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ABREVIATIONS

L ! Latitude,

G: Longitude.

me: Masse avion.

iy - Masse de base de l'avion.

TOC. Top Of Climhb.

TOD: Top Of Descente.

T : Température.

t Temps.

Qur: Quantité de carburant au lacher des freins.

RF : Réserve finale,

RD | Késerve de dégagament.

d : délestage d'&tape,

D : Distance.

RR ; Réserve de dégagement.

LU : Limitation utile,

CfO : Charge offerte.

MMSLF : Masse maximale structurale au lacher des frains.
MMSC : Masse maximale sans carburant.

MMSA : Masse maximale structurale a l'atterrissage
ETF : Escale technique facultative.

r :Carburant de roulage.

k | Coefficient de transport.

T, Poussée utile,

v - Vitesse avion.

Rx. Force de trainée

R:: Force de portance.

a - Angle d'attaque.

7. Pente aérodynamique

f#: Assiette longitudinale,

w . Puissance.

S Finesse avion.

7, gltitude pression,

CAS : Calibrated Air speed(Vitesse calibrée).

GS | Ground Speed (Vitesse sol v.).

TAS : True Air Speed (Vitesse propre v, ),

EAS : Equivalent Air Speed|Vitesse équivalente).
FL : Flight level (Niveau de vol).

Af Mombre de Mach.

LR : Régime de marche Long-range.

PRM : Régime de marche & prix de revient minimal.
MR Régime de marche Maximum-range.
Waypoint ; Paoint de report.

Cq . Consommation distance.

% - Consommation horaire,

Co  Consommation spécifigus

ATC : Air Traffic Contral (Contréle de la circulation aérienne).
IFR : Instrument Flight Rules (Régles de vol aux instruments).



VFR : Visual Flight Rules (Regles de vol a vue).

K, : Raycn d'action spécifique

ETA : Estimated Time of Arrival (Heure estimée d armvée).
ETD . Estimated Time of Departure (Heure estimée de départ).
Dp | Déclinaison magnétique,

MNy.Nm,Ne . Nord Vrai, Magnétique, Compas.

W . Variation du campas.

C: Cap

K : Houte,

Z . Relévement.

G': Gisement.

X . Dérive.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE :

Avant d'entreprendre un vol, le pilote doit disposer de tous les parametres
opérationnels nécessaires pour la réa’*sation de son vol.

Les paramétres opérationnels relatifs & un vol projeté sont tous réunis et
regroupés par rubriqgues au sein de ce quon appelle « PLAN DE VOL
TECHNIQUE ». Le plan de vol ATC est &tabli & partir du plan de vol technique, ce
dernier doit étre déposé environ une heure avant I'heure prevue de départ au niveau
des services de la circulation aériennes. Ce depdt permet de bénéficier des services
d'information du vol.

Jadis, c'étaient les pilotes eux mémes qui préparaient leurs plans de vol
techniques, tout en se référant aux cartes aéronautiques et météorologiques de
prévision des vents et des températures en altitude. Ces cartes leurs permettaient de
déterminer les paramétres relatifs a la route (distance, cap. ..}, e niveau de vol et par
la suite la quantité de carburant né-essaire pour le val,

Ce procédé assez lent, constituait une charge de travail en plus aux pilotes. Il &
prouvé ses echecs notamment pour les pertes financiéres resultant des
surconsommations provoquées par les surplus sécuritaires du carburant. Ces surplus
s'embarquaient pour pallier a lincertitude de fa méthode et la non disposition en
temps réel des données météorologigues.

C'est la raison qui a poussé les concepteurs cas applications informatiques de
meilre en place des applications réseaux pour I'établissemer® des plans de vol
technigues (on cite a tilre d'exemple les plans de vol JET PLAN, SITA.) et aux
quelles les services de préparation des vols cd=s compagnies agriennes sont
connectéas. A leur tour, ces applications sont connectées aux bases de données
meteorologiques couvrant toute la surface du globe ; ce qui leur a permis de prouver
leur succés surtout en matiere de rapidité et de precision.

il est & signaler que la connexion & ces réseaux revient assez chére pour les
compagnies aenennes, et la un autre codt qui vient s'ajouter aux colts d'=xploitation
connus.

Notre projet rentre dans un cadre purement pédagogigue. || a pour objectif

I'exploitation de nos connaissances théorigues acquises le long de notre formation



en vue de la mise en place d'une application informatique permettant I'autcmatisation

des plans de vol technigues.

Le plan que nous avons adopté pour la réalisation de notre projet se divise en
deux principales parties dont chacune est conslituée de trois chapitres.

Partie (1) : Etude théorique :

Dans cetle partie, nous exposerons le contenu gengral d'un plan de vol, ainsi gue
les normes minimales d'exploitation exigées par la reglementaton en ce qui
concerne la guantité de carburant réeglementaire a embarquer pour une étape
donnée. Les conditions optimales d'utilisation de 'avion dans les différentes phases
du vol y seront aussi présentées.

Partie (2) : Conception et réalisation :

C'est dans laquelle nous présenterons toutes les étapes de réalisation de nolre
travail, a savoir le tragage de toutes les routes agériennes pouvant joindre les deux
aéroports de I'étape, l'estimation de la quantité de carburant nécessaire pour une
étape donnee et par a suite, la combinaison de ces deux aboutissements au sein du

logiciel d'établissement des plans de vol techniques.



Partie premieére

Etude theorigue
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Chagpitre ! Gendraliles

I. FORMAT GENERAL D'UN PLAMN DE VOL TECHNIOQUE:

Les renseignements techniques refatifs a un vol projete sont présantas et
regroupés par rubriques sur le plan de vol technique. On distingue essentiellement:
- L'entéte du plan de vol
- La rubrigque Fuel renfermant tous ies paramétres lies au carburant,
- La rubrigue limitations et masses.
= La rubrigue route.
- La partie plan de vol ATC.

1- Entéte du plan de vol :
On y trouve les renseignements suivants :

- La dénomination exacte (code OACI ou IATA) des agérodromes de depart et
d'arnvée ainsi que le type et le matricule de l'avion chois| pour e vol -

- La date el I'heure d'établissement du plan de vol

- Régime de vol (IFR / VFR).

- L'heure de départ prévue notée ETD (Estimated Time of Departure) . Heure
a laquelle il est prévu que 'aéror.2f décollera, s'il ne subit aucun retard.

- U'heure d'arrivée prévue notée 1A (Estimated Time of Arrival) Heure a la
quelle il est prévu gue I'aéranef atterrira & I'aérodrome de destination s'il ne
subit aucun retard. Le calcul de cette heure doit éventuellement tenir comple
du temps moyen nécessaire a effectuer une procedure d'approche aux
instruments sur 'aérodrome de destination,

- Le Mach du vol.

- L’&lévation en pieds du terrain de depart.

2- La partie Fuel :

Dans la partie carburant sont représentées toutes les quantités de carburant
eslimées & embarquer pour le voyage ainsi que le temps de consommation de
chacune d'elles. La quantité de carburant nécessaire pour un eventuel dégagement
vers lequel le vol peut étre poursuivi lorsquil devient inopportun datterrr a

I'aérodrome d'atterrissage prevu est aussi figuree,



Chapitre Gendraliles

Les indications suivantes y figurent aussi
- Les niveaux de vol ainsi que les distances air (NAM) et sol (NM) pour l'etape
du vol (Départ/Destination) et I'étape de degagsment (Destination/

B Dégagement).

- Le nom de |a compagnie (code OACI ou IATA)

- L'indice de cout ou Cost index noté CI. ce dernier est defini comme le rapport
entre le co(t d'une heure de vol (paye du personnsl navigant...) & celui d'un
kilogramme de carburant. C'est le parametre de réference pour le FMS (Flight
Management System) qui sert & 'optimisation economigue du val,

- La quantité de carburant consommee résultante d'une surcharge au decollage
de 1000kgs.

3- La rubrigue limitations et masses :

Les masses qui figurent dans cette rubrique sant de deux catégories . masses

estimées et masses maximales structurales (MMSLF, MMSA, MMGC... .

j-1. Masses estimées :

3-1.1. La masse de base .

La masse de base notée m, est la masse de l'appareil § vide avec ses
gquipements permanents (hydrauliques, oxygéne.) majoree de la masse des
gquipements techniques et commerciaux qui sont fonction de la ligne (equipage
canots, commissariat, eau, gilets de sauvetage. ).

3-1 2 La charge marchande (Pay |lcad) .

C’est la valeur estimée de la masse des passagers avec leurs bagages, de la

- poste et du fret. Pour I'évaluation de cette masse ['OACI admet la method= suivanie

Hommes: 75 kgs.
Femmes: 65 kgs.
Bagage a mains: 1kgs
Enfants; 35kgs.
Bébas: |0kes.

On signale que |a charge marchande estimée ne doit en aucun cas depasser Lne
valeur maximale appelée charge offerte maximale. Cette dermiére, comme nous |a

verrons plus tard, est en fonction directe avec la distance de ['etape,
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3-1.3. La masse sans carburant :

Cl'ast |2 somme des deux masses citées précademment (my+ payload). La masse
estimée saps carburant ns doit en aucun cas étre supérieura a celle maximale
structurale fournie par le constructeur (MMSC).

3-1.4, La masse au décollage :

C'est la masse estimée sans cz. urant plus la quantité de carburant au lacher

des freins.

3-2, Limitations structurales:

3-2.1. Masse maximale de struciure au |&cher des freins MMSLF -

C'ast la valeur limite calculée en fonction de la résistance de la structure el en
particulier de celle du train d'atterrissage qui doit pouvoir subir une vitesse verticale
de -1 .83 m/s ou 360 ft/min. ‘

Cette limite est calculée au moment ou l'avion 1ache les freins, aligneé sur la piste
et les moteurs mis en puissance.

Dans tous les cas on devra avoir |

Masse reslle au lacher des frains < MMSLF.

3-2.2 Masse maximale de structure a I'atterrissage MMSA :

Elle est définit comme &tant la masse maximale a laguelle la structure,
notamment lrains et amortisseurs, puisse encaisser des efforts dinertie
correspondant a une vitesse verticale de -3.05 mfs ou -600 ft/min,

|.a relation suivante doit étre verifiee dans tous ies cas .

Masse reelle au lacher des freins < MMSA 1 d.

3-2.3 Masse maximale sans carburant MMSC

C'est la valeur maximale de la masse de I'avion en 'absence du carburant dans
la voilure. Cellte valeur est calculée en fonction de la résistance des longerons

assurant I'assemblage Ailes/Fuselage.

4- La rubrigue route :
Dans cette rubrique figurent tous les waypoints constituant les segments de |a

route. Automatiguement les premier et dernier waypoints sont les verticales des

terrains de départ et d'arrivée. Les waypoints sonl de deux categories |

tin
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- Les balises radioelect iques.

- Les paints géographigues.

Pour chacue waypaint, les valeurs des élements suivants sont affichees

L'identificateur.

Les coordonnées géographiques (Latitude et Longitude).,

i

La fréquence,

Les nivezux de vol et de |a tropopause.

La température statique ainsi que sa déviaticn (ecart) par rappont ace
gu'elle doit &tre en standard (ISA) au niveau de vol.

- Le vent au niveau de val: || est exprimé par un groupe de deux nombres.
Le premier représente la direction d'ol souffle le vent par rapport au™ord
vrai tandis que Le deuxieme traduit sa force exprimée en neeuds, La force
de la composante Longitudinale (paralléle a la route suivie) est aussi

affichée, et est précédeée par la lettre M dans le cas d'un vent debout.

- Le cap magnétique a adopter pour rejoindre . prochaine radobaise.

Les routes vraie et magnetigue.

Les vitesses air (TAS) et sol (GS).

La distance (NM) du waypoint précadent ainsi que celle restante pour

rejoindre le terrain d'arrivée

Le temps exprimé en minutes mis depuis le waypoint anterieur ainsi gue
celui accumulé depuis le terrain de deparl,

- la quantité de fuel consommée depuis le waypoint antérieur et celle
délestée a partir du terrain de départ. La quantité restante a bord est auss|
affichée.

On distingue les radicbalises des points géographiques sur [a liste des waypaints
de la route par la présence ou labsence de la fréguence (présente pour les

radiobalises et absente pour |2s points gecgraphiques).

B
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Les types de balises radioélectrigues les plus repandues sont les suivants -
- VOR: |
Le VOR (VHF Omnidirectionnal Range) est un radiophare omnidirectionnal
assurant une navigation a courte et moyenne distance. Les VOR fanctionnent dans
la gamme VHF de 108 & 117,975 Mhz.
Les limites d'utilisation d'un VOR sont généralement les limites de portee optiqus
données par la formule suivante .

Distance maximale (NM) = | 23~ / Hau =urift)

- NDB:
Le NDB (Ncn Directional Beacon) est un moyen MF de radionavigation de grande

portée (environ 150 & 200 NM).

