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MLR

MPRM -

Tn

Tu

masse ¢n Kg
Accélération de pesanteur en M/S”
Vitesse propre en Kt
Coefficient de portance
Coefficient de trainee
Nombre de Mach
Mach Long Range
Mach Maxi1 Range
Mach a prix de revient minimal
Poussée neécessatre en N
Poussée utile en N
Puissance nécessaire en W
Puissance utile en W
Coefficient de viscosité
Température extérieure
Finesse
Rayon d’action spécifique en NM/Kg
Altitude pression en ft
Consommation horaire en kg'h
Consommation spécifique en Kg/h*N
Consommation distance en Kg/Nm

Coit carburant en DA/Kg



K

ETF

R1

Rd

QAT :

TAS

TAS
CAS

T =
Tz

Ds

Ve
Td

Vitesse sol en kt
Vitesse ascensionnelle

Pression atmosphérique en

- Densité d air

. Masse volumique de air en ngmi
- Vitesse du son en Kl

- Pente de I'avion

+ Coefficient de transport

- Liscale technique facultative

- Distance en Nm

- Delestage cn kg ou LBS

- Réserve de route ¢n Kg ou LBS

- Réserve finale en Kg ou LBS

- Réserve de dégagement en Kg ou LBS

- Roulage en Kg ou LBS

Out air temperature (femperature ambiante) en C°

© Truth air speed (vitesse vraie) en Kt

Indicated air speed (vitesse indiquée) en Ki
Vitesse conventionnelle en Kt

Top of climb(fin de monteée)

Top of descent (debut de descente)

Distance sol en Nm

Vitesse de vent

Temps de descente



Fueld : Consommation carburant de la descente
Dd - Distance air de la descente

EFF - Fuel flow (consommation horaire des deux moteurs) Kg/h



RESUME

Cette étude consiste a évaluer les cofits d’exploitation de la TASSILI
AIRLINES a partir des programmes de vols d’avions et des vols réels
réalisés. Les résultats de cette étude constitueront un outil pour I'évaluation

des cofits au sein de la compagnie TASSILI AIRLINES .

RESUME

The aim of this work is to evaluate the cost’s exploitation for
TASSILI AIRLINES , from the flight program , and from real flight .
The result of this study will be used by the TASSILI AIRLINES company,

for cost’s evaluation .
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INTRODUCTION

L’équilibre financier est un processus recherché par toute compagnie
d’une fagons générale,

Pour rentabiliser au maximum ces vols, la compagnie TASSILI
AIRLINES comme toute autr¢ ¢ompaguie, doit adopter une stratégie en se
basant sur ses dépenses (charges ) qui sont principalement les couts
d’exploitation.

Ces coiits permettront a la compagnic de déterminer les mécanismes de

formation des tarifs en fonction du prix de revient d’une ligne.

[.’adaptation des coiits d’exploitation pour une rentabilit¢ sure est
primordiale. Ces coiits représentent une référence pour établir une poliique
d’action et sont souvent des paramétres d’entrées dans les différents logiciels

d’optimisation des vols,

Cette émde a été réalisée au sein de la compagnie TASSILI AIRLINES
au niveau de la Direction d’Exploitation, Son but est d’évaluer les coits de
revient d’une facon globale pour le BEECH 1900D et 'ATR 42/500, operant
dans les différentes bases du réseau de la compagnie acrienne TASSILI
AIRLINES.

Les méthodes qui ont permis le caleul de ces cofits sont :
e Le programme de vol d"un avion.

e Le réel des vols effectués.



Nous avons organisé le travail de la maniére suivante :
- Au chapitre | est présenté la compagnie Tassili Airlines.

- Le chapitre 1l est consacré aux différentes charges d’une compagnie
acrienne.

- Le chapitre TIT englobe 1"étude opérationnelle.

- Le chapitre IV établit une analyse des différents termes des coiits
d’exploitation.

- Le chapitre V illustre [I’apphcation de calcul des couts
d’exploitation pour la Tassili Airlines



CHAPITRE |



CHAPITRE ! PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

CHAPITRE |

PRESFNTATION DE LA COMPAGNIE

[.1. DEFINITION
TASSILI AIR LINES est une compagnie aérienne parapetrolier, qui
assure les services du travail aérien ainsi que le transport du personnelle

SONATRACH.

1.2. HISTORIQUE DE LA COMPAGNIE

La compagne aérienne TASSILI ATR LINES est née suile a une
convention entre Air Algérie | SONATRACH et la DTA (Direction du
Travaille Acrien) .

Tl est a signaler également que la DTA fut crée par Air Algérie en
1975, suite a la reprise de la SOCIETE DU TRAVAIL AERIEN cree elle
en 1963,

I.’actuelle TASSILI ATR LINES compte 51%5 du capital détenu par
SONATRACH et 49% par Air Algene.

1.3. ORGANISATION DE L’ENSEMBLE DE LA
COMPAGNIE TASSILI AIRLINES

La compagnie TASSILT AIR LINES est constitucc de quatre (U4)
départements généraux qui sont ;

» Communications et relations extérieures.

» Sécurité aéronautique

e Inspection geénérale

e Audit et systéme informatique

]



CHAPITRE 1 PRESENTATION DE 1A COMPAGNIE

Ainsi que de ¢ing (03) direction qut sont :
e Direction commerciale.
e Direction d’exploitation.
s Dircction technigue.
e Direction de ressources humaines et moyennes (RHM).
e Direction finances.
I’ensemble est coordonnée par le Présidant Directeur Géncral (voir

I"organigramme de 1’organisation de la compagnie
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CHAPITRE 1 PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

1.4 LES ACTIVITES AERIENNES DE LA COMPAGNIE
TASSILI AIR LINES (TAL)

'ensemble des vols assurés a titre onéreux, sont définis comme services du
travail aérien et ont pour objet :

= La prise de vues aérienne photographiques ou cinématographiques .

» [ ‘exécution de relevés géophysiques et aérotopographiques |

= Le jet de produits ou de matiéres 4 des fins agricoles, d’hygicne
publique ou de lutte anti — incendie et de préservation de I'environnement -
» La réalisation de missions educatives, scientifiques ou publicitaires,

= [acompagnie peut aussi effectue des vols a la demande

L4.1 .VOLS PASSAGERS
TASSILI ATRLINES permet d'effectue des vols sur demande dans

d’excellente condition de confort et de sécurité.

L4.2.TRANSPORT PERSONNEL SONATRACH
TASSILI AIRLINES  asswe le wmansport des travailleurs de

Sonatrach.

1.4.3.FRET AERIEN
TASSILI ATRLINES est disposée a transporter les frets urgents et
courriers rapides qui me peuvent transiter par les moyens de transport

habituels.
1.4.4. VOLS AMBULANCES

TASSILI AIRLINES répond rapidement aux appels de détresses

pour les transferts de malades urgents.

10}



CHAPITRE I PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

[.4.5. OPERATION DE SURVEILLANCE
TASSILI AIRLINES assure un service de survelllance . comme la

surveillance des lignes a haute tension .

L3 LA FLOTTE DE LA COMPAGNIE TASSILI AIR

LINES
I.5.1. ATR 42-500
Nombre Maximum de passagers a
Immatriculation
embarquer
F-GVZA
43
- F-OHOQL

1.5, 2 BEECHCRAFT 1900D

) _ Nombre Maximum de passagers a
Immatriculation
embarquer

: IT=¥10
- 7T-VIN
. 7T-VIP
- 7T = VIO
F-GLNK
F-GTVC



CHAPITRE I PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

I.5.3. KING AIR 100

Nombre Maximum de passagers i

Immatriculation
embarqguer
TT-VCV o
7T-VRF

[.5.4. CESSNA 208 B

Nombre Maximum de passagers a

Immatriculation
embarquer

TI-VIG
TT-VIH
TI-V1l
TT-VII 14
TT-VIK
TT-VIL
TT-VIM

L.5.5. PILATUS

Nombre Maximum de passagers a

Immatriculation embarquer
- TT-VCG

- 7T-VCH

- 7T -VCI ]

- JT-V(CI

- 7T--VCK



CHAPITRE T PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

[.5.6, BELL.206 L 4

Nombre Maximum de passagers a
Immatriculation
embarquer

|

1.5.7. BELL206L 3

Nombre Maximum de passagers a

Immatriculation
embarquer

7T-WUE
TT-WUE
7T-WUH
TT-WUJ
TT-WUK

ol

Remargue ;

=

les avions qui sont immatriculés F sont affrétes, et le 7TVIN a crache le

28/02/2003 ,



CHAPITRE T PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

I.5.6, BELL206L 4

Nombre Maximum de passagers a

Immatriculation
embarguer

TT-WTIL
TT-WUM

|

1.5.7. BELL206L 3

Nombre Maximum de passagers a

Immatriculation
embarquer

T1-WULE
TT-WUF
7T-WUH
7T-Wul
TT-WUK

=, |

Remargue :

les avions qui sont immatriculés F sont affretes, et le 7TVIN a crache le

-
;]



CHAPITRE T PRESENTATION DE L4 COMPAGNIE

[. 6. RESEAU
1.6.1. RESEAU DOMESTIQUE

RESEAITEST RESEAU
QUEST
Annaba (AAL) Oran (ORN})
Batna (AAE) Telemeen
Constantine (TIM)
(CZL) ' Mascara
Biskra (BSK) (MUW)
Tébessa (TEE) Tiaret (TTD)
Jijel (GIL) Arzew
Bejaia (BLJ)
Skikda ‘
RESEAU SUD 1

Hassi Messaoud l
Hassi -Remel (HRI)

laoud el hamra (HEH) ‘
In-amenas

Rourdel Nous

Tiguentour (In.salah) |
Bou saada (BSA)
Touggourt { TGU) |
El oued (ELU) ‘
Ouargla (OGX)
Ghardaia (GHA) '
. Tin fouve ('1FT) ‘




CHAPITRE I PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

1.6.2. RESEAU INTERNATIONAL

Pour les vols international la compagnie assure les vols a la

demande

Les réseaux de la compagnie TASSIL] ATRLINES sont représentées

dans les figure suivantes :

PARIS
. - AAE
ALG .- ; pas
' -
= BIE, N
ORN i W e TEE:
e il : G0N =
\ AW ;
LM e e & N did
—_— T ) .'.l i
el s HE W ' ,i I'I' .II
T y .-".5?1 : \ 'E!-_l_-l::"l"l, i
oS 8/
GHA %
1 i %
[ S\HME
\
III'.
RDN

1A/

Figure L1 : Réseau *A’ (SUD-NORD )



CHAPITRE 1 PRESENTATION DE I.A COMPAGNIE

[ L
I
i
I | I'I
& |
) i

J

Figure .2 : Réseau ‘B’ (SUD-SUD )
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DEN
FT
j HRM L/
ELG
- e i [k A e i
. g fo A | AN EARS ZAONT
{ . HWR ; S -
: ; P L5 AALRY
E / b | LGE.RA ,
i TEG T W 1 :
. DHK bt /TFT  OHA TAM '
_." e ,f\ i 3
: TER
.;3-.E ; = A
LEGR SRS

Figure 1.3 Réseau ‘C’ ( BASES VERS HME).
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PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

= TET OHA TAMY,
P,

WZ
AZSE 2

Figure I . 4 : RESEAU TASSILI AIRLINES
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L7. PRESENTATION DE BEECH 1900D ET ATR 42/500

Notre étude s’intéresse aux coits d’exploitation des deux appareils
BEECH 1900D et ATR 42/500 qui sont actifs dans le réscau dc la
compagnie TASSILI AIRLINES .

