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Résumeé

Le travail presenté dans ce mémoire a pour but d’analyser les départs et les
arrivées des vols de la compagnie d’AIR ALGERIE.

Le constructeur Boeing a développeé un logiciel le ’Boeing climbout program’’
afin de vérifier la conformité des performances avion avec les données et les

restrictions imposées la documentation JEPESSEN.

Ce genre d’analyses facilite grandement le travail des ingénieurs car les
outputs sont plus précis et on peut les obtenir dans tres bref délai ce qui

permettra une exploitation plus fiable des avions.




Abstract

The work presented in this memory is to analyze the departures and arrivals of
flights of AIR ALGERIE company.

Aircraft manufacturer Boeing has developed the 'Boeing climbout program' to
check the conformity with aircraft performance data and limitations imposed by
JEPPESEN documentations.

This kind of analysis greatly facilitates the work of engineers because the
outputs are more accurate and they can be obtained in a very short time which
will allow for more reliable operation.
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Pour bien exploiter un avion il faut étudier plusieurs procédures et suivre les exigences et

les normes afin d’assurer la sécurité et la régularité des vols.

La zone des opérations terminales de I’avion est I’aspect fondamental de I’aviation
commerciale. SIDs, STARs, les procédures de panne moteur et procédures remise des gaz
sont la partie intégrante de la planification des vols. Ces procédures doivent étre développées
pour chaque aéroport dans laquelle une compagnie aérienne opére.

Depuis que I’aviation aérienne a vu le jour les procédures de région terminale ont toujours
été élaborées et analysées sans I’aide des données informatisées. La plupart des procédures
sont congues avec des calculs fait a la main a partir des manuels des ingénieurs de
performances et sont analysées dans le simulateur de vol, par conséquent les compagnies
aériennes consacrent des ressources importantes en développement prouvant la conformité

des procédures de région terminale.

Boeing a développé une application spécifique pour analyser et développer des procédures
de région terminale le * BOEING CLIMBOUT PROGRAM ¢ cette application analyse les
performances des SIDs ; STARs ; des procédures de remise des gaz ; panne moteur et de

nuisance sonore.

Dans cette optique le présent mémoire a pour but I’analyse des départs et arrivées (SIDs ;
STARSsS) les pannes moteur ; la nuisance sonore du B737-800 afin de prouver la conformité
aux réglementations et aux exigences données par JEPPESEN.

Pour donner une saisie a mon objectif, mon travail est divisé en 4 chapitres :

# Le premier chapitre contient une présentation de la compagnie Air Algerie.

# Le second chapitre présente I’étude opérationnelle et performances avion.

# Troisiéme chapitre est consacré pour la description détaillée du logiciel BCOP

# Le dernier chapitre présente les exécutions des données et les outputs BCOP.

e
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111.1. Présentation du logiciel :

Le programme (BCOP) est une interface utilisateur graphique (GUI) basé sur Windows.
L’ application BCOP analysera la performance de SID, STAR, des procédures de remise des
gaz et le moteur en panne, de nuisance sonore, BCOP utilise les caractéristiques spécifiques
de l'aéroport, les profils verticaux et latéraux spécifiques a I’utilisateur et ce pour produire
trois informations de trajectoire de vol dimensionnelle. Un sous-ensemble des 70 parametres
de sortie BCOP disponible comprend latitude, longitude, altitude, vitesse, pente de montée,
taux de montée, le temps, le carburant, la distance de la trace au sol, et cap de l'avion.

Il est congu par un groupe d’ingénieurs chargés du flight operations ingineering et plus

précisement le sous groupe « software » et il a pour mission :

= Les opérations dans la zone terminale :
- Analyse des vitesses de bases.
- Capacité d’analyser pour les basses altitudes (moins de 1000 ft)
= Analyse de trajectoire verticale et horizontale.
SIDs et STARs.
Analyse de I’approche et I’approche interrompue.

L’effacement des obstacles.

- Rapport de pentes.
= Performance moteurs et moteur en panne :
- Calcul de performances de décollage.
- Panne moteur.
= Calcul de nuisance sonore et de procédure d’abattement.
- La génération de contour de nuisance sonore.
- La génération de décibel pour un point spécifique.
11 .1.1. Caractéristiques BCOP :

L’Analyse de la performance d'une SID ou STAR oblige l'utilisateur a entrer une quantité
considérable d'informations. L’application BCOP a des dispositions pour sauvegarder ces
informations pour une utilisation ultérieure. Toutes les informations de l'aéroport, y compris
altitude de I'aéroport, le cap magnétique, I'information de la piste, la position de l'aide de
navigation et les points de passage peuvent étre nommeées et enregistrées. Pour un non-
décollage, une position de départ doit &tre entrée. Les positions de départ peuvent également
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étre enregistrées et chaque position de départ est liée a une piste d'aéroport. Les profils
horizontaux et verticaux peuvent également étre nommeés et enregistrés. Chaque profil
horizontal est lié a un aéroport et chaque profil vertical est lié a une combinaison cellule /

moteur.

Une fois la commande exécutée, l'utilisateur peut choisir a partir de 70 paramétres de
performance pour créer des rapports personnalisés. L’application permet jusqu'a 50 rapports
de sorties d’utilisateurs personnalisés. Les rapports concus d’utilisateurs sont produits chaque
fois que le programme est exécuté. Les rapports peuvent étre délimités par des espaces, par
des virgules ou par des tabulations pour faciliter I'importation des données de rapport dans
une autre application. En outre, une représentation graphique (exemple de feuille de condition
initiale) est disponible a la fois pour le profil horizontal et le profil vertical.

BCOP a également une option pour produire un rapport de la pente de montée (rapport
Gradient). Une donnée configuration de l'avion et le réglage de poussée, un rapport de
gradient en fonction de la vitesse, l'altitude, la température et le poids est disponible.

111.1.2 Panorama :

BCOP analysera simultanément chemins verticaux et horizontaux désignés par I’utilisateur et
qui produisent des parametres de performance qui décrivent a la fois le profil vertical et le
profil horizontal. L application offre un degré de flexibilité de hauteur dans la modélisation de
deux trajectoires de vol horizontales et verticales quelque soit la position de départ.

Un profil horizontal comme une SID ou STAR est défini en rassemblant différents segments
de piste de terre. Les différents segments de piste de terre disponibles sont cap de vol, voler
sur une piste de / vers une aide a la navigation, vol direct a une aide a la navigation ou vol
d'un arc DME. Un des segments se termine quand un tour a un nouveau titre ou de la piste de
I'aide de navigation est terminée. Un segment peut également se terminer lorsque I’avion fait
un virage direct vers une aide de navigation, atteindre une altitude donnée ou atteindre une
distance DME. Un exemple d'une piste de terre horizontale typique comprend un décollage le
long de l'axe de piste. Volant le long de lI'axe de la piste de décollage aprés, un tour a la
nouvelle position est initié a une distance DME a partir d'une aide a la navigation a proximité.
Apres l'acquisition du nouveau cap, I’avion ne vole alors dans cette position que lorsqu'il
atteint une donnée altitude. A un point, l'avion peut s'adresser directement a une autre aide a la

navigation. A un point le long de cette piste, sur la base de I'angle d'inclinaison d'entrée de
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I'utilisateur, l'appareil se met a intercepter une nouvelle piste d'aide a la navigation. Une piste

horizontale peut avoir jusqu'a 10 segments.

Le profil vertical est défini en rassemblant des segments verticaux individuels. Les quatre
types de segments différents sont le décollage, I'accélération, la décélération et la vitesse
constante. Un des segments se termine a une vitesse, l'altitude, la distance, le temps ou
I'achévement du changement de configuration .avec cette flexibilité, pratiquement n'importe
quel profil vertical peut étre analysé, y compris le décollage, I’approche ou la remise des gaz.
Un exemple d'un profil vertical typique pourrait comprendre un décollage jusqu'a la vitesse
supérieure, une montée a vitesse constante a 1000 pieds au-dessus de l'aéroport, une
accélération a une configuration volets rentrés, l'accélération a 250 nceuds et montée a vitesse

constante a 10 000 pieds au-dessus de I’aéroport.

Un profil vertical peut comprendre jusqu'a 20 segments verticaux.
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111.1.3. Structure et architecture BCOP :

La figure 111.1 suivante résumera la structure du logiciel :

onfiguration a\
AAAAA Données aeropa |

Profil de n
icale et latérale

Conditions ©

Figure 111.1 structure du logiciel BCOP
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Ce logiciel contient quarte types de dossier :

)
)
)
Se

b)
>
>
>
c)
>

a) Dossier airplane DBs :
Charger la base de données de I’avion aprés I’installation du BCOP.
La base de données performance comprend maintenant un fichier de nuisance sonore.
Le nombre de fichier dans I’ensemble de base de données compléte de la performance
ra comprise entre 7 et 11 fichiers.

Il faut qu’on soit sur d’extraire tous les fichiers de la base de données performance.

Dossier application DBs :
Bases de données des aéroports (contient des informations aéroport).
La base de données de profil COP (combien de profil vertical et horizontal).
Paramétre de la base de données des résultats.
Le dossier INM 7.0 :
Sys _ data : Il contient la base de données standard de nuisance sonore pour aéronefs

civil, militaires et les hélicoptéres.

= Sys_ dbf: Il contient les fichiers dbf (champs de données de noms de colonne des
étiquettes).
= Usr_data: Contient le format INM des de la base des aéroports et les aides a la

navigation (not used for BCOP calculator).

d)

Dossier de nuisance sonore :

Contient des répertoires crées par I’utilisateur (Non d’utilisateur spécifié¢) pour les

résultats des scenarios de nuisance sonore.
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111.2. Les types d’analyses :

111.2.1 1’ Analyse de départ et d’arrivée :

= Procédure départ (DP) :

Une procédure de départ guide le vol de la zone terminale aux voies aériennes
appropriées en route. La DP est réglée par I'autorité aéroportuaire régissant Standard
instrument departures (SIDS).

Les procédures de départ ; des régles de vol aux instruments planifiés et du control de
trafic aérien sont imprimés pour le pilote et le contréleur qui les utilisent pour fournir la
marche de franchissement d’obstacles et une transition de la zone terminale jusqua la

structure en route appropriée.

Les SIDS sont principalement congus pour I’amélioration du systéme pour accélérer

I’écoulement du trafic et pour réduire la charge de travail des pilotes / contréleurs.

L autorisation ATC doit toujours étre recue avant d’entamer la SID.
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Monter sur le cap spécifié jusqu’a NICHY ; cette SID exige une pente de
Croiser NICHY au dessus de 3000°puis tourner montée minimale d’au moins
A droite vers le cap 250° puis intercepter 500 par NM a 3000’

SEA R -230 jusqu'a I’intersection avec ELMAA
> Construction de la zone de départ pour la conception SID (voir figure 111.4)
- Level 1:a2 Nm de la demi-largeur de I’air primaire.
- Level 2 : a4 Nm de la demi-largeur de I’air primaire.
- La demi-largeur initiale de la fin de la piste de départ est de 500ft.
- L’évasement se dilate a 15degres par rapport a I’extérieur de I’air secondaire.
- Le waypoint initial est de 2-5Nm de la DER.

L angle entre le waypoint initial et la limite de I’air primaire est variable.
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b =
Z
< 25 b 4

ki

Figure I11.4 : construction de départ pour SID.

= Le franchissement de I’obstacle pour la conception SID

- La trajectoire minimale de montée gradient est de 3.3% (200ft/Nm).
- La pente de franchissement d’obstacle(OCS) est de 2.5%(152ft/Nm) a partir de DER.

AIRE
PRIMAIRE

AIRE
SECONDAIRE

- La marge minimale de franchissement d’obstacle (ROC) est de 0.24x la pente de montée ce

qui correspond a 0.8%(48ft/Nm) pour 3.3%ou 200ft/Nm.
- Sin’y a aucun obstacle pénétrant de 205% OCS donc la SID est standard.

- Si I’obstacle pénétre le plan OCS alors la procédure (ODP) obstacle departure procedure est

requise.

- OCS est appliqué jusqu'a ce que la valeur minimale en route soit atteinte.

Flight
Path

Figure I11.5 : Franchissement d’obstacle pour un départ avec SID.
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= Procédure d’arrivée et d’approche
Standard terminal arrival routes (STARS):

Route d’arrivée normalisée en région terminal sont les arrivées équivalents aux procédures de

départ.

Les STARs guident le vol de la phase * en route * vers I’approche locale.
L’approche guide le reste du vol jusqu'a I’atterrissage.

STARSs / approches sont également crées et définies pas les autorités de I’aéroport.

Exemple de Los Angeles — Californie

KLAX /LAX —w _JEPPESEN LOS ANGELES, CALIF
LOS ANGELES INTL zapk 10 \JO-2A STAR
ROUTING 5 At Set. INGHES Trans level. FLI1ED Trans alt 18000°
2:.:5 Apt Elew 1. DME reguirad
From QRUTHE vinalio. 1080 o S0 den s aWo P20 ro-AaRER: 1 126" 2. Thiz arrival utilized far noize abatement between
EXFECT wecior 1o final apgrosch course for Rwys 6 ond 7. 33.8 Lo soraL D

DOWNE FOUR ARRIVAL {DOWNE.DOWME4)
PR fid

NI 478 W1lb 215
]
Direct distance Fram WAKER 1o 4 f'\ sﬂﬂﬁ‘\ d‘
Los Angeles Intl 22 MM ) k?o' Pﬁk@i &"‘
e g 'ei'o'g’ {'1;0
NOT T SCALE % o b Rt
re, Fav
‘?‘} N - é
DIKES i"@ M3 &?
! WAAER BINDY N34 36.2 WT15 59.2 LT
T .- M4 D07 WITF 382 - )\;5. )
1= +
== G M4 23 N 250 UL JHE'"E
(R ] EXPECT clanrance Wik 7.7 . W16 249 o
e N33 8.7 W7 .7 to cross S w 114.2 TNP
L EXPECT vacter te = = st ap Al : e P - -
in final approach course URBOJET! e KT A %/_: o M3 06.T W15 46.2
D‘? P EXPECT claaranca NIk 021 = \FQP o N34 057
_2;!' n:e_lcnr‘gﬁosw WIIT 23 15 4&_.1'1'11& H..IEA o
Ay o= \ 22/ udoo /510_0__1?-- T 254 ()
—— D50 1 Y e e [T 14000 k
-~ k i 7 P"‘"_,,_.,_.-/ RUSTT T TWENT ¥iine -y
] s e 4o D80 ; okl Pl
yoae /2 TR (1098 Lax psg 1 THP.DOWRES
w TS 0T e wiiT 1as ‘
SANTA MONIC >
[l, 110.8 SM N
HE4 006 'W11a 27.4 ‘;‘i q‘S’
5 ,l'
105 ANGELE B kiiih
e 113.6 LAX) ' 1122 PDZ
it e e i i
M3 s60WTIB2RZE 0 gty e mse s
‘.9} W33 55.1 WTIT 31.8

SEAL BEAC

5 1157 Sl
N33 470 W18 03,3

Figure I11.6 : Fiche de JEPPESEN pour une procédure d’approche STAR.
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= Le rapport gradient :

C’est taux de la distance verticale qui couvre la distance horizontale
Gradient = opposite / adjacent = tangente de I’angle

V Cosy

Sin (trajectoire de la montée de I’angle) Y = ((T — D)/ W) (1 + V/g dv/dh)

Y : I'angle de la trajectoire de montée en degrés

T : poussée totale

D : la trainée totale

W : la gravité la méme unité pour la poussée — le terme du dénominateur est le
facteur d’accélération

V : est la vitesse relative réelle

h : est la hauteur

g : est I’accélération standard due a la gravité

BCOP utilise le rapport gradient pour veérifier si I’avion peut atteindre la montée, pour
vérifier aussi la capacité du moteur a monté apres le décollage et la capacité de montée de
tous les moteurs aprés décollage (publier le gradient requis pour SID), Il peut aussi faire
des tables de pente de montée de référence pour le pilote.