La liste des waypecints de la route comprend aussi deux qui sont virtuels, & savoir
le TOC et le TOD.
TOC (Top Of Cuinby .

Désigne I'endroit dans T'espace ou |'avion termine levol ascendani, pow erlamer

ensuite |a phase de la croisiere.

TOD (Top Of Descent)

Désigne I'endroit & partir duguel l'avion entamera sa phase de descente vers

'aérodrome de destination.

II. NIVEALX DE VOI. EN CROIS'ERE :
I1.1- Définition :

Le niveau de vol noté FL est par définition une surface iscbare, liee & une
pression de référence spécifiée, soit 101325 hpa et séparee des aulies surfaces
analogues par des intervalles de pression spécifies.

Le niveau de vol est le niveau auguel un aéronef se maintient pendant une partie
appréciable d'un vol, soit pendant la phase de la crosiere. Ce niveau est choisi dans
la mesure du possible de telle sorte qu'il permette les meilleures performances de

I'avion en croisiére en terme de consommation du carburant.

o
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11.2- Séparation verticale des avions en vol :

Dans toutes les phases de vo! les avions circulent en fonction des normes
minimales d'espacement destinées a rendre impossible lous risques de collision en
vol.

La séparation verticale pendant la phass de la croisiere est assuree en altribuant
aux aéronefs entrant en conflit des FL différents choigi= d'aprés la regle semi-
circulaire résumée dans le tableau ci-aprés. La séparation verlicale maintient donc
entre deux adronefs un écart vertical de 1000 ft jusqu'au FL 200 puis 2000 ft au-delz

de ce FL.

11.3- Régle semi-circulaire :

Pour limiter les risques d'abordages, tout agrcnef doit respecter son niveau ca vol
attribué par les servicas ATC.
les niveaux de vol réglementaires dépendent de l'orientation magnétigue de la
route suivie (R,,,) et du régime du vol (VFR ou IFR)
- Si la route magnétigue est comprise entre 000° et 179°, le niveau a adopter est
impair
= 500 ft en VFR - FL35, FL55. ... ... FL195,
=000 ft en [FR - FL30, FL5O._ . FL19C
- Si la route magnétique suivie est comprise entre 180" et 3597 le niveau de vol &
adopter est pair :
4 500 ften VFR : FL25 (sl QNH =1031.7), FL45, FLO65, .. FLISS
4 000 ft en IFR | FL4O, FL6O,.  F1.180.
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~IFR ‘  VFR
Chiffres Chiffres | Chiffres  Chiffres |
pairs ‘ impairs pairs impairs
470 ‘ ELT I
| 430 _ 150 ‘
FSPACE ‘ 0 10 |
. SUPLRIEUR 00 370
310 330 |
FL 300 — “3gp 290 o T
260 270 '
240 250)
220 230
200 210
FL 200 | 180 190 185 | 195
1l 170 165 | 175
140 150 145 55
ESPACE 120 | |36 125 RE
INFERIEUR | | (3 110 1015 115
R0 (40 (5 . (a5
60 [ LT i) 075
240 Gal 145 5%
020 (30 025 035

Les VI'R au-dessus de FL.200 n'existent pas.

L. METEOROLOGIE :

La réglementation de la circulation aérienne stipule que pour les vols hors du

cireuit d'agrodrome et pour les vols IFR {instrument Flight Rules), l'action prealable
au vo| doit comprendre 'étude attentive des bulletins et prévisions metéorologiques

les plus recents.
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Dossier de vol météorologigue :

Pour un voyage, la composition du dossier de vol metéorologique esi la suivanie :
- Soit un imprimé de prévision météoroiogique dagrodrome et da vol,
comprenant un résumé succinct de la situalion, précédé éventuellement dune
coupe verticale du trajet, et les TAF.
- Soit une carte TEMS!, une carte des vents el températures dont dépendent
les performances de I'avion présantées sous forme de tableaux dits tableaux
de marche gu'on verra plus tard, et les TAF,

- Soit l= bulletin de prévision pour I'aviation generale.

Parmi les paramétres météorologiques indispensables pour |'élablissement du
plan de vol technigue, on peut citer .
- La valeur maximale du cisaillement du vent (Wind Shear) exprimée en noeuds

a différents niveaux de vol
- La température statique, le vent (force et direction) et le vent gffectif &

différentes altitudes.

IV, ROUTES AERIENNES:

La route aérienne est la projection & la surface de la terrs de |a trajectoire dun

aéronef. Elle est définie par:

- Une distance {Départ-Arrivée), mesurée & l'aide d'une régiette graduée en NM
sur une carte aéronautique a une échelle appropriee.

- L'orientation exprimée en degrés mesurée par rapport au meridien du lieu {rnord
géographique) Ry, ou par rapport au nord magnétigue {R,,).Cette orientation, appelée
aussi angle de route est mesurée sur |a carte a l'aide d'un rapporteur.

Les routes aériennes sont jalonnées par des balises radicélectriguas qui sont
d'une diversité qui n'a cessé de croire avec le développement du trafic aerien et le
perfectionnement de I'électronique.

Parmi linfinité de routes possibles joignant deux (02) points qualconques de |a
terre, il y ena deux particulieres :

- La loxodromie.

- L'orthodromie. )

10
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1V.1- La loxodromie :

La loxodromie est la plus petite partie dune trajectoire suivant un arc de petit
cercle coupant tous les meridiens sous un angle constant appelé angle de route

La route vraie suivie par un avion volant a cap compas constant peut elre
assimilée sur une petite distance a une loxodromie. Donc pour les étapes de courtes
distances, la relation suivante est vérifiee |

R,= C™ = Loxodromie,
IV.2- L'orthodromie :

On appelle orthodromie entre deux (02) points e plus: petit des arcs du grand
cercle passant par ces deux points.

Entre deux points A et B il n'y a gu'une orthodromie. La distance la pius courte
entre deux points est la distance orthodromigue

A souligner que les ondes radioglectriques se prapagent en suivant I'orthodromie.

Choix de la route :

Lars de la préparation d'un vol, le choix de la route, si cela est possible n'est pas
arbitraire. En effet. on doit prendre en compte les critére~ suivants |

- Les renseignements météoralogicues les plus récents et précis,

- La distance du parcours dans un souci de realiser une économie de carburant et
de minimiser la temps de vol qui se traduira par un gain sur la paye du personnel
navigant et la durée de vie de |'avion qui est fonction du nombre dheures de vol
effectuées.

- Les redevances du survol.

- Le survol des zones réglementées, dangereuses et interdites.

- Le survol des villes et les taxes des nuisances sonores qui en decoulent.

V.CONSOMMATIONS :

V.1- Consommation horaire {;:

C'est la quantitd du carburant consommeée par unité du temps exprimee en

general en kgs/Heurs.

Ll
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V.2- Consommation spécifique (.,

Soit gy la masse de carburant consommée dans le temps di Pour une
turbomachine : dq=C.< Tt ne dépend, en premiére approximation gue de la
poussée. Elle est donc indépendante de la vitesse (', est la consommation
spécifigue exprimee en kgs/N.H.

Notons que si 'on augmente le nombre de tours N, 7,7 = oy”? mais (. > Le

rendement étant optimal pour N, C,, sera mnimale.

| ; o : oo
Cop= Ul T | I, poussée des moteurs exprimes en Newtons.

Parametres ggissant sur (.

Ndonné . Z, 7= Uy

7, donnée : 1, # soit N2 = (1™ (Cgpunn ROUT Nopn).

[, donnée : si Z,7 (alors {7, 2), il faudra rajouter des tours (alors ;) pour garder
I constante. Les deux paramétres jouent en sens inverse. Genéralement l2 bilan est

le suivant :

T, donnge - 7,7 = (,, ™ jusgu'au N, en suite (7, 7.

V.3- Consommation distance C

C'est la quantité de carburant consommes par unite de distance parcourie,
exprimée généralement en kgs/NM.

{74= (v, ou ¥, = Vitesse sal.
Par vent nul : (g = Calvy
On démontre facilement, gu'en palier stabilisé par vent nul, (7 peul s'ecrire sous

f-.-a =g { ; x"lfi.r |II_I; —f iy
[ 'I|l| -~ P Wy I'_'
- N

la forme :

Y .4- Rayon d’action spécifique R, :

C'est la distance parcourue par unité de consommation exprimes, generalement
en NM/kg.

=




Chapilre 1 _— ) . Sencialites

1.1'
Par vent nul . s, =&
T

En palier stabilisé, par vent nul, le rayon d'action specifique peut auUsSs secnre

sous sa forme la plus utilisee suivante |

e Py |
i b
. E I'T
1.| ar
\ T
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Chagitre 2 ) Préparation des vols

I. RbGLES GENERALES DE PREPARATION DES YOLS ¢

Pour la préparation du vol, un certain nombre d eléments doivert étre connus .

- Les routes et points de report.
- Les données matéorolegigues les plus récentes.

- La charge a transporter

l.a variation de la charge en fanction de la distance est un élement déterminant

pour les méthodes utilisées dans |a préparation des vols.

I.1- Etude de la charge offerte en fonction de la distance :

I.1.1- Calcul de la charge offerte :

La masse maximale au lacher des freins — Limitation utile.
La limitation utile peut étre, suivant les cas, égae a
MMSLF
ou MMSA+d
ou MMSC+Qe
Sachant gue la masse de |'avion est conslituee par !
- Masse de base ().
- Quantité de carburant au lacher des freins (Qy¢).
- Charge.
Nous devans vérifier qus : Limitation utile = m, +QiF + charge.
Si on appelle charge offerte C/O la charge telle gue I'égalile soit verifies nous
aurons ;. LIU = m;, +Q e+ CIO.
Soit : [C/O = LU — (my, +Qur)

1.1.2- Variation de la charqge offerte en fonction de la distance:

Pour I'étude de |a variation de la charge offerte qui sera fonction de la limitation
utile et de la gquantité de carburant au l&cher des freins (Q ¢} nous allons considérer
que

|. La réserve de route (RR=3% d) ne soit pas consommeée & ['atterrissage.

2. La réserve de dégagement (RD)=C™ quelgue soit [étape

14



Chapitre 2 - ) Préparation des vols

Trés souvent dans les &tudes, le dégagement retenu est de 200 NM et Ia
consommation correspondante est calculée par vent nul et température standard.
Donc: Qe=d+5%d+ (RF+RD).
A signaler que le délestage d =st calculé pour un régime de vol donné (Maxi-

Range, Long-Range, PRM...) et un niveau de vol fixe,

Mature ... ia imitation

GJDJ. ==
MMSC -Régime de val,
CiOuyax Att | FL -fixés
| . Déc.
Plein passagers avec bagages
Capacité des
rasenvars,
B, -
D| D: Du D | D.| D
0

Nous voyons, par lecture du graphique gue le plein de passagers peut atre
embarqué sur la distance Dy et pour une &taps de ce lype nous serons en
« Limitation décollage ».

1.2- Les différents types de préparation :

D'une maniére générale, on peut retenir trois (03) méthodes possibles de

préparation des vols :

CATEGORIE | CONDITIONS PREPARATION | REMARQUES

(DETAPE | DETERMINANTES | 4
Courte Limitation MMSC ou | Type ‘
M-’-‘«h&rrissage I

Moyenne Limitation Mazerissage  Nomale

Longue ou | Limitation Mpgersce | Longue distance | Recherche

océanique | Temps de vol &leve passibiiité dTTF




Chaapitra 2 FPréparation odes vois

1.2.1- Préparation type :

Ce mode de préparation s'applique aux étapes courtes ol intervient la limitation
MMSC (soit C/O=C/Oua) sur la courbe C/O=f(D).on dit que pour toute distance

inférieure & Dy, on est en « limitation MMSC »,
Cette préparation comprend toutes les données pré calculees necessaices pour

fixer
- Un niveau de vol.
- Delestage.
- Degagement
- Total des reserves.

- Carburant definitif & embarguer.

1.2.2- Préparation normale :

Ce mode de préparation s'appligue généralement aux étapes pour lesqueles la
charge offerte est conditionnée par la masse maxmale admissible au decoliage.

Dans ce cas, sur la courbe C/O=F(D). interviennent |2 « limitation atterrssage »
ou la « limitation décallage » ou bien on est a la frontigre des deux limitations.

Pour une étape d'une distance D comprise entre D, et D, Il est dit qu'on est en
« limitation atterrissage ».

Pour une étape telle que (D:<D<0s), il est dit qu'on est en « limitation deccllage ».

|.2.3- Préparation longue distance :

Comme nous le verrons plus tard, la consommation du carburant augmeants avec
la masse. Par conséquent pour aller plus loin avec la méme guantité de carburant il
faut diminuer la masse au lacher des freins,

La préparation des vols sur les étapes long-courriers oU intervient sur la courbe
C/O=f({D) la « limitation décollage » ou « capacits des réservairs » utilise en genéral
I'FTF (Escale technigue facultative) pour des raisons de sécurité, de régularite et

d'économie.

