.T= FLT CAR TAT GW MACH  EPR FUEL TFPR  %THRET “lLJEL “FM  (UJAL

YT LVL & ILE AYER FLiny  REQ'D REQT FLOW

& 05 -#8 BOEINGND 330 %6 -14 5710 LR03 1.141 45903 (LI 0.1 .6 4.7 32

18 05 #%8 BOEINGXX 340 297 214 o675 R4R 1158 57T iy 145 -11.9 SR 4]

18 —0% %% ROEIMGEXX 350 280 -18 6847 sd L3140 563 - * . * WF

|7 05— 8% BOLINGHX 3§56 284 -19 ToREF R4 1.312 &6171 -3 -fd 88 -8 46

1963 %8 BOKINGXXY 334 & -8 46337 T40 1043 (O] " x ¥ * EFR

12-0% g% BOFEMNGXXN 324 334 -0 HIN O HEY 1,321 G514 0098 1249 0.5 2.0 4

18 05 -8 BOEINGXX 301 342 L A%9.5 B4 1.211 THT L5 13 =[1.9 -1.3 -

I# 0F 8F BOENGXX 308 M1 -# 5507 201 (ML 029 =Nz Ei 123 -ELG o

18 08 &F BOEMNGNX 303 240 19 5443 &%3 L2677 4440 & . ¥ * THR

18 -5 -¥8 BOEINGXX 71 345 5 M05 (B3 1114 e (.oze 6.3 -2 08 7

[R—05—8F DOLINGEX 279 235 -15 #2433  e03 105G 4056 ENEIEE] 42 .4 <15 57

IR D5—RR  BOEINGXX 336 31¥  -I3 6337 T3 11573 6591 b * * * M

1805 B BORNGNXN 302 34 Tooo3E00 3O 1221 034 -4k =16 1.7 17 T4
AVERAGE DEVIATION VROM BOOR FERFORMANCE 0,022 X0 4.7 =30
STANDARD DEVIATTON (053 %) TR i Y

Figure 11.9 Exemple d’une sortie de résultats de forme BRIEF

11.5.1.2 Sortle DETAIL
Cette forme de sortie contient les mémes informations présentées dans la sortie

BRIEF ainsi que des informations supplémentaires tel que le point de depart et de

destination. la latitude. le centre de gravité (CG en %MAC), le chargement géneral

s
fa

dl
(GEN LOAD), la LHV , |a d: et

dif , 4
F £ (Vaoir figure 11.10),
H

La sortie DETAIL esl choisie par I'opérateur lorsqu'il utilise les options de
correction pour le calcul des coefficients de dégradation de performance, et cela afin
de pouvoir analyser les résultats par rapport aux paramétres de vol utilisés pour les
corrections.

Si I'un des coefficients de dégradation de performance dépasse |a tolerance définie

par I'opérateur, des astérisques (*) seront imprimés dans toutes les colonnes de la
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ligne considérée et un code dénotera le coefficient pour lequel la tolérance est

excédée, Ces codes sont

= EPR ou %N1 (Le taux de pression moteur) pour EPRHI f EPRLO

= TRQD (La poussée requise) pour TRQDHI / TRQDLO

= WF (L'ecoulement carburant) pour WFHI / WFLO

» FM (La consommation distance) pour FMHI / FMLO
A titre d'exemple si ['opérateur déefinit dans le fichier option utilisateur une tolérance
pour le coefficient de déviation du fuel flow en utilisant les deux mots clés
WFHI=12
WFLO=-12
Si la deviation calculee n'est pas incluse dans lintervalle [-12.12] alors le point de
craisiere est rejeté de l'analyse et |le résultat apparait sur le fichier de sortie sous
forme d'astérisques ().
NB : WFHI signifie la déviation la plus élevée positive acceptable et WFLO signifie

la déviation la plus basse négative acceptable.
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11.5.2 Sortie de mise au point DEBUG
Dans le fichier DEBUG est présenté un rapport détaillé sur les difféerentes

phases de calcul du programme APM, ainsi que I'analyse des corrections calculées
pour chaque coefficient de déviation de performance, telles que la correction du CG,
ELASTIC, ENERGY, LHV, ...
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lll. ETUDE THEORIQUE

1.4 INTRODUCTION

Ce chapitre décrit en détail les méthodes analyliques qui sont mises en
application dans le programme APM, afin de déterminer les coefficients de
dégradations de performances [1] .

1. Déviation de la poussée requise (thrust required deviation).

2. Déviation de |la configuration moteur (Power setting deviation).

3. Déviation de 'écoulement carburant (fuel flow deviation).
4

. Déviation de la consommation distance (fuel mileage deviation),

.2 La détermination du coefficient de déviation de la poussée
requise (%Arh)

La déviation de la poussée requise est exprimée comme la difference du
pourcentage entre la poussée disponible et la poussée exigée, elle est donnée par la

relation suivante

fal ooy

d

ALGORITHME DE CALCUL

11.2.1 Correction de la masse W pour les effets de gravité
La masse corrigée est donnée par la relation suivante :

w.__=W+AW . 2.1

cary

Qu

ﬁW - «gac.‘im:.’ _gn’f .

gi!

w, (1.2.2)

Démaonstration voir annexe |.
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ll.2.2 Calcul du coefficient portance ¢, en utilisant le Mach M et la
masse corrigée .
Le coefficient de portance C, est donné par I'équation suivante
W

oary
-t

LT 51481 4M2S

(1.2.3)

[11.2.3 Détermination du coefficient de trainée C;
Le coefficient de la trainée est déterminer a partir de la table (drag,polaire) située

dans la base de données moteurffuselage tel que :
Ca=f(M,C,) .

I1.2.4 La correction du coefficient de trainée pour le nombre de
Reynolds Ac (R )

Elle est donnee par |'equation !
AC, (Rn ) = (CDP{q{,T—R: ference) CHP{RE p_mmjj (M.2.4)

ou
1 R 1

Cpo =| A+ B Logy| — —= ——| 00001 ; (1125

o { ”g“'[m F110° H Uhaal
ot

R 038312
S :5_13334.10?[5.“—?] . (128)
M FT 9’

- Fnurcnp{,,f_gcfmm} calculé dans l'éguation (l1l.2.4) on utilise © et 8 gui

corresponds a ['altitude pression actuelle.

- Pour Crpegemence; calculé dans I'équation (111.2.4) on utilise & et ©

correspondant a ['altitude pression de reférence déterminée pour WT”‘” .

NB : A ot B sont dss coefficients contenus dans une base de donnee.
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.25 Le calcul de la correction aéroélastique de la trainée
%AC, (elas) !
La variation aéroélastigue est obtenue a partir de la table :
%AC, = (W . M)
situee dans |la base de données moteur/fuselage.
Et I'équation :
%AC, (elas)= (W, M)-fW,...M) 127
Ol :
O

5

W, =W. (11.2.8)

Le Cd appliqué pour cette correction est obtenu par la somme des section 111.2.3- et

.24 .

111.2.6 Calcul de la correction du coefficient de trainée pour le
centre de gravité AC,(CG)

La correction de la trainée pour le centre de gravité est donnée par la relation

suivante :
AC&* (CG) = C:J' . &CJ Tirmi@Cond - (11.2.9)

Démaonstration voir annexe |1,

ll.2.7 Le calcul du coefficient de trainée totale Cd;m
La trainée totale est donnée par la somme de la correction aéroélastigue de la
trainée st la correction de la trainée pour le centre de gravite

Coy =AC, (elas) +AC,(CG) - (n2.10)
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fext

5 en utilisant C,_ et M

I11.2.8 Détermination de la trainée totale

La trainée totale est déterminée par I'éguation :

D \
A 14814C 0 M S (11.2.11)

111.2.9 Détermination de la correction de la trainée totale pour

ﬁDm[

I'énergie énergie)

La correction de la trainée totale pour I'énergie est donnée par la relation

Mroi‘ ( £ : [&Dm: ] [‘ﬂDml ]
e EHEFgIE)': s i e—— o1z -
5 3 )i § & Ju (k212

suivante :

Démonstration voir Annexe ll.

AD
vt (isobarique

111.2.10 La correction isobarique de la trainée
La correction isobarique de |a trainée totale est donneée par la relation suivante :
L
0.592483{& E{H)
o

i)

(isobarique )= (11.2.13)

145

Dérmonstratian voir Annexe V.

D

It Cory

o]

La trainée totale corrigée est obtenu par la somme, de la trainee totale, la

111.2.11 Calcul de la trainée totale corrigée

correction de la trainée totale pour I'énergie et la correction iscbarigque de la trainee

tatal :

3>
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D D AD AD
tor.corm oty é“" (énergie)+ 5""" (isobarique).  (1.2.14)

i) o

Fnll’.l‘
l11.2.12 Caicul de la poussée totale — ’

La poussée totale est donnee par la somme des poussées motrices :

5[
5 kel g ) (I11.2.15)

Qu la poussée pour chague moteur L—- W gst obtenu & partir de la table :

{‘;”] FUERRI%N ), M).

situde dans la base de données moteur/fuselage.
D'oil e coefficient de déviation de la poussée requise est donnée par :

F&f e D.I'u!',-:‘arr
o o
%100

D

YolAth =

Bell Jeary

o
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C; Cale

; 154

EorT

s T S
S 1481447

W, calc

Wi |—n W, =W AW p—"

Lyeorr pour Rn

Cd=fi{M,CL)

(“d’ (Rn) .I'.JP{ aff —Ke ference) Cﬂf’{ﬂl:_ﬁ-’rence}J

corr Aeroelastique de (4 C. corr pour CG
L %ﬂc‘d{gja.g}: f(W,M)_f(qu,M) ﬁl‘:ﬂ (CG): l:_-,'d .__&L_rd. Firm i Cond

I_J,dmr’r{sCﬂ]E
£
' = =1481.4C,, M

Caror Cale
. =AC, (elas)+ AC ,(C(7)

Dyo/’8_corr pour Energy corr isobaric de D.*,,,-‘ﬁ
AD ap,n [ . 0.59248, 2 [ i ]
& (énﬂrgjﬁ]= [_fﬂ_-f_ y r EDM‘ - {nﬂbfﬂ‘i"]‘W }I= & at
Ji, .8 = a5
Fr/d Calc Do corn’d Calc
Fn ; S
: [.‘?] = f(ERR /%M1, ), M) uj..,,:m D, AD,, R AT, sobiriind)
: & a 5 8
7T it kTN,
Fﬂm.r""g ale A R e e s
: f’Fn it (Fn gy ﬂw_wr_} R
v Helede s s A
, N YATh = e -x 100 7

Figure lll.1 déviation de la poussée requise
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Il.3 Détermination du coefficient de déviation du débit carburant
Yo AW

Le coefficient de déviation du débit carburant est donné comme la différence de
pourcentage entre le debit carburant observé et le débit carburant théorique, il est
exprimé par la relation :

H{f;:-bs B W-}(:‘F:._mrr

th corr

ALGORITHME DE CALCUL

F obs

J

lll.3.1 Détermination de la poussée observée

(£ZPR/%N1),, et du Mach M
La poussée observée est déterminée a partir de la table :

en fonction de

’['Zﬂ”’-‘ = f((EPRI%N

située dans la base de données motsurffuselage.

M),

vy

lI1.3.2 Calcul de I"'écoulement carburant corrigé #y_, en fonction de
Fﬂm‘u
]

, Mach M, et P"altitude

L'écoulement carburant corrigé est donne par la table :

3
W, = f’(%ﬁ’—"’f M, Allitude |.
J

Se trouvant dans la base de données moteurffuselage.

111.3.3 Calcul du débit carburant théorique WY,

L'écoulement carburant théorique est obtenu par I'équation :

Wi =W s Ouns) . 2ty

Ou
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5::»15,: I"EFJT"éSEFItE 5 amb OU 5 -
Et

6 s représente ., out,
Avec

6, =0, _(l +0.2M7 ) (111.3.2)

Et

%3

6,=6, ,.(1+02M*)

(111.3.3)

lI1.3.4 Calcul de la correction du débit carburant théorique W7, pour
le pouvoir calorifique inférieur LHV

La correction du débit carburant pour LHV est donnee par 'équation

LHV,,, )

(I11.3.4)
LHY |

wf, (LHV )= u;r'm.[
Démonstration voir Annexe V

II.3.5 Correction du débit carburant théorique pour le prélévement
d’air de puissance
La correction du débit carburant théorique pour le prélévement d'air est donnee par

la relation :

NomHP + TestHP |[ Wi~
W =W, \LHV )| 1+ : e
f:h,mrr Jﬁfr( J[ 5! ‘JH_, }{IDOGD] . |:|||.3.5}

Démonstration voir Annexe VI
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D'ol le coefficient de déviation du débit carburant est donnee par :

Wt —W,
Y AWF = Vet =Wt x 100

H}fm T

Fngp: /5 Cale Bfcorr Cale
}-n -
ﬁ; - f{{_&'}#}{ /%N1) ., ,M] W = M, Am:ude
corr Wi guur LITV
me W) F’}:ﬂ* lT'rV}(;‘."r -:'r‘rr am.‘lr c.m{:-; >

corr Win(LHV} pour le prélévement d’air
(. NomHP + TestHP \[ Wf"
I B '
Wf:ﬁ Lriry wfﬂ] ]‘L ﬁr_ Ilf?‘ [lﬂﬂ{]ﬂ]

ff ! :dét‘intiﬂn du %Hf ‘5\

/ — W
s ‘ifzj.Wf .::{rs f:h.mﬂ' XIOO -
‘-_ i fr:r':ﬂm Lesi il

Figure lll.2 déviation du débit carburant
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lIL.4 La détermination du coefficient de déviation de la configuration
moteur (AEPR,A%N1)

La configuration moteur est exprimée soit en taux de pression EPR ou

pourcentage du nombre de tour par unité de temps %N1, elle est exprimée par la

relation :
AEPR = EPRabs,muv _EPRI-‘I-
| (111.4)
A%NL=%N1,,, ., — /6, %N1,,.
ALGORITHME DE CALCUL

1. Calcul de la masse corrigée Hiw (voir section 111.2.1).

2 Caleul du coefficient de la portance C; en utilisant la masse corrigee H”;W et le
Mach M (voir section 111.2.2). _

3. Détermination du coefficient de trainge (., (voir section [11.2.3).

4 Caleul de la correction du coefficient de trainée pour le nombre de Reynolds
AC,(R,) (vair section II1.2.4)

5 Calcul de la correction aéroélastique du coefficient de trainée %AC, (elas)
(voir section 111.2.5).

6. Calcul de la correction du coefficient de trainée pour le centre de gravité

AC{CG) (voir section 111.2.6)
7. Calcul du coefficient de trainee total C,_-;m; (voir section 111.2.7).

8. Calculer la trainée totale %en utilisant Cmm et le Mach M (voir section 111.2.8)

AD,.,

9. Calculer la correction de la trainée fotale pour leénergie — (énergie)

(voir section 111.2.9).
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10. Calculer la correction isobarique de la trainée total wT"“(;'snharqu}

(voir section 111.2.10).
D

ol , corT

o

11. Calculer la trainée totale corrigée (voir section II1.2.11).

Fn

12 Déterminer la poussée moteur — exprimée par la relation :

&
D

Lok Corr

Fn S

“(__j._='—n'_. (1.4.1)

QU  nreprésente le nombre de moteurs.