1.7.1 PRESENTATION DE BEECH 1900 D [1]

e Beech 1900, qui a volé la premier fois le 03/09/1983. esl
I’appareil le plus volumineux de la gamme des Beecheraft, il est classe
comme avion d’affaire de la ligne du superking air. Aprés avoir obtenu sa
certification FAA le 22/11/1983, le beech 1900 fait partie de la flotte

aérienne de dix compagnies aérienne régionalcs au Etats-Unis. LT

<+ DESCRIPTION DE L'AVION ...[2]
Le RBeech 1900 D est un appareil bimoteur a turbopropulseur, court
courrier 4 empennage haut, ayant une capacité de 19 passagers, 1l a tout les

équipements nécessaire pour survoler les zone désertique .

< LES CARACTERISTIQUE DE BEECH1900 D...[3]

Appellations
Model: BEECH 1900 D.
Code OACI: BE 1900D,
Siege
PNT: - configuration passagers inférieure & 09 : Ipilote
-configuration passagers supérieure 4 09 et autres:] pilote et 1 copilote.
Passagers: 19.
Dimension :

Longueur  17.63 m.

19



CHAPITRE I PRESENTATION DE LA COMPAGNIE

Envergure @ 17.66 m.

Poie - 0.523 m

Empattement : 0.725 m..

Masse :

Masse maxi de décollage: 7688 kg

Masse maxi d'atterrissage: 7529 kg.

Masse maxi sans carburant. 6854 kg.

Maxi carburant ; 2034 kg

Masse maxi de roulage : 7815 kg.

Moteurs :

Type : PRATT& WHITENY-PT6A-67D

Puissance: 954 kg ; SAP 1 1279,

Hélices :

Type - Hartzel propeller (piqua, dio ).

Nomhbre d'hélices - 02

Nombre de pales : 04,

Diameétre © 279 Cm.

Performance:

Vitesse maxi croisiére . 250 kt

Consommation horaire: 800 1b

Mmao: 0.48

Vime : 248 kt

FI'E (vitesse maxi ; volet sortie)
-position décollage 10%: 188 kta 17,57
-position approche 207,
-position allerrissage 257,

Altitucle maxi en vol: 250010,
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1.7.2. PRESENTATION DE 1."ATR42/500

%» A. DESCRIPTION DE L’ATR 42/500
L°ATR42/500 est un appareil bimoteur @ (urbopropulseur, court

courrier a fuselage étroit et aile haute, ayant une capacité de 48 passagers .

< B.LES CARACTERISTIQUE DE L'ATR 42/500
Appellation :
Modeéle : ATR 42/500
Code - OACI : ATR42/500.
Siége:
PNT : 1pilot + 1 co-piloted
Passagers : 48.
Dimensions :
Longueur ;22,67 m
Envergure 1 2457 m
Hauteur ;. 7.59 m.
Voie : 4,10 m
Empattement = 8.078m.
Masse :
Masse Maxi Atterrissage : 18300 Kg
Masse Maxi Décollage : 18600 kg
Muasse Maxi Sans Carburants : 16700 kg
Masse Maxi )¢ Roufage - 18700 Kg
Moteurs
Types : PRATI et WHITRY CANADA
Puissances : PW 127 F.
Hélices :

Type - HAMILTON STANDARD 508 F-1.
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Nombre d'hélices : 02.

Nombre de pales : 03

Diamétre : 13 1t.

Performance :

Consommation Horaive :

Mmoo : 0.533

Fmo : 250 Kt (Maximum operation limit spied )

VET (maximum speed flaps extended)
o Configuration au décollage 170Kt
& Configuration d’approche 160Kt

= Configuration d’atterrissage 150Kt
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CHAPITRE

LES CHARGES D’UNE COMPAGNIE AERIENNE

ILI.NATURE DES CHARGES D'UNE COMPAGNIE
AERIENNE [4]

Pour déterminer le chiffre moyen du codt du transport aérien , il faut tenir
compte que ce cofit doit &tre celui d’une quantite de produit bien définie et bien
représentative.

Considérant trois possibilites :
% Premiére possibilite

On choisit I'élément le moins dissociable soit le vol. Celui ci est peut

représentatif, car il peut réunir des villes plus au moins éloignée I'une de "autre

et avec des avions plus au moins gros.

<  Deunxiéme possibilité
Le choix de I'heure de vol régle Ie probléme de la distance, mais pas celu
de la capacité offerte , ni plus celui des différences de qualit¢ de service pouvant

exister entre un ATR et un autre avion .

o Troisiéme possibilité

Le passager transporté (ou le sicge offerte) régle au contraire le probleme
de capacité, mais nullement celui de la distance, ni celui de service a bord.

[l faut donc disposer d’un colt rapporté au PKT (Passager Kilometre
T'ransporté) ou @ ce qui pose outre le probleme de la qualité de service, le

probléme de Uintégration du fret



CHAPITRE I LES CHARGES D'UNE COMPAGNIE AERIENNE

L’idéal serait bien entendu de disposer du cofit de 'EPKT (Equivalent
Passager Kilométre Transporté) ou I'ESKO (Equivalent Siege Kilometre.
Offert)...

L’OACT et PIATA ont choisi donc de déterminer chaque année un coiit
moven 2 la TKO (ou & la TKT), en 1988 celui ci étant de 46.8 JS cents pour
'OAC] et de 48.2 US pour I'IATA. Ces écarts provienment du fait que chaque
une regroupe les statistiques de ses membres.

Donc pour évaluer le coiit moyen, il faut connaitre les différents produits

et charges de I’exercice écouler dans la compagnie acrienne.

[1.1.1. DEFINITION D’UNE CHARGE
1l ¢st important de noter la définition d une charge sclon le plan national :
Une charge ¢’est « tout élément lié a un décaissement pouvant étre antérieur |

simultané ou postéricur a la période durant laquelle la charge est Inscrite ».

11.1.2. LES DIFFERENTES CHARGES D’UNE COMPAGNIE
AERIENNE
Le produil d’exploitation n’est pas obtenu de la méme maniere ainsi
le transport passagers qui représente un certain pourcentage des recettes
d’exploitation différe d’une compagnie a une autre.

Done pour chiffrer les coiits | il est nécessaire d’affecter les charges qui sont :

11.1.2.1. Le personnel

Sa part représente en général environ un tiers des charges totales. Les
¢earts de niveau de cette charge somt assez importants d’une compagnie a
I"autre.
Deux notions expliquent celles 1 ;

-Le niveau salarial moyen.

-La productivite.

24



CHAPITRE IT LES CHARGES D'UNE COMPAGNIE AERIENNE

% Le niveau salarial
(est le salaire moyen qui cxprime le rapport entre la masse salariale .

d’une compagnie et I"effectif nécessaire pour le produire.

Le niveau salarial moyen = masse salanale / nombre d’employés.

< La productivité
Elle exprime le rapport entre quantité produite et I’efTectif nécessaire

pour la produire, Un probleme apparait

La productivité = production totale / nombre employés

Pour mesurer la production ou 1'activité d’une compagnic aérienne (ofire

et demande), on a quatre principaux indicateurs, a savorr :

¢ PKT et TKT pour la demande réalisée -

-les PKT (Passagers Kilométre Transporté) pour ’activite passager.

-le TKT (Tonne Kilométre Transporté) pour I’activité fret,

-Pour I'activité globale, il faut additionner passagers et fret, ce qui implique de

trouver une conversion entre les PKT et TKT ( avec 1 TKT =4 EPKT).

¢ SKO et TKO pour I'offre :
-les SKO (Siége Km Offert),
-les TKO (Tonne Km Offert).

Pour relier I'offre et la demande, on utilise le coefficient de remplissage (CR ) ou

load factor.
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- L offre ‘La demande [CR (%)
| Passagers (pax) |mesurée cn SKO ‘ mesurée en PKT PKT/SKO
Eret mesurée en TKO |mc5urée en TKT TKT/TKO

En effet on peut écrire que :
Charge personnel = salaires * effectif = salaire moyen

TKO effectif TKO productivité moyenneg

11.1.2.2. Les avions

Dans les charges avions on distingue trois secfions !

» Les dotations des amortissements.

% La consommation de fourniture extérieur (appareils faisant I"objet d’un

credit bail : leasing).

> les frais financiers (quand le financement a €1€ en partic par emprunt).
Sa part représente entre 10%et 20% des dépenses totales , 14 aussi plusieurs
critéres permettent d’expliquer les écarts unitaires : le prix d’acquisition et la

productivité de I'avion,

En effet si en assimile le lover du leasing @ un amortissement, on peut
ECrire ;
Charge annuelle avion —prix du siége® nombre de sieges * f (régle
amortissement).
TKO= nombre de sieges *11 * longueur moyenne d’étape (LME) * nombre
de vols.
Nombre de vols annuel = heures de vols * vitesse / LME.
[>’ou :
Charge ~ TKO= K * prix du siege® f (régle) / vitesse amortissement ¥

utilisation annuelle.
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s+ Le prix d'acquisition

Le prix au siége d’un avion peut étre déterminer en fonction :
-de la capacite.
-du rayon d’action.
-de la consommation.
La position de force d’une grande entreprise peut lui permetire de mieux
négocier une acquisiion mais aussi, la manicre du financement. Enfin, un
important nombre d’appareils de méme type peut permettre une réduction

du cofit unitaire de stockage de pieces détachées.

*» Utilisation annuelle
-Les appareils long courrier ont une meilleure utilisation annuelle (exemple :
Air France ou les compagnies américaines).
- |es gros porteurs également (exemple Airbus Air France et B777).
1. utilisation d’une grande nombre d’appareils semble corrélée avec une

bonne utilisation (exemple B747 d’Air Gabon, Fk 28).

% La vitesse commerciale
Fn plus des caracténistiques d’un avion, il est évident que plus
Pétape est longue, plus la vitesse augmente (en effet le temps de vol
comprend une partie fixe décollage, ronlage, atterrissage).
On déduit done qu’il existe ici un avantage a exploiter des avions de forte

capacité sur de grandes étapes et de préférence en grand nombre.

< La régle d'amortissement
L’amortissement de 'avion est le cout fixé par la compagnie pour le
renouvellement de la flotte, on peut aussi dire que c’est la valeur de

remplacement de "avion par un autre avion neuf.
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Bien entendue que les régles d’amortissement sont différentes d'un
pays a I'autre (durée, valeur résiduelle, progressivité ou dégressivite....).
La diversité des cas s’augmente encor¢e quand on tient compte des différents
conirats des leasing (généralement dc durées de 5 a 7 ans avec valeur

résiduelle eu terme du contrat).

11.1.2.3 Le carburant
Cette charge peut subir une trés forte variation, sa part peut attemndre
plus du quart des charges d’exploitation.

Deux raisons expliquent cette variation :

-La variation des cours pétroliers.

-L.a variation des consommations,

< Le prix carburant
Le prix du carburant varie fortement d’un point & I’autre du globe,
mais également sur un méme aéroport en fonction de la qualite de

carburant acheté.

% La consommation carburamnt
le coiit carburant unitaire vari selon la longueur d’étape donc , on
déduit que !
-La consommation spécifique est plus faible pour les gros-porteurs.

-Les améliorations sont trés importantes sur des appareils récents,

1.1.2.4 Autres charges
D’autre charges sont importantes ( taxcs aéroportuaires , piéces de

maintenances, commission d’agence... ) .
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Nous percevons donc maintenant mieux le mécanisme de fixation du
coiit moven d’une compagnie, mais est-ce la le probleme essenticl 7...que
représente réellement ce codt ?

