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LES ABREVIATIONS

¢ A-B:

a : celenté du son.
a0 célénté du son.
ATC : Air Trafic Control.

¢ C-D:

CAS : Vitesse conventionnelle.

CDU : Control Display Unit.

Ch : Coifit de I’'heure de vol.

CH : Consommation horaire,

CD : Consommation distance.

ClI : CostIndex.

Cf  : Coft fuel.

Cy : Consommation spécifique.

DME : Dnstance Measuring, Equipement.
DA : Dinars Algérien,

+« E-F:

ECCF : Economy Cruise Cost Function.
EY  : Equivalent vitesse.

EFIS : Eloctrnic Flight Indicator system.
FMS : Flight Management System.
FMC : Flight Management Computer.
F . Finesse.

¢ G-H -1-]:

g . Acceleration de la pesanteur.
go : Acceleration de la pesanteur.
GPS : Global Positionning System.
IAS : Vitesse indiqué,

ILS : Instrument Landing System,
IRS : Inertial Referance System.

+ K-L-M-N:
K : coefficient de tansport.

m : Masse.
M : Mach.

MMR ou MRC : Mach Maxi Range.
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MLR ou LRC : Mach Long Range.
MPRM @ Mach de prix de revient minimal.
MTOW : Maximum Take off Weight,

NM . Nautique miles.
1b : pound.
ND . Navigation Display.

MLW : Maamum Landing Weight.

¢ O-P-Q-R:

Rz : l.aporlance.

Rx : Latrainee,

Rs : Rayon d’action Spécifique.
PFD : Primary Flight Display.

P : Pression,

P. . Pression,

PRM : Prix de Revient Mimmal.

PNT : Personnel Navigant Technique.

PNC - Personnel Navigant Commercial.

OACI : Organisation de I’ Aviation Civil International.

¢ S-T-U-V-W-X-Y-12:

Tu : Poussee utile.
Tn - Poussée nécessaire.

T : Tempcrature,
Ta : Température.
Vo Vitesse.

Vp : Vitesse Propre.

Vs @ Vitesse sol.

Ve :© Vitesse vent

Vz  Vitesse verticale ascensionnelle.
VMO - Vitesse Maximale Opérationnelle.
Wit fucl flow,

Wn : puissance nécessaire,

Wu : puissance utile.

Zp . Altitude pression.

¢ Les symboies :

o .
Densité de 1air.
2.
Masse volumique de 17air.



2
Masse volumique de 1'air,

Pente de avion.

Gamd .
Rapport de la température T/To

¢ Les conversions :

- 1 feet = 0,3048 metres.

- 1 Nautical mile = 1852 metres.

- 1 1b{livie ou pound) = 453,592 gramme.

- 1US Gallon = 3,785 litres.

- 1kt (knots) = 0,515 métres /second = 1,582 km/h,



INTRODUCTION :

Le but d’une compagnie aérienne est de maximiser ses gains tout en minimisant
les cofits d’exploitations de ses avions, par la mise en place de tous les voies et moyens
réglementaires pour une rentabilité maximale de sa flotte.

Mais le erand probléme qui se pose aux compagnies cst de trouver les procédures
les plus adéquates pour rentabiliser au maximum leurs aéronefs avec toutes les
contraintes qui sont liées a I'exploitation. Ces dépenses ont un impacts tr¢s important
sur |'exploitation.

Il est avéré plus que nécessaire, de déterminer une bonne politique de gestion et
les objectifs a atteindre. Ceci entraine la nécessité de maitriser avee précision les cotts
d’exploitation.

La principale méthode consiste a mimimiser les cofits directes d'un vol. Pour
I"obtenir, il faut réaliser le compromis entre le temps de vol et la consommation de
carburant.

Ce compromis est atteint par un parametre qui est le COST INDEX, lequel est
mjecté dans le CDU du FMS et qui se traduira par des vitesses économiques, Ainsi
donc, réaliser le compromis voulu et obtenir la rentabilité escomptée des avions de la
compagnie,

Dans ce contexte, et le besoin de la compagnie Air Algéne, nous avons mis au
point un logiciel de calcul du COST INDEX pour les avions de types B767-300.
B737-800, A310-203 de ladite compagnie.



CHAPITRE I :

Présentation de la compagnie,




Introduction ;

Air Algérie 4 é1¢ crée en 1947 dans le but d’exploiter un réscau dense de ligne
entre 1’ Algerie et la France.

Depuis, cette compagnie a connue de grand changements ’entrainant ainsi dans
une nette progression dans les domaines de la flotte et du réseau. Ces changements ont
concerné la modemisation de sa flotte DC3 et DC4 par des Boeing 727 et 737 (au
début des années 70), et I'acquisition plus tard de deux A310 et trois B767. L'achat de
ces avions 4 permis d’avoir un réseau dense et plus important.

Mais avec la rentrée en force des compagnies privées, Air Algérie devait trouver
de nouvelles solutions pour faire face a la concurrence. A cet effet , I'acquisition des
appareils de la nouvelle génération type (B737-800 / 600) était plus que nécessaire.

1. Réseaux :
Le régeau d’Air Algérie se décompose en deux catégories
-  Domestique,

-~ International

A- Domestique :

Actuellement 29 villes du termtoire national sont reliées par les lignes
Air Algérie entre le Nord et le Sud Algérien. Les willes concernées sont :

[Les villes du Nord Les villes du Sud
| Alger Adrar
Annaba Bechar _ '
Bama Biskra
Béjaia Bordj Badji Mokhtar
Constantine | Djanet
Jijel Fl Golea
Mascara El Qucd
| Oran Ghardaia
' Tebessa Hassi Messaoud
Tiaret | Mhizi
Tlemecen In Amenas
In Salah
Ouargla
B Tamanrasset
- | Timimoun
Tindouf ]

Touggourt
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B — International :

Le réseau international d”Air Algérie est un réseau trés vaste et est constitué des
escales suivantes : (il existe 5 faisceaux)

France | Europe | | Europe 11 M et MLO. Afrique
| Panis CDG Madrid Berlin Tunis Niamey
Marseille Barcelone | Prague Casablanca Bamako
Lille | Palma ' Sofia Tripoli | Conakry
Metz | Alicante Moscou Caire Lagos
Lyon Rome Istanbul ' Djeddah Quagadougou
' Toulouse (Genéve 'Bahrain Agadez
Nice Frankfurt Amman Abidjan
Bordeaux Bruxelles Damas _ Nouakchott
Charleroi Londres Beyrouth
Gatwick Doubai

Remarqgue :
Pour les trois avions (B767-300/B737-800 /A310-203) et leurs
escales woir 'annexe 1,

2. La flotte : (2001)

1a flotte actuelle d”Aar Algérie est de

- 10: B727-200.

- 15: B737-200.

: B737-800.

: B767-300.

- A310-203.

: L382 G.

- F27-400M,

I
~] b I e L

Pour notre étude, voild les caractéristiques des trois avions qui sont illustrées dans le
tableau suivant :



#» Caractéristiques des trois avions :

| B767-300 | B737-800 A310-203
MTOW (kg) 156 489 78 244 138 600
IMLW (kg 136 077 ~ |65317 121 500
MZFW _ (kg) 126 098 61 688 [111 500
Type moteur | CF6-80C2B2F | CEM56-7b27 CF6-80A3




CHAPITRE 11 :

Rappels théoriques.




1. Les consommations :

1.1. Consommation horaire CH :

C'est la consommation de carburant par unité de temps, elle est
généralement exprimée en Kg/ heure.

Exemple :
La consommation horaire (CH) pour le A 300 en croisiere ; 5800 Kg/h

|.a consommation horaire (CH) pour le B747 en croisiére: 11000 Kg/h

[.2 Consommation distance CD !

Cest la consommation de carburant par unité de distance parcourue, elle
est généralement exprimée en Kg/ NM.

CD= S%
Vs V,: Vitesse sol.
par veni nul : CD _ SotE
Fp
Exemple
Ordre de grandeur pour le A 300 en croisiére : 13 Kg/NM W par
P,
Ordre de grandeur pour le B 747 en croisiére : 22 Kg/NM | vent nul.
=
1.3_Consommation spécifique C,; :
c._CH
i T T, : La poussé utile de moteur Exprimé en en Newton.

C,, est exprimé en Kg/(hxN).



I1. Rayon d’action spécifigue R,

(*est la distance parcourue par unite de consommation, il est exprime en
NM/Kg ou NM/ Tonne.

V. 1
R¢ =
" G &
V
en vent nul R”:C;_}

Exemple :
% Le A00B2 a 33.000fi, eta M=08 ; température std

m= 125 tonne, o0 aura un R, = 80,4 (NM/ tonne).
% Le B747 4 35000 etaM=08 ; température std,

m =270 tonne, on auras un R, = 44,4 (NM/tonne).

IL1 R, en fonction d’autres parametres :

En palier stabilis¢, et par vent nul :

R =%— Ve=axM

CH=T,xCq

En palier ona:

i=To=l8

!
a=reNT a_ [T
® VT

H=1,_|'r}-"—gv'llﬁ:-

14



Remg rques @

Le rayon d’action Spécifigue egt fonction de .