Fn .

13. Determiner (EFR /%N l]rPi théorique en fonction la poussee moteur 'E‘ et le

Mach M en utilisant |a table :
(EPR[%N1), = f(i;i,M] _

Se trouvant dans la base de données moteurffuselage.

14. Calculer (EPR/ %N1),4,.mey MOyeN observe par la relation :

S (EPRI%NY)),
(EPRI%N1) 4 oy = = S (114.2)

H:

Ou  nreprésente le nombre de moteurs.

Pour avoir finalement :

rﬂEPR B EPRUFJ.%,MQ‘P - EPR”]

‘ﬁt".'/E'Nl - %*h"r-l ohemoy \frg_ﬂ%wl h
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H.F'

LT

Wobs o
&.1481 478

(H) ( - P aff -Re ference) (-rDP{RJ: J@mmj) Cd—fiM, Cl)

corr Aeroelastique de C; _corr Cy pour CG
—== %a{?d{ﬂ'fﬂﬂ): fI(H’,M)—f{Hrrﬁ,7M} '&'C' (['G} C ﬁ':l"u' _Tirnr {0 Corad

Dyor'§_Cale Ciirer Cale
i = AC (elas) + AC (CG)

O = 148140, M?®S
corr de HW,«'&' pmu- I'énergie corr isobarique de D/3
H ot
rat St (159248 A
[f.mrgie [ ] - {am.fmn'que )= — 2 5 [ it ]
A Iip - T45
Fn/8Cale Dton,core’8_Cale |
—_— Do Drserr _ D + APy [éﬂergae} M;“"' (isobarique)
EPR/%N1)th Cale (EPR/%N Lo oy Cale
Z{ EPR 1%N1),)
' (EPR 1%N1),, ,f{— (EPR /%N 1) 4y ey = -
if mtmn fEPR /NH i _: i "'\
AEPR - EPR,... —EPR, = ‘;:
N A%NIZ%NL,,,, ~ B, ;anJ,
\ =

Figure lIl.3 Déviation de la configuration moteur

43



Chapitre JIl : Etude théorique

.5 La détermination du coefficient de déviation de la
Consommation distance (%AM)
La déviation de la consommation distance est exprimée comme la différence du

pourcentage entre la consommation distance observée et la consommation distance

theorique, elle est donnée par la relation !

FM ,, —IM
WAFM =~ =t 5100 (I11.5)

th

ALGORITHME DE CALCUL

1. Caleul dela masse comigee H’;m {(vair section 111.2.1).

2. Calcul du coefficient de la portance C en utilisant la masse corrigée W, o et le

Mach M (voir section Il1.2.2}.

3. Détermination du coefficient de trainée C, (voir section I11.2.3).

4. Calcul de la correction du coefficient de trainée pour le nombre de Reynolds
AC,(R,) (voir section 111.2.4)

5. Calcul ds la correction aéroélastique du coefficient de trainée %AC,(efas)

(voir section Il1.2.5).

6. Calcul de la correction du coefficient de trainée pour le centre de gravite

AC,(CG) (voir section 111.2.6)
7. Calcul du coefficient de trainée total Cdmr {voir section IIL.2.7 ).

& D . A . .
8. Calculer la trainee totale %en utilisant (-'ﬁam et Ie Mach M (voir section 111.2.8)

il

9. Calculer la correction de la trainée totale pour [|'energie (énergie)

(voir section 111.2.8).
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10. Calculer la correction iscbarique de la trainee total 3‘” (isoharigue)
i

{voir section [11.2.10).

DIUL e
11. Calculer |a trainée totale corrigée

)

(voir section [11.2.11).

fn,,
&

12. Déterminer |a poussee moteur observee exprimée par la relation :

foat cearr

F n i
o)

Q0  nreprésente le nombre de moteurs.

= (ms1)

nv-‘bi

)

13. Calcul du débit carburant corrigé Wy, en fonction . le Mach M , et

I'altitude (voir section [11.3.2).
14. Calcul du débit carburant théorique Wf, (voir section 111.3.3).

15. Calculer la correction du débit carburant théorique Wf,, pour LHV (voir section
1.3.4).
16. Calculer la Correction du débit carburant théorique pour le prelevement dair
Wf s (vOIr section [11.3.5).
17. Calculer la consommation distance observée FM.ss par la relation
TAS
WS e

FM, = (111.5.2)

18. Calculer la consommation distance théorique FMm par la relation :

TAS
EM , =— (11.5.3)
: ;WJ.F.-.WH
19. Caleuler finalement la déviation de la consommation distance :
M, —FM
Yo AlM = — ':;”—'“ = 100

th
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C; Cale C4 Calc

Waohs

W

Loy

5.14814.0M° 5

Cd=fM,CL)

C, =

A&E-

(6

D[ off -Re ferenca) ﬁ.h.,_.t_nxn ferencst v

_‘.ﬁ ..ef

Cae Cale
=AM, lelas)+ AC, (CG) YAl (elas) = f

AC (CG) =

corr Gy pour CG

C, - AL, i Cand

Dyo/d Calc " corr Daw/S_pour I'éne corr isobarique de Dy /8
AD. AD W %,
fag =1481 4.C ._ﬂ_m-. g :e. H@BETW....&VH hL.:I; +h Ew# AL, . {1.59248, M.m...m.pm
. dten & o & P 5 (irobarigne _|= — S
Ihmu_.__i Cale hu_?\_nw. Cale |.E.aqne3\nv Calc
HI..—haq._“d_:
._.ﬂ.wm._......qi = . h.ww.&k u.—__—._um_. h‘q._...mh_:&mw |..W._. _____ ._,:. .H.m.._.a._.r...ﬂﬂnnf _...._m_u_._a_ h\_—h_u._.__n.__ﬂﬁm_.t.w.
- n
W Cale corr W pour LHV corr Wi(LH :
Y i
Y w g NomHP + TestHP | wf
T—.. Hm.vw.‘._ﬁ_u_.._? W A__m_urw.a Vm 3 = W %&. i =W ALHI) 1+ | =
& & —%«HBAHEUIEHB. % ,ﬂup___ aarr .mu_..‘_‘ﬂ ”—.r am__.h .f__.m ._._“.wﬁ-_“—ﬂ_
i viation® FM,;, Calc FM,;, Cale
Areliini dhand el d gy o A g o A4S
NOUBARM =i 100 W obs = 17
P m“__wﬁw_ﬁ\.nm i it .’ th.corr .\«.n.&._..

Figure 1l1.4 déviation de la consommation distance
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Chapitre IV : Conceplicn

IV. CONCEPTION

IV.1 INTRODUCTION

L'utilisation du programme APM présente un probléme majeur auquel est
confronté l'opérateur, ce probléme consiste en I'obtention de fichiers d'entree tels
que le fichier option utilisateur APMINP et le fichier d'entrée de paramétre de vol de
croisiére MSIRF. La complexité et 1a longueur du format de ces fichiers rendent leur

création manuelle pratiquement impassible & réaliser.

Le but de rotre travail est de concevoir une application intermédiaire (APM INPUT
GENERATOR APMIG) entre I'opérateur et le programme APM. APMIG prendra en
charge & travers des interfaces simples et conviviales les fonctions suivantes :

1. Stockage des paramétres de vol dans une table de parameétres.

2. Création des fichiers option utilisateur APMINP.

3. Création des fichiers d'entrée manuelle de donnees MSIRF.

Dans ce chapitre nous allons présenter une approche de conception que nous
avons adoptée pour aboutir au systéme visé objet de notre travail.
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IV.2 Architecture générale de I'application APMIG
La figure ci-dessous (Figure IV.1) illustre l'architecture générale de notre

application APMIG.

r/"

~
I

Performance Log [

Donnges

Systéme HERMES

Donn&es enreqistrees
gutomatiquernent pendant ls

~

enragistiies vol via ACME
manuelement
pendant |2 vol de — —
croisiére par le olote | =,
L_/j: Disquette
' 5 ™ ' - '
Acquisition Manuelle de Acquisition Automatique de
9 donnees données
A
(1. Trai t de donné R 4
y  TRAIETINIAD SELTIE. 1. Filtrage de données. W
2. Stockage de données 9 Stickage te données d
dans la table Paramétre. - Stockage ge donnees dans
% la table Parametre. J
. >,

Générateur des fichiers de
d'entrée de donnees
MSIRF

. Filtrage de données.
. Création des fichiers MSIRF

. Enregistrement des Fichiers
M2IRE

,

Table

-

A

utilisateur APMINP

Générateur des fichiers Option

|

1. Création des fichiers option
utilisateur.

)

*\\r' N[ “1“"’;'_ _\,__.;'\r"r,
L3 b =

)

Table
AIR-ENG

Consultation de la base de
données

LY 2
' B

1. Apergu sur tous les

Enregistrements.
2. Modification eventuella )
s 8.

Y.

Figure V.1 Architecture générale de |’application APMIG.

»
)
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Notre application repose principalement sur cing modules travaillant en
interaction avec une base de donnees :
1. Module d'acauisition manuelle de données.
Module d'acquisition automatique de donnees.
Maodule générateur des fichiers d'entrée de données MSIRF.

Module générateur des fichiers option utilisateur.

ok N

Module de consultation de la base de données

Le stockage des paramétres de vol dans la table parametre peut se faire de deux

manigres différentes :

1. La premiére ol |'opérateur est chargé dintroduire manuellement les
paramétres provenant de la fiche performance log dans le module
d'acquisition manuelle de données, elle est utilisée pour les appareils qui ne
sont pas dotés d'un systéme ACARS comme le B767-300 et le B737-200.

2. La deuxiéme est utilisée pour les avions qui possedent 'ACARS tels que le
B737-800 et le B737-600. |'opérateur récupére dans ce cas précis un fichier
fourni par le systtme HERMES contenant les paramétres de vol pour

I'introduire dans le module d'acquisition automatique de donnees.

- Le module générateur des fichiers d'entrées MSIRF est charge de la création des
fichiers dentrées de données manuelies en utilisant les données stockees
précédemment dans la table paramétres.

- Le module générateur des fichiers option utilisateur est chargé de la creation des
fichiers APMINP,

- Le module de consultation de la base de données permet d'effectuer des

Consultations et des mises a jour sur celle-ci.

IV.3 description de la base de données
Notre base de données est constituée de deux tables .

1. Table paramétre.
2. Table AIR-ENG.
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IV.3.1 Table paramétre
Mous avons choisi comme moyen de stockage des paramétres de vol de

croisiere. une table nomme parametre.db, elle est constituée de 69 champs de type
differents.

Comme vous allez le constater, |a table parametre est congue pour faire face a des
enregistrements concernant des appareils quadriréacteurs (B747).

Le tableau V.1 ci-dessous illustre en detail les differents attributs constituant la table
parameétre (nom, description, type).

Attributs Description Type
ID Numéro de I'enregistrement Entier
Model Modéle d'avion Caractére
Airline Code compagnie Caractére
Aircraft Matricule d'avion Caractere
Flight Numérc de vol Entier .
DD Jour Entier |
MM Mois Entier |
W Annge Entier
Flight_leg Trongon de vol Caractére
B TOW Masse au décollage Réel |
ZFW Masse sans carburant Réel
Engine_1 Numéro de série moteur N1 Caractere
Engine_2 Numéro de série moteur N°2 Caractére
Engine_3 Numéro de série moteur N°3 Caractére
Engine_4 Numéro de série moteur N°4 Caractare
APU_time Temps AFU : Entier
CG init Centre de gravité initiale Réel
Main1 Quantité de carburant au centrale Réel
Main2 (Quantite de carburant au princib_ale 1 Réel
Main3 Quantité de carburant au principale 2 Réel
o Maind Quantite de carburant au principale- 3 Réel
Main5 Quantité de carburant au principale 4 Réel
T Mainé Quantité de carburant au principale 5 Reel
© Aux Quantité de carburant au principale 6 Réel
CAS Quantité de carburant 4 l'auxiliaire Reéel
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DVp/dt

il

Altitude Altitude Reéal
Mach Mach Réel
Power_setting_1 Configuration moteur 1 - Réel
Power_setting_2 Configuration moteur 2 Réel
Power_setting_3 o Configuration moteur 3 Réel
Power_setting_ 4 | Configuration moteur 4 Réel
Fuel_flow_1 Debit carburant moteur 1 Réel
Fuel_flow_2 ) Débit carburant moteur 2 Réel
Fuel_flow_3 I Débit carburant moteur 3 Réel
Fuel_flow_4 Déhit carburant moteur 4 Rée|
M_centre Quantité de carburant au centrale en vol Real
M_maini Quantité de carburant au principale 1 en vol Réel
M_main2 Quantité de carburant au principale 2 en vol Réel
M_main3 Qluantité de carburant au principale 3 en vol ' Réel
M_maind Quantité de carburant au principale 4 en vol Réel
M_main5 Quantité de carburant au prindi'palam' ‘Réel
M_maing Quantité de carburant au principale 8 en vol Réel
M_aux Quantite de carburant a 'auxiliaire en vol Réel
Gen_load_1 Chargement du générateur 1 Réel
Gen_load_2 Chargement du générateur 2 Réel
Gen_load_3 Chargement du générateur 3 Réel
Gen_load 4 Chargement du générateur 4 Réel
True_track Route vraie Réel
True Hdg Cap vrai Réel
Drift_angle Dérive Reel
" FIO_CAS Vitesse co-pilote Réel
A/C Air conditionng Booleen
Goss_W Masse brute Reel
Fuel_temp Temperature carburant Reel
Fuel_Dn Densité carburant Réel
LHV Capacité calorifigue inférieur Réel
Latitude Latitude Réel
F/O_altitude I Altitude co-pilote Reel
DHp/dt . ~ Cadence d'attitude pression Réel
Accélération inertielle Réel
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F/O_Mach ' Mach co-pilote Réel
Time Heur de I'enregistrement Temps
Date Date de 'enregistrement o Date

W_corr Correction de la masse Réel
ENGINE Materisation Caractére

Date_vol | Date du vol Date

Tableau IV 1 Table paramétre.

IV.3.2 Table AIR-ENG

Dans la table AIR-ENG sont stockés des information concernant la flotte d'Air
Algerie (Modele d'avions, matricules | motorisations, .. ), elle est du méme type gue
la table parametre.db, elle est constituée de cing champs.

Sur e tableau IV.2 se présentent les différents attributs de la table AIR-ENG.

Attribut Description Type
Matricule Matricule d'avion Caractere }
AIR Modéle d'avion Caractére
B ENG Motorisation Caractére
ACARS Systeme ACARS Booléen ]
DATBAS Nom de la base de donnée APM Caractére

Tableau IV 2 Table AIR-ENG.