Le rapport gradient génére le taux de montée (ft/ min) ou le gradient en % en fonction
de :

= Poids

~» Vitesse

= Température

= Altitude
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-L’utilisateur doit également définir :

= Réglage de pousseée.

Réglage de flaps.

L’état du fonctionnement du moteur.

Position de vitesse.

Inclure (ou non) I’accumulation de glace et la pénalité de trainée.

¥y ¥ ¥ ¥ ¥

L’angle d’inclinaison sélectionné du calcul gradient.

-La capacité gradient est trés affectée par la poussée, la trainée, la vitesse et le poids.

-La poussée est en fonction de la température et la pression, altitude.

-Le changement de gradient avec I’altitude devrait faire partie de la table de référence
mais [I’attention doit étre également accordée aux effets de température I’angle de
I’inclinaison ainsi de suite.

-Exécuter un utilitaire de comparaison ou d’utiliser des feuilles de calcul pour comparer
entre les cellules adjacentes pour I’ensemble des données et écrire les différences de
feuille de calcul distincte dans le méme classeur.

111 .2.2. Calcul de nuisance sonore :

BCOP a la capacité de calculer la nuisance sonore soit les contours de nuisance : (point de
la courbe indiquant ou le niveau sonore constant se produit), ce niveau de nuisance a des

endroits précis (les courbures des coordonnées ou piste) par diverses mesures.

= Développement d’une procédure silencieuse (ressources, outils et méthodes).

Les simulations en temps accéléré sont utilisées pour déterminer les avantages potentiels pour
I’environnement.

e performances de l'avion personnalisées.
- Boeing climbout program
- Comunity noise document
- Performance engineers manual
e FAA integrated noise model (INM).
e modeles de moniteur de prévision de nuisance sonore.
e des modeles de terrain et de la population.
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Les simulations en temps réel sont utilisées pour évaluer la faisabilité opérationnelle.

Les procédures de développement nécessitent des efforts cordonnés avec les spécialistes de la
performance des pilotes et des opérations.

= le nombre de quotas :

le nombre de quotas est une méthode pour imposer des couvre-feux et des restrictions sur le
nombre de vols dans et hors aéroport (de saison et/ou jour / nuit).
Le certificat AFM de niveaux de nuisance sonore EPNdB est couramment utilisé pour
déterminer le nombre de QC attribué a un avion.
certains aéroports ont publié des restrictions de nuisance sonore et certains ont des QC
avec des niveaux de dB a ne pas dépasser, certains aéroports sont bien connus avec des

restrictions QC comme Gatwick et Heathrow en Angleterre.

Les bandes QC sont par incréments de 3dB pour le systéeme utilisé en Angleterre pour cela
que le logiciel BCOP exige que les unités introduites soient anglophones pour I’étude des

nuisances sonores :

- QCO (exemption) est <84 EPNdB

- QCO0.25 EST 84-86.9RANGE

- QCO0.5EST 87a89,9

- QC1EST90a92,9

- QC EST 93 a95.9 gamme et ainsi pour augmenter le QC.

Il n'existe aucun document de QC standard dans le monde entier.

Les niveaux de QC peuvent étre variables avec le climat politique local et la politique de
I'aérodrome spécifique.

Y’a aussi les définitions individuelles et ensuite Iutilisation des pages de caractéristiques
de bruit de 'AFM (APNAdB) pour calculer le nombre de QC.
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Le bruit se rétrécit
avec I’augmentation

de la distance

Réduction totale

de la poussée.

Début de rotation au
décollage, Données
approximatives du
bruit statique du

du moteur

Changement de bruit
dut au niveau de poussé

et vitesse de I’avion.

La réduction du bruit avec

I’augmentation d’altitude.

Figure 111.7 : Empreinte sonore de 85 dBA de BCOP-INM.

Le modele INM génere contours et d'autres informations pour déterminer I’impact du
bruit des avions autour des aéroports.
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* Analyse la nuisance sonore des avions et détermine les procédures d'atténuation du bruit.

* Developpe des programmes de mitigation de bruit.

* Fournir des informations pour I’utilisation des terrains et les plans d'aéroport.

Hauteur

Variations de puissance
Et de vitesse

accélération

Et retrait de volet montée

Montée initial

N
Q& Roulage au sol
&

Une courbe de niveau de
bruit constant (contour) peut

_/

Figure I11.8 la grille de calcul INM.
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Les données de
performance

EGA

Les données de

nuisance
\ Calcul de L, —

N

INM

routine

La nuisance a un
point preécis

Les informations
d’aéroport

Les contours de
nuisance

Le temps de passage

Figure 111.9 : integrated noise model

Le profil de vol de base doit étre exécuté en premier avant que les données de nuisance ne

soient calculées (qui inclut la mise en place des profils verticaux et horizontaux a I’ avance)

Les modules de limitation de bruit :

= Les vents de travers :

La composante parallele du vent de la piste est utilisée pour ajuster le gradient de montée de

I’avion et le profil vertical qui affecte le bruit a I’emplacement d’observateur (due au

changement de distance). Cependant I’empreinte sonore ne peut se déplacer avec le

changement de trajectoire de vol en raison de vent de travers. Si une trajectoire de vol est
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exécutée dans BCOP avec vent de travers les empreintes sonores ne peuvent pas étre

directement au dessous de la trajectoire de vol comme ils devraient étre.

= Unités a choisir :
Les unités anglaises doivent étre utilisees. Lorsque les unités de mesure sont utilisées des
erreurs se produisent lorsque les données sont transmises entre le module de base BCOP et le
module INM.
~ Définir la marge de hauteur des aides a la navigation.
La hauteur des aides a la navigation n’est pas définit avec une marge correctement.
Les entrées de données aéroportuaires BCOP sont en élévation MSL pour I’ARP les pistes et
les aides a la navigation.
INM défini I’écart des hauteurs qui sont en AGL au dessus de I’ARP.
Les marqueurs ou limitation de BCOP :
1) 1l ne prend pas en charge I’effet de vent de travers.
2) Les unités utilisables doivent étre anglophones.
3) L’ajustement des altitudes des moyens de radio navigation ne se fait pas

automatiquement.
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111.2.3. Analyse de panne moteur :

Note: For an inmediate turn after —Flaps up
takeoff. mamtain mnitial . A T
climb speed with takeoff Select VNAV (2 engines) i
flaps while maneuvering. + At flaps up speed, select LVL
Follow AFDS bank limits. Initial climb speed CHG (1 engine)

+ Select CON thrust (1 engine)
¢ Do the NNC (as needed)
¢ Do the After Takeoft checklist

Thrust reduction height
« Select or verify climb M
thiust (2 engines) /

p—"
Vi VR / “®— Acceleration height

* Rotate / = Sef flaps up
. \\ maneuvering speed

+ V2+15 to V2425 knots, or
72 to V2420 knots (1 engine)

Takeoff roll

= Set takeoff thrust by 60 knots

* Momtor amrspeed

= Maintain light forward pressure

it e * Retract flaps on schedule

" - = 5
LTlu-m,[ set 4‘ Above 400 feet RA

ositive rate of climb ) ok
= Select or verity roll mode
+ Manually advance » Refract gear -

thrust to stabilize
« Push 10/GA

Engage the antopilot after a roll mode and VNAV
(2 engimes) or LVL CHG (1 engine) are engaged.

FCTM 737 NG

Figure 111.10 : profil de décollage- tous moteur en fonctionnement(ou un moteur en panne)

= Les exigences réglementaires pour les performances de panne moteur :

SIDS/DPS sont basés en tant normal pour tous moteurs en fonctionnement (référence ICAO

annexe 6).

Les exigences de fonctionnement d’obstacle de tous moteurs en fonctionnement et celles d’un

moteur en panne sont indépendantes.

La procédure panne moteur n’a pas besoin de répondre aux exigences de tous moteurs en
fonctionnement.

- L’obligation de respecter toutes les exigences de gradient de montée moteur ne garantit pas
nécessairement que les exigences de franchissement d’obstacle de panne moteur soient remplies.

- Les obstacles considérés pou I’analyse de panne moteur devraient étre compatible avec toute

trajectoire de départ de tout moteur en fonctionnement prévu.
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= Compte tenu de panne moteur le long d’une trajectoire de départ :

- Pour I’operateur, déterminer qu’un départ maintient le franchissement d’obstacle nécessaire
avec une panne moteur peut se produire a n’importe quel point de la trajectoire de vol de
départ.

- La procédure la plus courante pour maximiser la masse au décalage lorsque des obstacles
importants sont présents le long de la voie normale de départ est d’utilisée “special engine
out" sur la route de départ dans le cas de panne moteur.

- Dans certains cas deux ou plusieurs " engine out track " peuvent étre nécessaire pour
accueillir tous les scenarios possibles de panne moteur.

- L’analyse d’une panne moteur apres le décollage peut nécessiter I’utilisation de données de
performance en plus de celle fournie par I’AFM (airplane flight manual ).

= Pentes brutes minimales exigées au décollage par rapport a I’air sur (N-1)

moteurs :
Bimoteur
1*" segment 0%
2eme segment 2,4%
3eme segment 1,2%

Tableau I11.1 : Pente brute minimales exigées au décollage d’un bimoteur.
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111.3. Processus du logiciel BCOP :

Apres avoir télechargé BCOP via MBF, il faut I’installer puis installer la base de données

de I’avion en question le 737-800 dans notre cas, qui inclut le type de moteur qu’on peut

trouver aussi sur le méme site. Puis on extrait le fichier ** air plane DBS *’ et on peut

trouver la base de donnée par défaut sur c:/ programme files /BCOP/ air plane DBS bases.

Le choix des unités doit étre la premiere chose a faire aprés I’installation de BCOP, voila

celles qu’on a choisies avant de commencer a introduire les données.

~ Unitz Preferences -

Weights:

Wertical Measurements:
Harizantal Meazurements:
Runway Meazurements:
Outzide Air Temperature:
Brezsure:

Wind, Horizontal Speed:
Yertical Speed:

. Turn Bate:
Time:
Force:

Fuel Flaw:

)

0

" MNautical Miles 7 Statute Miles

Kilograms ¢ Pounds  © Kilonewtons
Meters * Feet

Meters " Feet " Filometers
Meters i~ Fest

Deagree Celziuz
Hectopascal [mb)

Metersfzec

= Kilameters/hour

™~ Degree Fahrenheit

i lnches Hog

(% Knotz ¢ Feetminute  ( Fest/second

Metersisecond (% Feet/minute  ( Feet/second

Degreessecond
Seconds
Kilograns

Filogramshour

" Minutes

* Pounds

(* Degress/minute

" Hours

" Pounds/hour

" Kilonewtons

Cancel

Figure 111.11 : unités choisies pour I’introduction des données.
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Pour I'import des données, la collecte peut se faire sur un fichier Access, car il est relié
directement avec le logiciel ce qui facilitera la tache pour I’insertion des données nécessaires
a I’exécution. La modification d’un des paramétres dans un des fichiers Access modifiera les
données sur I’interface d’utilisation BCOP.

n C\users\Public\BCOP : I =] S|
ﬁoc | L cousers\publicipcor =] &3 | search Bcor ﬁ'
| Ble Edt Yew Tods Hep
Drganizz2 *  Indude mlibrary + Sharewith + Bum  New folder = = O @
1 Public = ~ - ﬂ
| ARMDPI ; : k 3
| BCOP + 3 5 B E: 3
. AirplaneDiZe ==
. ApplcationDBs ! R :
i DD AIfpIEnEDES ApplicztionDas IN7.0 loise
¢ Noise
Moar - % S =]

Figure 111.12 : Les fichiers que contient le dossier BCOP.

Le programme BCOP contient aussi un ficher qu’on appelle KML, ce fichiers créera une
simulation de la trajectoire de vol exécutée sur Google Earth, la trajectoire changera en
fonction de la masse de I’avion, le KML peut simuler plusieurs trajectoires en méme temps
pour voir la différence et comparer si on en a besoin.

Le KML inclura I’aéroport, la piste, le profil vertical et horizontal.

Figure 111.13 : Vue de Google Earth avec le fichier KML.
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Comme on I’a déja cité dans le premier paragraphe une fois la commande exécutée, on peut

choisir 70 parametres de performance pour créer des rapports personnalisés selon nos besoins

opérationnels.

5. Qutput Parameter Selection -

o|E| x|

Position Parameters

Speed Parameters

Fundamental Parameters

Configsdmbient Parameters

Enaine Parameters

FF zegment counter + |Indicated dirspeed [145] Rate of Climb »  |Flap Pozition Walue M1

FF point counter |'— Calibrated Airspeed [CAS] Flight Path Gradient — |Landing Gear Position EFR

SID segment counter | = | |Equivalent Airspeed [EAS] | Climb Gradient [0 Wind) INOP Engine Code Met thruzt/Engine
Hp change from REFQ | True Airzpeed [TAS] Fitch Angle A/C Bleed Code M2

Hg change from BEFO — | Ground Speed Angle of Attack £ |aPU Configuration Code M3

Freszure altitude [MSL) Stall Speed Margin Lift Static air temperature Gross thrust
Geometric altitude (MSL Stick Shaker Margin Drag Tatal air termperature Jet velocity
#-Distance fram REFD True Mach Munber Lift Coefficient 0 'wind speed Fuel o
v-Digtance from REFQ Indicated b ach Mumber [irag Coefficient Wwind direction Total Fri/delta
Grnd trk dizt from REFO Bank Angle Fr/delta/Eng
Latitude [deq) 7 Turn Radius i CO2 Emiszion

- Report Selection- - Parameters Currently Selected -

Report Filename ;

—

Save Report Az ] Add Mew Fiepolt] Wiew Beport J

Parameter

- Report Type Selection

Repart Type '—3
Save Feport Type Az J Femove Report Type ] Paﬁa?ndeter[s] | F'.:r‘aepn-leo:a?[s] ‘
-Header Format -
i+ Top of File Only Lines per page : '55—‘
" TopofPage Only o 'SPE'TE Graph Wertical Graph Lateral Eli:‘eenpe;gt: Cloge ‘

i~ MaHeader

Figure 111.14 : Figure qui montre les parametres BCOP.

111.4. Paramétrage du logiciel selon les exigences de la compagnie :

Pour toutes les analyses BCOP effectuées dans ce projet on a prit les mémes configurations
de base, ce qui change c’est les procédures selon chaque cas prit en considération.
Voici la disposition principale de I’écran du logiciel BCOP, cette interface nous donne accés a

plusieurs autres paramétres qu’on doit programmer selon nos données JEPPESEN.
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' [ Boeing Climbout Prograrai ' M D =B %
Preferences Options Help About
Computation ¥ertical and Lateral Havigation
Tope: [ Basic Flight Profile v Fieparts. Vertical Path: | o] | Edt. | New.. |
Output: | ] e Horl[zooprLtDaLEl.i:nth | 4 4
Airplane Configuration for ... Initial Conditions
Sirplane: | =l weight: [ | ka CEdt | New
Engine: | =] ¢ Min € 8 0 _J_J
A/C Bleed: | _I JJ Imnproved Clirnb: li Units JJ
/1 Bleed: | =] | Edt | New | e | Znotrequired
‘ hssumedTemp: | Degl:
Airport Info for ...
Airport. | -] JJ Starting Position: [ _] JJ
Furway: | J —J—J Diection: [ deg Type:| J
oaT [is | DeaC ot | New | Height |— o Type | =]
Wind; IU— knats 44 -
Fror: ]U— Deg Calculate Flight Path Splay: T e | _j i
Pressure Altitude Selection Pl | | —] | —J
& ONH: [101325 HPa i
o [ o 1z
Execute | Close ‘

Figure 111.15 Disposition principale de I’écran BCOP.