- La vitesge de avion (nombre de Mach M).
= Llaltityde /Ty,

“ Lg finesse ( f)

- La condujie moteur (Cy,),

= La magge ge | "avion (m),

11.2 Etude deg Courbes de R,
A, R, en fonction de (M) -
~s=L70nction de (),

Rs =Jf(M) Dans ce cas on 4 m o Zp constantes

Zp ¢t m - Cte




B. R.en fonction de Z, et m :
R.=f(£,m), on a M constant.
Jﬁp M=cte

T Masse croissante

mg;

C. R,en fonctionde M et m :

R .= f(M ,m), on 4 un Zp constant.

el

By Zp fixée

I ¢croissants

Mach de maxi-Range

16



II1. Les profils de vol :

IIL.1. La montée :

I11.1.1 Montée en exploitation :

Dans cette étape, il existe quatre types de montée, qui sont :
- Montée i pente maximale.
-  Montée a vitesse ascensionnelle maximale.
- Montée & consommation distance minimale.

- Montée a prix de revient minimal.

A, Montée a pente maximale :

Dans ¢¢ type de montée 1l faut que :
- Régime moteur soit au : maxi-montée
- La vitesse de ce régime correspond 4 un vol a incidence de finesse max.

1 Tn
A

m croisantes

maxi Zpl
montce

Zpl <£p2




Hemarque :

- Pour une masse m donnée, on voit que I'équivalent de vitesse EV de
montée 4 pente maximum ne dépend pas de I"altitude Zp.

Zpf
EV =cte

CAS

» vitesses

or & EV = cte lorsque Zp augmente, CAS augmente.
Donc : m donnée, Zp angmente == CAS de pente max augmente,.

- A Alttude-Pression donnée, lorsque la masse augmente, EV
correspondant 4 une poussée minimum qui augmente d’ou

Z,donnée : m augmente==—>CAS de pente maximum augmente.

B. Maontée i vitesse ascensionnelle maximale :

Dans ce type, la vitesse est fonction de la masse et de 'altitude, comme
le montre bien le graphe suivant :

- Régime moteur: maxi-montée.

Wz‘ m : fixée

Zpl < Zp2

> .
-
, -

ra My
Incidence de fuax Vzmax 2 Vzmax | :




De ¢¢ graphe on constate que :

- A masse fixe, lorsque 1'altitude augmente, la vitesse correspondante a
V,mex diminue, et tend vers la vitesse correspondante 4 la finesse max .

- Lorsque I'altitude est fixc et la masse augmente, la vitesse CAS de Voma
augmente,

Remargue :

Elle est utilisée 3 la demande du controle pour rejoindre un niveau
de vel dans un minimum de temps.

C. Montée a4 consommation distance minimale @

Pour ce type il faut que les motenrs soit & régime maxi-montée. il s’agil
de mimimiser la consommation entre (AB), pour cela 1l faut trouver la bonne
vitesse a afficher.

Poussée croisiére
_J'Ali-_

{:] Cq {_:3 B

FL croisiére

poussée
.

maxi-montée

A

Remargques @

- Cetype de montée est assez proche de Ia montée 3 vitesse max.
- En effet 4 la poussée maxi montée le moteur consomme a peun pres 2

fois plus qu’en croisiére, il faut donc minimiser le temps d’affichage
de cette poussée, le temps minimum s’obtient a 'V, max.
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). Moniée a prix de revient minimum :

Régime moteur | Maxi-montée

Il s’agat pour ¢e type de montée de réahiser le meilleur compromis entre
le temps de montée et la consommation distance. pour cela il fandra afficher
une vitesse supérieure d la précédante, de maniére a moins se pénaliser sur lo
temps tout en perdant un peut sur la consommation.

Exemple :
B 727-200 ;
- montée normal : 340 Kt / M=078.
- Montée da CDmin: 280Kt / M=0,75,

On va faire une comparaison entre les deux montées de cet avion.

F1 280 B’ B
B Conditions
Standard
M = B0
1A 113 NM |26 NM
119 MM
- Moaontée a CD mini :
La distance AB’ = 113 NM et le temps = 21 minutes,
Consommation=2550 kg,
Le palier BB™ 4 M=0.80 CH=4865kg/h; Vp=473 Kkt

consommation sur BB" =260 Kg , temps = 3 minutes

Donc consommation sur AB'B = 2810 Kg , temps = 24 min 1/2.

20



- Montée normale :
Distance AB = 139 NM, temps = 22 minutes.

Consommation=2850 kg.

Montée a CD min Montée normal
Consommation (kg) 2810 2850
| Temps de vol (minutc) 24 min 1/2 22

De cet exemple, on voit que la montée a CD mini nous fait économiser 40
Kg de carburant, mais elle nous fait perdre 2 min 2 sur le temps de vol.

Remargues :

# Ce type de montée est utilisé lorsque le prix du carburant est moins cher,
dans le cas contraire, les deux montées se rapprochent.

» 1l yad autres types de montées qui sont rarement utilisées et il s agit de :
montée rapide (ou 4 vitesse élevée) et montée a poussée réduite :

. * Montée rapide :

Elle est utilisée surtout pour les avions court courrier ol le gain sur le
L temps de vol est trés important.

* Montée a poussée réduite :

Elle est utilisée surtout pour les gros porteurs car elle intervient dans les
coiits directs liés a I'heure de vol (le coiit d’entretien).



1.2 Descente :

111.2.1 Descente en exploitation ;

Pour cette étape de vol il existe trois types de descentes qui sont :
e Descente 4 consommation minimale.

» Descente a prix de revient mimimal dite « normale ».

¢ Descente de secours.

A. Descente 4 consommation minimale :

Cette dermiére, est utilisée pour réduire la consommation carburant sur
une distance donnée.

Dong il s’agit de voler sur une plus grande distance a un régime moteur
réduit et une pente réduite. Pour cela il fant réduire la pente de descente, donc
s¢ rapprocher de la vitesse de finessc max.

Exemple :
croisiére

=

escente 4 moteurs réduits

vitesse éleve

vitesse redulte

B. Descente i prix de revient minimum :

[l sagit pour ce type de descente de réaliser le meilleur compromis entre
la consommation distance et le temps de vol ; pour gagner du temps, 1l faudra
rester en croisiére un peu plus longtemps et descendre & une vitesse plus
inportante.

Compte tenu de la prépondérance de la consommation carburant dans les
couts d'exploitation, les vitesses de descentes ont tendance 4 diminuer jusqu’a
atteindre une vitesse a finesse maximale.
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C. Descente de secours :

Pour obtenir une trés forte vitesse verticale de descente 1l faut afficher la
vitesse maximale et avoir les moteurs réduits,

Pour augmenter ces performances on pourra utiliser les aérofreins d’oti

Descentes de secours

- V- ¥YMO
- Moteur réduit
- Adrofrein, spoilers sortis.

- Train rentré.

Remarque :

Cette descente est utilisée en cas de panne de pressurisation.

111.3 La croisiére :

C’est la phase 1a plus importante du vol .E1 elle peut ce faire en quatre
regimes de marche

L TI.3.1 Les réocimes de marches :

Les régimes de marches sont :
- Maximum range,
3 - Long range.
- Mach de prix de revient munimum.

- Mach constant.

23



A, Maximum Range :

Ce régime de marche ou ce Mach comespond & une consommation
distance (CD) minimale ou & un rayon d’action max.,

Rs
A
Zp fixee
Ba g remea=s

. m-u{ I
[
! 3
5
m.
i
2 m >

M maxi-Range M

En général, le mach maxi range varie en fonction de la masse (m) et de (£p)
- A Zp=cte lorsque m augmente, Mue augmente.

- A m=cte lorsque Zp augmente, Mur augmente.

- Avantage:

Permet de minimiser la consommation du carburant.
-  Inconvénicnt :

Si on n'affiche pas cxactement ce nombre de Mach, la consommation
distance augmente. Un vol programmé au maxi-range exigerait un affichage
trés precis des parameétres.

Remarques :

- Ce régime n'est utilisé qu’en secours au cours du vol.

- On pregramme rarement un vol & ce régime Ia.

24



B. le Mach de long Range :

C’est un vol a un nombre de Mach supérieur au premier régime (Mur),
dans lequel le rayon d’action n’est réduit que de 1% par rapport a celu de
Maxi range.

e T LT o, P

»
o
M long Range M

Avantages :

- Il permet d’aller plus vite que le maxi range 2 4 4 point de Mach, soit
environs 2,5% de vitesse en plus.
R,

’—NJ'LR\— v
M, R :

> M

- Tout Mach affiché par le pilote inférieur au long range se traduit par unc
diminution de la consonmumation.



Remarque

Ce régime est utilisé pour des vols ou I’économie de carburant est trés
intéressante.

C. Mach a prix de revient minimum :

C’est le nombre de Mach a afficher pour minimiser les coiits directes a
I’heure de vol.

Ces coits sont 1a somme de deux éléments :
- Codt liés au temps de vol (maintenance, et P.N).
- Coit carburant.

Soit K lc coiit marginal (maintenance ¢t P.N) a ’heure de vol, et Pc le prix d’un
kg de carburant.

- le cout (mamntenance , PN)Y NM : C1= K/ Vp.
- Le cott carburant / NM : C2 = Pc x CD.

Nous avons vu la vanation de Rs en fonction de M :

3

M muax Range | M muxi Range ]
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d o les sourbes des cofits

Cofit &

Mam M prM Mach

En général le Mach & prix de revient minimum varie en fonction de la
masse , Zp, et le coiit carburant,
- la masse : lorsque m augmente, le Muyr  croit, donc le Mprm également
(4 Zp constante).
I"altitude-pression : 4 masse constante, lorsque 7p augmente, le Mz

croit, done le MPRM croit.

- le coiit carburant : a K fixé lorsque Cf augmente, le MPRM tend vers le
Mum. et a CI fixe lorsque K augmente le Mprn

Aupmente.



