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Résume

Tout pilote, dont Cappareil est en approche finale, a besoin d'une avde visuelle qui (ui
penmettra dassurer un atterrissage sir et précis par bonne oy manvaise visibilité de nuit et

par mauvaise visibifité de jour.

Le bafisage fumineux d'aérodrome reste le meillenr moyen pour repérer et identifier
Caérodrome, pour distinguer les limites des aires de mouvement et pour facihiter les

évolutions en cours d atterrissages ou de décollage et les manceuvres au sol.

Dans cet ouvrage, nous nous efforpons de donner une description générale d'une hﬁ;agg
luminewx & aérodrome. Ces différents dispositifs et les éléments quiil comprend tel que: Les
feur, fes différents indicateurs, qui a domment au pilote une indication sur fo pente
d’approche pour assurer un atterrissage sir et précis, les différents types de cdbies et de
connexions, le systéme d'alimentation, fe systéme de télecommande, les circuits utifisés et les
différentes méthodes dinstallation ; Nous nous baserons aussi sur fes différentes méthodes
dessais, (es méthodes de contrdle et d'inspection afin dassurer Copérationnalité, (intégrité
et (a fiabifité du systéme de balisage.

Pour terminer, nous élaborons un plan de réafisation d'un balfisage fumineuy dun
aérodrome qui a les mémes conditions météorologigues, les mémes considérations écologiques
et fz méme topographie de Cemplacement de Caérodrome de Hassi Messaoud et de ses afords,
en utifisant un systéme ®ALS qui est un. balisage portable, tout en expliguant les avantages
de ce chioix et [es étapes & suivre afin 4 assurer [ succés de cette réalisation et la garantie

d’une fiabilité, d'une économie, une sécurité et une intégrité pour tout le sysiéme.



Summary

Al pifot, whose apparatus is in_final approach, needs a visual felp which will enable fiim
to ensuse a sure and precise landing by good or bad visiGifity of night and y bad visil fity of
day.

e fuminous beaconing of acrodrome remains the best means to focate and identify the
aerodrome, to distinguish the bmits from the surfaces of movement and to [acilitate the
cvolutions in the course of landings or of takgoff and the maneuvres on the ground,

In this work, we endeavour to give a general description of a luminous becconing of
aerodrome. These various devices and the elements witich it Tncludes/understands such as:
Fires, the various indicators, which 4 give to the pilot an indication on the slope of
approach to ensure a sure and precise landing, various types of cables and connections, the

Seeding system, the system of remote control, circuits used and varous ethods of
tnstallation; 'We wnll afso base oursefves on the various testing metfiods, the conirol
methods and of tnipection in order to ensure the operationnality, the integrity and the

refiafility of the system of beaconiig.

To finish, we work out a plan of realisation of a fuminous beaconing of an aerodiome
which fas the same wweather conditions, the same ecological considerations and the same
topograpfiy of the site of the aerodrome of Hassi Messaoud and its accesses, by using a
system PALS wiltich 15 a portable beaconing, while explaining the advantages of this

choice and the stages to_follow in order to ensure the success of this reafization and the

guarantee of a refiafifity, of an economy, a safety and an integrity for afl the system.
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Introduction (séndrale

INTRODUCTION GENERALE

L’ histaire de la navigation a €t€ conditionnée pendant des millénaires beaucoup plus par les
exigences des transports maritimes que par le transport sur terre. Les demandes de la
navigation aérienne ne se font sentir que depuis env.50 ans dans le développement technique,
qui. par ailleurs, est toujours influence par les besomns de la marine, notamment celles des

puissances.

Pour diriger un avion dans I'espace aérien, le pilote a besoin d'informations de navigation
Ces informations de guidage de vol doivent étre suffisamment précises et indépendantes des

conditions météorolo LSS,

L’OACI stipule que les acroports devant fonctionner la nuit et dans des conditions de
visibilité faible doivent étre équipés des systémes d'éclairage d'aéroport. Indépendamment des
directives de 'OACI il est ¢ézalement nécessaire de tenir compte de nombreux reglements
nationaux €tablis par les autontés ou les mimstéres d'aviation concernds.  L'équipement de
systémes de d'éclairage d'aéroport fournissent au piicie des informations et une aide visuelle
de navigation pendan‘t I'approche, l'atterrissage, rouler au sol et le décollage  Le degré le plus

eleve de fabilite doit étre garant.
Dans cette etude, nous avons adopté le plan de travail survant

- une introduction genérale |

- un prenuer chapitre consacre a des géneralites sur les aérodromes |

- un deuxieme chapitre ou nous présentons les aides visuelles & 'approche ef le balisage
lumineux qui devrait étre disponible sur un aérodrome, selon les normes QACI en
vigueurs:

- un troisieme chapitre réserve aux notions de la maintenance des ciruits ¢t du cablage |

- el un quatriéme chapitre ol nous présentons un plan détailié sur conception et la
réalisation d'un balisage lumineux d’un aérodrome ;

- el nous lerminons par une conclusion géndrale et des recommandations.




Chapitre I :
généra[ités sur les aérodromes
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Chapitre I : Généralités sur les aérodromes |

I-1- Introduction

Les premisres normes et pratique recommandées -aéredrome- ont été adoptées par le
conseil de lorganisation intermationale de laviation civile (OACI) le 29 NAI 19531,
conformément aux dispositifs de P'article 37 de la convertion relative & Paviation civile
international (Chicago, 1944). Les normes et pratique recommandées s’ingpiraient dcs
recommandations formulées par la division des aérodromes, routes aériennes et installations

au sol, lors de la troisidéme et quatriéme session, en septembre 1947 et en novembre 1945,

Dans le présent chapitre, nous nous proposons de faire une deseription des diflérentes aires

et objets qui composent un aérodrome; nous donnerons enisuite le principe de classification

des adrodromes selon les normes en vigueurs.
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Chapitre I : Généralités sur les aérodrones

[-2- Classement des aérodromes suivant leur usage '

L'organisation internationale de l'aviation civile OACI classifie les aérodromes suivant leur

usage, et prévoit

s Des aérodromes ouverts 4 la circulation aérienne publigue :
g Des aérodromes réservés 4 I"usage d’administration de I"état ;
® Des aérodromes réservés 4 usage restreint ;

m [es aérodromes 4 usage prive.
1-2-1- Aérodromes ouverts & la C.AP

Aérodrome dont tous les aéronefs présentant les caraetéristiques techniques approprices sont
autorisés & faire usage, sous réserves des resirictions ou interdiction temporaire. Si des
conditions de la circulation aérierne sur I"aérodrome ou dans I'espace aérien environnant, ou

des raisons d’ordre public le justifie. Ces décisions font I'objet d’avis aux navigateurs aéricns.
[-2-2- Des aérodromes réservés & I'usage des administrations de Pétat

La décision de les eréer et leur mise en service font 'objet d’arrétés conjoints des ministres

dont ils dépendent et du ministre chargé de I'aviation civile,

Ces adrodromes ne pevent étre utilisés, en principe, que par les aéronefs  des

adrministrations qui §’cn sont réserve I'usage.

Ceux ci peuvent &tre utilisés, & titre temporaire ou dans des circonstances particuliéres par
d*autres adronefs que ceux des administrations sur I'autorisation comjointe du ministre dont

dépendent ces adrodromes.
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Chapitre 1 : Généralités sur les adrodromey

1-2-3- Des aérodromes 3 usage restreint

Destinés & des activités qui, tout en répondant & des besoins collectifs, techniques ou
commerciaux, sont soit limitées dans les objets, soil réservées & certaines catégories
d’acronefs, soit exclusivement exercées par certaines personnes spécialement désignées 4 cet
effet.

Ces activités peuvent comprendre notamment
- Le fonctionnement d’écoles de pilotage ou de centre d’entrainement aérien ;
- Les essais d"appareils prototypes non munis de certificats de navigabilité ;
- La desserte de centres d’entreticn ¢t de réparation de matéricl acronautique ;
- Les vols de tourisme;
- Les opérations de travail adrien ;
- La desserte des bases pétroliéres ;

- Exceptionnellement, certains transports aériens commerciaux.

On peut citer, par exemple, parmi les conditions d'utilisation le plus [réquemment
rencantrées ;
- Reéservé aux adronefs quu v sont basés ct & ceux des aéro-clubs voisins.

- Réservé au vol 4 voile et aux avions de servitudes.
1-2-4- Des aérodromes 4 usage privé

Sont considérés comme aérodromes 4 usage privé, les aérodromes créent par une personne
physique ou morale de droit privé. pour son utilisation personnel ou celui de ses employeés el

INYIEs.

La création des aérodromes A usage privé est soumise 4 une autorisation administrative
accordee par "autorité compétente.
Les personnes qui ont été autorisées 4 eréer un adrodrome pour leur usage privé peuvent

utiliser dés qu’il est aménagé, sans avoir 4 solliciter une autorisation de mise en service.
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Toutefois, elles devront en aviser les autorités locales et régionales pour pertnettre

Iexercice du contréle prévu, Ces aérodromes peuvent nc pas étre balisés ni signalés.

51 le bénéficiaire désir installer des aides 4 la navigation aérienne, visuelle ou radio
¢lectrique ou tout autre dispositif de télécommunications aéronautiques, il est tenu de prendre
Paccord du ministre chargé de I'aviation civile et de se conformer 4 la réplementation en

vigueur, tant pour 'installation que pour leur utilisation.
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i-3- Classification des aérodromes suivant leurs caractéristiques

Les aérodromes destinés a la circulation aérienne publique font Iobjet d*une classification
établie en tenant compte des caractéres et de importance du trafic qu’ils doivent assurer.

Un code de référence d'acrodrome choisi 4 des fins de planification d’aérodrome sera
determune  conformément aux  caractéristiques des avions auxquels une installation

d"aérodrome est destinde.

les chiffres el les lettres du code de référence d’aérodrome auront les significations

indiquées au tableau (I.1.).

Note : Ia distance de référence d’un avion est déterminée uniquement en vue du choix du

chiffre de code et n’est pas appelé & influer sur la longueur de piste effectivement offerte.

Elément de code 1 Flément de code 2
Chiffre Dis_tanc;ie o Lettre _Lar:gcur_]i'br:‘i tout
decode  Rélrence de avion  De code Envergure Du train principal
() @ ) * 5)
1 Moins de 800m A Moinsde15m Moins de 4.5m
2 De 800m a [200m B De 13ma 24m cxclus  De 4.5m 2 6m exclus
exclus
3 De 1200m a 1800m C De 24ma 36m exclus  De 6m 4 9m exclus
exclus
4 1800m et plus D De 36ém a 52mexclus  De 9ma 14m exclus

E DeS2ma6Smexclus  De9ma 14m exclus

a.  Distance entre les bords extérieurs des roues du train principal,

Tableauw, I.1: Code de référence d*adrodrome.
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I-4- Les pistes

[-4-1- Caractéristiques des pistes

I-4-1-1- Définitions

On appelle piste un ouvrage en beton ou en bitume de forme rectangulaire destinee au
décollage et a I'atterrissage des aéronefs.
La piste est inscrite dans une bande amenageée qui est une aire rectangulaire en terram
naturel ayant les méme axes que la piste.
La bande aménagee ; qui est elle-méme inscrite dans une bande dégagee qui est une aire
rectangulaire et qui est de méme longueur que la bande aménagée, doil étre débarrasser de
tout autre obstacle naturel ou artificiel qui pourrait représenter un danger lors du survol a

faible hauteur par un avion effectuant une approche interrompue (Fig. L1.).

Bande
aménagée

Bande
dégagée

Fig.1.1: Caracténstiques des pistes
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I-4-1-2- Faeteurs liés & 'implantation, & Porientation et au nombre des pistes

Plusieurs facteurs influent sur I'implantation, & I'orientation et au nombre des pistes. Parmi

les importantes, on peut citer

i Les conditions météorologiques. particulierement les conditions
d’utilisations détermindes par la répartition des vents et 'incidence de
brouillards localisés ;

il. La topographie de ] ‘emplacement de I'aérodrome et de ses abords

ili. La nature de la circulation aérienne, y compris les aspects du controle
de la circulation aérienne ;
iv, Les considérations relatives aux performances des aéronefs ;

v. Les considérations ¢eologiques, notamment en ce qui concerne le bruit.

D'une manitre geénérale, les pistes devraient étre orientées de fagon que les avions ne
survolent pas des zones & forte densité de population et évitent les obstacles.

Le nombre et I'orientation des pistes d'un aérodrome devraient étre tels que le coefficient
d’utilisation de I‘aér(;drtlmc ne soit pas inférieur & 95 % pour les avions 4 I'intention desquels
I'aérodrome a été congu.

1-4-2- Emplacement du seuil

Le seul de piste est en principe placé en bout de piste, sauf si certaines considérations
relatives & exploitation justifiant le choix d’un autre emplacement.

Lorsqu’il est nécessaire de décaler le seuil d’une piste, temporairement ou de facon
permanente, 1l est recommandé de tenir compte des différents facteurs qui peuvent avoir une
meidence sur "emplacement du seuil. Lorsque le seuil doit &tre décalé parce qu'une partic de
la piste est inutilisable, il est recommandé de prévoir une aire dégagée et nivelée d'au moins
6} m de longueur entre I"aire inutilisable et le seuil décalg.

Il convient €galement de prévoir une distance supplémentaire correspondant 4 I'aire de

sécurite d’extrémité de piste, selon les besoins.
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1-4-3- Longueur réelle ’une piste
[-4-3-1- La piste principale

La longueur réelle 2 donner a une piste principale doit étre suffisante pour répondre aux
besoins opérationnels des avions auxquels la piste est destinde et ne soit pas inférieure a la

plus grande longueur obtenue en appliquant aux vols et aux caractéristiques de performances

de ces avions les corrections correspondant aux conditions locales,
1-4-3-2- La piste secondaire

La longueur réelle d’une piste secondaire doit étre déterminée de la méme fagon que celle des
pistes principales. Tl suffit cependant que cette longueur soit adaptée aux avions qui doivent
utiliser cette piste, en plus de I"autre ou des autres pistes, de facon a obtenir un coelficient
d’urilisation de 95%,

I-4-4- Largeur des pistes

La largeur de piste ne doit pas étre inférieure 4 la dimension spécifide dans le tableau: 1.2,

[ Chiffic - Lettre de code
:_“De code A B C D E

1% 18m 18m 22m - :
2 23m 23m 30m : -

3 30m 30m 30m 45m -

4 - - 43m 45m 45m

Tableau.L.2 : Largeur des pistes

a- La largeur d’une piste avec approche de précision ne devrait pas étre
inférieure 4 30 m  lorsque le chiffre de code est 1 ou 2.

Note: Les combinaisons des chiffres et des lettres de code correspondant aux largeurs

spéceifiées ont été établies en fonction des caractéristiques d’aéronefs types.
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1-4-5- Distance de visibilité

a-  Produit de la somme des valeurs absolues des changements de pente correspondant

par la longueur appropriée ci-aprés :

= 30 000 m lorsque le chiffre de code est 4 ;
- 15 000 m lorsque le chiffre de code est 3 ;
- 3 000m lorsque le chiffre de codeest 1 ou?2 :

b- 43 m.
I-4-6- Pentes transversales

Pour assurer un séchement aussi rapide que possible, il est recommandé que la surface de la
piste soit, si possible, bombée, sauf dans le cas ou les vents de pluie les plus fréquents
souffleraient (ransversalement et ou une pente uniforme descendante dans le sens du vent

permettrait un assechement rapide. L’idéal serait que la pente transversale soit de :

- 1,5 % lorsque la lettre d"identification de 1a piste est C.D ou E,
- 2 % lorsque la lettre d*identification de la piste est A ou B,
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[-5- Conclusion

Nous avons essayé dans ce chapitre, de présenter les aircs et objets constituant un
acrodrome qui est un domaine régi par régles trés complexes ot que rous avons fhit
queffleurer en nous basant sur la réglementation frangaise 4 notre disposition. Nous avons
ainsi situé notre travail constituant & linitialisation et la création de pistes & partir des plats

radar.




Balisage lumineux
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IT-1- Introduction

Le balisage et la signalisation des acrodromes sont destings a faciliter aux navigateurs
aeriens, au moyen d’aides visuelles, les diverses manceuvres que comportent aussi bien [a

circulation en vol et au sol que Patterrissage et e décollage.

On entend par halisage un ensemble de repéres visuels artificiels, fixes. servant 4 guider les
aeronefs dans leurs manceuvres, el par signafisarion un ensemble de signaux utilisés pour
donner aux agronefs la circulation aérienne ; on ¥ ajoute cerlains signaux (gui ne sont pas tous
visuels) qui servent aux acronefs enx- mémes a manifester des besoins impératifs.

On peut classer les dispositifs de balisage actuellement utilisés en deux catégnries_: le
balisage de jour et le balisage lumineux, Cette classification est un peu arbitraire du fait que le
balisage de jour comporte des aides qui sont utiles de nuit. par exemple lorsque fes avions se
servent de leurs phares, et quiinversement, certains dispositifs de balisage lumineux, en
particulier les aides destinées aux atterrissages par mauvaise visibilité, servent aussi bien de

Jour que de nuit.