Chacune des fenétres doit étre remplie selon les exigences de la compagnie aérienne, la
premiere case c’est pour sélectionner le type de calcul qu’on veut effectuer, on distingue trois
types : profil de vol de base, le gradient et la nuisance sonore.

Computation

Type:

j Feports... |
e Hepart |

Basu: Fllght Prafile

Cakput:
i Gradient

Moize

FRCEE | — - - r

Figure I11.16 : Les types d’analyse BCOP.

La deuxiéme case c’est pour la configuration avion, le type d’avion Boeing et la motorisation,
ces deux dernieres sont elles mémes des bases de données téléchargées de MBF apreés le
téléchargement de BCOP, on trouve aussi air conditionné qu’on a mit sur on pour toutes les
cas étudiés, puis I’antigivrage qu’on a mit sur off.
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—Airplane Configuration for ___
Airplane; |?3?-EDD'WSFF'1

=

Engine: |CFMBE-7B27 v & Min © Awg
=
=l

#/C Bleed: |Auta (On)
A4 Bleed: | Off

Flap Retraction Schedule. .. ‘

Figure 111.17 : Configuration avion pour le logiciel.

La troisiéme case est consacrée pour définir les aéroports en question, les QFU de chaque
aeroport, la température la vitesse du vent et le QNH.

L’aéroport comprendra les coordonnées géographiques, I’altitude, les aides a la navigation et
les obstacles ainsi que leurs coordonnées, on trouve aussi plusieurs informations nécessaires
concernant chaque RWY introduit tel que la variation magnétique la longueur de piste,
I’élévation et la pente.

Airport Info for ...

Airpart | DA j Edit.. | Mew..

Rurmway: DAAS L2 i Mew. ..
OAT: Ei'g'é E dit Mew. .
Wind: ESELD E dit P

. |EHAM ;
Framm: KSEA [ IFlight Path Splay: [

Pressure Altitude Selection

m

¢ CIMH: 1013.25 HPa
™ Pressure Alitude;  |22.0 ft

Figure 111.18 : Le choix des aéroports.

La case ci-dessous est congue pour introduire des points bien spécifiques qui représentent des
balises de radionavigation (VOR, DME) que I’avion traversera en vol pour tracer les profils
verticaux et horizontaux.
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—Wertical and Lateral Mavigation

Vertical Path: |LFPG 26 L RM&Y 51D ATRE |

DAAS EMNGIME OUT 27
D45 ENGIME OUTDY
{DAAT EMGIME OUT 02
DARC EMGIMNE OUT 34

Harizantal Path:
[optional]

— Imtial Conditio
Weight:

Flaps:

Edit.. | New. |

(4]

LA00 510 51
EGLL 9R

EMGIME OUT
LFPG 26 L RMAY SID ATREX T

[,

Yertical and Lateral Havigation

Wertical Path: JLFF'G 26 L Rk&W 51D .-’-‘-.TFEE_I Edi...

Horizontal Path:

Initial Conditiot=

[optional]

|New]

=

LFPG 26 L 51D ARTEX
LFPG DEYIM 2H 8L

Wieight: |

=] kg

Figure 111.19 : Disposition de la trajectoire verticale et horizontale.

En plus de beaucoup d’autres paramétres qu’on doit insérer pour un tracage précis de la
trajectoire de vol de I’avion en région terminale, chaque trajectoire comprend des segments,
(soit un début et une fin), plusieurs types sont distingués selon la procédure. Toutes les
données des profils verticaux et horizontaux sont collectées a partir des fiches de Percé fournit
par JEPPESEN.

Les figures qui suivent montrent un exemple des deux profils.
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| — Lateral Mavigation Segment Details

— Segment Type

Segment Type:

Fly Heading

Fly DME Arc

NEVAID: | Fly Track to NavalD
N Flv Track from MNAYSID
Radial (Fly Direct to MAWAID

Fly DME Arc CounterClockwize Around MAYAID

Clockwize Around MavialD

— Segment End

End Segmentwith: | Tum to Intercept New NAWAID Track | Heading: I Degrees

Segment End or Tum Initiation Info—————————— 1~ New NAVAID Info Tt e
At Mew MAVAID: IPGS LI bl aimum Bank Angle:
hiaks -ll Radial: |359— Cegrees I-I 2 Degrees
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Figure 111.20 : Segments du profil latéral.
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Figure 111.21 : Segments du profil vertical.
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Le deuxiéme type de rapport est I’analyse Gradient, ce genre de rapport est donné en fonction
de la masse de décollage en fonction de I’altitude du terrain, on introduit une plage de masses
de décollage du B737-800 ainsi qu’une plage d’altitudes terrain, de températures et de
vitesses avec une panne moteur (N-1). Cette analyse nous permet de connaitre la possibilité de
décollage quand les conditions de départ ne sont pas favorables, et donne le gradient avec
précision. On peut aussi choisir de calculer le ROC.

Le rapport contiendra plusieurs sous-rapports qui change selon les conditions initiales.

- R = | = x|
[5. Gradient Report —— e | J

—Airframe/Engine Selection — Configuration

fiFrame [ 737000 = Thrust Setting: | Takeoff Derate Derate Level : Im
Foicp Flap Setting : - Gear Position ; =
Engine: [crmeg7e27 pSetting: |5 [0

1 2 3 4
AJC Bleed: - . .
Auta [On) :| Engine Status : ]Dperating ﬂ |'W'in|:|mi||ingj |Dperating J |Dperating J
Level |Mirimum Engine  ~
/1 Bleed: ]h‘ Type: lce Drag Ine: |Ho | Bank Angle : |IJ
~—weight — Altitude

KG —&dd Range of Weights FT —&dd Range of Altitudes
Iritial; 000 Iritial:
Select Al 3d000 4000 Select Al 3000
Delta: (10000 OO0 Deltar [1000
. G000 ;
Delete Final: |anoon 7000 Delete Final: 10000

Azcending - &dd gggg Azcending - Add

10000
~ Temperaturez [Deg C] ~ Speeds
— Temperature —&dd Range of Temps Speed Type —&dd Range of Speeds
|58 Dev i KLAS i £
] & OAT Initial: [ Initial: 150
] L 160
Delta: Delta:
12 S alect Al ] 1;8 L Select Al 10
Final: |2 Final: [25p
20 1490 | 8 Delete
= [oee | Adld o Adld
a0 : 210 Ascending  w
szcending -| | >0 - |
 Loop Order r Calculate
i {* Gradient
Loop Number: 1 2 3 4 Execute ‘ Wiew Report Cloge ‘

|Temperelj|8|:ueed L“Weight L“.f-\ltitude Lj  ROC

Figure 111.22 : Disposition de I’écran pour le calcul gradient.
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Pour le paramétrage de nuisance sonore, il faut créer une case puis un scenario pour encore
avoir une autre fenétre ou on doit sélectionner une des balises de la liste des aides a la
navigation déja introduites qu’on va s’en servir comme centre de contours. On doit aussi
choisir le type d’opérations (départ, arrivée). Un fichier Excel se créera dans le dossier BCOP.
Le fichier contient 6 colonnes.

rStudy Setup — [ Sludy Cases .
* 2 Operations Type _Output Setup
U | ||: earkurz j
| Iedrc EEE |
Oper Study. .. —— 5
SpectyPetormance Data.. Contous Lewels [dbl
G Mt I:lﬁ—
i e | Mumber of Flights i |:|5—
- Study Scenarios Day II_
Evening Il] Ine I-'I
Define Sidelne. .
| Mght !
e COutput Tope Il‘nr.a“;‘u ﬂ
MNew s
e Gelectages
Esecute Clocs ‘
j— I"-El =
@ contours. cew
| h-;ﬂn:\\:int:uurs_NDIISE2.|:5'm'
= loc_nos, dof
I 1 locations., txk

Figure 111.23 : Disposition de I’écran pour le calcul de nuisance sonore.

Les résultats seront sous forme de rapport et sous forme de plots ou de graphes désignant les
contours de nuisance sonore avec les nivaux de décibels autour d’un point bien déterminé de
I’avion. Les graphes comprenant des couleurs spécifiques pour montrer I’intensité du bruit,
les graphes peuvent comprendre des points de localisation ou de la population.




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des

analyses.

1VV.1 Introduction :

Ce chapitre va exposer les outputs BCOP des analyses qu’on a effectuées sur plusieurs
aeroports, des SIDs, STARs, des pannes moteur et la nuisance sonore, avec des graphes de
trajectoire de vol vertical et horizontal a la fin on fera une comparaison avec les données
JEPPESEN qu’on trouve sur les fiches de percé comme annexe a la fin de ce mémoire.

Dans ce mémoire nous avons essayé de prendre en considération des restrictions imposées par
JEPPESEN ainsi que des procédures de routine sur des aéroports desservis par la compagnie,
notre étude est considérée comme un échantillon car le programme BCOP est trés vaste selon
les besoins et les données introduites par I’utilisateur.

IV.2 Choix des aéroports :

Le choix des aéroports a été fait selon les restrictions et les besoins du réseau d’AIR
ALGERIE, dans certains cas on a fait une simple étude juste pour vérifier si I’avion est

conforme aux procédures.

> L’aéroport de Tamanrasset a €té choisie vu son élévation importante et les reliefs.
Nom=AGUENAR-HADJ BEY AKHAMOK;
City=TAMANRASSET.
Code ICAO=DAAT.
Code IATA=TMR;
Latitude=22484000N.
Longitude=005270300 E.
Elévation=4518 ft.
> L’aéroport de Sétif a été choisi car la piste est courte et les reliefs sont & une altitude
importante.
Nom=8 MAI 45.
Ville=SETIF.
Code ICAO=DAAS.
Code IATA=QSF.
Latitude=36104300N.
Longitude=005194800E.
Elévation=3330 ft.
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= L’aéroport de Constantine se situe sur un terrain trés éleve et rempli d’obstacles et qui

connais souvent des vents violant

Nom=MOHAMED BOUDIAF.
Ville=CONSTANTINE.

Code ICAO=DABC.

Code IATA=CZL.
Latitude=36170700N.
Longitude=006370900E.
Elévation=2316 ft.

> L’aéroport d’Oran a été choisi pour le gradient de montée au décollage

Non=AHMED BENBELLA.
Ville=ORAN.

Code ICAO=DAOO.

Code IATA=0ORN.
Latitude=35373800N.
Longitude=-364100W.
Elévation=299 ft.

~ L’aéroport de Londres et d’Amsterdam ont été choisi pour les restrictions de nuisance
sonore
a) Non=Heathrow.

Ville=LONDRES.

Code ICAO=EGLL.

Code IATA=LHR
Latitude=51283900N
Longitude=00274100W
Elévation=83ft

b) Non=Schiphol.

Ville=AMSTERDAM.

Code ICAO=EHAM.

Code IATA=AMS.
Latitude=52183000N.
Longitude=004454500E.
Elévation= -11ft.




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des
analyses.

= L’aéroport de PARIS Charles De Gaule contient beaucoup de trafic aérien soit
beaucoup de SID et STAR

Non=Charles-De-Gaule.
Ville=PARIS.
Code ICAO=LFPG.
Code IATA=CDG.
Latitude=49003600N.
Longitude=002325400E.
Elévation=392 ft.
> L’aéroport d’ALGER a éte choisi comme réference
Nom=HOUARI BOUMEDIENE.
Ville=ALGER.
Code ICAO=DAAG.
Code IATA=ALG.
Latitude=36413780N.
Longitude=003125240E.
Elévation=82 ft.




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des

analyses.

Les pistes choisies, les restrictions et les types d’analyses effectuées sont résumees dans le

tableau qui suit :

Aéroport QFU Type d’analyse Restrictions
23 Engine out Pente brute
DAAG 09 SID 1 Pas de restriction
27 SID 2 Pas de restriction
DAAT 02 Engine out Pente brute
34
DABC Engine out Pente brute
08L STAR DEVIM Restriction altitude
LFPG 26L SID OPALE Climb gradient 6,5%
27 Engine out Pente brute
DAAS 09 Engine out Pente brute
25L SID 51 Climb gradient 5%
DAGO 25R SID 54 Climb gradient 5%
EGLL 09R NOISE Procédure (annexe)
EHAM 36L NOISE Procédure (annexe)

Tableau IV.1 liste des aéroports et des pistes choisies pour I’analyse.

La base de données qu’on a introduite est beaucoup plus vaste que les analyses et résultats
présents dans ce memoire, elle inclut toutes les pistes des aéroports cités dans le tableau ci-
dessous (coordonnées géographiques, altitude, variation magnétique, longueurs de RWY,
élévation du terrain et pente) tous les obstacles de la trouée d’envol de chaque terrain cité (son

élévation et sa distance par rapport au laché des freins) toutes les coordonnées des aides a la

(6}
ol
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navigation (VOR, ILS, DME) mentionnées dans les fiches de percée publié par JEPPSEN, les
waypoints utilisés pour la navigation RNAV (GNSS) pour les aéroports internationaux.

La collecte des données est la partie qui nous a pris beaucoup de temps, car les informations
sont dispatchées dans plusieurs documents. La base de données a été introduite sous forme
d’Access car le logiciel BCOP permet d’importer les données via Access, n’empéche qu’on
peut les introduire directement dans le logiciel. Ma base de données pourra servir a la

compagnie pour effectuer d’autres analyses.

1.3 : Les résultats des exécutions de données :

Apres I’exécution BCOP nous avons obtenue les résultats suivants, toutes les données
JEPPESEN sont incluses dans I’annexe 3. (Voir annexe 3).

1) DAAG/23/ENGINE OUT :

4 Initial condition :

INITIAL CONDITION SET:

Airframe: 737-500W Airport 1 DAAG Gross Weight : 78000 (KG)
Engine : CFME6-7B27 RL mway : 23 {2332]) Flap Position: &5
Database: IBWSFP1C27 Temperature: 15.0 ({C) Gear Position: Retracted
version : 38WSFP1C27,/2.0.0 wind HE (KT]) /0= AC Bleed : Auto (Oom)
Dated : 0OB-JUNE-2014 Altitude : B2 (FTJ AI Bleed =: DFFT

ca = FwD Assumed T @ N/A (C)

+ End condition :

VERTICAL PROFILE - DAAG ENGINE OQUT 23

Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust
1 Constant Speed N/A 1000, ft Geom Alt above ref0 N/A RET TKO
2 Acceleration 45% Excess C1b  Flap Position 0 RET N/A O MCT
3 Constant Speed N/A 4000, ft press Alt (MsL) N/A N/A MCT
4 constant Speed N/A 400. sec From Seg Start N/A N/A REQD(.ft/min)

HORIZONTAL PROFILE - ENGINE OUT DAAG 23

Segment Segment Type Segment End
1 Fly 234° Track from ALR Turn to intercept ALR Radial 360° at 2.3 DME ALR
2 Fly 360° Track from ALR Turn to intercept ALR Radial 360° at 4000ft (M5L) Press Alt
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NB : dans cette étude on a prit en considération une plage de masse de décollage, de
température et de volets ce qui donne plusieurs rapports pour une seule exécution.

NB2 : ce type d’analyse est nécessaire pour la compagnie car elle permet de savoir avec
précision la capacité et les performances de I’avion lors d’une panne moteur au décollage ce
qui assure la sécurité du vol.