Fn effet, une compagnie aérienne exploite en général plusicurs avions
sur plusieurs lignes, il est évident que le colit moyen n'a dintérét que
purement indicateur, car il peut étre la résultante des colits des lignes
différentes ‘toutefois au moment de choisir le tarif & pratiquer sur une ligne.

la compagnie doit tenir compte de ce cofit individuel.

11.2. LE COUT DE REVIENT D'UNE LIGNE [6]
11.2.1. DEFINITION

Le coiit total dexploitation d'un avion sur une €tapc specifique est la
somme de toutes les dépenses nécessaire pour que le vol ait lieu, et pour

lesquelles on pourra réaliser le vol en toute sécurité.

I1.2.2. COUTS D’EXPLOITATION PRISE EN COMPTE DANS
LES ETUDES OPERATIONNELLES

Les études ayant pour but de minimiser le cout de I'étape, ne
considérent que les dépenses qui peuvent étre influencées par ces dernier.
Les dépenses effectives a considérer sont
Le coiit carburant,

La pale PN (Personnel Navigant).
La mamntenance.
Le coiit total d*exploitations se présente alors sous la forme :

C =CF* F +CH*T + Ci. [11L1]

Toutes dépenses non liées directement 4 I’heure de vol ouala

consommation doit étre ignoree

29



CHAPITRE IT 1LES CHARGES D’UNE COMPAGNIE AERIENNE

La formule du cofit sera alors :
C=CF*F+(CH*T. [111.2]
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CHAPITERE III ETUDE OPERATIONNEL

CHAPITRE i

ETUDE OPERATIONNEL

[11.1. METHODES D’EXPLOITATION .-‘_'s}

Afin de palier 4 "optimisation du vol , il est intéressant d"adopter les

méthodes ’exploitation sachant que les opérations représentent le vol :

» Egquation de sustentation Mg = ] poSV:.Cp [ HL1 ]
2 #

» Eguation de propulsion n=

sl

poSVICx ([lIL2]

~ puissance nécessaire an vol en palier

Wn=_ 08V, Cx [1L3]

» En fonction du Mach
Vp=M a
a =ﬁfrf_'.l's' -célérité du son tel que :
Ts : température statique en K’

=287 j/Kg/ K*

a=,y*plro

Donc : Vp=M* [Jy*r*7 [111.4 ]



CHAPITERE Il1 ETUDE QPERATIONNEL
111.1.1, CONSOMMATION

Nous distinguons différents types de consommation carburant :

L)

<+ Consommation horaire Ch
(’cst la consommation par unité de temps exprimée en général kg/h.
% Consommation spécifiqgue Csp
(est la variation de la consommation horaire par umit¢ de poussee
fournie exprimé en général [kg/h.NJ.
Csp=Ch./Tu. (T4 ]

+» Consommation distance Cd
C’est la consommation par unité de distance parcourue exprime en
général par kg/NM.
Cd = Ch/V,,, par vent nul Cd = Ch/Vp
Cx

gatt L8 g e el ity [1IL.6 |
Vs 1” 2 1..{:-

< Rayon d’action spécifique Rs
C’est la distance parcourue par unité de consommation exprime
généralement en NM/kh.
Rs = (1/Cd)=Vs/Ch ; Parventnul: Rs= Vp/Ch
Vp=a.M
Csp=ChTu <=> Ch=Csp. Tu
En palier : Tu="Tn=mg/f
4=4dp :{Tf"rﬂ)m

IT
ﬂj?*M AL
Alors ¢ =>Rs= Vs == Rs— ﬁ?—f vent nul [TTL7 |
t’."&f,t.r"‘ﬁ'”Jr P *mg
f T

V7
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[11.1.1.1. LA CROISIERE

1. Généralités

Les coflits directs d’exploitation (DOC) sont en fonction de deux

parametres

® e colt carburant

= e colt lie au temps de vol

La consommation dépend de :

la conduite moteur (Csp)
la masse avion
I’aérodvnamique (finesse f)

la vitesse de I'avion (Mach M) .

: 3 ; :: : Cs
[*altitude de vol de 'avion varie en fonction de E Zp.
VT

2. Variation de Rs en fonction de la masse ( m) et du nombre de mach

Re=

M S

i

-

_®

— " mg

=
V7,

&
B Zp fixée

s m ¢roissants

x\
S g
my
Zp fixée i

Figure |[111.1] Rs=f (M)

}

)

Z v
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D aprés cette figure on constate que la masse augmente , Rs va diminue |

J.Régime de marche
% Maximum Range
Le nombre de Mach maxi Range correspond & RS, 01 Cdygy.

Pour Zp = Ctc ; m augmente, My augmente.

Ft a m = cte: Zp augmente, Myr augmente. (Les nombre de Mach

augmente avec Zp).

Avantage : Minimise la consommation {mais a vitesse faible).
Inconvénient : Exige un affichage trés précis des parametres.

Utilisation : en secours au cours du vol.

Bs max

e
B

M maximum range M

Figure [11L2] Rs=f (M,m)
“ Long Range

Le nombre de Mach Long Range correspond a Rspp = 99% Rsun
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Rsmaxt----------

\ !
Iy

e

M long range

Figure [ITI.3] Rs =f (M,m)

Avantages : Faible perte de consommation

Cd augmente => Rs diminue == Temps de vol diminue.

M <Mg => Rsaugmente => Cddiminue.

Utilisation © Vol ou ’économie de carburant est intéressante (exemple :

Paris — Los-Angeles ).

* Mach a prix de revient minimal

Machepn st le Mach a afficher pour minimiser les codts directs.

“ Colits lids au temps de vol

— K _ Dinars
: aM M [T1T, 8]

< Colit carburant

C;=CdPc . [kg/NM] [Dinars’kg] = [Dimnars/NM]. [lLL9]
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Pc : est le prix d'un Kg de carburant

Coiit opérationnel total = C; + C;,

I_
Es GOSN

& F

™

Mach Maxi range M Mach Maxi range M

Figure [IIL4] C;,Cy=1 (M)

D’aprées ces graphes on a -
v m augmenie == Mppy augmente (m augmente == colll augmente ==
M augmente).
v m = Cte : Zp angmente => Mpyy augmente.
v Pc fixe : K augmente == Mppy augmente (car le temps de vol
diminué).

vfd- fixe ; Pc augmente (C; augmente) == Mppp tend vers Mg
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&

- i
Coiits DA/NM Couts total

w

M maxi range M PRM

Figure [[TL.5] cofit =f (M)
De ce qui procede , on déduit que le vol au Mach de PRM devient plus

avantageux en coiit total et carburant.

s Mach constant

Une croisiére peut également se faire a Mach constant.

Avantage :Facilité du suivi du paramétre vitesse.

Inconvénients : Eloignement des conditions optimum, surtout lorsque

Zp=_Cte.

5. Mach limite en croisiére a altitude pression constante :
Pour chaque moteur est défini un régime maxi croisiére a ne pas

dépasser. Celui-ci est fonction de la T° maxi turbine EGT.
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T |

? I Zp fixee

Maxi “‘n“
cmlsmrcl R T m Croissantes
S
g TTTEesmme= B (RTD - 10)
6° (STD)
L e ~ 07 (STD+10)
AL (m D)
'-—.,‘_.I L‘w-—) T".-'j'
Mach limites .
Figure [IIL.6] T, =f (M)
A partir de ce schéma
v’ TPext augmente => Tn diminue.
¥" M augmente => Tn augmente,
RS .3
Zp fixece
-“_\""\\_\_
m Croissants
m/:":\ —  STD+10]
STD
m]/’_'_’\ STD-10
M3 i .
|. .
| R
A SE M

Mach limite pour m,
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Figure [ITL7] Rs = f (M,m,T)

De ce graphe :
v’ m = Cte : T® augmente => Mach limite diminueg.

v 4 T?=Cte ; m augmente => Mach limite diminue.

5. Altitude optimale
< Vol a nombre de Mach constant

a. Variation de Rs @ m = Cte en fonction de Zp

Es
4 M cte
m cte
Ip -
optim
ale
|
/ |
Figure [ITL8 | Rs = f(Zp)
m= (:tg' Zp augmente
_~, Rs passe par un max
M = Cte
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ETUDE OPERATIONNEL

b. Variation de Paltitude optimale en fonction de la masse

m croissante

J/1/

?[] A

11 3]

Alitude

\ optimale

ES\I'

Figure [111.9] Zp=f (Rs)

Donc , lorsque -  m augmente —> Rs diminue.

Zp augmente == Rs passe par un max..

%+ Vol au Maxi Range, Long Range, Mach PRM

Altitude optimal

F. 3

40
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Figure [IIL10] Zp=f(m)

MNous avons

Rs= a, ™ E‘IH : f }.1.';.1_-

Ft d*aprés le graphe :
v m = Cte: (M. passe par un maximum pour une Zp donnce. et
I’angmentation de Zp implique augmentation de M.

v M=Cte: Csp/ (T/Ty ) varie peu et augmente en suite

(M, )0 passe par
% m = Cle : augmente max

== Rs passe par

Les Mach Maxi Range, Long Range, PRM sont trés proches les uns
des autres, les résultats seront bien sur sensiblement différents.

Les lignes iso-Machs sont pratiquement paralléles 2 la ligne d’altitude

optimale.

6. Influence du vent

s+ Sur Ualtitude optimale

v’ Zp <Zpoptimale => Rs diminue,

v Vent favorable  => Rs sol augmente alors swivant I"¢cart du vent entre
les deux altitudes. le tayon d’action spécifique sol a I'altitude inférieure
peut dépasser celui de I'altitude optimale.

<+ Sur le Mach de Maxi Range

Par vent nul, le Mach de Maxi Range est déterminé par le maximum de la
courbes Rs = f{M),

l.e Maxi Range sera déterming, pour Ve fixée, par le maximum de la courbe

4]
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Rsyy = fiM ).

[11.1.2 MONTEE EN EXPLOITATION
En général, les montée se font au régime moteur Maxi Montée défin

par le constructeur,

A vitesse donnée, ce régime donne les meilleures performances

ascensionnelles.

111.1.2.1 MONTEE A PENTE MAXIMUM

Régime moteur : Maxi Montéc.

Zp

EV=cst

CAS

vilez=se

igure [111.11] Zp= { (vitesse)
La vitesse a afficher est la vitesse correspondante au vol & incidence de
finesse max.

Donge:

» A masse donnée, lorsque 7p augmente, la CAS dc pente MAX

augmente.
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»  Zp donnée ; m augmente => CAS de pente max augmente. (puisque

I’EV augmernte)
Utilisation - Cette montée est surtout utilisée pour atteindre un niveau

min en un point donnée (halise, obstacle) proche du terrain de décollage.

111.1.2.2 MONTEE A VITESSE ASCENSIONNELLE MAXIMUM

Régime moteur : Maxi Moteur

La vitesse a afficher est en fonction de la masse et de ['altitude.

Vz
Masse fixee
Zp: = Zp1

L 1 ™ LY

’

s b A

+ 8
)
p \
s
- L A hd —i
VZuar  VZatax EV

Zy; Zp

[ncidence de frax

Figure [111.12]| Vz=f (EV)

D’aprés le graphe :
» 4 m fixée, lorsque Zp augmente la vitesse correspondante a la vitesse

V7. diminue et tend vers la vitesse correspondante a la finesse

maximuimn.

» A Zp fixée, lorsque m augmente la CAS de Vi, augmente.

Cas ' Utilisation de V'
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Le plus souvent,  la demande du contrdle pour rcjoindre un niveau de vol

dans un minimum de temps.

111.1.2.3 MONTEE A CONSOMMATION= DISTANCE MINIMUM

Régime moteur : Maxi montee.