16
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II. QUANTITE DE CARBURANT REGLEMENTAIRE A EMBARQUER :

Les quantités réglementaires de carburant a embarquer pour une étape donnee
sont fixées par I'arrété du 05 Novembre 1987, paragraphe 7-10 figurant au chapitre 013
du reglement de transport aérien.

La réglementation impose, en plus du delestage prevu sur une étape, ceriaines
réserves de carburant pour faire face a certaines situations. Les calculs de carburant
sont effectués & partir des donnees de consommaticn fournies par le constructeur de
I'avion (sous forme de tableaux) Ces donnees correspondent & un avion stancard
(déterminaes pour un type d'avion par le calcul &t lors d'essais en vaol).

Il s'avére en pratigue que chague matricule avion s'eéloigne légérement de ces
performances standards. Par mesure de sécurite. a priori on considere que |es
performances de I'avion sont meins bonnes gue celles annoncées, ce qui conduit 3
embarqguer un surplus de carburant par rapport a la quantité calculéee.

[1.1- Cas général :

3. Reserve de
route « RRE »

4. Réserve
finalex BF »

)

I. Delestage detape « d » [

2. Resene de
degagement « RD»

ToC TOD

Roulage«rs

" r.a e . _
Départ || Destination Dépagement
E T

. Farking Lacher Ramise

des freins des goz

-
Toucher dos Toucher des
roues oS

La quantité de carburant au lacher des freins (notée Q.r) doit étre la somme des

guatre (04) quantites suivantas ; »



Chapitre 2 : Fréparafion des vols

|, Délestage d'étape (noté d).
2. Réserve de dégagement (notee RD).

Réserve de route (notée RR),

]

4. Réserve finale (notée RF)
La quantité nécessaire pour la mise en route et |e roulage (notée r) est

embarquée en supplément de la quantité au lacher des freins.

[Quantilé totale embarguée = r + Qurl

En général, r est une quantite forfaitairs.

i. Délestage d'étape « d » :
Il se définit par la quantité de carburant nécessaire depuis le lacher des freins a

I'aérodrome de départ, jusqu'au toucher des roues & l'aérodrome de destination
compte tenu d'une approche aux insiruments.
Cette quantité doit &tre fonction des coenditions de vol prévues {météorologie,

circulation aérienne, procédure antibruit, performances avion... ).

2. Réserve de dégagement « RD » :

Destinée a couvrir la consommation depuis le début de la remise des gaz a
I'adrodrome de destination jusqu'a |'atterrissage & I'aérodrome de degagement sl
est nécessaire d'en prévoir un (ce qui nexclut pas de retenir 'agrodrome de depart
comme aérodrome de dégagement). Cette quantité est fonction des conditons de val

pravues.

Cas ol il n'est pas nécessaire de prévoir de terrain de degagement
Les conditions suivantes doivent étre simultanément remplies :
= Durée de vol n'excéde pas trois (03) heures.
« |‘aérodraome de destination comporte au moins deux (02) pistes utilisables
par |'avion.
»  Pendant les deux (02) heures qui précécent ou qui suivent 'heure prévue
d'atterrissage a destination :
- La visibilite est =z 5 kms,
- Le plafond est au moins égal & la plus élevee des deux (02) valeurs

sujvantss ; .
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- 1500 ft au-dessus de la DH ou de la MDH correspondant au
type d'approche prévue.

- 2000 ft au-dessus de 'asrodrome.

3, Réservede route « ER » ¢

Destinée a couvrir les écarts entre les conditions réelles du vol et les conditions
prévues, la réserve de route est calculée en paurcentage du celestage detzpe
prévu. Pourcentage qui doit tenir compte de la route suivie des conditions
opérationnelles, de l'expérience de l'exploitant et étre approuvé par les services

officiels.

4, Réserve finale « RF »

Cette quantité est destinée & faire face pour certaines situations imprevues dans
la phase finale du vol. Elle correspond a un vol de 30 minutes & |a vitesse d'attente
en température standard & 450 m (1500 ft) au-dessus de l'aérodrome de dagagement
(ou de destination si le dégagement n'étant pas necessaire}.

| a quantité de carburant au lacher des freins est alors

[Q.-=d +RR + RO + RF|

11.2- Cas particuliers :

[1.2.1- Cas de l'aérodrome isolé :

La quantité de carburant au lacher des freins doit tre la somme des quantites
suivantes |
1- Délestage d'étape « d » : calculé comme uans le cas genéral.
2- Réserve de route « RR » ; calculée comme dans le cas general.
1. Une guantitd de carburant nécessaire pour effectuer un vol de deux

(n2) heures & une consommetion de craisiere.

Q.r = d + RR+2h (Croisiére) I
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11.2.2- Dégagemeiw a partir d'un pe'nt de parcours désigné a I'avance :

A (Depart) N 3 Destination]

™ D Dégagement)

La quantité nécessaire pour lg vol doit étre |a plus élevée des quantites

suvantes :

Quantite 1 :

|- Délestage d'étape « d.p » sur le parcours AB {calculé comme dans le
cas general).

7. Réserve de route « RR., » sur AR (calculée comme dans le cas
general).

1. Quantité de carburant nécessaire pour voler pendant deux (12} heures a

une consommation de croisiere,

Soit: | Q) = dag * RRag + 2h (Croisiere)

Quantité 2 .
1- Délestage d'étape « dax; » sur le parcours ANIL
1. Réserve de route « RR-..» » sur AND (calculée comme dans le cas
general).
3. Réserve finale « RF » (calculée comme dans le cas gereral)

Sait . | Qs =dawn + RRuxy + RF|

- Donc: Elu..: = Max (T, Q)
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11.2.3- Cas de I'escale technique faculiative :

(Dégagement de 3y B
[ ]

i

A (Départ) B = B {Destination)
{Point de décision} 4K (ETE)

F° (Degagement de E)

La pratique de [ETF se fait lorsquil y a des problémes de charge. ou de
carburant. Ne sont donc concernées gue les &tapes ou intervient la limitation
décollage ou capacité des réservoirs.

Elle permet, par diminution de la quaniile de carburant a embarguer- sri
d'augmenter la charge, soit pour une charge donnés d'augmenter le rayon daction

Au lieu de déposer un plan de vol sur I'étape AB, il est déposé sur le tragal APE
de manieére & diminuer la quantité de carburant zmbarguee. Au pont P retenu
comme point de décision, le pilote fait le point sur la quantité de carourant restant a
bord, alors deux possibilités s'offrent & lui .

- Gi la quantité est suffisante il demande une modification au plan de vol pour
poursuivre vers B,

_Dans le cas contraire il se pose en I' (ETF) pour se ravitailler en carbourant.

La quantité de carburant reglementaire a embarquer au départ A est Q, telle
que

| Q=r+dae+ RRam + RF — RDy

Sur le plan commercial, la quantite Q,peut neanmoins s avérer insuffisants pour
rejoindre presqu'a tout coup |e terrain B. Aussi, pour assurer la regularité des vaols les

compagnies embarguent souvent une quantité Q. telle gue :

0 étant la quantité réglementaire pour effectuer le trajet Al3.
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Conditions pour le choix du E :

Le terrain choisi comme ETF dolt .
- Etre suffisamment prés de B (Destination) pour que I'avion ne soit pas limitg a
l'atterrissage en E.

- Ftre suffisamment pres de |a route AB.

[1.3- Quantités supplémentaires éventuelies .

Les quantités précédemment énoncées peuvent tre complétées pour pouvoir
faire face aux exigences suivantes

a- Panne motaur:

De tout point de la route et des déroutements prévus. un avion avec un moteur
en panne doit pouvoir rejoindre un aérodrome accessible el disposer de la résarve
finale « RF » & la verticale de cet aerodrome.

b- Panne de pressunsation

De tout point de la route et des déroutements prévus, en cas d'incident de

pressurisation, 'avion doit pouvoir rejoindre un aerodrome accessibie.

[1.4- Modification du pian de vol en cours de route :

Le plan de vol peut &tre modifié en cours de route a condition que la quantité de
carburant restante permette de satisfaire la réglerentation vue précédemment, sur
le nouveau trajet.

L Trajel initial .

Al LB

B e, )

Modification du plan
de vol & partir de [3
» (C (MNouvelle

riestinalion .

-E"lDégagement
de ).

Si on applique le cas géneral sur le nouveau parcours DC. au point D

Carburant restant =z dpe * RRpe + RO syrey ¥ RE .
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Cette passibilité de modifier le plan de vol en cours de route peut étre exploitee
lors de la préparation de certains vols long-courriers | Cest la methode de | Escale

Technique Facuitative (ETF).

[11. TRANSPORT DE CARBURANT

Etant donné gue la consommation de carburant est fonction de |a masse avion. Il

faut éviter les surcharges au décollage qui entraineraient une augmentation de |3
consommation de carburant sur une étape donnée.

Cependant, il peut étre intéressant d'embarquer du carburant supplémentaire
lorsque les prix du carburant, entre les aéredromes de départ et de destination, sont
trés differents.

La perte due & 'augmentation de consommation peut étre largement compenﬁéa
par le gain réalizé sur la quantité achetée au terrain de destination, & conditicn bien

sur, que cela n'affecte pas la charge marchande,

I11.1- Coefficient du transport :

I- Définition :

Le coefficiant du transport « k » est égal a

A (Masse au décollage)
k= — = AMD/AMA.
A (Masse a l'atterrissage}

Exemples :
1y 'Si; AMD=1t, AMA=0 8= k=(1/0.8) = | 25
2y Si: AMD=2taveck—-125= AMA=(2/1.25) =161t

Cela veut dire que l'embarquement de deux (02) tonnes supplementaires de
carburant entrainera une difféerence de consommation de 0.4 tonnes sur ['etape

considéree.
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2- Variation de k en fonction de la distance :

k est une fonction croissante de la distance.
k

[ 3

Mach, FL © Fixés

[ r_.._._.__...-'-"— — Dﬂil’

il
111.2- Intérét du transport de carburant :

I- Principe du calcul de gain ou de porie :
Soient Paet Py les prix du carburant respectifs aux terrains d arrivee et de départ
Posons ©
AMD: La surcharge du carburant au décaliage.
AC * La surconsommation de carburant due a la surcharge.
AT : La variation du temps de vol due & la variation de masse MD,
en valeur algébrigue.
P, : Codt marginal & I'heure de vol
Du fait qu'il faudra acheter meins de carburant au terrain d'arnvee, |'economie

réalisés sera . .
' {(AMD ;&C}Pj

Par contre au terrain de départ nous aurons un cout dachat supplémentaire |
AMD « Py, quant au cot lié a la variation du tonps de vol, il sera égal a:
AT « P avec AT » 0 pour une augmantation du temps de vol
D'ol e bilan éconamigue :

(AMD AC) P2 — (AMD <Pq) + (AT>Py)

ou  [AMD (Ps i7a)  ACxP, + ATxPy| ()

i e résultat de |a relation (1) est supérieur & zéro, il y a gain, dans le ¢
contraire i y a perte financiere.
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En exprimant le gain ou la perte par tonne embarguee en supplement, ce gui veut
dire AMD=[ nous aurons :

Gain ou perte en (UM/Tonne) = (Pa-Pa) - ACxPy + AT«Py \ (17

avec P, et Py exprimés en UM/Tonne, DC en Tonnes et AT I'augmentation du temos
de vol par tonne supplémentaire embarquée.

3. Cas du vol & Mach constant (M=¢*) :

Dans ca cas AT =0, d'ou la formule de bilan |

Gan ou perte = AMD (P, Py} — AC«F,

A partir du quel rapport Po/Py le bilan peut-l se traduire par un gain ?
Soit AMA |a variation de |a masse g 'atternissage !

AC — AMD — AMA.

(2) = AMD (Pa—Pa) — (AMD-AMA] 7,

ou encare | AMAxP; — AMD«Py

En mettant AMA en facteur : (2) = AMA (F‘ﬂ — {AMDIAMA) Py).

lyauragainsi: P;—k«Py =00U

(Pa/Pg) > k pour un vol a Mach constant —‘

Conclusian .

Pour de courtes étapes ol k + 1, une petite difference de prix se traduirg par un

bilan financier positif, par contre pour des étapes longues, la différence de prix devra
étre trés importante.

