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Abréviations

A/C: Advisory Circular
A/C: Air Conditioning
All: Anti Icing

AMC:  Acceptable Means of Compliance
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ASDA:  Accelerate Stop Distance Available
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Cz: Coefficient de Portance

D-ATIS: Data Link Automatic Terminal Information Service
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Km: kilomeétre

I: Litre
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MEL.: Minimum Equipment List

METAR: Meteorological Aerodrome Report
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Notice To Air Men
Organisation de 1’ Aviation Civile Internationale
Outside Air Temperature
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Portable Electronic Device
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Runway End Safety Area
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Abréviations

SCAP:  Standardized Computerized Aircraft Performance
SNTF:  Société Nationale Des Transports Ferroviaires
STC: Certificat de Type Supplémentaire
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TAF: Terminal Aerodrome Forecast
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VIP: Very Important Person
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VVIP: Very Very Important Person
WET: Humide
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RESUME

Ce titre de mémoire «étude de performance de I’avion B737-800 a la phase
d’atterrissage par la méthode graphique et en utilisant le sac de vol électronique EFB ».
La ou nous avons évoqué ’importance et les caractéristiques de la phase d’atterrissage
et les points a étudier avant et pendant cette phase, et afin de réduire la charge de
travail des ingénieurs et des pilotes et gagner du temps en utilisant le flight bag au profit

de ses nombreuses vertus.

Au vu de la situation sanitaire de notre pays, I’Algérie, suite au nouveau virus corona, et
lors des décisions du ministére du I’enseignement supérieur et de la recherche

scientifique, nous avons satisfait le coté théorique en rédigeant ce document.

Mots clés : performance de I’avion, sac de vol électronique, outil de performance a bord

de ’avion.



ABSTRACT

This project title “'study of the performance of the B737-800 aircraft at the landing
stage by the graphic method and using the electronic flight bag EFB"".

Where we have referred to the importance and characteristics of the landing phase and
the points to study before and during this stage, so to reduce the workload on engineers
and pilots and save time using the flight bag to benefit of his many virtues.

In view of the health situation of our country, Algeria, following the new corona virus,
and during the decisions of the ministry of higher education and scientific research, we

have satisfied the theoretical part by writing this memory.

Key word: aircraft performance, electronic flight bag, Onboard Performance Tool.
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Introduction générale

La préparation d’un vol, consiste a partir des grandes lignes, puis a progressivement entrer
dans le détail de la navigation. Quel avion ? Pour quelle destination? Orientation des
troncons, distance & parcourir, topologie des régions survolées (relief, eau ...), obstacles sur
le trajet espace aérien traversé, exigences correspondantes zones a éviter sur le trajet, moyens
radio et de navigation disponibles, cheminements possibles, détermination des points

tournants, etc... [1]

Le but de cette préparation est d’avoir a «portée de main» pendant le vol les éléments
nécessaires a sa conduite afin de diminuer sensiblement la charge de travail et ainsi d’étre
plus disponible pour traiter 1’inattendu, gage d’une plus grande sécurité. Nous prenons alors
le temps de rassembler et de mettre a jour les données nécessaires a 1’établissement des divers
bilans selon 1’avion choisi ou disponible ce jour-la et des masses a embarquer (pilote,
passagers, bagages et carburant) et vérifier la faisabilit¢ de notre vol en fonction du

chargement, des marges de masse, de centrage et d’autonomie. [2]

Le secteur du transport aérien est a un moment crucial de son histoire.il doit aussi faire face a
des défis multiples : la limitation de I’impact environnemental et des couts énergétiques pour
les compagnies, 1’exigence toujours plus importante de sécurité pour les passagers et les
personnels navigants ; la réponse a ces nouveaux enjeux passe nécessairement par le recours
plus important aux nouvelles technologies numériques, qui sont aujourd’hui parvenues a

maturité suffisante pour leur déploiement a I’échelle industrielle.

L’industrie aéronautique est aujourd’hui préte a faire sa révolution digitale, avec pour objectif

de satisfaire I’évolution des demandes des acteurs du transport aérien et de leurs passagers.

La digitalisation de 1’aéronautique ; est un processus appelé a s’accélérer dans les prochaines

années, pour s’adapter aux exigences croissantes du marché de I’aviation. [3]

L’objectif de la digitalisation est de fluidifier les processus, pas de les complexifier.
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Chapitre | : présentation de la compagnie et de ’avion B737-
800

1 Présentation de la compagnie
Air Algérie (code IATA : AH ; code OACI : DAH), est la compagnie

aérienne nationale algérienne. Créée en 1947, quand fut constituée la Compagnie générale

de transport (CGT), dont le réseau était principalement orienté vers la France.

Air Algérie opére depuis I'aéroport d'Alger - Houari-Boumediene des vols vers 28 pays
en Europe, en Afrique, en Asie, en Amérique du Nord et au Moyen-Orient. Elle dessert
également 32 destinations sur le territoire algerien. Elle est membre de I'Association
internationale du transport aérien, de I'Arab Air Carriers Organisation et de I'Association

des compagnies aériennes africaines.

Air Algérie possede la certification IOSA de I'lATA.

AIR ALGERIE

Figure 1.1: Logo d’AIR ALGERIE

1.1 Historique :
En 1946, la Compagnie générale des transports aériens (CGTA) est créée. Début 1947, la
compagnie propose des vols charters entre I'Algeérie et I'Europe. Vers la fin des années
1940 la Compagnie Air Transport (CAT), une filiale d'Air France, est créee. La CGTA se
hissera rapidement au niveau des principales compagnies aériennes mondiales et assurera,
avec Air France, la plus grande partie du trafic vers la métropole au départ d'Alger, Oran
ou Constantine. Avec la chute du trafic aérien aprés 1951, une fusion entre la CGTA et la

CAT était en considération.
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Le 23 mai 1953, la CGTA et la CAT fusionnent et forme la Compagnie générale de
transports aériens Air Algérie’ La flotte de la nouvelle compagnie était constituée de
six Sud-Ouest Bretagne, cing DC-3 et trois DC-4. Le quadrimoteur Breguet 763 Provence,
familierement appelé deux-ponts, est mis en service par Air France en mars 1953. La
méme compagnie met en service le biréacteur SE 210 Caravelle sur la ligne Alger -

Paris le 15 décembre 1959, suivie de peu par Air Algérie en janvier 1960.

A partir de 1955, avec la découverte du pétrole et la Guerre d'Algérie, les besoins en
transport aérien de personnel et de fret augmentent considérablement. L'Algérie et
le Sahara se couvrent d'un réseau tres dense, alors qu'un véritable pont aérien est mis en

place sur la Méditerranée.

1.2 10SA:
IATA Safety Operational Audit : programme instauré¢ par 1’ Association Internationale du

Transport Aérien IATA, portant sur la sécurité des opérations aériennes et les systemes de
controle. Un systeme d’évaluation reconnu a 1’échelle internationale, congu pour examiner
et apprecier la gestion opérationnelle et les systéemes de contrble des compagnies

aériennes. [4]

AIR ALGERIE est désormais inscrite au registre des compagnies aériennes certifiées par
IOSA, par des experts de I'TATA.

1.3 Structure de I’organisation :
Actuellement la compagnie Air Algérie se présente comme suit :

> La Direction Générale :
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Elle est sous le dirige d’un directeur général ¢élu par un conseil d’administration
composé de cing membres, son role est principalement de prendre les bonnes décisions
et d’assurer la cohérence entre les différentes directions qui compose Air Algerie.

Se compose des cing directions suivantes :

AMADEUS
ALGERIE

AH CARGO

Direction Générale | Participations AH CATERING |

Audit Affalres i i |

Environmentales . A E P —

+ | aHnanoune |

Qualite & , i | |

Refonte des Sécurité P
Procéadures

Pole Administration &
Pole Opérations
Finances

Figure 2.1.3: Organigramme d’air Algérie

1. Direction de la sécurité :

* Assure la protection de la sant¢ du personnel de I’entreprise.
* Veille a I’amélioration continue de la securité des vols et a la prévention des accidents.

* Assure le respect des normes liées a la préparation et I’exploitation des vols.


https://wikimemoires.net/wp-content/uploads/2014/02/image010-organigramme-air-algerie.jpg

2. Direction de I’Audit :

* FEvalue lopportunit¢é des décisions de gestion prises par les responsables,

* Vérifie ’efficacité des différents contrdles en vigueur dans 1’entreprise.

3. Direction Qualité et refonte des Procédures :

* Identifie et décris les processus existants a optimiser,

* Cherche aussi les dysfonctionnements et les solutions d’optimisation.

4. Cellule des Affaires Environnementales :

* S’occupe des plans de surveillance exigés par les autorités de régulation.

* Assure la mise en ceuvre et le suivi de la politique de développement durable.

5. Entité Participations :

* Analyse les activités et résultats des sociétés associées ou affiliées.
* Gere la documentation concernant la participation d’Air Algérie au capital d’autres

sociétés.

> PoOle « Administration et Finances » :

Le Responsable de ce Pdle est placé sous 1’autorité directe du président directeur général
qu’il assiste pour la gestion administrative et financiere de 1’entreprise et la coordination de

I’activité des structures en charge.

Ce pole est composé des six directions suivantes :

A. Direction des Finances et de la comptabilité :



Concgoit la politique financiére d’Air Algérie et gére son portefeuille patrimonial.

B. Direction de la planification et du controle de gestion :

* Définie et met en ceuvre un systéme efficace de  programmation
* Assure la cohérence entre les activités et les moyens pour Air Algérie et ses filiales,

* Garantis la pérennité de la compagnie et optimiser la gestion de son développement.

C. Direction des ressources humaines :

* e Directeur des Ressources Humaines anime et fait fonctionner les diverses instances,

telles que le comité de participation et autres commissions.

* Améliore des relations de travail.

* Améliore des conditions de travail.

D. Direction de informatique et des télécommunications:

* Organise et met en ceuvre le systéme d’information de 1’entreprise au double plan du
software et du hardware.
* Consell et assister les entités opérationnelles en mati¢re d’informatique

* Satisfait leur besoins en cette matiere dans le cadre des procédures budgétaires en vigueur.

E. Direction des ceuvres sociales :

* Met en ceuvre la politique de ’entreprise en mati¢re d’hygiéne, de sécurité et de médecine
du travail,

* Prend en charge les ceuvres sociales dont la gestion est confiée a I’employeur.

F. Direction de la logistigue :




Gere les biens immobiliers et le support logistique nécessaire au fonctionnement des

différentes structures de 1’entreprise.