Poussée croisiere

4l B

Cy Ca Ci B

5
Pente / 1 // /‘/
VZ max C'd min v Fi.

-\W’F

Poussée
hdaxi

A
Figure | IT1.13] montée a Cd min
Pour minimiser la consommation il faut chercher la wvitesse a
afficher, pour ceci
A la poussée maxi montée, le moteur consomme deux [ois plus quen
croisiére .Done, il faut minimiser le temps d’affichage de cette poussce en
notant que le temps minimum s obtient a Vz,,,, ( en Cy).
Pour une distance parcourue supérieure, les courbes de Vz sont asser
plates au voisinage du maximum tics = tacz, d'ou une meilleure

consommation distance.

HIL1.2.4 MONTEE A PRIX DE REVIENT MINIMAL DITE « NORMALE »

Régime moteur : Maxi mantce.
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Il s’agit de réaliser le meilleur compris temps/consommation
distance :
» Vitesse un peu supérieure a la vilesse précédente => (! diminué).
» Peu de perte sula consommation,
Lorsque le prix (. carburant augmente, la « montee normale » se¢

rapproche a « la montée Cdy, ».

111.1.2.5 MONTEE A VITESSE ELEVEE DITE « RAPIDE »
Régime moteur : Maxi montée,
Utilisation : sur des avions court-courriers ou le gain sur le temps de vol
est important.
111.1.2.6 MONTEE A « POUSSEE REDUITE »
De maniére & augmenter la durée de vie des moteurs on diminue la

poussée, cette procédure est surtout utilisée sur les gros portcurs

111.1.2.7 MONTEE CABINE

Pour la raison de confort passager la pression qui régne a I’intéricure
de la cabine ne doit pas dépasser celle qui correspond & une altitude
pression de 8000 ft. D autre part le taux de montée cabine doit rester
inférieur a 500 {t/min.

Figure [111.14 | montée cabine

p 1
.................... Avion
Cabine
Zp—8000ft
Zp=300000

Vz==5001/mn
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[11.1.3 LA DESCENTL
11.1.3.1 DESCENTE EN CABINE

Le taux de descente confort est de 300 fi/min et ne doit pas depasser
500ft/min, alors il [audra rétablir progressivement la pression en ne

dépassant pas la pression différentielle maximale pPrax

111.1.3.2 DESCENTE EN EXPLOITATION
< Descente a consomination minimum
Tl suffit de voler sur une plus grande distance & régime moteur réduit
ct réduire la pente de descente, donc se rapprocher de la vitesse de finessc
max.

-,

% Descente a prix de revient minimale dite « Normale »

[ F1.350

|~

Figure [111.15]  descente PRM « normal »
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1l s’agit de réaliser le meilleur compromis temps/consommation distance
pour gagner du temps, il faut rester en croisiére un peu plus longtemps ct

descendre 4 une vitesse plus importante (voir 1 sur le graphe [1L.15]).

Pour gagner du carburant, il faut diminuer les vitesses de descente
pour se rapprocher de la vitesse a finesse maximale [, (voir 2 sur le

graphe [ITL.13]).

Cette économie de carburant ne peut étre réalisée que si on détermine le
point de descente qui varie avec le vent.
& Descente de secours
1l faut avoir une trés forte vitesse verticale de descente, done il

faul afficher la vitesse maximum avec les moteurs réduits.

Elle est réalisée par les quatre procédures suivanies :
» Vitesse : VMO.
» Moteurs réduits.
# Aérofreins, spoilers sorts.
» Trains rentres

Cette descente est utilisée en cas de panne de pressurisation,

[11.1..4. L’ATTENTE
[11.1.4.1. LA VITESSE D’ATTENTE
Il s agit de minimiser la consommation horaire Ch, tel que
Ch = Csp.Tn.
[ faudra done. Minimiser Tn ¢ est-a-dire voler a une vitesse d’incidence

de [incsse max.
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I11.2. Le COST INDEX [6]
111.2.1 ANALYSE DE COUT D’EXPLOITATION

OPERATIONNEL
C=CE*FHUHF T ..ooorenensssbirss s s cisisiesiiiasaiimasisitm [1I1.10]
i on considére le colt par unit¢ de distance, ona:
i = ("LF F =X F_L
Ci NM = b+ CH e e TIL
Ou;
F 1 B 1 & P 1A
NMKS M-wﬂmw P WA SRS . | | 6o -
VP=a* M: vilesse propre de I’avion
La formule [111.11 ] devient
— ] * _]__ = S I. 3
C/NM=CH* o CH a*M"‘""""'”'"""[H]'L]

Pour une altitude donnée, le coiit minimum de la croisiere est obtenue
d e =
quand -%5=0.

De la formule [T11.13 Jon a

de —cpv d ) oL
e CE A Kx CH oty
di -y GURS) _ 1 % CH :
N 0 i =7 CF UL 4

De la formule [111.14] on remarquera que le nombre de Mach qui ¢st
fonction de cette équation est le nombre de Mach économique. 11 est

fonction de la constante

% Qui st définie comme étant le cost index.
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E'i:[l ce qui donne 2 =aM-EE" i I|— cost index.....[111.16]
M &F Rs® \ dM

a=a, | Iz =2, JGamb [1I1.17]
Cost index —E {E’F‘f’h—M&uJ l_iSJ DEVPORPON - 5 o & |
CF K57 | dM

% Analyse de la fonction cost index CT
" ; . " dls )
D’aprés la formule Ci = | EﬁMec‘ﬂJ{N
M y

iy d .
On - — =M. m. . Csp.am).
M M { f.Cp, j

Pour un cost index et une altitude donnée, si la masse de I’avion augmente,

le Rs diminue. ce qui fera augmenter la Mach économique

%+ Détermination du Mach économigue par le FMS
Un nombre de Mach économique peut étre déterminé pour les aéronel
équipés de FMS, une fois le cost index introduit dans le FMS. cc dernter
calculera le Mach qui minimisera le coilil d*exploitation de la croisiere ce
calcul étant fait par le biais de la fonction ECCF dans le FMC (Economigue

croisiére cruise function) fonction du coiit de la croisiére .

% Définition de ECCF

Le cout d’exploitation est sous la forme :

C=CFFACHT oo oiioies it evaeee e [11119]
Le cost index
CL=S8 T e I
OF
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La formule [I11.19] devient .

C=CFF+CF.CLTNM ..o oeoiiieereeerveeaeaeneeen - [11.21]
Par umité distance :
CINM=CF.E/NM+ CF.CLTNM .. ooviee e [11122]
T 1 K .. W
= /.=
Ou N I:F) ¢ NM A

Wit = fuel flow (consommation horaire)

VS = vitesse (tenant compte du vent)

Et (CH=$h etCF= *"’j‘:’ ~ 4/ 100.Lb.

De equation [I11.22]
'd T \I
C/NM = CF. | Lot SIS RO | i
A Ky )
L ECCF defini par la formule suivante :
T T
BCCF= & 2 JOCIRRS i siiion s [TIE24]
CF NM N
zltrtnds of Masze
oo ConSTantes
ECCE
LB/TM Ci=0
1 ¢
x'_/’ !
- -~
|
MACH

Figure [ITL.16 | ECCH=f (M)
<+ Analyse de la fonction ECCF
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Si on regarde attentivement ECCF, on remarquera les termes :
(Wf) consommation horaire (fuel flow) et (100Cf) ont pour dimension :
Lb/h (pounds/heure) .On pourra dire que le numérateur est la somme de
deux fuel flow, le premier (Wf) est lié au moteur done au cout carburant, le
deuxiéme (100.CI) est un équivalent fuel flow qui est 1ié au cofit temps de

vol d’exploitation.

< Influence du cost index : CI : soit les cas extrémes

1-Cl=0: ECcF=-'_cp
S ks

dECCE _dCD

ul
A 4

Pour ce cas le {(Meco) est donnée par l'cquation

correspondra a la valeur du Mach maxi charge.

2-Cl # 0/ SI CI #0 cela augmentera la ECCF = f (Wg, CI) et déplacera le
sceau de ECCI (courbe) vers la droite, d’ou le nombre de Mach

économique plus grand.

attide et masie
consomation

ECCE
LEMm

J \_,,// c=200
___.____(____ I

l/( c=100
/ : e=0

MACH

Figure [I11.17] ECCF={(M,Ci)
s Altitude optimale
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.altitude optimale est une fonction de la masse totale de "aéronel
le vent croisicre et le cost index .Le FMS calculera altitude de croisiére qui
minimisera le codt direct d’exploitation.

Soient les cas extrémes qui montrent 'effet de la valeur de cost index, sur
I”altitude optimale :
1-CT=0 le coiit horaire n’est pas prioritaire, [*altitude optimale correspondra

a I"altitude de rayon d’action spécifique maximal (Rs max).

2-CI£0 le cofit horaire est primordial, il est préférable consommer plus
pour réduire I'eftet de ce dernier sur le cot d’exploitation. L altitude
correspondant & Daltitude optimale Cette dernier sera inférieur a celle ou

CT1=0, en plus la consommation est plus ¢levee.

Remarques

I-Le vent de face (debout) diminue la Vs, done augmentera le temps de
vol, ce qui entrainera une consommation supplémentaire (correspond a une
altitude basse).

Un vent arriére augmentera la Vs, done le temps de vol sera réduit, ce qui
entrainera une consommation moindre et correspond a une altitude

supérieure (haute).

2 Des contrainte existent comme celle de I"ATC (Air Trafic Control) et
méthodes de pilotage . Pour définir une altitude optimale qui est fonction
du temps de vol et la massc total, le pilote doit agir donc sur le badin pour
déterminer une poussée qui correspond a altitude optimale .

Cependant un changement d’altitude sera effectuc avec une consommation
supplémentaire due a la montée (changement de nivean de vol) et a la

descente finale.
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[11.2.3 LA MONTEE

Le FMS choisira le profil de montée a prix de revienl minimum
(PRM) , qui sera a faible coiit de montée Il déterminera les vitesses de
montée (CAS: Calibra Ted Air Speed) et le nombre de Mach qui
correspondent a la trajectoire de montee.

La montée se fait en premier lieu avec une CAS constante puis avec
un nombre de Mach constant . Le FMS choisira un Mach de fin montée

épal au Mach économique de début croisicre.

Soient deux cas extrémes qui montrent I'effet du cost index sur la CAS
économique :

1-CI=0 : La CAS économique de montée est proche de la vitesse de montce
avec pente maximale .Cela diminue le temps de montce, done celu de
I’application de la M C L (Maxi CLIM poussée maximale de montee) qu
correspond a un grand fuel flow.

2-CT+0 : si le cost index augmente, il est nécessaire d’augmenter la vitesse
pour diminuer le coiit horaire, ce qui entraine des montees profondes

(frajecloires plates).

I11.2.3. LA DESCENTE

Le FMS choisira pour I’aéronef la trajectoire 4 PRM. Pour cela .1l
déterminera le Mach et la vitesse de décente ou le nombre de Mach cst ¢gal a
celui de fin de croisiere . La CAS de décente est fonction de la masse. et du
cost index CI.

Ce qui est critique dans les opérations de descente, c'esl de
déterminer avec précision le TOP de descente (TD): point de début de
descente sur la trajectoire croisiére, afin d’éviter des consommations

supplémentaires si la trajectoire n’est pas nominale (théorique de descente).