3- Cas des vois au Long-Range ou PRI :

Dans ces cas AT = 0, ainsi le rapport (P./Ps) qui permettra de réaliser un gain

sera fonction de la variation du temps de vol et du colt marginal a I'neure de vol
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introduction :

Le profil du vol est géneralement constitué de trois (03} phases du vol distinctes,
solent ' la montée. la croisiére et la descente. Cependant, certains vols courl-
courriers peuvent se satisfaire uniquement de deux phases, & savoir la montge &t [a
descente. Ces derniéres sont obligatoires pour toute mission asrenne

Nous allons dans ce chapitre décrira successivement |a montée. la croisiere puis |
la descente et donner les différentes caractéristiques de chacune d'elles

I. LA MONTEE :

.1, EQUATIONS :

/. est supposé porte par I'axe avion, Arithmetiquement .
» Propulsion (P): [, =8 _+ mg = sibp.
» Sustentation (S): mg « cov y = /i
Multiplions (P) par v, v
foxv={ v mg=v=sy
v = v, = vitesse verticale.
1. « v représente la puissance nécassair= @ la moniée de penie v C'ost @
nuissance que devra développer la turbomachine au encore la puissance utile
mg = v.est le supplément de puissance quil faut sjouter au vol horizontal st lon

veut monter en maintenant la méme vitesse.

e i
W, =W, + A

b
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M — M

V.=

e

Puisqu'en vol horizontal  w, = Ityx v et mg — 1. alors

= V& = ==

1
mg i me  f |

?;c . "rr Tu = Hr L ?.:r
iy : i
Vo " ) ;
(Pente en %) = siny » p s v est faible.
i

. : 1, 1 o
Soit : Pente (en %) = y radian = ( he ——) = 100
H?_;-‘*

I.2. MONTEE EN EXPLOTTATION :

Dans le cas le plus général, les montées se font au regime moteur Maxi-Maontae

défini par le constructeur.
A vitesse donnée. ce régime nous permet les meilleures performances

gscensionnslies,

1.2.1- Montée a pente maximale :

Régime moteur . Maxi-montee,
\itesse & afficher * vilesse correspondant au vol 3 incidance de finesse max

(i de fmee). Cette montée est surtout utilisée pour atteindre un niveau minimal en un

point donné (Balise ou obstacle) proche du terrain de décollage.

1.2.2- Montée a vitesse ascensionnelle maximale :

Regime moteur : Maxi-montée.

\itesse a afficher : Fonction de la masse et de I'altitude,

A masse fixde, lorsque l'altitude augments la vitesse cormespondant a Vi
diminue et tend vers la vitesse correspondant & |a finesse maximale. Ce sens de
variation établi pour 'équivalent de vitesse n'est pas modifié pour la vitesse exprimes
en CAS.

De plus a 7, fixée, lorsque m augmente, 1a vitesse CAS de Va augmente,

Ce type de montée est utilisé le plus souvert, a |a demandes du contrbleur pour

rejoindre un niveau de vol dans un minimum de temps.

=
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1.2.3- Montée a consommation distance minimale .

Régime moteur : Maxi-Montee.

Cl _ (2 _ 3 B TT Cromsicre

Iouszic
Maxi-NMonicg

Il s'agit sur le parcours ADR de minimiser |a consomation, il faul donc trouver la
vitesse & afficher pour ceci,

En général, ce type de montée est assez proche de la montée & V... En eﬁef a
la poussée Maxi-montée le moteur consomme & peu pres Ceux fois plus guen
croisigre, il faut donc minimiser le temps daffichage de cetlle poussee, Le temps
minimal s'obtient & Vaue (AC:) mais comme les courbes de v, sont assez piates au
voisinage de maximum tacs = by pour une distance parcourue supérieure, d'ol une

meilleure consommation distance.

1.2.4- Montée A prix de revient minimal dite « Normaie » :

Régime moteur : Maxi-montéee.

Il s'agit pour ce type de montée de realisci le meilleur compramis  Temps/
Consommation distance. Pour cela, il faudra afficher une vitesse supérieure a la
précédente de maniére & moins se pénaliser sur e temps tout en perdant un peu sur
la consommation.

Exemple de montee normale

H7277200 : 340 KL(CAS) AL T8,

=N

Nous allons comparer ces deux types de montee de /1727
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1 ) A
. FL 280 y i
' 13 B
Conditians |
stardards
—_—
- m=8Ut 1 /
|
Al W S 2R
. I3HM - L0
| 39 MM
Montée a ¢; min: -
D = |13 NM : t =21 min ; consommation = 2550 kgs,
Palier B'B a Af=.80. (), = 4085 kgs/h.
v, =473 kt
: , 4685 % 26 : = ;
La Consommation sur BB = 4_:-{— =200 kgs | trp= 3.5 Min
La consommation sur AR'B = 2810 kgs.
= tann = 24.5 min.
Maontée normale -
— Dap = 139 NM ; 4= 22 min ; Consommalon = 2850 kgs.
- e Normaie
‘ Temps de vol | 24.5 min 22 min
- | Consommation 2810 kgs | 2850 kgs

Nous voyons donc gque la montée & (. nous fait économiser 40 kgs de

carburant (1.4%) mais nous fait perdre 2.5 min sur le temps de vol.
Lorsque le prix de carburant augmente, la montee Normale se rapproche de la

montée .y , 1a différence devenant moins significative, une seule montée est alors

préconisee.
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[.2.5- Montée a vitesse éleveée dite « Rapide » :

Régime moteur | Maxi-Montee,
Elle est utilisée surtout pour les vols court-courriers ol le gain sur le temps de vol

est important.

1.2.6- Montée i pousseée réduite :

Un paramétre qui intervient dans les colts directs a I'heure de vol est le colt
d’'entretien.

Nous avons vu jusqu'alors gue pour toutes les montées définics pracedemment
on utilisait le régime Maxi-Montée.

Dans un but d'augmenter ia durée de vie des moteurs on diminue '3 poussee, de
ce fait, la température des parties chaudes diminue. ce gui va se traduire par une
meilleure tenue de celles-ci. Cette procedure est surtout utilisée pour les gros
porteurs,

1.3. MONTEE CABINE :

La cabine est pressurisée, c'est & dire que |a pression qui regne a l'intérieur ne
doit pas dépasser (pour des raisons de confort passagers) celle qui correspond a
une altitude pressicn de 000 L.

D'autre part le taux de montée cabine doit rester infenieur a Sui ftimin d'od

Zn
r
Zy=30000 0t | ___Awvien
Z,=R000 ft o Cabine
¥, = 500 ftfmin
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1. LA CROISIERE :

Ftant dorné que cest fa phase de croisiére gu. dure e pius longtemps par

rapport aux pnases de |a moniee et de la dascente pour la plus part des vols
rentabiliser son vol revient a rechercher les paramétres du vol en croisiers qui
permettent de réduire au maximum les colts directs d'exploitation. Ces couts sont
fanction de deux paramétres sur lesqueis il est possible dagir au niveau de la
conduite de l'avion :

= Le colt carburant.

* Le colt lié au temps de vol.

Comme ces deux paramétres sont liés, 'eétude de la croisiére se rameneis a une

étude de la consommation de carburant en fonction de la vitesse de I'avion,

i 5 agxM = f :
Daprés l'equation  fs=— = nous voyons clairement gque- |3

consommation du carburant depend de !
- La conduite du moteur ().
- La masse avion (m)
- L'aérodynamigue (finesse /).
- Lavitesse de I'avion (Mach A}

- Laltitude de vol ({'_;_ varie en fonction de Z.).
|
i | el
Viw
1I.1.ETUDE DES COURBES DE R, = { (M.n) a Z,= i

|- Cas ol la masse m=c™®:

P 1 o e {Jﬁ E ."i-';lF # f . . )
Le rayon d'action spécifigus : s = — 7= s'écrit, dans le cas ou la masse
e = I';
|
V1
aie ﬁ’f L lI|I
m—c, sous laforme R, =k «——" avec k est une constante
oF I||l.l
7
|

\ 1

3
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La varialion de k. en fonction de A passe alors par un maximurm dont le Mach
correspondant est inférieur & celui pour lequel le produit Af - fest maximal, dou

I'allure des courbes R=Ff ()

2
LF 3

» Fo, omr ) ixées

—
Ao M
Mo est appelé, comme nous le verrons plus tard, Mach de Maximum-Range.

A noter que Cgum (0U ) est obtenu a une incidence telle qus ,—'” soit mini.

WO

2. Variation de R, en fonction de la masse m :

Le rayon d'action spécifique £, est inversement proportionnel a ia masse m de
Favion d'ou; m? = R,

Le nombre de Mach de Maximum-Range aura tendance & augmenter a mesure
que la masse augmente, d'ol allure des courbes a altitude pression fixee

e

i

’7_ f'rxéﬁ_|

m croissantes

i

nMachs de M
Maxi-Range

v

32
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La variation de K, en fonction de Af passe alors par un rximum donrt le Mach
correspondant est inférieur 3 celui pour lequel le produit A « /est maximal, dou
I'allure das courbes R.=f (M) .

I,

& Lo 0 Tixees

R.':-'I T

.
-

Mo o A

Az est appelé, comme nous le verrons plus tard, Mach de Maximum-Range.

A NOET QUE (gpm (OU R0 est obtenu a une incidence telle que (; soit mini.
Wi

2- Variation de R, en fonction de la masse m :
Le rayon d'action spécifigue X, est inversement proportionnel & la masse m de
Favion d'ou  m” = R,

Variation du Mach correspondant 8 /... -

Le nombre de Mach de Maximum-Range aura tendance a augmenter a mesure
gue la masse augmente, d'ol I'allure des courbes 2 altitude pression fixee .
s

1

I ay | lixée

M Croissanies

v

Machs de A
Mexi-Rangs

32
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3- Influence de la température sur R,

A M donné et Z,=c™, |a quantité {, T est pratiquement indépandante de 7™ pour
|

V7
les avions actuels.
Pour une masse m, la valeur de ¢ - est indépendante de /™ donc f I'est aussi. D'ou
pour les avions actuels Les courbes R, en fonction du Mach A sont indepencanic.

de la température.

11.2. REGIMES DE MARCHLE :

1- Maximum-Range MR :

| s'agit d'aller le plus loin possible Le Mach de Maximum-Range est alors celui
qui correspond 8 K. oU Cppn |

Le Mach de Maximum-Range varie en fonction de la masse et de |aititude
pression.

En genéral :
A 7,=C*F | lorsque m A= Mus, range”

A .F?J':ﬂs“!, ]DI’SD]IJE ?.;r_-ﬁ:;" .ﬁvilrri‘qg:.:i_ﬂgrgg 7.

Le regime de Maximum-Range n'est ulilisé qu'en secours au cours du vol, on

programme rarement un vol a ce régime la.

2- Long-Range LR :
Par convention, le Long-Range est obtenu a un Mach supérieur lel gue |

2. (LR} =099 < [, (MR),

En général le Mach de Long-Range varie dans le méme sens que celui de
Maximum-Range.

La rentabilité du vol est meilleure au Long-Range gu'au Maxi-Range. en effet,
pour une perte faible sur la consommation compensée par un gain sur le temps ce
vol, |a tenue des parametres peut étre moins précise.

En effet tout Mach du vol affiché inferieur au Mach de Lang-Range se traduit par

une diminution de la consommation du carburant,

33



Chapilie . ) ) Frofil du vol

Avec un collt de carburant croissant et gréce aux efforts entrepris pour diminuer
les autres colits, nous allons voir pourquoi le regime de Long-Range a tendance a

élre remplace.

3- Mach & prix de revient minimal Machegu :

On a vu gue (,=Cy/v, En fait, en une heure le vol coute plus que (. [l faut y
rajouter |'amortissement de |'avion, |a paye du PN, etc. Ces colts sont liés aux deux
elements suivants |

- Temps de vol.
- Carburant consomme.

Soit k le colt marginal (entretien. PN) a [heure de vol et P. le prix dun
kilogramme de carburant.

k

- Le colt (Entretien-PN)y/NM : C.= . C, estalors exprimé en UM/NM (air)

1w
- Le colit carburant /NM : Ca= Po« (. G est aussi exprimé en UM/NM (air).

C'ol les courbes des couts

Eodles (UMMM Tl otal
A

e
\/ Zy, in | lixées
Sy

—_— 1
————

M

v

Mare Mern

Colt total = Ci+Ca =

+Pesd e
s M

Paramétres ayant une influence sur AMsgy .

- Lamasse : Lorsaue » augmenta, le Mach de Maxi-Range croit donc le

Machrry croit egalement (3 Z, = ¢™).

ste

- Laltitude pression 7, . @ masse ¢
- Le colt carburant : A k fixé quand P2, le Mprn tend vers e Ayr.

. lorsque Zp 7 le Mg = Morw?,
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A P, fixé lorsque k 2, le Mpri”
4- Mach constant :
Une croisidre peut également se faire & Mach constant. Ce regime est utilis2

dans un but de suivi des parametras lies a la vitesse.