Les installations que nous examinerons dans ce chapitre sont donc les msiallations
actuellement normalisées étant entendues que I"on peut trouver sur les adrodromes dlaulres
aides que celles qui sont décrites et que toutes les installations déerites ne figurent pas

foreément sur tous les acrodromes,
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I1-2- Les caractéristiques " un dispositif de halisagﬁ lumineux d’aéroport

Les caracténistiques du dispositif de balisage Iumineux d’aéroport, peuvent se ranger sous
quatre rubrnigues prneipales, 4 saveir: configuration, couleur. intensité lumineuse et

couverture,

La configuration fournit I'information de guidage et la coulenr renseigre le pilote sur la
position de son apparell a I'intérieur du dispositif, L'intensité lumineuse et la couverture
sont des caractérisiiques lumineuses essentielles au bon rendement de la configuration ¢t de la
couleur.

Ces quatre éléments s’appliquent & tous les dispositifs lummeux d'ac¢rodrome, mais i _des
degres prés variables. Sclon divers faclewrs comme les dimensions de 'acroport et les

conditions dans lesquelles I'exploitation acrienne est prévie.
& Configuration

Concerne ["emplacement des composants et "espacement des leux et des margues a
P q

I"mterienr du dispositil
& Couleur

La fonction des signaux luminenx de couleur est d'identifier les différents dispositifs
lumineux d’aérodrome. de les rendre plus visible et de transmetire des instructions ou des

informations,

Ainsi, les feux de bord de piste somt blancs et ceux des bords de voie de circulation sont
bleus et ceux de seuil de piste sont verts ; Les signaux verts. rouges et blancs du projectear de

signalisation servent a transmettre des instructions pour la circulation au sol et en vol
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Avee un choix judicieux des limites de couleurs, on peut reconnaitre le rouge, le blanc ou le

Jjaune, le vert ef le blew. 11 n'cst possible de distinguer le blane du jaune que

al Si les feux des deux (02) couleurs apparaissent simultanément dans des poriés

adjacentes d un méme dispositif’,

b/ Si le blanc et le jaune apparaissent comme les phases successives dun méme

signal |

¢/ i le dispositif’ a une dimension appréciable qui empéche de le pereevoir comme

une source ponctuelle,

Pour obtenir les feux de couleur, on ulilise généralement une source incandescenle au
tungstene conjointement avec le [iltre lumineux approprie qui est ordinairement en verre et
dont I'action consiste & supprimer les émissions lumineuses sur des longuewrs d'onde non

désirée ef non & ajoutor des émissions lumineuses sur 1a longueur d”onde voulue,
& Intensité luminense

Clest "éclairement, mesurée a 'eil de observateur, cqui déterminera si le feux qui le
produit sera pergu.

L éclairement produit 4 une distance V par une source Jumineuse Jd’intensité I, mesurée en
candelas, dans une atmosphére ayant une transmissivite (facteur de Lransmission par distance

unité) T, est donné par la loi d’Allard ;

(F. : Eclarrement minimal perceptible)
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Par exemple, pour une transmissivité de 1% paf /Km (brouillard épais), un feu d'une
intensit¢ de 80 candclas scrait visible 4 environ 0,17 Km mais un feu d’une intensité de 8,10
candelas pour la méme transmissivité, ¢ 4 d 10* par /Km. qui est tout juste visible & une
distance de 0.3 Km produirait, par temps parfaitement clair, un éclairement un mllion de fois

supérieur 4 celui qui serait néeessaire pour que le feu soit jusie visible.
% Converture

La lumiére émise des tous premiers feux aéronautiques au sol, qui constitués par des
ampoules electriques nues avec verrine en verre transparent avait essentiellement la méme
intensité dans toutes les directions. Par suite, des feux munis de réflecteurs, de lentilles ou de

prises sont utilisees pour le besoin de plus forle intenstic.

En réorientant les faisceaux lumineux de fagon a les supprimer dans les directions nutiles
el les concentrer dans les directions voulues, il a &8 possible d"augmenter Uintensité dans ses

directions sans augmenter ia consommation d'énergie.

Plus le faisceau emis par le bloe optique mince et plus Uintensité de la lumigre a Mintericur

du faisceau est forte.

A miesure gue la distance entre 'aéronef et le feu diminue, Mimtensité dans la direction de

I"agronef diminue, de telle sorte que Je feu conserve une brillance constante,

Les aéronefs ne suivent pas une seule et méme trajectoire ni ne volent dans une seuie et
méme condition de wisibilité, La configuration des faisceaux produits par les feux
acronautigues au sol doit donc étre congue de fagon couvrir un éventail de trajectoires et de

valeurs de la transmissivité atmosphérque,
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11-3- Pistes avec dispositifs lumineux d’approche |
11-3-1- Piste avec approche classique

Une procédure dapproche classique en ligne droile ne devrant pas nécessiter cn approche
finals, un changement de cap supérieur & 30°. Les procedures d’approcic sont congues de
telle sorte que P'aéronef puisse descendre & I"altitude minimale établic pour la procédure avant

que la trajectoire de vol ne coupe le profongement de Iaxe de piste (Fig.11.1).

ANGLE MaXIMAL EN
TN POINT QUELCONOUE

ECHELLE NON RESPECTEE
A Trajectoire lypique d’approche finale, mstallations hors agroport

B. Trajectoire typique d’approche finale, installations sur I'aéroport

Note - Dans les deux cas A et B ci-dessus, le point recherché pour I'intersection avec
le prolongement [Yaxe de point de piste est situé 4 900m du seuil de piste.

Fig.1L1 : Exemples d atlertissage en ligne droite avee aide d’approche classique
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En approche finale, les indicateurs visuels de pente d ‘approche sont parmi les aides
visuclles les plus importantes car de nombreux repéres visuels sont masqués du fait des

conditions météorologiques.

Les pilotes éprouvent sonvent de trés grandes difficultes lorsqu’ils exéeutent des approches
sans Paide d’un indicateur visuel de pente d’approche, notamment au-dessus de I'cau ou

d’une surface dépourvue de caractéristiques remarguables.
I1-3-2- Piste avec approche de précision

Le méme lype d'aide non visuelle au 3ol (ILS) est utilise pour toutes les cateégories
& approche de précision, la différence étant qu'une plus grande précision est exigée de tout
I"équipement au sol que I’équipement bord pour répondre aux normes de certification

régissant I"exploitation par tres faible visibilite.

l.a hauteur de décision (DH) minimale est normalement de 60m pour P'exploitation de
catégorie 1 et de 30m pour I'exploitation de catégorie Il, aucune hauteur de décision n'est
applicable aux approches des catégories Il A et B . enfin pour I"exploitation de catégorie I

C il i’y a plus référence 4 des mdes visuelles,

Un dispositif d’approche et de piste fournit en plusieurs points et sur toute sa longueur, des
indications de distance. Le tableau 1-1 donne tous les détails 4 ce sujet. La disponibilite d’aide
visuelle au sol qui renseigne constamment le pilote sur sa position dans les conditions dc
visibilité réduite constitue, du pont de la sécurité, I'une des princtpales caracténstiques de ce

systeme.




Chapitre 11 : Balisage luminewx sur aérodrome

| Dispositif Emplacement Couleur | Configuration Fonction opérationnelle
' Disposttif 600 premiers Blanc | Configuration comportant Posttion de 'asronef au-dessus
lnmineux méatres trois sources lummeuses de la hauteur de decision (Cat.11.)
d’appreche avee | dans le sectaur inrtal el dews
ane codé en 'sources lumineuses dans le
distance | secteur final.
| Dispositif 600 premiers Blanc Ligne axiale composce de Position de ["agronef au-dassus
lumineux métres eingg barrettes hniineuses, de la hauteur de décision (CacIl.)
d'approche avee | chacune d'elles Stant
| barrettes axiales, ' complétée par un
feu & décharge de
. | condensateur. L -
Dispositif Entre 300 m et Blanc Baire transversale & 300m Signal bizn visible a la hauteur
lumnineux 30m du seuil de décision ou a proximité
d approche {des | {Cat.11.)
deux types)
Blanc Ligne axiale de barrettes Alignement sur 'axs
Rouge | Rangées latcrales dans Indique les limites d’écart_
["alignement des feux de | latéral pour I'atternssage
zone de toucher des roues Si le pilote est hors de porrée
du =ignal, 1l doit interromjire
I"approche. sauf 1! e dirige
_ ] | vers la hgne axiale
| N Blanc Barre transversale & 150m Préparation de "arrondi pour
certains avions gros-portenrs.
proximite immeédiate du senil
(Le secteur entier marque 1'aire
d'avant- senil mais les différents
glements apportent une aide au
_ - ) pilote de diverses mameres. )
Seuil de piste Rangde Vert Rangée Lransversale qui peut | Début de la surface
| transversale &tre interrompue dans la d’atterrissage
partie centrale ]
Axe de piste 800 premiers Blane Axe de piste Alignement sur axe
métees de la piste
 Blanc Barrettes de zone de toucher | Limite d'écart latéral. (Le
des roues acnviron ¥ mde | secteur entier definit une zone
part et d’autre de 'axe | d'atterrissage de securite. }
Axe Partie centrale de | Blanc indique la partie centrale de | Zeone de decélération )
la piste | la piste
Axe 900 derniers Rouge et Feux alternativement rouges | Avertissent le pilote de
métres de la piste | Blanc et blancs situes sur les 600 | 1'approche de la zoene des 300
alternés | premiers métres u secteur | demnisrs métres de la piste
1 Rouge | Feux exclusivement rouges | Définissent la zone finale de
sur une distance de 300m la piste
Extremite de Eangee rouga Rangée transversale Extremite de la piste
piste transversale normalement mterrompue
l | dans sa partie centrale

Tablean. 111 : Codage de distance pour les catégories Il et
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11-7- Classification des dispositifs de halisage
[1-7-1- Balisage de jour:
Les balises de délimitation ant la forme de pyramides, de cdnes ou de diedre  (Fig.1L6),

lcs balises d’angle ont de préférence la forme de diédres. Sur les parties de [l'aire de

mouvement pourvues d'un balisage lumineux, ces balises sont constituées par les supports des

feux.
Y
350m ‘
443m
500m il
Balise pyramide Balise conique
Blanche ou jauns Blanche ou jaunc

20km

L S

i—_'""""—_F

[ 10=5Wm

Fig.11.6 : Ralise de jour en forme de diedre
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11-7-2- Balisage lumineuax
[1-7-2-1- Objet du balisage lnmineux

Le balisage lumineux d'un aérodrome a pour objet d’aider les pilotes, par bonne ou

mauvaise visibilité de nuit et par mauvaise visibilité de jour, et notamment de leur permettre :

- De repérer ot d'identifier I'aérodrome.
- De distinguer les limiles des aires de mouvement,
- De faciliter les évolutions en cours d'atterrissage ou de décollage et les mancuvres au

sol.

Le balisage lumineux est réalisé au moyen de feux dits acronautiques, qui présentent des
caractéristiques spécialement etudiées. Sur certains aérodromes sommairement ameénagds, un

balisage rudimentaire esi réalisé au moyen de lampes 4 pétrole ou a gaz (goosenecks. ).
11-7-2-2- Repérage et identification des aérodromes

Le repérage d’un aérodrome a distance (60 a 80 kilométres) est obtenu, de nuit seulement,
par installation généralement sur un point élevé proche de aéradrome, d'un phare

d’aérodrome & éelats blancs de grande puissance.

L’identification de I"aérodrome est obtenue par un phare d'identification a eclipses. dc
portée plus réduite, ptacé sur I"aérodrome et qui émet en Morse un indicatif caractéristiquc du

terrain
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I1-7-2-3- Balisape de piste Basse intensité

Les limites d'une piste (ou d’une bande) utilisée seulement par bonne visibilite sont
matérialisées au moyen de feux omnidirectionnels, ce balisage, dit balisage a basse intensite,

comprend (Fig, 11.7).
2 . .
S

Feux de senil L
st Feux de bord de pisie Foavgessull. 3

Fig.1L.7. Balisage de piste Basse intensilg

4 Les feux de senil de piste : ils sont disposés en un seul groupe ou en deux groupes de {eux

avec une centrale | ils sont de couleur verte
J Les fenx de bord de piste: sont disposés sur toute la longueur de la piste, en deux rangées
paralieles equidistantes de I'axe de piste ; 1ls sont de couleur blanche.

J Les feux d'extrémité de piste: ils sont disposés sur une ligne perpendiculaire a axe de

piste, auss: prés que possible de Pextrémité de la piste ; ils sont de couleur rouge.

En cas de sewml decale, les feux Iatéraux situés entre 'exirémite de la piste 2t le seul sont

vus rouge du cbte de "approche et blancs du 'autre cote. (Fig, 11.8).

masgué .
) masgque
- O O O o;0 o 2
@ : @
w0 : o
: o S
O @ B B 0" 0 O
Sewil déeald Prolongement d'arréi

Fig. T1.8. Les feux d’extrémité de piste
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11-7-2-4- Balisages des antres surfaces

» Les voies de circulation et les aires de stationnement sont délimitées par des feux bleus.

» Le balisage basse intensité peut étre complété par les aides visuelles suvantes

- Un dispositif lumineux d’approche composé d'une higne de feux jaunes omnidirectionnels,
située dans le prolongement de I'axe de la piste sur une longueur qui est en principe au moins
éeale a 420 m et complétée par une barre de feux de méme nature, perpendiculaire a I"axe de
la piste et située a 300m, En amont du seuil , Ce balisage d’approche peut étre installe aux

deux extrémités de la piste, mais il n’est allamé que du cote de Mapproche en cours { Fig.1L.9).

300m

420 m a1 moins

Fig. 11.9, Un dispositif lumineux d’approche

- Dies feux de seuil de piste : constitués par des feux a éclars et disposés symétriguement par

rapport a I'axe de la piste, dans 'alignement du seuil (Fig.IL10.).

Barre de distance

300m fixe
=
() £y (] [ £ - £y [ [

=
Feux [ e} B
S
seuil )
€3

R S S & — g G 5 S N o I ]
D’\ @)
)

Feux ' identification Feux de piste

De sewil de mste o blancs

Fig.IL10. Feux de seuil de piste




Chapitre i : Balisage lumineux sur aérodrome 34

- Deux barres de distance fixe (FigIL10)) . Constituées par des feux blancs
omnidirectionnels, perpendiculaires & Paxe de la piste et situees de part et dautre de celle-

300m. en aval du seuil
I1-7-2- 5- Balisage de piste Haute intersité
e balisage 4 haute intensité esl remplace ou complété, lorsque la piste est ulitisce pour les

afterrissages par mauvaise visibilité, par des projecteurs directionnels de méme couleurs

constituant le balisage dit & haute intensité (Fig.1L11),

Eeiiy S o, che gicte Feus d extrémied

> de piste

&

Fig. 11.11, Balisage de piste [ laute intensité

Le balisage haute intensité peul étre complété par les aides wisuelles suivantes qui sont

constituées par des projecteurs directionnels .
- Un dispositif luminenx d’approche, composé en principe d’'une ligne axiale de 500
meétres de longueur et de cing barres transversales distantes de 130, 300, 450, 600, et

750 m du seuil de piste (Fig.I1.3).

_ De barres de flanc qui viennent compléter la rangée de feux de seull lorsquune

indication plus visible du seuil est jupée souhaitable (Fig.i1.12).

- Des barres de présignalisation de seuil, de couleur rouge (Fig.11.12),

- Des barres de distance fixe .
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Fig.10.12 : Ligne d’approche haute intensite

- Des harrettes latérales : de couleur rouge, qui vienment compléter les 300 derniers

meétres du dispositif lumineux d’approche (Fig. I1.4).

- Des feux d'axe de piste : cneastres (Fig. 11.4).

- Des feux d’aire de prise de contact : encasrtés dans la piste, sur une longueur de 900
métres 4 partir du seuil, suivant deux rangées longitudinales symetriques, distantes de 22.50

metres au plus (Fig, 11.4),

- Des feox & éclats : placds auprés des feux axiaux du dispositif lumineux d’approche et
g allumant en séquence deux fois par seconde, de maniére a &tre vus sous la forme d'un eclat

blanc se déplagant dans la dircetion d’attermnissage (Fig.d1.12) .
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- Des feux d’identification de seunil de piste :

(Ces aides n’existent que du cdté choisi pour Uatterrissage par mauvaise visibilité, sauf dans
le cas cxceptionnel ot la pisies serait équipée dans ce cas, on ne les allume ve du cote de

I'approche en cours.

Pour les besoins opérationnels particuluers (trafic postal, besoins millitaires, etc. . ), il peut
étre fait usage de dispositifs lumineux d’appreche de configuration spéciale {ligne d’approche

4 mauche. lignes d approche bilatérales, etc..).
1I-7-3- Intensité lumineuse et réglage de I'intensité

Au crépuscule ou par mauvaise visibilité, de jour, un balisage lumineux peut etre plus
efficace que le balisage diurne. Pour étre efficaces dans de telles conditions ou, de nuit
lorsque la visibilité est mauvaise, les feux doivent avorr 'intensite requise dans chaque cas
Pour obtenir I'intensité requise on dispose de feux directionnels, qui doivent étre visible sons

un angle suffisant et orieniés de maniére & répondre aux besoins de Pexploitation.
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L

L

= lllusions d’optiques dues par exemple a la configuration du terrain environnanl

ou & la pente de la piste ;

Il existe dans I'aire d’approche des objets qui pcuvent constituer un danger grave si
un avion descend au — dessous de Iaxe normal de descente surtout 87l 0"y a pas
d aide non visuelle ou d’autre aide visuclle pour signaler ces abjets |

Les caractenistiques physiques du terrain A 'une ou Pautre des extrémités de la piste
présentent un danger grave en cas de prise de terrain trop longuc |

La topographic ou les conditions météorologiques deminantes sont telles que Pavion

risque d’gtre soumis a une turbulence anormale pendant "approche.