D. Mach constant :
Une croissance peut se faire également a Mach constant
Avantage :
- Facilité du suivi du parametre vitesse.

Inconvénient :

- Si le vol ce fait & Zp = cte on s’éloigne toujours des conditions
optimales.

Remarque :

Ce régime est trés rarement utilisé.

111.3.2 Altitude optimale :

La vanation de Zp = f{Rs) avec M = constant,

Zph m croissantes = ¢t

e
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Soit une courbe de variation d’altitude optimale en fonction de la masse .

Zp
r' N

Altitude optimale

- [Effet du vent :

Pour toute altitude inférieure a l'altitude optimale ,Lle rayon d’action
spécifique diminue.

Par contre, si le vent devient plus favorable, le rayon d’action spécifique
sol va s’améliorer, ce qui fail que suivant I'écart de vent entre les deux alttudes
le rayon d’action specifique sol a I’altitude inférieure peut dépasser celui de
I"altitude optimale,

Ip & régime de marche fixé

Altiude optimale
-+

m 0

les courbes en bleu sont la vanation de 1'altitude optimale en fonction de
I"écart favorable de vent effectif



I11.4 1. attente:

A. Choix de la vitesse d’attente :
11 s’agit dans ce cas de mimmiser la consommation horaire CH, or :
CH=CgxT, avec en palier T, =T,
D’ou EH=C,x T,

Par conséquent. 1l fandra mimimiser T, c’est-a-dire voler a 'incidence

dc finesse MAX.

lIF]

Tn m : fixée

Tn mim

Incidence de EV
finesse max =——> CH mim

vitesse d’attente =—>> vitesse a incidence de finesse max.
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B. Altitude optimale d’attente :

Nous avons vu que pour minimiser la consommation horaire 1l fallait
voler 4 une mcidence telle que T, soit mimmum,

Sur la polaire basse vitesse, ceci correspond a I'incidence de fyax.

Compte tenu de I’équation de sustentation :

mg =—5 Ps Cz M?

] |-.=1

a m= cte
incidence mnstante} Lotsque Z, augmente —> P diminue
=> Mach de Vol augmente

Or comment varie T , i en fonction de M et de 'altitude pression ?

To A m fixée

Z, croissante

—

Tn min

dil 4 la dégradation du Cy
En fonction de M

i

Lorsque I’altitude pression augmente :Tp uxi reste constante puis augmente,
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Variation de C,, en fonction de Z:

Cop &

Masse avion fixée

Tws ST, mini6 |

A To mini = C8te - T./b Vs

— T./6

Nous avons vu que T, restait constante puis augmentait.

Donc lorsque Z, augmente, &= % diminue et % augmente.

a

Nous avons vu que le Mach d’attente augmentait lorsque Z, augmentait.
Si nous tragons les différentes courbes de C., comme précedemment, nous

constatons que C,, diminue puis reaugmente.

D’ou la variation de Cy en fonction de Z,.

| ¥ | Csp Tn mini CH

|| ) )
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Zp ? e 2
Augmentation de T, m fixée ,

it

Zp Dp*rm] ALE ....................... W |

_ Influence de 1a masse sur CH :

Lorsque m augmente = Ty mini diminue = Cy augmente.

yfluence de la masse sur L'ALTITUDE OPTIMALE :

o 2
Lorsque la massc augmente, 4 une altitude donnée, le Mach de vol
correspondant augmente.

Donc. les phénoménes de compressibilité interviendront a une
altitude plus faible et T, ni augmentera plus t6t, il en sera de méme pour Cyp

dﬁﬂl:l : f

Rs m croissante

B _  Altitude optimale

CH

33



CHAPITRE HII :

Les cofits d’exploitations.




Introduction :

La réalisation d’un vol économique s’est avéré plus que jamais trés importante par le
fait d’une concurrence devenant de plus en plus agressive,

Mais le grand probléme réside dans une détermination précise des coiits d’exploitation.

I. Définition des coiits d’exploitation:

Se sont toutes les dépenses pour lesquelles on pourra réaliser le vol en toute sécurité.
Ces cofits sont divisés en deux catégones !

C=CfxF+ChxT+Ci

C  coit total
Cf ; coit fuel
F . délestage
Ch: coit horaire
T - tempsdevol
C1 : les coiits fixes

- Premiere catégorie (Ci1) :

Elle comprend les coiits fixes qui ne sont pas liés directement a I'utilisation des
avions sur une ¢tape mais pour toute la vie de "avion,

- Deuxieme catégorie (Ch .Cf) :

C’est tous les coiits variables qui dépendent de I’exploitation de 1’avion sur une ligne bien
définie.

Remarque :

Pour les deux catégories, le calcul des coiits liés a chaque poste fait intervenir
plusieurs données.



Exemple :

Les coits d'exploitation de I'A310-300

3%

34% Amortissement .

23% Carburant.

15% Maintenance.

13% Personnel navigant.

6% Amortissement piéces de rechange réacteur.
5% Redevances,

4% Amortissement piéces de rechange cellule.

Se sont les dépenses d’exploitation de 1’A310-300, et on constate que les couts
variables ont un pourcentage trés important (51%).



I.1. L’analvse des termes de la formule :

I.1.1 Les conuts fixes :

Les coitits fixes contiennent les différents points suivants :

A . Amortissement de ’avion :

Cest le coiit fixé par la compagnic pour le renouvellement de la flotte. Comme on
peut dire, que ¢’est la valeur du remplacement de [’avion par un autre avion neuf,

B. Les charges financiéres :

Pour les mémes principes de 1’amortissement, 1a compagnie fixe ses charges. Ces
derniéres correspondent a la recette de la compagnic en cas de vente ou remplacement
des équipements des avions.

C. Les assurances :

Ces derniers comprennent :
- Assurance responsabilité civile.

- Assurance nisque de guerre,
- Assurance corps avion.

1.1.2 Les coiits variables

Ces coiits varient d une étape a une autre, et dépendent de la linge et du type d’avion.
Les colits variables sont les smvants :

- coiit carburant.

- colit équipages (PNC, PNT).
- colt maintenance.

- les redevances de survol.

- les redevanccs acroportuaires.



a. Coiit carburant :

Le cofit carburant est calculé selon les enlévements théoriques et en fonction de plusieurs

coefficients :
- la charge transportée.
- Les tarifs carburant (tarif départ . tarif destination, escale)

b. Coiit équipages (PNC, PNT):

(est le salaire dépensé pour le personnel navigant technique (PNT) et commercial
{PNC), et 1l fait intervenir plusieurs vanables comme :

- la rémunération du personnel navigant (PNT,PNC).

- les heures de vol.

- selon le type d’avion utilisé (B767.B737,A310). .
- la nature de vol (domestique, international).

c. Cofit maintenance :

C’est toutes les dépenses de la mamtenance et de entretien des avions.
Ce cofit contient les différentes dépenses smivantes .
- coiit enfretien structure,
coiit main d’ceavre structure.
coiit entretien réacteur.
cout main d’ceuvre réacteur.

d. Coiit assisiance :

Ces frais sont toujours négociables. Pour le cas de la compagnie AIR ALGERIE,
1" assistance est assurée par des services internes pour les bases internes et la sous-traitance
avec les compagnies étranggres pour les destinations internationales (PARIS, ROME...)

les coiits rentrant dans ce dernier sont :

le conditionnement de ’avion
nettoyage de I’avion

le petit entretien

- le traitement des passagers



e. Les redevances de survol :

Ces les frais li¢s a Iexploitation de ’avion due aux survols des différentes FIR du
réseau dAir Algérie.

Elles sont calculées sur la base des tarifs publiée par les services du contrdle de la
navigation aérienne.

Ces coiits sont calculés suivants les parametres:

- lamasse de I’avion au décollage (MTOW)
- ladistance (longueur de I'¢étape )
- le taux unitaire.

f. Les redevances aéroportuaires :

Ce sont les frais pergus par les autontes aéroportuaires de chaque Etat, et payces pour
chaque atterrissage .

Elles sont calculées a 'aide de :

- la masse décollage de I'avion (MTOW)
_ le coefficient qui fient compte des nuisances sonores,
{ normes bruits)

Cette tranche de redevances contient :
- redevance de service passager.
- redevance de shrete.
- redevance liée aux bruits.
- redevance de stafionnement.
_ redevance des services terminaux de la navigation aérienne.

f 1 Redevance de servicc passager :

Elle ast habituellement pergue en rémunération des services fournis au départ des
passagers. Mais certains acroports I’applique aux passagers a I'armvée.
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f 2 Redevances de siireté :

L'OACI recommande que ces redevances soient fondées sur
- le nombre de passager
- la masse avion (MTOW)
- la distance.

3 Redevance lide au bruit :

C’est les dépenses qui couvrent les problémes de bruit, en matiére d’atténuation ou de
prévention de bruit,

Elles doivent étre associées a la redevance datterrissage pour tenir compte des
dispositions de I'annexe 16 de la convention de Chicago.

f4 Redevance de stationnement :

Elle prend en considération ; la masse maximale au décollage ou les dimension de Pavion et
la durée de stationnement.

L’OACI & fixe une franchise (durée de stationnement gratuit immediatement aprés
atlerrissage).

f.5 redevance des services terminaux de la navigation aérichng

Elle est fréquemment fixée et encaissée par un organisme indépendant des gestionnaires
d’agroports.
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11. les coiits d’exploitation liés aux ngératiuné .

Les études ayant pour objet de minimiser le cott de 1’étape ne considere que les dépenses
qui peuvent étre influencées par ces dermiers.