5. Mach limite en croisidre & 7,=c*" :

Pour chague moteur est défini un régime maxi-croisiére a ne pas depassar.
Celui-ci est fonction de la température maxi turbine (EGT) Par conséquent lorsgue |a
température extérieure augmentera, la poussée obtenue 3 la temperature limite
diminuera.

- A masse fixée, lorsque 2, le Mach limite,

- A F fixée, lorsque m”, le Mach imite™s,

L3 ALTITUDE DE VOL OPTIMALL :

I- Vol @ Mach constant:

3- Etude de la variation de &, a masse m=c™ en fonction de £,

J

A= =% o Ry =k~ OuU k est une constante.

o

T
VT

- Etude de la variation de fen fonction de 2, ;

L'équation de sustentation peut s’écrire

mi
£y TR 2 avec g .
3 o

Donc & M = ™, pour gue la sustentation soit assurée, il faut :

1
e 8

ate " sta

= R = e =

Lorsque .7, o L« pou obligation d'augmenter (.

‘H'ﬁ
Lorsgue (- augmentera, la valeur de la finesse passera par son maxmum

'l:_ _ﬁl’.'l.".‘ .]II_ £
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La courbe de finesse f enfonc i de Z, aura la méme allure et passera donc pr/

LIO TIaXITTILITL,

- - {..-._r.' ¥ 3 .
- Etude de la variationde - enfonctionde £.:

|

R
A M=t (v est fonction de 7, etde ¥,
| 7
V7o

Vol en palier = 7, =T,

= v m
A masse m=c”* lorsque 7,7=> "~ 7
oF

A Ai=c™® d'aprés les courbes T (M) vues dars le chapitre 1, lorsque ’: A
&
. .l'ln /J'I'
R

-

Paour les turboréacteurs actueis, —Fé ne varie pratiguement pas en foncticn de
|

V7

T

LA . et ce dans un large domaine de variation d'altitude.
T

Dol la courbe de varniation de K= F {7

e
I

A : e

"“x..\_\ - (‘;ﬁiE

Zp oplimala

P

Pour fixer les idées, |a poussée nécessaire pour voler au sol & la vitesse v, sera la
méme que celle nécessaire pour voler deux fois plus vite @ 12000 m ou la densite est

pratiqguement quatre fois plus faible qu'au sol. Ceci explique l'intéeret fondamental du

=

36



Chapitre 7 ) Frofil du vol

vol en altitude qui permet avec une méme poussée utilisable, soit avec une méme
consommation, de voler & une vitesse beaucoup plus grande puisque inversement
proportionnelle a la racine carrée da la densite.

b- Effet de la variation de masse :

Lorsque m augmente, K. diminue.

D'autre part --'—%—:':- c™® lorsque 7, varie. Donc: le maximum de /s sera obtenu a
|
\ o

(e BOIS & 2™,

)
£}

. ; . L 1
L'éguation de sustentation psut s'écrire sous la forme

k=« M . Donc

F
I i i .
i I (Af=c™®). Cela nous fait dire que R,... st obtenu a une Z, teille que:
ME _ ste
T

Si m~”— o 7aussi (Pour que I'équation précedente soit vérfice), donc 2,
correspondante diminue, d'ou : I'altitude optimale est telle que.
e ‘.

4]
- = ¢ QU encorg 2
o3 i

ste |

o

Es

f

2- Vol au Maxi-Range, Long-Range et Mach PEM :

Prencns le cas du vol au Machug , le maximum de /2, est obteu avec (M /], -

=
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Chapilre 3

faiin = ﬂ'—'{‘w .j; :.I:'lfrr_-:l
mgx
¥

"Iill fu

A m=c™ lorsque Z, A = (M. /) passe par un maximum paur une altilude

pression donnée et le Mach correspendant croit.
varie peu et augmente ensuite. D'ou -

f. "r_u

A A=e™, —
L.
|
i
|

A m=cT®, z, 7 = (M f) passe par un maximum, ——— varie peu
|

—

Vi

= Roirae PASSE par un maximum.
Les Mach de Maxi-Range, Long-Rangs ou PRM sant trés proches les uns des
. Ce quiveut dire que

autres, par conséquent, pour ces régimes la (M_f) = (M /),
le raisonnement est valable, mais les résultats sont bien sur sensiblement differents.

Vanialion de 'attitude ootir=sle en

influence du vent :
fonction de 'écart favorable du wend,

a- Sur laltitude optimale :

3-

LR.clc Marche - Ning . / .
el ™ L |

8¢

m
En l'absence du vent, toute altitude inférieure a I'altituide optimale provague une

dégradation du rayon d'action spécifigue.
Par contre si le vent devient plus favorable, le rayon d'action spécifiqgue sol va
s'ameliorer. Ce qui fait que suivant I'écart de vent entre les deux altitudes, le rayon

d’action spécifique sol a I'sititude inférieure peut dépasser celui de l'altituds optimale
38
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et cest |a raison pour lagquelle il faut prendre connaissance des vents a differentes

altitudes au moment de la préparation des vols.

I,

b- Sur le Mach de Maxi-Range :
Par vent nul, le Mach de Maxi-Range est déterming par le maximur, ue la courbe

(M),

Cue devient ce Mach par un vent effectif +, <07

Mous aurans |

[t =I.—I:' at RT = I—
£ R

"

-z

Soit © 1 R, x .I"- = R oo | .

Soit en divisant par la célérite du son « |

M+
.Ilrl::'\'!-’."nr = R,' o o— 2,

)

Dans ce cas nous aboutissons a une equation [ =f (M, v, }

Fn fixant v, le Mach de Maxi-Range est celui qui correspond au maximum de

_|!II 'ﬂ‘.‘m il

je‘._;,:;.'

] —

M, Fy . Fixges

T v 3 [ {Dehout).

¥

M

30



Chapitre 5 ) _ _ Prafif du val

I[4. NOTION D’ALTITUDE D’ACCROCHAGE ;

Par définition. I'altitude d'accrochage est 'altitude maximale a la quelle il est

possible de voler en palier stabilise selon des canditions fixées a l'ave.ce (Mach,
masse.__) en Ltilisant la poussée maximale de croisiére. Celle altitude depend :
- Du Mach de vol dasire (M)
- De la masse avion {m).
- De la temperature extérieure (1)
A n, I fixées, |'altitude d'accrochage” si A

A m, A fixés, I'altitude d'accrochage” si fl..

Zp Lw fixi |

& ]

[homragns b quecssehie b
e & e (TR

Zpa 3 l MAXICROISTRRF
~nd

< 5

e n ma ]

[1.5. CHOIX DES NIVEAUX DE VOL :

Le niveau de vol de croisiére doit &tre choisi autant gue possible dans la plage
d'altitude optimale quelgue soit le type de croisiere adopte (+ 2000 fi).
Cependant, il peut &tre parfois avantageux de choisir un niveau moins éleve
- Soit pour profiter d'un vent pius favorable.
- Soit pour profiter d'une température plus élevee qui permet davoir une

vitesse propre plus forte dans le cas ol 'on recherche une vitesse gavee.
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£

i)

v e oplimile

e vl

el
s MNiveaux successifs chuisis en TSt
TR
%" em - Niveaux suceessifs choisis on TS0l =14
"'-_?_"O.'I

Le premier niveau de vol est chaisi de lelle fagon que Ie palier débute en bordure

supérieure de la zone optimale, mais si l'altitude d'accrochage est pius pénalisante

le premier palier débutera a |'altitude d'accrochage.

1. LA DESCENTE :
IIL1. EQUATIONS :

L&}

Kz
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Une des composantes du poids s'ajoute 2 la fraction. On peut maintenr [a
puissance affichée (augmentation de |a vitesse) ou reduire la puissance (vitesse

maintenue constante)

mg [

% = 100 (-2

I,
—'IJ

111.2. DESCENTE CABINE :

Le taux de descente réglementaire (pour des raisons du confort des passagers)

est de 300 ftimin, et ne dait en aucun cas dépasser 300 ft/min.

[11.3. DESCENTE EN EXPLOITATION -

Sulvant les objectifs recherchés on pourra acopter

- Une descente économique ou lente : meilleure consommation distance.

- Une descente rapide : meilleur temps.

- Une descenia normale : compromis entre les deux types précedents. elle est
dite aussi « descente a prix de revient minimal ».

_ Une descente de secours: gqui permet une trés forte vitesse verucale de

descente. Pour cela, il faut afficher la vy, et avoir les moteurs réduits. Ce type de

descente est utilisé en cas de panne brutale de pressurisation.

IV, L’ATTENTLE :

IV.1, Vitesse d'attente :

Le régime d'attente est le régiine de Cuuin. Par conséquent, il faudra minimiser 7.,

c'est-a-dire voler a l'incidence de finesse Max,

1V.2, Altitude optimale d’attente :
L'altitude optimale d'attente est telle que (%, soit minimale. La variation de cotte

dernigre en fonction de 'altitude est comme suit
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Chapitre J

7, A", passe par un minimun et Tymn reste constante puis raugmente, la
consommation horaire passe alors par un minimum. D'ou la courke de variation de

(7, en fonction de Za

E_v

cAngimenztion do Toomim etdsp

¥
f/ e fimeo

A

ZJ-‘ Omtirmale

—- —>
Ch e

A noter que la variation de [altitude optimale dattente est niversement

proportionnelle avec la masse m de l'avion Clest-a-dire lorsgue m” = (' ol 2 gtimale ™
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Chapitre 4 Roules acrienties

I. INTRODUCTION :

Ftant demandeé, dans le cadre de la préparation dun vol, de tracer toutes les
routes possibles pouvant joindre les aérodromes de départ et de destination, tout en
disposant de toutes les informations relatives aux stations d'aide a I~ navigation

implantées sur 'aire géographique a laguelle les deux aerodromes apps “ennent

On rappelle gq'une route aérienne liant deux aercdromes est constitugée d'un ou
plusicurs segments appelés trongons de route. Donc tracer une route aerienne
revien: a construire ses segments & partir des waypoints situés dans Laire
géographique contenant les deux aerodromes. Ceci doit se faire en respectant une

réglementation bien définie :

- Les altitudes minimales de sécurité.
- Le survol des vilies.
- Le survol des zones interdites, réglementees et dangereuses.

- La portéa maximale des balises radioglectrigues.

I1. RAPPEL DE NAVIGATION

ILL ORIENTATIONS A LA SURFACE DE LA TERRE :

11.1.1- Définition d'une direction :

Une direction est définie ou matérialisée par une mesure angulaire comptée de O
& 360° dans le sens rétrograde, a partir d'un axe bien déterminé pris pour origine. Cel

axe s'appelle la direction origine.

[1.1.2- Les directions origines :

[1.1.2.1- Le nord vrai N, (ou nord géographigue) :

En un point, le nord vrai est défini par la droite orientée vers le pble nord, formee
par l'intersection du plan tz-gent a la terre en ce point &t le plan méridien.

Toute crientation mesurée & partir du nord vrai sera qualifiee de « vraie ».

11.1.2.2- Le nord magnétique Np, :
Tous les points de la surface de la terre sont soumis & lI'action du champ

magnétique terrestre. Le nord magnétique Ny en un point est matérialise par ia
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projection horizontale (pre' ‘on sur le plan horizontal) du champ magnetique
terrestre,

Toute orientation mesurés & partir du nord magneétique sera qualifiee de
magnétique.

En un point, I'angle formé entre le nord vrai et le nord magnétique s'appelle la
« déclinaison magnétique D, ».

Par convention |

- La déclinaison magnétique est « Est » (positive) si le N, est dans 'est du N,
- La déclinaison magnétique est «Quests (négative) si le N est dans 'cuest du N..

NI'I'I.\ AN'-'

[Dine > 0, Doy < 1) D

11.1.2.3-Le nord compas N::

Le nord compas est la direction matériglisée par la ligne de reférence de
linstrument (Compas) & 'aide duguel on mesure les directions,

L angle formé entre le nord magnétique et le nord compas s'appelle deviation du
compas d.

Par convention :

- La déviation est « Est » (positive) si le N. est dans ['est du nord magnétique.
- La déviation est « Ouest» (négative) si le Ne est dans louesl du nord
magnétique.

M N,

!

|de > 0, dw < (]

Si le compas était parfait (frottements nuls et maintenu parfaitement horizontal ), le

nord compas serait confondu avec le nord magnetique.

=
o
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La variation du comnas VW :

La variation du compas est I'angle entre le nord vrai et le nord compas
La variation W est positive ou « Est » si le N; est dans l'est du N,, et est négative

ou « Ouest » si le N; est dans 'ouest du N,.

We = 0, Wiy < d

Rejationentre D, det W :
{MNy. Ne) = (Ny. Nm) + {Nm, Nc). Soit

W=D, d

1L.1.3- Les différentes directions :

[L13.1-Lecap C :
Angle entre |a direction origine et I'axe de I'avion. Compté de 0 a 360 dans le sens

retrograde. N

Le cap peut &tre vral, magneatique ou compas (C,. Gy, Cc) suivant gue la direction

origine est le nord vral, le nord magnétique ou e nord compas.