§i une elude aéronautique révéle quun objet faisant saillie au- dessus d'une surface de

protection contre les obstaclss risque de compromettre la sécurité de I"exploitation, plusieurs

mesures seront prises ;

_I_-aJ

Lak

Relever la pente d’approche de I'indicateur |

Reéduire ouverture en azimut de indicateur de fagon que objet se trouve a

I"extérieur des hmites du faisceau ;

Decaler de 57 au muximum ["axe de P'indicateur et la surface de proteciion contre les

obstacles qui lui est associée ;
Décaler le seuil 4 la demande ;
Lorsqu’il se révele impossible d’appliquer la mesure indiquée en (4), décaler le

dispositil’ & la demande en aval du seuil afin d’assurer une aupmentation de la

hauteur de pénétration de I’obstacle au — dessus de I'OPS,
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fad

Ln

»  Tlusions d'optiques dues par exemple 2 la confizuration du terrain environnant

ou 4 la pente de la piste |

Il existe dans ["aire d’approche des objets qui peuvent constituer un danger grave s
un avion descend au - dessous de axe normal de descente surtout 'l n’y a pas
d’aide non visuelle ou d’autre aide visuelle pour signaler ces objets |

Les caractéristiques physiques du terrain & "une ou P'autre des extrémiiés de la piste
présentent un danger grave en cas de prise de terrain trop longue ;

La topographie ou les conditions météorologiques dominantes sont telles que avion

risque d’étre soumis a une turbulence anormale pendant |"approche.

Si une étude acronautique réveéle quun objet (aisant saillie au- dessus d’une surface de

protection contre les obstacles risque de comprometire la sécurité de Mexploitation, plusieurs

MESLITes Seront prses

1.

[~

Relever ia pente d approche de Uindicateur ;

Réduire Pouverture en azimut de I'indicateur de fagon que I'objet se trouve

Iextérieur des limites du faisceau ;

Décaler de 5% au maximum "axe de I'indicateur et la surface de protection contre les

ohstacles qui lui est associde ;
Décaler le seuil 3 1a demande
Lorsqu'il se révéle impossible d'appliquer la mesure indiquée en (4), décaler le

dispositif 4 la demande en avel du seull afin d’assurer une augmentation de la

hauteur de peénétration de 'obstacle au — dessus de 'OPS.
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I1-8-3- Les dilférents types d'indicatenrs visuels de pente d’approche

Les indicateurs visuels de pente d’approche normalisés seront les suivants ;
e Le T-VASIS et 'AT- VASIS
o Le PAPI et PAPAPL

M Ine T
] B i [ ! !
) & | i.
| |
= [ ] | I
B e EE B [fE EE i B EmE Bl
= 5] -] :
] F o ,
B | B |
L | - S
(A B iy (L
T-VASTS AT-VASIS PAFT A-PAPL

Fig.11.13 :Indicatenrs visucls de pente d’approche

Un PAPL, un T-VASIS ou un AT- VASIS sera installé lorsque le chiffre de code est 3 ou 4

et qu’une ou plusicurs des conditions spécifiées existent.

Un PAPT ou un APAPI scront installé lorsque le chilfre de code est 1 ou 2 el qu'une ou

plusieurs des conditions spécifiées existent
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i11-8-3-1- VASIS :

Aucun ensemble luminsux ne devrait étre situé a moins de 15 m du bord d’une piste ou

d’une voie de circulation

La longueur des disposilifs peut 8tre diminuée ou augmentée en conformité des tucdrances
d’installation (Fig 11.14).

T SEUIL

FiUx DESCENDREL™ FEUM DE FEEX MOMTEX-
BARAES BE FLANS

Fig.[1.14 : faisceau lumineux et calage angulaire en site d™un T-VASIS

La hauteur minimale du pilote au-dessus du seuil dépend a la fois de "emplacement et du
calage angulaire en site des barres de flanc amont. La distance type entre le seuil de Ia piste et

la barre de flanc amont est de 150 m pour une pente d’approche a 3%,
On ajuste cette distance comme suit -

|. Si la pente d’approche est inférieure 4 3° | la distance type de 150 m devrait étre

augmentée de 5 m pour chaque tranche de S minute d’arc au dessous de 3”;
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-

2. 87l y a une pente descendante du seuil vers les harres de flanc amont, 11 faut
augmenter la distance type de 6 m pour chaque tranche de 0.3 m de dénivellation enire le scuil

et ie point situé a4 150 m.

3. Lorsque le chiffre de code est 1 ou 2, la distance type peut &ire réduite de telle sorte
gue le bas du secteur rose de la barre de flanc amont assure une marge minimale des roues de

1.5 m au passage du seuil pour les aéronefs auxquels la piste est destinée.

En suite, le calage en site des burres de flanc amont peut étre déterming en fonction des

considerations qu suivent :

A/ le plus petit angle o A w» (Fig. 11.15) sous lequel un pilote en approche finale voit en
blanc la barre de flane a:.ont devrait assurer une hauteur des yeux au-dessus du geuil telle

qu’il en resulte une marge minimale de sécurite des roues au passage du seuil |

B/ langle ¢« A» ne devrait pas &tre supérieur 4 Pangle choisi pour la pente d’approche

visuelle |

C/ s la piste comporte aussi un alignement de descente non visuel, Pangle « A» ne

clevrait jamais étre supéricur i 'angle d’approche de Palignement de descente non visuel .
£

D/ e plus grand angle « B » sous lequel un pilote en approche finale voit en rouge le
faisceau lumineux de ia barre de flanc amont devrait assurer une marge de sécurilé pour le

franchissement de tous les obstacles dans aire d’approche
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Fig. 11.15 : Ensemble lumineux VASIS  systéme optique tvpe (a fente)

Le calage angulaire en site des barres de fianc aval peut étre déterminé en fonction des

considérations qui suivent !

a/ le plus grand angle « D » sous lequel un pilote en approche finale voit en rouge le

faisceau lumineux des ensembles lumineux de la barre de flanc aval devrait étre tel que

Pangle donné par ( A + D 3/ 2 soit égal & 'angle de la pente d*approche chaisie

b/ sila piste compoitle aussi un alignement de descente non visuel, U'angle D ne devrait

jamais etre inférieur & angle d’approche de Palignement de descente non visuel.

Lin espacement type de 210 m entre les barres aval et les amont a été adopté mais lorsque le

chiffre de code est 1 ou 2, cette distanice peut étre réduite jusqu’a un minmum de 90 m. cette

distance est comprise enire 103m et 300 m lorsque le chiffre de code est 3 ou 4 (Fig.11.16).
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Fig. 1L16 : Enscmble lumineux VASIS _ systéme optique type (d projection)
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44

11-8-3-2. T-WASIS

i

La configuration type d’un T-VASISrepose sur une pente d approche normalisée 4 3 ot

une bande de piste parfatement horizontale (Fig IL17).

280m
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Wig, 11.17 :+ Emplacement des ensembles luminewx du T-VASIS.
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I.a hauteur théorique de I"ceil du pilote au moment ou ad¢ronef passe au dessus du seuil réel
en sulvant un signal de pente d'approche correct du T-VASIS ¢at de 15 m peut étre modifice

d’un maximum de +1 4 -3 m, ce qui donne une fourchette acceptable de 12 4 16 m

Les engsembles lumineux des barres verticales de la configuration en T sont normalement
situés 4 des intervalles normalisés de 45 m, 90 m et 90 m respectivement par rapport a la barre

de flanc en suivant une ligne en passant par le centre de la barre de flanc et paralléle 4 la piste

L’emplacement réel ot la source lumineuse de chaque ensemble devrait étre située, au

niveau du sol,

NOTE : pour une pente d’approche normalisée & 3" et une bauteur de U'eeil du pilote au dessus

du seuil égale 4 15 m, la barre de flanc est & 285 m du seuil.

La distance longitudinale type entre la barre de flanc et les ensembles qui forment les hares
verticales de la configuration en T peut étre modifiée dans les limites d’une tolérance
maximale de 10%.

LII-8-3-2-1- Tolérances dinstallation

L autorite compétente pouria ;

a} Faire varier la hauteur nominale des yeux du pilote au-dessus du seuil, correspondant

au signal « sur la pente » entre les limites de 12m |

) Faire varier de 10% au maximum, la distance longitudinale entre les ensembles

lumineux ou la longueur totale du dispositif';

¢} Faire varier de £ 3m au maximum I"écart latéral du dispositif par rapport au bord de la

piste ;
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dy lLorsque le sol présente unc pente longitudinale, faire vaner la distance longtudinale

d’un ensemble luminsux pour compenser la dénivellation entre cet ensemble et le seuil |

e} Lorsque le sol présente une pente transversale, faire varier la distance longitudinale de
deux ¢nsembles lumincux ou de barres de flanc pour compenser la dénivellation entre ces

ensembles ou barres dans la mesure néoessaire.
Note : Le systéme doit étre décalé symétriquement par rapport 4 'axe de la piste.

La distance entre la barre de flanc et le seuil est fondé sur une pente dapproche de 3° pour
une piste horizontale avec une hauteur nominale des yeux du pilote au-dessus du scuil de

15m. En pratique, la distance entre le seuil et la barre de flanc est déterminer par !

- La pente d’approche choisie ;
- Lapente longitudinale de la piste ;
- La valeur nominale choisic pour la hauteur des yeux du pilote au-dessus du

sauil.
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11-8-3-2-2- Ensemble lumineonx du T-VASIS (4 vﬂlét d’occultation)
Le 1-VASIS emploie trois types d’ensembles lumineux (Fig. I1.18)

L’ensemble lumineux « descendez » qui est utilisé dans la barre verticale du T inverse.
émet un faisceau ayant une limite supéricure en site de 6" et une limite inférieur correspondant
approximativement & la pente d’approche, on il est brusquement occulté. Son couvercie de

fihre n’atteint pas le bord avant de "ensemble.

L ensemble lumineux de « barre flame » qui est utilisé dans Ia barre verticale du T, émet
un faisceau dont 'ouverture en site s’¢tend depuis le niveau du sol jusqu'a ¢° . la partic
inférieur de ce faisceau, jusqu'a 01" 547, éant rouge. Son couvercle de fibre n"atteint pas le

bord avant de Pensemble,

[ensemble lumineux « montez » qui est utilisé dans la barre verticale du T vu 4 endroit,
produit un faisceau qui s°étant approximativement depuis la pente d’approche jusqu’au niveau
du sol, la partie inférieure, au-dessous de 01 54, &ant rouge. 'ensemble lumineux

« montez » est entierement couvert.

Etant donné ['étroitesse du faisceau. notamment en site, et les intensités lumineuses
relativement clevées que nécessitent ces dispositifs, on a constaté que les lampes PAR
(ampoules constituées de deux éléments de verre moulé, du réflecteur et de I'optique, qui sont

sondés ensemble) sont celles utilisées par le T-VASIS.

Ces lampes peuvent étre réglées indépendamment en azimut ou cn site, et deux séries
distinctes de lampes sont montées sur deux circuits distincts, dont U'un est utilisé de jour et

I'autre de nut,

Chaque lampe doit éclairer la zone maximale, c’est 4 dire que ["étroit pinceau lumineux doit

éLre ininterrompu sur toute sa longueur
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FMig.IL18: Ensemble lumineux du T-VASIS ( i volet d”occuliation)
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T11-8-3-2-3- Ensemble lumineux du T-VASIS (& projection)
Le faisceau « montez »est le seul ensemble lumineux emplové{Fig. I1.19).

Les faisceaux sont formés par Mllumination d’un filice et d’un diaphragme situés dans le
plan focal d'une lentille de projection. On peut remplacer la lampe au complet et on peul

egalement remplacer séparément tous les éléments optiques associés 4 chacune des lampes.

l.es lampes utilisées de jour ¢t celles qui sont utilisées de muit sont des sources lumineuscs
identiques, focalisées avec précision, et monteées dans des réflecteurs. on utilise des lentilles

differentes dans les blocs optiques correspondants pour obtenir la différence entre les

ouvertures de faisceau nécessaire de jour et de nuit.

FILTRE-ROUGE LENTILLE

SOURCE LUMINELUSE i

Fig.IL19 Ensemble « montcz » du T-VASIS
systeme oplique type (& projection)
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I13-8-3-3- Les dispositifs PAPI et APAPI (Fig.11.20)

— —n
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BARRE DE FLANC TYPE I’UN PAPI BARRE DE FLANC TYPE D'UN A-PAIM

Fig 11.20: Implantation du PAPI et de I” A-PAPI,

[-8-4- Définition de PAPI ct APAP]

Le dispositif PAPT est un indicateur visuel de trajecioire comprenant quatre feux du eite

gauche de la piste aligneés perpendiculairement 4 la piste, disposés en une barre de flanc.

Le dispositif APAPT est un indicateur visuel de trajectoire simplifié comprenant deux feux

du cOté gauche de la piste alianés perpendiculairement 4 la piste.

v angle d’approche nominale est désigné par la lettre « 8 nqui est égale 4 { ATBY2 pour un
APAPI et 8 (C+B)2 pour un PAPL | 'angle de référence MEHT (la hauteur la plus faible 4
laquelle le pilote percevra une indication « sur la pente » au passage du seuil) par la lettre M

et la surface de prolection contre les obstacles par abréviation opérationnelle OPS,
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St le dispositif est installé du cdté droit de la piste, Fangle de calage maximal est celui de

I"ensemble le plus proche et I'angle de calage minimal est celui de I'ensemble le plus eloigné.

Pour le dispositif PAPL, I'ensemble le plus proche de la piste est calé plus haut que "angle

d'approche nominal. La différence entre les angle de calage est de 20) minutes d arc.

Pour les angles d’approche de plus de 7% d'un dispositif APAPI, ['ensemble le plus proche
de la piste est calé 4 15 minutes plus haut que Pangle d’approche nominal et I'ensemble Je

plus €loigne de la piste est calé 4 [5 minutes plus bas que I"angle d’approche nominal,

Pour I2s angles d’approche supérieure & 7°, I'ensemble le plus proche de la piste est cal¢ 4
30 minutes plus haut que Pangle d’approche nominal et 'ensemble le plus €loigne de la piste

est calé a 30 minutes plus bas que angle d’approche nominal

La distanice optimale du PAPI / APAPI par rapport au seuil de la piste est déterminée par :

La nécessité d’assurer une marge suffisante pour les roues au passage du scuil pour

tous les types d’aéronefs qui utilisent la piste ;

" L'avantage opérationnel que présente le fait que le PAPT/ APAPI sait compatible
avec toute trajectoire de descente non visuelle, Jusqu’a la distance o la hauteur

minimale,

*  Toute différence de hauteur entre les etisembles du PAPI / APAPI ¢t le seuil de

piste.
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[1-8-3-5- Tolérances d’installation

a) Lorsqu'un PAPL ou un APAPI est installé sur une piste non équipée d’un 1L.S ou d'un
MLS, la distance Dy sera caleulée de fagon & garantir que la hauteur la plus faible 4 laguelle le
pilole verra une indication de trajectoire d’approche correcte (FigI121), angle B pour un

PAPT et angle A pour un APAPI) se traduira par unc marge de franchissement du scuil.

b) Lorsqu’un PAPI ou un APAPI est installé sur une piste équipée d’un ILS ou d'un
MLS ou les deux, la distance Dy sera calculée da maniére a assurer la comparibilité optimale
entre les aides visuelles et non visuelles pour la gamme de distances verticales il du
pilote/antenne des avions utilisant réguliérement la piste, Cette distance sera au moins égale 3
la distance entre le seuil et origine cffective de I'alignement de descente LS ou de
I"alignement de descente minimal MLS, selon le cas, majorée d’un facteur de correction pour
la variation des distances verticales ceil du pilote/antenne des avions en cause, Le facteur de
correction est obtenu en multipliant la distance verticale moyenne il du pilotefantenne de ces

avions par la cotangente de i"angle d*approche.

¢) La distance D, sera ajusiée pour tenir compte des dilférences de hauteur enire les

centres des lentilles des ensembles lumineux et le seuil.

d} Pour faire en sorte que les ensembles soient montés aussi bas que possible el pour
tenir comple d’une éventuelle pente transversale, on peut accepter de petits ajustement de
hauteur allant juequ’a Scm entre les ensembles. On peul aussi accepter une pente latérale ne

depassant pas 1.25% a condition qu’elle soit répartic uniformément enire les ensemblos.

e) Il est recommande d'utiliser un espacement de 6m(+I1m) entre les ensembles PAPI
lorsque le chiffre de code est | ou 2. dans ce cas, Pensemble lumineux intéreur du PAP] sera

situe & au moins 10m(+1m) du bord de pistc.

Note : La réduction de I'espacement entre les ensembles a pour effer ¢ diminuer la portée
utile du dispositif (Fig.IL23).
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Fig.11.21: Ensemble lumincux du PAPI
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Fig.11.2% Faisceaux lumineux et calage on site d'un PAPI ¢t d’un APAP!
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) L’espacement latéral entre les ensembles APAPI peut éire portée a 9m(-+lm) 7l est
nécessaire d'aceroitre la portée ou &1 est envisagé une conversion a4 un disposilil PAPI
complet. Dans ce demmier cas, 'ensemhle lumineux intérieur de I"APAP] sera situgé 4

15m(x1m) du bord de piste

DO0ES OOOE QOO0 |

C: CORRECT D : LEGEREMENT HAUT E: TROFHAUT -
BDHEB ® ] )

A TROP BAS B LEGEREMENT BAS

Fig.11.23; Disposition des ensembles du PAPI et confizuration résultante.