1y
£
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Résumé
Exemple illustrant le choix du profil de vol par le FMS 4 partir de la valeur

du cost index

T —— L AT e e G e e T I S i

,.
e
-

o G

Figure [II1.18] FMS-CI

11i.2.4. L’EFFET DU COST INDEX SUR LE COUT
D’EXPLOITATION

Le cost index est un nombre qui refléte les dépenses réelles liges a
I'exploitation de I'avion .I’objectif d’efficacité et de rentabilit¢ de la
consommation distance/temps de vol, sera optimale si il y a un bon choix
concernant le vol (routing) et le respect des procédures par les équipages .

En effet, comme cela a été démontré précédemment le cost index

dépend directement de la route par le délestage et le temps de vol,
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L’optimisation du FMS a partir du cost index est une fonction direct lige la

masse total avion, ¢’est-a-dire que le FMS fixera les paramétre optimaux de
vol & partir de la quantité du carburant dans les réservours .

Cette dernicr est d'une importance capitale pour I'évaluation du délestage
nécessaire a ’étape. 11 est trés important de calculer le cost index a partir du
délestage correspondant au Mach PRM qui réduira la quantité de carburant a

emporter

Remarque
Les avions qui ne sonl pas équipés de 'MS, volent @ un Mach pRM fixe

alors qu’il devrait changer car la masse de I’avion diminuent durant le vol.

Aprés avoir exposé les principales formulations concernant I'¢tude
opérationnel des coiits d’exploitation , on peut conclure que
1-la valeur du cost index a un effet direct sur le délestage et le temps de vol,
7- le choix de certains paramétres comme I'altitudes le plan de vol contribue

énormément a la réduction du coit d’exploitation .
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CHAPITRE IV ANALYSE DES COUT D’EXPLOITATION

CHAPITRE IV

ANALYSE DES COUT D’EXPLOITATION

V.1. INTERET D'ETUDE

Pour tout imvestissement ’étude des coiits d’exploitation des avions
permet au transporteur aerien d'évaluer sa productivité et de développer sa
politique tarifaire.

Alors que représente le cofit individuel ou le cout de revient d”une ligne ?.

IV.2. ANALYSE DES DIFFERENTS TERMES DES COUTS
D'EXPLOITATION
Dans l'ensemble des cofits d'exploitation d'une compagnie aérienne qul

constituent le coiit total d'exploitation d'un avion, on peut divisé ces coiits en

deux catégories:

Premiére catégorie
C'est tous les cofts variables dont dépend 1”exploitation de I'avion sur une

ligne bien définie et qui sont les cotits directs d'exploitation.

Deuxiéme catégorie:
Elle comprend les colits fixés qui ne sont pas liés directement a
I'utilisation des avions sur une étape , mais pour toute la durée d’exploitation de

I'avion ; done ce sont les colits indirects d'exploitation.
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IV.2.1. LES COUTS DIRECTS D'EXPLOITATION
IV.2.1.1. COUT CARBURANT [6]

Le cofit carburant est le plus important des coiits directs, il est évalue et
donné par les entreprises pétrolieres dans chaque pays comme
"SONATRACH" qui évalue le prix du carburant en Algerie.

La politique d’emport carburant suivant les routes , nécessite unc ¢tude
détaillée pour déterminer le point @ partir duquel . on prefere  la
surconsommation compte tenu du prix du carburant pour chague destination .

Tous d’abord, nous allons considérer les différents parametres qui
influent sur la variation de la quantité de carburant embarquée, et par la suite les

conséquences sur le colit carburant,

1. Préparation des vols
D une fagon générale, on peut retenir trois méthodes possibles de

préparation de vol :

“» Préparation type
Ce mode de préparation esi destiné aux étapes courtes ot intervient
la limitation MMSC (soit c/o=c/0 maximum) sur la courbe c/o=f(D) . Cette
préparation comprend toutes les données nécessaires au CDB pour [ixer :
v" Un niveau de vol
v Délestage
v Dégagement
v Total de réserve

v Carburant définitif a embarquer

<+ Préparation normale
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< Préparation normuale
Ce mode de preparation g applique géndralement aux érapes pour
lesquelles la charge offerte est conditionnée par la masse maximale
admissible au décollage.
Dans ce cas, sur la courbe ¢/o=f (D): intervient la limitation
atterrissage ou bien on est a la frontiere de deux limitation (MMSC/M.att)

ou (M.auw/M.dec) ou (MMSC/M.dec).

2. Quantité de carburant a embarquer

w Généralités

L'exploitant entreprendra un vol en fonction des conditions
météorologiques, de la catégorie de ['étape et des contraintes dues au trafic
aérien prévu pour ce vol, I'avion emporte :

» Une quantte de carburant et de lubrifiant sulfisant pour effectuer le
parcours prevu dans les conditions normales de fonctionnement des
equipements de 1'avion.

# Une quantitée supplémentaire [l permettant, d’une part d attemdre
I'agrodrome de dégagement si un tel aerodrome est requis et d autre
part, de faire face aux aléas du voyage.

# (Ces quantités sont fixees par ["arrét du 3 novembre 1937, paragraphe

7.10 ; figurant au chapitre 3 du réglement de transport aérien .
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% Different types de guantiiés
Pour effectuer un vol, le pilote doit embarquer une quantité de

carburant nommée : quantité de carburant au lacher des freins (QLF) qui
débute du lacher des freins jusqu’a ce que 1"avion touche le sol a I'aéroport
de destination.
Cetle quantité de carburant est la somme de quatre quantites :

» Délestage d’ctape

# Réserve de route

» Réserve de dégagement

» Réserve finale.

a. Délestage d’étape «d»

C’est la quantité de carburant nécessaire depuis le lacher des freins 4
I'aérodrome de départ, jusqu’au toucher des roues a I'aérodrome de
destination, cette quantité doit étre en fonction des conditions de vol
prévues, (météorologie, circulation aérienne, procédure antibruit,

performance avion,..etc.).

b. Réserve de dégagement «rd»
Cette quantité est destinée & couvrir la consommation depuis le débul
(remise des gaz) a destination jusqu'a ['atterrissage de degagement.

Méme cette quantité est fonction des conditions de vol prévu.

c. Réserve de rouie «rry
Elle est destinée a couvrir les écarts entre les conditions réelles du
vol et les conditions prévues, elle est calculée en pourcentage de

délestage d’étape prévue qui doit tenir compte de la route utilisée, des
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conditions opérationnelles, de I'expérience de I'exploitant et doit <tre
exploitée par les services officiels.

Cette guantité est fixée a 3% du délestage.

d. Réserve finale «rf»
Elle est destinée a couvrir des besoins imprévus dans la phase du vol.
Elle correspond a un vol de 30 minute a la vitesse d’attente en
température standard 4 450 métres au-dessus de |'aérodrome de
dégagement.
La quantité de carburant au lacher des treins est :
QLF=d+Rd+Rr+Rf ..., [1V.1]

e. Roulage
C’est la quantité de carburant nécessaire pour assurer la mise en
route et le roulage jusqu’au point du lacher des freins 11 est calculé par
type d’appareil.
donc la quantité embarquée est

Q Totale=QLF + roulage....................... [IV.2]

J.Quantité supplémentiire
Les quantités que nous avons c¢ité sont complétées pour pouvolr
répondre aux exigences suivantes
v" Panne de pressurisation

v" Panme moleur
3. Plan de vol technique

s» Détermination de la masse maximale au licher des freins

limitation utile ' :
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Pour tenir compte des limitations, nous devons vérificr le respect
simultané des relations suivanles :
» Masse réelle au licher des freins <= MMSLF

» Masse réelle au licher des freins <= MMSCHQLF

Alors ;

» Masse réelle au lacher des freins <= MMSLF
<= MMSA+d
<= MMSC+QLF

Limitation utile = inf. (MMLF, MMSA+d, MMSC+QLF) [IV.3]
% Calcul de la charge offerte
Sachant gue la masse maximale au lacher des freins = limitation
utile, et que la masse avion est constituée par :
# Masse de base (mh) = masse de I’avion pour I’ étape considérée |
# Quantité de carburant au lacher des freins (QLF) |
» Charge.
Nous devons vérifier que :

Limitation utile == mb + QLF + charge...... ... [ IV.4]

Si on appelle charge offerte Cio telle que I’égalité soit verifiée, on aura :
Clo=Liu—(mb + QLF)ec..ccivrivrrinnniinann [1V.3]

La quantité (mb—QLI') est appelée masse en opérations (mops)
Mb+QLF=Mops ..........ooevvvrvneennn. . [ 1V.6]

4.coefficient de transport
< Intérét du calcul du coefficient de transport :
On sait que la consommation de carburant est en fonction de la

masse avion. Par conséquent, il faut éviter les surcharges au décollage qui
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entrainerait une augmentation de la consommation de carburant sur une
étape donnee.

Cependant, il peut étre intéressant d’embarquer du carburant
supplémentaire lorsque les prix entre les aérodromes de départ et de
destination sont trés différents.

La perte due a I"'augmentation de consommation peut étre largement
compensée par lc gain réalisé sur la quantité achetée a I"aérodrome de
destination {a condition que cela n'affecte pas la charge offerte 2
transporter),

Le coefficient de transport est égal a la variation de la masse au
décollage / variation de la masse a I"atterrissage

K= AMDA WA oo [IV.7]

Cela veut dire que I’embarquement d une quantité supplémentaire de
carburant entrainera une différence de consommation sur ['étape
considérée.

< Ordre de grandear
» Pour des vols court-courriers : K peu différant de 1.
# Pour des vols moyens-courriers : il est souvent supérieur a 1.1
# Pour des vols long-courricrs : il peut atteindre des valeurs de 1'ordre
de1.3al.5.
< Variation de K en fonction de la distance

|

i
Mach, FI. données

o —

Distance air

Figure [IV.1] K=f (D’air)
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D’aprés le graphe, on voit que le coefficient K varie en fonction de la
distance car le K augmente suivant augmentation de la quantité de

carburant.

% Principe de calcul du gain et de perte
Soit Pa le prix du carburant a I'aéroport d’arrivée et Pd celui de
départ. solent ;
A MD: la surcharge de carburant au decollage
A MA: la variation de la masse d’atterrissage
A C: la surconsommation due a cette surcharge
A T: variation du temps de vol. due a la surcharge A MD
PH: coll marginal du temps (heures de vol.)
» Si par exemple, on achéte moins de carburant au terramn damivee,
I"économie réalisée sera ; (A MD- A C)*Pa
» Par contre au terrain de départ : on aura une perie de A MD*Pa
Quant au coiit lié¢ a la variation de temps de vol, il sera donc égale a :
~ A T*Pa(avec A T>0 pour une augmentation de temps de vol) d’ou le
bilan économique :
(AMD- ACyPa- MD*Pd+( AT*PH)...............[ IV.8]
A MD(Pa-Pd)-{ A C*Pa)*( A T*PH)................... [IV.9]
Si cette équation (1)=0 on a un gain financier
(130 on a une perte financiere
~ Exprimons maintenant le gam ou la perte par tonnc embarquée en
supplément
( A MD=1), on aura :
Gain ou perte = (Pa-Pd)- (A C*Pa )+ A T*PH) ..... [ IV.10]

Cas du vol a M=cte
Dans ce cas AT=0 d ou gain ou perte = A MD(Pa-Pd)- A C*Pa, avec
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A C=MD- A MA
[IV.9]=> A MD(Pa-Pd)-( A MD- A MA)*Pa = Pa* A MA- A MD*Pd
=> A MA[Pa-( A MD/ A MA)*Pd], avec (A MD/ A MA)=K
Donc il y aura si : (Pa-K*Pd) >0 d'ou :
(Pa/Pd) > K pour un Mach cte
Pour les étapes courtes ou K#1 (peut différent de 1) une petite
différence de prix se traduira par un gain financier positif. Par contre pour
les longues étapes, la différence de prix devra étre plus importante,
Cas des vols au LR ou PRM
Dans ce cas T#0 ainsi le rapport Pa/Pd qui permettra de réaliser un
gain sur la fonction de variation dc temps de vol et du codt marginal a

"heure de vol.