> Pole « Opérations » :

Le responsable de ce Pole est placé sous 1’autorité directe du président directeur général qu’il

assiste pour la gestion opérationnelle de 1’entreprise.

Ce pole est structureé de trois divisions :

A- Division production :

Elle est chargée de la réalisation des vols d’Air Algérie, la gestion des escales, la gestion et la
formation des équipages et du personnel des opérations aériennes, 1’entretien et la réparation
des aéronefs et leur maintien en état de navigabilité, ainsi que la gestion de la consignation du
fret.

Elle se compose des quatre directions suivantes:

1. Direction des Opérations Aériennes :

* Promouvoir la sécurité des vols ;
* Contribue a I’amélioration constante de la ponctualité des vols ;

* Révise et met a jour les manuels de formation du personnel navigant et de celui au sol.

2. Direction des Opérations Sol:

Assure le confort des passagers (nettoyage de la cabine, armement de I’avion, produits
d’entretien, déchargement des produits d’avitaillement non utilisés et chargement de la

nourriture et boissons pour le vol suivant...etc.).



3. Direction de la Gestion Technique des Aéronefs :

Suivre les heures de vols des avions et leurs organes, le nombre de cycles...etc.

4. Direction de la Consignation :

* Assure a I’'import et a I’export les fonctions d’accueil de la clientéle et d’émission des
documents de transport ;
* Veille sur la bonne exécution des opérations de réception, de contrdle et de stockage des

expéditions.

B- Division Commandement de I’exploitation :

Le chef de cette division est charge de :

* La responsabilité de la bonne exécution des fonctions assumeées par les directions placées
sous son autorite.

* La responsabilité des missions ponctuelles qui lui sont dévolues dans le cadre de la
représentation de I’entreprise.

Cette division se compose de trois directions :

1. Direction du Programme :

* Elabore un programme tri-annuel glissant amendé par périodes successives de trois mois
et adapté aux différents marchés et a la flotte.

* Gére aussi les accords intergouvernementaux et inter compagnies.

2. Centre de contrdle des opérations (C.C.O) :

Elabore et met a jour les plans de rétablissement en coordination avec les structures chargées

de I’exécution du programme.
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3. Cellule de Crise :

* Veille sur la collecte exhaustive des informations sur les risques,
* Met en place des mesures de protectrices

* Se charge de I’entrailnement des services de secours et simulations.

C- Division Commerciale :
*Elaboration des produits passagers réguliers, charters.

*Assurer la commercialisation du programme d’exploitation dans les meilleures conditions

de rentabilité selon les objectifs fixés par la DG et les moyens disponibles.

*Elle consiste a faire évoluer la relation de 1’entreprise et avec les clients pour parvenir au

minimum a 1’étape de « client roi » (baisser les prix, recherche de la valeur). [5]

1.4 La flotte exploitée par ’organisation :

La flotte est composée de 56 appareils modernes d’age moyen de 11 ans répondant aux
normes de sécurité internationales, exploités tant pour le transport de nos passagers que pour
le cargo. [6]

Figure 3.1.4: A330-202
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Nombre : 8

Figure 4.1.4: B737-800

Nombre : 25

Figure 5.1.4 : B737-700
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Nombre : 2

Figure 6.1.4: B737-600

Nombre : 5

Figure 7.1.4:ATR.72-212 A

Nombre : 15
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Figure 8.1.4: HERCULE L 100-30

Nombre : 1

Tableau 1.1.4: Quelques informations sur I’avion B737-800 de la flotte d’air Algérie

Immatriculation Code IATA Statut Moteur Date de Derniére immatriculation
livraison
7T-VKP 737NG800/W En 2 1 janvier 14 octobre 2016

activité  turboréacteurs 2015

7T-VKO 737NG8D6/W En 2 1 janvier 09 aout 2016
Activité | turboréacteurs @ 2015

7T-VKH 737TNG8D6/W En 2 moteurs
activitt = CFM567B27

7T-VKI 737NG8D6/W En 2
activité | turboréacteurs

[7]
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1.5 Les filiales de la compagnie :

La compagnie nationale Air Algérie possede quatre filiales dont:

Chaque filiale de la compagnie air Algérie, travaille dans domaines différents :

1.5.1 Air Algérie cargo :

La filiale Air Algérie Cargo est constitué d'un Boeing 737-800BCF (un ancien avion
passagers converti par Boeing en avion-cargo) et un Lockheed L-100 Hercules. Air Algérie
Cargo utilise aussi lors des périodes de faible demande pour les vols passagers deux Boeing
737-700C (C pour combi), des avions convertible en 30 min passagers vers cargo et

inversement.

De plus, Air Algérie Cargo commercialise I'espace disponible en soute des avions Air Algérie

ce qui lui permet de transporter du cargo en plus des vols passagers.

Air Algérie Cargo est basé a I'aéroport d'Alger - Houari-Boumediene. En plus des vols
passagers effectué par Air Algérie transportant du cargo elle opere des vols avec des avions

100% cargo vers Paris, Marseille, Lyon, Madrid et Nouakchott.

1.5.2 Air Algérie catering :

Air Algérie Catering travaille essentiellement dans le domaine du catering aérien, mais
également dans d’autres services associés, tels que le duty free a bord des avions d'Air
Algeérie, des traitements des vols charters, VIP, VVIP, le Handling, en plus de I’activité

traiteur et autres services de support.

Air Algérie Catering travaille avec plus d’une quinzaine de compagnies aériennes en plus
d'Air Algérie comme Royal Air Maroc, Emirates, EgyptAir, Air Canada, Tassili Airlines, Air
France, Iberia, Tunis air, Turkish Airlines, Royal Jordanian. Elle fournit aussi les plateaux

repas servi par la SNTF au sein des trains algériens.
1.5.3 Air Algérie handling :
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Air Algérie Handling prend en charge les opérations de manutention aéroportuaires
(enregistrement des bagages, embarquement des passagers) au sein des aéroports algerien.
Elle a pour principal client Air Algérie mais aussi s'occupe aussi du handling des compagnies

etrangeres sur le sol algerien.

1.5.4 Air Algerie technics :

Air Algérie Technics s'occupe de la maintenance des appareils d'Air Algérie pour tout ce qui
touche a I’hydraulique, I’¢électronique, la pneumatique et le moteur. Mais aussi depuis 2019
de s'occuper de la maintenance d'appareils d'autres compagnies aériennes (comme la flotte
de Boeing 737-800 de Tassili Airlines) et de la flotte présidentielle algérienne (les ATR 72-
600).

Elle possede ses installations dans des hangars au sein de I'Aéroport d'Alger - Houari-
Boumediene mais intervient aussi dans les aéroports algériens. Elle dispose des agréments de
I'aviation civile algérienne mais aussi de I'Agence européenne de la securité aérienne pour sa

maintenance reconnu de qualité et conformes aux exigences attendu. [8]

2 Preésentation du ’avion B737-800

2.1 Présentation du constructeur Boeing :

Boeing (hom officiel en anglais: The Boeing Company) est un constructeur
aéronautique et aérospatial américain. Son siege social est situé a Chicago, dans I'lllinois et sa
plus grande usine a Everett, prés de Seattle dans I'état de Washington. Cet avionneur s'est
spécialisé dans la conception d'avions civils, mais également dans I'aéronautique militaire,
les hélicopteres ainsi que dans les satellites et les lanceurs avec sa division Boeing Defense,
Space & Security. En 2012, elle se positionne au deuxieme rang des ventes de matériel
militaire au niveau mondial. Cette société se livre a une guerre commerciale avec son

principal concurrent, le groupe européen Airbus Commercial Aircraft.
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Boeing connait en 2019 et 2020 une catastrophe industrielle avec le 737 Max, interdit de vol,
plusieurs centaines d'appareils cloués au sol a la suite de deux accidents n'ayant laissé aucun
survivant, qui provoque notamment l'arrét de sa production, des pertes évaluées a plusieurs
milliards de dollars pour I'entreprise, et une chute importante de ses ventes au profit de son

rival européen.

BOEING

Figure 9.2.1: Le logo de constructeur Boeing

2.2 Historique de la compagnie :

La compagnie est née le 15 juillet 1916 grace a ses deux peres William E. Boeing et George
Conrad Westervelt et est baptisée « B&W ». Peu apres, son nom deviendra « Pacific Aero

Products », et enfin « Boeing Airplane Company ».

En 1917, avec l'entrée en guerre des Etats-Unis, la Navy commanda 50 hydravions
d'entrainement Model C, la premiere commande de Boeing. En 1923 Boeing fabriqua un
avion de transport postal le Model 40A et en 1927 elle remporta un contrat pour assurer la

liaison aéropostale San Francisco-Chicago.

Boeing créa alors « Boeing Air Transport » pour s'occuper de ses activités de transports
aériens. Pendant la premiére annee, pres de 2 000 passagers furent transportés et on entreprit
alors de créer des avions spécialement étudiés pour le transport des passagers, c'est ainsi que

le Model 80 fut lancé. Dans les années qui suivirent, Boeing se mit a acquérir de nombreuses

Entreprises de fabrication d'avions, de moteurs, des compagnies aériennes et en 1929, Boeing
changea son nom en United Aircraft and Transport Corporation.
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En 1934, Boeing est devenu une grande entreprise fabriquant des avions, des moteurs,
transportant le courrier postal, s'occupant des aéroports et assurant de nombreuses lignes
aériennes. Mais, sous la pression d'une loi anti-trust interdisant aux constructeurs d'exploiter
des lignes aériennes, ses créateurs vendent leurs participations et « United Aircraft and

Transport » est scindée en trois entités :

« United Airlines, responsable du transport aérien.
« United Aircraft, responsable de la fabrication dans I'Est du pays.

. Boeing Airplane Company, responsable de la fabrication dans I'Ouest du pays.
Le site de production Boeing Plant 2 entre en service de 1936 aux années 1970

Peu apres, un accord avec la compagnie aérienne Pan American World Airways fut signé,
pour développer et produire un hydravion commercial capable de transporter des passagers
sur les routes transatlantiques. Le Boeing 314 Clipper fit son premier vol en juin 1938. C'était
le plus gros avion civil de son temps, il pouvait transporter 90 passagers sur les vols de jour et
40 passagers sur les vols de nuit. Un an aprés, la premiére ligne commerciale des Etats-
Unis au Royaume-Uni fut inaugurée. D'autres routes aériennes furent ouvertes qui

exploitaient le Boeing 314.

En 1938, Boeing mit en service le 307 Stratoliner ; c'était le premier avion de transport a
cabine pressurisee ; il était capable de voler a une altitude de croisiere de 20 000 pieds, donc
au-dessus de la plupart des perturbations météorologiques, faisant de lui I'avion le plus

résistant de la flotte Boeing.