IV.4 Fonctionnement général du systéme

IV.4.1 Module d’acquisition de données manuelle
Une fois que les données sont enregistrees manuellement pendant le vol de

croisiére par le pilote sur la fiche performance log, elles sont transmises a
lopérateur qui se chargera de les introduire dans le module d'acquisition de
donnees manuelle ou elles sont ftraitées et stockées par la suite dans la table
parametres (voir figure IV.2).
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'8 B
' {\
Module d’acquisition de
données manuelle
) L A
Performance Alimente P X
Log ——F —® | [ 1. Traitement de données.
2. Stockage de données
Opérateur L dans |a table Parameétre. P
p R A
Table
Paramétres
> {
Figure IV.2 Stockage des paramétres de vol dans la table Paramétre
N o,

IV.4.2 Module d’acquisition de données automatique
Les relevés de données sont effectués automatiguement par un calculateur

embarqué ACMS qui surveille les paramétres de vol. Ce dernier emet
automatiquement vers le sol par lintermédiaire de I'ACARS les valeurs des
paramétres relatifs aux trois phases de vol (montée, croisiere et descente). Ces
valeurs sont regues par un dispositif au sol appelé HERMES d'ou l'opérateur les
récupére par une disguette ou un cable (dans le cas d'existence d'un réseau) et se
chargera ensuite de les introduire dans le module dacquisition de données
automatique afin de les traiter et les stocker dans la table paramétres et ce, aprés
avoir effectué un filtrage et récupéré seulement les parametres de croisiere (voir
figure IV.3).
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~
Module automatique
d'acquisition de données

Dizquette ou cihle 1

Filtrage de données,

2. Stockage de données
dans la table

L Paramétre.

Ol

Support de
réception au
501

HERMES Opérateur

Table
Paramétras

X,

Figure V.3 Stockage automatique des paramétres de vol dans la table
Paramétre 3 partir d’un fichier HERMES

__A.

IV.4.3 Module générateur des fichiers d’entrées manuelles MSIRF
Ce module est responsable de la création des fichiers MSIRF, ['opérateur

formule d'abord ure reguéte manuelle sur l'ensemble des enregistrements
disponibles dans la table paramétre afin d'obtenir les données concernant un
ensemble de moteurffuselage bien déterminé; le module se chargera enstite de :

1. Analyser |a requéte.

2 Générer le code SAL correspondant.

3. Récupérer les résultats provenant de la table parametre.

4. Création du fichier d'entrée manuelle de données MSIRF.

5. Enregistrer et sauvegarder le fichier MSIRF par défaut sous CRZFIL.CRZ.
{vair figure IV_4).
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i N
i — K
Module Générateur des fichiers
d'entrée de donnéas manuelle R
MSIRF Créstion Fichier manue|
» d'entrée de
1. Filtrage de données. d;rén;a?s
Opérateur 2. Création des fichiers MSIRF l
3.  Enreqistrernent des Fichiers
MSIRF.
L A

Reguéle

Table
Paramétres

L !

Figure I\/.4 Création des fichiers d'entrée manuelle de données MSIRF

L =

IV.4.4 Module genérateur des fichiers option utilisateur APMINP:
Sa fonction principale est la creation des fichiers option utilisateur APMINP. Une

liste compléte des mots clés est présentée sur l'interface de ce module ou 'opérateur

est chargé dattribuer 4 chague mot une valeur gui correspond a une option
d'exécution du programme APM.

-3 ™
F . !
Module Générateur des fichiers
: k Option utilisateur APMINP 31} p— Fichier Option
| - | ———p utilisateur
1. Création des fichiers option AFPMINF
utilizsateur APMIMNE.
Cpérateur 2. Enregistrement du fichier
b A )
Requdfe Resuftat
Base de données
AIR-ENG
> X
Figure IV 5 Création des fichiers Option utilisateur APMINP
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Une fois le fichier option utilisateur crée, il est enregistré et sauvegardé par défaut
sous le nom APMINP (voir figure IV.5)

IV.4.5 Module de consultation de la base de données :
Afin de permettre & lutilisateur d’avoir un apergu général sur tous les

enregistrements existants dans la base de donneées, nous avons congu un module
de consultation, ou toutes insertions, suppressions et modifications éventualles sur

les enregistremants peuvent étre effectuges.

g i
s N

Module de Consultation de la base
de données

X
Requéfe e
b 1. Apergu sur tous les
Enregistrements,
Opérateur 2. Mise a jour éventuelle.
- Modification.
Insertion / Suppression

~

N -,

Table Table
Paramétre AIR-ENG

v
P

Figure IV .6 Consultation de la base de données

IV.4.6 Module de consultation des fichiers d'entrées APM
Nous avons congu ce module complémentaire afin de permettre & I'utilisateur

d’ouvrir les fichiers MSIRF et APMINP et les enregistrer sous un autre nom afin de
les stocker en mémaire.

Ce module offre & l'utilisateur |2 possibilité d'effectuer des modifications sur les
fichiers MSIRF et APMINP a condition que l'opérateur ait une connaissance parfaite

du format (en particulier le format MSIRF) (voir figure IV.7).
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7 ™
G \
Module de Consultation des
fichiers MSIRF et APMINP
\ S
Requédte
b l’f1. Quvrir les fichiers E
2. Enregistrer les fichiers.
Opérateur 3, Mise & jour éventuelle,
- Modification.
- Insertion / Suppression
1\\.‘ PP {/
> <
Figure |V.7 Consultation des fichiers d'entrées APM
L "

Conclusion
A travers ce chapitre, nous avons présente notre démarche pour la conception

du systeme. Nous avons décril les différents modules que nous avons développés,
les interactions entre ceux-ci et |a base de données ainsi que le réle de l'opérateur.
Nous aborderons dans le chapitre suivant 'aspect mise en ceuvre, ce dernier

portera sur les outils utilisés et |la présentation de |'application développee.
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V. REALISATION

V.1 INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons aborder la mise en ceuvre de notre application qui

rappelons le, se compose de six interfaces {modules) :

N

Acquisition manuelle de donnees.
Acquisition automatique de données.
Générateur des fichiers MSIRF.
Générateur des fichiers APMINP.
Consultation de la base de donnees.

Consultation des fichiers d'entree AFM.

5&
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V.2 Présentation des interfaces

V.2.1 Module d’acquisition manuelle de données
La figure V.1 ci dessous présente linterface du module d'acquisition manuelle de

donnges :

- MDE Appliatian : e f) T
Fis - Bt “fodaw: ud;.t !'arula-lrm "‘::.i:"gvlhhp- ;.-n--lneg gr':m':emu

Arr.'m& m

m“»rrafjfﬁrﬁﬁ

Hdru._l_ I
S i e

Figure V.1 Module d’acquisition manuelle de paramétres

Elle se compose de
1. Plusieurs champs de saisie.
2 Une zone de commande.

3. Deux boutons valider et inserer.

Chaque champ de Finterface représente un attribut de Ia table paramétre, les
champs qui apparaissent sur la figure V.1 en vert constituent le minimum de
paramétres requit par le programme APM.

Avant de commencer la saisie des données. 'opérateur doit spécifier dans la zone

de commandes la prise en compte des paramétres optionnels de I'en-téte, ainsi que

bats]



Chapitre V . Realisation _ B

e nombre d'itérations effectuées par le pilote lors du remplissage de la fiche
Performance log.

Le bouton valider pour la validation de I'anregistremant

Le bouten insérer pour linsertion d'un nouveau enregistrement.

Lors de la conception de cette interface nous avons tenu a lui donnée unz meme

organisation qu'une fiche Performance log, afin d'éviter toute complication lors de la

saisie des paramétres de vol.

V.2.2 Module d’acquisition automatique de données
La figure V.2 ci dessous présente linterface du module acquisition automatique de

données .
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Figure V.2 Module d*acquisition automatique de données
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Elle est constituee de :

Un bouton Quvrir nous permet d'ouvrir le fichier HERMES.

2 Un Editeur de texte oil apparait le fichier HERMES.

3 Un bouton Filtrer pour e fitrage du contenu du fichier HERMES et le stockage
des parametres de vol de croisiere dans la table parametre.

4 Deux listes. dont la premiére sert a afficher tous les modéles d'avions
existants dans la table AIR-ENG, dotés d'un systeme ACARS, [autre pour
afficher les matricules associes a chaque modéle d'avion.

5 Une barre de progression.

L'opérateur ouvre un fichier HERMES d'un matricule dorné existant dans la machine
(ordinateur) en utilisant le bouton Quvrir, le fichier apparait sur I'editeur de texte |
avant de cliquer sur le bouton Filtrer afin de trier les données et les stocker, il faut -
d'abord spécifier le modele et le matricule de l'appareil considéré en cliquant sur le
modéle désiré, puis sur le matricule.

En ce qui concerne |a liste des modales d'avions, elle est liee directement au champ
AIR de la table AIR-ENG, par un code sqQlL

SELECT DISTINCT AIR
FROM "C:\PFEAir_eng db”
WHERE ACARS=1ue’ J

Aprés avoir sélectionne un modele d'avion, le module se chargera de générer un
code SQL afin d'afficher sur la deuxieme liste, uniquement les matricules
correspondants a ce dernier qui est: (dans le cas ol le modéle sélectionné est un

737-800)

SELECT DISTINCT Matricule
FROM “C\PFEAIr_eng.db’
WHERE AIR="737-800

Aprés avoir procédé au filtrage du fichier HERMES, une barre de progression
apparait elle nous indique le niveau de filtrage en cours, car pour certains fichiers de

taille importante l'opération de filtrage risque de prendre beaucoup de temps.

£
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Une fois le filtrage terminé et les paramétres obtenus stockés dans la table

paramétre, un nombre de point de croisiére rencontré durant le filtrage apparait sur la

barre des états se trouvant en bas de l'interface.

V.2.3 Module aénérateur des fichiers MSIRF

La figure V.3 ci dessous présente ‘interface du module générateur des fichiers

MSIRF:
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Figure V.3 Module générateur des fichiers MSIRF

Elle est constituée de
Un tableau de visualisation de |a table parametre.
2. Une liste liée au champ AIR de |a table AIR-ENG ou sont présentes les
modéles d'avions existants au seinde la compagnie.
3. Une liste liée au champ ENG de a table AIR-ENG ou sont présentes les
différents moteurs associes au modéle choisi.

4 Deux calendriers servant a définir une période de temps donnée.
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5 Une série de boutons pour I'exécution des différentes fonctions assurées par
le module.
Lors de l'ouverture du module, la table paramétre apparait toute entiere sur le
tableau, pour obtenir uniguement les enregistrements associes 4 un modéle d'avion
possédant le méme type de mateur pendant un laps de temps bien délerminé,
I'operateur effectue les opérations suivantes :
1 Sélection d’un modéle a partir de 1a liste d'appareils existants.
2 Sélection d'un moteur assccier au modéle précédemment sélectionné, a partir
de la deuxiéeme liste
3 Definition d'une période en indiguant deux dates prises sur le premier et

deuxiéme calendrier

Le module se chargera ensuite de générer un code SQL qui aura pour
fonction d'afficher tous les enregisirements de l'ensemble Moteur/fuselage
sélectionnés et contenu entre les deux dates précédemment définis et ce en

cliquant sur le bouton Filfrer

SELECT”
EROM 'C\PFE\Parametre.DE'
WHERE Model='737-800' AND ENGINE='CFM56-TB24" AND Date_vol BETWEEN

'01/01/02' AND '01/03/02'

Une fois les enregistrements obtenus, un fichier d'entrée manuelle de

données MSIRF peut étre génerer en cliqguant sur le bouton agénérer fichier

MSIRF , puis sauvegarder par défaut sous le nom CRZFIL.CRZ en cliquant sur le

bouton Charger .

Pour avoir de nouveau tous les enregistrements de la table paramétre a la fois, il

suffit de cliquer sur le bouton retour 4 la base principale.
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Afin de permettre a |'utilisateur de formuler des requétes SQL avancees, et
cela pour effectuer un filtrage sur les enregistrements de la table paramétre, un
&diteur SQL est mis a sa disposition, il est obtenu en basculant le volet requéte
manuel vers volet requéte SQL, 1a requéte peut élre tapee puis exécutee en

cliquant sur le bouton Filrer (Figure V.4) si dessous.

“MDI Agpheation 4 el 7 :;:_ ; "-..”}E_'f A S e P N =] x|
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Figure V.4 Editeur SQL (Module générateur des fichiers MSIRF)
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V.2.4 Module générateur des fichiers option utilisateur APMINP
La figure V.5 ci dessous presente linterface du module générateur des fichiers

option utilisateur APMINP :
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Figure V.5 Module générateur des fichiers option utilisateur APMINP

Elle est constitué de :

1 Une liste contenant tous les mots cles.

Une page a onglets.

Un éditeur de texte ol est présenté e fichier APMINP lors de sa creation.

"l ol

Une barre d'outils juste au dessus de l'editeur de texte.

Description de la page a onglets
Elle est constituée de trois volets !

Volet N° 1: comporte deux listes, la premiere est liége au champ AIR de la table
AIR-ENG, la deuxigme est lice au champ ENG de la méme table, il apparait suite a
la sélection du mot clé AIR-ENG (vair figure V.5).
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Volet N° 2. Il est destiné a la définition du nom et de l'emplacement du fichier
d'entrée de donnée MSIRF, il apparait suite 2 12 sélection du mot clé CRZFIL (voir
figure V.E).

Volet N° 3 . |l est utilisé pour la définition de I'option d'exécution désirée, il apparais
suite 4 la sélection des mots clés (CG, ENERGY. ELASTIC, SPEED., ... ) (voir igure
V.T).

~Commandes et ; : I Cermandes e — ——|

'r e SRR 3
[no

| yes |
|fomv

Figure V.5 Volet N2 Figure V.7 Volet N°3

Description de la barre d’outils
Elle est constituée de six boutons donnants accés a des fonctionnalités

principales du module ;
1. Un bouton Nouveau pour effacer le contenu de I'éditeur de texte.
2 Un bouton Quuvrir pour ouvrir un fichier APMINP existant.
3 Un bouton Nouveau Bloc pour linsertion d’un bloc /CASE suivit du mot clé
APM.
4. Un bouton Charger pour sauvegarder le fichier APMINP aprés avoir termine

sa creafion.
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5. Un bouton Modification pour I'annulation du mode Lecture seule de |'editeur
de texte et ce dans le souci de pouvoir effectuer une modifications sur place
du fichier.

6. Bouton Lecture seule pour activer le mode lecture seule.

L'opérateur a pour réle dans ce module, de sélectionner les mots clés un par un , et
leur attribuer des valeurs selon l'option desiree.

Le programme APM prend les valeurs par défaut pour les mots cles qui
n'apparaissent pas sur le fichier APMINP.

En cas d'ambiguité d’'un mot cles, un help est mis & la disposition de I'utilisateur, pour
lui permettre de prendre connaissance de la signification du mot clé, de sa valeur

par défaut ainsi que ses options (voir figure V.8)
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Figure V.8 Apparition de la fenétre Help
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V.2.5 Module de consultation de la base de données
La figure V.9 ci dessous presente lnterface du module de consultation de la

base de donnees.
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Figure V.S Module de consultation de la base de données (Volet Table
paramétre)

Deux volets figurent sur le module de consultation de la base de données :

Description du volet N°1
Il est nommé Table parametre, sa composition est 'a suivante |

1. Un tableau ol apparaissent les enregistrements de |a table paramétre.
2. Un navigateur de base de donnees.

4 Une zone de commandes.

Afin d'effectuer des suppressions, des insertions ou des modifications sur la table

parameétre, il estmis & la disposition de l'utilisateur une zone de commandeas a partr

BE
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de laquelle I'opérateur génere des requétes manuelles simples sur I'ensemble des
enregistrements et cela afin de déterminer uniquement les informations désires.