Dans le but de minimiser le coiit carburant, la compagnie TASSIL

AIRLINES préfere de ravitailler ses avions pour chaque ¢tape de vol sur son

réseau, essayant d’éviter le transport plus de la masse des surconsommations du

carburant ; et pour cela I"avitaillement du carburant se fait au niveau de quatre

ZONes |

|- Zone A : Alger, Oran, Constantine,

2- Zon¢ B ; Annaba, Tlemcen, Bejaia, Teébessa, Batna.

3- Zone C ; Hassi Messaoud, Ghardaia, Biskra, El-Oued, Tiaret.

4-Zone D : Hassi R'mel, Bechar, Elgolia, Adrar, Ain Amenas, Ain Salah, Illizi,

Tindouf, Tamanrassel, Djanct, Bord) Badn Mokhtar.

Plus ces zones la compagnie peut avitailler ses avions en Ouargla
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5.Cas d’une préparation de vol avec escale technique facultative (ETF)

B’

Départ Ly Destination

'E'!

Figure [IV.2] vol avec ETF

< Intérétde 'ETF
La pratique de I'escale technique facultative se fait lorsqu’il v a des
problémes de charge ou de carburant. Elle permet par diminution de la
quantité de carburant a embarquer soit d’augmenter la charge, soit pour une

charge donnée d’augmenter le rayon d action.

% Principede 'ETF
Au lieu de déposer un plan de vol sur une étape AB il est déposé sur le
trajet ABE de mamére 4 diminuer 1a quantite de carburant embarquee. Au
point P retenu comme point de décision, le pilote fait le point sur la
quantité de carburant restante a bord, alors deux possibilités sont & lui:
# Si la quantité est suffisante, il demande une modification du plan de

vol pour poursuivre vers B,
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» Dans le cas contraire, il se pose en E (ETF) pour se ravitailler en

carburant.

“ Condition pour Ie choix de E
Le terrain choisit comme ETF doit :
» Etre suffisamment prés de B (destination) pour que 1’avion nc soit pas
limiter a I"attermissage pour E

# Etre suffisamment prés de la route AB.

s Quantité de carburant ¢ embarquer
1-Sur le plan réglementaire, le dépdt d'un plan de vol sur le trajet APFE
suffit d’embarquer la quantité réglementaire notée QI, pour effectuer ce
parcours g savoir ;
Ql=r+dpr+RRyps+RF+RD;: [IV.11]
Au point de décision P, la demande de modification du plan de vol
vers le terrain de dégagement B ne peut étre accepté que si la quantite de
carburant restante & bord est au moins égalc a la quantité réglementaire q
pour effectuer le parcours a savoir ;

Q=dpptRRpg+RF+RDyp [TV.12]

2- Sur le plan commercial , 1a quantit¢ 3 suffit d’embarquer au point A
pour satisfaire aux exigences réglementaires peut néanmoins pour rejoindre
presque 4 tous les coiits le terrain B.  Pour assurer la régularité des vols, les
compagnies définissent une quantite Q2 permettant d’assurer avec une
forte probabilité de vol direct.
Q3=>Q2=>QI
Q : étant la quantité réglementaire lorsque le plan de vol est dépose sur
lc trajet AB

Q=r+dsp:RRsgtRF+RDg ... [IV.13]
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De ce qui précéde , nous constatons que I’augmentation de la quantité
de carburant embarquée entraine des surconsommation d'unc part et la
réduction des charges offertes d’autre part | en raison de limitation de la
masse maximale au décollage intervient a cet effet le coit de revient du vol
décroit considerablement.

Il est donc indispensable d’évaluer correctement les besoins réels en

carburant de chaque étape .

6. Calcul du coiit carburant
Si l'information de la consommation du carburant, a I'heure de vol ; par appareil
existe, le probléme de répartition des coilts ne se pose plus,

Dans se cas, la consommation par appareil est égalce a :

Consommation a I’heure de vol * prix unitaire du carburant * nombre

U b s R B A SRS, | 11 ¢ |

Sil existe une forte différence de prix du carburant par avion, la
connaissance du codtl réel de chaque appareil nécessite de mieux definir la
répartition, celle-ci peut se faire en ventilant a 'heure de vol la consommation et

en multipliant celle-¢1 par le prix d'achat moyen du carburant.

(Consommation * heure de vol / tetal heure de vol)/ Prix d’achat moyen du

CATDUTR oo e e et iieeen i et e venenaneen e eeeneieenens [1V16]
IV.2.1.2. COUT EQUIPAGE [6]

Le cofit équipage est donnée el évalué par le département de finance de la

compagnie aéricnne, 4 partir des différents statuts du personnel naviguant,

65



CHAPITRE IV ANALYSE DES COUT D'EXPLOITATION

Ce poste prend en compte, d'une part des charges fixes qui sont indépendantes
du nombre d'heure de vol (salaire de base du personnel navigant, frais de .
mission, les dépenses d'instruction et d'entrainement; et d'autre part des
dépenses liées a I'heure de vol.

En assemblant toutes les informations ; on peut estimer le cot horaire
équipage. En effet dans la compagnie TASSILI AIRLINES, seule une prime
dans la pale équipage est en relation directe avec le nombre d'heure de vol : c'est

la PLIV (prime par heure de vol).

% ,Analyse de la PHV

Cette prime différe d'une fonction a une autre el dans la méme fonction,
elle dépend du type d'appareil, de 1 (ancienneté et de salaire de réference
cdhilTérent.

On calcul respectivement un taux de référence ou un taux de base, suivant que la
personne est PNT ou PNC et survant son licence et son aptitude. Ce taux subit
des majorations :

a- machine

b- ancienneté.

c- selon nature des heures des vol effectuées : muit N, jours J, jours féné JE,

instruction INS. control CTL., mise en place MEP, heures supplémentaires HS.

Remarques.
1-Dans le réseau sud de la compagnie TASSILI AIRLINES les membres
d'équipage doit voler au dessus des certaines zones inhospitaliéres ; donc une

autre majoration de la PIIV pour ces heures des vols.

2-  Les heures des vals supplémentaires (HS) ont une PHV propre, différente

de celle qui précede.
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On considére le taux de base (PNT, ou PNC) majoré par un coefficient au quel
on ajoute la PHV réelle qui a été également majorée par une autre cocflicient ;|
la prime est le produit de cette PHV par le¢ nombre dheure de vol

supplémentaires.

% Calcul dela PHV :
Pour le calcul de la prime liée au nombre d'’heure de vol effectue par une
personne (CDB, copilote, .....) on doit suivit ces étapes:
1-Calcul du taux de référence (TSR) qui est le rapport entre le salaire de

référence (SR) et le nombre d'heure de référence (HR); ¢c-a-d

TSR= SR/RH.

2- La PHV réel est égale ;

TSR # coefficient de majoration machine * coefficient de majoration

BRI 000 e A S N P AR [1V.17]

Remargue :

Pour la PHV des de vol supplémentaires avec un salaire de base (SB) et si l'on
considére ce nombre d'heure de vol de rétérence (HB) ¢

a- Le taux de base est ¢galc: SB/HE.

b - La PHV réelle correspond aux heures de vol supplémentaires (HS Jest égale a

TSB # coefficient de majoration *PHV * coefficient de majoration.

3- La PHV doit &re majoré par un autre coefficient de majoration suivant des

heures de vol.
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Donc la prime est ¢gale:

PHV:Z“PHi [VI.18]

i: nombre d'heure de vol effectués selon la nature de ces heures de vol (J, N,

I s )
Ci: coefficient de majoration qui correspond ces heures de vol,

Remarque:

- Cette meéthode est applicable pour chaque fonction.

- Les coefficients de majoration sont évalués et fixés selon les reglements de la
compagnie aérienne. Et pour la TASSILI AIR LINES on a trouvée que cette

méthode est applique

< Méthode de calcul du coiit horaire:

Pour évaluer le cofit horaire de I'ensemble du personnel naviguant d’un
avion, en prenant le détail des heures de vol effectuées, 1l faut prendre en
considération que le CH n'est pas uniforme d'une personne a lautre, et c'est le
méme cas pour l'ancienneté. La meilleure maniére d'approcher la valeur du cotlt
horaire équipage : c'est de faire une moyenne pondérée suivant I'ancienneté et la
nature des heures de vol.

Pour cela on suivra les €lapes suivantes:

1) Prise en compte du détail de l'ancienneté:
a- Suivant chaque tonction calculer le coefficient d'ancienneté moven pondéré
en tenant compte 'ancicnneté de l'ensemble des personnes qui ont la méme
fonction,
b- on majore le taux de base ou de rélérence par coefficient machine pour
chaque fonction.

Remargue :
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11 faut différencier les fonctions car elles correspondantes a des salaires de base
différents.
- Le coefficicnt machine est le méme pour les membre d'equipage.
Le coefficient machine :
C- majorer ensuitc par le coefficient de l'ancienneté moyen pondéré dans

chaque fonction.

Résultai:
La PHV réel moyennes pondérés par fonction en considérant l'ancienneté, w
PHYV de vol supplémentaire

Pour le calcul de 1a PHV réelle des heures de vol supplémentaires 11 suffit
de majorer la PHV réelle moyenne pondérée par un coefficient puis de I'ajouter
au taux de base qui a été également majorer par un autre coefficient, on trouvera
la PHV réelle moyenne pondérée correspondantes aux heures de vol
supplémentaires.
Exemple : dans cet exemple, on ce propose de calculer la PHV reelle moyenne
pondéré pour la fonction CDB du Beech soit le détail d'ancienneté de I'ensemble
des personnes qui ont cette fonction.
Par exemple 1l y a
X1 : nombre de CDB qui ont 02 ans d'anciennete.
X2 : nombre de CDB qui ont 07 ans d'ancienneté.
X3 : nombre de CDB qui a 10 ans d'ancienneié.
X4 : nombre de CDB qui a 12 ans d'ancienneté.
|- a partir du tableau précédent, le coefficient de majoration moyenne pondere

est ¢gale d

C (CDB)-3 &1 mzm e [IV.19]

Xi : nombre de CDB qui a mémes annees d'ancienneté.
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Ci1 : coefficient de majoration anciennete.
2- on majore le taux de référence des CDB par le coefficient de majoration.
machine.
On aura ; TSR* cocfficient de majoration machine (c).
3- PHV = TSR* coefficicnt de majoration machine * C (CDB).
Pour la PHV d'heures de vol supplémentaires :
PHV (HS) (CDB) =TSB* C* PHV (CDB) * coefficient de majoration (HS).

2) Prise en compte du détail du nombre d'heures de vol :

Dans cette deuxiéme partie du calcul, il faut avoir la moyenne du nombre
d'heure de vol par nature et par fonction ; celle-ci peut étre mensuelle,
trimestrielle, ou annuelle.

On calcule la prime par fonction correspondante 4 chaque nature d'heure
de vol. Cela revient 2 faire le produit du nombre d'heure de vol moyen par
nature et la PHV réelle moyenne pondéré majorée par un coefficient en
fonction d_ﬁ la nature dheurec de vol ; ¢'est le méme calcul pour le nombre
d'heure de vol supplémentaire moyen par fonction en considérant la PHV
correspondante

Pour obtenir le cofit horaire, il suffit de faire la moyenne pondérc de
toutes les primes suivant, la nature des heures de vol et les fonctions du

personnel naviguant.