Pendant la Seconde Guerre mondiale, Boeing construisit un grand nombre de bombardiers B-

17 Flying Fortress et B-29 Superfortress.

En juillet 2018, Boeing annonce la création d'une co-entreprise avec Embraer, ce dernier
apportant des actifs regroupant ses activités dans l'aviation civile valorisées a 4,75 milliards

de dollars, alors que Boeing apportera des actifs de I'ordre de 3,8 milliards de dollars. Cette
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co-entreprise sera détenue a 80 % par Boeing. Le montant investi par Boeing n'est pas révéle.

Cet accord exclut les activités militaires d'Embraer, ainsi que ses activités de jets privés.

Aprés l'accident, a quelques mois d'intervalle, d'un appareil de la Lion Airet de celui
d'Ethiopian Airlines, I'Agence européenne de la sécurité aérienne (EASA) décide le 12 mars
2019 de fermer l'espace aérien européen aux Boeing 737 MAX 8 et 9. Le lendemain, le
Canada et les Etats-Unis clouent au sol les 737 MAX. Il en est de méme pour la plupart des
compagnies aériennes possédant cet appareil dans leur flotte, certaines comme la Norvegian
Air Shuttle envisageant de demander réparation au constructeur américain du fait du
préjudice financier causeé par I'immobilisation sur le tarmac de ses 18 appareils. Des employés
de l'agence fédérale de l'aviation aux Etats-Unis ont découvert que la compagnie avait

désactive un signal d'alerte des 737 MAX pour le rendre optionnel et payant.

Les enquétes et inspections approfondies sur le modele 737 MAX ont permis de réveéler
également des fissures structurelles sur le 737 NG. Certains avions du constructeur américain
ont alors été immobilisés en Australie (compagnie Qantas) et en Corée (compagnie Korean
Air).

En avril 2020, Boeing annonce I'annulation de I'accord avec Embraer qui allait étre finalise.

Boeing obtient en mai 2020 deux contrats représentant 2,5 milliards de dollars afin de livrer

plus de 1 000 missiles sol-air et anti-navires a I'Arabie saoudite.

2.3 Description générale sur la famille Boeing 737 :

Le Boeing 737 Next Génération, communément appelé Boeing 737NG, est le nom donné aux
versions 600, 700,800 et 900 du Boeing 737.c’est la troisiéme génération dérivée du 737, et
suit la série 737 classique (200, 300,400 et 500), dont la production a commencé dans les
années 1980.ils ont une courte ou moyenne autonomie, sont de petits —porteurs. Produit
depuis 1996 par Boeing, le 737NG est vendu dans quatre tailles différentes, de 110 a 210
passagers.
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Il existe 9 modeles du B737 répartis en trois générations : les modeles originaux sont les 737-
100 et 200 ; les classiques sont le 737-300, le 737-400 et le 737-500. Enfin la nouvelle
génération comporte le 737-600, le 737-700, le 737-800 et le 737-900.

2.4 Description de I’avion B737-800 :

Le Boeing 737-800 est la version la plus vendue de la famille 737 next-génération, reconnu
pour sa fiabilité, ’efficacité énergétique et la performance économique, le 737-800 est
sélectionné par les transporteurs de premier plan a travers le monde , car il fournit aux
opérateurs la flexibilité nécessaire pour desservir un large éventail de marchés. Le jet des
monocouloirs, qui peut accueillir entre 155 a 189 passagers, peut voler 260 miles nautiques
plus loin et de consommer de carburant de 7 pour cent de moins tout en transportant

12passagers de plus que le modele concurrent.

Le 737-800 a été lancé le 5 septembre 1994, avec des engagements de clients pour plus de 40
avions.la premiere livraison était de transporteur allemand Hpag-llyod au printemps 1998, le
13 mars 1998, le 737-800 obtenu la certification de type de la fédérale aviation administration
americaine. Validation de type JAA de 737-800 sur avril 9,1998. [9]

2.5 Les dimensions de ’avion B737-800 :

Tableau 2.2.5 : les Dimensions de B737-800

Longueur hors tout 39.47m
Longueur du fuselage 38.09m
Envergure 35.79m
Hauteur 12.55m
Largeur 3.76m
Largeur cabine 3.53m
Surface alaire 124.58m?
Empattement 15.60m
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Envergure Stabilo 14.35m

2.6 Les performances de I’avion B737-800 :

Les performances du Boeing 737-800 sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3.2.6: Les Performances de B737-800

Maximum poussé 2x24.0001b
Vitesse de décollage 290km/h
Vitesse d'atterrissage 205-283km/h
Vitesse de croisiere moyenne 848km/h

Vitesse de croisiére maximale 880km/h
Altitude maximum de croisiére 12.497m

Consommation 2.600kg/h (2 950 I/h)
Distance franchissable (portée) 5420 Km
Distance de décollage 2800 m

2.7 La motorisation de I’avion B737-800 :

Le B737-800 est motorisé par deux turbofans (CFM56-7B 24-27), Le CFM56-7B est un
turbo fan, double corps a flux axial a haut taux de dilution, court et Iéger et d'une conception
entierement modulaire pour faciliter sa maintenance. Il délivre une poussée a lI'avion et assure

la puissance des circuits de bord.
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Figure 10.2.7: Motorisation de B737-800

Les caractéristiques et performances du moteur CFM56-7B 24 :

Tableau 4.2.7: Les caracteristiques et les performances du moteur CFM56-7B 24

Poussée 24000 Ib
Diamétre du fan 1.55m

Poids du moteur a vide 2358 kg

Masse de la nacelle avec moteur 3300 kg

Longueur 2.629 m

Taux de compression 32

Taux de dilution 53

Mach 0.8

Débit d'air au décollage 385 kg/h

N1 max (104%) 5380tr/mn
N2 max (1059%0) 15183tr/mn
Vitesse moyenne d'éjection des gaz (décollage) 295m/s
Consommation spécifique 0.59 kg/h/n
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Figure 11.2.7: Vue en coupe du moteur CFM56-7B
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Chapitre |1

Les performances a I’atterrissage
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Chapitre Il : Les performances a I’atterrissage

1 Performance a Patterrissage

1.1 Introduction :

Le calcul des performances a 1’atterrissage fait partie du travail des équipages, au cours de la
préparation du vol, avant le départ, mais aussi pendant le vol, lors de la préparation de
I’arrivee. Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser a ces deux aspects et, en prenant des
exemples concrets, aux moyens disponibles pour calculer les performances a I’atterrissage du
B737-800...Comme il est dit dans certains manuels de pilotage, le décollage est optionnel
mais I’atterrissage est obligatoire ! Il est donc de la plus grande importance de verifier, avant
le départ et avant I’atterrissage, que notre avion est effectivement capable de respecter les
limites fixées par la réglementation, notamment en ce qui concerne 1’utilisation des pistes
d’atterrissage et la remise des gaz. Ces calculs sont effectués a partir de mesures faites aux
essais par le constructeur. Elles constituent les performances certifiées de 1’avion pour toutes
les phases de vol. On les trouve, pour certaines, dans le FCOM, mais le plus souvent
maintenant, elles sont intégrées dans des logiciels de calcul mis a la disposition des

exploitants et de leurs équipages.

1.2 Limitations structurales :

Les limitations structurales sont définies par le constructeur de I’avion en fonction des calculs
de résistance des matériaux qui ont été ¢élaborés lors de la conception de 1’avion. Elles
peuvent étre « customisées » suivant les demandes des exploitants, en modifiant certains
¢léments de la structure. I n’est donc pas rare de trouver, dans une méme flotte, des avions
qui ont des limitations structurales différentes suivant leur origine ou I’utilisation qui en est

faite...

25



Voici le tableau des différentes limitations structurales du B737-800 telles qu’elles sont
indiquées dans le FCOM.

Tableau 5.1.2: Limitations structurales du B737-800

[Option - Typical 737-800]

Weights Pounds / Kilograms
Maximum Tax1 Weight 156,000 / 70,760
Maximum Takeoff Weight 155,500 /70,533
Maximum Landing Weight 144,000 / 65,317
Maximum Zero Fuel Weight 136,000 / 61,688

Les compagnies peuvent décider de réduire les masses maxi structures qu’elles utiliseront,
pour pouvoir changer de catégorie de minima ou payer moins de redevances aéroportuaires,
ces dernicres étant notamment calculées sur la masse maxi au décollage...Il est donc
important d’en prendre connaissance avant chaque vol, et notamment de la masse maxi
atterrissage MLW qui s’applique a 1’avion utilisé. Il est, bien sir, interdit d’atterrir a une
masse supérieure a cette valeur, sauf cas de force majeure. Et ce sera notamment le cas
lorsqu’une checklist de secours se termine par la mention « Land at the next suitable
airport ». Dans ce cas, il ne faudra pas hésiter a se poser en surcharge en gardant a ’esprit
que, pour ce qui concerne la limitation piste, on peut toujours atterrir sur la piste de laquelle

on vient de décoller.
1.3 Limitations piste:

Le premier impératif est de vérifier que 1’on pourra arréter ’avion avant le bout de la piste sur
laquelle on envisage d’atterrir. Et pour cette limitation, la panne d’un moteur aura peu

d’influence. Néanmoins, sur B737-800, pour I’atterrissage avec un moteur en panne, c’est la
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configuration volets 15 qui sera préconisée par la checklist secours, ce qui pourra avoir une

incidence sur une piste particulierement courte.

Tout d’abord, voyons quelles sont les conditions dans lesquelles sont établies les
performances qui vont nous permettre de déterminer la limitation liée a la piste, c’est-a-dire

sa longueur, son altitude, et les conditions meteorologiques du jour. [10]

1.3.1 Différentes distances déclarées de la piste :

» TORA (Take Off Roll Available) : la distance de piste disponible pour le roulement et
décollage (incluant le seuil decalé).
» LDA (Landing Distance Available) : la distance disponible pour I'atterrissage en

conditions normales.

Dans le cas de situations critiques 3 autres longueurs sont indigquées :

» TODA (Take Off Distance Available): Dans le cas d'un avion devant utiliser
I'intégralité de la longueur de piste pour décoller (TORA), il indique la longueur TORA
+ la longueur du prolongement dégagé (géneralement en herbe) pouvant étre utilisé
pour atteindre la hauteur minimale requise soit 35 ft.

» ASDA (Acceleration Stop Distance Available) : En cas dannulation du décollage il
indique la longueur de piste disponible pour le roulage maximum depuis le début du
décollage jusqu’a l’arrét de I’appareil (incluant le seuil décalé et le prolongement
d’arrét).