Aprés avoir formule la requéle, le module se chargera de générer le code SQL

associé a cette demiére

Exemple 1:

SELECT *
FROM 'C\PFE\Parametre.DE'
WHERE Model="737-800"

La requéte sue citée (exemple 1) permet I'affichage de tous les enregistrements

possédant comme modele avion le B737-800.

Exemple 2 :

SELECT *
FROM 'C\PFE\Parametre.DB'
WHERE Date_avion BETWEEN ‘01/01/02' AND '03/01/02'

La requéte sus cité (exemple 2) permet l'affichage de tous les enregistrements des

yols effectués entre e 01/01/02 et 03/01/02,

Description du voler N°2
Il est nommé Table AIR-ENG, sa composition est la suivante !

1. Un tableau oli apparaissent les enregistrements de la table AIR-ENG.

2. Un navigateur de base de donnees.
A partir de ce volet toute modification éventuelle sur les enregistrements de la table

AIR-ENG est possible (voir figure Vv.A0D)
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Figure V.10 Module de consultatio

n de la base de donnée (Volet Table AIR-
ENG)

V.2.6 Module

La figure V.11 ci dessous présente linterfa

fichiers d’entrée APM :

Elle est constituée de deux volets -

Description du volet N°1

1| est nommé Fichier MSIRF, sert a la visua

de consultation des fichier d’entrée APM
ce du module de consultation des

données. et est composé de (voir figure V.11):
1. Editeur de texte ol apparait le fichier MSIRF lors de son ouverture.

2 Une barre d'outils.

Description de la barre d’outils
Elle contient guatre boutons -

1. Bouton Ouvrir pour Cuvrir les fichiers MSIRF.
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Bouton Enregisirer pour sauvegarder le fichier MFIRF en cours.

3. Bouton Moadification pour I'annulation du mode Leciure seule de I'éditeur de

texte ot ce dans le souci de pouvoir effectuer une modifications sur place du

fichier lorsque cela apparait necessaire.

4. Bouton Leclure seule pour activer le mode lecture seule.

W) Applcabion AT e T i el e 2 B
Fg'r Eo Tk H_n::p Cowgiiation: Eh-.-:lwn :spn-.mrhes ﬁmh-mu .

D]#!Il l‘%!itl! 'Ililli

Comeaull abon des fiohasr WSIRE af APMINE.
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Figure V.11 Module de consultation des fichier d’entrer APM (volet Fichier

Description du volet N°2

Il est nommé Fichier APMINP, destiné a la visualisation des fichiers d'entrée option

utilisateur, et est composé également de (voir figure V.12) :
1. Editeur de texte ol apparait le fichier APMINP lors de son ouverture.

2. Une barre d'outils

Description de la barre d’outils
Elle contient quatre boutons |

1. Bouton Quyrir pour Ouvrir les fichiers APMINP

Kl
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2 Bouton Enregistrer pour sauvegarder le fichier APMINP en cours.

3 Bouton Modification pour Pannulation du mode Lecture seule de I'éditeur de
texte et ce dans le souci de pouvoir eifeciuer une modifications sur place du
fichier lorsque cela apparait nécessaire.

4 Bouton Lecture seule pour activer le mode lecture seule.

e Eebl window  ep Corpliation Sioiaga des paraidlisd gédédul

HAFH
Her2FIL=CR2FIL.CR7
HoEsug-ta
EPRAI=12.
EPRLO--12.
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f{werenT-0 [

WTUHI TOUT=KE

e

e R T
=

ETETE T, v e S

|Cochmmiet " [CPFEAPMINE

Figure V.11 Module de consultation des fichier d’entrer APM {volet APMINP)
L

V.3 Le langage C++Builder 6
Nous avons choisi pour la conception de Notre application APMIG le langage

C++Builder 6. C++Builder 6 est un environnement de programmation visuel oriente
objet pour le développement rapide d'applications. En utilisant C++Builder 6, vous
pouvez creer des applications Windows 192 pits trée efficaces, avec un minimum de
codage manuel. C++Builder & fournit tous les outils qui vous sont nécessaires pour
développer, tester, deboguer el déployer des applications, incluant une importante

bibliothéque de composants reutilisables, un ensemble d'outils de conception, des

7
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modéles d'applications et de fiches, ainsi que des experis de programmation. Ces

outils simplifient le prototypage et réduisent la durée du developpement [6].

V.4 L'environnement matériel
L'application APMIG a éte développe et testé sur un Pentium Ill, 700 Mhz avec

128 Mo de RAM et 10 Go de capacité disque, tournant sous Windows 98 deuxiéme
edition.
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VI. MISE EN (EUVRE DE APMIG ET EXECUTION DE LUAPM

V1.1 INTRODUCTION
Aprés avoir présenté dans le détail les différents fichiers d'entree du programme

APM, a savoir

- La base de données moteurffuselage.

- Le fichier d'entrée manuelle de données MSIRF.

- Le fichier option utilisateur APMINP.
Nous allons & présent mettre en application notre travail qui consiste en la creation
d'un fichier d'entrée manuelle de donnée MSIRF et un fichier option utilisateur
APMINP en utilisant I'application APMIG; nous allons ensuite executer le programme
APM dans le but dobtenir un fichier de sortie contenant les coefficients de
dégradation de performance d'un modéle d'avion donne et ce, durant une période de

temps bien détermineée.

V1.2 Mise en oeuvre de 'application APMIG
VI.2.1 Récolte des paramétres de vol de croisiére

Les paramétres de vol de croisiére qui vont étres utilisés pour la détermination
des coefficients de dégradation de performance dans ce chapitre sont obtenus grace
au systéme HERMES existant au sein de la compagnie (Systéme de réception au
sol).

L'opérateur doit formuler une requéte au niveau du systéme HERMES,
demandant un fichier DFAU (Digital Flight Acquisition Unit) pour un matricule donné;
le systéme se chargera ensuite de la création d'un fichier texte contenant tous les
parameétres des vols effectués durant une pénode déterminee.

Le fichier HERMES ne contient pas uniquement les paramétres de vol de
croisiére, mais également des parametres concernant toutes les phases de val
(montée (CL), croisiére (CR) et descente (TA)).

Le module d'acquisition automatique de données de [|'application APMIG se
chargera du filtrage du fichier HERMES et le stockage des paramétres de vol de
croisiére dans la table parametre. '

T4
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Un fichier HERMES du 737-800 immatriculé 7T-VJM est présenté dans I'Annexe
VL

VI1.2.2 Création d’un fichier d’entrée manuelle de donnée MSIRF

Une fois les données de croisiére stockées, un fichier MSIRF peut étre créé a
partir du module générateur des fichier d'entréee manuelle de donneées de
I'application APMIG.

Le fichier MSIRF ci-dessous généré par l'application APMIG contient les
paramétres de croisiére des vols effectues du 01 avril 2002 au 10 avril 2002,
provenant du systéme HERMES des avions B737-800 immatriculés ; 7T-VJJ, 7T-
VIM, 7TT-VJP, TT-VIO et 7TT-VIK
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VI1.2.3 Création du fichier option utilisateur APMINP
Ci-dessous est présenté un fichier option utilisateur créé par |'application
APMIG, ou sont définis
- La base de données moteur/fuselage
- Le fichier d'entrée manuelle de donnees
- Les options d'exécution du programme APM.
- Les tolérances a appliquer sur les coefficients de dégradation de performance.

Fichier option utilisateur APMINP

3786 7B.DAT
CONFIGSO
JCABE

ABM

AIR-ENG=F 717-800 CFM56-7B25}
CRZF1L=CRZFIL.CRE
DATE=DD-MM-¥Y -
DEBUG=NO
DRGFAC-1.08
£G=10
ELASTIC=NO
ENERGY=HNO
GRAVITY=NO
ISORARLIC=NO
LHEATV=IO
EPRHI=.15
EPRLO- .15
FLEETAVG=TAIL
FMHI=1400
FMI.0=-100
TNPUT=MANUAT
INSTR=C
LHEVB=22777
LIIVM=-5220
MASTER=NC
OUTFIL=0UTEUT .OUT
OUTEUT=ERIEF
POWERX=HNOC
QUALTCL=95
REYNLD=NO
SPEED=MACH
TEMPUNTLN=C
TEMPUNTOUT=C
TITLE=0THMANE
TRQDHI-100
TRODLO=-100
WEICHT=A
WFFAC=1.00
WFHI=100
WFLO=-100
WTITNITIN=EG
WIUNITOUT-KG

Fin du fichier
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V1.3 Exécution du programme APM

Une fois le fichier d'entrée manuelle de données MSIRF et le fichier option
utilisateur APMINP créés et sauvegardés dans le méme reépertoire que le fichier
exécutable du programme APM, le calcul peut &tre lance en exécutant le programme
APM.

Un fichier de sortie apparait sous un nom denng, contenant un état détaille sur les
données d'entrée et les résultats du calcul du programme APNM.

Ci-dessous est présenté un fichier de sortie BRIEF ol se résume un état détaille

des calculs du programme APM en utilisant les fichiers d'entrée cités précedemment,

Fichier de sortie BRIEF

e R L e e R R R R L R R b

= ALHPLANE FEETCRMMAICT MOCHITORLING JAFM) PROGRAM *
* L] -
+  BOEING TROPRIMUARY, CONFIDENTTIAL, AMD/OR THADZ SBECRET 4
* COPYE [GET 40y 1932 - 1932 THE HOELNG COMERNY )
. UNFUBLISHAD WORE AL -EIGHYS: RZ3ERVED L
A EE A B A AR B AN AR E AT AR kT A E S A A S e AR E AT AR RN ok O e

20ZING AIRPLARE PEAFCEMANCE MONITOETIRG (ATM] FROSERAR WRAEION 2.5
VARIABLES S50 FOR ANALYSLD

ThTRAEASE:
AIEFEBME=T37 - B0 ENINE =CFM5G-73 COnkFLe f=CUNFLGES0
DATABABE-3TEETH VERSTIIN =%.00 REW DATE-C4-MAR-1998

DSEE IMBOTE AHE A POLLLWS!

REPCRET TITLT:

ALE-EMZ = 737-800 CFMSA 7 I'LTLE ~ITEMANE
FILL MAMES:
CREFIL =Crzflie, oz DZ3F1L  -LDEBENG MABFIL IEAGTER
OITTFT =0 TL Q0T SPDFIL  —BRERAL TWTFLIZ ~TWIFI1L
DPFTION SWITIIUEE:
£x3 =N TIWTR =00 -YY DRELUE =N
ELASTTO -NOD EdERZY =MN0 TFCAL ~NO
FLEETAVG=TATTL CRAVITY ==0 IEPT ~MARAL
INSTR =0 TEOHAK LO=3] LHEATY  =NQ
MAZTER =MD OF20UT  =BRIEF FOWERX =N
EEYNLD =HO SEDAHT W SDEED M TH
TMFEY®  =TAT WETGET  =f AOCNATHT=MG
UHITS:
TEMPUNTTIN =2 TEMFUMT TGUT=2
WIUNITIN =Kd WIUNLTOUL XS
TOIERANOES :
FERHI = 10,00 FHAT = 10,0 DTALTOL = 3510
FERLD =-10.00 el Rel =-10.0
TRIADHT = 2000 WFAT = T0O.0
TRODLG = =000 WELS = 1d.0
CONSTANTS:
CEHCh = o DRGFAC = .00 FFAD = . 00003EO0
FFAL = Q,.00000Rv00 Fras J.00000TE 00 E'FAD G, O00noE+In
LHVE - FAMTT .0 LEVH =iy, U WFERC = 1,000

TEE FOLIOWING TABLES HaVE BEEN READ TH:

AERO CLASS TABLES:
ThELE CLbBaZd WAS EEAD TH.
TARBELE EEYNEREF WG HIAD IHN.
PLOE CLAGE TRADLES:
THELE APUWE wals READ T
'TABLE FEATRECW WAS READ IN.
TARLE TOATASML4  WAS FEAT TH.

TABLE WESTAR wWhZ ZEAL IN.
TABLE O3TEIM WRE READ M,
TABLE ETRIM WAL HoAD TN,
TRABLD FMELNIN Wap H=AD 1N

PROP CLABE THRETES:
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FACWR? = 1.4B00 FFFACI - L, A0%0 1, 0025
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WPLAMZ - 0.0 WET AR - 10 WET AR C 0,0
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LHEZ - 0.0
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V1.4 Interprétation des résultats

La présentation du tableau VI.1 ci-dessous résume les résultats du calcul APM
des coefficients de dégradation de performance des avions Boeing 737-800
immatriculés : 7T-VJJ, 7T-VIK, 7T-VJM, 7T-VJO et 7T-VJO de la compagnie

aerienne Air Algérie.

%N1 %THRST %Fuel %FM Nombre de

REQD REQD Flow REQD points
7T-VJJ 0.27 12 0.1 1.1 a7
TTVIK 0.58 2.6 0.2 2.4 a5
7T-VJM 0.37 1F -0.3 A.2 28
7T-VJO 0.05 0.2 0.2 0.0 27
7T-VJP 0.05 0.2 0.2 0.4 37
Moyenne | 028 1.2 0.0 4.0
S 0.22 1.0 0.2 0.9

Tableau VI.1 Résultats du calcul APM des Coefficients de dégradation
de performance

Avant de commencer notre analyse des résultats, nous voudrons mettre a votre
connaissance que les avions sur lesquels les calculs ont eté effectués sont des
appareils récents, dont le premier B737-800 immatriculé 7T-VJJ a été réceptionne le
29 juillet 2000, donc il est attendu que la déviation de performance de ces derniers
ne sera pas importante, et méme parfois certains appareils présentent des
performances plus élevées que celles prévues par le constructeurs dans certaines

conditions de vol.

La déviation moyenne de la configuration moteur (%N1 REQD) est de 0.26%.
D'aprés l'équation lll.4 on peut dire en moyenne que la configuration moteur
observée est meilleure que la configuration moteur theorique, dans ce cas les avions
ont présentés une performance meilleure que celle donnee par le constructeur dans
la base de donnees.

o1
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La déviation moyenne de la poussée requise (% THRST REQD) est de 1.2%.
D'aprés I'équation 111.2, la poussee totale observée apparait supérieure a la poussée
nécessaire, dans ce cas les avions ont présentés une performance meilleure que

celle donnée par le constructeur dans la base de donnges.

La déviation moyenne du débit carburant (% Fuel Flow) est nulle dans ce cas, ce
qui veut dire que d'aprés I'équation 111.3 le débit carburant observé est égal au débit
carburant théorique.