Toute dépense non liée directement 4 'heure de vol ou @ la consommation doit étre
1gnorer,

Les dépenses fictives sont :
e (Coiit Carburant.
e Coiit PN,
o Coit maintenance.

La formule sera la swivante :

C=CFxF+ChxT

Remarque :

En cas de location de 1'avion il faut considérer le cout de celui-ci.



CHAPITRE I}V :

Le FMC et le Cost Index.




I.es impératifs économiques liés & I'exploitation du transport aérien ont conduit
les compagnies aériennes a se soucier constamment de Ia rentabilité dans 'exploitation-
de leurs avions, et la recherche de la diminution des coiits (carburant , temps de vol).

Si les premiers développements de 1"avionique (fin des années 70) ont conceme
les aides au pilotage (directeur de vol , protections automatiques, pilote
automatique. ..), dans le bul d’accroitre la sécurité et la régularité dans le service offert
aux passapgers. [rés vites cette technologie a été appliqueée a la résolution des
problémes liés a la gestion du vol.

Les premiers systémes de gestion de vol (Flight Management System) ont éte
certifié (1984) sur Boeing (B747 /757/ 767) et sur Airbus (A310).

Voir figure (1) : FMS A3 10
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I. Le FMS ( Flight Management System ) :

1. La constitution du systéme FMS ;

Ce systéme est amené a dialogué avec la plupart des systémes embarqués ( suivant
les avions, calculateurs de pilotage automatique, calculateur de poussée, centrales
inertielles, systémes de radiocommunication et radionavigation...), et avec I'cquipage
pour qu’il se tourne le principal outil de travail. ( annexe.3.)

Le FMS est constitué autour d’un calculateur de gestion du vol (FMC), en interaction
avec |

# Une base de données ( interne au calculateur).

# L’équipage via boitier de commande et d’affichage (CDU), I'écran de navigation
(ND) et I'écran de pilotage (PFD).

» Les systémes d’aide a la localisation { IRS, VOR, DME, ILS, GPS._.).

Les mesures de consommation de carburant des moteurs.

Les calculateurs de pilotage antomatique, de poussee...

Yo

2. Les fonctions réalisées par les FMS :

Les fonctions réalisées par FMS sont :

La gestion du vol.

Le séquencement du plan de vol.

L’¢laboration des prévisions et I’optimisation des performances.

L’imitialisation (alignement mitial au sol) des centrales inertielles.

La sélection autour des moyens RNAV.

L’émission des informations pour 1équipage (EFIS et écran CDU).

L’émission d’ordres de pilotage et gmdage vers le pilote automanque directeur de
vol.

YYYYYVY

Maus les pnincipales fonctions sont :
# Lammmisation des coits d’exploitation.
# La diminution de la charge de travail de I'équipage.
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3. Le FMC et le Cost Index :

L*installation du FMC sur les avions, 4 permis aux compagnies aériennes de
bénéficier d’un avantage opérationnel, tels que la gestion automatique du vol, a
I’aide des paramétres de vol et 1a base de donnée intégrée dans le FMC (temps de
vol, fuel, vitesse, Cap, route aérienne...}.

Mais le plus important était que le FMC est un moyen de faire des économies,
cette derniére est obtenue par le contrdle de la vitesse en optimisant le temps de vol
et la consommation carburant, en utilisant le Cost Index, parametre permettant
d'introduire dans le calculateur FMC les informations liées aux couts
d’exploitations. Ce dernier donnera des vitesses économiques pour I"avion. (voir
figure-2-)

11. Optimisation du profil de vol par le FMC a partir du Cost Index :

Apres avoir injecté les données nécessaires dans le FMC a travers le CDU, ou
celle qui sont déja dans la base de données, le FMS optimisera le profil de vol.

a, Vitesse économigque (ECON SPEED) :

Cotits 4 (fuel + temps)

Coiit lies
Au temps de vol

]
!
]
)
i
i
1
]
i
1
1
1
[

: b




Control Display Unit :

Figure 2.
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Remargue :

On remarque que les couts d’exploitation dépendent des
parameétres opérationnels, le temps de vol et la consommation carburant. Ces
derniers dépendent du choix de 1a vitesse de croisiére, montée ou descente.

Le but recherché est de faire un choix judicieux des paramétres de vol pour
obtenir la vitesse économique (ECON SPEED).

I1.1- La croisiére :

(’est la phase de vol la plus importante, qui & la plus grande influence sur la
minimisation des cofits d’exploitation, ou il faut que I"aéronef vole a une vitesse
économique et a une altitude optimale pour minimiser les cofits d’exploitations.

Soit I’exemple suivant, donnant les coiits des différentes croisiéres @ nombre de Mach ~
différent :

Oni:

% Un segment de croisiére de 100 NM,

% TUn B767-200 &35.000 ft d’altitude.

» Masse = 310,000 pounds.

% Coits des heures de vols a 500 $'h.

% (Coiits carburant 4 10 $/1b.
Mach 0.75 077 | 079 | 08l 0.83
Temps (h} 0231 0.225 0.220 0,214 0.209
Carburant (1b) 2242 2230 2235 2294 2451
Cotts horaire 116 113 110 107 105
Couts carburant 224 223 224 229 245
TOTAL = $ 340 %336 $334 $ 336 $ 330
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[TOTAL = [ $330 | 6336 | 334 | $336 [ s350 |

Les coilts d'exploitation des différentes cmis‘iéres

le codit &n (5]

=] 077 075 0 0E3
le= Mach

[E@Coit horaire B Cait carburar |

11.1.1 Le Mach économique de croisicre et le FMC :

A. Etude du Cost Index comme fonction du rayon D’action spécifique
et du nombre de Mach :

On 1a formule des coiits d’exploitation :
C=Ch-T+CPF
Par unité de distance :
& GhT G
N NM MM

Mais
T hewe 1 F &k 1
NM O NM I MM O NM Rs
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Dong
e Ch C f

= A1
NAS a M'r s o

Et on auras :

a, M- f
Cp-ag
JITT,

Ry =

Le nombre de Mach économique (vitesse économique (ECON SPEED)) est celui qut
minimisera les cofits d’exploitation, dong il est la solution de I'équation |
L
M
De la formule (1) on aura :
iﬁ;zc;,.(_ll_] +Cf - | =k dR\
M - M eco '\R\ M
r

Ao ek}
dM

Ce qui donne :

i AT » X
O oy B o | <R )
Cf Rs [ D
Mais :
c:r:aﬂf'?"f_ﬂr- N Gamb
Donge :
77 [ — dRs Y
) A _| B fﬂh Mzem" | "
Cf Rs® \ J
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Cette formule donne les courbes qui sont illustrées dans le oraphe cl-dessous !

Cost Index g altitude donnee

Masse croisante

>

Mach

Remarque :
Pour un Cost Index ¢t une altitnde données, si la masse de I'avion

angmente le Rs diminue, ce qui fera augmenter le Mach économique.

o Cl=1f(Rs,M)

CONSTANT
ALTITUDE

ECONOMY
CHUISE SPEED

NAMLE \




B. Détermination du Mach économique par le FMC :

I"introduction du Cost Index dans le FMC par le pilote donnera le nombre de

Mach économique de la croisiére (ECON SPEED), donc minimiser les cofits
d’exploitations de la croisiére.

Le caleul du Mach économique est obtenue par la fonction ECCF (Econemy Cruise
Cost Function).

1. Définition du ECCF : (Economy Cruise Cost Function)

Les coiits de la croisiére (C) sont donnés par la formule :
C=Cf-F+Ch-T
Mais :

Ch
G == o AR = vesioel¥
cF ] 1y

Dontc op auara @
C=CF-F+Cf-C1-T

Et par unité de distance (NM) :

C _CfF Gt

= -A2)
NM NM NAS
Mais :
LYY S W
Fi FM ["'?} W - }-’S
Done 1a fonction (2) devient .
¥ I( T
—L:Cf 3 @{i_kﬁj
NM T L KS Vs



La formule ECCF sera de la forme .

¢ _100CT + Wf
1 - NM Vs

FLCH =

Ft on aura le graphe suivant

m; cte
£r o cle

\,/ c=t
Min ECCF (Ib/NM) |~

Mach économique

D’aprés le graphe, le nombre de Mach ¢économique de croisiére correspond a la valeur
minimale de ECCF, c’est a dire :

dECCF
T

0

2. Analvse de I’équation de I'ECCF :

e = b NCI AT
CF - NM Vi

% On voie bien que la consommation horaire W (fuel flow), et I'expression 100 CI,
ont la méme dimension Lb/h ( pounds/heures). On peut dire que le numérateur est
1a somme du fuel flow des moteurs (W), qui est i€ au coiit carburant, et du fuel
flow 100 CI qui est lié au cofit du temps de vol.
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On voit aussi qu'il y a une relation cntre le nombre de Mach économique et le

5
Cost Index :
1. SiCl=0;
FOOR = E —~l—: Ch
v Hs
Dong :
dECCE  dCD
M dM

- Qui correspondra a la valeur du Mach maxi Range.

2. Si Ciegl:

Avee un C1 % 0, contribuera & I’augmentation de la fonction ECCF = {{M,Cy),
et déplacera la courbe de 'ECCF vers la droite, qui engendra une augmentation
du Mach économique de la croisiére, ot on le voit bien dans le graphe ci-
dessous :

Zp, m : fixées,

SR

I

I

i

i

]

I

i

I

|

i

i

i

i

i

:

]

? i

=) |

I '

LA

=
=

L\ L e ———— i

o

min i
ECCF\ | N Ci=b
| T—

(Ib/NM)

Mach economigque
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C. L'effet du vent sur PECCF :

Ia vitesse économique de croisiére est fonction du vent: Vs=a. M+ Ve.
La valeur de 1a fonction ECCF augmentera pour un vent debout, qui diminuera Vs, et
diminuera ECCF pour un vent arriére, qui augmentera Vs, On le voit bien dans le
graphe ci-dessous !