» RESA (Runway End Safety Area): La RESA est la longueur du stopway (Fleches
Jaunes en debut de piste)

» EDA (Emergency Distance Available) : En cas d’atterrissage d’un aéronef en condition
d'urgence il indique la longueur de piste disponible (incluant le prolongement d’arrét).
A noter que I'EDA n'est pas une abréviation normalisée et n'est pas mentionnée dans la

documentation aéronautique relative aux aérodromes.
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1.3.2 Les principales possibilités de la piste :

> La piste ne comporte ni prolongement d'arrét, ni prolongement dégagé, les seuils étant
eux-mémes situés aux extrémités de la piste. Les quatre distances déclarées ont alors la

méme valeur.

TORA /TODA / ASDA / LDA

Figure 12.1.3.2 : Les longueurs déclarées ont la méme valeur

> La piste comporte un prolongement dégagé. La TODA inclut alors la longueur du

prolongement dégagé.

Prolongement

dégagé

TORA / ASDA/ LDA
TODA

Figure 13.1.3.2: La TODA inclut la longueur du prolongement dégagé (CWY)
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» La piste comporte un prolongement d'arrét. L’ASDA inclut alors la longueur du

prolongement d'arrét.

Prolongement
d’arrét

TORA / TODA / LDA
ASDA

Figure 14.1.3.2:L’ASDA inclut la longueur du prolongement d’arrét (SWY)

> La piste comprend un seuil décalé a chaque seuil de piste. La LDA exclut alors la

partie avant le seuil décalé (appelé tiroir).

LDA

TORA / TODA / ASDA

Figure 15.1.3.2 : La LDA exclut la partie avant le seuil décalé

> La piste comporte un seuil décalé, un prolongement d'arrét et un prolongement

dégagé.
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Prolongement dégagé

Prolongement
d’arrét

5
b=

TORA

ASDA
TODA

Figure 16.1.3.2: Configuration de la piste avec un seuil décalé, un prolongement d’arrét
et un prolongement dégagé (CWY)

1.3.3 Distance d’atterrissage :

Les performances certifiées sont établies a partir des mesures faites au cours des essais, par le

constructeur. La réglementation détermine dans quelles conditions sont faits ces essais qui
permettent de déterminer la distance d’atterrissage.

Distance d’atterrissage AB

Figure 17.1.3.3: Distance d’atterrissage AB

L’avion doit survoler le seuil de piste a 50 ft, a une vitesse au moins égale a 1,3 fois la
vitesse de décrochage correspondant a la masse et a la configuration retenue.
Le plan de descente entre le seuil et le point de toucher doit étre de 5% ou 3°

Le toucher doit se faire avec une vitesse verticale de 600 ft/mn maximum.
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o Le freinage est réalisé au maximum des possibilités de 1’avion, avec les seuls moyens

homologués : sur piste séche ou mouillée, les reverses ne sont pas prises en compte.

1.3.4 Longueur de piste nécessaire :

Pour déterminer la limitation a 1’atterrissage, condition piste, et afin de tenir compte des
conditions d’utilisation en exploitation, bien différentes de celles des essais, la
réglementation prévoit que la distance d’atterrissage ainsi calculée ne doit pas représenter

plus de 60% de la longueur de piste utilisable a I’atterrissage LDA.

VZ1'3VS
50 ft ] V=0
B

Longueur de piste minimale AC

AB<60% de AC = AC>1,67 xAB

Figure 18.1.3.4: La longueur de piste minimale AC

Autrement dit, pour trouver la longueur minimale de la piste pour atterrir a une masse, une
configuration et des conditions météorologiques données, il faudra multiplier la distance
d’atterrissage déterminee gréce aux essais par 100 / 60 = 1,67, ce qui représente une marge

trés importante de 67%.
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Les constructeurs sont, bien sdr, tenus de donner aux exploitants les moyens de calculer
facilement cette limitation. C’est le FCOM qui permettra de le faire, méme si, de plus en plus

souvent maintenant, ¢’est sous forme informatique que ces calculs sont effectués.

Différentes présentations existent, graphique ou tableau... Voici un diagramme qui permet de
déterminer la limitation piste a 1’atterrissage du B737-800, en configuration volets 40, avec le
systéeme anti-patinage Antiskid et la sortie automatique des spoilers au toucher des roues.
C’est, bien sir, cette configuration qui donnera les meilleures performances a I’atterrissage

[11].
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737-800/CFM56-7B26 TAKEOFF AND LANDING
FAAZJAROPS @ﬂﬂf/ﬁa i

Category C Brakes X P
Flight Planning and Performance Manual

Landing Field Length Limit
Flaps 40
Based on anti-skid operative and automatic speedbrakes

| gﬂggﬂﬂ

g%g%ﬂhgg"mﬂpﬁ%w j

LR
A

FIELD LENGTH LIMIT WEIGHT (1000 KG)

100M 10 12 14 16 18202224 26 28 30
FIELD LENGTH AVAILABLE

With manual speedbrakes, decrease field limit weight by 4350 kg.

Figure 19.1.3.4: diagramme configuration volets 40°, avec le systeme anti-patinage
Antiskid et la sortie automatique des spoilers au toucher des roues.

Ce graphique peut s’utiliser de deux fagons :
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« En partant d’une masse donnée, on peut déterminer la longueur minimale de la piste
« En partant de la longueur de piste disponible pour I’atterrissage LDA, on peut déterminer

la masse maximum possible.

On voit que seules trois conditions météorologiques sont prises en compte :

o Le QNH par le biais de I’altitude pression du terrain
. Le vent: comme au décollage, on prendra en compte 50% du vent de face ou 150% du

vent arriere

o L’état de la piste, séche ou mouillée : le deuxieme cas conduit a une marge supplémentaire

de 15%.
Les performances sont déterminées pour la température standard seulement. Les effets

relativement faibles d’un écart de température sont pris en compte dans la marge des 67%.

1.3.5 Exemple de calculs :

Tout d’abord, cherchons quelle sera la longueur de piste minimale pour atterrir & la masse
maxi structurale MLW de 65,3 tonnes sur un terrain d’altitude pression proche de 1000ft, ce

qui couvre la tres grande majorité des aerodromes.
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737-800/CEM56-7B26 TAKEOFF AND LANDING
FAA/JAROPS @aasnva F i

Cat - C Brakes
i = Flight Planning and Performance Manual

Landing Field Length Limit
Flaps 40
Based on anti-skid operative and automatic speedbrakes
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FIELD LENGTH AVAILABLE

With manual speedbrakes, decrease field limit weight by 4350 kg.

Figure 20.1.3.5: Exemple diagramme configuration volets 40°, avec le systeme anti-
patinage Antiskid et la sortie automatique des spoilers au toucher des roues.
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On trouve, en considérant qu’il n’y a pas de vent ou en ne prenant pas en compte un éventuel
vent de face qui serait favorable, que la LDA minimale est d’environ 1680 m sur piste séche,
a I’épaisseur du trait pres. Si la piste est mouillée (trait pointillé), on arrive a environ 1930 m,
ce qui correspond bien a une majoration de 15% (1680 x 1,15 = 1932 m).On peut donc retenir
que cet avion peut desservir couramment, jusqu’a la masse maxi atterrissage MLW de 65,3

tonnes, des aérodromes équipés de pistes d’environ 2000 m.

Voyons maintenant un cas plus restrictif, celui de Chambéry qui est réguliérement desservi,
surtout I’hiver, par des B737-800.La LDA en piste 18 est de 1790 m. L’environnement
montagneux et les minima associés font que c¢’est ce QFU qui est trés souvent utilisé, et donc
éventuellement avec une composante de vent arriere non négligeable. Nous prendrons 10 kT

arriére pour notre exemple.

L’hiver étant propice au mauvais temps, nous considérerons que la piste est mouillée et que le
QNH est de 995 hPa. L’altitude topographique du terrain étant de 779 ft, calculons d’abord

I’altitude pression :

1013 -995 =18 hPa 18 x 28 =504 Ft Altitude pression Zp = 779 + 504 = 1283 ft.
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737-800/CFMS6-7B26
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Category C Brakes

TAKEOFF AND LANDING
Landing

Flight Planning and Performance Manual

Landing Field Length Limit
Flaps 40

Based on anti-skid operative and automatic speedbrakes
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FIELD LENGTH AVAILABLE

With manual speedbrakes, decrease field limit weight by 4350 kg.

Figure 21.1.3.5: Exemple diagramme configuration volets 40°, (vent arriere 10kt, piste
mouillée WET).

En partant, en bas du graphique, de la LDA de 1790 m, on remonte a la ligne de référence
avant d’effectuer la correction pour piste mouillée (WET). Puis on procéde de la méme fagon

pour effectuer la correction des 10 kT de vent arriere. On peut ensuite remonter jusqu’a
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I’altitude pression de 1300 ft pour trouver, a droite, la masse maxi permise dans ces
conditions. On arrive, cette fois, a une masse maximum pour 1’atterrissage d’environ 50,8
tonnes !!! Et on lit en bas du graphique que si, par malheur, on ne dispose pas de la sortie
automatique des spoilers aux toucher des roues, cette masse limite devrait encore étre réduite
de 4,350 t ...On voit aussi que I’effet du vent arriere est dévastateur sur la masse maxi
puisque, si le vent était nul (en pointillé), on arriverait & une masse maxi d’environ 60,3

tonnes, soit 9,5 tonnes de plus !!

1.4 Limitations remise des gaz :
Pour la remise de gaz, on s’en doute, la panne d’un moteur aura une incidence trés importante

sur les performances, exactement comme pour les performances au décollage, lors de la
montée initiale. La température et 1’altitude vont avoir une influence prépondérante, ainsi que
le braquage des volets. Pour les avions bimoteurs, la réglementation de certification prévoit

que, lors de la remise des gaz, I’avion devra suivre une pente minimale de :

« 3,2 % avec les deux moteurs en fonctionnement, les volets en configuration atterrissage et
le train d’atterrissage sorti

« 2,1 % avec un moteur en panne, les volets en configuration approche et le train
d’atterrissage rentré.

Pour les bimoteurs, c’est surtout la deuxiéme condition qui est limitative.

Le constructeur fournit aux exploitants le moyen de calculer cette limitation dans son FCOM.

Comme pour la limitation piste, on trouve des graphiques ou des tableaux.