La déviation moyenne de la consommation distance (% FM REQD) est de -1.0%.
D'aprés I'équation IIl.5, la consommation distance observée est inférieure ala
consommation distance théorigue, ce qui veut dire qu'en moyenne les appareils ont
subi une dégradation de la consommation de -1.0%. -



Conclusion @t perspective



Conclusion et perspectives

Perspectives
Notre travail ainsi réalisé, comespond a nos cbjectifs de départ, qui reste
cependant perfectible, notamment par
1. L'utilisation de tous les paramétres optionnels afin d'arriver a effectuer des
corrections de calcul pour aboutir 2 des resultats plus precis,
2. Utilisation du facteur temps afin d'avoir une vue plus étendue sur les
phénoménes de dégradation, et ce en tragant des tendances qui serviront a

évaluer |'évalution des déviations de performances.
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Annexe | : Correction de la masse pour les effets de gravité

ANNEXE |
Correction de la masse W pour les effets de gravité

La masse corrigée est donnee par |a relation suivante :

HJ;QJ"':W+&W I-
8]V
ﬂi'i‘] — gm‘fmn’ _gP‘e!}' W
o

Les constantes utilises pour la correction de la masse :
o ¢= Latitude [degre].
o Z = Altitude [Ft].
o [TTR =True track [degré].

a (5= Vitesse sol {i—‘

Sec
o W= masse brute [Lb].
Rad:|

e

o m, = T.E?ili.lt}"{

T— 174[%}.

Algorithme de calcul

|. Déterminationde £,

1. Calculer la variation de la gravité a la latitude ¢ et au niveau de la mer (Sf) par la

relation :

(¢, 57) = 32.174(1 - 0.0026373 Cos24+ 0.0000059C0s 29 )

2. Calculer la variation de la gravite avec la latitude ¢ et I'altitude Z par la relation
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g(@. 2)=(g(4. 51} + 2 .r;.(ﬂua‘z;ﬂ)( : ZJ ~ ol (r, + Z)Cos’¢

E

Ou

5 = a’ +b" Tan' ¢

: \]az +b: Tan'¢

3. Calculer la variation de la gravité due a 'accélération de Coriolis et & la force
centrifuge par I'équation :

Terd

g(Cori,Cent) = :i - + 2@, GS Cosg.Sin(TTR).
D'ou )
Zacat = 819, 2)— g(Cori, Cent)
IL. Détermination de &,.r

54 rer €5t obtenue de la méme maniére que &acna Mais en prenant :
b= 45°N .

TIR=0°.

Fent — Okt .
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ANNEXE I

Correction de la trainée pour le centre de gravité

Les constantes utilisés pour la correction de la trainee

o TOW = Masse au décollage [Lb].

o ZFW = Masse sans carburant [Lb].

o GWCGMAC = Le centre de gravité initial (au décollage) en %MAC.

o GWCGEBS = Pasition du centre de gravité par rapport a l'origine [pouce].
o Quantite initiale du carburant [Lb].

o Quantité du carburant en vol [Lb).

o MAC = Corde aérodynamigue moyenne [pouce].

o LEMAC = Distance du MAC par rapport a l'origine [pouce] .

Algorithme de calcul:

%

Déterminer la position initial du centre de gravité /TBS de chaque réservoir par
rapport & "origine en utilisant la table :

TS = flquantité _initial _duw _carburant) .

. Déterminer la position en vol du centre de gravité FTBS de chaque réservair par

rapport & I'origine en utilisant |a table :
FIBS = f(guemtité _en vol _du _carburant) .
Calculer le moment initial de chague reservair par la relation :

Maorment initiaf = (quantité du carburant initial du réservair) x (ITBS).

. Calculer le moment en vol de chaque réservair par |a relation :

Moment en vol = (quaniité du carburant en vol du réservoir) x (FTBS).
Calculer la masse sans carburant par la relation .

ZEW =W —(la quantite du carburant initial).
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6. Calculer la position du centre de gravité sans carburant par rapport a l'origine par

la relation :

(TOW = G H’IL'{'}ES] = Z moments  inilicux
ZEW '

ZIEWCOGES =

7. Calculer le centrage sans carburant en utilisant la formule :

PEWCCMAC = ZFWCG?LELFMAC <100

8. Calculer la position du centre de gravite des reservoirs en vol par rapport a

I'origine par la relation :

(ZFW < ZFWCGBS )+ z::wmeri!.'; en  vol
WICGBS = w Rt )

8, Calculer le centrage des réservoirs en vol en utilisant la formule :

WITCGMAC = 100 .

WITCGEY - LEMAC 5
MAC

10. Calculer la correction de Cq Trim pour CG en utilisant |a table ;

ﬁca‘ _Tirmigh reference _CG — f(‘lw-" CL ) .

11.Calculer Ky en utilisant |a table .

K,. = f(WICGMAC).

Trim
12. Calculer la correction Cq Trim condition par |a relation :

AC =AC

“d T e Comed

o Tirm (@ reforence OO & K!’ rime -

pour avoir finalement ;

C; (CG) =C,— ﬁcrr_ﬂm;@cmd

a

1A%
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ANNEXE Il
Correction de la trainée pour I’énergie

Les constantes utilises pour la correction de la trainée pour 'énergie :
o TAS =Vitesse vraie [Kt].
drg
dt

o P . Cadence daltitude pression [ftsec]

dr

i
ot

o Tamp= Température ambiante [*C].

o = accélération inertielle [Ktfsec].

= vitesse d'ascension totale exprimee [ft/sec]

Algorithme de calcul

1. Calculer la variation de trainée totale due a |a vitesse sol par I'équation :

(%\' :ﬂ,052459_i_%.
= 8 dr

2. Calculer la variation de trainée totale due a |a vitesse ascensionnells

0.592484 7 4H
di

[fﬁﬂm ] B 5
5 Jy 748

dHt _dlip T,, +273.16
i di 28816

3. Finalement la correction de la trainée totale pour I'énergie est donnée par la

Al AL AD
1!':?! (énfrgje) - [ _‘m! J +( feil J -
a o M 5 Hp

Avec:

somme |




Anrnexe IV : Correction isobarique de la tralnée tolale

ANNEXE IV

Correction isobarique de la trainée totale

Les constantes utilisés pour la correction isobarigue de |a trainée totale -

o ¢ = Latitude [degré].

-
Sec

o V.= Vitesse du vent

O Fu = Direction du vent par rapport au nord vraie+180° [degré].
o = cap vraie [degrél.

o TAS = vitesse vraie [KI].

c @,=729212.10 *["{“ﬂ.
Sec
K
o gy =321?4[§;2—:|

Algorithme de calcul:

1. Caleuler la variation a‘i—H par la relation :
i

A _L68T9114S 2, SingV,,, Sin( ¥ s ) |
ot g,

2. Calculer la comrection isobarique de la trainee total exprimée par I'éguation :

(.59248. E A E
o dt

%(r’m barique )= —

Vvl



Amnexe V : Comrection du débii carburani pour LHV

ANNEXE V

Correction du débit carburant pour LHV

Les constantes utilisés pour la correction isobarique de la trainée totale :

o T,.= Temperature carburant [degre].

. b
o 2.~ Densite carburant [(}iﬁ}

o LHV,,=18580 [‘B ! '“} |

Lh

Algorithme de calcul:

1. Déterminer LHV en utilisant 'éguation de |a droite :

LHV =B, %SG +B,.

ol

B, = 5220
B, =22777
et

i 0.0063.(7 5 —15.56)+ 24
il 8.3282 |

2. Pour avair finalement la correction du fuel flow pour LHV .

LHV “‘|

Hffm,,(LHV}=m.[ i
5 A

Vil



Annexe V. Cormection du débit carburant pour LHV

ANNEXE V
Correction du débit carburant pour LHV

Les constantes utilisés pour la correction isobarique de |a trainee totale ;

o Ty, = Température carburant [degre].

" [ Ih
o . .= Densite carburant .
i I_Gu!}

o LHV,, =18580 {%} .

Algorithme de calcul:

1. Déterminer LHV en utilisant I'équation de la droite :

LHV =B, xSG+B,,

Ou

B, =-5220
B, =227171
et

- 0.0063A7 5. —15.56)+ p 1.
i 8.3282 '

2. Pour avoir finalement la correction du fuel flow pour LHV ;

; CLHV,,
Wj:'o.rr (LHI’ ) = WMJL; LTI;

Vi



Annexe VI : Comeciion du débif carburant théorigue pour fe prélévernent o'air

ANNEXE VI
Correction du débit carburant théorique pour le

prélévement d’air

Les constantes utilises pour la correction isobarique de |a trainée totale :
o GENLOAD = Chargement électrigue moyen du générateur % du maximum.
o NomHF = Puissance d'extraction nominal par moteur [cheveaux).
o Ap= Charges du Moteur par accroissement,

o A;= Facteur de charge moteur.

o & =Tauxdela pressure totale. -

o @ = Taux de la température totale .

Algorithme de caicul:
1. La correction du débit moteur W/ ) par moteur pour une puissance d'extraction

de 100 Chevaux :

wf'z_‘Fi

5,408,

2. Calculer TestHP par 'éguation de droite -

Test = 4, x GENLOAD + 4,.

3. Calculer le débit carburant théorigue corrigé Wﬁhm par la relation :

NomHP + szﬂHPM Wt )

W, ... =W, (LHV) 1+
oo = Wk l[ 507 T

/

VI
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ANNEXE VII
Définition des mots-Clés

APM

Ce mot-clé donne au programme |e signal d'initier 'exécution du calcul du suivi de

performances. |l doit &tre mis juste aprés /CASE. Ce mot-clé ne recgoit aucune valeur.

AIR-ENG

La valeur assignee & ce mat-clé est une étiquette pour le texte de combinaison
moteurffuselage. Le texte est exécuté & la sortie et est présenté a la premiére page
de lanalyse. La taille du texte est definie a 16 caractéres. Si l'insertion d'espaces
est souhaitée, le texte doit éire entouré du signe (8). Par défaut e texte est '"747-
400"

Exemple:

AIR-ENG = 747-400/PVW4256

AIR-ENG = $747-400 CF&-80C2$ (I'espace inclus)
AIR-ENG = 747-400 (défaut)

CG

La valeur assignée & ce mot-clé détermine I'option désirée par ['utilisateur pour le
calcul du centre de gravité (CG). Les options sont: NO, YES et DMU. En choisissant
le NO, I'utilisateur n'indique aucune correction a effectuer sur la position du centre de
gravite.

Le choix YES ou DMU indiguera qu'une correction de la position du centre de
gravite doit étre effectuée. L'option DMU (DFDAU sur certains avions) demande au
programme de prévoir dans le DSIRF un calcul de position du centre de gravité, Si
l'option de DMU est choisie et le DSIRF ne contient pas la position de CG, une
erreur aura lieu. Si le MSIRF doit étre adopte, les deux lignes facultatives d'en-téte
doivent étre utilisées.

Example:
CG =YES

CG = NO par default
IX
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CG = DMU {"DMU " devrait également étre utilisé si 'avion est équipé d'un DFDAU
au lieu de DMU)

CONFIG##

Avec une extension de deux chiffres, CONFIG identifie un bloc spécial dans la
base de données. Ce bloc spécial de données détermine quelles tables et grandeurs
scalaires doivent étre chargées de la base de données dans le programme. Ces
tables et grandeurs scalaires définissent la performance de ligne de base pour le
modéle moteurffuselage. Pour L'APM, c'est généralement CONFIGS0 qui est utilise.
Il est a noter que ce mot-clé n'utilise pas un signe égal (=) pour noter sa valeur.
Exemple:

CONFIG50
CONFIG02
CONFIG = 50 ne fonctionnera pas correctement et aura comme conseguence une

erreur.

CRZFIL

Ce mot-clé indique le nom du fichier d'entrée qui contient les points de croisiére.
C'est le nom de fichier pour le DSIRF ou le MSIRF. Le nom de fichier a une longueur
maximum de 16 caractéres. Si le systéme de calcul a besoin d'une extension de
fichier, elle doit étre fournie. Il est & noter que certains systemes n'utilisent pas des
extensions de fichier. Si le systéme de calcul supporte des extensions par defaut,
elles peuvent &tre utilisées & 'avantage. Le non de fichier par défaut est CRZFIL
sans extension.

Exemple:

CRZFIL = MARBSCRZDAT
CRZFIL = TESTCASE1.DAT
CRZFIL = CRZFIL par defaut
CRZFIL = MARCHDATA.RUN?1
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DATE

Ce mot-clé se rapporte au format de sortie de la date. Les formats d'entrée sont
fixés dans le MSIRF et le DSIRF. Cependant, l'option a ét& congue pour les
utilisateurs gui souhaitent visualiser la date dans un format différent. Les choix sont:
DD-MM-YY, MM-DD-YY et YY-MM-DD, ol DD est le jour de mois, MM est le mois, et
YY sont les deux derniers chiffres de 'année. Le format par défaut DD-MM-YY. Un
exemple serait 08-09-88 pour le 8 septembre 1988 si la date était DATE =DD-MM-
YY, l'exemple serait le 9 aolt 1988 si la date était DATE = MM-DD-YY et ainsi de
suite.

Exemples:

DATE = MM-DD-YY

DATE = DD-MM-YY

DATE = YY-MM-DD

DATE = YY-DD-MM ne fonctionnera pas correctement et se rapportera a
DD-MM-YY

DEBFIL (fichier de mise au point)

Ce mot-clé spécifie le nom de fichier de sortie pour la mise au point de ['option de
sortie. Le nom du fichier a une longueur maximum de 16 caractéres. Si le systeme
de calcul a besoin d'une extension de fichier, elle doit étre fournie. Il est a noter que
certains systémes n'utilisent pas des extensions de fichier. Si le systeme de calcul
supporte des extensions par défaut, elles peuvent étre utilisées a 'avantage. Le nom
de fichier par défaut est DEBLUG sans extension.

Exemples de noms de fichiers
DEBFIL = MAR8S.DEB
DEBFIL = TESTRUN

DEBFIL = DEBUG.CUT
DEBFIL = DEBUG par déefaut
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DEBUG

C'est l'option qui fournit la sortie de mise au point a ['utilisateur. La sortie de
DEBUG est un résumé des paramétres critiques dans les calculs de déviation. Ceci
fournit a l'utilisateur un regard détaillé sur chague calcul de deviation. Note: si
CRZFIL contient un grand nombre de points, une précaution devra étre prise,
car l'utilisation de I'option DEBUG produira un trés grand fichier.

Les choix sont: NO, YES et YESFULL.

Exemples:
DEBUG = NO (défaut)
DEBUG = YES

DEBUG = YESFULL (pour imprimer DSIRF/MSIRF dans DEBFIL)

DRGFAC

C'est un facteur & appliquer au calcul de la trainée (c.-a-d. que la trainée totale
est égale aux trainées calculées multipliées par DRGFAC). Ce facteur est
simplement une constante de muttiplication. Un DRGFAC = 1.0 par défaut.

Exemple:

DRGFAC = 1.008 soit 0.8% de trainée plus élevée.
DRGFAC = 1.0 par defaut

DRGFAC = 0.992 soit 0,8% de trainee plus basse.

ELASTIC

Ce mot-clé indique si les effets de débattement aéroélastique de l'aile doivent étre
considérés dans le calcul de la trainée d'avion. Les options sont : NO ou YES. En
choisissant le NO, lutlisateur indique que les corrections pour les effets
d'aéroélasticité ne sont pas prises en compte dans le calcul de la trainée de l'avion.
Le choix YES ajustera |a trainée pour les effets d'aéroélasticité.

La valeur assignée par défaut est NO parce gue les effets d'aéroelasticite sur la
trainée sont négligeables pour la plupart des avions et ne sont donc pas consideras
dans le manuel opérationnel de niveau de performance.