Zp et m : fixes Cl=0

&

\T/’ﬂﬂt debout
min ECCF IE
(Tb/™NM) vent nul

Mach économiques

Remarque :

Boeing i put développer des abaques pour ses avions, pour déterminer le
nombre de Mach économique de croisiére. (graphe-1-)



Abaque pour déterminer la vitesse économique de croisiere
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D. Altitude déterminée par le FMC a partir du CI :

|."altitnde optimale est en fonction de la masse totale de 1’aéronef, le vent de
croisiere et le Cost Index, Le FMC calculera I"altitude de croisiére qui permettra de
faire le compromis entre le temps de vol et la consommation carburant, done celle qui
minimisera le cout direct d'exploitation.

Soient deux cas extrémes gui montrent "effet de la valeur du Cost Index sur
I"altitude optimale :
- CI=0: le cofit horaire n’est pas primordial. L'altitude optimale correspondra 2
I"altitude de rayon d’action spécifique maximal.

- Cl=0: lecoit horaire est primordial, on préférera consommer plus pour réduire

I’effet de ce dermier sur le coill d’exploitaiion. L altitude qui réalisera cela sera
I"altitude optimale. Cette derniére sera inférieure 4 celle ol le CI = 0.

Remarques :

1. Le vent de face commandc de basses altitudes optimales. Ce vent diminue la Vs,
donc angmentera le temps de vol, ce qui entrainera une consommation
supplémentaire (correspond a unc altitude basse),

Un vent arriére augmente la Vs, le temps de vol sera réduit, ce qui entraincra une
consommation moindre et correspondra 4 une altitude supérieure.

2. Des contraintes existent comme celle de I'ATC et les méthodes de pilotage. Pour
définir une altitude optimale qui est fonction de I’écoulement du temps de vol,
donc de la diminution de la masse totale, le pilote doit agir sur le badin pour
déterminer une poussée qui correspond a 'altitude optimale.

Pour cela, on déterminera une alttude qui scra fixe tout le long du vol. Cependant,
si les conditions le permettent, un changement d’altitude sera effectué avec une
consommation supplémentaire due a la montée (changement de niveau de vol) et &
la descente finale.
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11.2 Montée :

a. Détermination de la vitesse économigque de montée par le FMC :

Ie FMC choisira une trajectoire économique qui minimisera les colts
d’exploitations, done il détermine une vitesse de montée CAS qui correspond & la
trajectoire de montée ¢conomique.

La CAS qui réalisera unc montée PRM sera la CAS économique, elle sera
fonction de deux variables, le Cr et la masse initiale. Tlle est illustrée dans le
graphe -2 - :

b. Analyse :

% Cr1=0: La vitesse CAS est proche de la vitesse de montée et de la pente
maximale, ceci diminue le temps de la montée.

% C1+ 0 : Pour un cost index qui angmente il est nécessaire d’augmenté la vitesse
de montée pour diminuer les coits horaires,

Remarque :

La trajectoire économique de montée est a pente rapide pour un cost index
faible, et elle est a pente faible pour une grande valeur du cost index ,

Cost index =

Variation de la trajectoire suivant le cost ondex

3%
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I1L3 Descente :

a. Détermination de la vitesse économique de descente par le FMC :

Le FMC choisira une trajectoire économique qui minimisera les coiits
d’exploitations, donc il déterminera unc vitesse de descente CAS, qui correspand 2 la
trajectoire PRM.

La CAS qui réalisera une descente PRM sera ia CAS économique, elle scra
fonction de dewx varables, le Cr et Ia masse. (voir graphe -3 -)

Remarque :

La trajectoire économique de descente est 4 penie faible pour un cost index
faible, et elle est 4 pente rapide pour une grande valeur du cost index.

Cruise fuel flow

Point commun de u:misiég (_,L_\

IDEL fuel
flow
Costindex=10

cI=0 :(—
CI=50 :——-
CI=100:————-

Point commun descente T

Variation de la trajectoire suivant le Cost Index

&l
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111. Résume :

Voila un exemple illustrant le choix du profi

du cost index.

B

I de vol par le ¥MC a partir de la valeur

Vitesses de croisiére

M(.78) M(.80) M(.82)

e — I —

o)

2600 28

_______________________________
1
1
i
1
I
1

La vitesse économique de montee |
est celle qui nunimisera les codts
d’exploitation entre A et B.

I
|
1
(]
i
|
I
1
L]
i
i
|

la montée & une vitesse fixe, ne
varie pas avec la consommation

]
[ ]
L)

26

e ———— LRt

Croisiére

Descente

La vitesse de croisiére |  La vitesse économique

sconomique est celle | de descente est celle qui
qui minimisera les mimimisera les cofits
cofits d’exploitation | d’exploitation entre
entre B et C. CetD.

la descente a une vitesse
ne varie pas avec la
consommation

au long de la croisiere
la vitesse varic avec
la consommation

&2



IV, Effet du Cost Index sur les couts d’exploitations :

Pour bien voir I'effet du Cost Index sur les cofits d’exploitations, nous allons
prendre 1'étude des différantes valeurs du Cost Index sur les coiits d’exploitations
réalisés par Boeing pour le B767-200.

Soient les données suivantes
-  L’avion :B767-200.
- Segment croisiere de 750 NM.

- Altitude : 34 000 ft (Altitude optimale pour un  CI = 0).
- Valeur correcte du CI = 40,

1) realiser un CI=R0.

| Altitude Cost Coitits
| (feet) . Index fuel + horaire =  Total
- 39000 40 1543 734 2977
80 1555 726 2281 (+.2%)
31 000 40 1673 761 2434
80 1711 732 2443 (+.4%)

2) soit les mémes conditions, et la valcur de référence du CI = 40 correspondra a un
temps de vol de | :40 heures.

| Altitude | COST INDEX i

. (feet) 0 40 80 999

39 000 (opt.) 18 référence -1L1 6.1

35 000 +4.0 reférence -1.8 -7.4

31 000 +7.6 _ 1éférence -3.8 -12.2

Le nombre obtenu est 1a différence du temps réalises.
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3) Soient les valeurs du Cost Index : 40, 0 ct 999, on obtient les résultats suivants |

Altitude | Cost Coiits
(feet) ‘ Index Fuel + Horaire = Total
39 000 ‘ 40 1543 734 2277
0 1537 747 2284 +.3%
- 999 _ 1848 689 2537 +11.4% |

4) on ales données suivanies |

- B767-200.
- Segment croisiére de 750 NM.
- Coit horaire Ch =700 §/h.
- Couts carburant a :
- A=.T08/USG. (départ)
- B=30$/USG. (destination)

Cf-,70$/USG ; Cl=68 h
M=795 : C=2597% |
& =
A B [ Cottotal=43555 <+
- 2 '
Cf = 30$/USG ; C1=156. | +.18%
M= 813 : C=17588.

[n utilisant un Cl moyende 112, onaura: CI=112; M=.804 ; C=4363 $¢—

On aura une augmentation du cout total de .18%

B



Remarqgue :
Dans les 4 exemples précédants on a eu des petites variations qui n’influent

pas beaucoup sur une seul étape, mais son influence sera trés importante sur une
ligne réguliére.

Conclusion :

L’optimisation du vol par le FMC sera atteinte grice a une valeur du Cost Index et
un choix judicieux des autres paramétres { Altitude , cheminement du plan de vol... ).
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CHAPITRE V:

Les méthodes de calcul du
Cost Index.




I. Définition du Cost Index :

Le cost index indique le coiit d’une heure de vol en équivalent carburant, donc
indique I"importance que la compagnie attribue au coit lié au temps de vol et au coiit
carburant.

On peut dire que le cost index est le compromis entre le coiit horaire et le coiit
carburant.
La formule de calcul est celle de SPERRY :

CI=Cw/Cr (kg/minute) ou ( 1b/ 100 heure).

Les valeurs extrémes du Cost Index - - entre O et 299 pour le B737.
- entre 0 et 999 pour le B767.
- entre 0 et 3999 pour le B747.
- entre 0 et 9999 pour le B777.

Remargue :
cette différence est due au prix d*achat de Pavion.

¢ ].e choix du cost index :

» Le choix d'un CI = min, correspond a un vol & consommation de carburant
minimale, car dans ce cas le coiit du carburant est pris infiniment plus grand
que le cott du temps. il correspond au régime de range.

# Le choix d’yn CI = max, correspond & un vol en temps minimum {Vmax),
puisque le colit relatif du temps par rapport au cout carburant est max.
On dira que « plus le CI est éleve, plus "avion vole vite ».
On retiendra que :

> Consommation faible.

- (I faible—s» V faible
\\*Temps de vol élevé.

Consommation élevée.
- C1 fort—p V élevée<:
Temps de vol faible.
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# Sion choisit le CI el que : 0< CI < max, on a affare & un mode dit
« économique » propre a la compagnie, et correspond au compromis qu’elle
considére entre la durée de vol et la consommation de carburant. Cest ce
mode qui est le plus souvent atilisé, les deux autres, n"en étant que des cas
particuliers.

I1. Les méthodes de calcul du cost index;

Il existe deux Méthodes pour determiner le cost index :

¥ Méthode approximative.
# Méthode rigourcusc.