Voici le graphique donnant la limitation remise de gaz. Les configurations retenues sont
volets 30 ou 40 pour la configuration atterrissage, avec les deux moteurs en fonctionnement,

et les volets 15 pour la configuration approchent, avec un moteur en panne.
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TAKEOFF AND LANDING 737-800/CFMS56-7B26
Landing @”ﬂf ING FAAJAROPS
P ] Category C Brakes

Flight Planning and Performance Manual

Landing Climb Limit Weight
Valid for approach with flaps 15 and landing with flaps 30 or 40
Based on engine bleed for packs on and anti-ice off

CLIMB LIMIT LANDING WEIGHT (1000 KG)

0 0
AIRPORT OAT

With engine bleed for packs off, increase weight by 1200 kg.

With engine anti-ice on, decrease weight by 300 kg.

With engine and wing anti-ice on, decrease weight by 1400 kg.

When operating in icing conditions during any part of the flight with the forecast landing temperature below 10°C,
decrease the landing climb limit by 5500 kg.

Figure 22.1.4 : Le graphe de limitation remise des gaz

Comme pour le decollage, on voit clairement que pour une altitude pression donnée, le
niveau de la mer par exemple, jusqu’a 30°, la masse maxi diminue légerement quand la

température augmente. Au-dela de 30°, la diminution de la masse maxi s’accentue tres
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franchement. Cela est d0i a une caractéristique des réacteurs que I’on appelle la température
de cassure. Jusqu’a cette température, le réacteur délivre sa poussée maxi nominale, 26000
livres pour le CFM56 du B737-800. La légere baisse de la masse maxi est due a
I’augmentation de vitesse propre TAS liée a I’augmentation de la température. Au-dela de la
température de cassure, la valeur de la poussée décollage est réduite pour conserver une
marge par rapport a ’EGT maxi du réacteur, ce qui produit une diminution plus prononcée de

la masse maxi.

1.4.1 Pente en remise des gaz :

Sur certains terrains, des obstacles dans la trouée d’envol peuvent générer des minima qui

seront différents suivant la pente dont 1’avion sera capable en remise des gaz.

Le FCOM nous propose un graphigue pour déterminer cette pente :
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TAKEOFF AND LANDING

737-800/CFM56-7B26
FAA/JAROPS @.ﬂaﬂﬂc h

Category C Brakes

Flight Planning and Performance Manual

ENGINE INOP

GO-AROUND THRUST
Go-Around Climb Gradient

Based on flaps 15 with gear up and engine bleed for packs on

AIRPORT OAT (°C)

WEIGHT (1000 KG)

(KIAS)

+20

+10

AIRSPEED

1 e o R

VREF 40 il
1 2 3 4 5 6
GROSS GRADIENT (PERCENT)

‘With engine bleed for packs off, increase gradient by 0.2%.

With engine anti-ice on, decrease gradient by 0.1%.

‘With engine and wing anti-ice on, decrease gradient by 0.3%.

When operating in icing conditions during any part of the flight with forecast landing temperature below 10°C, decrease gradient by 0.9%.

Figure 23.1.4.1: Détermination de pente de remise des gaz

Pour un atterrissage avec un vent arriere de 10 kT, un QNH de 995 hPa, une température de

0°C et avec la piste mouillée, et une masse maxi piste d’environ 51 tonnes. En reprenant ces

41



données, on trouve une pente supérieure a 8% (en trait plein). Les minima les plus bas, 1080
ft / 1000 m, sont donc possibles. [12]

2 Parameétres influencant sur les performances a I’atterrissage

2.1 Latempérature :
Un accroissement de la température diminue la masse volumique de 1’air ambiant

et les performances de la motorisation. Il en résulte une diminution de la pente de

remise des gaz.

2.2 L’altitude pression :

Rz =1/2 P VV2SCz

Un accroissement de I’altitude pression diminue la masse volumique de 1’air ambiant et les
performances de la motorisation. 1l en résulte un accroissement de la distance d’atterrissage et

une diminution de la pente de remise des gaz.

2.3 Levent:

Le vent a une influence sur la distance d'atterrissage. Les facteurs de corrections ne doivent

pas dépasser 50 % du vent de face et 150 % du vent arriére.

2.4 Braguage des volets :

Une diminution du braquage entraine une augmentation de la vitesse de décrochage donc de
la vitesse au passage des 50 ft, ce qui engendre une augmentation de la distance d'atterrissage.
Par contre le coefficient de trainée Cx diminuera et les pentes en cas de remise de gaz seront

améliorées.

3 Approche interrompue
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L'approche interrompue souvent appelée remise des gaz (Go around en anglais) est une
procédure d'interruption de l'atterrissage dans la phase d'approche finale de la piste. Les

raisons provoquant une remise de gaz peuvent étre multiples :

e conditions météorologiques ;
e panne ne permettant pas l'atterrissage ;
e piste occupée par un autre avion ou un véhicule ;

e etc.

“-:a:-: Assiette MTO /t'\—
HH"‘“-.. de moRtV-_ Train rentré

.= Volets configuration Volets configuration

. approche
H"m.,m atterrissage PP
.

Figure 24.3: approche interrompue ou remise des gaz

Lors d'une remise de gaz, le pilote tire légerement sur le manche pour afficher I'assiette de
montée, puis affiche la puissance MTO (maximum Take-off) et commande les volets en
configuration approche si ceux-ci étaient en position atterrissage. Des que le variomeétre est

positif le pilote commande la rentrée du train d'atterrissage.
Les performances pour la remise de gaz sont déterminées de 2 fagons :

e Sans panne moteur.

e Avec panne moteur.

3.1 Approche sans panne moteur :

La pente de montée stabilisée doit étre au moins égale a 3,2 %.

AVec:
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e les moteurs a la puissance de décollage (MTO).

le train sorti.

e les volets de courbure en configuration atterrissage.

La puissance maxi décollage (MTO) doit étre disponible huit secondes apres le

mouvement de passage des manettes plein ralenti a la puissance de remise de gaz

(MTO).

La vitesse de montée ne doit pas dépasser VREF.

3.2 Approche avec panne moteur :

La pente de montée stabilisée a une altitude de 400 ft au-dessus de la surface d'atterrissage ne

pas doit étre inférieure a :

AVEC:

2,1 % pour les bimoteurs.
2,4 % pour les trimoteurs.

2,7 % pour les quadrimoteurs.

le moteur critique en panne et son hélice en position de trainée minimale
(drapeau).

le ou les moteurs restant a la puissance de décollage MTO.

le train d'atterrissage rentré.

les volets de courbure en position d'approche avec une vitesse VS1 pour
cette configuration, mais ne dépassant pas 110 % de VS1 en configuration
d'atterrissage avec tous les moteurs en fonctionnement.

avec une vitesse de montée établie dans le cadre des procédures normales

d'atterrissage, mais n'excedant pas 1,5 de VS1.

Dans des conditions de givrage la remise de gaz peut se faire avec une vitesse

supeérieure a Vref.
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4 Trajectoire d’atterrissage

Trajectoire permettant d’amener 1’avion en contact avec le sol a 1’issue de 1’approche et de
I’arréter sur une distance compatible avec la longueur de la piste.

La trajectoire de I'atterrissage se décompose en deux phases:

e Une phase aérienne.

e Une phase de roulage au sol.

Arrondi et

réduction de la puissance
E_ \'{HEF Arrét avion
- v / Action sur les freins

an N Lo

L ff}'f.’ffa’ff}f}f!.-’ff}'/}'

Freinage
Pose g

Descente| foulettp Roulage avec toutes roues au sol
[ ——

Phase
aérienne Longueur de roulage

Longueur d’atterrissage

Figure 25.4: Les segments de la trajectoire d’atterrissage

L’avion en configuration atterrissage (hypersustentateurs déployés et train d'atterrissage
sorti), est en approche a une vitesse stabilisée Vger jusqu'au passage des 50 ft de hauteur,
avec une pente de descente donnée généralement aux alentours de 3° soit sensiblement 5 %.
Vger N doit pas étre inférieure au plus élevé de1,05 de Vpycould de Vo
Le pilote va tirer légerement sur le manche pour casser la trajectoire afin d'effectuer un
arrondi, puis réduit la puissance. Le train principal de lI'avion touchera la piste a une vitesse
inférieure Vger.

L'avion commence alors le roulage au sol avec la roulette de nez relevée, le pilote relache la

pression sur le manche de maniére a poser la roue avant au sol. Toutes les roues étant en
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contact avec le sol, et la puissance totalement réduite le pilote freine pour arréter l'avion.
Les pressions exercées sur les systémes de freinage des roues ne doivent pas dépasser celles
spécifiees par le fabricant de freins. Et ceux-ci ne peuvent étre utilisés de maniere a
provoquer une usure excessive des freins et des pneus.
D'autres moyens que les freins de roues peuvent étre utilisés, s'ils sont sdrs et fiables.
Si l'avion dépend du fonctionnement d'un moteur et que la distance d'atterrissage est
augmentée avec ce moteur en panne, la distance d'atterrissage doit étre déterminée avec ce
moteur en panne a moins que l'utilisation d'autres moyens permette une distance d'atterrissage
égale a celle avec le moteur en exploitation.
En outre il doit étre démontré qu'une transition sire vers les conditions d'une remise de gaz
peut étre faite a partir des conditions qui existent a la hauteur de 50 ft, au poids maximal

d'atterrissage selon les conditions meteorologiques (altitude, tempeérature, etc.).

4.1 Distance de roulement a I’atterrissage :

Distance sur laquelle I’avion roule : de la prise de contact avec le sol & 1’arrét complet de
I’avion.
4.2 Distance d’atterrissage :

Du franchissement d’obstacle de 15 m / 50 ft a I’arrét complet de 1’avion. C’est celle utilisée

pour caractériser les performances d’atterrissage.

4.3 Les différentes Phases d’atterrissage :

En approche, le circuit visuel s’appuie sur une vision centrale axe-plan-vitesse. Lorsque la
certitude d’atteindre le point d’aboutissement est acquise, le pilote décide de débuter 1’arrondi
et son circuit visuel se fonde alors plus sur une vision périphérique, axe-perspective de piste

horizon.
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réduction de décélération  décélération

la puissance . Arondi en yol au sol
<r > > =
e rpente -3° | pente-3°| pente-1°
vers -1°

o ———————— - - SR

Figure 26.4.3: Les différentes phases d’atterrissage

4.3.1 L’arrondi :

C’est la phase de changement de pente avec les manceuvres a cabrer et réduction de puissance
en regardant loin devant et les corrections si I’avion remonte, il faut arréter la manceuvre a
cabrer, Dés que 1’avion cesse de monter, poursuivre la manceuvre a cabrer, en surveillant la

vitesse. Si I’action a cabrer est trop faible, impact sur train avant.

4.3.2 La Décélération en vol :

La vitesse de I’avion étant en diminution de la pente de trajectoire nécessite une variation a

cabrer.