Exemples:

ELASTIC = NO (défaut)
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ELASTIC = YES

ENERGY

Ce mot-clé indique I'option & appliquer aux effets d’accélération sur la trainée. Les
options utilisées sont No ou Yes, en choisissant No n'indique aucune correction, par

contre I'option Yes est utilisée pour indiquer g'une correction doit étre faite.

Exemple:

ENERGY = NO par défaut
ENERGY = YES
EPRHI EPRLO

Ce sont les tolérances a appliquer sur les coefficients de deviation de la
configuration puissance (power setting). Si la déviation calculés n'est pas incluse
dans lintervalle EPRHI EPRLO (EPRHI: signifie la déviation la plus élevée
positive acceptable, EPRLO : signifie la déviation la plus basse négative
acceptable) alors le point de repére est rejeté de I'analyse et n'est pas inclus dans
le calcul moyen de déviation. Le résultat apparait sur le fichier de sortie sous forme
d'ASTERIKS (*), et lndicateur de la configuration puissance s'affichera sur le coté
loin de la ligne de sortie.

Exemples:

EPRHI = 0,15 {défaut)

EPRLO = -0.15 (défaut)

EPRHI = 0.10

EPRLO = 0.10 sera remis & |'état initial par le programme a EPRLO =-0.10

FLEETAVG

La valeur assignée a ce mot-clé est l'option désiree pour calculer les données
moyennes de flotte. Les options a utiliser pour ce mot-clé sont: ALL ou TAIL. En
choisissant ALL l'utilisateur indigue que les données moyennes de flotte doivent éfre
calculées en utilisant la somme de tous les points de repéres analyses dans le
traitement de phase.

X1l
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Si l'utilisateur choisi I'option TAIL les données moyennes de flotte sont calculées en
utilisant la somme des moyennes pour chague avion analysee dans traitement de
phase.

Exemples:

FLEETAVG = TAIL par defaut

FLEETAVG = ALL.

FMHI FMLO

Ce sont les tolérances & appliquer sur les coefficients de déviation de la
consommation distance (Fuel mileage). Si la déviation calculée n'est pas incluse
dans lintervalle FMHI FMLO {FMHI : signifie la déviation la plus élevée positive
acceptable. FMLO : signifie la déviation la plus basse négative acceptable)
alars le point de repére est rejeté de 'analyse et n'est pas inclus dans le calc;.xl
moyen de déviation. Le résultat apparait sur le fichier de sortie sous forme
d'ASTERIKS (*), et I'indicateur de la configuration puissance s'affichera sur le cote
loin de la ligne de sortie.

Exemple :

FMHI=15.0 par défaut

FMLO=-15.0

FMHI=10.0 sera remis & ['état initial par le programme a FMLO=-10.0

GRAVITY

La valeur assignée a ce mot-clé est l'option désirée par ['utilisateur pour le
réglage de I'effet de pesanteur au calcul du poids. Les options a utiliser sont : NO ou
Yes. En choisissant le NO l'utilisateur indique gu'aucun ajustement ne doit &tre
effectués a l'effet de pesanteur. Le choix de Yes ajustera l'effet de pesanteur.

Exemple ;
GRAVITY = no par defaut.
GRAVITY = yes

XV
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INPUT

La valeur assignée & ce mot-clé indique le format de CRZFIL les choix sont:
ACMS (qui indique DSIRF) ou MANUEL (qui indique MSIRF).
L'option par défaut est ACMS.
Exemples:
INPUT = ACMS par defaut
INPUT = MANUAL

INSTR

La valeur assignée & ce mot-clé indique quelle est la source dinstrument a
utiliser.
Les choix sont . .
C pour le pilote, FO pour le co-pilote, BOTH pour la moyenne.
La valeur par défaut est C pour le pilote.
Exemple ;
INSTR = C par défaut
INSTR = BOTH
INSTR =FO

ISOBARIC

La valeur assignée 2 ce mot-clé indique I'ajustement isobarique de pente qui est
considéré dans le calcul de la trainée. Les options a utilisées sont : NO ou Yes.
En choisissant le NO, I'utilisateur indique gu'aucun ajustement ne doit étre effectug
pour l'effet isobare. Le choix Yes ajustera I'effet isobare.
La valeur Par défaut est NO.

Exemple :
ISOBARIC = NO par defaut
ISOBARIC = YES



Annexe VIl : Définltion des mois-cles

LHEATV

La valeur assignée & ce mot-clé indique I'sjustement de |a chaleur calorifigue la
plus basse de carburant LHV Les options a utilisées sont : No, Yes ou DMU.
En choisissant le No, lutilisateur indique gu'aucun ajustement ne doit étre effectué
pour l'effet de LHV. Le choixde Yes ou DMU ajustera, 'effet de LHV.
L'option de DMU demandera au programme de prévoir un LHV calcule par
DMU/DFDAU dans le DSIRF/MSIRF. Si loption de DMU est choisie et le
DSIRF/MSIRF ne contient pas le LHV, une erreur donnera droit. Si la valeur de LHV
est connue, elle doit étre incluse dans la section de CONFIG de la base de données.
La valeur par defaut est No.
Exemple -
LHEATV = Yes
LHEATV = DMU (le DMU est utilisé si 'avion est équipé d'un DFDAU )
LHEATV = No par défaut.

LHVB LHVM

Les valeurs assignées a ces mots-clés sont des coefficients qui décrivent
léquation de LHV. LHVM représente la pente et LHVB repreésente l'interception
avec I'axe des y. La valeur de la référence LHV est 18580 BTU/Lb. Les valeurs par
défaut sont -5220 pour LHVM, et 22777 pour LHVB.

Exemple:

LHVB=22632.
LHVB=22893.
LHVM=-5300.
LHVM=-5120.

MASFIL

Indique le nom de fichier de sortie pour I'option de sartie du fichier principal. Le
nom du fichier a une longusur maximum de 16 caractéres. Si le systéme de cailcul a
besoin dune extension de fichier, elle doit étre fournie. Il est a noter que certains

systémes n'utilisent pas des extensions de fichier. Si le systeme de calcul supporte

XVI



Annexe Vil : Définition des mots-clés

des extensions par défaut, elles peuvent &tre utilisées a l'avantage. Le nom du fichier
par défaut est MASTER sans extension.

Exemples de noms de fichiers |

MASFIL = MASTER. OUT

MASFIL = MAR1988. MAS

MASFIL = MASTER par défaut.

MASTER

C'est ['option qui fournit la sortie principale a l'utilisateur. La sortie principale est
un résumé des parametres critigues dans les calculs de deviation, Ceci foumit &
rutilisateur un regard détailleé sur chaque calcul de déviation. Note: si CRZFIL
contient un grand nombre de points, une précaution devra étre prise, car
I'utilisation de I'option MASTER produira un trés grand fichier. B

Les choix sont : Yes ou No.

Exemple :

MASTER = No par defaut
MASTER = Yes
OUTFIL

La valeur assignée a ce mot-clé indique le nom de fichier de sortie pour I'option
narmale de sortie. Le nom du fichier a une longueur maximum de 16 caractéres. Si le
systéme de calcul a besain d'une extension de fichier, elle doit étre fournie. Il est @
noter que certains systemes n'utilisent pas des extensions de fichier. Si le systeme
de calcul supporte des extensions par défaut, elles peuvent étre utilisees a
I'avantage. Le nom du fichier par défaut est APMOUT sans extension.

Exemples de noms de fichiers .
OUTFIL = QUTPUT. DAT
QUTFIL = TESTRUN

OUTFIL = APMOUT par défaut.
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OUTPUT

La Valeur assignée & ce mot-clé indique I'option désirée de sortie. Il existe deux
formats de sortie . BRIEF et DETAIL. L'option BRIEF est un fichier de sortie de 80
colonnes qui contient les informations d'analyse dexécution dans un format
recapitulatif de type.

L'option DETAIL est un fichier de sortie de 132 colonnes contenant plus
d'informations que le BRIEF. . Le nom du fichier par défaut est BRIEF.

Exemple :

QUTPUT = DETAIL

QUTPUT = BRIEF par défaut.

POWERX .
La valeur assignée a ce mDMIMm&N]NEX Elextractiﬂn de puissance pour

le chargement hors circuit nominal de genérateur qui sera utilisé dans le calcul du
débit carburant. Les options a utilisées sont: No ou Yes. En choisissant NO,
l'utilisateur indique qu’aucun ajustement ne doit étre effectue pour le chargement
réel du générateur. Le choix Yes ajustera le chargement réel du générateur. La
valeur par défaut est No.

Exemple :

POWERX = No par défaut
POWERX = Yes.
QUALTOL

C'est la tolerance a appliquer pour ['analyse des criteres de stabilite ou du
facteur de qualité. La tolérance sst employée pour identifier les points qui ne
répondent pas aux critéres de tolérance. Si un facteur de qualité du point de repére
de croisiére ne rencontre pas lentrée de tolérance, alors le point est rejete de
'analyse, et mest pas inclus dans le calcul moyen de déviation. Ce point est affiché
sur la sortie, mais avec des ASTERIKS (*) ol les déviations sont présentées. Un
indicateur de qualité Q semblera sur le coté loin bon de |a ligne de sortie qui signifie
que la tolérance de qualité a été excédée (dépassée). La valeur par défaut est 95.

Exemple :

XVII
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QUALTOL = 95 par défaut
QUALTOL = 50,

REYNLD

La valeur assignée & ce mot-clé détermine si les effets du nombre de Reynolds
hors circuit nominal doivent étre considérés dans le calcul de trainée. Les options a
utilisées sont: No ou Yes. En choisissant le No, [utilisateur indigue quaucun
ajustement ne doit étre effectué pour les effets de nombre de Reynolds. Le choix de

Yes ajustera les effets du nombre de reynolds. La valeur par défaut est Yes.

Exemple :

REYNLD = Yes par defaut
REYNLD = No.

SPEED

La valeur assignée & ce mot-clé indique quels sont les paramétres de vitesses a
utiliser.
Les choix sont : MACH, CAS, ou IAS. La valeur par défaut est MACH. La compagnie
BOEING suggére |'utilisation du MACH.
Exemple
SPEED = MACH par defaut
SPEED = CAS
SPEED = IAS.

TITLE

La valeur assignée a ce mot-clé est une chaine de caractére qui indigue le titre &
afficher dans le fichier de sortie. La longueur répartie pour le texte est de 16
caractéres, Tous les caractéres peuvent étre utilisés excepté le signe du dollar ($),
qui doit étre employé pour délimiter des chalnes de caractéres avec les blancs
inclus ou les espaces. La valeur par défaut est MONTHLY AVERAGE.

Exemple:
TITLE = $SMARCH THRU APRIL% (les espaces inclus)
TITLE = MONTHLY AVERAGE.
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TEMPUNTIN TEMPUNOUT

TEMPUNTIN indique les unités de la température dentrée pour ['option
MAMNUELLE dentrée (les unités de DSIRF sont fixes et ne peuvent pas étre
changees). Et TEMPUNQUT indique les unites de |a température de sortie. Les choix
sont : C pour centigrade, et F pour fahrenheit. La valeur par défaut est C.

Exemple :

TEMPUNTIN = F
TEMPUNTIN = C par défaut,
TEMPUNTOUT = C par dafaut
TEMPUNTOUT =F.

RQDHI TRQDLO

Ce sont les tolérances a appliquer sur les coefficients de déviation de la poussée
requise (thrust reguired). Si |a deviation calculée n'est pas incluse dans lintervalle
TRQDHI TRQDLO (TRQDHI: signifie la déviation la plus élevée positive
acceptable. TRQDRO : signifie la déviation la plus basse négative acceptable)
alors le point de repére est rejeté de l'analyse et n'est pas inclus dans le caleul
moyen de déviation. Le résultat apparait sur le fichier de sortie sous forme
d'ASTERIKS ("), et I'indicateur de la poussée requise s'affichera sur le coté loin de la
ligne de scrtie. La valeur par defaut est 15.0% et -15.0%.

Exemple :

TRQDLO = -15.0 par defaut

TRQDLO = 10.0 sera remis a l'état initial par le programme a TRQDLO = -10.0
TRQDHI = 15.0 par defaut

TRQDHI=10.0

WFHI WFLO

Ce sont les tolérances & appliquer sur les coefficients de déviation du debit
carburant (fuel flow). Si la déviation calculée n'est pas incluse dans l'intervalle WFHI
WFLO (WFHI : signifie la déviation la plus élevée positive acceptable. WFLO :
signifie la déviation la plus basse négative acceptable) alors le point de repére
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est rejeté de 'analyse et n'est pas inclus dans le calcul moyen de déviation. Le
résultat apparait sur le fichier de sortie sous forme d'ASTERIKS (*), et I'indicateur du
débit carburant « WF » s'affichera sur le coté loin de la ligne de sortie. La valeur par
défaut est 15.0% et -15.0%.

Exemple :

WFLO = -15.0 par défaut

WFLO = 10.0 sera remis a I'état initial par le programme a WFLO =-10.0

WEIGHT

La valeur assignée & ce mot-clé indigus 'option désirée par utilisateur pour le
calcul du poids brut.
Les options & utiliser sont:
A Poids brut de FMC
B Poids brut de FMC sans la brllure du carburant d'APU.
C ZFW plus les quantités de carburant dans |es reservoirs.
D poids brut initial sans le carburant utilisé.
E Option D sans la brllure du carburant dAPU.
DMU L'utilisation de DMU / DFDAU pour calculer le poids brut.
Les options sont choisies par les indicateurs de lettres A B, C, D, E, DMU. La

valeur par defaut est A.

Exemple :

WEIGHT = A par défaut.
WEIGHT =C

WEIGHT =B

WTUNITIN WTUNITOUT

WTUNITIN indique les unités d'entrée & utiliser pour le poids d'avion et le débit
carburant. Les choix sont: KG pour les kilogrammes, et LB pour livres. Ceci devrait
étre utilisé en méme temps que le mot-cleé de WTUNITOUT qui contréle les unités
de poids de sortie. Ces paramétres seront appliques au poids d'avions, de
carburant, et au débit carburant. La valeur par défaut est LIVRE.

Exemple :
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WTUNITIN = LB par déefaut.

WTUNITIN = KG NOTE: ceci exige la densité de carburant en Kg/LITTRE.
WTUNITOUT = KG NOTE: ceci n'effectue pas le fichier PRINCIPAL.
WTUNITOUT = LB par défaut.

WFFAC

La valeur assignée & ce mot-clé est un facteur & appliquer au calcul du debit
carburant (c-a-d. que le débit carburant total est égale au débit carburant calculé
multiplié par WFFAC). Ce facteur est simplement une constante de multiplication.
Un WFFAC = 1.0 par défaut. .

Exemple:

WEEAG = 1.008 soit 0.8% de trainée plus &levee.
WFFAC = 1.0 par défaut

WFFAG = 0.992 soit 0,8% de trainee plus basse.