I1.1.3.2- La route R :

Angle entre |a direction origine et la tangente & la trajectoire suivie au point
considéra.
On distingue aussi route vraie (R,), route magnetique {Rx).

Tratectone de Mavion
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11.1.3.3- Le relévement 7 :

Angle entre |a direction origine et la direction d'un repere,
On distingue relévement vrai (Z,), relévement magneétique (Z.) et relevament

campas (£:). N;

On dit que A est dans le Z de M cu
Areleve Mde 2

11.1.3.4- Le gisement G':

Angle entre l'axe de |'avion pris comme origine et un repére (Balise, avion..). |l est

compté de 0 & 360° dans le sens retrograde.

TO®A

Le gisement n'est pas mesura a partir du nord, done il ne peut pas étre qualifie ce
yrai, magnétique ou compas.

[1.1.4- Relations entres les différentes directions :

[1.1.4.1- La dérive X :

C'est I'angle entre 'axe longitudinal de I'avion (cap) et |2 frajectoire {rouie)

La dérive est droite ou positive si I'axe de I'avion tourne a droite pour venir sur la
route. Elle est gauche ou négative si l'axe de I'avion tourne a gauche pour venir sur
- la route.

Algebriguement ;

] (_Rjj = (-:ji + X
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P e .

11.i.4.2- Autres relations :

(Direction origine, station) = (Direction origine, axe de l'avien) + (Axe de [avion,

station). Soit . v Y

{Z]ﬂ:—{c}: ﬂ

[L11. LE TRIANGLE DES VITESSES ;

Un avion en vol se déplace dans une masse d'air, laquelle est en mouvement par
rapport a la terre.
Nous avons donc a tout moment :

Vitesse sol = vitesse propre + vitesse du vent.

Soit - Vs =Vip 4 Viw

I1.11.1- Les angles du triangle des vitesses :

/ i
il L ) Roiite

X = Dérive. 4
- Gisement du vent.
[ : Angle au vent.

[1.11.2- Résolution du triangle des vitesses :

- Vi, B et vy etant connus, en en déduit X et vs.

T )
i 1 |

v V v s
P— ¥ — X=dresin) ™ L
sinfp o sin X v I

Connaissant Xet fonendéduita i a=X 1[I

Fuis on caicule v, par la formule suivante -

V. .||.|' ""'rp-; FHy —2x Vi WV X .-;u.m,‘l

5]
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Le vent effectif vo montré dans |& schéma ci-devant est la quantite guil faut
ajouter au module de I3 ;p: pour obtenir le module de Iaw.r_s . Le vent effectif est un

nombre et non un vectsur. Sa valeur, positive s'il est arriére et négative s"' est
debout (de face), permet la conversion des distances sol en distances air et vis versa

par la formule suivante :

ILIIL TRAJECTOIRES A CAP MAGNETIQUE CONSTANT :

Cn général, les avions volent & cap compas constant. Si on admet que 3
déviation est constante ils valent & cap magnétique constant.

Etant donné 2 points (2 waypoints) A et BB, comment calculer le cap magr.étiqﬂe )
adopter au départ de A, conserver pendant tout le vol el gui va nous amener en 3 7

1- La D, estconstante entre A et i :

Si la déclinaison magnétique est constante, il suffit d'adopter un cap magnetique
Cmtelgue : Cp=Cy — Dn.

Si X = ¢ |a trajectoire sera une loxodromie, dans le cas contraire elle tournera

de A X par rapport & |a loxodromis.

2- La Dy, varie réeguliérement entre A et B :

2i- Xconstante entre A et B

Dans ces conditions, il existe bien cap magnétiqus constant & adepter au depart
de A pour rejoindre Ie point B tel que |

Cm = Cu’.um I:-:IITH.-': DU [

+0
D = ™A MR | 5 déclinaison magnétique moyenne entie A et B

Cuan: Le cap vrai de la trajectoire loxodromique Al

La trajectoire suivie tourne de A Dy par rapport a la loxodromie.
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22 Y varieentre AetB

Dans ce cas, |a variation de dérive va entrainer une courbure supplémentaire ce
la trajectoire qui va s'gjouter ou se retrancher & Iz courbure due & la vanation de Dn,

suivant que X et D, varient ou ne varient pas dans le méme sens.

Guide pour déterminer un C, constant entre deux points A et B !

a- Calculer ou mesurer {a route vrai loxo entre ces deux points. Pour ce faire ||
faut connaitre d'abord I'angle V sous lequel la loxadromie coupe les meridiens V est
calculé par la premiére formule de I'estime suivante :

(‘ Y
Grn -Gy ‘
|

In {g[ S = !—J’r.rj.fgE . :

Vo= drete

' i [ e & R
- GGy & Ly Ly = Rugw=V
- Gp=Gy & Luy<la— Rypw=180-V,
3 GueGy & Ln<Lla = Riyge— 180 1V,
4- Gp=Gy & Lp > Las = Ry =360 -V,
b- Déterminar v, moyenne entre c2s deux paints
¢- Connaissant vp, Rua, Ver. En déduire la cerive moyenne Xy, entre A el il

d- Calculer Dm:Dm-’k +Dryy )

La formule de ¢ est done | Crm = Ruioxo -~ X1 — Dy

= 1. PROCEDE DE TRACAGE DES ROUTES SUR UNE CARTE :

Une route aérienne est un itinéraire bien détermine suivi par un avion, lors d'un
vol effectué entre deux aérodromes, Cel ilinéraire est préparé sur une carie
aéronautique, dans le cadre de la préparation du vol.

Sur une carte, le tracage se fait sans prendre en consideration l'eflzt du vent, ce
qui fait gue le cap sera confondu avec la route

Gl |
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La technique de tragage d’'une route sur une carte aéronautique est la suivante .

Parter sur la carte les peints de départ et de destination.

Déterminer le cap,

Calculer la distance entre les deux points,

Déterminer les altitudes minimales de sécurnité des sacteurs survoles.

Prendre en considération les zones dangereuses, reglemeantés el interdites.

Toul ce travail doit se faire par un personnel qualifié au sol lors de la preparation
du vol. Cette méthode manuelle demeure assez lente notamment pour les vols long-

courriers ou le nombre de stations (segments} a considerer est tres important,

V. CONCEPTION @

Les dtapes essentielles de réalisation de notre travail de creation de multitudes

de routes joignant deux agrodromes sont dans l'ordre suivant :
1. Creation d'une base de données des moyens radio, asrodrome,
2. Limitation de l'aire.
3. Déterminaticn du point le plus proche par rapport a 'aérodrome de depart

4. Tragage de différentes routes qui existent entre les deux aerodromas

IV.1. Création de la base de données :

loutes les informations relatives aux aérodromes, stations d'aide a2 la navigation
(VOR, NDB &t points géographiques) ont été extraites du logiciel « Flight simulator
20

Irformations aeroports :

- Nom de I'aéropart ainsi que son indicateur OACH ou IATA.
- Cocrdonnees géographigues,
- Elévation en pieds.

- Declinaison magneétique,

N
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Informations balises
- La région d'implantation,
- Lecode
- Les coordonnees geographigques
- Lafreguence.
- Le Type (VOR, NCB, VOR+DME).
- L'eléevation en pieds par rapport au niveau da la mer
- Ladéclinaison magnetigue.

Informations points géographigues |

- Le code {identificateur).

- Les coordonnées geographigues.

fV.2. Limitation de I'aire :

Pour la limitation de l'aire on a élaboré une technigue personnelle associe aux

certains principes de base de la géométrie. Cette technique s'expligue comme suUit

On fixe un point situé a une distance de 16NM en avant d= I'aérodrome da départ
{voir schéma ci-aprés), puis on trace deux droites, une perpendiculaire au point de
I6NM et 'autre perpendiculaire au point de la verticale de |'agrodrome de destination,
Sur la premiére on choisit deux points situés & trois degrés de longitude et de tros
degrés de latitude de part et d'autre du point de 16NM, et ¢a sera la méme chose
pour la deuxiéme perpendiculaire. La surface délimitée par le rectangle forme par

ces quatre points, sera notre zire de selection.

Aarmdrnme e dénart

’ Ty e

L'aire de setection,
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Ce travail a pour intérét de limiter le nombre de stations (balises) a considérer,
c'est-a-dire ne considérer que les stations contenues dans cette aire de selection,
et par conséguent réduire le temps dexécution au niveau de la recherche des

halises dans la base de donneses.

IV.2.1- Sélection des routes entre stations :

Pour qu'une route entre deux stations appartenant & l'aire de selection soil
retenue, il faut gu'elle ne traverse pas une zone interdite et gue les poriees des deux

stations s'intersectionnent .

1V.3. La station la plus proche :

La reglementation stipule que dans un cercle ayant pour cenlie 'aérodrome de
départ et pour rayon 16NM, doit exister une station radio. Cette derniére est appelee

la static la plus proche.

La station |z plus proche sera la premiére station qu’il faut joindre a partir du point

de départ.

1V.4, Les différentes routes entre deux aérodromes :

Le premier segment de route qui sera tracé est celui entre 'aérodrome de depart
et |a station [ plus proche, le Cap est ensuite calicule entre cette station et
l'aérodrome d'arrivée. A partir de cette station on essaye de dfterminer une aire
sous forme de portion de cercle d'un rayon égal A ia portée de |2 balise, et intercepte
d'un angle au centre de 90° (voir schéma ci-dessous), cette aire sera appelés ['aire
de balayage, & lintérieur de laguelle seront tracées toutes les routes enlre fes
differentes stations qui s'y trouvent d condition qu'elles satisfassent |es exigences

déja citées dans le paragraphe (sélection des routes entre deux stetions).

La station la @<~ 450
plus proche ~— |

; Agroport
d'arrivée
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Pour le tracage des autros segments de route entre |a station courante et les
autres stations on a eu recours aux techmques de |a recursivité et des forets (les

arbres).

Si l'aérodrome de destination existe dans la premiére aire de halayage. la routs
entre I'aérodrome de départ et celui de destination sera tracée, bien sir avec
verification des conditions déja citées dans le parsgraphe (sélection des routes entre
deux stations). Cette procédure se répéte pour chague station seélectionneée jusau'a

I'agérodrome d'arrivee (le cas trivial).

Il faut souligner que pour chague segment de route tracé, le cap et |a distance sort

calcules par les deux formules suivantes :

- Formule de |a distance :

La distance enfre deux points (Li, G} et (L:. Gy} est calculee par la formule

suivanta ;

Dist{(L,,G,) (L, GJ) = Arccos (_-.-:'H-fL]]I wsin(l, )+ ;.‘n.h'_ (L) x con(ly)xeos (G.-G,))

- Formule de cap:

Dans notre travail on a tenu compte uniguement du vent effectif, c'est-a-dire Ia
composante du vent longitudinale au cep ce qui fait que la route est confondug
durant tout le vol avec le cap en d'autres termes la dérive sera nulle.

La formule de cap vue dans la partie (rappel de navigation) se simplifie donc a la

suivante : Cia= Rygis ~ Doy

I'V.5, Realisation :
Avant d’'entamer les organigrammes, nous avons juge neces:clire de presenter

guelgues notions de base sur las arbres, la recursivite et Iz geometrie.

IV.5.1- Géométrie de base :

Durant |a programmaticn, on a élaboré des fonctions (procédures) qui traitent

certains principes de base de |a gécmétrie, ces fonctions sort |
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situa:
C'est un simple programme associe & une équation de la géométrie de base, il va

nous permettre de positionner un point sur une droite a partir d'un point donné

(g _'l'r.r}-
[x, y] = situe {x; yo, o, b, dist)
Ong: v=axrth
Fa =g+ b donc f_x— ."E'r.l}: I U-:—_L'n'_J}'I dist”
cdroite :

Ce programme nous sert & obtenir 'éguation de la droite joignant deux points

donnes,

[a. b] = cdroite (v, ¥, x2 yz). '
Ona: yi—ac- b

Y2 =y - b
donc
a={yp-ya)lx-xs)
i (X o) —(xap

{.T‘. — &2 )
Perp :

Ce programme sert & déterminer une droite perpendiculaire, a une aulre déja
existante dont les cordannées du point d'intersection sont connues

[a,. 5,] = perp (a, b, x;, yi)-

hfewe, +b)
o, = —— "
: a— bx,
h = ax, | ab —ax
3 a hx

M
|



Chapifra | Fuules adrienies

1V.5.2- Rappel sur les arbres et la réecursivite :

Le tracage d'une multitude de routes nous a poussé a la creation des fonctions
oU Sous programmes qui traitent différentes opérations sur les arbres et I'utilisation

de la récursivité.