B8 = "

Figure 27.4.3.2: Déceleration en vol
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4.3.3 La décélération au sol :

Sur I’axe, on s’assoit sur la ligne : rester vigilent surtout si vent fort et rafales. Et Diminution
d’efficacité des gouvernes au fur et a mesure que la vitesse décroit, I’arrét peut se faire
gouvernes en butée. Les freins Peu efficaces, plus petits que pour une automobile qui a
pourtant sensiblement la méme masse.

En gardant la trajectoire paralléle a 1’axe de la piste, contréler le toucher de 1’atterrisseur
avant. Appliguer un freinage progressif, continu et symétrique jusqu’au contréle de la vitesse
de roulage. En cas de rebond a I’atterrissage ou si la trajectoire remonte sur une action trop
brutale, ou sous I’effet d’une rafale, I’avion risque de se retrouver aux incidences critiques.il
conviendra de rechercher 1’assiette d’approche interrompue et d’appliquer souplement mais

complétement la puissance tout en contrant d’une maniére rigoureuse les effets moteur. [13]
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Chapitre 111

Présentation du systeme EFB Electronic Flight Bag
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Chapitre 111 : Présentation du systeme EFB Electronic Flight
Bag

1 Introduction :

Boeing propose aux compagnies aériennes des solutions innovantes de technologies de
I’information précieuse a bord des avions, un excellent exemple est le Jeppssen Sanderson ; et
’utilisation de I’EFB (Electronic Flight Bag) est devenu trés important dans le domaine de
I’aviation civile qui sert a optimiser et faciliter les taches de gestion de vol pour tous les

¢léments de 1’aviation civile.

2 Description de systeme EFB :

2.1 Historique :

Les precurseurs du premier EFB ont été développés par les conducteurs individuels, au début
des années nonante, ils ont utilisé leurs ordinateurs portables et des logiciels courants tels que
les tableurs et des applications de traitement de texte pour exécuter des fonctions telles que le
remplissage des formulaires opérationnelle. En 1991, le premier EFB a éteé utilisé lorsque
Fedex distribue des EFB similaires aux ordinateurs portables pour calculer les performances
de I’aéronef. Ces dispositifs ont ensuite éte utilisés sur les ordinateurs portables communs

pour I’interface de données.

Le premier EFB réel est congu spécifiquement pour remplacer 1’ensemble du Kit d’un pilote,
le premier Kit a été breveté par Angela Masson comme électronique Kit Bag en 1999. En
2006, My Travel a été la premiere a déployer un registre électronique avec la technologie de
communication GPRS, qui remplace le processus a base de papier. Grace a la technologie de
I’ordinateur personnel, ’EFB  est devenu plus compact et puissant avec une capacité de
stockage plus grande. Ce dispositif est devenu capable de stocker les cartes aéronautiques de

tout le monde entier en seulement 1,4kg par rapport au 36kg de papier.
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Les nouvelles technologies ont ¢largi les capacités de I’EFB. Toutefois pour les grandes
compagnies aériennes commerciales, le probleme principal de syst¢tme EFB n’est pas le
Matériel sur 1’avion, mais les moyens de distribution fiable et efficace des mises a jour de

contenu de 1’avion.

2.2 Lesysteme EFB:

C’est une gestion de 'information électronique qui permet les équipages d’effectuent des
taches de gestion de vol plus facilement et plus efficacement avec moins de papier c’est une
plate-forme informatique qui vise a réduire ou remplacer les papiers souvent dans le bagage
a main du pilote, y compris le manuel d’exploitation et des graphiques. En outre, I’EFB peut
accueillir spécialement des applications logicielles pour automatiser d’autres fonctions

normalement exercées a la main, comme les calculs au décollage et a 1’atterrissage.

L’EFB est nomme d’aprés le sac de voyage traditionnel du pilote, qui est typiquement un sac
lourd contenant des documents que les pilotes portent dans le cockpit. L’EFB est le
remplacement de ces documents dans un format numérique .le poids de I’EFB est
typiquement de 0,5 a 2,2 kg, a peu pres comme un ordinateur portable. Il existe de nombreux
avantages pour 1’utilisation d’un EFB mais les avantages spécifiques varient en fonction de la
taille, le type d’application utilisé par la gestion la gestion du contenu existant et le systeme

de distribution. Certains avantages communs sont :

e Gain de poids ;
e Laréduction des couts ;
e Reduction et élimination du processus papier ;

e Reduire la charge de travail du pilote. [14]

2.3 Classification de systéme EFB:

Elle est divisée en deux parties, qui sont :
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e la partie qui traite la plate-forme : le matériel utilisé pour exécuter les programmes des
logiciels.
e La partie qui traite les programmes ou les applications installés pour fournir une

fonctionnalité demandée.

Les sacs de vol électroniques sont divisés en trois classes de matériel et trois types de
logiciels. Reférence: Circulaire Consultative FAA AC 120-76D, Moyens de Conformité
Acceptables de I'AESA AMC 20-25, Document 10020 de I'OACI «Manuel EFB» et
Manuel de I'Inspecteur de I'Ordre 8900.1 de la FAA (en particulier Vol 4 Chap 15) pour

les descriptions les plus récentes et les plus précises:

A l'avenir, les EFB seront simplement classés comme «portables» ou «installés». Portable
peut étre consideré pour consolider les distinctions précédentes des classes 1 et 2, alors
qu'installé équivaut a la classe 3. Ces simplifications visent a réduire la confusion et a
s’harmoniser avec les orientations déja publiees de I'AESA et de I'OACI. Les classes

matérielles EFB incluent:

e Classe 1: Equipement standard du commerce (COTS) comme les ordinateurs
portables ou les appareils électroniques portatifs. Ces dispositifs sont utilisés en tant
qu'équipement libre et sont généralement rangés pendant les phases critiques du vol.
Un EFB de classe 1 est considéré comme un appareil électronique portable (PED).
Les EFB de classe 1, tels que les iPad de cockpit, peuvent étre utilisés pour afficher
des applications de type B dans les phases critiques du vol, a condition qu'elles
soient «sécurisees et visibles».

e Classe 2 : Egalement des appareils électroniques portables, et vont de I'équipement
COTS modifié aux appareils spécialement congus. Le montage, l'alimentation
(alimentation principale du navire) ou la connectivité de données d'un EFB
nécessitent généralement l'application d'un STC, d'un certificat de type ou d'un
certificat de type modifié. (réf: commande FAA 8900.1)
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e Classe 3: Considéré comme «équipement installé» et soumis aux exigences de
navigabilité et, contrairement aux DESP, ils doivent étre sous contrdle de
conception. Le matériel est soumis a un nombre limité d’exigences RTCA DO-160
E (pour les équipements non essentiels - sécurité typique en cas de collision et tests
d'émissions conduites et rayonnées). Les EFB de classe 3 sont généralement

installés sous STC ou autre approbation de navigabilité. [15]

Tableau 6.2.3: Classification des equipements du systeme EFB

TGL 36 Doc 10020 OACI

Classe 1 Portable (n’est pas li¢ a I’avion)
Classe 2 Installé (intégré dans I’avion)
Classe 3

2.3.1 La classification selon la DOC OACI 10020 :

D’apres la DOC OACI 10020 on a : EFB portable (potable) or installed (installé) ;
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INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION

Figure 28.2.3.1: La DOC OACI 10020Caractéristiques générales de ’EFB:

L’EFB répond immeédiatement aux actions de ’utilisateur ;
La vitesse de processeur est adaptée aux applications utilise ;

Des indicateurs de progression sont affichés en cas d’occupation du

processeur

La luminosité et le contraste de 1’écran EFB peuvent étre ajustés facilement

par 1’équipage en fonction des conditions d’éclairement ;
L’EFB peut étre utilisé en conditions de faible visibilité (de nuit) ;

une fonctionnalité de zoom est disponible pour agrandir des textes ou autres

éléments ;

I’utilisateur peut rapidement passer d’une application a une autre.

2.3.1.1  Caractéristiques particulieres de documentation électronique de
I’EFB:

I’utilisateur peut rapidement afficher un autre document ;

une liste de documents disponibles a [1’affichage est inclue dans

I’application ;
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e [’ensemble des éléments composant le document est lisible et utilisable
(tableaux, image, etc.) ;

e une fonctionnalité de recherche est disponible.

2.3.2 EFB portable :

Les EFB portables ne font pas partie de la configuration de 1’avion et sont considérés comme
PFD. Ils ont généralement une alimentation autonome et Peuvent compter sur la connectivité

des données pour assurer la pleine fonctionnalité.

2.3.2.1  Les caractéristiques de ’EFB portable :

e Peut étre utilisé a I’intérieur ou a ’extérieur de 1’aéronef ;

e Un EFB portable peut accueillir des applications des logicielles de type A et B et
méme les applications des logiciels (non EFB) ;

e Un EFB portable est un appareil électronique portatif ;

e Les dimensions, la masse, la forme et la position de I’EFB portable ne devraient pas
compromettre la sécurité des vols.

e Un EFB portable peut étre alimenté a bord de I’avion par une source d’alimentation
certifiee.

e L’EFB portable est facilement démontable de son dispositif de montage et sans
I’utilisation d’outils par 1’équipage de conduite.sa Capacité de transmission est établie

dans le manuel de vol approuvé (AFM)

2.3.3 EFB installé :

Les EFB installés sont intégrés dans 1’appareil, sous réserve des exigences de navigabilité
normales et sous le controle de la conception. L’approbation de ces EFBs est incluse le

certificat de type de I’avion (TC) ou dans un certificat de type supplémentaire (STC).
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2.3.3.1  Les caractéristiques de ’EFB installé :

e Un EFB installé est géré sous la configuration de conception de type d’aéronef ;

e En plus d’accueillir des applications de type A et B, un EFB installé peut héberger des
applications certifiées, a condition que ’EFB répond aux exigences de certification
pour accueillir de telles applications, y compris I’assurance que les applications
logicielles non certifiées ne nuisent pas a I’application (s) certifiée(s).

e L’installation doit étre approuvée par un processus de certification tels que STC.
L’exploitant est responsable d’évaluer et de déclarer que les modifications répondent

aux exigences du STC. [16]
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Chapitre IV

Digitalisation des documents de bord
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Chapitre 1V : Digitalisation des documents de bord

1 Introduction :

La révolution digitale n’est pas seulement porteuse d’opportunités pour la productivité de 1’industrie,
mais également pour la sécurité du transport aérien ; Ces différentes technologies, aujourd’hui en
phase d’expérimentation, sont a la veille de leur généralisation. Et le but, ¢’est d’avoir uniquement
des dispositifs portables comme des tablettes EFB avec élimination ou minimisation de papiers a

bord pendant au cours du vol.