QO

A BAS B CORRECT €. HALIT

Fig. 11.24: Disposition des ensembles du APAPT et configuranion résultante.
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Chapitre {1 :_Balisage luminenx sur gérodrome

1-9- CONCLUSION

Nous avons essayé dans ce chapitre, de présenter le balisage lumineux d’aérodrome, plus
paruculigrement les indicateurs visuels de pentes d’approche aul sont des atdes visyelles
permettant au pilote de repérer ¢t didentifier Paérodrome, de distinguer les limites des aires
de mouvement, de s'aligner rapidement et de maintenir cet alignement et de faciliter les

évolutions en cours d’atterrissage ou de décollage et le mouvenent au so!
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I11-1- Introduction

Pour garantir la sécurité, la régularité et 'efficacité de aviation civile qui dependent en
grande partie de la maniére dont les installations électrigues destinées aux ajdes a lu
navigation, visuelles et non visuelles, sont concues, moniées et entretenues, le balisage

lumineux des aérodromes doit présenter un niveau élevé d'intéerité et de fHabilité,

Les installations électriques d’aérodromes destinées au bahsage lumincux nécessile un
matériel de bonng qualité et des caractéristiques que on ne rencontre pas habituellement dans
les autres installations électriques.

Par exemple . lu plupart des circuits électriques sont souterrains, la plupart des dispositifs
lumineux utilisent des circuils série, une plus grande flabilité est nécessaire ponr fes sources
d"alimentations en énergie ct, enfin, cn cas de pan-c d’alimentation, il faul une commutation
automatique sur alimentation auxilizire. Chaque aérodrome est un cas d'espéce e son
installation électrique doit Stre congue de maniére & fournir économiquement uneg alimentation

¢t des moyens de commande qui assurent la sécurité, la fiabilité et I= faciliié dentretien
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HI1-2- Types de circaits électriques
ITE-2-1- Caractéristiques électriques

Les dispositifs lumineux d’adrodrome sont presque Loujours alimentés en courant alternalif
(CA) dont la fréquence est habituellement de 50 a 60 HZ, certains circuits de commande
exigent du courant continu (CC), Ces installations de balisage comprennent 4 la fois des

circuits série et des circuits paralléles.

La plupart des feux d’aérodrome sont alimentés par des circuits série mais la distribution de
I"alimentation & I"arrivée se fait par des circuits paralleles et, par ailleurs. certains dispositifs
isolés el certains circuits relativement courts peuvent &tre alimentés en parallele. Les feux a
eclats successifs des dispositifs lumineux d’approche, certains projecteurs ol certains feux
d’obstacle constituent les ¢léments de balisage lumineux les plus mportant gui utitisent des

circuits paralléles.
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IT1-2-2-2- Avantagzes des circuits série de balisage lhmineux

Les avantages des circul's série pour le balisage lumineux d’aérodiome comprennent les

points suivants
I. Toutes les lampes sonl parcourues par le méme courant, done par la méme inlensité

2. il est possible d’utiliser sur toute 1a longueur du circuit un cible monoconducteur d un

méme calibre et d’une méme tension nominale disolement ;
3. l'intensite lumineuse des feus peut étre réglee dans une plage étendue |

4§71y a un seul défaut & la terre en un point quelconque du circuil, il cst sans cffet sur le

fonctionnement des feux |
5. les defauts & la terre sonl [aciles & repérer,
H1-2-2-3- Incnm‘én.ieu ts ues circuits série de balisage luminenx
l.es nconvénients des circuits série pour le balisage lumineux sont les suivants -
1. les frais dinstallations sont ¢leves |
2. le rendement d’utilisation de 1"énergie clectrique est médiocre |

3. st l'on n'utilise pas de transformateur d’isulement, il faut isoler les éléments (cable,

douilles de lampes,.. .etc.). pour la totalité de la tension aux bornes du circuit :

4. une panne par ouveriure de circuit en un peint quelconque rend ce circuit complétement

inutilisable et peut méme endommager Uisolement du circuit ;
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111-2-2- Circuits série de balisage lumineux des aerodromes
[11-2-2-1- Les fléments d'un circuit série

Les éléments d’un circuit série sont branchés en chapelel et le méme courant traverse
chaque élément. Le circuit forme une boucle continue qui commence et fimt 4 la source

d alimentation.

$i I"on branchait sur la charze une tension d’entrée fixe, intensité dans le circuit dépendrait
de la charge & laguelle la tension est branchée mais, grace & des regulateurs a courant
conslant, I'intensité conserve la méme valeur quelle que soit la charge branchée sur le cireuit.
Ainsi, la méme intensilé de courant passe dans un circuit, quelle que soit sa longueur, ot elle

reste constante méme en cas de délaillance de certaines lampes

Dans un circuit série simple & branchement direct, la défallance d’une lampe entraine

I'ouverture du circuit ; il est donc neécessaire de prévoir un dispositift de derivation, par

R [ et e

exemple un transformateur d’isolement.

=

= 5k¥

Transformateur

Transformateut Lumigre Ciible de lampe

DF approvisionnemea dadropor

Fig.111.4 : Schéma d’un circuit série
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5. il peut étre difficile de reperer les pannes, surtout 571l $’agil de pannes par ouverture de

cireuit.
ITI-2-2-4- Facteurs & prendre en considération

Si 1"on doit utiliser un circuit série, il faut d abord analyser I'enscmble des circuits pour en
déterminer les performances cntiques, la Habilité, ['économe d'installation et de
fonctionnement, la facilité dentretien et la corrélation possible entre plusicurs types

d’équipement.
1i1-2-2-4-1- Choix du courani

Dans la plupart des circuits sénie de balisage d’aérodrome, la valeur maximale de Mintensite
nominale est de 6.6A ou de 20A, cncore que d autres courants soient utilisés. Pour un méme
calibre el une méme longueur de cible, la perte d’énergie en ligne d’un circuil & 6.6A est
approximativement @ fois plus faible que celle d’un circuit de 20A, Dans un cible isolé 4
5000w, les deux valeurs de courants peuvent passer dans
des conducteurs de' dmm de diamélre sans élévation excessive de température, Les feus
d’approche ont souvent des circuits 4 20A ; il convient de noter que U'intensité de courant
dans le circuit n'est pas nécessairement déterminé par 'intensité de courant qui traverse les
lampes des ensembles Ilumineux, Par cxemple, si 'on choisit convenablement los
transformateurs d’isolement, on peut utiliser des lampes 4 6,6A sur des circuits & 204 et des
lampes 4 20A sur des circuits a 6.6A ou combiner des lampes d’intensité différente sur "un ou

|"autre des circuits,
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= [ispositifs lumineax d’approche et balisage luminenx de pisie

Tous les réseaux de feux d'approche et des feux de piste doivent élre tnbriqués sur au
moms deux circuits, Les Hgures 111-2, 111-3, 111-4, HI-5 donnenl des exemples de circulls
imbriqués de maniére & assurer unc bonne intéerite. Chague circuit d'un réscau doit s'étendre
sur I'ensemblie du réseau o sa disposition deit étre telle que "aspect wénéral du balisage
lurmineux reste syméinque et équilibré en cas do panne d’un ou plusicurs crcuils. Les scolicns
du dispositif’ formees de deux feux blancs ssulement ou de deux feux rouges peuvenl Sire
imbriquées comme le montre le schémaflll-2) Des exemples de cirocuts imbngués
permettant de maintenir le codage de couleur preserit sont représentés par les schémas B et
de la figure !1-2. Avec la disposition des feux ef des circuits imbriqués que represente le
schéma C de la figure HI-2, si 'un des circuits tombe en panne, il reste une dispositinn_ des
feux de couleurs alternees rouge et blancs uniformément espacés au double de intervalle
normal. Cet espacement est le méme que pour les sections entierement rouges el entiérement
blanches lorsqu’un circuit tombe en panne. Avec la disposition des feux ef des circuits
imbriqués que représente le schéma B de la figure T11-2, I"espacemant serait alternativement

gzal au triple de intervalle normal ¢t a Pintervalle normal.
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Fig.JIL2 : Disposirif lumingux d’approche de précision de type A
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Fig.ITL3 : Balisage lumneux axial de piste ou de voie de circulation sur deux
circuits imbriqués
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NOTE : lorsque cette configuration est utilisée avec un dispositif lumineux
d’approche de précision de type A, chague barrette doit comporier quatre feux,

Fig. L4 : Teux de zone de toucher des roues sur deux circuits série imbriqués
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Fig.ITL® : Feux de bord de piste sur deux circuits série imb rigués.
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* Indicateurs visuels de pente d’approche

Les indicateurs visuels de pente d’approche daivent avoir deux circuits d’alimentation par
extrermité de piste. 871 §’agit d"un VASIS ou d'un T-VASIS, tous les ensembles lumineux
situés d’un méme cote de la piste doivent &re alimentés par le méme circuit. Cette dispasition
garantie quen cas de panne d'un cireuit, Iindicateur conserve sa conficuration compléte de
Pautre cété de la piste. Lorsque les indicateurs visuels de pente d’approche sont installés d’un
seul ¢oté de la piste, comme c’est le cas pour le PAPL une partie des lampes de chayue
ensemble lumineux doit étre branchée sur I'un des circuits, le reste des lampes étant branche
sur Pautre circuit de maniére & conserver D'intégrité de la configuration, mais avec une
intensité lumincuse réduite, Les indicateurs visuels de pente d ‘approche doivent étre mis hors
circuit lorsque la panre d’un ensemble lumineux entraine unm signal qui peut préter a

confusion.
= Mise i la terre

Tout I"équipement placé dans le centre de commande et de distribution doit &tre mis 4 la
terre. Une prise de terre doit aussi étre disposée dans les cibles des circuits série 4 partir du
centre de distribution, Le secondaire de toul le transformateur d'isolement, aussi que les
supports de lous les feux hors-sol doivent étre raccordss 2 cette prise de terre. L fil de mise @
la terre doit placé au dessus des cibles du circuit dans une conduite passant de plus prés de la
surface ou dans fa méme tranchée que les cibles du circuit, 4 10em au moins au dessus du

cable supérieur. Les fils de mise 2 la tere sont habituellement des conducteurs non isolés.
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I-2-2-4-2- Régulateur 3 courant constant

La plupart des circuits de balisage lumineux d’aérodrome sont alimentés par des régulateur
a courant constant (circuit séne) qui sont congus de maniére & fournir une sortie a courant
constant, quelles que solent les vanations de charge du circuit et les variations de tension de la
source d'alimentation. L.a conception de ces régulateurs permet d’obtenir deux ou plusicurs

intensité de sortie lorsqu’il faut réduire Pintensité lumineuse des feux.

Les types de régulalcur & courant constant ci-dessous sont couramment employés pour le

balisage lumineux d’aérodrome -

= Régulateurs a bobinage mobiles
= Regulateurs monocycliques résonnants
= Régulateurs statiques & compensation

»  Régulateurs avee commande a I'état solide.
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Mi-2-2-4-3- Transformateur d'isolement

La plupart des circuits de balisage lumineux d’aérodrome emploient des transformateurs
d’isolement pour assurer la continuité des circuits série de sorte que la défaillance d’une

lampe n'entraine pas une panne générale par ouverture du circuil.

Ces transformateurs sont aussi des disposilifs de sécurité qui assurent un isolement électrique

entre ies lampes et le circuit & haute tension.

Pour mamtenir la continuité du circuit, on peut monter aussi des dispositifs de derivation,
par exemple des rupteurs a pellicule de claquage qui court-circuitent une lampe lorsqu’elle
tombe en panne mais, dans ve cas, la lampe risque de se trouver sous un potentiel élevé
lorsque le circuit est glimente.

Les transformateurs d'isolement servent & fournir fe courant voule & la lampe 71l differe de

celui du circuit eéne
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111-2-2-4-4- Dispositils de dérivation pour les lampes

Que les lampes soient branchees directement dans les circuits série ou par groupe en séric
aux bomes d'un méme transformateur d’isolement. toutes les lampes du groupe §'éteignent
lorsque le filament d'une de ces lampes se brille, 4 moins qu’un dispositil’ de dérivation

approprié soit branché aux bornes de la Jampe défaillante.
111-2-2-4-5- Branchements sur fes circuits série

Les branchements sur les circ.its seérie doivent étre effectués avec soin pour assurer fa
contimnte des circuits et éviter les défauts a la terre, Une panne par ouverture des circuits dans
le primaire entraine la panne de tous les feux branchés sur ces cireuits, Sauf s'il est equipe
d’une protection contre les circuits série, Ja plupart des défuuts 4 la terre n’entrainent pas la
panne des feux, mais deux ou plusieurs défauts 4 la terre mettent en court-cireuit tous les Feux
branchés entre ces défauts,
11-2-3- Circuits paralléles
[H1-2-3-1- Les éléments d’un circuit parali¢ie

Leurs élements sont branchés en paralléle aux bornes des conducteurs auxquels la tension
d’entrée est appliquée. En théorie, la méme tension est appliquée a chaque feu - eependant,
Pintensité qui traverse les conducteurs crée une chute de tension ( perte en ligne).

IT1-2-3-2- Avantages des circuits paralléles de balisage lumineux

Les avantages des circuits paralléles pour le balisage lumineux d’aérodrome comprennent

les points suivants |

1. Les trais d’installation sont moins élevés ;
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Le rendement d’utilisation de énergie électrique est meilleur |
Il est facile d’ajouter ou de supprimer des éléments dun circult existant |
La plupart des gens comprennent mieux le {fonctionnement de ces circuits :

Un circuit ouvert n’empéche pas le reste du circuit de fanctionner |

=Y S S S

Les pannes du cible, sont plus [acile 4 repérer, surtout s'il s’agit de pannes par ouveriure

de cireunt |

7 Ce genre de circuit n'exige pas de disposilils de dérivation et peut se passer de

transformateurs disolement .
1H1-2-3-3- Inconvénients des circuits paralléles de balisage lumineux
Les inconvénients des circuits paralléles pour le balisage himineux sont les suivants :

3. Llintensité¢ lumineuse des feux diminue en cas de chute de tension dans le cirewit
2. T faut deux conducteurs tout le long du circuit et il peut éire nécessaire d’utiliser des
conducteurs de plus fort calibre pour réduire la chute de tension en ligne .

3. Les filaments des lampes sont généralement plus longs, ce qui peut nécessité emploi
d’elements ﬂpﬁques-et d’ensemble lumineux de plus grandes dimensions |

4. 1l est plus difficile de régler Iintensité avec précision, surtout dans la plage des faibles
valeurs, car le coit de I'équipement aupmenterait sensiblement les frais d*installation

2. Un seul défaut a 1a terre sue la ligne d’arrivée 4 haute tension suffit pour metire un

circuit hors service |

6. Les défauts & la terre sont difficiles a repérer.
HI-2-3-4- Emploi de circnits paralléles pour le balisage lumineux des aérodromes

L'emploi de circuits paralléles pour le balisage lumineux des aérodromes n’est pas
recommandé sur les grands aérodromes, ni pour les dispositifs lumineux complexes. Les

raisons sonl les suivantes
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= Les circuits paralleles exigent pénéralement des installations de cébles

beaucoup plus cotiteuses que les circuits série & haute lension |

= |l n'est pas lacile d'ebtenir un équilibre exaclt de Uintensité de tous les
feux qui font partie de la configuration |

* Le claguage d'un grand nombre de lampes dans un méme circuit est
beaucoup pius probable parce que les régulateurs de tension couramment
utilises ne sont pas capable d’éliminer les uctustions trés rapides de la

tension d’alimentation,
IMI-2-3-5- Effcts de panne

Les ensembles lumineux sont branchés aux bornes du circuit de balisage, le claquage d'une
lampe ou une panne par ouverture de circuit dans un accessoire ne compromet pas gravement
lc fonctionnement du circuit de balisage, mais une panne par court-circuit entraine une
surcharge et, selon le type du dispositif de protection installé (fusibie ou disjoncteur) le circuit

de feux risque de ne plus fonctionner.

Pour proteger le circuit de balisage lumincux, chague lampe est souvent raccordée par un

fusible au cdté du circuit qui regoit la tension de secteur

MI-2-34- Comparaison entre les circuits série et les circuits paralléles pour le balisage

luminenx

[l est souvent possible d’installer un balisage lumincux acceptable avee des circuits séiie ou
des circuits paralléles. Les circuits paralléles servent pour I'éclairage de la plupart des aires,

pour les aides visuelles isolées ou peu nombreuses et pour la distributions de 'énergie
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111-3- Cablage

Fig.ITL.7. cable des circuits série de balisage lumineux d’aérodrome

[11-3-1- Cables des circuits série de balisage lumineux d'aérodrome

Le courant série qui passe dans ces circuits a une valeur comprise entre 6 et 20A, - Les
conducteurs utii_is ont généralement une section de 8.4 mm® mais on utilise parfois des

o 5y 2 IS
cibles de 3,3 mm”. Ce sont des cibles monocenducteurs,

Le conducteur est habituellement torsadé mais on peut dgalement utiliser des conducteurs
pleins. Le plus souvent, I'isolant a une tension nominale de 5000 v et il est protégé par une

chkemise non métallique.