+ Rapport :

FP vertical Horizon Time Delta Delta  Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
calc. Flight  Segment Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed Climb of angle  Heading
Point path Number Altitude Height Distance Gradient Climb

(SEC) (FT) (FT) M) (km) (km) (FT/MIN) (DEG)
22 1 1 21 236 236 1659.92 153 153.98 3.66 571 0 53.1
23 1 1 22 246 246  1739.08 153 154 3.66 57 0 53.1
24 1 1 23 255 255 1818.26 153 154.02 3.66 57 0 53.1
25 g 3k 24 265 265 1897.44 153 154.05 3.66 57 0 53.1
26 1 1 25 274 274  1976.64 153 154.07 3.65 569 0 53.1
7 1 1 26 284 284  2055.85 153 154.09 3.65 569 0 53.1
28 1 1 7 293 293 2135.07 153 154.11 3.65 568 0 53.1
29 1 1 28 303 303 2214.3 153 154.13 3.64 568 0 53.1
30 1 1 29 312 312 2293.54 153 154.15 3.64 568 0 53.1
31 1 1 30 322 322 2372.7 153 154.17 3.64 567 0 53.1
32 1 1 31 331 331 2452.06 153 154.19 3.64 567 0 53.1
33 1 3F 32 341 341 2531.33 153 154.21 3.63 566 0 53.1
34 1 1 33 350 350  2610.61 153 154.23 3.63 566 0 53.1
35 3 3 34 359 360  2689.91 153 154.26 3.63 566 0 53.1
36 1 1 35 369 369  2769.22 153 154.28 3.62 565 0 53.1
37 1 1 36 37 37 2848.53 153 154.3 3.62 565 0 53.1
38 1 1 7 388 388  2927.86 153 154.32 3.62 565 0 53.1
39 1 1 38 397 397 3007.2 153 154.34 3.61 564 0 53.1
40 1 1 39 406 407  3086.55 153 154.36 3.61 564 0 53.1
41 g 3k 39.88 415 415 3156.17 153 154.38 3.61 563 0 53.1
42 1 1 40 416 416 3165.91 153 154.38 3.6 562 2 53.2
43 1 1 41 425 426 3245.28 153 154.4 3.6 562 2 53.7
44 1 1 42 435 435 3324.67 153 154.42 3.59 561 2 54.3
45 1 1 43 444 444 3404.06 153 154.44 3.59 561 2 54.8
46 1 1 44 453 454 3483.46 153 154.46 3.59 560 2 55.3
47 1 1 45 463 463 3562. 88 153 154.49 3.58 560 2 55.9
48 1 1 46 472 472 3642.31 153 154.51 3.58 560 2 56.4
49 1 3F 7 481 482 7217 153 154.53 3.58 559 2 56.9
50 1 1 48 491 491 3801.19 153 154.55 3.58 559 2 7.5
51 3 3 49 500 500  3880.65 153 154.57 3.57 559 2 58
52 1 1 50 509 510  3960.12 153 154.59 3.57 558 2 58.5
53 1 1 51 519 519 4039.6 153 154.61 3.57 558 2 59.1
54 1 1 52 528 528  4119.09 153 154.63 3.56 557 2 59.6
55 1 1 53 537 538  4198.59 153 154.65 3.56 557 2 60.1
56 1 1 54 546 547 4278.1 153 154.67 3.56 557 2 60.7
7 g 3k 55 556 556  4357.62 153 154.69 3.56 556 2 61.2
58 1 1 56 565 565  4437.16 153 154.7 3.55 556 2 61.7
59 1 1 7 57 575 4516.7 153 154.73 3.55 555 2 62.3
60 1 1 58 584 584  4596.26 153 154.7 3.55 555 2.1 62.8
61 1 1 59 593 593 4675.82 153 154.7 3.54 555 209 63.3
62 1 1 60 602 602 4755.4 153 154.8 3.54 554 277 63.9
63 1 1 61 611 612  4834.99 153 154.82 3.54 554 7.1 64.4
64 1 1 62 620 621  4914.59 153 154.84 3.54 554 7:1 64.9
65 1 3F 63 630 630 4994.19 153 154.86 3.53 553 27 65.5
66 1 1 64 639 639 5073.81 153 154.88 3.53 553 9.9 66
7 3 3 65 648 649  5153.44 153 154.9 3.53 552 2.1 66.6
68 1 1 66 657 658  5233.08 153 154.92 3.52 552 203 el
69 1 1 67 667 667 5312.73 153 154.94 3.52 552 209 7.6
7 1 1 68 676 676 5392.4 153 154.96 3.52 551 241 68.2
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= Le profil vertical :
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Ce profil inclus les obstacles dans le rayon de I’échelle qu’on a choisit lors de I’exécution.

< Le profil horizontal :
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<+ Conclusion :

Avec la panne moteur simulée au décollage de la piste 23 de I’aéroport DAAG, nous obtenons

un gradient positif au alentours de 3.4% qui est supérieur a celui exigé par la réglementation.

2) DAAG/09/SID1 :

= Initial condition :

INITIAL CONDITIOM SET:

Airframe: 737-B0O0OW Airport 1 DAAG Gross weight : 79015 (KG)
Engine CFMSE-7B27 Runway : OO {922} Flap Position: 5
Database: IBWSFP1C27 Temperature: 15.0 (C) Gear Position: Retracted
version @ 38WSFP1C27/2.0.0 wind = (KT /0° AC Bleed i Auto (On)
Dated 0Z2-MAY-2014 Altitude 52 (FT) Al Bleed off
G = FWD Assumed T : NJA (C)
4+ End condition :
VERTICAL PROFILE - DAAG 09 5ID1

Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust

1 Constant Speed N/A 1000. ft Press ATL (M5L) /A RET TKO

4 Acceleration 60% Excess Clb Flap Position O RET /A MCT

3 Cconstant Speed N/A 4000. ft Press A1t (MSL) N/A N/A MCT

4 Constant Speed N/A 400. sec From Seg Start N/A N/A REQD {1000, FL/min)

Segment

1 Fly 272° Track to ALR
2 Fly 001° Track from ALR
3 Fly 346° Heading

HORIZONTAL PROFILE - 5ID1

Turn to intercept ALR Radial 001® at ALR Radial 001*®
Turn to intercept M1V Radial 346° at MJIV Radial 346°

End at NAVAID MIV
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4+ Rapport :

Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate
Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed CTlimb of
Altitude Height Distance Gradient CTimb

{SEC) {(FT) {FT) M) (KT] (KT] (FT/MIN)

3 123 123 229.25 150 150.68 16.32 2455
4 164 164 3o0s.76 150 150.77 16. 28 2452
5 205 205 382.33 150 150. 85 1. 25 2449
[ 246 246 45 8. 94 150 150. 94 16.22 2446
7 287 287 E35.6 150 151.03 16.19 2443
= 327 327 612.31 150 151.12 16.16 2440
9 368 368 &689.07 150 151.21 16.13 2437

10 409 409 765 .87 150 151. 3 16.1 2434

11 449 449 B42.73 150 151.39 16.07 2431

12 490 490 919. 64 150 151. 48 16.04 2428

13 530 531 996.59 150 151.56& 15.01 2425

14 571 571 1073.59 150 151.65 15.98 2422

1t 611 611 1150. 64 150 151.74 15.95 2419

16 651 652 1227.74 150 151.83 15.92 2416

17 692 692 1304.89 150 151.92 15. 89 2413

18 732 732 1382.08 150 i5z2.01 iL5. 8& 2410

19 772 772 1459.33 150 152.1 15.83 2407

20 Biz Ei13 1536.62 150 152.18 15. 8 2404

21 BEZ2 BE3 1613.96 150 152.27 15.77 2401

22 5oz 593 1691.35 150 152.36 15.75 23958

23 932 933 1768.79 150 152.45 15.72 2395

23.42 949 950 1801.45 150 152.49 1&.7 2394
23.42 949 950 1801.45 150 152.49 B. &7 1333

24 962 963 1846.71 1t50.6 153.12 B.69 1342

25 984 985 1925.33 151.6 154.23 B.73 1357

26 1007 1008 2004.51 152.7 155.33 B.77 1373

27 1030 1031 2084.25 153.7 156. 45 B.8 1388

28 1053 1054 2164.57 154.8 157.56 B.83 1402

29 1077 1078 2245.46 155.8 158.68 B. B85 1416

30 1101 1101 2326.91 156.9 159. 8 B.BE 1431

31 1125 1125 2408.195 157.9 160.93 .91 1446

32 1145 1150 2491.55 159 162.06& B.33 1455

33 1173 1174 2574.74 160.1 163.19 B.935 1472

34 1198 1199 2658.5 161.1 164.33 B. 97 1485

35 1223 1224 2742.85 162.2 165. 46 8.99 1499

E1 1248 1249 2827.77 163.2 166. 6 9 1512

37 1273 1274 2913.28 164.3 167.74 9.02 1524

3B 1299 1300 2999, 38 165.4 168. 89 9.02 1536

39 1324 1325 Z086.05 l166.4 170.03 9.03 1547

40 1350 1351 3173.32 167.5 171.17 9.03 1558

41 1376 1377 3261.16 168.5 172.32 9. 04 1570

42 1403 1404 3349.6 169.6 173.46 9. 05 1582

43 1429 1430 3438.62 i70.7 174.61 9. 05 1592

44 1456 1457 3528.22 171.7 175.75 9. 04 1602

45 1483 1484 36818.42 i172.8 176.9 9. 04 1611

46 1510 15113 3709.2 173.8 178.04 9.03 1620

47 1537 1538 3800.57 174.9 i79.19 9.02 1630

48 1564 1565 3892.52 175.9 180.33 9.02 1639

49 1591 1592 3985.06 177 181. 47 9.01 16485




Exécution de données
et résultats des
analyses.

Chapitre 4

< Le profil vertical :
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+ Conclusion:

Pour la SID 01 de la piste 09 avec deux moteurs opérationnels et sans restriction ATC nous
pouvons atteindre un taux de montee positif voisinant 15% au premier segment et 8.5%

3) DAAG/27/SID 2 :

deuxiéme segment.

4+ Initial condition ;

INITIAL CONDITIOMN SET:

Airframe: 737 -800W Airport DAAG Gross weight : 79000 (KG)
Engine CFMS6-FB27 Runway : 27 (272®]) Flap Position: &
Database: JBWSFP1C27 Temperature: 15.0 (C) Gear Position: Retracted
Vversion : 3IBWSFPL1C27/2.0.0 wind HE (KT) /0= AC Eleed Auto (On)
Dated 21-APRIL-2014 Altitude C 82 (FT) AI Bleed ofT
@ FWD Assumed T NSA (O]
4+ End condition :
WERTICAL PROFILE - DAAG 27 5ID2
Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust
1 Constant Speed /A 1000. Tt Press ATL (MSL) N/A RET TED
2 Acceleration 60% Excess Clb Flap Position 0O RET N/A MCT
E constant speed N/& 4400. ft Press A1t (MSL) N/A N/& MCT
4 constant speed N/A 400. sec From Seg Start N/A N/& REQD (1000. Tt /min)
HORIZONTAL PROFILE - 5ID2
Segment Segment Type segment End
1 Fly 272° Track from ALR Turn to intercept ALR Radial 018° at 400ft (M5SL) Press Alt
2 Fly 189° Track to MHN Turn to intercept MHN Radial 189° at NAVAID PECES
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4+ Rapport :

FP wvertical Horizon Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
calc. Flight Segment Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed Climb of Angle Heading
Point Path Number Altitude Height Distance Gradient CTlimb

(SEC) (FT) (FT) ™M (KT (KT) (FT/MIN) (DEG)
1 1 1 o o 0 0 150 150. 44 15.98 2402 o 272.3
2 1 1 1 40 40 7. 44 150 150.53 15,95 2399 0 272.3
3 1 1 z B0 B0 152.92 150 150.62 15,92 2396 0 272.3
4 4. 1 3 120 120 229.45 150 150.7 15.89 2393 o 272.3
5 1 1 4 160 160 306.03 150 150.79 15. 86 2330 0 272.3
[ 1 1 5 200 200 382.66 150 150.88 15.83 2387 0 272.3
7, 1 1 [ 239 240 459.33 150 150.96 15.8 2384 0 272.3
B 1 1 7 279 279 £36.05 150 151.05 15.77 2381 0 272.3
9 1 1 2 319 319 8l12.82 150 151.14 15.74 2378 0 272.3

i0 i 1 B.38 334 334 842.03 150 151.17 15.73 2377 0 272.3

11 1 1 9 358 358 889, 66 150 151.22 15.08 2282 15 273.5

12 1 1 10 396 396 766.6 150 151.3 15.05 2279 15 275.4

13 i 1 11 434 434 B43.58 150 151.3% 15.03 2277 15 277.4

14 1 1 1z 472 472 920.6 150 151.47 15 2274 15 279.3

15 1 1 13 509 510 997.68 150 151.55 14,97 2271 15 281.2

i6 i 1 14 547 £48 1074.79 150 151.63 14,34 2268 15 283.1

17 1 1 15 EEBE L1133 1151.95 150 151.72 14,92 2265 15 Z2B85.1

18 1 1 16 623 623 1229.16 150 151.8 14,89 2262 15 287

i3 i 1 17 661 G661 1306.41 150 151.88 14,86 2259 15 28B.9

20 1 1 18 635 899 1383.71 150 151. 97 14,83 2257 15 290.9

21 1 1 19 736 736 1461.05 150 152.05 14,81 2254 15 292.8

22 1 1 20 773 774 1538. 44 150 152.13 14.78 2251 15 294.7

23 1 1 21 811 81z 1615. 87 150 152.21 14,75 2248 15 Z96.6

24 1 1 22 548 2439 1693.35 150 152.3 14,73 2245 15 29B8.5

25 1 1 23 BBG BBT 1770.87 150 152.38 14.7 2243 15 300.5

26 1 1 24 923 924 1848, 44 150 152.46 14,67 2240 15 I02.4

27 1 1 24.29 934 935 1870.7 150 152.49 14.66 2239 15 302.9

28 2 1 24.29 934 EEI 1870.7 150 152.49 E.05 1238 15 302.9

29 2 1 25 949 949 1926.53 150.7 153,22 B.09 1250 15 304.3

30 2 1 26 970 970 2005.23 151.7 154,24 B.14 1266 15 306.2

31 2 1 27 991 992 2084.45 152.6 155.28 E.19 1282 15 308.1

32 2 1 28 1012 1013 Z2164.2 153.6 156.32 8.22 1296 15 310

33 2 1 29 1034 1035 2244.47 1t4.6 157.36 B.26 1310 15 311.8

34 2 1 30 1056 1057 2325.29 155.6 158.41 B.29 1325 15 313.7

35 2 1 31 1078 1079 2406. 64 156.6 159. 46 8.33 1340 15 315.5

36 2 1 32 1101 1102 2488.52 157.6 160.52 B.36 1354 15 317.3

37 2z 1 33 1124 1124 2570.95 158.6 161.58 8.39 1367 15 319.1

38 2 14 34 1146 1147 2653.92 159.5 162.65 B.42 1381 15 320.9

39 2 1 35 1170 1170 2737.43 1&0.5 163.71 B.45 1394 15 322.7

40 2 1 36 1193 11594 2821.49 161.5 164.79 B. 47 1408 15 324.5

41 2 1 37 1217 1217 2906.1 162.5 1685.86 8.5 1421 15 326.3

42 2 1 38 1240 1241 2991.26 163.6 166.94 8.51 1433 15 328

43 2 1 39 1264 1265 3076.97 164.6 168.02 B8.53 1445 15 329.8

44 2 1 40 1289 1289 3163.23 185.6 169.1 B.E5 1458 15 331.5

45 2 1 41 1313 1314 3250.05 166.6 170.18 B.57 1470 15 333.2

46 2 1 42 1338 1339 3337.42 167.6 171.27 B.58 1482 15 334.9

47 2 1 43 1382 1363 3425.34 168.6 172.36 B.59 1434 15 336.6

48 2 1 44 1387 1388 3513.82 169.6 173.45 B.6 1504 15 338.3

45 2 1 45 1413 1414 3602.86 170.6 174.54 8.6l 1515 15 340

50 2 1 46 1438 1435 3692.46 171.6 175.63 B.&82 1526 15 341.6

51 2 1 47 1463 1464 378z.62 172.6 176.72 B.&82 1536 15 343.3

E2 2 1 48 1489 1430 3873.34 173.6 177.81 B.683 1547 15 344.9
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4+ Le profil vertical :

5000 Hide Labels
s000 |-
: oz
Geometric K
Height E
Above B
Refl B
[FT] L
2000
1000
0 s PR O T
0 5000 10000 15000
Ground Track Dist - ]

=+ Le profil horizontal :

350000

300000

150000 100000 0 s owm 000

#-Position - [M]
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Exécution de données
et résultats des
analyses.