I1.1 L.a Méthode approximative :

Cette Méthode consiste a deéterminer le cost index qui est proche de LRC ou
MRC, donc c’est la compagnie qui décide de la valeur qu’elle veut prendre en compie
LRC ou MRC.

- Exemple 1:

y

; 150
0 15 N\
l—-n‘\m\. 55 \ 13'}?77)

@ 15 80
S50 (767)

0 25 70
h\m\ BO (757)

0 140
/\ 10 (747)

35

Fuel mileage /
B737

(mile per gallon)

Mach de croisiére

Les valeurs du cost index pour les avions de Boeing.

08



- Exemple 2 : on va voir des exemples du choix des compagnies :

# Pour les compagnies U.S, qui eftectuent des vols d.omesﬁque en utilisant les avions
B737-200 /300 ; B767, leurs choix est approximatif a LRC.

# Pour les compagnies Curopéennes, qui effectuent des vols de grande distance avec
les avions B747 | B757 , leurs choix est approximatif 4 LRC.

v

Pour les compagnies de I’ Aménque du Sud qui utilisent le avions (B737-300 /
B767-200) le choix est de 30 pour le B737-300 et 1l est de 80 pour le B767-200.

1.2 La Méthode rigoureuse :

Cette Méthode consiste a bien déterminer les composants de la formule -
- Coiit carburant.
- Coiit horaire :
- Coiit personnel navigant
- Coiit maintenance.

a, Coiit carburant :

Le coiit carburant est évalué et donné par les entreprises péroliéres dans chaque
pays. Généralement, il est exprimé en Dollars par pounds { S/1b).

Lorsque les consignes recommandent le transport de carburant pour 1"étape retour,
comme ¢’est le cas sur les lignes internationales d’AIR ALGERIE, le prix du carburant
est majoré pour tenir compte de la surcharge de carburant. Cette surcharge est
considérée comme un supplément de pox, on utilise le prix fictif qui en résulte pour
calculer le cost index.

Lorsque le carburant au réservoir est insuffisant pour 1’étape du retour, et qu’un

complément s’avére nécessaire, le prix a prendre en compte est une moyenne des prix
de carburant au départ et a la destination pondérée par les quantités respectives.

Exemple :
Si on transporte une quantité de carburant Q¢ avec un cofit carburant Cf 0 , et la

quantité complémentaire qe avec un cout carburant Cf 1, le coiit carburant 4 considérer
pour le calcul du cost index est :

Cf = [ (Qe.Cf0)+(ge.Cf1)]/(Qetge)

G



Le coefficient de transport ;

Les problémes posés par les « criscs de 1'énergie » aménent au stade de la
préparation des vols & cerner au maximum la quantité de carburant mise 4 bord.

En effet toute tonne de carburant supplémentaire mise & bord est en partie.
consommée pour son transport.

C’est en particulier la notion exprimeée par le « coefficient de transport » | K

K = (A masse décollage / Amasse atterrissage) = AMD/AMA,

Le praphe suivant montre la variation de K en fonction de la distance.

K a

® Dair
0

Remarque @

K est une fonction croissante de la distance.

0



b. Coiit personnel navigant ;

La paie des PN est évaluée et donnée par le département des finances de la
compagnie aérienne, 4 partir des différents statuts du personnel navigant, En
assemblant toutes les mformations ,il est possible de faire une estimation précise du
cott horaire PN,

En effet, au niveau de la compagnie Air Alpérie, seule une prime dans la paie
equipage est en relation directe avec le nombre d heure de vol, ¢’est la prime d’heure
de vol.

Donc, seul le colit marginal a 'henre de vol est a prendre en compte, le salaire de
base et autres prmes fixes sont 4 exclure du caleul du Cost Index.

¢. colit maintenance :

Ce sont les dépenses occasionnées par le maintien de 1’appareil en condition de vol,
suivant le nombre d heure qu’il 4 effectug, ces dépenses liées a I'heure de vol sont
¢valuées et données par le département technique pour chaque avion.

Le constructeur Boeing a fait une étude en 1991de prévision des coiits horaires de la
maintenance pour I’ensemble de ses avions, avec les considérations suivantes

1. Le cout de mantenance est la somme du coiit de mainienance de la structure et
celui des réacteurs. Chacun d’eux est la somme du coiit de maintenance piéces et
cehu de la main d’ceuvre .

2, Le constructeur donne pour chaque cofit cité précédemment une abaque donnant le
cout total par umite d’heure de vol. Ce coit prend en compte toutes les dépenses ,
méme celles qui sont fixés. (figures 2.3.4.5).
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Les graphes : 2.3:4 .5

Graphes des coiits de la maintenance réacteurs
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propose le graphe (figure 6) donnant la partie du coiit qui est liée a I'heure de vol.
40-
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3. Le constructeur peut supprimer la partic fixe dans chacun de

Pourcentage des couls
Avec 'heure de vol

Figure (6)

Temps de vol
Pourcentage des coits directes de la maintenance liés avec ’heure de vol



Exemple :

Calcul du coiit de maintenance du B767-200.

Temps de vol de 1"élape est de 2.5 heures, donc on aura : (& partir des graphes 2,3,4.5)

- Le coiit total de maintenance structure (mam d’czuvre) = 95%/h.
- Le coiit total de maintenance structure (piéces) = 903/h.

- Le coiit total de maintenance réacteur (mam d’euvre) = 27%/h.
- Le coit total de maintenance réacteur (piéces) = 170%/h.

A partir du graphe (figure 6) on aura le pourcentage de chaque cout :
- Main d’eceuvre structure ; 68%.
- Pieces structure : 57%.

-  Man d’@uvre réacteur ; 78%.
- Piéces réacteur : 72%.

Donc le coiit horaire de maintenance est €gal a la somme de tous ces coiits majorés du
pourcentage correspondant :

Colit maintenance = (95x0.68)+(20x0.75)H27x0.78)+(170x0.72).

Coiit maintenance = 259 $/h.
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CHAPITRE V1:

Le logiciel.




Le logiciel qui va étre présenté, propose le caleul du Cost Index a
mtroduire dans le CDU du FMC des avions B767, B737 . A310 et de tout le réseau de
route d’Air Algéne.

I. Description du logiciel :

Le logiciel est présente en trois parties :
A- La saisie des tables :

C’est la base de donnée du logiciel ou on trouve toutes les informations liges a
la compagnie, c'est 4 dire les pays et aérodromes desservies, les coiits lides &
["heure de vol (du personnel navigant et de la maintenance) et les cotits de
carburant par type d’avion par ligne.

Le logiciel permet une mise & jour pour chaque paramétre, le coiit PN,

maintenance et le coit carburant, il permet aussi 1'ajout et la suppression d’une
nouvelle ligne, pays ou aé¢rodrome.

B- Remplir les paramétres des vols ¢

Dans ¢ce mode on fait introduire les informations suivantes -

L’¢tape ( I'aérodrome de départ et d’arrivée).

L’avion pour faire cette étape.

Le numéro destination.

- Les quantités de carburant nécessaire pour faire 1*étape.

Remarque :
Pour chaque vol on a un numeéro de ligne qui va étre sauvegardé, et

on pourra le réutiliser une autre fois, soit pour une mise i jour soit pour une
routine d’utilisation.

C- Le calcul du Cost Index :

Cette dernier partie du logiciel permet le calcul de la valeur du Cost Index pour
toutes etapes faites par les B767, B737 et I'A310. et permet I'impression du résultat.
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I1. L’architectore du logiciel :

P W T T Pays — Permet le (- chargement des donndes.
“ (protéger par un mot de zmmwwﬂhz Avions - la mise a jour.
| Aérodromes - la suppression d’une donnée.
| Lignes - I"impression des données.
b L ssedes tables 4= |
\.\.\1 Remplir les patamétres des vols ——p  On choisit le numéro de la ligne puis - Aérodrome de départ
uis on injecte les information suivantes : | - Acérodrome destination

/» - L’avion utilisé
Calcul du Cost Index -~ La position,

- Les quantités de fuel,

Sortir du logiciel

(protéger par un mot
passe (*)) Affichage du_résultat ;[ - le numéro de 1a ligne
- P'avion utiliser
- les étapes avec la valeur du Cost Index
correspondante.

# {*)c’estle mot dc passe qui permet de lancer le logiciel.
# (**} ¢’est le mot de passe qui permet de sécuriser les informations de la compagnie.
# Le mode d'utilisation qui est encerclé par les pointillés cst un mode réservé 4 un responsable,



111. Présentation du logiciel :

Pour bien voir comment utiliser le logiciel, on va prendre une ligne et un avion
qui ne sont pas déja dans la base de dunnée

- Laligne Alger/ Paris CDG / Alger,
- L. avion ; B737-800,

1. Démarrer le logiciel &

g Mot de- paﬁf- dis logicial

' Veuillez entrer le mot de passe - Pﬂ'm“‘

Volidet | e

11 faudra introduire un mot de passe de 10 letires puis valider.
S1 le mot de passe est bon on aura :

2. Le menu principal :

fd st inden

- 1.2 saisie des tabies (Data Base Cost)

- Remplic loy purszactres des vols.
SRR ET DI e e

o € aieid onat indey

o B il proframne

A DIopos.... @



Dans ce menu principal, on doit choisir le mode qu-on-veul utiliser .
- La saisie des tables,
- Remplir les parametres des vols.
- Caleul Cost Index .