Un blindage de ruban meétallique est souvent disposé entre "isolant ¢t la cherise ou entre la

chemisc et 'enveloppe non metallique, mais ce blindage n'est pas LOujours nécessaire,

Les cibles des circuits série de balisage lumineux compaorte de préférence un conducreur
torsadé en circuit de 8.3 mm” de section, isolé au polyéthyléne réticulé (XLPY. au caoutchouc
d’éthyléne propyléne (ERP} ou au caoutchouc de butadiéne, avee chemise en polyéthyléne, en
polyethyléne chlorosulfané en chiorure polyvinyle ou en neopréne 4 grande résistance !

Enfin, ils sont blindés par un ruban métallique.
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Hi-3-2- Causes d’endommagement des cibles

Les pannes des circuits de balisages luminenx sont souvent dues a des défectuosités de

cables dont la détection et la réparation demandent beaucoup de temps ¢t d’clfort.

[’emploi de méthodes efficaces pour réduire la fonction des défectuosités des cables permet
d augmenter la fiabilite du systéme. Mieux connaitre les causes 4 endommagement des edbles
aide a choisir le type de edbles et la methode d'installation. Certaines dz ces causes sont

exposées ci- dessous
111-3-2-1- Causes mécaniques

[.es mauvaises techniques d’installation sont probablement la cause la plus courante de
dommages mécaniques mais les cibles peuvent aussi étre matériellement cndommagés de
bien d’autres fagons (gonflement dus au gel, vibrations provoqué par le passage des aéronelt
ou des vehicules, attaque par les rongeurs, deplacements ou tassements de terrain, cte.... ),

Les différentes fagons des dommages mécaniques sont -

- Entailles et éraflures de 'isolant ;

- Contraintes excessives exercées sur le cable pendant le titrage dans les conduites ou
le déroulement du touret pour Penfouissement direct dans le sol |

- Pierres ou objets étrangers dans le lit ou dans le remblai des tranchéces |

- Lntailles dans le conducteur au dioits des épissures ou des joints de connecteurs, gui
peuvent finir par entrafner la rupture du conducteur;

- Séparation insuflisante des cables dans les tranchées { dans le sens vertical ou
horizontal ), aux boucles de reprises du eible ou en des points o'u le tassement de la
terre ou l'effel du gel peut amener deux sections des cibles en contact direct;

- Effets du gel amenant le cible au contact de la glace, de la gelée ou de tout autre
objet ou matériau solide; en pareil cas, 1 faut prévoir un bon matelassage et donner

du mou au eible pour reduire les contraintes;
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- Fatigue du conducteur ou de la chemise et de lisolant due & des vibrations
provoguees par la circulation au-dessus du cdble ou par le fonctionnement de

l'équipement reli€ au cble ou situé & proximité;

- Rupture ou séparation de conduites ou de canalisations de nature 4 entrainer la
rupture du céble; il faut ajuster correctement les conduites et canalisations lors de

pose puis remblayer correctement et damer e terrain.
I1-3-2-2- Infiltration d'eau

Un défaut a la terre se produit lorsque de l'eau parvient 4 s'infiltrer jusqu'au conducteur 4
travers la gamne et l'isalant, Pour éviter l'infiltration d'eau aux extrémités des cibles, il faut
veiller 4 ce que ces extrémités soient propres et séches avant comme aprés le branchement des

équipements.

La foudre peut causer de graves dommages aux cdbles ou créer des tensions induites
suffisantes pour endommager lisolant par pigiires qui se produisent le plus souvent aux points
ou les cables se croisent ou lorsqu'un cdble & proximité immédiate de conducteurs métalliques
ou entre en contact avec eux. Des fils de terre ou les contrepoids bien installés permettent de

réduire les degits causés par la foudre.
[I1-3-2-3- Produits chimiques

Les cibles de balisage lumineux d'aérodrome sont souvent placés dans des secteurs ou il ¥
&, couramment ou parfois, du carburant, de I'huile. des acides ou autres produits chimiques.
Ces produits compromettent la résistance d'isolement de certains types de cables. Si 'on sait
ou si I'on craint que les cables risquent d'éire exposés 4 des produits chimiques de ce genre, il

faut choisir un type de cable capable d'y résister.
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I11-3-2-4- Rongeurs

Il semble bien que ces animaux soient attirés par la chaleur que le cdbie; enfouis
directement, émet ou par son goiit, Lorsque les rongeurs causent de graves problémes, il peut

€tre souhaitable de poser les cibles dans des conduites ou dans des gaines metalliques.
11I-3-2-5- Rayons ultraviolets

Certains isolants de cibles, qui se comportent bien dans les installations souterraines,
peuvent devenir cassant ou se dégrader rapidement lorsqu'ils sont exposés au soleil sur des
supports hors-sol, par exemple sur des pylones de feux d'approche. Lorsquiil s'agit
dinstallations de ce genre, choisir des cibles dont I'isolant résiste aux rayons ultraviolets su

poser le cdble dans une conduite métallique.
[T1-3-2-6- Usure dos cables

La plupart des isolants de cibles se dégradent lentement 1.3 durée de vie utile des cables

souterrains devrait étre de 10 4 20 ans.
I1T-3-3- Boites de jonction pour le balisage luminenx d’aérodrome

Ces boites colitent assez cher, mais il est souhaitable de les employer parce yu'elles
permettent de gagner du temps a linstallation qu'il est possible de les ouvric et de les
refermer, facilitant ainsi I'aceés aux circuits pour repérer les défectuosités, Comme les bormes
de la plupart des transformateurs d’isolement sortent maintemant d usine équipées de
connecteurs, il faut que les cahles aient epalement des connecteurs ce qui permet de brancher
et de debrancher facilement les transformateurs sur les circuits série et sur les feux. La figure

L1I-8 represente des connecteurs pour monoconducteur.
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MI-3-4- Installation des cibles par enfouissement divect

Les principales étapes de Dinstallation des cébles par enfouissement dirset sont le

crensement des tranchées, la pose du cble et le remblayage.
a- Creusement des tranchées

Tous les cables qui passent an méme endroit et suivent la méme direction generale doivent
€tre poses dans la méme tranchée dont le fond doit Stre uni et exempt d'agrégats minéraux
grossiers. Les parois des tranchées doivent étre verticales.

La profondeur des tranchées doit étre d’au moins 5 cm au-dessous du nivesn de cdble le
plus bas. Les cables doivent passer au moins & 50 ¢ au dessous du revétement superficiel sil
sont dans ["enceinte de "aérodrome et au moins a 15 cm au dessous du revétement 5'ils sont 4
Pextérieur Ia profondeur d'une tranchée doit permettre de meénager ces séparations

verticales,

Lorsqu’on rencontre de la roche, il faut creuser 4 un minimum de 8 em au-dessous de
profondeur prescrile pour les cibles et remplacer la roche par un lit de terre ou de sahle
exempt de particules d'agrégats minéraux de plus de 6 mm de diamétre. Si [a couche rocheuss
est continue, on peut envisager de détourner la tranchéc ou de poser les cibles dans une

conduite rigide .. acier.
b- Pose des cibles

On utilise de longs cables afin de réduire au minimum les epissures. S7il faut couper un
céble, on protége les surfaces de conpes par un joint étanche a I'humidité. Le cable ne doit pas
présenter des courbes de rayons inférieur 4 8 fois son diamétre s'il s"agit d’un cable sous
caoutchouc ou maticre plastique, ou inféreur 4 8 fois son diametre s'il s"agit d'un cible a

armure metallique. Siun cible a été coudé, il ne doit pas étre installé,
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Le ciible doit étre déroulé sur place dans la tranchée ouverte ou 4 cété de la tranchée, puis
pose aver soin au fond de la tranchée. Il ne faut jamais tirer sur un cible pour Uamener dans

la tranchée en raclant le sol
¢- Boucles de reprise

On lasse une boucle de reprise d’environ 1 m aux niveanx des extrémités de chaque
longueur de cable et en tous les points ou des branchements sont ameneés au-dessus du =ol
Elle doit &tre & la méme profondeur minimale que le cable et présenter au rayon extérieur du
céble.

Au pomt ou le cible sort de la terre, il faut laisser unc longueur supplémentaire de reprise
au-dessus du sol. A chaque épissure, ou i épissure, ou 4 30 om au maximum des extrémites de

chaque épissure, il faut égzalement une boucle de reprise sans coude brusque.
d- Remblayage final
Apres la pose du edble, il faut combler la tranchée comme il est indiqueé ci-apres -

- le remplissage séparant deux cibles doit étre bien damé Les séparations doivent étre

meénagées entre les cables, lles peuvent éire horizontales, verticales ou obliques

- La premicre couche de remplissage doit avoir au moins 7.5 em d’épaisseur mesurée avant
le tassement ; elle est formée de terre ou de sable ne contenant pas de particules d'agrégats

minérgux de plus de 6 mm de diamétre. Cette couche ne doit pas étre compacteée,

- La deuxiéme couche ne doit pas avoir moins de 12 em d épaisseur, mesurée avant

tassement, et ne doit pas contenir de particules de plus de 25 mm de diamétre.
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T1i-3-5- Installation de canalisation (conduites)
111-3-5-1- Techniques et méthode dinstallation

AJ le choix du tracé des canalisations de cible correspond au meilleur compromis entre Je
maximum de souplesse et le minimum de cott. Les cibles éleetriques doivent étre séparés de

toutes les autres conduites souterraines, notamment les conduites d’eau chaude et de vapeur,

B/ les matériaux classiques acceptables utilisés pour les canalisations de fibres, armiante-
ciment, poterie et matiére plastique. On peut aussi installer sous terre des conduites rigide: en

acier qui doivent parfois &tre protégces par un revétement appliqué sur place ou en usine.
C/ le diamétre inténeur minimal des canalisations en galerie souterraine est de 10cm.

B/ pour installation des canalisations ;
[.es tranchées destinées & recevoir une seule canalisation doivent avoir une largeur comprise
entre 15cm et 30cm. Les tranchées destinées & deux ou plusieurs canalisations installées au

meéme niveau doivent avoir une largeur caleulée en proportion.

Au fond des tranchées est déposé un lit de terre fine d’au moins 10cm d’épaisseur pour
servir 4 la canalisation de couche d’assisc, cette derniére est faite de terre meuble, de sable ou

d"autre matériaux & grain fine et ferme sans aucune particule de plus de diamétre,

On espace les conduites d’au moins Scm (entre les parois) dans le plans horizontal, ou d’au
moins 15em dans le plans vertical lorsquelles sont installées a plusicurs dans la méme
tranchée sans enveloppe de bélon. Les conduites rigides en acier et les conduites 4 parais

€paisses peuvent étre enfowir directement dans le sol.

E/ Toutes les canalisations installées sous enveloppe en béton doivemt reposer sur une

couche de beton d’au moins 7.5¢m 4’ épaisseur. Lorsque deux ou plusieurs canalisations sont
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placees sous enveloppe en bélon, elles doivent €tre espacées d’au moins 5 cm (mesure prisc

entre les parois exterieures).

On coule au moins 7,5 cm d’épaisseur de béton sur les chités of au-dessus de la galerie dans
laquelle passent les conduites. On place des cales d’écartement & intervalle ne dépassant pas
1,5 m pour assurer un écartement uniforme entre les conduites. Les joints des conduites

adjacentes sont décalés de 60 cm au minimum et imperméabilisés avant de couler le béton.

Ces canalisations sont posées de maniére que la partie supéricurc de "enveloppe en béton
ou de la canalisation passe & un minimum de 40 em au-dessous de la partie inférieure du

revélement.

F/ toutes les conduites rigides en acier sont munies de douilles de mise 4 la terre & entrée ot

a la sortie des puits de visite et des regards.

G/ pour assurer les meilleures conditions de dissipation de la chaleur, or dispose des

canalisations deux par deux dans le sens de la hauteur ou de la largeur.

H/ toutes les canalisations de réserve contiennent un céble de tirage en acier cuivré d’une
scction minimale de 5 mm®. Les extrémités ouvertes de ces canalisations sont obturées par des

bouchons coniques amovibles qui sont solidement fixés aux cibles de tirage,

I/ dans tout réseau souterrain neul. on inclut un nombre suffisant de canalisations pour les

installations prévues et les agrandissements ultéreurs. ainsi quun minimum de 25% de

canalisations de réserve,
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II-3-5-2- Tirage des ciibles dans les canalisations

Af pour installer un efble dans une canalisation, on tire a la main ou avec un treuil &
moteur, tout en le recouvrant avec une bonne quantité d’enduit spécial sans utiliser de graisse

a base de petrole. Le cible ne doit pas étre aplati d’un dixiéme de son diamétre extérieur.

Pour tirer un groupe de cibles dans une canalisation, on exerce un efforl total qui ne

depasse pas la somme des efforts admissibles pour chaque cable, augmentée de 15 %,

B/ pour éviter les épissures, on tire dans les canalisations la plus grande longueur possible
de cable a chaque fois, L'intervalle entre les puits de visite et les regards pour les cibles ne

depasse pas 200 m.

C/ si Pon pose deux ou plusieurs cables dans la méme canalisation, on respecte les

principes suivants |

- plusieurs cébles d’alimentation 4 la méme tension peuvent &tre poses dans la méme
canalisation ; .

- plusieurs cibles d’alimentation 4 moins de 600 V peuvent étre posés dans la méme
canalisation ;

- il me faut pas poser des cibles d’alimentation & moins de 600 V dars la méme
canalisation que des cibles de commande, des cibles téléphoniques ou des cables coaxiaux |

- il ne faut pas poser des cables d’alimeniation & plus de 600 V dans la méme
canalisation que des cébles de commande, des cdbles téléphoniques ; des cibles coaxiaux ou
des cibles d’alimentation a moins de 600 V,

- les cdbles de commande, les cables téléphoniques et les cables coaxiaux peuvent étre poscs

dans la méme canalisation
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111-3-5-3- Enfouissement direct des transformateurs d’isolement

On installe les transformateurs d’isclement a la méme profondeur que les cables leurs sont
raccordés. On installe les transformateurs et les edbles de maniére & éviter les coudes o les
contraintes sur les connecteurs et on donne assez de mou au aux cibles et aux conductonrs
pour tenir compte du rtassement de la terre et du gonflement di au gel, On ne fait pas

d’épissure pour raccorder les cables aux transformateurs.
11i-4- Lampes
II1-4-1- Lampes & incandescence

La plupart des montures installées sur les dispositifs de balisage lumineux d’aérodrome font
usage de lampes a incandescence dont les caractéristiques sont la quantité de lumiére emise, |a
vie utile, la puissance consommée et le rendement des lampes 2 incandescence qui varient de
maniére complese en fonction de Ja tension ou de !'intensité d’alimentation, comme
I'indiquent le Tableau I11-1, ainsi, quand la tension d’alimentation d’unc lampe est supérieure
de 5% 4 la tension nominale, la quantité de la lumigre émise sera egale & environ 120% de la
quantité nominale mais la vie utile de la lampe ne sera qu'environ la moitié de sa durde

theéorique. Les effets des vanations de courant dans la lampe sont encore plus grands.

Si P'intensité du courant qui passe dans une lampe dépasse de 5% sa valeur nominale, la
quantite de lumiére émise sera égale & environ135% de la quantité nominale mais la vie utile

de la lampe diminuera & environ 3/10 de la durée (héorique. Ces indications meitent en

évidence la nécessité d'une régulation précise de la tension ou du courant d”alimentation
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Tableaw.TIL.1 : La puissance consommée et le rendement des lampes a incandescence

Note: Les mapuscules correspondent aux valeurs nominales.

Les caracténstiques ci-aprés interviennent dans le choix des lanipes pour les divers types de
feux d’aérodrome - lampes en série, lampes basse tension en paralléle ou lampes en paraliéle

a tension plus élevée:

® la chute de tension aux bornes des lampes type séric correspond habituellement i
celle de la catégorie “'basse tension” | la chute de tension aux bomes d’un feu de bord de
piste de 200W 4 6.6A st de 30V et la chute de tension aux bomes d’une lampe de [leu
d’approche de 500W a 20A est de 25V

o fitant donné les différences de tolérances de calcul, les lampes type série ne doivent
pas clre utilisées dans les circuits paraliéles et les lampes type parallele ne doivent pas étre

utilisées dans les circuits sére |

® La vie utile d’une lampe “'basse tension’ est plus longue que celle d’une lampe
"haute tension” pour consommation nominale donnée et une quantité¢ de lumiére produite

donnée,
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[11-4-2- Lampes pour feux d’approche & éclats successifs (lampes "stroboscopiques’ )

Les lampes utilisées dans les [eux d’approche a éclats successifs sont des lampes i decharge
de condensateur en atmosphére gazeuse et non des lampes 4 incandescence. La lampe elle-
méme est un tube qui peul avorr diverses formes, et qui contient un gaz inerte comme |'argon

ou le krypton, qui émet de la lumiére lorsqu’on provoque un arc dans I’atmosphére gazeuse,

L'intensit¢ de pointe de ces feux peut étre trés élevée mais de courte durée (est par
intégration de I'éclat que 'on peut déterminer intensité efficace de la lumiére émise of son
eflicacité comme aide visuelle. La fréquence des éclats de ces feux est limitée par le temps
nécessaire pour recharger les condensateurs et n’est habituellement que de quelques éclats par

seconde,

La lumiére produite est proportionnelle au carré de la tension appliquée a I'enscmble

lumineux, sauf il y a un régulateur d’alimentation,
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Ii-5- Méthodes employdes pour assurer I'intégrité et Ia fiabilité du balisage lumineux

d'aérodrome
111-5-1- Définition

Les expressions inlégnté et fabihte utilisées pour qualifiées le balisage lumineux
d'aerodrome sont ni précises, m faciles a définir, ni mesurable. La fabilité dépend de la
mesure moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF) des composants, tandis que
lintégnte englobe certaines caractéristiques comme la survie du dispositif en cas de panne.