X1



Annexe VIl - Fichier HERMES

ANNEXE VHI

Fichier HERMES du 737-800 immatriculé 7T-VJM
(vols effectués durant la période du 05 avril 2002 au 09 avril 2002)

Début du fichier HERMES

HERMES Messenger
Monday 27 May 2002 10.59

Digital Flight Acquisition Unit {Header) received 09/04/2002 07.:42:24
From: TT-VJM, AH4D81 (OEDI -> DAAG)

LQu ALGIMAH

QXSXMXS 090743

norFD

Fl AH4067/AN 7T-VJM

DT QXS ALGT 090742 DO3A

- 056,000804,B737-

800,020409 AH4061 SDIA AGDD,1989 AHT001,YDOD407 .43 03, TA9703,00139,045,.15,014.8,015.0,
N3641.8,E00313.6,568454000,.END-OF-

FLTNORM, NORM NORMMNORM XOOOK XX XROCOOO K, NORM NORM NORM8962171511,99
8236150M,998287450A0982074515,9982072510

Kl

Digital Flight Acguisition Unit (Header} received 08/04/2002 07:33:44
From: 7T-VJM, AH4061 (OSDI| -> DAAG)

nau ALGJMAH
LXEXMXS 080733
|IDFD
Fl AH4061/AN TT-\JM
DT QXS ALGY 090733 DO2A
- 041,000804 B737-
800,020408, AH4061 501A, AGOS,1998 AHTO01,YDOO405.40 28,CR, 2896,32001,281,.78,-50.0,-
23.3,N3554.7 E01722.6,861388085.5,085.5,091.2,081.0 807.1,607.0,002.7,003.101272,01270,0062,00
82 48,40 087 0870.70,0.47,2.01,1.56 0.05,0.09, 0.05 D.05016 3

57,022,0201100000011,00012CE,018CE,00000,00000,00009,000080PEN, OPEN,CLSD NORM . NOR
M. OFF, OFF OFF ,ON-,ON-
£

Digital Flight Acquisition Unit {Header) received 08/04/2002 05:38:06
From: 7T-VJM, AH4061 (OSDI -> DAAG)

oQu ALGJMAH

JQXSXMXS 090538

UDFD

Fl AH40G1/AN 7TAVIM

DT QXS CFU1 080528 DO1 A

il
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- 041,000804.B737-

§00.020408,AH4061,SDIA AGOS,1999, AHTO001,YD00404.01.30 CR 8425 32001 284 78.-51.6-

24.5 N3445.8 E03222 8,66058086.3,086.3,091.4,091.3,612.6,612.8,002.3,002.601327,01326,0063 00
63,48,49,090,0800.71,0.54,1.77,1.56,0.07 0.09,0.05,0.05017,0

09,024 028110000001 1,0001 8CE 018CE,00000,00000,00009 000090PEN,OPEN,CLSD NORM NOR
M,OFF,OFF OFF ON-,ON-
3|

Digital Flight Acquisition Unit (Header) recelved 09/04/2002 03:20:15
From: 7T-VJM, AH4081 (OSDI -= DAAG)

LauU ALGJMAH

[QXSXMXS 000320

LDFD

Fl AH4081/AN 7T-VJM

DT QXS DAM1 090320 DODA,

- 043.000804 B737- 3
800,020409 AH4061,SDIA,AG0Y,1999,AH7001,YD00403.19.00,CL,3877.03202 166,.27,008.6,012.6,
N3324.2, E03629 8 68860003.9,093.9,096.6,096 4,798 803,191.6,189.103832,03820,0075.,0075,60,58
,060,0810.82,0.861.08,1.27.0.01,0.05,0.14,0.07330,342,0

15,036,089.9,089.1,00.48,00.46000 4 000.81100000011,1206018CE.018CE,00000,00000,06259.062
580PEN,OPEN,CLSD NORM,NORM GFF .OFF OFF ,ON- ON-
O

Digital Flight Acguisition Unit (Header) received 08/04/2002 15.:03:30
From: 7T-VJM, AH4060 (OLBA -> OSDI)

CQU ALGIMAH

LOMEXMXS 081503

JDFD

Fl AH4080/AN 7T-VJIM

DT QXS DAM1 081503 DO7A

- [056,000804 B737-

800,020408 AH4060,LBAS DI08,1998 AH7001,YD00415.03.04, TA, 3615.02021,056,.15,018.3,018.8 N
3325.4 E03630.9,554664000.END-OF-

FLTNORM NORM, NORMNORM X0 XXX XGOOOOOOOOLNORM, NORM NORM2982171511,99
B2367150M, 99823?450&9‘932{17'451 5 8882072510

4

Digital Flight Acguisition Unit (Header) received 08/04/2002 14:27:52
From: 7T-VJM, AH4060 (OLBA -> OSDI)

CQU ALGJMAH
OXSXMXS 081427
10FD
Fl AH40B0/AN TT-VUM
DT QXS BEY1 081427 DOGA
- 043 000804 B737-
Bﬂ[l 020408,AH4080 LBAS, DI08, 1988 AHT001,YD0D414.26.43,CL,1438,01583,158, 25,012.6, b1e. 0N
3347.6,E03528.4,56054080,2,088, 9,095 6,095 3,744,746,192.7,188.203372,03322,0068,0068,55,53,

XX
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071,0711.02 0.54,1.40,0.84,0.01 0.03,0.14,0.09321 347 3

58,020,090.2,088 8 06.36,08 81000.7,001.11100000011,1645018CE, 018CE, 00000,00000,06259,062
SR0PEN, OPEN LCLESD,NORM NORM, OFF OFF OFF DN- M-
-

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 08/04/2002 13.21:05
From: 7T-VJM, AH4080 (DAAG = OLBA)

Nau ALGIMAH

LOXEXMXE 081320

JDFD

Fl AH4060/AN 7TT-VJIM

DT QXS BEY1 081320 D05A

- 056,000804,B737-800,020408 AH4060,AAGL BADB, 1997 AH7001,YD00413.20 37 TA 7474 -
0010,045,.15,018.5.018.5,N3349.2, E03529.0 61 8534000 [END-0OF-

FLTNC!RI"u"I NORM NORMNORM JOGCK XOOKK, XOOOCO00000C NORM, NORM, NORMI982171511,09
8236150M,998287450A5982074515,9982072510

0

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 08/04/2002 13.12:47
From: TT-VJUM, AH4080 (DAAG -> OLBA)

LU ALGIMAH

LXSEMXS 081312

LDFD

Fl AH4080/AN 7T-VJM

DT QXS LCA1 081312 DO4A

- 041,000804 B737-

800,020408,AH4060,AAGL,BADB. 1997 AHT001,YDO0412 23 38 CR,4080,32989 273,77 -51.0 -
24.5,N3502.9,E02723.3,63990086.0,086.0,091 2,091.1,611.4,609.5,002.6,002.801240,01238 0062.00
62,47,48,089,0880.99,0.60,1 Eﬁzﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂm R

08,022,0241100000011,00018CE,018CE,00000,00000,00009,000090PEN, OPEN,.CLSD. NORM.NOR
M, DFF OFF OFF ON- DN—
[

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 08/04/2002 12:16:25
From: 7T-VJM, AH4060 (DAAG -> OLBA)

CQU AL GJMAH

AAXSKMXS 0B1216

UDFD

Fl AH4060/AN 7T-VIM

DT Qx5 HER1 081216 D03A

- 041,000804 B737-

800,020408, AH4060 AAGL,BADE, 1997 AHTO001,YDD0410.53.32,CR,8659,32993 274, 77.-518 -
25.2,N3631.7 E01216.3,67785086.7,086.7,091.5,091.4,617.0,617.2,002.0,002 401286 ,01288.0063.00
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63 47 48 092 0910.86,0.57,1.99,1 93 0.07,0.08,0.04,0.09006 0

10,017,0231100000011,00018CE,0168CE,00000,00000,00009,00009CPEN, OPEN,CLSD NORM,NOR
M,OFF OFF ,OFF ON- ON-
4

Digital Flight Acquisition Unit {Header) recelved 08/04/2002 02:57:52
From: 7T-VJM, AH4060 (DAAG -> OLBA)

OQU ALGJMAH

LOXEXMXS DBODST

[IDFD

FI AH4D80/AN TT-VJM

DT QXS ALG1 080957 DO2A =

- 043 000804 B737-

B00,020408 AH4060, AAGL, BADS 1997 AHTOD1,YD0D0409.56.28,CL.6230,01383,172, 27,012.8,016.8,
M3B841 2 E0D312.9 7121890843 094 .4 097 5 097.3 804 809,104 8,191.404047 04057 ,0078,0078 57 58
074,0740.98.1.01,1.07.1.43,0.03,0.02,0.14 0.11326,333,0

08,035,090.9,089.8 00.18,00.18-
00.0,000.41100000011,1325018CE,018CE,00000,00000,06238,062300PEN, OPEN,CLSD NORM N
ORM,OFF OFF ,OFF,ON-,ON-

d

Digital Flight Acquisition Unil (Header) received 08/04/2002 07:40:43
From: 7T-VJM, AHB8023 (DABC = DAAG)

0Qu ALGIMAH

QXEXMXS 080740

CODFD

Fl AHB023/AM TT-VJM

DT QXS ALGT 080740 DO1A

- 056,000804 B737-

B00,020408 AHB023 ABCA AGODS 1596,AHT001 YDO0407 40,12, TA,7068,00177,045,.15,015.5,015.8,
MN3641.7,E00313.4 600834000, END-CF-

FLTNORM,NORM NORMNORM RO )UK, X000 KA NORM NORM NORMSE82171511,88
B236150M 9982874 50A9982074515 9582072510

o

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 08/04/2002 07:06:54
From: 7T-WJM, AHE023 (DABC -= DAAG)

nauU ALGIMAH

QSXMXS 0BDT06

LIDFD

Fl AHB0237AN TT-VJM

DT QXT AOWW2 080706 DODA

Hxl
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- 043 000804,B737-

800,020408 AHE023 ABCA, AGOB, 1996 AH7001 YDO0D407.04.47 CL 4947,03952,157,.26,019.1,022 9,
N3615.6 E00638.9,61853096.2 096 2,098.7,008.5,842 846,182.1,178.403004,03918,0075,0075 62,60
.061,06820.69,1.11,0.75,1.56,0.05,011,0.17,0.13347,335 0

45,043,086.9,085.7,-0.18 -
0.19000.3,000.71100000011,1851018CE,018CE,00000,00000,06258,0862590PEN, OPEN, CLSD,NOR
M,NORM,OFF ,OFF ,OFF,ON-,ON-

U

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 20:40:13
From: 7T-VJM, AH1123 (LFPC -> DABC)

OQU ALGJMAH

SQXSKMXS 072040

ODFD

Fl AH1123/AN 7T-VJM -
DT QXT ACEZ2 072040 DO5SA

- 056,000804,B737-

800,020407,AH1123 FPOA BCOT 1995, AH7001, YD0O0420.30.23, TA, 6897,02355,045,.15,019.6,020.0,
N3616.3 E00837.7 596214000,END-OF-

FLTNORM NORM, NORMNORM 3200¢ XXX XCOO0O0KXK K NORM NORM NORMS882171511,99
8236150M,998287450A0982074515 9982072510

-

Digital Flight Aequisition Unit (Header) received 07/04/2002 20:25:37
From: 7TT-VJM, AH1123 (LFPO -> DABC)

n0QuU ALGJMAH

JAKEXMXS 072025

ODFD

FIAH1123/AN TT-VJM

DT QXT ACEZ 072025 D044

- D41,000804,B737-

800,020407 AH1123 FPOA BCOT,1995 AHT001,YD00420.01.46,CR 4645,37002,254,.79,-59.8, -
33.5,N3847.1 EDDGO7.9,60635087.5,087.5,080.8,090.7,621.3,623.7,001 .2, 001.401171,01177.0063,00
63,47,48,079,0700.54,0.61,1.62,1.79,0.05,0.05,0,03,0.05355,0

22,018,0341100000011,00018CE,018CE 00000,00000,00009, 000090PEN, CPEN,CLSD,NORM NOR
M, OFF,OFF OFF OMN- OMN-
n

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 18:28:49
From. TT-WVJM, AH1123 (LFPQ -= DABG)

NQu ALGJIMAH

LXEXMXS 071828

ODFD

Fl AH1123/AN 7T-VIM

DT QXS ORY1 071828 D03A

XM
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- 043,000804 B737-

800,020407 AH1123 FPQA BCOT 1995 AHT001 YDO0418,27.32,CL 8906,01888 167 .26,009.1,012.5,
MN4843.7 E00224 6,65264002.8 092 8,096.5 096.4 786,790,183.3,184 403893,02891,0073 0073, 55,55
,074,0740.83 0.73,0.89,1,06,0.00,0,03,011,0.042311,3353

57,035,087.3,087 6,01.79.01.76000.32,000.5110000001 1,1554018CE ,018CE,00000,00000,08258,082
580PEN OPEN,CLSD NORM NORM OFF OFF OFF ON- ON-
I

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 14:43:27
From: 7T-VJM, AH1122 (DABC -> LFPO)

LQU ALGJMAH

LEEKMXE 071443

MNOFD

Fl AHT122/AN TT-YJM

DT QXS ORY1 071443 DO2A

- 056,000804 BT37-

800020407 AH1122 ABCF POOT7,1994 AHT001,YD00414.43.00,TA,5535,00239,048,,15,016.0,018.3,
N4843.7 E00220.6,588234000 END-OF-

FLTNORM, NORM,NORMNCRM, )R, SOCK 2OCOOORCONORM NORM NORMSS82171511,98
B236150M,908287450A9882074515,9982072510

L]

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 14:28:35
From: 7T-VUM, AH1122 (DABC -> LFPO)

OQU ALGJMAH

QXSYMXSE 071428

LIDFD

Fl AHT122/AN TT-\Ji

DT QXS CDGZ 071428 DO1A

- 041,000804 B737-

B800,020407 AH1122 ABCF,POO7, 1884 AH7001,YD00413.13.47,CR,01689,35993,257,.76,-36.8,-
33.0,N3921.0,E00601.1,61838087.3,087.4,090.9,090.8,615.3,616.0,001.1,001.301198,01205,0083,00

83 45,46,082,0930.77,0.61,1.42,1.83,0.07,0.07,0.03,0.07008,0

18,022,0211100000011,00018CE, 018CE 00000,00000,00008,000000PEN  OPEN.CLSD NORM NOR
M, OFF.OFF OFF ON- ON-
E

Digital Flight Acquisition Unit {Header) received 07/04/2002 12:45.45
From: 7T=-YJIM, AH1122 (DABC ->= LFFO)

rQu ALGJMAH

LIXSAMAKS 071248

rDFD

Fl AH1122/AN 7T-VJIM

DT QXT ACW?Z 071248 DODA

XXM
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- D43,000804,B737-

800,020407 AH1122 ABCF PO07,1994 AH7001, YD00412.47.00,CL 8584 03734 161,.26,020.5,024 .5,
N3615.6 E006349.1,63794096.5,096 5,099.1,089.0,838,844 195 8,100 203915,03928 0076,0076,58 57
.080,0800.99,1.21 1.34,1.57,0.08 0.10,0.13,0.16225,333.0

10,034,091.2,0858.4,-0.04.-0.10-00.3,-
00.11100000011,1835018CE.018CE,D0000,00000,06259,062500PEN OPEN, CLSD NORM,NORM, O
FF.OFF,OFF,ON-,ON-

C

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received D7/04/2002 11:01:04
From: 7TT-WJM, AH1127 (LFML -= DABC)