» La saisie des tables :

Fn choisissant ¢e mode on aura

g Database Cost’ S

Veuillez entier wn nom utibsateur sl mﬂﬂldﬂpm

Nom Litilisateur - |

_liul:depasm:l_

(’est la forme qui propose d’introduire un mot de passe et un nom utilisateur, il
est fait pour sécuriser les informations.

Sj on a le bon nom utilisateur et le bon mot de passe on aura

“ La mise 3 jour. des b

M odifisr mol ge D3sse

iduilber

Dans cet forme on choisira la table qu’on veut utiliser, soit pour la mise a jour soit
pour I'ajout ou la suppression.

Si on click sur I'un des parametres on aura |

T



- Lesous menu ;. Payvs

Prix du cartburant : 420 DAJHL

Pa}lﬂ : e o ._....
EudaIF"a_f.us TF‘rix catburant| =] | P

Pia Algerie 420

| 1B Eslginue 490

| £ Libwar 433
D Allernagrie 543

| E Espagne |

| |F Franca 550 .

A
r'y
¥
Y
s
i
b
?
I3
]

Dans celle table on introduwira les informations suivantes -

- Le code pays (par une letre ou deux).

- Lenom du pays.

- Le prix du carburant de ce pays.

- I faut toujours sauvegarder aprés I"ajout d une nouvelle donnée.

Par exemple : - code : A
- pays: Algéne.
- le prix du carburant : 420 DA/HL.,

Y



- Le¢ sous menu © Avion

Cout Haintenam::e:l 3500 DA/hewe

Cout PN : 1560 DA/heure

Immatriculal Type avion | Cot mantenance] Coat PH_=]
Bl7Tvi) B737-800VM a500 1560 |
| |7rauk B7aT-s00vUK 8450 1564 |
Jrraoe BaT-B00VAL 3395 1498
o+ v
I« « > B & = a o & §]

Dans cette table on introduira les informations suivantes :

- Immatriculation de I"avion.

- c¢out de maintenance.

- colitdu PN,

- 1l faut toujours sauvegarder apres 'ajout d’un nouveau appareil.

Par exemple :

- Immatnculation ;.  7T-VII

- Typeavion: B737-800VI]]

- Cout maintenance ; 8500 DA/heure.
- Cout PN, 1360 DAVheure.

A1



- Le sous menu : Aérodrome

#Lles aétodiomes 0

Code de 'agrodrome:

Mom de I'aérodrome: [Bejaia .r
Affécter le pays: Algerie ;l
Code  |Aérodome : ﬁl'
L DALE Bejaia
| |DAAG Alger
| Dasl Dijanet
| D&aaT Tamaniasset _"I :

IrlrI-I-.—-;- (ﬂ%ﬂ

Dans cette table on introduwit les informations swvantes :

- Le code de chaque acérodrome (code QACI),
- Le nom de I'acrodrome.
- L¢ pays de I'acrodrome.

Par exemple :
-  ¢ode aérodrome ; DAAG.

- lLenom de I'aérodrome : ALGER.
- Le pays de I'aérodrome : ALGERIE.



- Le sous menu ; hgne

Inserer le code de la hane - Icﬂd_ﬁgﬂﬁ*'"

i Hanhamhal Annuler |

I “
Ligne - (i} e el ko= oA
Lﬂgﬂude ... ! ; .- B L A : ; A

I Code | aérodiome | Position | -

P{DAAG  Alger I
¢ L DasalE  Alue 2,
A LFPG Fares CDGE '
=
4 =« = bl b = A o % ﬂ

Dans cette table on introduit les hgnes de la compagnie qui sont faites par les
avions, Donc on va affecter pour chaque ligne un numéro.

Les informations qu’on doit introduire sont

- un numéro de ligne.
- l.es étapes avec leurs positions,

Par excmple :

Pour une nouvelle ligne :

- Le numéro de la ligne : 10001,

- Les Aérodromes - - TDIAAG ( ALGER)................... Posihon ()
= LFPO: (PARIS CDG Youiiaiiss position 1
- DAAG(ALGER).....................position 2



modifier mot de passe ;

™ Modification Motde passe ~ -0

Nom_Utilisateur: |
Mot de passe - ] ’
I
| Nouveau_Mot de passe : ! .
Repéter le mot de passze : |
| Valider ' Annuler
L:n.—_ - e

Cette forme nous donne la possibilité de modifier le mot de passe (sécurisation des
informations)

Quitter ;

En chickant sur Omitter, on sortira du mode saisie des tables et on reviendra au
menu principal.

REMARQUE :

On pourra imprimer toutes les informations qui se trouvent
dans la base de données du logiciel en clickant sur imprimer.



# Remplir les paramétres des vols :

# Remplir les paramétres duvol =
Inseier le code de la ligne : It:nd_li._:rn=" Rechesche { Annuler |
Numéra de la Egne : 1000 - i o
L'avian ulilizer - tE?a?m“ j Buantilé de fuel de Pélape : | 10 1
Supplément fuel : [ 103 1
Aérodiome de départ- | ] upplement luel -
Taotal fuel : | 281 1
Aerodrome de dastnation :IF'ans CDG Rl % ]—1? :

Fasition & CI nmt; | 08

vol

Départ |Destination | Postion {cwﬁeda tuel de rebapeismpim fuei 1
B Alger Pasis CDG 10
| |Paiis CDG Alger 1 106
<1 | .

I E " " + - - ' ¢ &5

Les vols sont idennfiés par un numéro de ligne, done s'il existe, on ulilise le
mode de recherche et nous aurons toutes les informations. (fichier sauvegarder)

Mais si la ligne n’a pas un fichier qui contient les informations, on sera oblige
de les remplir. Les informatons demandeées sont |
Agérodrome de depart.

- Aérodrome de destination.
- L’avion utiliser.

- position.

- Quantité de fuel de I'etape.
-  Supplément fuel.

- Total Fuel.

- Fuel restant.

- Delta C.



Definition des guantités de carburant :

- Quantité de fuel de I’étape
C’est la quantité de carburant consommée pour faire 1’étape.
- Supplément fuel :

C’est la quantité de carburant mise & bord de 'avion pour €lre
consommé pour 1"étape suivante,

- Total fuel :

(est la quantite total de carburant embarqué 4 bord de I’avion.

-  Fuel restant :

C’est la quantité de carburant restante 4 la destination.

- DeltaC:

C’est le fuel consommeé pour le transport du fuel supplémentaire.

Par exemple :

Numéro de la ligne : 10001,

- Aérodrome de départ : ALGER.

- Aérodrome de destination : PARIS CDG.
- [.’avion utihser : B737-B00V)).

- posthon : 0.

- Quantité de fuel de "étape : 10 .

- Supplément fuel : 103 t.

- Total Fuel: 28,1 1.

- Fuel restant : 17 t.

- DeltaC: 081t

On répéte la méme chose pour 'étape du retour, (Numéro de 1'¢tape 1)

B



% (Calcul Cost Index :

F Calcul du cost index

Paris CDG - Alger 46

Dans ce mode on aura lc résultat final, c’est a dire le Cost Index de chaque étapes .
Les informations allichees sont |
- le numeéro de la ligne.
- L’avion utilisé.
- Les étapes et le Cost Index respecfs .

Remarque :

On pourra imprimer le résultat en clickant sur le bouton imprimer.
(Voir page suivanie )
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Republique Algérienne Démocratique et Populaine

AIR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION

Cost Index
Ligne : 10001
Avion : 7TT-VJJ B737-800VJJ
f'-"N“ S SRR — FT T e i e |.-Cost Eg{&gg |

T 1 Alger - Pans CDG [ 4 |
2 ] Paris CDG - Alger | 46 |




Remarque :

Si on veut changer le mot de passe principale, on click sur le bouton
Correspondant.

20



CONCLUSION

Nous avons vus précédemment qu’il fallait bien déterminer les coiits directs .
d’exploitation pour calculer le COST INDEX, et qu'il fallait anssi faire un choix
judicicux des autres parametres { Altitude et cheminement du plan de vol....).

Mais le calcul du COST INDEX exige une politique d’emport carburant bien
définic , pour micux comer au maximum les coiits d exploitations.

Le logiciel que nous proposant permet de gérer les coiits d’exploitation et de les
modifier 4 tout moment. Done, 1l permet le calcul dun COST INDEX  précis et
fiable avec des cofits d’exploitations qui auront un suivi permanent (a tous moment on
pourra faire unc misc & jour). Cc qui permetira d’avoir un bon affichage sur les CDU
(des FMC) de tous les avions, donc obtenir les vitesses économiques (ECON
SPEED).

[.’objectif visant & réaliser le bon compromis entre la consommation carburant et
le temps de vol a partir des coits directs d’exploitations sera atteint,

(L



LES ANNEXES :

Annexe 1 : les escales des avions.
Annexe 2 : rappels.

Annexe 3 . structure du FMS,
Annexe 4  les imprimes.