2 L’importance de digitalisation des documents a bord de ’avion :

La digitalisation sert a :

1. Reduit, dans certains cas élimine, le papier du sac de transport et du cockpit du pilote,

diminuant ainsi la charge de travail du pilote.

2. Acces plus rapide aux informations nécessaires, augmentant I'efficacité de Pilot dans la

vie quotidienne ainsi que dans les situations d'urgence.

3. Un logiciel ajouté peut effectuer certains calculs, préalablement effectués a la main,

réduisant le volume de la paperasse et supprimant une grande partie de la marge d'erreur

humaine.

4. Le logiciel permet des calculs précis de deécollage et d'atterrissage, optimise la
consommation de carburant et prolonge la durée de vie utile des moteurs d'avion.

5. Des calculs a bord peuvent également étre effectués, améliorant la sécurité a bord et
I'efficacité du vol.

6. La capacité de I'EFB a effectuer des calculs précédemment effectues a la main est plus
rentable et plus précise.

7. Les EFB optimisent I'échange d'informations, permettant aux pilotes d'accéder aux

derniéres données opérationnelles directement depuis le cockpit.
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8. Fournit des informations météorologiques en temps réel améliorant les décisions de

routage.

9. Les informations sont rapides a envoyer, ce qui signifie que les rapports de vol peuvent
étre envoyés rapidement et efficacement, ce qui permet de résoudre les problemes
beaucoup plus rapidement que si la paperasse était remplie et classée.

10.Le stockage de toutes ces informations de vol nécessaires sous forme électronique
débarrasse le pilote et le cockpit de copies papier des documents. Cette réduction du
papier diminue le poids et I'encombrement trouvés dans le cockpit ainsi que chez les

pilotes eux-mémes, diminuant les risques pour la santé.

3 Documents typiques trouveés sur PEFB :

L'ampleur des informations qui peuvent étre stockées sur un EFB est impressionnante.
Fournir le contrdle de version et la confirmation de I'installation, Ceci est particulierement

utile lorsque les documents changent de mois en mois.

Voici des exemples de documents pouvant étre synchronisés avec un EFB pour un vol

particulier:

» Journal de vol ;

> Briefing de route étroite METAR et TAF ;

» Note d'information sur l'itinéraire étroit du NOTAM ;
» Profilage horizontal et vertical de Winds Aloft ;

> Glacage ;

» Météo importante ;

> Meétéo de surface ;

> Plan de vol ;

» Tableau de givrage vertical ; [17]
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Voici un exemple de briefing qui serait disponible via I'EFB :

BRIEFING PACK

DATE
STATUS
ROUTE

FLIGHT LEVEL
ALT

DISTAMCE
FLIGHT TIME
TRIFP FUEL
ENDURAMCE

PIC
POB

EGEEK

LFPG

T U e iy e
T ¥ iy b T T
e T

NDEMO1 F2TH

04-5EP-2013 18:09
DRAFT

EGKEK - LFPG
LONDOM GATWICK - PARIS CHARLES DE GAULLE

DCT
410

166 MM

00 HR 27 MINS
0OLBS

0200 HRS

RICHARDSOMN
oz

METAR 0614507 24008KT 9999 SCTO1S 1713 Q1008

TAF 0611007 DE12/0718 19005KT BOO0 -RA SCTOOE BEKMNO4S
PROB20D

TEMPO DE12/0614 BEKMNOL1OD

BECMG D612/0615 25010KT 9999 NSW PROB30D

TEMPO 0621/0712 7000 SHRA

METAR 0614307 2B00TKT 9999 BKNO36 BKNDO43 21713 Q1011

TAF 0611007 D612/0718 24005KT 9999 SCTOMD
TEMPO DE12/0618 SCTOA0TCU PROB3D

TEMPO D812/0615 27005G320KT 3000 -TSRA BEKMNO4OCE
TH2Z20T14Z TM13M0T05Z

MAMAGE REFRESH

Figure 29.3: Journal de vol
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ACID PiC OFR DOF ADEPR | OFF om BLOCKIT | ROUTE
T¥PE CMDR FLTIRULE | ADES |BLOCK |BLOCK |FLIGHTIT
TiD LMD
NDEMO | RICHARDS 04-5EP-20 | EGKE DT
1 On 13 1804
F2TH GiFR
LFRG
EET 0027 || 1838
166 W
CLEARANCE
WIRYPOINT AR | ALT | TAS | WIND | TRE |LEG DIST| LEG |ATE | ATA | FUEL |REMARKS
WY | MEA | GE | TEMP | HDG [TOT DIST| ETE ETA | OLBS
EGKE a2 000 1860 0027 : i
LOMNDON GATWICK mm i
TOD Fa)z2| 450| O0QO| 140 1160|0015 : i
(TOP OF DESCENT) 450 o 140 BOO| 0012 18:24 i
LFPG 2| 250| O0QO| 140 BOO| 0012 : i
PARIS CHARLES DE 280 140 oo| 0000 18:35 0
GALILLE

GFS wird fonecast rom: 06052013 0800

Figure 30.3: Journal de vol

METARITAF

Departure Airport (EGKK)

METAR for LONDON GATWICK (EGKK)

0614502 24008KT 9999 SCTO19 17/13 Q1008

TAF for LONDON GATWICK (EGKK)

0611002 0612/0718 19005KT 8000 -RA SCT00B BKNO45 PROB30
TEMPO 0612/0614 BKNO10

BECMG 0612/0615 25010KT 9999 NSW PROB30

TEMPC 0621/0712 7000 SHRA

Destination Airport (LFPG)

METAR for PARIS CHARLES DE GAULLE (LFPG)

0614307 28007KT 9399 BKNO36 BKND43 21/13 Q1011

TAF for PARIS CHARLES DE GAULLE (LFPG)

0611002 0612/0718 24005KT 9999 SCT040
TEMPC 0612/0618 SCT040TCU PROB30
TEMPC 0612/0615 27005G30KT 3000 -TSRA BKNO4OCB TX22/0714Z TN13/07052

Figure 31.3: Message météorologique METAR/TAF
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NOTAM

LONDON GATWICK (EGKK)

B) 31 AUG 2013 23:00 C) 08 SEP 2013 0359

E) NIGHT TIME ENVIROMMENTAL TRIAL. EXPECT DESCENT FROM FLIGHT LEVELS
TO ALTITUDES AT 21MM FROM TOUCHDOWN. EXPECT VECTORS TO MNM 13NM
ILS JOIM FOR RWY 28U26R ENCEPT FOR REASONS OF SAFETY. EMPECT
VECTORS TO MNM 10NM ILS JOIN FOR RWY OBLIDER.

AZESA1E NOTAMN

B) 13 AUG 2013 10:28 C) 20 SEP 2013 1700
E) UP TO TWO CRANES OPR 180 DEG TRUE, LE3NM FIM ARP, MAX HGT 377TFT AMSL.

AZETI13 NOTAMR

B) 23 JUL 2013 10:52 €) 23 OCT 2013 23549

E) TWY JULIET EAST OF ITS JUNCTION WITH TWY MIKE, TWY MIKE BETWEEN
ITS JUNCTION WITH TWY JULIET AND TWY ALPHA NOVEMBER AND TWY ZULU
EAST OF TWY ALPHA ALL DOWNGRADED TO MAXIMUM SIZE CODE C ACFT
MAX WINGSPAN 28M. TWY YANKEE CLOSED EAST OF TWY MIKE TO EAST OF
THE EASTERN ENTRANCE TO HANGAR & STANDS 1, 2,3, 4, 5, 8, 7, AND 9 CLOSED

DUE WP

AZGETILE NOTAMN
B) 05 JUL 2013 14:09 C) 05 OCT 2013 23549
E) STANDS 565 TO 574 CLOSED

243313 NOTAMN

B) 31 MAR 2043 00:00 C) 26 OCT 2013 2358

E) TRAFFIC DISTRIBUTION RULES 1591, THE CIVIL AVIATION ALTHORITY ANNOUNCES
THE HOURS OF PEAK CONGESTION ARE AS SPECIFIED BLW. MON 0600-0755 1000-1555
TUE 0600-0755 1000-1255 1500-1555 18001855 WED 0800-0755 1000-1255 1400-1855 THU
DG00-0TEE 1000-1058 1400-1655 1800-1855 FRI 0G00-07SE (900-1B5E SAT Q600-0755
1000-1555 SUN 10001655 1800-1855

PACE1OF 20 2A0O0E FLICHT DOC RERS: 8157 W ROCKETROUTE.COM

THE PILOT M COMMAND MIUST VERIFY COMIECTHESS OF THIS INFORMATION. ROCKETROUTE ACCEPTS MO RESPONSIBILTY FOR ACCURACY (9 COMPLETENESS

A3 NOTAMN

) 11 MAR 2013 1358 C) PERM
E) STAND 169 WITHDRAWN AD 2-EGKK-2:2 REFRERS

AOUTIL NOTAMN
) 08 FEB 2043 0807 C) PERM

E} REF AD CHARTS MIRAC 3112 DATED 7 MAR 12, ARP ENTRY SHOULD READ 510853
00011258 AD 2-EGKK-2-1/2 REFERS

ASDA3 NOTAMN

) 21 NOW 2011 D:26 C) PERM
E) TRIAL P-RINAY SID SFD 22 WITHDRAWN. SUP SBI2008 REFERS.