CQu ALGIMAH

QXSEMXS 071100

CDFD

Fl AHT127/AN 7T-VJIM N
DT QXT AOE2 071100 DO5SA

- 056,000804,B737-

800,020407,AH1127,FMLA BCO7,1983,AHT001,YD00411.00.06,TA,2185,02388,045,.15,022.8,023.0,
N3616.9,E00837.0,622884000 END-OF-

FLTNORM,NORM,NORMNORM 0K 3OO XOOOGOOO00 NORM,NORM, NORMS98217151 1,99
B236150M 8982B7450A0082074515,9982072510

O

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 10:54:58
From: 7T-WJM, AH1127 (LFML -> DABC)

CQU ALGJMAH

QXSXMXS 071054

LIDFD

Fl AHT127/AN 7TT-VIM

DT QXT AOE2 071054 DO4A

- 041,000804 B737-

800,020407 AH1127 FMLA BCO7,1993 AH7001,YD00410.34.46,CR,0671,33000,274,.77,-52.5 -
26.0,N3831.7 E0DB10.9,62918085.6,085.6,090.0,090.7 802.9,602.9,002.6,002.801235,01233,0062,00
62,47 49,085,0861.04,0.45,2.25 1.57,0.05.0.08,0.04,0.06002 0

13,010.0291100000011,01018CE,018CE,00000,00000,00009,000090PEN,OPEN,CLSD NORM,NOR
M.OFF, OFF, OFF ON-, ON-
O

‘Digital Flight Acquisition Unil (Header) received 07/04/2002 09:49:56
From: 7T-VJM, AH1127 (LFML = DABC)

Dau AL G MAH

QXSXMXE 070049

LDFD

FILAHT127/AN 7T-VJM

OT QXS MRS1 070948 DO3A

XK
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- D43,000804 B737-

800,020407 AH1127 FMLA,BCO7 1893 AH7001,YD00409.48.58 CL,7923,02006,169,.26,010.1,014.1,
MN4324 5 E00514.5 ESEDQDW a, l'.'I-EI'I .0,096.1,095.9,761,769,197.0,192.703581,03574 0070, UO?D 57, 56
,069,0681.01,0.62,1.24,0.95,0.03,0.06,0.16,0. 1Cl321 3390

05,020,091.5,090.2,04.35,04.32000.3,000.71100000011,1777018CE, 018CE,00000,00000, 06230 062
380PEN, OPEN,CLSD.NORM NCRM.OFF OFF , OFF , ON- ON-
O

Digital Flight Acquisition Unit {Header) received 07/04/2002 08:29:13
From: 7T-WJM, AH1126 (DABC -> LFML)

LQU ALGJMAH

LIXEHXMKS 070829

TJDFD -
Fl AHT126/AN TT-VJM

DT QXS MRS1 070829 DO2A

- (56,000804,B737-

800,020407 AH1126 ABCF,ML07,1992 AHT001,YDO0408.28.45,TA,3113,00119,045,.15,015.3,015.5,
N4326.1,E00513.0,590594000,END-OF-

FLTNORM,NORM NORMMNORM JOOOK JO00C XX000O00O NORM, NORM NORMS982171511 99
B236150M,008287450A9982074515, 9982072510

O

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 08:20:56
From: 7T-VJM, AH1126 (DABC -> LFML)

LQU ALGJMAH

LQXSXMXS 070820

ODFD

Fl AH1126/AN 7T-VJM

DT QXS MRS1 070820 DO1A

- 041,000804 B737-

800,020407 AH1126 ABCF MLOT 1992 AH7001,YD00407.53.51,CR, 1023,31696,274,_76.-51.5 -

26.3 N4004.8 E00552.2,60059084.4,084 4,090.5,090.4,591.0,590.5,002.8,003.001209,01209,0061 00
61,47,48,088,0890.67.0.64,1.62,1.51,0.07,0.09,0.08,0.08011,0

17.021,0241100000011,00018CE,018CE,00000,00000,00009, 000090PEN, OPEN ,CLED NORM NCR
M.OFF OFF,OFF.ON- ON-
i

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 07/04/2002 07:22:49
From; 7T-VJM, AHT126 (DABC -= LFML)

0QuU ALGIMAH

LXEXMAS 070722

ODFD

Fl AH1128/AN 7T-VJM

DT QXT ADEZ 070722 DOOA

KER
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- 043,000804,B737-
800.020407 AH1126 ABCF MLO7,1882,AH7001,YD00407.20.43 CL,0036 03223 ,162,.26,013.9,017 .8,
N3615.4,E00638.9,62052089.9,089.9,095.8, 085.7, 768 774,177.2,172.703288,03278 0062 0068,61,59

,056,05690.75,0.73,1.03,1.24,0.04,0.06,0.15,0.10336,348.0

22,038,085.4,084.0,05.89,05.93001.3,001.71100000011,1130018CE,018CE,00000,00000,06259,062
SO0PEN,OPEN,CLSD NORM NORM,OFF OFF OFF ON- ON-
|

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 16.01:32
From: 7T-VJM, AH1135 (DABC - DABC)

au ALGIJMAH
LXENMXSE DE1801
ODFD -
Fl AH11358/AN TT-VJM
DT QXT ADEZ 061801 DO2A
- 058,000804 B737-
800,020406 AH1135 FLLA BC06,1991 AHT001,YD0D416.00.43,TA,4380,02424,045,,15,023.3,023.5,
MN3616.8 EN0G37 0,600384000, END-OF -
FLTNORM NORM, NORMNORM OO0 KOO0 XXXOOOO0OKX, NORM, NORM NORM3982171511,99
8236150M,998267450A9982074515,8982072510
1

Digital Flight Acquisition Unit {Header) received 06/04/2002 15:52:36
From; 7T-VJM, AH1135 (LFLL -> DABC)

LU ALGIMAH

QXBXMXE 061552

ADFD

Fi AH1135/AN TT-VJM

DT OXT ADEZ 0681552 DO1A

- D41,000804 B737-

800,020406 AH1135 FLLA BCO6,1991, AHT001,YD00415.27.01,CR,2362,32985,272,.77 -54.0, -

28.1 N3845.7 E0DB07.3,60856085.1,085.1,090,5,090.5,597.0,596,2,002.5,002.701213,01213,0082.00
62,47,49,081,0810.63,0.58,1.30,1.81,0.07,0.08,0.05,0.0535%,0

10,011,0281100000011,07018CE 018CE,00000,00000,00009,000090PEN, CPEN,CLSD NORM,NOR
M, OFF,OFF OFF ON- ON-
L

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 14:25:43
From: 7T-VWJM, AH1135 (LFLL -> DABC)

JQuU ALGJIMAH

LXEXMXS 061425

ODFD

Fl AHT135/AN TT-VJM

DT QXS LYS1 061425 DO0A

BRI



Anmnexe VIl ; Fichier HERMES

- D43,000804 B737-

800,020406,AH1135,FLLA,BC06,1991 AHT001,YD00414 24.27,CL.8611,02409, 164, 28,011.8,015.8,
N4544 8,E00505.2,64059094.9,094 8,097.5,097 4,806,811,193.6,189.703991,03992,0078.0078,57 56
,070,0700.99,0.95,1.04,1.37,0.04,0.08,0. 150‘14311 339,3

51,030,090.5,089.3,-0.01,00.03-

00.1,000.2110000001 1 14?3ﬂTECE 018CE,D0000,00000,06239,082330PEN, OPEN,CLSD NORM.N
ORM OFF OFF OFF ON- OM-

|

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 13:01:36
From: 7T-VJM, AH1134 (DABC - LFLL)

QU ALGIJMAH
ALQXEXMXS 081301
ODFD =
FI AH1134/AN TT-VIM
DT QXS LYS1 061301 DOBA
- 058,000804 B737-
BDD 020406 AH1134, ABCF,LL06,1990 AH7001,YD00413.01.11,TA,3830,01024,045,.15,015.8,016.0,
MN4543.7 E00505.5,608014000 END-OF-
FLTNORM NORM NORMNORM XXX X, X XXX JOOOOCOOCOCOLNORM, NORM NORMS982171511 88
3236150M 99323?450&9982{}?451 5.9982072510
[l

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 12:53.02
From: 7T-V.UM, AH1134 (DABC -> LFLL)

QU ALGJMAH

LIXSXMXS 061252

[IOFD

Fl AHT124/AN 7T-VJM

DT QXS GNB1 061252 DO7A

- 041,000804,B8737-

800.020406,AH1134 ABCF LLO6,1990,AHT001,YD00412.10.08,CR,0572,32000,277,.76,-53.5, -
27.8,N4030.7 E00546.8,62504084.3 084 .2, 090.2,090.0,587.0,584.5,002.9,003.101216,01214 IIIEE 00
62,45.47,005,0040.18,0.65,0.67.1.80,0.05,0.07,0.04,0.06024 0

16,027,0191100000011,04018CE,016CE,00000,00000,00009,000030PEN, OPEN,CLSD, NORM. NOR
M, OFF OFF ,OFF ON- ON-
L

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 08/04/2002 11:35:58
From: 7T-VJM, AH1134 (DABC > LFLL)

OQuU ALGIMAH

QXSXMXS 061135

HODFD

Fl AH1134/8N 7T-VJM

DT QXT ACW2 061135 DOBA

AR



Annexe VIl . Fichier HERMES

- 043,000804,B737-

800,020406,AH1134 ABCF LLOB,1990 AH7001 YD00411.34.13,CL,8420,03785,164,.27,016.5,020.6,
N3618.1, E00636.1,64810096.4 096.4 098.8,098.6,828 632,199.0,197.0023923,03935,0078,0078,55,54
,085,0850.85.,1.15,0.89,1.52,0.08,0.05,0.12,0.15330,328,0

07,040,002.2,091.6,-0.05-0.07-00.4 -

00.01100000011,1379018CE 018CE,00000,00000, 06239, 062300PEN, OPEN,CLED, NORM NORM,O
FF,OFF,CFF, ON- ON-

@

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 11:02:42
From: TT-YJM, AHG018 (DAAG - DABC)

oQu ALGJMAH

LXSEMMS 081012

ODFD -
Fl AHB018/AN TT-VJM

DT QXS ALG1 061012 DO4A

- 043, 000804 B737-

200 020408 ,4HB018 AAGA BCDA 1989 AHTOOT,YDO0410.11.04,CL,3435,01859,166,.26 018.1,022.1,
N3640.8,E00312.8,63286091.2,091.2,097.0,096.8.781,785,183.9,181.603534,03535,0069,0069 54,52
J087.0871.01,0.76,1.13,1.25,0.05,0.04,0.17.0.14307,337.3

53,027,087.5,086.8,05.00,05.04000.5,000.91100000011,1743018CE,018CE,00000,00000,06259 062
590PEN,OPEN,CLSD NORM.NORM OFF ,OFF OFF ON- ON-

L

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 10:44:08
From: 7T-VJM, AHB018 (DAAG -> DABC)

0QU ALGJMAH

AXEXMXS 081043

ODFD

Fl AHBOT18/AN TT-VJIM

DT QXT AOCEZ 061043 DO5SA

- (56,000804, B737-

800,020406 AHB018,AAGA BCO8, 1989, AH7001,YD00410.43.20,TA,5367,02375,045,.15,021.2,021 5,
N3816.9,EQ0837.1,615814000 END-OF-

FLTNORM,NORM NORMMNORM, X3CCK, )OO )OO0O0OO00C NORM NORM NORMO982171511 99
B236150M,998287450A9982074515,9982072510

C

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 08:27:21
From: 7T-WVJM, AHO738 (DAAG -> DAAG)

Jau ALGJMAH

LCSXMXS 080827

JprD

Fl AHOT738/AN 7TT-VIM

DT QXS ALG1 060827 DO3A

KEEI



Annexe Vil : Fichier HERMES

- 0565,000804,B737-

800,020406, AHO738 AAGA AGD6,1988 AHT001,YD00408.27.30,TA,7225,00273,045,.15,020.3,020.2,
MN3841.7 E00313.4,471024000,END-OF-

FLTNORM,NORM,NORMNORNM X0 20 HOOO0C0OOCAX X NORM NORM NORM9S82171511,98
8236150M,59628745040982074515,9982072510

i

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 08:14.07
From: 7T-VJM, AHOT38 (DAAG -» DAAG)

QU ALGJMAH

LQXSEMAE 060814

COFD -
Fl AHOT28/AN 7T-VJM

DT QXS ALG1 060814 DOZ2A

- 056,000804,B737-

800,020406 AHO738 AAGA AGOS, 1988 AHT001,YDO00408.14.04 TO 6420,00265,113,.17,019.0,020.5
JN3841.5E00311.1,475744000,END-OF-

FLTNORM NORM,NORMMNORM, QOO X000 JOOQOCOOOOOCCNORM NORM NORMS882171511 88
8236150M,998287450A9982074515,9982072510

O

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 06/04/2002 07.:33:38
From: TT-VJM, AHDT33 (DAAG -= DAAG)

LQU ALGIMAH
QXSXMXS 080734
CDFD
Fl AHO738/AN 7T-VJM
DT QXS ALG1 060734 DO1A
- D58,000804 B737-
800,020406 AHOT38 AAGA AGOE,1988, AHT001 YD00407.33.33, 70,3881,00290,112,.17.016.3,018.0
,N3642.1 E00313.9,491344000,END-OF-
FLTNORM,NORM, NORMNORM X KXXX, KRKMOGROOOCOCNORM, NORM, NORMS982171511 99
8236150M,998287450A9982074515,9982072510
O

Digital Flight Acquisition Unit {(Header) received 06/04/2002 07:22:31
From: 7T-VJUM, AH0738 (DAAG -= DAAG)

0au ALGJMAH

QXSXMXS 080722

noFD

FI AHO738/AN TT-YIM

DT QXS ALG1 DB07TZ2 DO0A

- D43,000804 B737-

B00,070406,AH0738 AAGA, AGO6, 1988 AHT001,YD00407.21.21,CL,3262.01192,148,.23,018.5,021.7,

XrEN



Annexe Vil Fichier HERMES

N3641.5 E00311.1,49613094.1,004.1,097.7,007.7,801 B07,198.5,192.503957,04012,0074,0074 58 57
078,0770.81,0.83,0.83,1.25,0.02,0,10,0.10,0.09321,340,0

01,020,082.0,080.2,-0.05,-
0.05000.4,000.81100000011,0865018CE 01 8CE.00000,00000,06253,062530PEN, OPEN.CLSD,NOR

M, NORM OFF OFF,OFF ON- ON-
I

Digital Flight Acquisition Unit (Header) received 05/04/2002 20:05:03
From: 7T-VJM, AHB027 (DABC -> DAAG)

MQU ALGJMAH
QXSXMXS 052005

ODFD )
Fl AHBO27/AN 7T-VIM

DT QXS ALG1 052005 D14A

- 036,000604,B737-
800,020405 AHB027 ABCA AGDS,1987 AHT001, YDO0420.05.08 TA,2667,00182,045,.15,013.8013.8,

N3641.8,E00313.6,579344000,END-OF-
FLTNCORM NORM,NORMMNORM, XK, OGO JOCOCOOOOCNORM NORM NORM98821 71511 89

3236150M,998237450A9982074515,9982072510

|
U

Fin du fichier HERMES

B
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