Annexe 1 :

1.es escales des avions ¢

AZ10-203
| Aérodromes OACH IATA
BARCELONE LEBL BCN
BEYROUTH OLBA BEY
CONSTANTINE DABC CZL
ISTAMEUL LTBA IS8T
LILLE LFQQ L |
LONDON EGLL LHR
LYON LFLL LYS
MARSEILLE LFML MRS
TMANRASSET DAAT TMR
ALGER. DAAG ALG
AMMAN 0JAl AMM
ANNABA DAEB AAE
BAHRAIN QOBBI BAH
| DOUBAL OMDB DXB
JEDDAH QEIN JED
MOSCOW UUEE SVO
OFAN DAQO ORN
PARIS CDG LFPG CDG
ROME LIRF FCO
DAMAS OSDI DAM
B767-300
| Aeradromes CAC] TATA
'BEYROUTH OLBA BEY
ISTANBUL LTBA IST
LILLE LFQQ T
LONDON EGLL LHR
MARSEILLE LFML MRS
TAMANRASET DAAT | TML
'ALGER DAAG ALG
| AMMAN OJAI AMM
ANNABA DABB AAE
DAMAS 05DI DAM
DOUBAI OMBB ___|DXB
JEDDAH QEIN JED
MOSCOW UUEE SVO
OEAN DAOQO ORN
PARIS CDG LFPG CDG
ROME LIRF FCO
BAHRAIN OBEI BEAH

az




B737-R00
AERODRMOES DACI IATA
BARCELONE LEBL BCN
BATNA DABT BLJ
BECHAR DAOR CBH
BEJALA DAAE BJA
BEYROUTH OLBA BEY
BORDEAUX LFBD BOD
CONSTANTINE DABC CZL
DIANET DAAJ DIG
GATWICK EGKK LGW
GENEVE LSGG GBA
[ISTANBUL LTBA IST
IDEL DAAV GIL
LILLE LFQQ LIL
LONDON EGLL LHE
LYON LFLL LYS
MADRID LEMD MAD
'MARSEILLE LFML MRS
METZ LFIL ETZ
NICE LFMN NCE
TAMANRASSET DAAT TMR
TEBESSA DABS TEE
TOULOUSE LFBO TLS
ALGER DAAG ALG
ALICANTE LEAL ALC
AMMAN OJAL AMM
ANNABA DABB AAE
BAHRAIN OBBI BAH
BAMAKO GABS BKO
BERLIN EDDB SFX
BRUXELLE EBBR BRU
CAIRE HECA CAl
CASABLANCA GMMN CMN
CHRLEROI EBCI CRL
FRANKFURT EDDF FRA
GHARDAIA DAUG GHA
HASSI MESSAOUD DAUH HME
JEDDAH OEIN JED
MOSCOW UUEE SVO
NIAMEY DRRN NTM
ORAN DAOO ORN
PALMA LEPA PMI
PARIS CDG LFPG CDG
PRAGUE LKPR PRG
ROME LIRF FCO
SOFIA LBSF SOF
TRIPOLIE HLLT TIP
TUNIS DTTA TUN
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EMNEXE 2:  Rappels.




1. La montée :

A — Eguations de la montée :

Rz : la portance.
Rx : Ia trainée.

mg

On peut calculer la pente et la vitesse ascensionnelle par les formules .

fu 1 J e Wi —Wn

5%_199-[—”—
mg mg

B - Les courbes de la pente et de la vitesse ascensionnelle :

Ona:T=£fV) et W =f{(V). m, Zp :fixées
T4 'y
Wilo
Wn minijm ™ :
Tn mini______ |
BV |

m, Zp : fixées.

i

Régime moteur
donnée

|
1
i
I
!
I
I
I
I
1
]
|
1
]
]
]
I
I
i
T
I
]
I
1
1
I

Pente | --- Vmax ol

Max

i 0. i ey e g e e o = e T

— e EmEmEEmE e — e — e —mEmmEmm——— - ——

=

.' ] * " "'
EV Tmcidence de finesse max EV .




2. La descente :

A — Equations de la descente :

Rx * Ia trainée.

- Lorsque les moteurs sont coupées ou réduits (Tu = 0) :

¥z

Rz

;Mg

I

Wu —Wn
mg

a

Rz : 1a portance.
Tu 10
0% = mu-[i- e
mg
% = L0
.-f‘

bz =

Wn
mg

B. Les courbes de la pente et la vitesse de descente:

T‘ m., Zp : fixces

W Ao

F 3

Tu

o6

Vz mini

(Wu=0




Annexe 3 :

La structure du FMS dans le A310 :
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ANNEXE 4 :

les imprimes.




Republigue Algérenns Démocralique et Populaire

AIR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION

Liste des Avions

: =--'='='§ﬂll,§matntepaﬂﬁﬂ‘* T GOUL BN

o PAIME G .-m.m';ﬂﬁfé};mw“.
| T | 71-VJC | A3T0- zunw-: | 10236 | |
[2 T 71-viD | A310-200VJD | 10365 | z?nn |
3 | 7V | B767-300V1G I 10698 | 2351 |
[ 4 [ 7TT-VH | B767-300VJH 10702 2360 |
[ 5 | 71wl | B767-300VJI 10650 2400 |
6 | 71V | B737-800VJJ | 8500 | 1560 |
) 7 TIVIK | B737-800VJIK [ 8460 | 1584 |
[ 8 TT-VJL | B737-800VIL t 8395 I 1408 |
[3 TI-VdM | B73/-8600VdIM [ 8590 [ 1600 1




Rupubligue Algerienne Democratigue et Populairg

AlR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION

Les Troncon d'une ligne

Ligne : 10001

il B T A A B R e o L T KO e
Hd E:'”Jté\l.' .'t!é...l-u::ll-ﬁé\.:ji'tat T A Y ﬁﬂﬁm [QLIEE .;ﬁra‘n'-{ubu'.cuum& :‘.'.;'\.‘::.':.:'5.'.

11 Alger
i 2 ] Fans CDG
| 3 | Alger |




Republique Algérienne Démocratique et Populaire

AlIR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
SiD EXPLOITATION

Liste des pays

Lt:] : Code _ Pays . . | Prixcarburant
‘ P PRl T "'.m R P e S L £l tDNHL] i
[TF 1 A [ — Algene | 20 |
2 1 B | Belgique ] 490 |
3 C Liban ] 433 |
4 | D Allemagne 543 |
I E Espagne 500 |
6 1 F | France | £80 |
L] G | Suisse | 466 |
| 8 | H [ Jordanie 582 |
ERR I | Royaume uni 588 |
BEC J 1 Turquie | 487 |
[ 11 ] K | Bahrain | 850 |
[2 | T | Mall | 502 |
| 12 | M [ Egyple | 510 |
[ 14 ] N | Maroc t 532 |
EE & | Arabie Saoudite [ 239 |
[ 18 ] P | Russie | 375 |
[ 17 | Q [ Niger | 459 [
[ 18 | ] | Tchegue | 702 |
19 | S [ Italie [ 555 |
20 | T | Libye | 399 |
27 0 U [ ~Bulgarie [ Bat |
22 | v [ Tunisie | 632 |
| 23 | W [ Syrie | 733 |
24 | X [ EAU | 230 |




Republigue Algérienne Démocratique et Fopulaire

AlR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATICONS
S/D EXPLOITATION
Liste des Aérodromes

| G wﬁﬂﬂiw e R G Mmm.m&w.* e e ol Y
I 1 1] DAAE [ Bejaia | A
[2 | DAAG | Alger | A
[3 I DAAT | Djanet — A 1|
| 4 | DAAT | Tamanrasset | A |
[5 | DAAV | Jijel — A& |
[ 6 | DaBE | Annaba A |
[7 | DABC | Contantine A |
[ 8 | DaBs | Tebessa I A |
| 8 | DABT | Batna | A |
[ 10 [ DACO | Cran | A |
[ 11 DAOR | Bechar | A |
[ 12 DAUG | Gardaia [ A |
13 [ DAUH | Hassi Messaaud [ A
[14 | DRRN | Niamey | Q
[ 15 DTTA | Tunis [ v |

18 | EBBR | Bruxelle | E |
| i7 | EBCI | Charlerol — F |

18 | EDDE | Berlin D |
|_1"§_1___DDF [ Frankfurt D |
[ 20 ] EGKK | Gatwick | I |
| 21 EGLL | Landon | I |
| 22 GABS | Bamako | L |
[ 22 ] GMMN | Csablanca | N |
[ 24 ] HECA | Caire | M |
[ 25 ] HLT | Tripalie | U
[[26 | LBSF | ~ Sofia | U |
[ 27 ] LEAL | Alicanie [ E |
[ 28 | LEBL | Barcelone [ E |
[28 T Lemp | Madrid [ E |

30 | LEPA | Palma de Mallorca | E

31 ] LFBD | Bordeaux | F

32 LFEO | Toulouse | F |
B Metz F
| 34 | LFLL | Lyon F
[35 | LFML | Marseilie | ]
[36 | LFMN | Nice - F
[ 37 | LFPG | Paris CDG [ F |
[[a8 | Lraa | Lille [ F |
[ 38 ] LIRF I Rome | S |
[40 | LKPR | Prague 8 |
[ 41 ] LEGG Geneve | G |
42z | LiBA [stanbul | T ]
[ 43 | OBBl | Bahrain [ K |
[ 44 1 OE.IN I Jerirdan | a |



Republique Algérienne Démocratique et Populaire

AIR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION
Liste des Aérodromes
TR Goda,. - [ .. ASrodiome. .. [t Pays: .
[ 45 ] OJAL | Amman | H
[ 48 | OLBA | Beyrouth | c |
[ 47 ] o©omMDB | Doubai [ X |
[ 48 | OsDI | Damas | W |
[ a9 | ULEE | Moscow i P |




Republigue Algérienne Démocratique et Populaire

AIR ALGERIE
DIRECTION DES OPERATIONS
S5/D EXPLOITATION

Les parametres du vol

Ligne : 10001
Avion : B737-800VJJ

i —Depart — Destpalan. | Guaniid oe | suppimenk [ Toal el o Fustresiant | @ Defa G -

] Aiger '[ Farls COG | 03 "'i' BT [ [ 08 |
l ] | Paris COG | Alger q 10,8 | 4] | 17 |_ 64 | 8] ]
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