4+ Conclusion :

Pour la SID 02de la piste 27 de I’aéroport DAAG avec deux moteurs opérationnels et sans
restriction ATC nous pouvons atteindre un taux de montée positif voisinant 15% au premier
segment et 8.4% deuxiéme segment.

4) DAAT/02/ENGINE OUT :

Airframe:
Engine
Database:
version :
Dated

cG

Segment
1 Constant Speed
2 Acceleration
3 constant Speed
4 Constant Speed

Segment Type

Segment

1
2

737-800W

CFMES&-7B27

IBWSFP1C27
IBWSFP1C27,/2.0.0

28-MAY-2014

FwD

4+ Initial condition ;

INITIAL CONDITION SET:

Airport
Runway =
Temperature:
wind :
Altitude
Assumed T

DAAT
2 (21}
15.0 (C)

0 (KT)/0°
4518 (FT)
N/A (C)

+ End condition :

WVERTICAL PROFILE - DAAT ENGINE OUT 02

Acc/Dec Type

end condition

N/A

60% Excess Clb

N/A
N/A

5559. ft Geom ATt above Ref0

Flap Position 0

11700. ft Press Alt (MsL)
sec From Seg Start

400.

HORIZONTAL PROFILE - DAAT 02

Segment Type

ENGINE OUT

Segment End

Gross weight : 73000 (KG)
Flap Position: &

Gear Position: Retracted
AC Bleed Auto (0On)
AI Bleed oOFT

Flap Gear Thrust

N/A RET TKO
RET N/A MCT

N/A N/A MCT
N/A N/A REQD(1000. ft,/min)

Fly 021° Track from TMs
Fly 302° Track from TMs

Turn to intercept TM5 Radial 302° at 2.0 DME TMS
Turn to intercept TMS Radial 332° at TMS Radial 332°
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analyses.
4+ Rapport :

FP  vertical Horizon Time Delta pDelta Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
calc. Flight Segment Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed Climb of Angle Heading
Point Path Number Altitude Height Distance Gradient Climb

({SEC) (FT) (FT) M) (KT) (KT (FT/MIN) (DEG)
1 1 1 0 -2 = o} 153 166.16 2.05 EEL o} 31.5
2 1 1 1 4 4 85. 46 153 166.17 2.05 334 0 31.5
3 1 1 2 ] 10 170.93 153 166.19 2.05 333 0 31.5
4 X 1 3 15 15 256.41 153 166.2 2.04 333 o} 1.5
s 1 1 4 20 21 341.9 153 166.21 2.04 333 0 31.5
[ 1 i 5 26 7 427.39 153 1686.23 2.04 333 o} 31.5
7 1 1 [ 31 33 £12.89 153 166.24 2.04 332 0 31.5
8 1 1 7 37 38 £98.39 153 166.26 2.04 332 0 31.5
3 1 1 =) 43z 44 683.91 153 166.27 2.03 332 o} 31.5

10 1 1 9 43 50 769.43 153 166.28 2.03 331 0 31.5

11 1 1 10 c4 55 854.36 153 166.3 2.03 331 0 31.5

1z X 1 11 59 &1 940,49 153 166.31 2.03 331 o} 1.5

13 1 1 12 &5 &7 1026.03 153 166.32 2.03 330 0 31.5

14 1 1 13 70 72 1111.58 153 166.34 2.02 330 0 31.5

15 1 i 14 76 78 1197.14 153 186.35 2.02 320 o} 31.5

16 1 1 15 81 54 1282.7 153 166.37 2.02 330 0 31.5

17 1 1 16 &7 83  1368.27 153 166.38 2.02 329 0 31.5

18 o & i 7 92 =1 14532, 85 153 1686.339 2.02 329 o} 31.5

13 1 1 18 98 101 1539. 43 153 166. 41 2.01 329 0 31.5

20 T 1 19 103 106  1625.02 153 166. 42 2.01 329 0 31.5

2L p & 1 20 109 112 1710.62 153 166.43 2.01 228 o} 31.5

22 1 1 21 113 116  1796.23 153 166. 44 1.46 238 15 30.2

23 1 1 22 117 120 1881. 85 153 166. 45 1.46 238 15 28.8

24 i 1 23 120 124 1967.47 153 166.46 1.46 238 1t 27.5

25 1 1 24 124 128 2053.1 153 166. 47 1.46 238 15 26.1

2e o & i - 128 133 2138.73 153 166.48 1.45 238 1t 24.7

27 1 1 26 132 137 2224.37 153 166.49 1.45 237 15 23.4

28 1 1 7 136 141 2310.01 153 166.5 1.45 237 15 22

29 p i 1 28 140 145 23595.66 153 166.51 1.45 237 15 20.&

30 1 1 29 144 149  2481.31 153 166.52 1.45 237 15 19.3

31 1 1 30 148 153 2566.97 153 166.53 1.45 237 15 17.9

32 1 1 31 152 157 ZB52. 64 153 166.54 1.45 237 1t 16.5

33 1 1 32 156 161 2738.31 153 166.55 1.45 236 15 15.2

34 1 1 33 160 165 2823.98 153 166.56 1.45 236 15 13.8

+ Le profil vertical :
. -
B} Vertical Profile - DAAT ENGINE OUT 02 e =

Geametric
Height
Abowve
Refd

[T

15000

10000

5000

20000
Grourd Track Dist - [M]

30000

50000
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=+ Le profil horizontal :

0B513
0B514

-Position - (M)

= Conclusion :

Avec la panne moteur simulée au décollage de la piste 02 de I’aéroport DAAT, nous obtenons
un gradient positif au alentours de 1.5% qui est supérieur a celui exigé par la réglementation.
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5) DABC/34/ENGINE OUT :

Airframe: 737-BOOW Airport . DABC
Engine : CFMS56-TB27 Runway o34 (339
Database: 3OWSFPIC27 Temperature: 15.0 (C)
Version : 3BWSFP1C27/2.0.0 Wind C (KT) /0%
Dated : 0B-MAY-2014 Altitude v 2316 (FT)
ca : FWD Assumed T & N/A (C)
<+ End condition :
VERTICAL PROFILE - DABC ENGINE OUT 34
segment  Segment Type Acc/Dec Type End Condition
). Constant Speed N/A 3316. ft Geom Alt (MsL)
2 Acceleration 60% Excess C1b  Flap Position 0
3 Constant Speed N/A 11700. ft Press Alt (MsL)
4 Constant Speed N/A 400. sec From Seg Start

4+ Initial condition :

INITIAL CONDITION SET:

Gross weight :
Flap Position:
Gear Position:

AC Bleed
AI Bleed

HORIZONTAL PROFILE - DABC 34 ENGINE OUT

79015  (KG)
5
Retracted
i Auto (On)
v DFE
Flap Gear  Thrust
N/A RET TKO
RET N/A MCT
N/A N/A MCT
N/A N/ A REQD(1000. ft,/min)

segment segment Type
1 Fly 339° Track from CS0
2 Fly 045° Track from CS0
3 Fly 010° Track from Cso

Turn to intercept C50 Radial 045° at 7.0 DME CSO
Turn to intercept C50 Radial 010° at €50 Radial 010°
Turn to intercept €50 Radial 010° at 7100ft (MSL) Press Alt
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4+ Rapport :

FP Vertical Horizon Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
cale. Flight  Segment Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed Climb of Angle  Heading
Point Path Number Altitude Height Distance Gradient Climb

(sEC) (FT) (FT) (M) (kT) (KT) (FT/MIN) (DEG)
127 1 1 126 810 823 10347.03 152 160. 62 2.29 366 o 161.5
128 1 1 127 816 830 10429.64 152 160.63 2.29 366 0 161.5
129 1 1 128 822 836 10512.25 152 160. 64 2.28 365 0 161.5
130 i i 129 828 842 10594.88 152 160. 66 2.28 365 0 161.5
131 1 1 130 835 848 10677.51 152 160. 67 2.28 365 ] 161.5
132 1 1 131 841 854 10760.14 152 160,69 2.28 365 0 161.5
133 1 1 132 847 860 10842.79 152 160.7 2.28 364 0 161.5
134 1 1 133 853 867 10925.44 152 160.72 2.27 364 0 161.5
135 1 1 134 859 873  11008.1 152 160.73 2.27 364 o 161.5
136 1 i 135 865 879 11090.77 152 160.74 2.27 363 ] 161.5
137 i 1 136 871 885 11173.44 152 160.76 2.27 363 0 161.5
138 1 1 137 877 891 11256.13 152 160.77 2.27 363 0 161.5
139 1 1 138 883 897 11338.82 152 160.79 2.26 363 0 161.5
140 1 1 139 889 904 11421.51 152 160. 8 2.26 362 o 161.5
141 1 1 140 895 910 11504.22 152 160.82 2.26 362 0 161.5
142 1 1 141 201 916 11586.93 152 160. 82 2.26 362 0 161.5
143 i 1 142 207 922 11669.65 152 160. 85 2.26 361 0 161.5
144 1 1 143 913 928 11752.37 152 160,86 2.25 361 ] 161.5
145 1 1 144 919 934 11835.11 152 160.87 2.25 361 0 161.5
146 1 1 145 925 940 11917.85 152 160.89 2.25 360 0 161.5
147 1 1 146 931 946  12000.6 152 160.9 2.25 360 0 161.5
148 1 1 147 937 952 12083.35 152 160,92 2.24 360 0 161.5
149 i i 148 943 959 12166.12 152 160.93 2.24 360 0 161.5
150 1 1 149 949 965  12248.89 152 160.94 2.24 359 0 161.5
151 1 1 149,66 953 969 12303.22 152 160,95 2.24 359 o 161.5
152 1 1 150 955 970 12331.67 152 160.96 1.67 268 15 161
153 1 1 151 959 975  12414.46 152 160.97 1.67 268 15 159.6
154 1 1 152 964 979 12497.26 152 160.98 1.67 268 15 158.2
155 i 1 153 968 984 12580.07 152 160.99 1.67 268 15 156.7
156 i 1 154 973 988 12662.88 152 161 1.67 267 15 155.3
157 1 i 155 77 993 12745.69 152 161.01 1.67 267 15 153.9
158 1 1 156 981 997 12828.51 152 161.02 1.66 267 15 152.5
159 1 1 156.57 984 1000  12875.8 152 161.03 1.66 267 15 151.7
4 Le profil vertical :

= Vertical Profile - DABC ENGINE OUT 34
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+ Le profil horizontal :

150000

| 100000

i
H

H
LM

. -PDSI:til_Dn - [M]

= Conclusion :

Avec la panne moteur simulée au décollage de la piste 34 de I’aéroport DABC, nous
obtenons un gradient positif au alentours de 2% qui est supérieur a celui exigé par la
réglementation. Et on voit aussi sur le graphe du profil horizontal que les obstacles sont

considérables et I’avion peut les survoler en sécurité.
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6) LFPG/08L/ STAR RNAV DEVIM 2H/ Restriction altitude :
< Initial condition :
INITIAL CONDITION SET:
Airframe: 737-B00WSFP1 Airport : LFPG Gross weight @ 78000 (KG)
Engine : CFM56-7B27 Runway i 08L  (86%) Flap Position: &5
Database: IBWSFP1C27 Temperature: 15.0 (C) Gear Position: Retracted
Version @ 38WSFPIC27/2.0.0 wind 0 (KT) /o= AC Bleed : Auto (On)
Dated h 0B-MARCH-2013 Altitude Lo 39¥ O CFT) AI Bleed off
CQ . FD Assumed T @ N/A  (C)
4+ End condition :
VERTICAL PROFILE - RMAV STAR LFPG DEVWIM 2ZH 08L
Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust
1 Deceleration 5o® 11000, Tt Press ATt (MsSL) N/ A N/A MCT
2 Deceleration so® 7000. Tt Press Alt (M5L) EXT N/A WMCT
3 Constant speed  N/A coo00. Tt Press A1t (MsSL) EXT EXT H IDLE

HORIZONTAL PROFILE - LFPG DEVIM 2H BL

Segment Segment Type Segment End
1 Fly 250° Heading Turn to Heading 2639% at 1i000ft (MSL) Press Alt
2 Fly 269° Heading Turn to Heading 213° at 1& DME EUMNOR
3 Fly 175¢ Heading Turn to Heading 085° at 8.5 DME PGG3
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+ Rapport :

FP Vertical Horizon Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
calc. Flight Segment Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed Climb of Angle Heading
Point Path Number Altitude Height Distance Gradient Climb

{(SEC] (FT) (FT) (M) (KT} (KT) {FT/MIN) (DEG)

1 i i i 14000 1] 250

2 i I b & 14389 14431 100,92 237.5 295.16 1] 22827 1] 250

3 2 1 1 14389 14431 100,92 237.5 295.16 1] 22827 ] 250

4 i} 1 al 14389 14431 100,92 237.5 295.16 -6.51 -1937 1] 250

5 3 1 2 14341 14383 252.22 237.5 294.95 -9.74 -2887 1] 250

-] 3 1 3 14233 14335 403.21 237.5 294.73 -9.75% -2886 1] 250

7 3 1 4 14245 14286 554,09 237.5 294.51 -9.75 -2E885 1] 250

8 3 1 g 14197 14238 704,85 237.5 294.3 -9.75 -2E885 1] 250

9 3 1 [ 14149 14130 855.51 237.5 294.08 -9.76 -2584 1] 250

10 3 I 7 14101 14142  1006.0&6 237.5 293.87 -9.76 -2883 1] 250

11 2 1 ) 14053 14094  1156.43 237.5 293.65 =077 -2883 a 250

12 3 1 9 14004 14045  1306.82 237.5 293.44 -9.77 -2882 0 250

8o 3 1 76 11777 11808 11129.8% 237.5 279.5 -10.18 -2857 ] 255

81 3 1 77 1irz29 11760 11272.87 237.5 279.3 -10.18 -2856 ] 255

82 3 1 78 11681 11712 11435.79 237.5 279.11 -10.18 -28E5 ] 257

83 3 1 7B.41 11662 11693 11474.17 237.5 279,02 -10.19 -28EE ] 259

B4 3 1 79 11634 11664  1155E.6 237.5 278.91 -10.26 -2874 15 260.6
3 1 15027.35 15

156 3 2 150 7282 7303 21443.83 237.5 265.4  -10.47 -2791 15 215.9
157 3 2 151 7235 7256 21579.53 235.5 265.21  -10.47 -2750 15 214.7
158 3 z 152 7183 7209 21715.26 235.5  265.03  -10.48 -2788 15 213.6
1539 3 2 152.58 7162 7182 21794.41 235.5  264.85  -10.47 -2786 15 213
160 3 3 153 7143 7163 21850.81 235.5  264.85  -10.41 -2763 0 175
161 3 3 154 7097 7117 21986.31 230.5  264.67  -10.41 -2768 0 175

3 3 5 '
163 3 3 156 B0 7024 22257.03 230.5  264.32  -10.42 -27865 ] 175
164 3 3 157 6958 6978 22392.25 230.5  264.14  -10.42 -2764 0 175

206 3 3 5055 27990.32 0

207 3 3 200 43596 5010 28121.72 185.5 256.69 -10.52 -2712 0 08s

208 3 3 201 4951 4965 28253.02 185.5 256.52 -10.52 -2710 0 0gs

209 ) 3 202 4906 4919 28384.24 185.0 256.35 -10.52 -2709 0 08s

210 3 3 203 4860 4874 28515.37 185.0 256.19 -10.52 -2708 0 0es
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£ Conclusion:

Dans cette analyse de STAR RNAV DEVIM de la piste 08L de I’'aéroport de Charles De
Gaule, une restriction altitude est exigée par la réglementation francaise en fonction de la
position de I’avion durant I’arrivée, elle est donnée au niveau des points de navigation, la
simulation de I’arrivée montre que les performances avion vérifie les restrictions aux points
exigés.