A3135/11 NOTAMN
PARIS CHARLES DE GAULLE (LFPG)
) 05 SEP 2013 11:33 C) 20 SEP 2013 17:00
E) TWY EM3 CLOSED DUE TOWORK,

4348113 NOTAMN

) 30 ALG 2013 15:53 C) DG SEP 2013 15:00
E} ILS ¥7R CAT3 PROCEDURE NOT AVAILABLE. TKOFF RWY 27R IN LVTO CONDITION
HOT AVAILABLE

AJBELL3 NOTAMR

) 28 AUG 2013 06:3 C) 31 OCT 2013 17:00
E} TWY A CLOSED FROM GATE 38 EXCLUDED TO GATE & INCLUDED. STANDS

7
L]

Figure 32.3: Briefing NOTAM
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FLIB0

FLi1Z0

FLOBO

FLOSO

EGKK - LFPG  06-SEP-2013 12,00
NDEMCH Probabilty of icing
UPDATED D&-SEP-2012 D&:00

“N:'I“ ICING DATA PROCE 35ED BY RocketRoule

daita belos FLOSD

% I % % % BN TP

W
= X

Dinection of Travel

Figure 33.3: Tableau de givrage
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Putisted Tmestarp 0120908 0138 UTC

Gl
2
.
i

SURFACE WX EUROPE
06-SEP-2013 00:00
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Figure 34.3: Carte météorologique de surface
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Figure 35.3: plan de vol

4 Applications des logiciels de PEFB :

L’utilisation d’un EFB doit permettre de maintenir un niveau de securité au moins aussi elevé
que celui obtenu avec la documentation papier ; et I’introduction des applications de logiciel
de I’EFB a un impact non seulement sur les habitudes de travail des utilisateurs ; mais aussi

sur ’organisation et les procédures interne de I’exploitant.
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4.1 Application on Jeppesen FD (Flitedeck) pro X:

PRO

Figure 36.4.1: Jeppesen FD pro x

Jeppesen FliteDeck Pro X est la derniére offre pour le marché des compagnies aériennes
commerciales (La note de version 28/02/2020 | Version: 4.2.1 | Taille . 276,0 Mo) et
represente le rapprochement des technologies Jeppesen et Foreflight dans la solution de sac
de vol électronique (EFB) leader du secteur. Présentation d'un affichage de carte en route tres
performant et fluide, D-ATIS, NOTAM et une couverture météorologique accrue, développés
en plus des donnees aéronautiques de la plus haute qualité disponibles sur le marché. Avec
FliteDeck Pro X, Jeppesen est entré pleinement dans le monde du papier et aborde les
questions de connectivité, d'intégration et de contenu axé sur les données qui seront les

caractéristiques de la prochaine génération d'EFB.

Certains des derniers faits saillants introduits par FliteDeck Pro X incluent:

» Améliorations de la carte mobile de I'aéroport (sélectionnez les pistes et les
stationnements, appuyez pour afficher les détails des objets et I'affichage de donnees
supplémentaires) ;

» Ameliorations du téléchargement de la météo en route (mise a jour automatique des
couches météorologiques, restriction des télechargements de données météorologiques
a un couloir le long de l'itinéraire) ;

> Fonctionnalité de tracage, y compris la possibilité de marquer votre position et de
créer des points de décision ;

> Acceés amélioré aux communications de lI'aéroport ;
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» Chargement des plans de vol a I'aide d'un schéma d'URL ou de codes QR ;
> Glissement a trois doigts pour vous déplacer entre les cartes sélectionnées ;

> Meilleure lisibilité de la carte en route avec des polices améliorées.

L'outil de performance embarqué Jeppesen permet aux équipages de conduite et au
personnel au sol d’effectuer des calculs en temps réel basés sur les conditions
météorologiques et les conditions de piste actuelles adhérer aux politiques d'entreprise

et réglementaires et procedures. [18]

4.2 Onboard Performance Tool:

OPT

Figure 37.4.2: Onboard Performance Tool

L’OPT Onboard Performance Tool est congu pour étre utilisé comme un moyen principal
pour déterminer les performances de décollage et ’atterrissage spécifiques a la piste et pour

déterminer les informations de la masse et centrage.

La configuration et les politiques régissant ['utilisation de I’OPT sont fixées par
I’administrateur de I’EFB de D’opérateur (I’exploitant) qui doit étre un ingénieur de

performance qualifié ou pris en charge par un ingénieur de performance qualifie.

Onboard Performance Tool permet a I'équipage de conduite et au personnel au sol de votre
compagnie aérienne, d'effectuer en temps réel la masse et I'équilibre ainsi que les calculs de
décollage et d'atterrissage pour toutes les cellules Boeing actuelles. Utilisant les conditions

actuelles des passagers, du fret, des conditions météorologiques et des pistes, il réduit les
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colts d'entretien en évitant l'usure des moteurs et augmente les revenus en optimisant la

capacité des passagers et du fret.

Avantages de ’outil de performance embarqué OPT :

> Fournit des calculs de performances rapides et précises;

> Augmente-les revenus et réduit les colts en optimisant la charge utile pour la courante
condition de décollage ;

> Réduit les colts de maintenance du moteur en augmentation des décollages a des
déeclassements inferieurs ;

> Réduit les codts de retard d'expédition pour chacun minute de retard économisée par
vol ;

» Remplace les codts de carburant pour chaque minute de retard de taxi économisé par le
vol. [19]

Figure 38.4.2: L’EFB digital
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4.3 Les données (Input) sur les performances des aéronefs :

» Modules SCAP fournis par le fabricant ;

» Données sur I’Aéronef, le moteur spécifique et les volets (Configurations MEL /
CDL);

> données d'obstacles, Elévation de I'aéroport et de piste ;

> Données sur la politique des compagnies aériennes ;

> Deépart et arrivée définis procédures, y compris urgence (moteur en panne) et
procédures ;

» Informations NOTAM pertinentes pour les performances (modifications telles que
seuils deplacés ou obstacles temporaires et les informations pour déterminer la masse
et le centrage de l'aéronef ;

» L’Etat actuel des pistes ;

> Les Conditions atmosphériques actuelles.

4.4 Les sorties (Output) de performance des aéronefs :

» Paramétres de finition du stabilisateur ;

» Parameétres de poussée optimisés ;

» Vitesses de décollage ;

» Altitude minimale de rétraction des volets ;

» Champ d’atterrissage et performances de montée ;

> Atterrissage factorisé ou non pondéré et performances normales et configurations non
normales. [20]

4.5 Utilisation d’Onboard Performance Tool pour I’étape de décollage :
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3:20 PM

PERFORMANCE - TAKEOFF

AIRPORT INFO ADD AIRPORT NOTAM MEL SEND QUTPUT
1 FLYBOEING
5 ARPT RTG S

RWY
3 INTX

COND 8

WIND 2 KT 9
(2 HW/0 XW) KT

4 OAT [22€
(72 F)

QNH [999.0 HPa
(29.50 IN HG)
Takeoff Weight: | 165000 KG 10

FULL ATM

ACCEL HT
830 ft AGL

RWY / INTX VR 149 KT
13R v2 157 KT

TOGW D-TO SEL TEMP
165000 KG 110.0 30C Vref30 160 KT

Vi 149 KT

11

Engine Failure Procedure: DO NOT USE FOR FLIGHT - Notional Data
Only

TAKEOFF LANDING-DISPATCH LANDING-ENROUTE WEIGHT & BALANCE

Figure 39.4.5: Calcul des performances au décollage par I’application OPT

Dans la figure (39) I’application Onboard Performance Tool, nous permet de calculer les
performances au décollage de I’avion utilisé selon les conditions du jour.
1. L’avion utilisé : défini par I’immatriculation ;
Le Code de I’aéroport : ARPT ;
Les Caractéristiques de la piste utilisée pour le decollage : RWY ; COND ;
Les conditions du jour « J » : WIND, OAT, QNH ;
Le choix de poussee utilisée : TO ;
Le mode en cours d’utilisation : ATM ;
Le choix des volets : 15 ;
Le choix de conditionnement d’air ; A/C: ON ;
Choix ANTI-ICE : OFF.
10.La masse de décollage : Takeoff Weight.

© o N o g Bk WD
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11.Les vitesses caractéristiques au décollage :
» V1 : vitesse au-dessous de laquelle il peut encore arréter 1’avion en cas de panne
d’un moteur ;
> VR : vitesse a laquelle il effectue sa rotation ;
» V2 : vitesse a partir de laquelle il peut décoller en toute sécurité méme en cas de
panne d’un moteur.

> Vref : vitesse de référence (ou d’atterrissage).

4.6 Utilisation d’Onboard Performance Tool pour I’étape de I’atterrissage :

LANDING PERFORMANCE TCSNF B737-800WSFP

Air Conditioning

DTM-EDLW AUTO

-
OFF

WEIGHT & Landing Flaps
BALANCE Flaps 40

Runway Condition Autobrakes
WET ALL AIRPORT
TAKEOFF INFO

Wind Dir. & Spd
90 Head : 11

Cross: 6
LANDING RUNWAY

Landing Category NOTAM

Landi f Pl
LIBRARY 1010 hPa a;g;;gl:l e AIRCRAFT
LIMITWEIGHT : 73721 Kg Vvref : 147 kt
RLD : 1700 m  QUICK TURNAROUND MaxAuto : 1268 m
Go-Around N1 @ % 97,8  Weight : 86183 Kg Autobrake 3: 1649 m SHOW

CHARTS

App CLB Grad : 4,06 Time : 67 Min  Autobrake 2: 2125 m PETAIL

TECS;‘(I;CAL Ldg CLB Grad : 5,14 Temp : 53,4°C  Autobrake 1: 2538 m AR

Climb to MSA on Runway heading and contact with ATC.
FLIGHT
LoG CALCULATE

Figure 40.4.6:L’écran de calcul de performance a I’atterrissage —avion B737-800
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PERFORMANCE - LANDING - DISPATCH

AFPORAT INFO ADD AIRPORT NOTAM MoL coL SEND QUTPUT

FLAP VREF ADD:

A/C
A/l
OKT
(0 HW/0 XW) KT
25C

(77 F)

1013.0 HP. ANl
A ' REV  237.600/CFM56-7B22

Dispatch Landing Data for Rwy 13L:
Normal 54657 KG 138 KT

Limit Wt Vref15+5

Quick Turnaround Weight: 68060 KG
Quick Turnaround Time: 62 minutes

TAKEOFF LANDING
DISPATCH ALL ENGINE DISPATCH ENROUTE WEIGHT & BALANCE

Figure 41.4.6: calcul de performance a I’atterrissage par ’OPT B737-600
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Conclusion générale
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Conclusion générale

Le principal objectif des compagnies aeriennes est la maximisation de leur profit par
I’optimisation de leur offre, en termes de prix et de fréquence.

Chaque exploitant travaille pour réduire la charge du travail du personnel pilote,
ingénieurs,... par I’élimination du format papier ; et le remplacer par des appareils portables
ou fixe qui permettent d’éviter I’excés du poids des documents.

Cette étude, nous explique I’'importance de la digitalisation au sein des compagnies aériennes,
ou I’entreprise d’air Algérie a employ¢ ce fameux EFB qui est nécessaire pour déterminer les
performances sur n’importe quelle phase du vol .ce qui permet de gagner le temps, le poids et
la réduction de dizaine de kilogramme du papier (les cartes d’approches, les NOTAM, les
manuels de vol...).

On conclure d’aprés cette étude, que le sac de vol électronique EFB a réussi le remplacement
de tout documents papier (graphes, cartes, ...) utilises avant grace a 1’auto-planification du
systeme ; par des calculs rapides et précis des performances des aéronefs a la phase
d’atterrissage.
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