IV.5.2.1- La récursivité :

Disposant des notions de procédures et fonctions, il est possible d'introduire de
nouvelles classes d'algorithmes (récursivité) que nous étudierons dans ce

paragraphe.

Un programme est dit récursif sl fait appel a lui-mé&me en cours d'execution, La
récursivité est simple si les appels récursifs ant lieu dans le corps du sous
programme, elle est croisée si les appels récursifs ont lieu & travers des appels de
sous programmes intermediaires.

Dans la définition des fonctions récursives. on doit spécifier un ou plusieurs cas
particuliers (trivial) et un cas général. Il faut aussi s'assurer que |e cas général arrive

toujours au cas particulier (trivial).

1V.5.2.2- Les arbres :

Définition

Par définition. un arbre binaire est vide, dans le cas contraire c'est un neeud
contenant une valeur et ayant un fils gauche et dreit qui sont eux méme des arbres

binaires. La taille d'un arbre est le nombre de ses nceuds,

Arbre binaire

b
L)
L
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Tarminologie :

Arbre (fils, pére, grand-pére, frére).
Racine : nceud qui n'a pas de predecesseur,
Feuilles - les nosuds qui n'ont pas de fils.

Forét . ensemble d'arbres.

Pére de n

— Racine ue 'arbre

Neeud den o m

¢

Arbre (premier fils, pére, grand-pere, frare).

Forgt

(i:__h)—b- Feuillas -

Terminologie :

Racine (n'a pas de prédecesseur).

Feuille {les nceuds gui n'ont pas de premier fils).

1V .5.3- Analyse :

Le but de cette analyse est d'une part présenter les différentes techniques de
conception de l'organigramme et d'autre part faciliter la comprénension de

I'organigramme au lecteur,

Les champs infa de l'arbre -

Les champs info de |'arbre qui va construire la multitude de routes sont

Catégorie : représente |a catégorie de la balise (VOR, NDE, DME ou Point

geographique) |
id : |[dentificateur d= |3 balise,
Nom - Nom de |a balise;
L : Latitude,
G - Longitude ;
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Alt - Altitude,
Cap :Le Cap;
Dist : La Distance ;

Choix du cas trivial dans la récursivite -

Dans notre cas, le cas trivial signifie I'existence de l'arrivée, le programme sort

de la récursivité. mais dans le cas genéral il doit joindre |a balise suivante

[V.5.4- Fonctions sur les arbres :

Créer arbre :
Cette foncticn ou sous programme crée un arbre en forét a partir de l'info

Arore = créer arbre {info),

Arbre® Info = Info.
Arbre™ F1 = NIL.

Arbre®, pere = NIL.
Arbre®. Frére = NIL.

Créer fils :

farbre, Q] = Créer fils (arbre, P, info)
Ce programme crée un fils du neeud P dans l'arbre avec info dans e champ

info et sa pesition est Q c'est a dire Q" pére = P.
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V.55 QOrganigrammes !

1V .5,.5.a-0raanicramme de sélection de l'aire :

Debet

Lire {ptDepart ptAmivie,d) }

(a.by —cdroile (L1.GI. L2,G2)
(L11,G11) =situe (a, b, pt1, I6NM)._.(1) ‘
\

T {a,Lbply=perp (b L11,G11) |
{32 2y —perp (ab LIGE2)

v

ipts, ptd) =situe (a, Lh L pt] 1oy
(pt5,pie) =situe (a,.2.b,2,pi2.d}

v

Ouverture (BYOR) . (2]

BVOR first

Si BVOR.Eof

i

|
L J

T L=BVORIL|
G-BVOR[G]

IApt = appartient (pt1.pi2.pti.p4.L.G) . (3)

BVOR next
Non Oul . —
l Apt iy SBEVOR-selection (BVORY. (1) |

|

v

Farmeture (BVOR)

|Dutpui' (SBVOR} |

L)

Fin
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L 'organigramme ci-devant sert 4 limicer le secteur de la sélection des balises, des
points géographiques et des aérodromes par la création D'une sous base de

données (SBYOR). Ceci afin de minimiser le temps de recherche.

Commeniairaes ;

(1) : C'est de positionner le point (L11,G11) qui se situe a 16 Nm par rappaort au
point de départ « ptl » sur la droite qui joint le point de depart a celui de destination.

(2) : L'ouverture de la table BYOR par l'instruction BVOR.open « Delphi »

(3)- Appartient : ¢'est un autre sous programme gui teste si le peint (LG)
appartient au réctangle [ptl, pt2, pt3, pta].

Apt = vraie @ |le point appartient & l'aire

Apt = faux = |le contraire.

(4) : Ajout de I'enregistrement courant de la table BVOR dans la sous base de
données SBVOR par l'instruction SBVOR.appendrecord,

(5): Le méme travail gue précédemment pour les autres tables pomnts

geographigues, Aeérodromes.

60
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1V.5.5.b- Organigramme de la station |a plus proche

| Déi UL]

-iﬁ: (PiDepart. Sbalise). .. (1!

[Duverturc{ﬁbélise_ﬂ
— |

y

a hn'lise.ﬂ'rﬁt
—!

.

- -‘_\-‘-‘-\"-_
SiSbalise Eof =

_“""-L.__h___hw’i_,.-—""'

O

i Mon

L = Shalise[L] \
5= Bbalize (3]
h 4

d-Dist (L.G. Ld,Gdy, (3} J

Shalize.next

| Non

Sid= oMM

Fermeture (Sbalisa) |

Proche =Shalise.courant (3 }J

|Afﬁcher (Meéritier la BDO)... {43J
e —

| Fin
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Cet organigramme sert & sélectionner la balise la plus proche de I'aérodrome dg
départ a l'intérieur d'un cercle ayant pour centre 'aéroport de départ et de rayon de
16 NM.

Commentaires -

(1] Lecture des coordonnées da |'aéroport de dapart (ptdép~ "' et la sous base

de données « Sbhalise ».

(2): calcul de la distance « d » entre le point de départ (Ld,Gd) et la balise(L,G)

courante dans la sous base de donnees.

(3) : Affectation des données de la balise courante remplissant la condition {d= 16

NM} dans la variable « Proche ».

(4) - Impossibilité de ne pas avoir une balise dans un rayon inférieur a 16 NM par

apport & un aéroport.

]

i}
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1V.5.5.¢c- Organigramme de sélectio) des balises .

Lué{ni]

! LJ!retptL pla. hqlay Shalise)... HJ—‘

Ok -—existarmivee (ptepta) (7 ;|

. S

Non Sl
i =2 Si ok= wral
—_—

—

Capt=cap (Le.Ge La.Ga) I

R

[Dwerlure (Sbalise) |
L. i

—
1 -

v
Capinf=capl - halay “
v

ii Capsup=capsupt bala

]

; -'éhaliﬂe.ﬁrst |

Si bah:.e Eaof ;::-—D i

L =Shalise[L]
= =Shalical5]

Cap=caplLc,Ge L G) \
List=dist (Lo Ge L.G)._.1 3 |
MNon

| Shalise.next |-q g —h._,___‘__hS‘_l:_cmdtm Ll'{i’__,}-ﬁ

R |

—

'| Rbalise(l) = Soafise.caurant . (5) I|

i 1

<

[=

=1

-4

[ output 10k n.Rbalise)

:

[ e

n3
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Cet arganigramme sert & la sélection des balises qui appartisnnent a la portion de

sélection citée précédemment a partir d'une balise.

Commentaires .

(1) Lecture de la balise courante { ptc ) et les coordonnées de ['agrodrome de

destination.
(2} Test d'existence de l'arrivée.
(31 : Calcul de cap et de la distance pour pouvair tester.
(4) - Test d'appartenance de la balise a la portion de selection

(5) : stockage de la balise appartenant a la portion de sélection dans un vacleur

structuré,

Remarque :
Les zones interdites ne sont pas prises en considération dans cet organmigramme

vu le Mangue de données (documentation et AIP des autres pays).
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1V.5,5.d- Organigramme de |a multitude de routes :

Début

E&tpic.ptn.baléy.ﬁballse.Ph i:}]

»

{ak.n. Fhalis ej-—seiecl'i-;:nrptc_;:tn_ bala Q.Si:ralme]. L 12) |,

(Route, @) =créefils(route.P.infoa) .. {3)

|

‘ info=Rbalise(l).. (41
4

|Euut|:-._(.1} =creefils{arbre pinfoc) {hﬁ—b|

¥
[P{c—infc:u{L,G] |
N ¢

l P=Q_.. (6) 1 ;

_i

i

Cutput (routas)
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Cet organigramme sert a créer des fils d'un nceud qui représentent la muititude
de routes entre l2 balise courante et les balises qui appartiennent & lg portion de
sélection centrée par la balise courante &t limitée par (cap+45°) et (cap-45°), c'est-a-
dire le cap entre |a balise courante et I'aéroport d'arrivee augmente de part et d'autre

d'un angle de 45°.

Commentaires .
i1y ptc - Coordonnses de la balise courants,
Pta - Coordonnées de |'aéroport de l'arrivée

Balay : I'angle de balayage qui sert a limiter |a portion de selec’.on.
Sbalise . sous base da données

P . le nceud courant cans I'cbre (la balise courante). -

(2} Sélection des balises dans le tableau « Rbalise » de taille « n ». las balises
sélectionnées sont celles qui appartiennent a la portion de sélection ceniré par
« plc » et (cap-balay) et (cap+balay).

(3): Création d'un fils qui représentant I'arrivée « cas irivial » puis |e rendre Lne

feuille qui ferme |a route « une possibilité ».
(4) : Affectation de toutes les informations de la balise courante (LG cap.dist,

... ) dans la variable « infoc ».
(5) : Création d'un fils qui va servir de joindre |a route entre la balise courante &t

les aulres balises séleclionnees.
(6) . cette affectation sert a 'appel récursif pour que le programme conlinue |a

recherche de l'arrivee.

i
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Chapitre 4

1V.5.5.e- Qrganigramme général .
L ‘organigramme suivant regroupe tous les organigrammes precedents .

[ Lire{départ.arn i'u'E-E‘.Il'Jﬁlﬁ'y'.EI}_]
1 Duvf—:rture[BDD}v]

vy

~ Ld- dépanL
La = arrjvée.L
G = ddépart.G

3 — arrivee. .G

y

| (Shalise Sptg,Sacro) — selectionAire (pldépart.ptarrivée.d) |
1

T -
L Proche=bproche(ptdépart. Sbali=a)

l Fh::ule-zmultimufé{prnutn.ptarriuée.baIa-,r.Ebalisc]

Firi
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CHAPITRE 5 -
ESTIMATION DU CARBURANT
ET DU TEMPS DE VOL




Chapitre 3 Estimation du carburant ef du termnps e virl

I. POSITION DU PROBLEME :

Il s'agit d'estimer la quantité de carburant réglementaire & embarguer et ie temps

de vol pour une étape donnée. Les calculs d'estimation du carburant sont effeclués a

partir des données de consommation fournies par le constructeur de l'avion, st ce

dans les différentes phases du vol.

La quantité de carburant nécessaire et le temps czs vol estimés pour une élape

donnée sont fonction des paramétres suivants

|la distance de I'étape qui peut varier selon la route choisie,

Le niveau de vol.

les condilion météorologiques (vent, température .} prévues pour les
diffarentes phases du vol.

L a charge marchande (Passagers, bagages, fret. ]

II. TABLEALUX DE MARCHE :

Les performances de 'avion sont fournies par le constructeur et présentees sous

forme de tableaux dits tableaux de marche dont voici des exemples pour chacune

des phase du vol.

1- Tableaux de Montée :

Quatre tableaux sont 2 wtiliser suivant gue la température statique du jour est

irferieure a la température standard (ISA), 5,10 ou 20°au dessus de a QAT standard

- ISA and below.
- ISA + 107
- ISA + 15°
- ISA +20°
- ' ——»{ Carburant consomme |
| FL T | = :
Tabieau de [Temps de montée |
I| MMasse a"u lacher des fl'ﬂil'l_lful—l-' Montee —"lgis_tance it J
_ +———+{TAS |

La guantitd de carburant consommée en montee (Fuglyonee) ©5t réduite en

fonction de I'élévation de I'aéroport de 75kgs/1000ft
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Chapiire 3 Estimation du varburant et du lemps oo vl
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2- Tableaux de Croisiére :
- Les tableaux de marche en eroisiére sont de deux catégories, suivant le regime
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- Tablzaux Mach Long range.
- Tableaux Mach constant M.20. -
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Chapilre 5

2. a- Mach Long range :
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Chapitre 5

2. b- Mach constant M .50 :

Estirmation du carburant ef du temps de vol

P

J Gcnsummaticn—‘

Tableau de
Croisiera M si
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Chapite 5

Estimation du carbyrajil ef di tamps « e vl

La déviation de la température totale prévus au niveau de vel par rapport a la

température totale standard (StandardTAT) entraine une correction des paramelres

tirés de ces tableaux. La carrection a apporter est la suivante .