La fiabilité dépend donc du choix des éléments et de leurs utilisations opérationnelles,
tandis que lintégrité dépend de la conception ct de l'installation des dispositifs ¢t de lentretien
des cquipemenis. En général, on considére les aides visuelles bien concues et b_ir:ﬂ
entretenucs ont une trés bonne intégrité ot que la probabilité d'une défaillance survenant 4 un
moment critique est extrémement faible. Neéanmoins, il raisonnable de sefforcer au
maximum d'améliorer lintégrité et la fabilité. Les facteurs ¢lectriques dont dépendent

lintegrité et la fiabilité peuvent se classer comme suit

1. Panne au circuit,
2. Panne de l'alimentation,

3. Panne du circuit de commande,




Chapitre T : Maintenance des circuits of du cablape S}

ITI-5-2-Moyens permettant d'améliorer lintégrité et la fiabilité du point de vue

électrigue
111-5-2-1- Réduction du risque de panne du circuit

Il est dusage courant d'utiliser plusieurs circuits pour éviter que la panne d'un circuit ne
provaque l'extinction de tout un dispositil de balisage lumineux. On installe parfois trois
circuits pour les feux d'approche qui sont congus de fagon que, i I'un tombe en panne, unc
barrette sur trois ne fonctionne pas. Lorsqu'une configuration de feux cst alimentée par
plusieurs circuiis, il n'est pas recommandé que chaque circuit corresponds a une section
deternunée de cette configuration, car la panne d'un circuil risque, en pareil cas, de modifier

son aspect genéral et de lui donner une apparence tout a fait différente.

Par exemple, un dispositif lumineux d'approche comprenant une ligne axiale et cing barres
transversales. 5i deux circuits alimentent chacun une moitié distincte de ce dispositif et que
Pun d'eux tombe en panne, on ne verra plus une ligne axiale avec dispositif 4 cing barres mais,

une ligne axiale avec dispositif' s trois barres,
[1-5-2-2- Réduction du risque de panne de I'alimentation

On peut prendre des dispositions pour assurer une alimentation continue du dispositil’ de
balisage lumineux, L'une des méthodes les plus simples et les plus siires consiste a prévoir
deux sources d'énergie provenant de deux groupes ¢lectrogenes différents capables de
démarrer automatiquement ¢n cas de panne d'alimentation. Il existe des équipements qui
permettent de faire intervenir le résean auxiliaire dans un délai extrémement bref 4 la suite

d'une panne d'alimentation,

L'équipement installé pour les pistes avec approche de précision permet actuellement
d'obtenir des délais de commutation de lordre de 0.3 405 s. pour d'autres dispositifs, les
delais de commutation varient entre 10 et 20 s il v'a une autre méthode qui consiste a

alimenter les circuits en permanence sur les groupes auxiliaires pendant fes pénodes critiques,
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par exemple par mauvaise visibilité ou lorsqu'on prévoit un orage. En cas de panne du groupe

auxiliaire, on passe sur l'alimentation principale.
111-5-2-3- Réduction du risque de panne du circuit de commande

On néghge parfois les circuits de commande auxiliaires. Les circuits de balisage font l'objet
de soins attentifs et son dotés d'alimentations auxiliaires, mais on ne se préoccupe pas de
prévoir des circuits auxiliaires pour commander les feux depuis la tour de contrdle la
probabilité de panne est aussi grande pour les circuits de commande que pour les sircuits de

balisage lumineux et les circuits de commande doivent aussi étre doublés.
[T1-5-2-4- Modes de conception assurant U'intégrité et In fiabilité

l.e choix des composants et |'imbrication des circuits ne sont pas les seuls éléments de
conception ¢t d'installation qui peuvent influer sur lintégrité et la fiabilité des dispositify de
balisage lumineux d'aérodrome. Ces caractéristiques sont souvent les mémes que celles que

l'on utilise pour réduire et simplifier la maintenance,

Les caractenstiques déternunces par les décisions prises au stade de la conception consistent
par cxemple & installer les cables dans des conduites (canalisations) au Heu de les enfouir
directement, & installé des feux encastrés au lien de feux hors sol dans les zones ou les
mouvements & la surface entrainent souvent le bris des montures des feux, a prévoir des
circuits avec fil de misc & la terre dans tout le dispositif paur réduire les effets de la foudre et
des surtensions, & installer des éléments de chauffage sur les montures des feux pour éliminer

la condensation et les problémes de givrage, etc,

la fiabilite et lintégrité sont des lacteurs domt il faut tenir compte dans la conception et

I'imstallation,
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ITI-6- Contrile du fonctionnement de circuits du balisage lumineux d'aérodrome
IlI-6-1- Méthode de controie

Il est recommande d’emplover un systéme de contrdle de fonctionnement des gides visuelles
afin d'assurer la fiabilité du balisage lumineux, Ce contrdle peut &tre exercé visuellement au

moyen d’un détecteur automatique. Le contréle visuel est rarement utilisé,

Certains systémes de contréle du balisage lumineux actuellement en usage se composent de
voyants lumineux qui ne font qu’indiquer si les interrupteurs qui commandent les circuits sont

bien fermés ou st un ou plusieurs feux d'un circuit sont britlés

Les voyants indicateurs qui nc réagissent qu'a la position des interiupleurs ou au
fonctionnement des relais de commande risquent de ne pas détecter la panne d’un régulateur 4
courant constant ou la mise & la terre accidentelle d’un circuit de balisage lumineux . de
meme, des dispositifs qui contrdlent la distorsion harmonique du courant d’alimentation pour
detecter les pannes de lampes peuvent ne pas réagir aux pannes des circuits de balisage

lumineux ou 4 celles des équipements J’alimentation ou de commande.
M1-6-2- Conception des dispositifs de contréle

Le dispositif idéal de contrdle de fonctionnement des feux daérodrome mesure I'intensite
lumineuse de chaque feu en direction des appareils d’obscrvation et indique "emplacement el

"ampleur des défectuosités éventuelles,

Les notices d’utilisation d’un systéme de contrdle doivent expliquer les limites et les

possibilités de ce systéme,

Les grandeurs habituellement mesurées sont le courant, la tension, la puissance, la forme

d’onde, le temps et "émission photoclectrique. Les appareils qui enregistrent ces valeurs sont
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en quelque sorte des dispositifs de contréle, mais le type dindication qu’ils donnent sert

rarement & déclencher une réaction immeédiate ou automatique.
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ITI-6-3- Catégories de dispositifs de contrale

On distingue les dispositifs de contrdle actifs et passifs. Les dispositifs de conirdle actifs

réagissent d'une maniére prédéterminée aprés apparition de cette situation.

On range par exemple dans celle catégoric les détecteurs de tension de Dalimentation
principale qui déclenchent automatiquement le démarrage du groupe électrogéne auxiliaire et
bratichent la charge sur ce groupe cn cas de panne de 'almentation principale, ainsi que les
minuteries qui abaissent automatijuement la valeur de Uintensiteé et déclenchent un ronfleur
et/ou allument un voyani lorsque les feux sont a pleine intensité depuis 15 minutes.

Les dispositifs passifs déclenchent un signal, par exemple un voyant ou un rﬂnl_lcur__
lorsqu’il se produit une situation déterminée mais ne modifient aucune des caracténstiques de

I"installation.

On range par exemple dans cette catégorie les dispositifs de contréle des feux a eclats
sucoessif, qui déclenchent un signal d’alerte lorsqu’un nombre prédéterminé de feux sont on

panne, ainsi que les voyants qui indiquent que tel ou tel circuit déterminé est sous tension ot

fonctionne,
I1-6-4 - Commandes de surpassement des dispositifs de contrile

On utilise souvent des commandes ou des procedures pour surpasser ou  annuler
"mtervention des dispositifs de contrdle. En actionnant un eircuit speécial ou en réenclenchant
une comimande, opérateur peut maintenir sans changement le fonctionnement des circulis

pendant un laps de temps détermine ou indéfini.

Le signal qui indique la réaction du dispositif de contrdle peut continuer pendant que le
circuit fonctionne dans des conditions anormales. Il arrive par exemple qu’on réenclenchent la
minutere 4 'intensité maximale au début de chaque approche par faible visibilité pour que les

feux ne passent pas automatiquement & une intensité plus faible au cours de 'approche.
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ITI-7- Essais de réception des circuits électriques d’aérodrome

ITI-7 -1- Application

Les procedures d’essai  s’appliquent aux essais de réception des nouvelles installations et

ces essals doivent &tre effectués avant que le systéme devienne opérationnel
L1-7-2- Période de garantie

Tous les contrats d’installation doivent comporter une clause de warantie specifiant une
période d’au moins un an pendant laquelle 'entrepreneur qui procéde & I'installation peut étre
ienu responsable des réparations ¢t du remplacement de tous les cibles et EUIPEMENTS €N cas
de panne impulable a une défectunsité du travail ou du matériel. (Des connecteurs de edhles
humides ou sales ou des cibles endommages 4 la suite d’une installation défectueuse, tombent

souvent en panne au bout de plusieurs mois.).
1-7-3- Procédures d'inspection
[T1-7-3-1- Examen visuel

L’inspection visuelle qui revét la plus grande importance, doit aveir lieu frequemment
pendant et 4 la fin de I'installation, et enfin avant de metire les circuits sous tension Dans le

cadre des inspections visuelles, on évalue notamment

# Si les connexions extérieures sont correctement installées ;
& Si le travail est bien fait ;

4 Si I'ensemble est propre ;

& 5’il n’y a pas de risques pour la séeurté |

# 5t les conditions particulicres 4 certains éléments sont respectées,
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I11-7-3-2- Inspection des cables, des connecteurs et des transformaieurs d’isolement
Au cours de IMinstallation, il faut inspecter ces éléments pour déterminer :

4 Que les surfaces jointives des connecteurs moulés sort propres et s:ches les connecteurs
sont enfichés. §’ils sont propres et secs 4 Uintérieur et protégés par du ruban adhésif ces
connecteurs assurent., sur les conducteurs & haute tension, des connections au moins aussi
bonnes que les épissures classiques. Par contre, 5°ils sont mouillés ou sales a Pintérieur, ils ne
constitueront jamais une connexion satisfaisante, quelle que soit la quantité de ruban adhésif
employée. Pour maintenir en contact les deux parties d’un connecteurs ef conserver la
proprete des surfaces jointives, il est recommandé de les entourer de deux au trois tours de
ruban adhésif

Pour que les surfaces jointives soient propres au montage, le mieux est de laisser en place
les bouchons protecteurs venus d’usine jusqu’au branchement définitif, Aprés avoir 6té ces
bouchons protecteurs, il ne faut m poser les surfaces jointives par terre, ni les toucher ni
meme laisser la respiration les toucher. Si 'on doit séparer les deux parties d’une connexion,

1l faut immeédiatement mettre protecteurs en place ;

@ Que les connecteurs sont bien cnfichés a fond. Aprés le premier enfichage. la partie
male et la partic femelle peuvent s’écarter partiellement sous la pression de I'atr emprisonne a
Uintérieur. Si cela se produit, il faut attendre quelques secondes et enfoncer de nouveau les

deux parties en place, puis les maintenir serrées par deux ou trois tours de miban adhésif

# Que les cibles n’ont pas éé coupés par un coup de pelle, ni écrasés par les roues de
venicules, ni abimés par des pierres, ni endommagés d’une maniére ou d’une aulre 4u cours

des manutentions et de Uinstallation |

# Que les cables soient enfouis 4 la profondeur spécifiée sous le revétement et que toutes

les autres conditions détailiées de la spécification d’installation aient été respectées |
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# Que les cibles ne font pas de coudes brusques & I'entrée (ou a la sortie) des conduites et
gu'ils reposent sur du sol damé, qun ne risque pas de s’affaisser en eréant des coudes

brusques.
& (e les cables ne se croisent pas directement entre eux |

& (e le lit place autour des cibles est formé d’un matériau passé au crible et ne contient

pas des pierres |

II-7-3-3- Inspection de régulatenrs 4 courant constant

[l v a lieu d’inspecter tous les régulateurs a courant constant pour s'assurer gque les
manchons de porcelaine ne soient pas fissurés, qu'il n’y ait pas de dommages dis au
transport, que les branchements scient corrects, que les interrupteurs et relais fonctionnent
librement et ne soient ni collés ni grippes, que les fusibles soient en hon état et que, pour les

regulateurs 4 bain huile, le niveau d’huile soit correct,

Lors de cette inspection, on ne doit retirer que les couvercles des tableaux de relais, 11 n'est
pas neécessaire d'ouvrir le réservoir principal des régulatcurs a bain huile. 1 faut suivre les
mdications qui figurent sur la plaquette d’inspection du régulateur. Une fois Minspection et les

cssais lerminés, on nettoie tous les couvercles et les resserre a fond
111-7-3-4- Imspection des ensembies lumineux et des phares

[l faut proceder & une inspection pour vérifier que la couleur, la yuantité et la disposition des
feux sont bien conformes aux schémas d’installation. On s’assurera que tous les feux
fonctionnent bien, que les verrines ne sont ni cassées nu fissurces, que les lampes sont du type

voulu et que les ensembles ont été convenablement mis de niveau et orienté,
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11i-7-3-5- Inspection de fonctionnement de I'instalation

Apres avoir inspecté les éléments et les circuits, il faut faire Iessai de Dinstallation

complete en procédant comme suit :

# Manceuvrer chacun des interrupteurs des tableaux de balisage lumineux situés dans
la tour de conirle de maniére & amener au moins deux fois chacun d’eux a toutes ses
positions de fonctionnement. Pendant cette opération, observer tous les feux et tout
PPéquipement sous abri pour vérifier que chaque interrupteur commande correctement le
circuit correspondant ;

% Repéter l'essal ci-dessus sur les tableaux de la station (ou poste) de commande
auxiliaire et le rependre encore une fois pour les interrupteurs de commande locale sur les
régulateurs |

# EHssayer chaque circuit de balisage lumineux en le faisant fonctionner
continuellement a IMintensité maximale pendant au moins 6 heures. Une inspection visuelle
doit éure effectuée au commencement et 4 la fin de cet essai pour vénfier que le nombre voulu
de feux fonctionne & pleine intensité. Si Uintensité lumineuse de Ia totalité ou d une partie des
feux d’un circuit diminue, c’est quil v a des défauts a la terre. Tl faur aussi mesurer la tension
aux bornes des lampes sur au moins un feu de chague cireuit de +5% de 1a tension nominale

marquée sur la lampe.
T-7-3-6- Essais éleciriques sur les cibles

Les cables enfouis dans le sol (c’est & dire ceux qui ne passent pas dans des canalisations)
doivent étre essayés avant cf aprés le remblayage de la tranc’ Se. Chaque circuit série doit étre
soumis d un essai de continuité A 1"aide d'un ohmmétre ou par une méthode équivalente. On
verifie ensuite la résistance entre le circuit ot la terre & Iaide dun appareil de mesure
appropri¢ pour s’assurer qu'il n’a pas de défauts 4 la terre. Si ces essais révélent des

anomalies, il faut les situer et les réparer avant de procéder aux essais sous haute tensian
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Chaque circuit série doit étre soumis & des essais de résistance d'isolement sous haute
tension pour verifier qu'il n'y a avcun défaut 4 la terre. Dans la mesure du possible, on
effectucra ces essais quand le sol est bien détrempé. L’expérience montre que, malgré des
essais satisfaisant de résistance d’isolement par temps sec, des circuits peuvent tomber en
pannc a la suite d’une forte pluie. Il faur vérifier chaque circuit. y compris transformateyr,

comme suit

@ Deébrancher les deux conducteurs des bornes de sortie du régulateur. Placer ces deux
conducteurs sur les supports avee un écart d’au moins une dizaine de centimétres entre les
conducteurs nus et le sol. S assurer que la gaine du cible est propre et séche sur une langucur
d’au moins 30 cm & partire de extrémité du cble. §’assurer également que la partie de
Pisolant exposée a chaque extrémité du cable est propre et seche |

@ Essayer chaque circuil immédiatement aprés son insrallation;

# Pour étre admissible, le courant de fuite maximale, en microampéres, ne doit pas
dépasser la valeur caleulée pour chaque circuit, comme suit |

* Prevoir deux microampéres pour chaque transformateur séric |

* Prévoir un microampére par cent (100) métres de cible -

. nj-nuter les valeurs obtenues pour déterminer le courant de fuite admissible
(en microampéres) pour chaque circuit complet |

# Lorsqu'on gjoute des sections a des circuits existants, seules ces nouvelles scetioms
doivent étre essayées. 1l faut vérifier Pensermble du circuit 3 des tensions réduites pour
s assurer la fiabilité de son fanctionnement ;

# Relier les deux cenducteurs et appliquer les tensions d'essai indiquées ci-dessous

pendant 20 minutes entre les conducteurs et la terre.
IMI-7-3-7- Essais électriques des équipements des circuits séric
Les cssais electriques aident & vérifier la qualité de Pinstallation el 4 ¢’assurer que celle-e

répondra aux besoins opérationnels. Certains de ces essais comportent des mesures sur des

circuits & haute tension. Ces essais ne doivent étre effectués que par des personnes qualifides
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qui connaissent bien I’équipement électrique & haute tension et les précautions de sécurité a

DhSErVET,

111-7-3-8- Essais électriques des régulateurs

Apres avorr venfié la tension d’alimentation et celle de entrée du régulateur, on 5 assure
qu’clles correspondent. Une fois fa charge débranchée, on met le régulateur sous tension une
premiére fois et on vérifie que le dispositif de protection contre "ouverture du circuit mel le

régulateur hors tension dans un délai de deux (02) ou trois (03) secondes.