Remarque :

1- La compagnie assure aux différents membres de I'équipage une pale pour un
certain nombre d'heure de vol méme s'1l n'est pas attemt.

2- On supprimera dans notre ¢valuation cette partie de PHV en relation avec ce

nombre d'heure de vol du fait qu'elle est fixe.
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3-On retient que la compagnie (TAL) assure un salaire pour 40 heures de vol

aux différents membres d'équipage.

Canclusion
[.a PHV réelle moyenne pondéré ou le colt horaire équipage considerc dans

le calcul des colits d'exploitation est :

PH\f'{équiDageFZPHW e e e v ennneees [IV.20]

Zfﬁ ]
PHVi : PHV réel moyen pondérée de chaque fonction.

Ni : nombre d heure de vol

1V.2.1.3. COUT DE MAINTENANCE [6]

Ce sont les dépenses occasionnées pour le maintien de I'appareil en
condition de vol suivant le nombre dheure quil a effectué, (c 4 d mode
d'exploitation de l'avion et nombre de cvcle),

Ces dépenses liées a 'heure de vol sont évaluées et données par le département
technique pour chaque avion.

['analvse attentive de ces dépenses dans le but de déterminer le coiit de
maintenance montre quune partie de celle-ci est considérer comme fixe: par
exemple les frais généraux . les dépenses dues aux différent maintenances
programmées( vieillissement et cycles), amortissement ct entretien de l'outi]
industriel , amortissement des pi¢ces de rechange.

Et une partic dépend de I'heure de vol (frais de main d'ceuvre, de matiére et

fournitures extéricure ...... it

T4



CHAPITRE IV ANALYSE DES COUT D"EXPLOITATION

< Analyse du coiit horaire de maintenance

Le coit horaire de maintenance est la somme des différent dépenses
nécessaires pour le maintient de chaque partie de 1'appareil, ce colit esl répartie
entre le colt horaire matériel et le cout horaire main d’ceuvre, ces différents
parties de l'appareil considérées par le département technique sont au nombre de
(rois :

-La structure.
-Les réacteurs.
- Les équipements

< Coiit théorique :

Le constructeur a fail une élude de prévision des coits horaires de
maintenance pour 'ensemble de ses avions avec les considérations
suivantes :

o le colit de maintenance est la somme de colit de structure et celul
des réacteurs, chacun d’eux la somme du cofit de maintenance de

matiére et celui de main d’oeuvre.

o le constructeur donne pour chaque colit cité précédemment, une
abaque donnant le cout total par unité d’heur de vol .ce coiit prend
en compte toutes les dépens, méme celle qui sont fixe.

o le constructeur peut supprimer la partic fixe dans chacun des couts

precedents.

1V.2.1.4. AFFRETEMENT |7]

% Définition
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Contrat par le quel le fréteur propriétaire d'un avion qui moyennant le
payement d'une somme ou (rémunération) s'engage a mettre un avion a la:

disposition dun affréteur pour le transport des personnes.

% C'est un leasing d'exploitation

La mise a disposition s'effectue avec:
-Soit sans équipage (Dry leasing).
-Soit avec équipage technique et commercial ou équipage technique
uniquement,
% Déterminer les besoins
11 faut savoir ce quon veut :
-Le déficit en capacités : les moyens propres de 'entreprise n'arrive pas a faire
face a la de mande : on évalue le déficit.
-Pour combler le déficit on évalue les besoins en capacités a affréter, le type
d'appareil, le module requis, le taux provisionnel d'utilisation,
-Etablissement d™un cahier des charges.
11 faut préciser les mentions essentielles d un cahier des charges telles que :
» Lenombre et le type de 1"appareil requis.
» | .a période de location.
* e minimum d’heures garanties.
» Les frais a charge de chaque partie.
* Les clauses minmimales du contras types  d atfrétement. (assurance,
substitution d*appareil, les modalités de paiement, etc....).
* La liste des garantie et document requis devant ¢tre fourmis par le
SOUTTISSIONNAITE.
» La date limite de soumission des offres, dans le cas des allrétements, les

offres parviennent par le télex, moyen de transmission rapide.
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= Le marché de I’aérien est un marché fluctuant, variable et une prise de

décision rapide esl nécessaire.

La compagnie TASSILI AIRLINES est habilitée a palier un manque

momentanée dc matériel (aéronefien utilisant un affrétement d'appareils avee ou

sans équipage, pour satisfaire les demandes.

Les procédures ne concernent que les affrétements réalisés dans le cadre du

programme annuel d'exploitation, pour trois types de vol :

@. Vol & la demande (taxi aérien)
Comprend:
» Vol taxi sur demande : - transport passagers,
- transport fret.
» Vol mixte : - transport passagers.
-transport fret.

» Vol EVASAN: évacuation sanitaire

b. Contrat (MADP)
Mise a disposition
» Transport passager.
»~ Transport fret.
~ Transport mixte: passagers el [ret.
~» EVASAN.
¢. Transport de courrier postal

Sans exclus les affrétements dus a des événements imprévisibles inopinés.
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% Procédures d'affrétement

Il existe deux types de procédures d'affretement:
-procédure de Greé a Gre.

-procédure d'appel d'offres.

a- Procédure de Gré a Gré
Est la procédure d'attribution d'un contrat a un partenaire co-contractant

sans appel formel de la concurrence.

b- Procédure d'appel d'offres
Est la procédure visant a obtenir les offres de plusieurs soumissionnaires
entrant en concurrence, et a attnbuer le marché au soumissionnaire présentant

les offres jugées les plus favorables.

Remarques :

1. Le fréteur est soumnis a une obligation de résultat, le transport des passagers a
destination, dans les conditions de securite.

2. Concernant la compagnie TASSILI AIRLINES et dans le cadre du conirol
interne, il est institué:

-une commission des marches de I'entreprise.

-une commission des marches de 'unite.

Donc l'affretement est un poste de coiits vanable, et trés important; il peut étre

directement affecté au calcul du prix de revient de l'appareil.

IV.2.1.5. COUT ASSISTANCE"HANDLING"
Il constituer les postes survants:

-conditionnement de |'avion.
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-Reconfiguration de 'avion.

-Nettovage de l'avion.

traitement des passagers (banque d'enregistrement, bus, passerelles, assistance)
¢t manutention de leur bagage.

En Algérie, I'assistance est assurée par les services internes de la compagnie
aérienne, ne donne lieu a aucune facturation.

EN générale en considérant dans le "handling " les postes sutvants;

-Redevance de survol.

-Redevance aéroportuaire.

-Redevance de sirete.

-Redevance liées au bruit.

-Redevance de stationnement et de 1'abri.

-Redevance des services terminaux de navigation aérienne,

-Redevance d'atterrissage.

1V.2.1.6. REDEVANCE D'AERODROMES ET DE SERVICE DE NAVIGATION
AERIENNE |7]

1V.2.1.6.1. Principes généraux

Sur tout aérodrome ouvert a la circulation acricnne publique, les services
rendus aux usagers et au publique donnent lieu a une rémuncration, sous la
forme de redevances, pergues au profit de I'organisme qui fournie le service |
Il en est de méme pour l'usage des installations et services y compris les services
de radionavigations et de météorologie mise en ceuvre par I'état dans I'espace
aérien relevant de sa responsabilité de la circulation aérienne en route.
Les redevances sont dues pour :

~ Atterrissage des agronefs.

~ Usage des dispositifs d’éclairage.
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» Usage des installations et des services d’assistance a la navigalion
aérienne en route et a "approche. '

» Usage des installations pour la réception passagere et fret,

» Stationncment.

» Abri des aéronefs

» Occupation des terrain et immeuble

1V.2.1.6.2. Répartition des redevances

La perception des redevances aéronaulique en Algérie releve des
compétences des organismes survants:
1-ENNA: Etablissement de Navigation National Aérienne.

2- EGSA : Etablissement de Gestion des Services Aéroportuaires.
1V.2.1.6.3. Montant des redevances de navigation aérienne

Les redevances dues sont généralement distinguées selon que l'agéronef
elTectue nn trafic national ou international.
Est considéré comme trafic national tout vol effectué entre deux points situés

surle territoire national par des aéronefs nalionaux.

1. La redevance de survol :
Les taxes de navigation sont per¢ues par les états pour facturer les services
de navigation aérienne qu'ils procurent aux avions qui survolent leur territoire .
Par exemple ENNA en Algérie fixe les taux unitaires & 2230 DA pour les vol
mternational et 101.32 DA pour les vols domestiques.
Cette taxe dépend genéralement de

- I.a masse maxi au décollage (MTOW).

Bl
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-La distance survolee.
- Le taux umtaire.

Donc ;

Redevance de survol = taux unitaire® coefficient .. [IV.21]

Ie coefficient =Qdistance® Qpoids ;

Qdistance est distance/100; Q poids est la racine de (MTWO/50),

Remargues

Le taux unitaire se différent pour les vols nationaux et internationaux selon la
réglementation, par exemple la valeur actuelle de taux unitaire est ¢gale

-pour les vol nationaux : 101.32 DA.

-pour les vols intermationaux: 2230 DA,

2. Redevance d'atterrissage

Les redevances d'atterrissage sont percues par les autorités aéroportuaires a
chaque atterrissage d'un avion.
Les taxes d'atterrissages sont calculées par les états conformement aux normes
et réslements OAC! (Organisation d'Aviation Civil et International ] , or pour un
grand nombre de pays européens le recouvrement de ces taxes est géré par euro
control.
Ces taxes sont aussi liées a la MTOW de l'appareil.
Done :

Redevance atterrissage= coefficient™ nombre de touchées. .. [1V.22]

Le coefficient est fixé :

-pour les vol nationaux par : 113.22.DA
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-pour les vols internationaux par 67.89.DA

3. Redevances aéroporiuaires

Ce sont les frais percues par les autorités aéroportuaires de chaque éiats. et
payées pour chaque aftermissage.
Elles sont calculées a l'aide de :
-la masse maxi de décollage de l'avion (MTWO).
-le coefficient d'ajustement qui tient compte de nuisances sonores (normes
bruit).
Cette tranche de redevance contient :
-redevance de service.
-redevance de siireté.
-redevance liée aux bruits.
-redevance de stationnement.

-redevance des services terminaux de la navigation aérienne.

a- Redevance de service passager

Elle est habituellement percues en rémunération des services fournis au
départ des passagers mai certains aéroports 'applique aux passagers a larrive.
Alors :

Redevance passager = nombre de passager *prix unitaire..... [IV.23]

Le prix unitaire pour les redevances passagers est égale a: 172 DA
b- Redevance de sfireté:
L'OACI recommande que ces redevances soient fondées sur
-le nombre de passager.
-la masse avion (MTWO).

-la distance.

82



CHAPITRE IV ANALYSE DES COUT D’EXPLOITATION

c- Redevance lide au bruit

Clest les dépenses qui couvrent les problémes de bruit, en matiere
d'atténuation ou de prévention de bruit.
Elle doivent étre associées a la redevance d'atterrissage pour tenir compte des
dispositions de l'annexe 16 de la convention de Chicago concemant la
certification acoustique.
Remarque

Cette palc dec redevances se n'est pas encore prise en considération dans le

territoire Algénen,

d- Redevance de stationnement et d'abri
Elle prend en considération :
-la masse maxi au décollage ou les dimensions de I'avion.
-la durée de stationnement.
L'OACT a fixé une franchise durée de stationnement gratuit immédiatement
aprés datterrissage.