7) LFPG/26L/SID RNAV(OPALE) / Restriction climb gradient > 6.5% au-dela du

FL150.
<+ [nitial condition :

INITIAL CONDITIOM SET:
Airframe: 73T -BOOW Airport ! LFPG Gross wWeight @ 79015 (KG)
Engine : CFMS&-7B27 Runway : 0BL  (86%) Flap Position: G5
Database: IEWSFPIC27 Temperature: 15.0 (C) Gear Position: Retracted
version :  38WSFP1C27/2.0.0 wind N (KT} /0° AC Bleed T Auto (On)
Dated i 10-APRIL-2014 Altitude : 392 (FT) AT Bleed HI £ 3
CGa 2 FWD Assumed T : N/A (C)

+ End condition :
WERTICAL PROFILE - LFPG 26 L RNAV S5ID OPALE
Segment Segment Type Acc,/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust

5 i Constant Speed N/A So00. Tt Press ATt (MSL) N/A RET TED
2 Acceleration &0% Excess Clb Flap Position 0 RET N/A MCT
3 constant Speed N/A 15382, Tt Press ATt (M5SL) N/A N/A MCT
4 Constant Speed N/A 400. sec From Seg Start N/SA MN/A REQD (1000. Ft/min)

HORIZONTAL PROFILE - LFPG 26 L SID OPALE

Segment Segment Type Segment End
1 Fly 269° Track from PGS Turn to intercept PGS Radial 359° at 8.2 DME PGS
2 Fly 359® Track to BVS Turn to intercept BVS Radial 340° at MAVAID BVS
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4+ Rapport :

FP Vertical Horizon Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate Bank Magnetic
calc. Flight Segment Pressure Geometric Track airspeed airspeed climb of Aangle Heading
Point rPath Number Altitude Height Distance Gradient Climb

(SEC) (FT) (FT) M) (KT) (KT) (FT/MIN) (DEG)
3490 3 2 113 13035 130/6 41443.41 212.5 Zb3. 24 2125 15 =L ]
397 3 2 387 14071 14112 41578.44 212.5 263.43 2122 15 359
398 3 2 388 14106 14147 41713.56 212.5 263.57 2118 15 359
393 E 2 3839 14141 14183 41848.73 212.5 263.72 2115 15 359
400 3 2 330 14177 14218 41983.97 212.5 263.86 2112 15 359
401 3 2 391 14212 14253 42119.31 212.5 264 2108 15 359
402 E 2 392 14247 14289 42254.73 212.5 264.15 2105 15 359
403 3 2 393 14282 14324 42390.21 212.5 264.29 2102 15 359
404 3 2 394 14317 14359 42525.76 212.5 264.43 2098 15 359
405 3 2 395 14352 14394 42661.39 212.5 264.57 2095 15 359
408 3 2 396 14387 14425 42797.09 212.5 264.72 2092 15 359
407 E] 2 397 14422 14484 42932.88 212.5 Za4. 88 2088 15 359
408 3 2 398 14457 14499 43068.76 212.5 265 2085 15 359
409 3 2 399 14491 14534 43204.67 212.5 265.14 2082 15 359
410 3 2 400 14526 14569 43340.67 212.5 265.29 2078 15 359
411 3 2 401 14561 14603 43476.76 212.5 265.43 2075 15 359
412 3 2 402 14595 14638 43612.92 212.5 265.57 2072 15 359
413 3 2 403 14630 14673 43749.16 212.5 265.71 2068 15 359
414 3 2 404 14664 14707 43885.47 212.5 265,85 7 20865 15 359
415 3 2 405 14699 14742 44021.84 212.5 266 .7 2062 15 359
416 3 2 406 14733 14776 44158.3 212.5 266.14 7.69 2061 15 359
417 3 2 407 14767 14811 44294.82 212.5 266.28 7.68 2059 15 359
418 E 2 408 14802 14845 44431.43 212.5 266,42 7.67 2057 15 359
419 3 2 409 14836 14880 44568.1 212.5 266.56 7.66 2055 15 359
420 3 2 410 14870 14914 44704.86 212.5 266.7 7.65 2053 15 359
421 3 2 411 14305 14948 44841.66 212.5 266, 84 7.64 2051 15 359
422 3 2 412 14338 14983 44978.57 212.5 266.99 7.63 2043 15 359
423 3 2 413 14973 15017 45115.55 212.5 267.13 7.61 2047 15 359
424 3 2 414 15007 15051 45252.59 212.5 267.27 [ 2046 15 359
425 3 2 415 15041 15085 45389.69 212.5 267.41 7.59 2044 15 359
426 3 2 415.72 15066 15110 45489.14 212.5 267.51 7.58 2042 15 359
+ Le profil vertical :
Fy Vertical Profile - LFPG 26 L RNAV SID OPALE =Er =
15000 r— Hide Labels
10000 F—
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Abaove B
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+ Le profil horizontal :

By Horizontal Profile - LFPG 26 L SID OPALE (2= =

Options
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100000 50000 0 50000 100000

#-Pozition - [M]

NB : les aides a la navigation sont beaucoup plus nombreux de ce qu’on voit sur le graphe du
profil horizontal le logiciel permet d’écarter celles qu’on veut pour permettre de mieux voir
la trajectoire effectuées.

£ Conclusion:

Dans ce cas de la SID RNAV OPALE de la piste 26L de I’aéroport LFPG, la réglementation
francaise exige un gradient minimal de 6.5% au-dela du FL150, le rapport montre que I’avion
a un gradient minimal de 7.4% apres que I’avion atteint les 15000 ft.
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8) DAAS/27/ENGINE OUT :
4 Initial condition :
ATIRCRAFT: 737 -800W THRUST SETTING: TEKO(TO1l DER) BAMNE ANGLE: 0.
EMGINE: CFM5&6-7B27 AIR COND PACKS: AUTO(ON]) ENGINES IMNOP: 1
TEMPERATURE:: 0.0 C FLAP POSITION: - ANTI-ICE BEBLDS: OFF
SPEED: 150. 000 CAS GEAR. POSITIOMN: UP ICE DRAG: N
<+ Rapport :
GRADIENT - (%)
ALTITUDE(FT)
0. 250, 1000, 2000. 3000. 4000. 5000, &000. 7000. 8000. 3000. 10000,
WGT(KG)
50000, 11.30 11.18 10.581 10.32 9.74 9.17 8.62 8.07 7.54 7.03 .53 6. 04
60000, 7.95 7.85 7.54 7.14 6.66 6.13 5.73 5.27 4,54 4,41 4,00 3.59
70000, 5.08 4,99 4,74 4,39 3.98 3.57 3.18 Z2.80 2.42 z2.06 1571 1.36
80000. Z2.56 2.49 2.26 1.96 1.60 1.25 0.91 0.58 0.25 -0.06 -0.37 -0.67
< [nitial condition 2:
ATRCRAFT: 737-B00OW THRUST SETTING: TKO(TO1l DER) BANK ANGLE: 0.
ENGINE: CFMS5&-7EZ7 AIR COND PACKS: AUTO(ON) ENGINES INOP: 1
TEMPERATURE: 10.0 C FLAP POSITION: & ANTI-ICE ELDS: OFF
SPEED: 250.000 CAS GEAR POSITION: UP ICE DRAG: NO
+ Rapport 2 :
GRADIENT - (%)
ALTITUDE(FT)
0. 250. 1000. 2000. 3000. 4000. Sooo0. &000. 7000. E000. 3000. 10000.
WET(KG)
o000, 3.11 3.02 2.76 2.40 1.92 1.45 1.132 0.84 0.54 0.23 -0.05 -0.36
60000, 2.43 2.35 2.13 1.83 1.43 1.04 0.77 0.52 0.28 0.01 -0.22 -0.48
70000, 1.85 1.79 1.60 1.34 0.99 0.66 0.43 0.22 0,01 -0.22 -0.42 -0.64
50000, 137 1.31 1.15 0.92 0.82 0.33 0.13 -0.06 -0.25 -0.44 -0.62 -0.81
= [nitial condition 3:
AIRCRAFT: 737-300W THRUST SETTING: TKO(TOLl DER) BANK ANGLE: 0.
ENGIME: CFMS5&-7B27 AIR COND PACKS: AUTO(ON) ENGINES INOP: 1
TEMPERATURE: 30.0 C FLAP POSITION: & ANTI-ICE BLDS: OFF
SPEED: 200,000 CAS GEAR.  POSITION: UP ICE DRAG: NO
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4+ Rapport 3:
GRADIENT - (%)
ALTITUDE(FT)
250. 1000, 2000. 3000, 4000, o000, &000. 7000, 8000, 9000, 10000,
WGT(KG)
50000. B.0& 7.89 7.40 &. 80 6.18 5.60 5.07 4.45 3.82 3.20 2.66 2.12
&0000. 6.26 6.11 5.71 5.22 4.69 4,22 3.77 3.26 2.73 2.21 1.76 1.31
70000. 4.81 4.69 4,35 J. 92 3.48 3.07 2.69 2.25 1.80 1.36 0.97 0.58
B0000. 3.59 3.48 3.18 2.81 2.42 2.06 1.73 1.35 0.395 0.57 0.23 =-0.11
NB : les graphes ci-dessous correspondent au premier rapport.
4+ Le profil vertical :
' X JGINE OUT 27 = E
53 Vertical Profile - DAAS ENGIME QUT 27 =
2000 +— Hide Labels
Geometric I
Height MM
fbove o |
(FT) :
0 I 0 PO T B O S T 7 N 0 T G T S 1 0 i T T 0 T, AT O
0 5000 10000 15000 20000 25000
Ground Track Dist - (M)
| ——_ |
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<+ Le profil horizontal :
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| -10000
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-10000

i] - _ 10000
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4+ Vu de Google Earth :
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£ Conclusion:

Le rapport gradient nous montre le pourcentage du gradient en fonction des altitudes
pression des aéroports de 0—210000 ft en fonction de la masse de décollage de I’avion.
Pour le cas de DAAS de la piste 27 Ialtitude terrain montre que pour chague variation de
masse on a un gradient supérieur a celui exigé par la réglementation et qui vari en fonction
des conditions initial. Le gradient négatif signifie que le décollage est impossible.

9) DAAS/09/ ENGINE OUT :

NB : On effectue ce genre de rapport dans le cas ou on a besoin de savoir le gradient dans un
point bien précis en fonction de la température, le poids, I’altitude et la vitesse.

AIRCRAFT:
ENGINE:
TEMPERATURE!
SPEED:

WGT (KG)
50000,
60000,
70000.
50000.

ATIRCRAFT:
ENGINE:
TEMPERATURE:
SPEED:

3000.

737 -B0O0W

CFMEG-7FE27
0.0 C

190,000 CAS

4000.

f.6f
5.83
4.31
3.02

7f.11

3.91
2.658

737-800W

CFML6-7B27
0.0 C
230,000 CAS

4 Initial condition :

THRUST SETTING:
AIR COND PACKS:

FLAF POSITION: &

GEAR. POSITION:

up

+ Rapport :

GRADIENT - (%)

ALTITUDE(FT)
5000. 6000. 7000.
6.62 6.15 5.63
4.96 4.56 4.18
3.56 3.22 2.90
2.37 2.08 1.80

4+ Initial condition 2 :

THRUST SETTING:
AIR COND PACKS:
FLAP POSITION:
GEAR.  POSITION:

TEO(TO1 DER) BANK

AUTO(ON)
g
UP

TKO(TO1 DER) BANK
AUTO(ON)

ENMGINES INOP: il
ANTI-ICE ELDS: OFF
ICE DRAG: NO

8000. 9000. 10000.
5.25 4. 82 4.40
3.82 3.46 3.11
2.59 2.28 1.5958
1.52 1.25 0.99

ANGLE: 0.

ENGINES INOP: 1
ANTI-ICE ELDS: OFF
ICE DRAG: NO

ANGLE: .
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+ Rapport 2:
GRADIENT - (%)
ALTITUDE(FT)
2000. 4000, 5000, 000, 7000. 8000, 9000,  10000.
WGT(KG)
50000, 4.04 3.54 3,16 2,82 2,50 247 1.81 1.47
£0000. 3.10 2.63 2,37 2,08 1.82 1.54 1.24 0,96
70000. 2,35 2.00 1.73 1.48 1.26 1.02 0.76 0.52
80000, 1.71 1.40 1.16 0.35 0.75 0.54 0.32 0.11
<+ Initial condition 3 :
AIRCRAFT: 737-B0OOW THRUST SETTING: TKO(TOL DER) BANK  ANGLE: 0.
ENGINE: CFM56-7BZ7 AIR COND PACKS: AUTO(ON) ENGINES INOP: 1
TEMPERATURE: 30.0 C FLAP POSITIOM: & ANTI-ICE BLDS: OFF
SPEED: 210.000 CAS GEAR POSITIONM: UP ICE DRAG: NO
+ Rapport 3:
GRADIENT - (%)
ALTITUDE(FT)
3000. 4000. L000. &000. 7000, B000. 000. 10000.
WET(KG)
S0000. 5.29 4.73 4,21 3.60 2.98 2.38 1.85 132
G0000. 4.04 3.57 3.14 2.64 2.12 1.62 1.17 0.73
FO000. 3.03 2.62 2.25 1.82 1.38 0.95 0.57 0.19
E0000. Z2.14 1.79 1.47 1.09 .70 0.33 0.00 -0.33

NB : les graphes ci-dessous correspondent au troisiéme rapport.
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=+ Le profil vertical :

= Le profil horizontal :
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++ Vude Google Earth :

¢ earth

altitu km

4+ Conclusion :

Le rapport gradient nous montre le pourcentage du gradient en fonction des altitudes pression
des aéroports de 3000—10000 ft en fonction du poids de décollage de I’avion. Pour le cas de
DAAS de la piste 09 I’altitude terrain montre que pour chaque variation de masse on a un
gradient supérieur a celui exigé par la réglementation et qui vari en fonction des conditions
initial. Le gradient négatif signifie que le décollage est impossible.
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10) DAOO/25L-R/SID 51/ Restriction climb gradient :

4+ Initial condition ;

INITIAL CONDITIOMN SET:

Airframe: 737-800W Airport DADO Gross weight 79000 (KG)
Engine CFMS&-7B27 Runmway : 251  ([248°) Flap Position: 5
Database: IBWSFPIC27 Temperature: 15.0 (L) Gear Position: Retracted
version @  38WSFP1C27/2.0.0 wind = | (KT} /0= AC Bleed Auto (on)
Dated 15-APRIL-2014 Altitude . 2e9 CFT) AI Eleed off
G H FnD Assumed T @ N/A  (C)
4+ End condition :
VERTICAL PROFILE - DAOO SID 5i

Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust

1 Constant Speed N/A 1000, ft Press AL (M5SL) N/A RET TKO

2 Acceleration 60% Excess Clb  Flap Position 0 RET N/A MCT

3 Constant Speed N/A 10000, Tt Press Alt (MSL) N/A N/A MCT

4 constant speed N/A 400. sec From Seg Start N/A N/A REQD (1000.Tt/min)

HORIZONTAL PROFILE - 5ID 51

Segment

Turn to intercept ESIA Radial 233° at ESIA Radial 233°
Turn to intercept ON Radial 068° at NAVAID ESIA
Turn to Heading 059° at 29 DME ON

1 Fly 248° Heading
2 Fly 263° Track to ESIA
3 Fly 099° Track from ON
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Horizon
Segment
Number

P P Pl P Bl B B B B Bl Bl Bl Bl Bl B Bl B Bl Bl B B Bl Bl B Bl Pl Pl Bl Bl Pl Bl B Bl P Bl B Bl B Bl B B Bl Bl Bl B B B B B B Bl B B B B BB P

Delta Delta
Pressure Geometric
Altitude Height Distance

(FT) M3
2965 2971 B&94. 68
3017 3023 BBO9.92
3068 3075 B925.25
31159 3126 S040.67
3171 3177 9156.18
3222 3229 9271.78
3273 3280 9387 .47
3324 3331 9503. 25
2375 3383 29619.12
3426 3434 97 35.07
3477 3485 9851.12
3528 3536 9967 .26
3579 3L BT 10083. 49
3630 3637 101599.81
3680 3688 10316.21
3731 3739 10432.71
3782 3790 10549.29
3832 3840 10665.97
IBE3 3891 10782.74
3933 3941 10899.59
3983 3992 11016.53
4034 4042 11133.57
4084 4092 11250.69
4134 43143 11367.91
4184 4193 11485.21
4234 4243 11&02.6
4284 4293 11720.08
4334 4343 11837.65
4383 4393 11955.31
4433 4442 12072.06
4483 44592 12190.9
4532 4542 12308B.83
4582 45391 12426. 85
4631 4641 12544.95
4681 4691 12663. 15
4730 4740 12781.43
4779 4789 12899.81
4828 483% 13018.27
4877 4BEBE 13136.82
4927 4937 12255.46
45976 4986 13374.19
o025 035 13453.01
5073 SoB4 12611.91
5122 5133 13730.9
L B 518z 12849.99
5220 5231 12969.16
EZ68 5280 1408B.42
5317 5328 14207 .77
5365 5377 14327.21
5414 5425 14446.73
5462 5474 14566. 35
511 ELz22 14686.05
LLLo E&71 14805.84
5607 5619 14925.72
g S 5e&7 15045.69
EF03 5715 15165.75
5751 5764 1528L5.89
E79% 581z 15406.13

+ Rapport :

Ground Indicated

(KT]

True Airplane

Track Airspeed Airspeed

227 .05
227 .22
227 .39
227.56
227.72
227 .89
228.06
228.23
228. 4
228.56
228.73
2258.9
229.07
229.23
229. 4
229.57
229.74
229.9
230.07
230.24
230.41
230.57
230.74
230.91
231.07
231.24
231.41
231.57
231.74
231.91
232.08
232.24
232.41
232.58
232.74
232.91
233.07
233.24
233.41
233.57
233.74
2332.91
234.07
234.24
234.41
234.57
234.74
234.9
235.07
235.23
235.4
235.57

Climb
Gradient

12.65
13.62
13.6
13.57
12.54
13.52
13. 49
13. 46
13. 44
13. 41
13.38
13.36
13.33
13.3
13.28
13.25
13.22
12.19
132.17
1z2.14
13.11
13.058
13.06
13.03

13
12.97
12.95
12.92
12.89
12.87
1z2. 584
12.E81
12.79
12.76
iz2.r74
12.71
12.68
12.66
12.63
12.61
12.58
12.56
12.53
12.51
12. 48
12. 46
12.43
12. 41
12.38
12.36
12.33
12.31
12.285
12.26
12.23
12.21
12.15
12.16

Rate

ot
Climb
(FT/MIN)

3089
3086
3082
3078
3075
3071
3067
3063
3060
30586
3052
3049
3045
3041
3037
3034
3029
3025
3021
3017
3013
3009
3005
3001
2997
2994
259930
2986
2982
2978
2974
2970
2966
2962
2959
2955
2951
2947
2944
2940
2936
2932
2929
2925
2921
2918
2914
2910
29086
25903
2899
2895
2892
2585
2554
2881
2877
2873
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2 150 LEB47 LB60 1L5526.45 215. 4 235.732 1z.14 2870
2 151 LE9L 5208 1L646.86 215. 4 235.9 1z2.11 2866
2 itz 5943 5955 1L767.35 215. 4 236.06 i1z.09 2863
2 153 5990 &003 1L5B887.94 215.4 236.23 1z.06 285D
2 154 6038 6051 16008.61 215. 4 236.39 iz.04 2855
2 155 6086 6099 16129.37 215. 4 236.56 i1z.02 2852
2 156 6133 6l46 16250.22 215. 4 236.73 11.99 2848
2 157 6181 6194 16371.16 215. 4 236. 89 11. 57 2545
2 158 6228 6241 16492.19 215. 4 237.06 11.95 25841
2 159 6276 6289 16613.3 215. 4 237.22 11.92 2838
2 1&0 6323 6336 16734.5 215. 4 237.39 11.9 2834
2 161 6370 6384 168BL5L5.79 215. 4 237.55 11.88 2831
z 162 6417 6431 16977.16 2154 237.72 11.85 z827
2 163 6464 6478 17098.63 215. 4 237.88 11.83 2824
2 164 6512 6525  17220.18 215. 4 238.05 11.81 2821
2 1a5 6559 6573 17341.82 215.4 238.21 11.78 2817
2 la6 6606 6620 17463.54 215. 4 238.38 11.76 2813
2 1&7 6652 6667 1758L.36 215. 4 238.54 11.73 2809
z 168 6639 6714 17707.26 215.4 238.71 11.71 Z805
2 169 &746 6760 17829.25 215.4 238. 87 11.68 2801
2 170 6793 6807 17951.33 215. 4 239.04 11.66 2797
2 171 6839 6854 1B073.49 215. 4 239.2 11.63 2793
2 irz 6886 6201 18195.74 215. 4 239.37 11.61 2789
2 173 6932 6947 18318.08 215. 4 239.53 11.58 2785
2 174 6979 6994 18440.51 215. 4 239.7 11.56 2781
2 175 7025 7040 18563.03 215. 4 239. 86 11.532 2777
2 176 FO71 7087 1B6BL.63 215. 4 240.02 11.51 2773
2 ir7 7118 7123 18808.32 215. 4 240.19 11. 49 2769
2 178 7164 Fira 18931.1 215. 4 240. 35 11. 46 2766
z 1739 7210 7225 19053.96 215. 4 240.52 11. 44 2762
2 180 7256 7271 15176.91 215. 4 240. 68 11.41 2758
2 181 7302 7318 15299, 9%5 215.4 240. 84 11.39 2754
2 182 7348 7364 19423.08 215. 4 241.01 11.37 2750
2 183 7394 7410 19546.29 215. 4 241.17 11. 324 2746
2 184 7439 7455 19669.59 215. 4 241.33 11.32 2742
z 185 7485 7501 19792.98 215._4 241.5 11.29 2739
2 186 7531 7547  19916. 45 215. 4 241. 66 11.27 2735
2 187 7576 7593 20040.01 215. 4 241. 83 11.25 2731
2 188 7ez22 78638 20163.66 215. 4 241.99 11.22 2727
2 189 7667 7684 2Z202B7.39 215. 4 242.15 11.2 2724
2 190 7riz 7r29 20411.21 215. 4 242.32 11.18 2720
2 191 FTLB FFrL  20535.12 215. 4 242.48 11.15 2716
2 192 7803 7820 20659.12 215. 4 242.64 11.132 2712
2 193 7849 7866 20783.2 215. 4 242.8 11.11 2709
2 194 7894 7911 20907.36 215. 4 242.97 11.09 2705
2 195 7939 7956 21031.61 215. 4 243.13 11.06 2701
z 196 7984 8001 2Z1155.9% 215. 4 243.29 11.04 2638
2 197 8029 8048 21280.38 215.4 243.46 11.02 2694
2 198 BOT 4 8091 21404.89 215. 4 243.62 10.99 2690
2 199 8119 8136 21529.49 215. 4 243.78 10. 97 2687
2 200 8163 8181 21654.17 215. 4 243.94 10.95 2683
2 201 8208 8226 21778.94 215.4 244.11 10.93 2679
z 20z B253 B271  21903.8 215 4 244 27 10.91 2676
2 203 8297 8315 22028.74 215. 4 244.43 10. 88 2672
2 204 8342 8360 22153.77 215. 4 244.59 10.86 2668
2 2065 8387 8405 22278.89 215. 4 244.75 10. 54 2665
2 206 8431 8449 22404.0%9 215. 4 244.92 10.82 2661
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+ Conclusion:

Pour la SID 51 de I’'aéroport d’Oran qui présente une restriction de gradient de 5% au dessous
de 3000 ft, notre avion satisfait largement a ces exigences en réalisant un gradient de 12 a
13% avec un taux de montée de 3000 ft/min.

11) DAOO/25L-R/SID54/Restriction climb gradient :

4+ Initial condition ;

INITIAL CONDITION SET:

Airframe: 737-B00W Airport . DADO Gross weight @ 79015 (KG)
Engine : CFMS6-7B27 Runway : 25L  (248%) Flap Position: 5

Database: IEBWSFP1C27 Temperature: 15.0 ({C) Gear Position: Retracted
version :  3BWSFP1C27/2.0.0 wind L (KT) /0= AC Bleed o Auto (On)
Dated f 30-JUNE-2014 Altitude : 299 (FT) AI Bleed 1 DFF

cG : FwD Assumed T : N/A ()

+ End condition :

VERTICAL PROFILE - DAOO 5ID 54

Segment Segment Type Acc/Dec Type End Condition Flap Gear Thrust
1 constant Speed  N/A 1000. ft Press A1t (M5SL) N/A RET TKO
z Acceleration 60% Excess C1b  Flap Position 0 RET N/A MCT
3 Constant Speed  N/A 5000. Tt Press Alt (MSL) N/A N/A MCT
4 Constant Speed  N/A 400. sec From Seg Start N/A N/A REQD (1000. Tt /min)

HORIZONTAL PROFILE - 5ID 54

Segment Segment Type Segment End
3 Fly 248° Heading Turn to intercept ESIA Radial 233° with 15° bank angle
2 Fly 263° Track from ESIA Turn to intercept ESIA Radial 263° at 8 DME ESIA
3 Fly 042° Track to BRI Turn to MAVAID HAMA at BRI Radial 042°
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<+ Rapport :

Time Delta Delta Ground Indicated True Airplane Rate
Pressure Geometric Track Airspeed Airspeed C1imb ot
Altitude Height Distance Gradient Climb

{SEC) (FT) {FT) M (KT (KT) (FT/MIN)

92 2976 2982 B700. 25 215. 4 226.09 13. 64 3088

93 3027 3034 8B15.52 215. 4 226.26 13.61 3084

o4 3079 085 8930. 87 215. 4 226.43 13.59 3080

95 3130 3137 9046, 32 215. 4 2Z26.6 13.56 3077

=15 3181 31EEB 9161. 8BS 215. 4 226.76 13.53 3073

oF 3232 3239 9277 .48 215. 4 226.93 13.51 3069

98 3284 3291 9393.19 Z215. 4 227.1 13. 48 3068

99 3335 3342 9509 215. 4 227.27 13.45 3062

100 3386 3393 9624. 89 215. 4 227 .44 13. 43 2058

101 3437 444 9740. 87 215. 4 227.6 13. 4 3054

102 3488 34395 985 6. 95 215. 4 227 .77 13.37 3051

103 3539 3546 9973. 11 215. 4 227 .94 13.35 3047

104 3583 3597 10089. 36 215. 4 228.11 13.32 3043

105 3640 3648 10205.7F1 215. 4 228.27 13.29 3040

106 3691 3699 10322.14 215. 4 228. 44 13.27 3036

107 3741 3743 10438.66 215. 4 228.61 13.24 3032

108 3792 3800 10555.28 215. 4 22B.78 13.21 3028

109 3E42 3850 10671.98 215. 4 22B8.95 13.18 3024

110 3893 3901 1078B.77 215. 4 229.11 13.16 3020

111 3943 3951 10905. 65 215. 4 229.28 13.13 30186

112 3993 4002 11022.62 215. 4 229. 45 13.1 3012

113 4044 4052 11139. 68 215. 4 229.62 13.07 3008

114 4094 4102 11256.83 215. 4 229.78 13.05 3004

115 4144 4153 11374.07 215. 4 229.95 13.02 3000

116 4194 4203 11491. 4 215. 4 230.12 1z2.99 2996

117 4244 4253 11608.E81 215. 4 230.29 12.96 2992

118 4294 4303 11726.32 215. 4 230. 45 12. 94 2988

119 4343 4353 11843.92 215. 4 230.62 12.91 2984

120 4393 4402 11961.6 215. 4 230.79 1z.88 2980

121 4443 4452 12079. 38 215. 4 230.95 12.86 2976

122 4492 4502 12197.25 215. 4 231.12 12.83 2972

123 4542 4552 12315.2 215. 4 231.29 12.81 2969

124 4592 4601 12433.24 215. 4 231.45 12.78 2965

125 4541 4651 12551.37 215. 4 231.62 12.75 2961

126 46890 4700 12669.59 Z215. 4 231.79 12.73 2957

126.22 4701 4711 12695.27 215. 4 231.82 12.72 2956
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<+ Conclusion :

Tout comme la SID 51 la SID 54 de I’aéroport d’Oran qui présente une restriction de gradient
de 5% au dessous de 3000 ft, notre avion satisfait largement a ces exigences en réalisant un
gradient de 13% avec un taux de montée de 3000 ft/min.

12) EGLL/ 09R /NOISE APPROCH :

Stady:

Airport

Gross weight:
Airframe:
Rumway:

Flap Position:
Engine
Temperature:
Altitude:
wind:

EGLL
EGLL
174198 (1
737-B00W
09R  (92)
20
CFMS6-7E27
20.0 (C)
83 (ft)

0 (KT)/

4+ Initial condition ;

INITIAL COMDITIOMN SET:

b

|:|-El

4+ End condition ;

VERTICAL PROFILE

Segment/Seg Type Acc/DecType End Condition Flap Gear Thrust

1 Decel 0 ft/min Flap Position 30 EXT N/a H IDLE

Z Const Speed N/A 12152. ft From IPFP N/ N/A REQD (0.ft/min)
3 Const Speed N/ A 50. ft Geam plz above Refl N/L N/ REQD (—-3°)
HORIZONTAL PROFILE

Fly 92° Magnetic Heading which i1s runway heading until Terminaticon of

Vertical Profile.