111-7-3-9- Essai de dépannage

l.*essai ci-apres devrait permetire de situer une anomalie si les essais précédents révélent un

fenctionnement défectuenx.

On débranche la charge, on met les bornes de sortie du régulateur en couri-circwit sur un
amperemétre et on mesure le courant de sortie. Si les valeurs mesurées sont égales ou
legérement supérieu; a celles qui figurent sur la plaque d’identification, le regulateur
fonctionne de maniere satisfaisante et ¢’est dans le circuit de charge qu’il faut rechercher 1a

défectuosits,

On branche les cables du circuit de charge (aprés s°étre assurer qulil n’y a ni ouverture de
circuit ni mise & la terre, et aprés avoir vérifi¢ que les lampes voulues sont bien montées sur
tous les transformateurs ), puis on mesure simultanément le courant et |a tension de sortie,
tandis que le régulateur fonctionne au réglage d’intensité maximale. Les lectures ainsi

relevées donnent les indications suivantes -

¢ Le fonctionnement est satisfaisant si le courant de sortie a la valeur voulue et si la
tension de sortie dépasse légérement la valeur estimée pour la charge sans toutefois dépasser
la tension nominale de sortie, On peut évaluer la tension nécessaire pour la charge ¢n

multipliant la tension du primaire du transformateur d’isolement  la charge nominale
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(nombre de watts divisé par Dintensité de courant du primaire) par le nombre de
transtormateurs montés cn série dans le circuit de charge ;
¢ Si le courant de sortie a la valeur voulue mais que la tension de sortie dépasse la

valeur nominale pour la charge, cela indigue une surcharge

¢ Si le courant de sortie a la valeur voulue, que la tension de sortie soit nettement
inferieure a la valew estimée pour la charge, cela signifie que la charge est complétement ou
partiellement en court-circuil |

¢ Si le courant de sortie est réduit et que la tension de sortie indique une surcharge,
cela peut eventuellement provenir dune connexion médiocre dans le circuit de charge, 11 faut
metire immediatement le régulateur hors tension pour éviter qu’il soit endommags

® 51 le courant de sortie est redui: sans que la tension de sortie dépasse la valeur
nominale, cela signifie soit que le régulateur est défectucux, soit que la tension d alimentation
est réduite ;

@ Si le courant de sortie est nul et que la tension de sorlie soit excessive, cela signifie
qu’il y a une discontinuité dans le circuit de charge et que le protecteur contre les ouverturcs
de circuit du régulateur n'a pas fonctionné, Dans ce cas. il faul mettre immédiatement le

régulateur hors tenslon pour éviter de graves dégits.

ATTENTION : pendunt ces essais, il ne fout ni débrancher ni mettre en dérvivation le

protectevr contre les ouvertupes de circuit du régulatenr.

111-7-3-10- Essais électriques des autres équipements

On mesure les tensions et les courauts dentrées et de sortic et on détermine les charges des
circuits qui sont branchées. On vérifie si ces tensions et ces charges sont dans les limites des
valenrs nominales prévues par le constructeur, On CONSIgNe ces MCSUres POUr nous y reporter

ultérieurement lors de travaux d’entretien cu de modifications du circuit.
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Fig.ITT.13 : Pupitres de commande pour le systéme de d'éclairage de terrain d'aviation.

IT1-7-3-11- Essai des dispositifs de controle

Lorsque les essais énumérées ci-dessus ont été effectués et que le systéme fonctionne de la
maniere prevue, il v a lieu de procéder a I'essai des dispositifs de contrdle en simulant
diverses pannes — ouverture de circuit, court-circuit, défauts 4 la terre, pannes de feux, pannes

d’alimentation dans les circuits de balisage lumineux et les circuils de commande.

Au cours de ces essais, on observe le fonctionnement des dispositifs de contrdle. $'ils ne

fonctionnent pas de la maniére prévue, on les réparer avant la réception de installation
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HI-8- CONCLUSION

[intégrite et la fiabilité du balisage lumineux d’aérodrome qui sont des facteurs dont il faut
tenir compte dans la conception et Pinstallation, sont ni précises ni faciles & définir. ni

mesurables.

Les aides visuelles doivent étre bien congues et bien entretenues de fagon 4 avoir une bonne
integrité et une probabilite d’une défaillance survenant & un moment eritique, soil

extrémement faible.

Pour cela, il est cssentiel d’appliquer des procédures dinspection, des procédures d’essai et
de contréle afin d’assurer opérationnellement le systeme de balisage lumineux, la continuite
des circuits de sorte que la défaillance d'un élément n'entraine pas une panne générale et de

réduire la fonction de défectuosités de "ensemble,
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[V-I- Introduction

Dans cette partie du travail nous essayerons de faire P'élaboration d'un plan de réalisation
d'un balisage lumineux d'un aérodrome gui a les mémes conditions meteorologques, les
mémes considérations écologiques et la méme topographie de Pemplacement de ["acrodrome
de HASSI-MESSAQUD. Et de ses abords,

Nous énumérerons toutes les étapes suivies pour la réalisation de ce plan et cela, nous avons
choisi un systéme P.A.L.S (Portable Approach Lighting system) dont 'emplacement et les

avantages seront preésentés ci-dessous
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1V-2- Pourquoi, quand et ou wutiliser un systéme de Balisage 'P.AL.S’
« POURQUOI?

L équipement P.AL.S a tout d’abord été dévcloppé pour répondre aux besoins des pistes de
secours, des pistes gazonnées ou provisoires et des héliports, Ceci n'empéche pas son
uiilisation sur des pistes 4 revétement dur ou sur des plates-formes de forage. Plusieurs

installations & caractére semi-permanent ont ainsi pu €ire realisées.

Un P.ALS peut convertir un trongon de route dégagé en un aérodrome (actique de
redéploiement, L’objectif est de combiner en un ensemble compact, les avantages de
I’équipement conventionne! fixe, et de Palimentation série avec la mobilite et fa facilit¢ de

déploiement.
« QUAND?

Lorsqu’un systéme de balisage doit 8tre transporté, manipulé et installe rapidement; quand
son coilt entre en ligne de compte, quand sa flexibilite, sa réutilisation, sa facuite d’adaptation
somt des facteurs importants, le systéme P.ALS. sera employé pour réaliser le balisage
temparaire d'un aérodrotie, d'une piste, d'une voie de circulation, d’une approche, d'un
héhiport. 7 outefois, comple tenu de sa robustesse, il peut également étre utilisé de fagon

penmdanente,

Toit systéme de balisage hors d’élat de fonctionnement peut €tre temporairement remplace

par le systéme de secours PALS.

Utilisation ;
e Tcmporaire ou permanente. @ Soudaine, non previsible.

@ En attente d’une solution dehimitive, & e gecours.
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e OL?

Le systéme P.ALS peut &re installé sur une infrastructure existante, sur des pistes
provisoires, sur une piste bétonnée, asphalté, gazonnée, sur des lacs geles, des trongon de
route ou sur un sol naturel, en terre, en sable .. en d’autres mots - Partout oo Jdes avions ou

des hélicopteres peuvent atrerrir ef deécoller.
IV-3- Avantages essenticls du systéme P.AL.S

# Intensité uniforme de tous les feux grice a Malimentation série, par régulateur a courant
constant, _
e Controle de la brillance en trois échelons ou plus.
e Commande et réglage de ensemble du systéme depuis les régulateurs ou cepuis le pomnt
de télécommande.
e Raccordement facile grice 4 'emploi exclusmf de clbles souples, mono polares et de
connecteurs rapides
o Fixation rapide des feux au sol.
@ Résistant & la corrosion,
e Aprés démontage du systéme, rangement ef stockage aises price aux cofites el lourels
fournis.
# Facile et rapide a installé.
® Robuste * résiste aux transports et manipulations fréquents.
o Simple ! ne requiert aucun main d’ceuvre speécialisée.
e Extensible : I'équipement de base (balisage latéral de piste, seuils) peut etre etendu lors de
I"allongement de la piste. Il peut de plus étre compléte ultérieurement par -
»  Un balisage laiéral des voies de circulation.
» [n balisage d approche simple OACL
=  U'noudeux systémes PAPL
e Léeer: I'équipement de base complet pour une piste de Y0Um, emballage inclus, n'existe
pas 1.090Kg,
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e Autonome - par utilisation d’un petit groupe d’€électrogene.
e Performant © excéde les impositions de FOTAN et de I'US Air force.
IV-4- Les composants du systéme P.A LS

e Les feux

® Les indicateurs d'approche P AP.L

e Les cable munis de connecteurs rapides

® Le systéme d alimentation avec ses régulateurs a courant constant.

e Un tableau de distribution.

# Un groupe d'électrogéne.

e Un systeme de télécommande.

e Des équipements additionnels (manche & air, feux d'obstacle. phare diidentification,
eclairage des parkings d avions, etc.... )

1c P AL S peutétre containérise.

IV-4-1- Transfo-feu portable Type DGRC/2
I'V-4-1-1- Description (Figure IV.1.)

| Globe en wverre prismatique pressé donnant une repartition  lumineuse
omnidirectionnelle. Vissé dans I"épaulement supérieur du corps en polychloropréne.

2. Lampe30ou4s W, 6,6A— 1000 hrs.

3. Douille P28 enfichable et connectée au secondaire du transformateur

4. Capuchons protecteurs pour les connecteurs unipoelaires,

L]

Prise et fiche unipolaire type FAA L-¥23. moulées dans I'enrobage du transfo-feu,
permettant son raccordement aux cables du circuit série.

Transformateur d’isolement 30/45 W - 6,6/6,6 A 30060 Hz — 5000 vV

Anneau de compression extérieut, acier inoxydable.

Piguet d ancrage, acier inoxydable

o N

Ressorts de retenue, acier inoxvdable.
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1V-4-1-2- Montage (Fig.Iv.1)

IR S |
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Fig.IV.1 : Mentage d’un transfo-feu type DGRC/2

Le systéme standard de montage doit étre installe comme suit :

« Enfoneer le piquet d ancrage verticalement dans le sol

* Placer le transfo-feu sur le piguet et le fixer au moyen des ressorts de
retenue.

= Poser les cibles d’alimentation sur le sol,

= Hnlever les capuchons protecteurs des connecteurs des cabies et du transfo-
feu.

s Embrocher les connecteurs des cibles sur ceux des transfio-feu
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= Appliquer une couche de ruban adhésif sur les jonetions prise/fiche.

Dans certaing cas particulier, le transfo-feu peut étre simplement déposé le long de la piste

sans aucun sysiéme de fixation.

Dans d’autre cas, le piguet d’ancrage peut &tre scellé dans une petite dalle de béton (figure
IV-2) ou enfoncé dans un épaulement de piste, en asphaite, aprés le forage d’un avant-trou de
25 mm de diamétre {figure TV.1.b}.

IV-4-2- Régulateur & courant constant Type TCC 500
Ce type de régulateur convient pour des circuits série jusqu’a 3kVA, La régulation du

courant de sortie est assurée par des thyristors série commandés par un circuit électrique &
haute performance.

- Fig.IV.2 : Régulateur 4 courant constant Type TCC 500

IV-4-2-1- Principales caractéristiques

- Tension d’alimentation : 220 V, -5% + 10%, 50 ou 60 Hz, monophasé.
- Courant de sortie réglable jusqu’a 6,6A.
- Puissance ' 3kVA (prisesa 2 ; 2,5 et 3 kVA).




Chapitze IV : Elaboration d'un plan de réalisation d'un balisage i

Teélécommande (si incluse) : 48 a 60 V CC.

1V-4-2-2- Avantages essentiels

Refroidissement dans I’air : la températures ambiantes de fonctionnement : -20°C 4 +
40°C.

Les modéles & commande locale seulement sont munis d'un réglage continu de la
brillance entre 2,8A et 6,64,

Les modéles 4 commande locale et & distance ont normalement d’un réglage de la
brillance en trois échelons, respectivement 4.8A , 5,5A et 6,6A.

Precision du courant de sortte: + 1,5% & 6,6A pour les variations de la tension
d’alimentation de — 5 a + 10% pour toute charge allant du court-circuit 4 la charge
nominale.

Avee 30% de transformateurs en circuit ouvert et une tension d’alimentation nominale,
la régulation reste 4 +3%du courant de sortie nominal.

Le TCC 500 peut éire équipé d'un sélecteur de circuit permettant Palimentation alternée
de deux circuits série.

Coneeption coinpacte (possibilité de montage en casier 19 pouces).

IV-4-3- Chbles et connexions

Les transfo-foux sont connectés entre eux ef au régulateur 4 courant constant par des

trongons de cdble monopolaire se composant de

Une longueur de cble adapté 4 la norme FAA [.-824-Echlon 3Kv.

Conducteur en cuivre étamé multibrin de 6mm?.

Isolement au butyl.

Gaine en polychloropréne résistant 4 "ozone, aux UV et autres agents extérieurs,

Un conducteur FAA L-823 en polychloropréne, moulé en usine 3 chaque extrémité du

trongon (prise et fiche).
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Pour le stockage ¢t 1a manipulation, les cunnemﬁuré des trongons de cdble (aussi hien que
c¢eux des transfo-feux ¢t des transformateurs d’isolement) sont eéguipés de capuchons
protecteurs afin de rester propres et en parfait état et d’assurer des jonctions étanches en
service { figure IV.3). Les longueurs standards de ces trongons de cable sont © 3,31.62,93,124

et 300 metres.

Dans les systémes portables, les trongons de cibles sont enrpulés sur des entourés
métalliques qui peuvent recevoir soit un irongon de 300m, deux trongoms de 124m, trois
trongons de 93m, quatre trongons de 62m ou enfin six trongons de 31m (figure IV.5).

Pour les installations semi-permanentes, le cible peut auss! étre foumni sur tourets bois de 1
000 métres, Dans ce cas, le cible est coupé sur place 4 la longueur requise et équipé de
connecteurs en kit {figure IV 4). _
& : _ Fig.IV.5. Trongon.
% FigIV.5 F,.chgmlev.:tﬂurs Sguipes de capuchons:

protecteurs

Fig.1V.4.. Connecteur en kit e o

Dans les mstsllations portables, le cible est posé sur le sol. Des piguets peuvent &tre utilisés
pour mairtenir le cabie zu sol aux endroits critiques. Dans les installations semi-permanentes,

il est recommandé d’enterrer les c3bles a faible profondeur.
IV-4-4- Groupe élecirogéne

Pour permettre exploitation autonome du systeme de balisage ainsi que de quelques autres

utilisations telles que les aides radio, un groupe électrogéne est recommandé,

La capacit¢ du gencrateur cst caleulée cas par cas de maniére & couvrir les bescins en

énergie du systéme.

Le groupe électrogeéne est généralement composé de
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- Une remorgue avec freins et wveérins de parcage, timon d’attelage, feux et

signalisation pour circulation routiérs |

- Un moteur diesel entrainant un alternateur auto-excité et auto-régulé ;

- Un panneauy de commande avec volimétre, ampére-meétre et frégquencemélre,
boutons de démarrage et darrdt et lampes témoins pour le moteur ;

- Une batterie de demarrage ;

- Un réservoir de carburant ;

- Des sorties protégés par disioncteur soit une sortie pour chaque utilisation, soit une
seule sortie alimentant un tahblean de distribution ;

- Une carrosseries pour usage extérieur |

- La figure TV 6. montre une réalisation typigue.

Fig IV.6. Groupe électrogéne.

IV-4-5- Systéme de télécommande

Le coffret de télécommande standard est illusiré aux figures 7 et 8. il est équipé d’une

poignée et de patins en caoutchouc pour sa pose sur une table. Il comprend essentiellement -

- Un transformateur 220V/48V et redresseur pour la télécommande et la télésignalisation |
- Des intermupteurs ON-OFF ;
- Des interrupteurs rotatifs de sélection de brillancs ;

- Des lampes témoins |
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< - Des bornes, fusibles ete...,

En option :

- Télécommande et télésipnalisation du groupe &ectrogéns |

- Connecteurs rapides pour les cibles d’alimentation et de télécommande.

- Conception speciale pour son incorperation dans un pupitre existant (p.ex : Pour tour de

= controle mobile). Dans ce cas un synoptique de la piste peut &tre inclus.

A ce coffret est associé un répartiteur & borne permettant de raccorder les répulateurs a
courant constant au clble principal de téiécommande en provenance du coflret de

iélécommande { figure 8).