Done ;

Redevance d'atterrissage= coefficient*MTWOF*12h*30. ... [IV.24]

Le coefficient selon les réeglements est égal :
-Pour les vols nationaux 3.40 DA

- pour les vol internationaux 6.80 DA,

e- Redevance des services terminaux de la navigation aérienne
Elle est fréquemment fixée et encaissée par un organisme indépendant des

gestionnaires d'aéroports selon 'OACI, elle devrait, dans la mesure de possible
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constituer un élément unique de redevance d'atterrissage ou une redevance
unique par vol, et elle pourrait prendre en compte le poids de 1"aéronef, mais

dans 1a mesure moindre qui directement proportionnelle.

Redevance balisage = coefficient™ nombre de touchées... ... [TV.25]
Le coefficient est égal
-pour les vol nationaux 563.33.DA

-pour les vol internationaux 423 32 DA.

Les autres redevances aux quelles est soumis le trafic aérien (redevance de
passerelle, de transport dc passager au niveau de I'aéroport, ...... ).
Ces redevances ne suffisent habituellement pas & couvrir l'ensemble des codts
d'exploitations d'un aéroport ; c'est pourquoi les gestionnaires développent des
activités annexes donnant lieu au paiement de redevance (cxtra aéroportuaire)
souvent plus rémunératrices.
Ces activités recouvres notamment les services offerts en escales qui peuvent
cependant étre aussi assurer en propre par les lransporteurs agriens ou par les
entreprises spécialisées dans ce type de services, des concédants du carburant et
lubrifiant de I'avion, de boutiques hors taxes.

Le surtaxe assurance qui inclue dans le calcul des cotlit d'exploitation est égale 4

Surtaxe assurance= nombre de passagers * prix unitaire... .. [TV 26]

IV.2.1.7. CATERING
Pour la compagnie TASSILI ATRLINES le catering n'existe que pour les

vols taxis

Catering = nombre de passagers * prix unitaire. ... [IV.27]
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1V.2.2. LES COUT INDIRECTS D’EXPLOITATION [4]
Ceux-ci ne sont pas liées directement a l'utilisation de l'avion mais relevent

plutét de la fonetion de I'entreprise ou du traitement des passagers et du fret

IV.2.2.1. COUTS FIXES COMPAGNIES

Les coiits fixes compagnies représentent les frais généraux incluant toutes
les charges administratives et les dépenses générales d'une compagnie aérienne
(assurance diverses, honoraire de documentation technique (JEPSSEN, OPS
Manuel ....... j, moyen de transport, fournitures de bureau, location immaobiliere

et du matériel, location parking, avion,

IV.2.2.2. COUTS FIXES AVIONS

Ce sont les charges locatives ou de financement des avions (les assurances
et les amortissements de cout de muse en ligne sur plusieurs exercices.
[."assurance est pour couvrir la responsabilité civile a 'occasion de l'explortation
de 'aéronef.
La responsabilité civile de I'assurance est en raison de couver :
1-Les dommages corporels et matériels occasionnés a des personnes transportes
dans l'aéronef, dans des conditions fixées et bien déterminer selon Ia
réglementation.
2- Les dommages corporels et matériels occasionnés a des tiers 4 la surface.
3-La responsabilité civile pour les dommage et pertes aux bagages et
marchandises.

4- La responsabilite civile a 'égard du fret postal.

['assurance pour la compagnie couvre |
1-Les dommages au corps de l'a¢ronef.

2-Les dommages relatifs aux risques de guerre.
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I.’étude précédente permet a une compagnie d’établir des postes de coit
- par hgne.
- par heure de vol avion.

Et Donc d’obtenir un chiffrage précis de ce que cofite telle ou telle desserte.
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CHAPITREYV ETUDE PRATIQUE

CHAPITRE V

ETUDE PRATIQUE

Ie but recherché de toute compagnie étant d’optimiser ses cofits par rapport
a sa production. dans un réseau et avec un programme adopté.

Mais I’analyse attentive des dépenses d’une compagnie aérienne
montre clairement que les écarts de cout moyen entre deux compagnies
apparaissent comme beaucoup plus lices aux différents réseau de ces
compagnies (longueur moyenne d’étape) et a la maniére de les desservir
(capacité moyenne des appareils utilisés) qu'a la taille proprement dite de
la compagnie.

Done la compagnie a besoin de chiffrer le colt moyen de tclle ou telle
desserte . pas seulement pour assurer la rentabihite mais aussl , pour
connaitre tous les paramétres qui influent de prés ou de loin sur la variation
de ce cout.

Pour cela on a choisit de faire un étude pratique sur les coilts d’exploitation
de Beech 1900 D et ATR 42/500 du réseau de la compagnie TASSILI
ATRLINES.

V.l METHODE DE TRAVAIL
Le calcule des coiit d° exploitation de ces avion , selon les données se
fait par deux méthodes :
1- A partir du programme des vols des réseaux
%+ RDNS
< IAM
Pour I’avion ATR42/500).

2- A partir le réel des vol effectues dans les réseaux
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< HRM,
s HME
Pour ’avion BEECH 1900 D.

V.2. CALCUL DES COUTS
V.2.1.LES COUT DIRECTES

V.2.1.1.COUT CARBURANT :
Il dépend de :
s La consommation carburant qui est en fonction de nombre d’heurc
de vol et la consommation horaire de 'avion,
e |.c prix unitaire qui varie de chaque zone a [*autre, ce qui introduit
pratiquement une difficulté de calcul du cout carburant pour chaque
étape de vol ; donc on doit utiliser une moyenne du prix unitaire de

carburant.

V.2.1.2.COUT EQUIPAGE :
11 dépend de plusieurs facteurs a savoir :
v' Le salaire de base.
v 1.’ancienneté dans la fonction des membres d’équipage.
v La nature des heures de vol.
v" Le type de machine.
1 faut prendre en considération que le salaire de base est en fonction de
v" L’anciennetc,
v La maching.
¥" La qualification,
Dans notre étude, on considére le colt équipage comme donnée fixe ,
qui représente une estimation donnée par le département de finance de la

compagnie pour les deux types d’avion .
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V.2.1.3.COUT DE MAINTENANCE :
[l est compose de :
v (Colit de maintenance structure
a- matiere
b-main d’ ceuvre.
v" Coiit de maintenance réacteur
a-matiére.
b- main d’ ceuvre.
une difficulté s’est produite lors de "évaluation du coiit de mantenance car
la compagnic TASSILI AIRLINES n’accomplie pas des opérations de
maintenance dans les différentes bases. Donc pour évaluer le coit de
maintenance, nous considérons comme données, d’une part le colt horaire

estimé par type d’avion , et d’autre part le moyen des heures d’entretien .

V.2.1.4. L’AFFRETEMENT :

(C’est un montant qui est déterminé selon le contrat.

V.2.1.5.LES REDEVANCES :
Afin d’accomplir le calcul des redevances pour 1"’ATR42/500 et le BEECH
1900D, selon les réglements, nous avons pris en considération les
parameétre suivant :
v La mesure de la distance parcourue a partir de la carte Jeppsen (1-2
3-4).
v La masse maximale au décollage de I'avion (MTWQO).
v Les nombre d’heures de vol (total, de jours, et de nuit).
v" Le nombre de passagers.
v Le nombre de touchées de 1'avion,
Le calcul des redevances se fait par I’application des formules qui sont déja

citées dans le chapitre précedent.
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le montant des cofit dirccts d exploitation est la somme de tous les cofits
que nous avons calculé précédemment.

An cours de notre étude , nous avons constate que I"évaluation des coilts 4
partir des vols réels effectués est totalement différente que I’ évaluation
faite a partir des vols programme

Cette différence estdue a .

» Drfune part, les vols programmeés par la compagnic ne sont que des
prévisions concernant I’heure de départ et I'heure de 'arrivee ; donc
le nombre d’heures de vols est le méme chaque semaine, ainsi que la
distance parcourue et le nombre de touchées.

» D’autre part, ['étude des vols réels donne des écarts entre les
nombres d’heures de vols effectuées chaque mots, ainst que les
distances parcournes et le nombre de touchées.

Ces éearts sont en raison des vols qui ne sont pas programmes ou bien

les vols nom commerciaux qui sont :

e Les vols mis en place pour mettre ’appareil 4 la disposition
de son client.
e Les vols techniques pour I"entretien de I"avion elle m¢me.
s Convoyage technique pour le transport de pieces de rechange
nécessaire pour |’entretien des autres avions.
e S-TAL - transport du personnel TASSILT AIRLINE S.
e QRF-TECH : retour 4 I'aérodrome de départ a cause d'une
panne technique.
® QRF—MTO: retour d’un aérodrome de départ & cause des
conditions météorologques.
En plus, dans le réseaux de la compagnie TASSILI AIRLINES les
conditions météorologique représentent un facteur trés important pour la
variation des paramétres précedents (augmenter la longueur d’étape) 4

cause des zones survolées (zone désertiques).
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V.2.2,LES COUT INDIRECTS
D’habitude, les coiits indirects sont calculés a partir des diffcrentes

factures, ce qui permet aux agents commerciaux de la compagnie de
trouver une estimation des coiits indirects selon le type d’appareil a partir
des cotts directs.
[es montants des colits indirects pour les deux appareils concernees par
notre étude nous ont été données comme suite

o 17 % pour BEECH 1900 D.

o 20 % pour ATR 42/300.

Le chiffre de coiit total est la somme des colits directs et indirects.

V.3. LA RENTABILITE

La compagnie TASSILI AIRLINES assure pour ses clients un nombre
d’heures de vol garantis pour chaque mois, & partir des contrats avec Ccs
clients.

Done,

La rentabilité = Valeur du contrat par heure * nombre d’heures de vol

V.A.L'INTERFACE INFORMATIQUE
On a vu que pour calculer les different cott d’exploitation d’une
compagnie, il faut créer une interlace informatique. Pour cela on a opté

pour le langage DELPHI car il est plus rapide et plus prise

Dans notre travail on dispose de
v Liste des réseaux qu’on veut étudier, voire figure (1).
v Liste des avions ¢tudiés et leurs propriétés, voire figure (2)

v L’exploitation ;
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1. la saisie des donnée
dans cette rubrique on peut saisire les variable (HDV, distance, Nombre de
touchée ) voire figure (3)

2. Résultat d’exploitation par avien
On trouve les résultats calculés par type d’avions.
On trouve aussi 1a totalité des cofit directe et coit indirecte des appareils
qu’on a calculé comme suite

- On a pris la somme des coiits des deux réseaux pour chaque

avion qu’on a ajouté au cotit d’exploitation de chaque type

d’avion voire figure (4).
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CONCLUSION




CONCLUSION

Cette étude réalisée zu niveau de la Dirsction d'exploitation d'une
compugnie aérienne nous & permis de tirer aussi bien des conclusions

d’intérét personnel que des conclusions d'intérél pratique.

1. Nous avons approfondi nos connaissances sur les cofits d'exploitation
de deux avions desservant deux réseaux et sur les méthodes qui ont

permis leurs évaluations.

2. Nous avons acquis une expérience sur la gestion d'une compagnie
aérienne, ainsi que sur les différents paramétres importants intervenants

dans |'é¢tude d'ouverture de ligne.

3. D’apres cette étude. I'évaluation des colts d'exploitation a partir des
vols réels est plus avantageuse, afin d'éviter les surcobts. Ce gui
permettrait d’optimiser le colt total d’exploitation pour chaque avion,

pour chaque réseau et pour toute la flotte de la compagnie.

4. L'interface Delphi de ce travail constituera une base de donnee pour
"évaluation des cofits au sein de la compagnie TASSILI
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