INITIAL STARTING CONDITIONS

Reference zero offset:
Initial speed: VREF30
Initial height:

Initial Direction:

Gear Down

Distance —-58314 ft,

0 lateral offset

+ 10 knots

2500 ft pressure altitude MSL
92° Magnetic heading




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des

analyses.
< Rapport :
Location Points
Location Latitude Longitude Height Noise Metric
Point (deqg) {deqg) (ft) (LAMAX - DBA)
ARPLHR 51.478333 -0.461666 0. 48.0
LON 51.4B6668 -0.466666 -1. 44 .2
NMT 6 51.465000 -0.533333 -24. 88.4
NMTB 51.478333 -0.521666 =17. 57.9
NMTC 51.470001 -0.529999 -24. 73.9
NMTD 51.463333 -0.533333 -27. 86.7
NMTE 51.456665 —-0.538333 TS 68.3

<+ Le profil vertical :




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des

analyses.

#+ Le profil horizontal :
" R R

| [} Horizontal Profile -

Qptions
30000

20000 f—

10000 =

0 F f
'-Position
[FT1

| -10000 =

-20000 :‘“

Fly 92° Magnetic Heading

300 & | ] | | | 1 | I | I |
-60000 -50000 -40000 -30000 -20000 10000 0
#Fosition - [FT]

<+ Les contours de nuisance sonore pour Approch/Land EGLL ILS DME RWY 09R :

dB Level Contour Plots

P e
F i . . ENCEE e VI .
?00}‘3 //’Twam -50008 4 -m .=
: 7 b . e
§ [ ( 75 dB) 75 dB & L e s
AR P—. =) _.
\ \\ - /¢W —g0
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\ oW i -14000

X (ft) from ARP e




Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des

analyses.

% Vue sur la carte de Google Earth :

4 Conclusion :

D’apres le résultat (rapport) nous constatons que la procédure d’abattement est respectée pour
éviter la nuisance sonore prés de I’aéroport de Londres. Vu les schémas d’impact de nuisance
sonore généré par le BCOP via I’'INM, nous constatons que les contours de nuisance sont
inferieurs a ceux exigés par la procédure de limitation de nuisance imposé a I’aéroport de
Heathrow.




Chapitre 4

analyses.

Exécution de données
et résultats des

13) EHAM/36L/ NOISE DEP- SID GORLO 3V:

+

Initial condition :

INITIAL CONDITION SET:

Stady: AMS
Alrport: EHAM
Gross weight: 855000 (1b)
Airfarme: 737-800W
Runway: 23 (0°)
F"lal;l' PositionNn: 5
Engine: CFM56-7B27
Temperature. 15.0 (C)
Altitude: 82 (FT)
wind: 0 (KT) /0=
=+ End condition :
INITIAL CONDITION SET:
Airframe: 737-Z00W Airport EHAM Gross weight : 855000 (LE)
Engine CFMS6-7B27 RUnway :  36L (3=] Flap Position: 20
Database: 474c2blf Temperature: 15.0 ({C) Gear Position: Extended
version :  474c2bl1T/1.05 wind : 20 (KT) /0= AC Bleed :  Auto (On)
Dated 25-JUNE-2014 Altitude -11 (FT) AI Bleed off
CG FWD Assumed T N/A (C] C02 Emission @ 19127 (LB)
VERTICAL PROFILE - 737-BOOW
Segment  Segment Type Bocc/Dec Type End Condition lap Gear Thrust
1 Takeoff Mfa Gear Up. V2 + 10 H/A EET TEC
2 Constant 3peed H/A 1500, ft Press Alt above Ref0 /2 H/& THD
3 Conatant Speed N/h 3000. £t Preas Alt (M3L) N/h H/h MCLT
4 Accelaration 4E% Exceasz Clb Flap Poaition 4 ERET E/2 MCLT
= Constant Jp==d Mit 6000, £t Press Alt (M3L) /R L HCLT
& Constant Speed  H/A 200. sec From Seg 3tarc H/A M/ A REGOD (0"}
HORIZONTAL PROFILE - GORLOZV-vollaDME
Ssgment Segment Type Segment End
1 Fly 3% Heading Tarn to Heading 315° at 5 DME BMS
2 Fly 315% Heading Turn to Headimg 271° at 7.1 OME AMS
3 Fly 271" Heading Turn to Heading 212° at 11 DME SPY
1 Fly 2127 Heading Tarn to intercept SFY Radial 242° with 25° bank angle
5 Fly 2421® Track Ifrom SPY End at 11 OME VOLLR




Chapitre 4

Exécution de données
et résultats des
analyses.

w. Vertical Profile

. Horizontal Profile - GORLO3V-vollaDME

=+ Le profil vertical :

< Le profil horizontal :




Chapitre 4

Exécution de données
et résultats des
analyses.

<+ Rapport :

Location Points

Location Latituds Longitude Height Noise Metric
FPoint (deg) (deg) (fE) {LAMAXY — DBL)
ZMS 2.333332 4.7035000 11, B8.6
LEPZMS 52.308334 4.765000 0. 33D
HDR 52.9066EE 4.7e5000 11, 19.6
MPO1 2.378101 4.740720 11, 66,8
MPO2 52.373676 4 7535360 11, 294
MPO3 2.35924¢ 4_787384 11, 30.4
MPL17 52.314865 4.584005 11. 64.9
MPLE 52.356678 4.637653 11. 34.4
MPl49 22.415745 4.590047 11. 67.2
MP21 22.470242 4.7753266 11. 22.4
MP24 22.301278 4.57040¢ 11. 23.3
MP2g 52.43B841% 4.667704 11. e7.0
MPG2 52.351e50 4.757133 13 6.0
SEY 52.240001 4.853333 3t 32.3
VOLLE 52.314888 4.156667 11. 28.6
<+ Contours optimal:
dB Level Contour Plots
//// ,—-___’Q\\}
g //// / / \\\\ \\\\ :
o
=T I —— e 510
E 65
2 in —0
= —75
.
) o
T T T VAV)G ) 1
-80000 -50000 -40000 (i 20000
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a
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Chapitre 4 | Exécution de données
et résultats des
analyses.

<+ Vue sur la carte avec Google Earth:

4 Conclusion:

D’apres le rapport le niveau de nuisance dépasse les 85 dB sur la piste elle-méme mais est
inferieur au niveau des autres capteurs. Le schéma d’impact montre I’emplacement de ces
capteurs, nous constatons que les niveaux de nuisance inferieurs a celles exigées par la
procédure de limitation de nuisance imposée par I’aéroport de Schiphol a Amsterdam.




A I’issue de ce modeste projet et de notre stage au sein de la compagnie « AIR
ALGERIE », I’étude de départ et d’arrivée avec I’outil BCOP du B737-800 a été
I’occasion pour nous de connaitre d’une maniere approfondie les procédures de

departs et d’arrivées, de panne moteur et de nuisance sonore.

BCOP est un programme d’une grande importance pour la compagnie car il
permet de vérifier si les avions Boeing de la flotte sont conformes avec les
restrictions données par JEPPESEN, ce qui permet d’assurer plus de sécurité aux

vols.

En effet cette étude nous a permis de mettre en pratique nos connaissances
théoriques, acquise durant notre cursus universitaire, tout en sous soumettant a

une réglementation nécessaire a I’exploitation d’une compagnie aérienne.

D’autre part nous avons contribué aux etudes necessaires, en verifiant des
procedures sur les aéroports desservis par la compagnie. Une tache ardue certes,
et qui requiert d’une part une concentration et une assiduité continue, mais qui
reflete d’autre part toute la noblesse et I’engagement de ce meétier pour mener a

bien I’une des missions les plus délicates du monde professionnel.

Finalement nous espérons que ce modeste mémoire sera une référence pour les

futurs étudiants du de notre institut.
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Annexe 3 | Définition
RNAV

C’est une méthode de navigation permettant le vol sur n’importe quelle trajectoire voulue,
dans les limites de la couverture des aides a la navigation de références ou dans les limites des
possibilités d’une aide autonome ou grace a une combinaison de ces moyens
La Navigation de surface (RNAV) permet au pilote de naviguer sur une série de points de
cheminement (WP) au lieu de suivre les voies aériennes balisées par des aides radioélectrique
(VOR, DME, NDB...)
L’ordinateur du systeme calcule : position, dérive, distance au WP, I’erreur d’écart de route,
vitesse sol... etc.
Les systéemes de navigation qui offrent une capacité RNAV comprennent :

e VOR/DME,

e DME /DME,

e LORAN C (abandonné en Février 2010),

e GPS
Autonome des systemes de navigation inertielle (INS) ou des systémes de référence inertielle
(IRS)
La connaissance de I’emplacement des points de cheminement (WP) est nécessaire pour le
calcul des informations de navigation.
Cette figure illustre la facon dont le VOR / DME RNAV est utilise pour naviguer de
Belgrade a Haines sur une route directe :

VICTOR AIRWAY ROUTE
AREA NAVIGATION ROUTE

MYSTIC
| l 108.2 MY.SHI

TS

o
BELGRACE/

f WAYPQINT 2 ot e
WAYBOINT
36015 WAYPOINT 3

A © 380022

Y
WAYPOINT 1 i 1 HAINES

i
180123 .
Lk ~ 1l >

MECEXER r \f

[ 111.8 EKR I | OF 1 -

VA5 1 MLTON
109.2 P

TAC. 20

ARea NaviGaTiON ROUTE



Annexe 3 | Définition
RNAV

Les premiéres techniques de navigation permettaient littéralement une erreur de position des
aéronefs de plusieurs milles. Les systemes actuels peuvent déterminer une position a
beaucoup moins d’un mille pres.

Ces avancées technologiques ont permis la création de nombreux niveaux différents de
précision, de redondance et de surveillance des performances possibles d’un systeme (RNP).



Définition
Annexe 2 JEPPSEN

Le manuel des routes aériennes JEPPESEN contient des informations sur les aérodromes, les

procédures des routes applicables pour le toutes les zones approuvées d’AIR ALGERIE, et

les opérations aériennes et se compose des parties suivantes :

e le manuel des cartes en route (comprenant l'introduction, graphiques NOTANS; route

de données et les cartes en route).

e les cartes d'approche aux instruments (pour toutes les destinations et les dégagements

des aéroports agréés ainsi que les aéroports supplémentaires qui peuvent servir de

substituts en route convenables).

Le manuel de texte supplémentaire contenant les sections suivantes:

1- aides de radionavigation.

2- renseignements météorologiques.

3- contréle du trafic aérien, comprenant:

définitions OACI.

régles de l'air 'OACI (annexe 2).

procédures de vol de ’OACI (PANS - OPS Doc 8168).

ATS OACI classification de I'espace aérien.

ATS OACI regles et procédures (PANS — RAC Doc 4444).

régles et procédures ATS supplémentaires (e.g. RVSM, RNP, MN technique).

regles et procédures étatiques (différences de 'OACI).

4- les codes et les tables.

5- exigences d'entrée (facilitation).

6- Procedures d’urgence (OACI standard procedures and state procedures).

7- Repertoire d’aéroports.

Le manuel des routes aériennes est réalisé a bord de chaque avion de la compagnie et

est échangé sur une base hebdomadaire afin de maintenir et de mettre a jour son

contenu.



Nomenclature

AFM
ATC
ARP
AGL
AlIP

APNdB

BCOP

CHG
CON

COP

dB
deg C
DME
DBs
DP
DER
DEP

DPS

EC
ENG
EGA

EPNdB

Airplane Flight Manual.

Air Traffic Control.

Airport.

Airport Ground Level.

Aeronautical Information Publication.

Airplane Pourcentage Noise en decibel.

Boeing Climout Program.

Changement.
Configuration.

Configuration Out Program.

Décibel.

Degré Celsius.

Distance Measuring Equipement.
Data base.

Departure procedure.

Departure End of the Runway.
Departure.

Departure surface.

Economic.
Engine.

Equivalent Ground Altitude.

Environement pourcentage Noise en decibel.



Nomenclature

FC
FAA
Ft /Nm

Ft / Min

GUI

GNSS

ISA
ICAO
INM
Input

ILS

JAA

KG
kag/h/n
Km/h
Knots
KIAS

KML

Lb
Lb/deg f

LVL

Flight control.
Federal Aviation Administration.
Feet / Nautic Mile.

Feet / Minute.

Graphic User Interface.

Global Navigation Satellite System.

International Standard Atmosphere.

International Civil Aviation Organization.

Integrated Noise Module.
Informations introduites.

Instrument landing System.

Joint Aviation Authority.

kilogram.
kilometere/heure/Newton.
kilometre /heure.

Noeuds.

Kalited Indicated Air Speed

Fichier Google Earth

Livre.
livre /degré Fahrenhait.

Level.



Nomenclature

MO
MTOW
MAX
M/s
MLW
MBF

MSL

NG

NM

OCS
ODP

Output

PAX

QFU
QNH

QC

ROC
RA
RNAV

RWY

Meter.

Mach Operation.

Maximum Take-Off Weight.

Maximum.

Metre /Seconde.

Maximum Larding Weight.
My Boeing Fleet.

Min Sea Level.

New Generation.

Nautical Miles.

Obstacle Clearence Surface.

Obstacle Departure Procedure.

Résultat du logiciel.

Passager.

Orientation magnétique de la piste.

Calage altimétrique de pression.

Quota Nomber.

Rate Of Climb.
Resolution Advisory.
Area Navigation.

Runway.



Nomenclature

S
Sgal Us Gallon.
SID Standard Instrument Departure.
STAR Standard Terminal Arrival Route.
T
Tr/min Tours/minute.
TO/GA Take-off/ go around.
Vv
V1 Critical Engine Failure Speed.
VR Vitesse de rotation.
V2 T/O safety speed.
VNAV Visual Navigation.
VOR VHF Omni Range.
W
Waypoint Est un point défini géographiquement, 1l peut étre identifié par un nom (si

celui-ci est disponible dans la base de données), par un lieu (latitude/longitude), par son
relevement et par sa distance par rapport a un autre point défini.

La liste des aéroports :

1- DAAG : Aéroport d’Alger.

2- DAAT : Aéroport de Tamanrasset.

3- DABC : Aéroport de Constantine.

4- LFPG : Aéroport de paris Charles De Gaule.
5- DAAS : Aéroport de Sétif.

6- DAOO : Aéroport d’Oran.

7- EHAM : Aéroport d’ Amsterdam (Schiphol).
8- EGLL : Aéroport de Londres(Heathrow).



Chapitre 1 | Présentation de

la compagnie

1.4. L’organisation de la compagnie aérienne d’Air Algérie :

1.4.1 L’organigramme de la compagnie :

Refonte des Procedures

‘ Participation \

‘ Environnement \

Pole Operations

Finances

Pole Administration et

Division Division
Production Maintenance

Division
Commandement
de I’Exploitation

Division
Commerciale

Aériennes

l

echnique de
la Flotte

FRFT

]

|
o]
p—

gl

Juridiques et

Humaines \

Comptabilité

Assurances

m ‘ et Télécom

Interligne

et Controle
de Gestion




1.4.2. L’organigramme de la direction des opérations aériennes :

Directeur Opérations Aériennes

—| Directeur Adjoint

Département Juridique

Centre Simulateur de Vol

S/Direction | | S/Direction | | g/nivection || S/Direction S/Direction S/Direction S/Direction S/Direction
PNT Formation PNC Flight Engineering des Sécurité / Finances GRH
PNT Dispatch Ops Aériennes Qualité
A 4 l y JV' l \ 4 l
Dept ligne Dept_ Dept ligne Dept Flight pept_ F)epF , Dept Dept
PNT Forprrllla_f_lon PNC Dispatch Navigation Sécurité économique Administratif
Dept Dept Dept
Chefs de Chef de Supp_ort et Régulation Performances Deipégr;?gse Dept Finances Dept Suivi des
Secteurs Secteurs Qualite de PN g et compétences
ligne Formation Service Dept Qu Comptabilité
PNT Dept Reglementation ——
: et Doc Aero P
Documentation Carburant
PNC
Dept TIC
Dept Formation Technologies de
PNC I’Information et de
Ia Comminicatinn
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