Fig.IV.7. Le coffret de telécommande standard. Fig.IV.8. Le coffret
de telécommande

IV-4-6- Indicateur visuel de pente &’approche (PAPI Tyrr PPL400

IV-4-6-1- Application

L'indicateur visuel de pente d’approche de précision (PAPIL) donne aux pilotes de tout type
d’avion une indication permanente de la pente d’approche & suivre pour assurer un
atternssage precis et sr. s lui permettent de savoir si sa trajectoire est dans un plan de

descente plus ou moins pentu que celui qui est considéré comme nominal,
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Le systéme PAPI est foriement recommandé car, la ol un balisage portatif est installe il n’y

a généralement pas d’aides non visuelles donnant une information similaire,

De plus le systéme PAPI étant purement visuel, il nc reguiert aucun instrument 4 bord de
Vavion et peut étre utilisé par tout type d’avion dés son installation. Le systéme est

operationnel de jour et de nuit dans toutes les circonstances permettant le vol & vue (VFR.).
IV-4-6-2- Avantages essentiels

e Dimensions réduites grace 4 emplot d’un systéme optique optimalisé. Les lentilles de
trés haute qualité optique assurent la grande précision du faisceau lumineux et une transition
blanc/rouge franche n’excédant pas 3 d’arc. _

¢ Consommation d’<nergie rédutte ; en effet, les performances excédant les exigences de
annexe 14 de VOACI sont obtenues avec seulement deux lampes aux halogénes pré
focalisees de 200w -6.6A-1.000heures,

e Construction frangible mais robuste grice aux dimensions réduites et 4 la forme
minimisant les effets du vent et du souffle des réacteurs.

¢ Entretien réduit et facile - lampes pré focalisdes aux halogénes ne nécessitant aucun
réglage. Connexions électriques rapides (Fast-On.). Les autres composants ne nécessilent
pratiquement aucun entretien si ce n'est le nettoyage occasionnel de la verrerie,

& Protection totale contre la corrosion ; toutes les structures ¢t le boftier sont réalisés en
téles d’alumimium de forte €paisseur protégée par une couche de peinture polyester cuite au
four. Les reflecteurs sont en aluminfum extrémement purs polis méceniquement et
chimiquement et anodisés pour leur assurer une protection optimum. Toute la visserie est en

acier inoxydable massif et de matériaux non-ferreux.
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1V-4-6-3- Avantages dun PAYT

Des essais extensifs ont démontré que les pilotes préferent le PAPT au VASIS parce que -

» Le PAPI facilite I'interception de la pente d’approche correcte 4 plus longue distance et
permet aux pilotes de détecter rapidement toute deviation de 'angle de descente, évitant ainsi
des changements importants de vitesse et de taux de descente ; une fois etabli sur la pente
d’approche une enveloppe de vol plus précise qu’avet un VASIS peut étre suivie.

o L’mnformation du PAPI est disponible jusqu'd la prse de contact avec la piste
(particulicrement utile en cas de plafond nuageux bas ou de vent traversier.),

& Le PAPI est I'aide idéal quand la distance d’atternissage est cntigue.

¢ Le PAPI peut étre parfaitement harmonisé avec un ILS, pratiquement jusqu’s la prise de

contact avec la piste.

En plus des avantages opérationnels du PAPI, il offre une économie substantielle sur le cofit

initial, I'installation, la consommation d*énergie et l’entretien.
IV-4-6-4- Performances

L'unite PAPI type PPL 400 est équipée de deux lampes de 200W — 6,64 — | 000 heures -
répond a2ux exigences de "OACI

IV-4-6-5- Montage

L’impiantation suggerée sur le plan comprend quatre unités installées sur le ¢été gauche de
la piste et formant une barre. Dans le cas ou le guidage en roulis n'est pas asswé par d’autres

aides, une seconde barre de quaire unités pourra 8tre Installés sur le cite droit de la piste.

La metileure maniére d’insicller parfaitement 'unité PPL 400 est que chaque unité
lumineuse sera fixée rigidement par intermédiaire d’un ou plusicurs pieds supports sur un
socle constitue par un massif de béton enterré. L ensemble sera réalisé de fagon & présenter

une stabilité maximale et un danger minimal pour un avion qui viendrai 4 le heurter.
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Dans le cas général, une dalie, coulée en fond de fouille (figure TV.9.) permertra de répondre
aux objectifs précédents. Ce mode d’installation assure un alignement durable des faisceaux

lumineux et sera préféré dans le cas d'installations permanentes ou semi-permanentes.

Fig.IV.9, Fixation au sol

Pour les installations temporaires, chaque unité est montée sur un chéssis qui est fixé au sol
par des piquets d’ancrage. Dans ce cas, le sol sera soigneusement nettoyé, la couche de terre

meuble et la végétation enlevées et la surface du sol stable et compact sera nivelée,

Ces travaux preparaloires du terrain sont nécessaires pour permettre un alignement correct
des unités.

En effet, la précision du sysiéme se base sur la stabilicé de chaque unité (fioure IV.10.).
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Fig.IV.10. Installation montée sur un chissis,

TV-4-6-6- Fization

Le ou les éléments de fixation seront scellés dans le massif de beéton. Leur positionnement
sera tel que les unités lumineuses soient dans un méme plan vertical perpendiculaire & l'axe de
la piste (tolérance + 5 cm), el dans un méme plan (tolérance + 2,5 cm) horizontal (tolérance =+

1,25% de pente iransversale maximale uniformément répartic le long des ensembles),

Leur positionnement sera tel que les umités lumineuses solent calées en azimut parallélement

i l'axe de la piste (tolérance 1°).

TV-4-6-7-Frangibilité et résistance au soufiie

Les unités lumineuses seront installées a la plus faible hauteur possible au-dessus du sol qui
garantisse leur visibilité dans toutes les directions utiles pour un pilote en approche La
hauteur hors-sol totale ne devra pas dépasser 0.9 m. Les unités lumineuses seront fixées sur
leur socle par lintermédiaire de bapues cassantes, assurant le détachement de l'ensemble en

cas de collision par un avion.




Chapitre IV : Elaboration d'uwin plan de réslisation d'un beiisage {9

La conception des umités lumineuses et de leur fixation sera telle qu'aucune variation
permanente détectable de leur angle de calage ne se produise en cas d'exposition normale au

souffle des réacteurs ou a des vents forts.
IV-4-6-3- Alimentation électrigue

I alimentation électrique des quatre unités lumineuses constitutives dun dispositif PAPT
sera assurée par une boucle série unique refermée sur un seul régulateur d'intensité. Chaque
lampe sera alimentée par lintermédiaire d'un transformateur dlisclement de puissance
convenable. La masse métallique de chague unité lumineuse sera raccordée a la cosse de
masse de l'un de ses transformateurs d'isolement. Le régulateur sera doté d'au moins quatre
mveaux dintensité électrique correspondant & une intensité lumineuse emise egale a lt;l.’}%,

30%, 10% et 3% environ de l'intensité maximale.

Les transformateurs d'isolement et les comrmexions sont logés dans un regard au pied du
massif en béton. Le cable d'alimentation est placé dans une tranchée de 60 em de profondeur
avec lit de sable et film de signalisation. L'alimentation ¢lectrique, comme celle d'autres
installations dites « de navigation aérienne », doit bénéficier d'une alimentation de secours, La
commutation de I'une & l'autre doit étre congue pour que le temps maximal de commutation
soit de 15 secondes.

IV-4-6-9-Réglage des angles de calage &n site

Les réglages d'un dispositil P.AP.L seront effectués 4 linstallation & l'aide du digpositif
fourm par le constructeur et en suivant scrupuleusement les indications donndes par ce

dernier.

La mesure du calage en site de chague unité lumineuse devra étre effectuée avec une
préasion de +1 minuie d'arc. Le réglage de I'horizontalité transverse de l'uniié lumineuse

tlevra étre réalisé au préalable. avee une précicion de + 4 minutes d'are au moing,
po :r p
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Lorsque le principe de réglage de Vangle de site etfon de lhorizontalité transverze fail
intervenir la longneur des pieds supportz. on veillera & ce que 'operation de calage respecte,
en ce qui concerne fes hautewrs relatives des umstez lominenses, les tolérapees fixee: au
paracraphe précedent refatif aux fixations (les centrez optiques des lentilles etant priz cotme

refarence)

Lorsque le nombre de pieds supports oot supeniewr a o of veillera a ce que Foperaiion de

calage n'introduise pas de centrainte mécanique de totsion dans le corps du Punite lumines

IIV_4-7- Mise an service el maintenance

Lors de la mise es service du PAPIL, les services de PAwviahion Crale competents

effectuersnt uh controle complat de Pinatallation au sol 2t en s

Par |a soite, un confrdle periodique au sol sera entrepriz tous le= ane par fes services lorany
charzss de la maintenance de cer equipements et habilitez par lee services de Iisuahion

Civile, Tl pourra étre complété avantagensement par uss vol de contrdle simplific

* Schéma o 'instalfaifon

A - Piste + Seuil + Tin da pizte,

B - A++voie de civeulation,

{ La quantité de fewx bleps eot arbiratrement Dee & 30 preces of 2era revos en fonchion de:
realitez)

- B+ une appreches zupple OACT

I3 - €+ un gyzteme (PAFT). 4 4 unstes alimente en un seul cireutt

E - O +un svsteme PAPL & § unites (bilateral), olimente en deax circuite,

= Pour infotmation.

¥ Bonophaze.
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Conelusion Géndrale

Conclusion générale

Dans le cadre du projet de fin d'études, nous avons présente dans ce meémoire I'étude de
conception dun balisage lumineux au niveau d'un aérodrome, cn se basant sur les normes

0OACI en vigueurs,

Natre travail est basé sur l'application des Normes et lois OACI (Aérodromes Annexe 14,
T1 & T72), pour la conception et la réalisation d'un balisage lumineux. Nous avons choisis un
aérodromes ayant des caracteristiques physiques semblables a celles de l'aérodrome de

HASSI-MESSAOUD.

Nous avons réalisé un schéma électrique de raccordement de l'ensemble du balisage
lumineux sur aérodrome, ainsi que la disposition des équipements lumineux sur la piste
d'atterrissage et de décollage, ol sur les aires de manceuvres. Les normes d'espacements, de

couleurs, ont étés respectés (voir le schéma détaille),

Nous avons mentionnés les avanlages et les inconvénients de lutilisation d'un Balisage
lumineux fixe au niveau de I'aérodrome, et on a également mentionné l'intérét d'un dispositif
de secours de type PALS, car celui-ci offres la possibilite de remplacement du dispositif fixe.

et ce pour les mémes performances de fonctionnement.

Par ailleurs nious avons pu voir les contraintes et les exigences en matiere de fiabilité du
Balisage lumineux, pour avoir un fonctionnement normale, et par conséquent une sccurité
optimale pour le guidage des avions de nuit

Parmi ces exigences. la notion de frangibilit¢ du balisage lumineux et des dispositifs de

signalisation qui devrait étre dispanibles sur 'a¢rodrome

Notre travail peut étre I'objet dune amélioration permettant la réalisation d'une interface
informatique de commande ¢t de surveillance des parametres de fonctionnement du balsage

lumineux des différents aires de I'aérodrome (1élésurveillance).




Anneces

Définitions :

Les expressions ci-dessous ont les significations indiquées

o  Aérodrome ! surface définit sur ferre ou sur I'eau, destinée a éwe utilisée en
totalilé ou en partie, pour Parrivée, le départ et les évolutions des adronefs 4 1
surface.

* Aire d signaux ; Aire d’aérodrome sur laquelle sont di sposés des signaux au sol,

¢ Aire d’atterrissage ; Partie d’une aire de mouvement deslinée & atterrigsage et au
décollage des aéronefs, .

® Aire de maneuvre : Partie d'un aérodrome 4 utiliser pour les décollages, les
atlerrissages et la circulation des aéronefs 2 la surfice, & exclusion des aires de
{rafic.

» Aire de mouvement ! Partie d’un aérodrome a utiliser pour les diécollages, les
alterrissages et la circulation des aéronefs 4 la surface, et qui comprend Paire de
manceuvre et les arres de trafic.

e Are do sécunté d'extrémité de piste (RESAY - Aire Symetrique par rapport au
prolongement de I"axe de la piste ct adjacente & I'extrémité de la bande, qui est
destinée principalement & réduire les risques de dommages matériels au ¢as ou un
avion atterrirait trop court ou dépasserait I extrémité de pisie.

* Altitude d’un aérodrome @ Altitude du point fe plus élevé de Daire d atternissage,

* Approche a vue : approche effectuée par un aéronef en vol IFR qui n'exécute pas
ou interrompt la procédure d’approche aux instruments et exéer e I"approche par
repérage visuel au sol,

* Approche fiale: partie d’une procédure d’approche aux instrumernts qui
commence au repére ou point spécifique d’approche finale, ou lorsque ce repére

Ou ¢e point ne sont pas spécifids :




ARBexes

a-

A la fin du demier virage conventionnel, virage de base ou virage en
rapprochement d’une procédure d’attente en hippodrome si celle- ci est
spécifide ; ou
Au pomt d'interception de la derniére route spéeifiée dans la procédure
d’approche ; et qui se termine en un point situé an voisinage d'un aérodrome et &
partit duquel :

1- Un atierrissage peut étre exéouté ; ou

2- Une procedure d"approche interrompue et amorcée.
Balise : objet disposé au-dessus du niveau du sol pour indiquer un obstacle ou
une linite.
Défaillance d’un fen :Un feu sera considéré comme défaillant lorsque, pour ;.mﬂ
raison quelcongue, Mintensité lumineuse moyenne, déterminée aw moyen des
angles speeifics pour le calage en site du faisceau, pour son calage en azimut et
pour son ouverture, devient inférieur 4 50% de I'intensité movenne spécifiée pour

un fen neuf

Feu a deécharge de condensateur: feu produisant des éclats trés brefs 4 haute
intensité lumineuse obtenus par des décharges a haute tension & travers un gaz en
vase clos.
Feux hors sol . sont des feux de piste, de prolongement d’arrét et de voie de
circulation frangibles.
Feux d’approche hors sol : si un feu dapproche hors sol et sa monture, qui sont
irangibles, se trouvent dans la partic du balisage lumineux d’approche qui est
située a plus de 300m du seuil

a- Lt que la hanteur de la monture dépasse 12m, seuls les 12m supérieurs

dotvent étre frangibias :
b- Et que la montare est entourée d’objets non frangibles, seule la partie de

la monture, qui s'¢léve au-dessus des objets aveisinant devra étre frangible,




Aremexves

e [env encastrés ; sont des feux 4 la surface des pistes, des prolongements d amét,
des voies de circulation et des aires de (rafic, seront congus ¢t montés de
maniére 4 supporter le passage des roues d’un adronef sans dommages pour
1"aéronef ni pour les feux.

{e

o Feu aéronautique a la surface : Feu, aulte qu'un feu de bord, spécialement
prévu comme aide de navigation aéricnne.

o Feu fixe: Feu dont I'intensité lumineuse reste constant lorsqu’il est observé
d"un point fixe.

¢ Feux de protection de piste : Feux destinés 4 avertr les pilotes et les véhicules
qu’ils sont sur le point de s’engager sur une piste en service.

e [fabilit¢ de balisage lumineux ; Probabilité gue 'ensemble de D'installation
fonctionne dans les limites des tolérances spécifiées et que le dispositif soit
utilisable en exploitanon.

o Indicateur de direction d’atlerrissage : Dispositif indiquant visuellement la
direction et le sens désiinés pour I'alterrissage et le décoliage.

e Piste : aire rectangulaire définit, sur un aérodrome terrestre. aménagée afin de
servir au décollage et a ['atterrissage des a€ronefs.

o [Intensite efficace : Intensité eificace d'un teu fixe de meéme couleur, qui
permettront d obtenir la méme portée visuelle dans des condiions 1dentiques
d’observation.

e Piste aux msmiments ‘pistes destinees aux aéronefs qui utilisent des procédures
d’approche aux instruments :

e Une piste avec approche classigne

e Ulne piste avec approche de précision, catéporie |

a, une piste avec approche de précision, catégone [1

b. une piste avec approche de précision, catégone il




Anrexey

+ Portée visuelle de piste (RVR) ;: Distance jusqu’# laquelle le pilote d'un aéronef
placé sur I"axe de la piste peut voir les marques ou les feux qui délimitent la
piste ou qui balisent son axe.

o Seuil : début de la partie de la piste utilisable pour ['atterrissage.
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Glossaire

APAPI - Abreviation Precision Approgeh Path indicato.
Abréviation Indicateur de Trajectoire d’approche de précision
CA : Courant alternatif
CAP : Circolation Aerienne Public.
CC - Courant continy,
DH - Hautenr de décizion.
E - Eclawement Minimal perceptible
I: Intensité d'une source lnmineux
Eg : kilogramme. -
m : metre.
m’ - métre cube unité ds meswre du volume.
MEHT-M. la hauteur la plus faible 4 laguelie le pilots perecves une imndication sur fa pente 3u
passage du sewl.
MTBF : La movenne des temps de bon fonctionnement
PAPT : Precizion Approgeh Path Tndicator.
Indicatenr de Trajectoire d’approche de précizion,
OACL: Orgamsation de L' Aviation Civile et Internationale
OPS : Swface de protection contre leg obatacie.
PALS : Portable Aitfield Lighting Svatem
Systéme de Balisage Luminesx portable.
T Facteur de transmizsion par distance mtermnationale.
V' Distance.
VASIS : Visuel Approach Slope Indicator Syatem
Indicatenr Visuel de pente d’approche.

& | Angle de réference.
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