- Augmenter/ réduire la consommation horaire/moteur de 3% par 10” au dessus/

dessous de la standard TAT.

- Augmenter/ réduire TAS de 1Kt par 17 au dessus/dessous de |a standard TAT,

On rappelle gue la température totale est egale a la température

B TAT y
lément dii & la vitesse, ———1-02=N",
un supplémsnt di OAT

3- Tableau de Descente :

[ Masse EWH.__ _Descemb

T

abicau de

——+! Carburant de descente|
\— -+ Distance air descente

—-| Temps de descenls

BPETNG 5T
DESCENT | OPERATIONS MANUAL
TBMI250/250 KIS

PRESS DISTANCE NAM

ALT | TIME | FUEL LANDING WEIGHT KG

FT_[MN | KG | 150000 | 1anoon | tecooo | 1aoow
43000 | 28. | 530 147 | 143 | 136 125
41000 | 27 | 525 42 | 138 | 131 | 1
38000 | 28 | 515 37 | 12 | 125 | 114
37000 | 26 | 510 13 127 | 19 | 108
35000 | 25 | 500 - 126 | 121 114 | 104
33000 | 24 | 405 120 | 118 109 o9
31000 | 23 | 485 115 111 104 45
23000 | 22 | 475 108 104 an 89
27000 | 21 | 485 101 _ 97 g2 B4
25000 | 20 | 450 94 91 B6 | 78
23000 | 19 | 440 a7 84 73 73
21000 | 18 | 425 89 7 7a &0
13000 | 17 | 410 73 71 &7 62
17000 | 16 | 390 BB 64 61 57
15000 | 15 | 375 || 59 58 55 3]
10000 | 12 | ato 33 s 37 35

50D | & | 2a5 21 21 21 20

1500 | 5 | 180 10 10 12 10
BASED ON FLIGHT IDLE THRUST.
ALLOWANCES FOR A STRAIGHT-IN APPROACH ARE INC_LILED

statique plus



Chapitre 3

Estimation du carburant

4- Tableau d’Atltente :

Les performances de l'avion correspondant a lattente sont consignées dans la

tableau ci-aprés, tes informations extraites de ce lableau scnt La consommat

horairefmoteur exprimée par kgs/heure ainsi que la vitesse indiquée |AS

FL

| Masse a l'atterrissanef—"|

Tableau
D'Altents

| Cn::ﬂscmmatiarj
| ‘horaire/moteul

Teal
-

ETETETVEGE Tis7
OPERATIONS MANJAL HOLDING
1
IAS EHOTS
EE PES ENG
FLAPS UP
PRESSURE WELCHT 1000 4o
ALTiTunm ] 1 I OO R
B 170 165 160 155 150 145 140 135 ! 13el 138 120 115 110 p ST B o]
i poad, 3 9.0 9LUe| ec 3] AE.AT AN, T | 9R.5
4nnna Alg| ziay =z11| ‘o8| ros | ie9
i 2130|2000 1690 | 1900, 1710| 1&3d | 156D
24.4| 93.3 ) 82,3 | 91.3 | 90,2 | 83,3 83.3( ET.2| Re.1| ®9.1| Gd.0) a7.8| Ri.7 | An.n
35000 JA5 | 241 ) 237 | 2uC o239 | 2aq | azo| 2| aud| aii | som | pon| aaw | qes
. 2630 2330 2410 | 2310 § 2@do| 2140 Fasa| 1eto| 1eeo| teoo | 13zn| 1ssal 1mmo Lmic
BR.9199.1 )| BA.3 [ B7.5 [ 06.6 [A5.€ | 44.7 | 8.7 B2.8] B1.F| Bo.7| 39.86] 74.8] 17.5 | 75,3
30000 246 | 242 | 238 |' 234 |'Z30 | z3e | 222 | ne| 77| 24| zia| mael| gnsl ez | 1e
2610 | 2E20: 3430 | 2350 | 2260 | 2130 | P10 | 2010 1540] 1660 3790 | 1700.) Lsany 1540 | 13y
85.5| B4.8| B4.0 | 83.1 | R2.2 [81.3 | eD.A | 79.5] 78.8| 77.5] 6.4 153 74.3| 73.1 | Fan
Z5000 244 M40 ) 234 { 233 | 2ze ) 2as | grz | zim| A7 24| oz zoa zes| pnz ! oama
2570 2480 | 2400 | 2320 | 2943 § 2340 | 2080« 2oou| 133c| i@ea| 1730 1730 Leso| 1%e0  1azo
81.4).80.6| 79,9 [ 79.0- 7.0 [ ¥1.0| 76.1 | 95.1] 74,1| 73.#| 47.1: 70,8 69.6| 88.& £1.2
20000 242 | 2536 | 234 | 236 | @27 | 225 | 277 | zia| 7| Eug 1| zor | zom| ziz 1y
2550 | 2470 | 2390 | 231C | 2240 | 2160 | 2090 | Fo70| 1od4o| Zevo| 1stn{ 1745 LeTol 1gsn o jean
PR e TR A [ AT [ TA.T | LT | L. | U Rl EsT e ET A e ES. 0 B 1
15000 240 [ 236 233 [ 230 | 227 | 225 | 222 | 219 M| zia| 2an| soe | zos) zen | qas
25601 2480 | 2400 | 2330 | 2250 | 2150 | 2110 | 2e40| 1970 taonl 133n| 1780 13
TR N8| 0.8 70,0 [ 69,1 | sB.2| 7.3 s5.4] 454 64,5 63.4| 6.3
10060 33| 235 | 32| 230 | @1 | zas | 2z | ;w| 217 aiel gzt | sos
2380 ] 2500 | 2430 | 2350 | 2290 | 22¢0 | 2130 | 2060| 1390 1930 136a| 1740
6B.4) €7.5 | 66.7 | 65.9 | 65,1 [64.2| €3.1 [ &2.1| £1.1| 60,0 Sz.0] 5.3
5000 39| 23| 332 | 230 | 237 | z3s | 222 | 7ie| 17| s 11| 2of
2500 | 2530 | 2460 | 2340 | 3310 | 2740 | 7170 | 3110 2040 17| ol 1ean
B5.7[ 64.0 | e3.8 | 6275 [ 62,0 [ 81,0 [ €0.1 | 39.1| 57,2 37,7 3691 =53
1500 I3V 23| 232 230 | 2| 25| 212 | omoa| 7| mal mal ooe
2640 | 2560 | 2490 | 2430 | 2355 | 2280 zzini 21507 2080 | o010 1240 | 16ay

EUEL FLCAW IS BASED ON A RACETRACK PATTENM.
FOR HOLDING IN STRAIGHT BND LEVEL FLIGHT RFOUCE TUEL FLOW WALUES DY

5 PEROEHT.
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Chapitre i N - Estimation du carburant ef du temps de vol

Remarque :
Pour les niveaux de vol et les masses qui ne figurent pas dans les tableaux de

marche présentés auparavant, une interpolation lindaire pourra &lre utile en wue
d'avoir les performances de I'avion correspondant a ces paramétras (FL. massel.

Exemple :
Croisiere Long range !

FL=355 '| _
M, G, TAS =72
Masse =125 Tonnes. | :

Interpolation linéairs

Le niveau de vol 355 ne figure pas dans le tableau de marche, par canseguent
une interpolation linéaire entre les FL350 et FL360 devra etre effectuge pour frouver
les performances carrespondantes au FL355

Les résultats de l'interpolation sont les suivants

TAS= 457.5 Kis
Cn= 2059 kgs/Heure.
M=0,7955.

i1l. PRESENTATION DE LA METHODE D’ESTIMATION :

|'estimation de la quantité de carburant & embarquer et le temps de vol pour une
étape donnée, exige la connaissance des elements suivants .

- Les paramétres météorologiques prévues sur toutes les routes pauvant joindre
les deux aéroports de 'etape.

- Les paramétres liés a la route suivie (Distance, niveau de vol..).

- La charge a transporter (Passagers, bagages et fret}.

Le processus d'estimation de la guantité de carburant necessaire et du temps de
vol pour un voyage projeté doit respecter |'ordre des étapes suivantes |

| Determination de la masse au lacher des freins.

2. Détermination de la masse au TOC (nhoe).

Estimation et correction de la masse au TOD (mran).

fd

i

Obtention de la masse reelle au TOD (mrooreeie).

L |

Détermination de la masse réelle de I'avion & |'atterrissage (mansere) @ partir de

la mirormeens d8ja obtenue.



Chapitrg 3 Estimation du carburant et du temps de vol

. Caleul de la réserve finale (RF).

oy

7. Calcul de la réserve de dégagement (RD).

. Si le résultat de la relation [{mﬁ_ﬁrée.,,c = (g, + Migparge + RF - RO} < v}] est vral

alors © d = mr - Mamesiie.

t= tm,ﬂég-_ il:. I tl_ra-gnanm-

Dans le cas contraire la masse au lacher des freins me va élre réduite de 200kgs

(mie = m=— 200kgs), et le processus (1..8) redémarrera.

1- Détermination de la masse au lacher des freins -

La masse de |'avion au lacher des freins est constituée de la masse de base m:.
la charge a transporter mcharge 6t la quantité de carburant al lacher des Treins Qe
cette derniére {Q.¢) est choisie telle que I'égalité suivante soit vérifiee |

oty ochage | Q= L. -

1- Détermination de la masse au TOC

On rentre dans le tableau de marche de montée avec le FL chaisi et la masse au

lacher des freins pour obtenir les parameétres de montée suvants |

Temps.

Fuel consomme.
Distance air Da.
Vitesse propre vp.

La masse au TOC est égale a la masse au l&cher des frens diminuee du

carburant consommeé en montee
Mrae = Mr — Fuslpons.
La distance sal de montée est calculde par la formule suivante

D.":

s Vo Vi

3- Estimation et correction de ia masse au TOD :

La valeur affectée & la masse au TOD estimée mrop estimee €St, de préference
comprise entre les deux valeurs limites gue peut prendre la masse de ['avion au
TOD. Ces dernieres sont obtenues directement du tableau de descente
{ 100000, 160000 Kgs).

Apres avoir estime la masse de I'avion au TOD, il y a lieu de la corriger. La

correction de la masse au TOD s'effectue par le procassus iteratif suivant -

] |



Chapifre § Esiimation du carburant el du temps de vol

1- On rentre dans le tableau de marche descente avec le FL et 12 tropeaimes,
les paramétres de descente tirés du tableau sont
- Ladistance air Dy
- Le carburant consommei.

- Le temps.

Da” v?‘

On calcule la distance sol de descenta par la formule | ™ -
) Vo W
pTte

k]
2. 0On rentre dans |2 tableay de marche de croisiére avee le FL et la masse

Maoyenne estimee &n Croisiere Mmcestmée-

Myog HHTODestimes

Mmirestimée = 5

Les paramétres de croisiéres tirés du tableau sont ¢
- La consommation horaire/moteur (Cu),
- La vitesse propre TAS (v;)

La gquantité de carburant consommee en croisiere est dono .

D_-
Fueler= 2% Cn » tor . Aved te,= ——=1-
Vo = Vacr
Dr. D'*?_,.'.“_.r= DsEtﬂpa - {D5‘.‘.ﬂun.‘ée+Dﬁ!'b:—r—it;t—:l!:e}-
Dsl:tape _{DsMnan;:e | -E:escenre:'

Dong ; Fuele,= 2xCp e ——2 250
Vegr | 1""|:|-‘3r

La masse au TOD carrigée est alors

Mroncenriges = Mrac — FUBk::.

- e:|] (1). estvrai,

Maintenant si le résuliat de la relation . u.rumm,_s”mﬂ Mropcamigie

Mronestimes © MTo0oernee s

)

le processus sarréte. Dans le cas coniraire | mropestires =
on refait les instructions (1.2 et 3) jusqu'a ce que la relation (1) soit venfiee.
¢t est un nombre choisi suivant la précision recherchée,

4- QObptention de la masse réelle au TOD (mropiéena)
La mmraneeie @8t le résultat du processus de correction de la masse au TOD

SDIt S Mropréelie = ?”Tc:churmgéE-

Th



Chapitre 5 Estimalion du carburant el du temps de vol

5. Détermination de #smeee |

En rentrant dans le tableau de descente avec le FL ct 1a masse reelle au TOD. on
abtient le fuel de descente.
DonG © matéale = Mropréele — FUBIDescente.

6- Caleul de la réserve finale RF ¢

La réserve finale réglementaire correspond a un vol de 30 minutes a la vitesss
d'attente en température standard & 450 m (1500 ft) au-dessus de I'agrcdrome de
destination.

En rentrant dans le tableau d'attente avec le FLIS el 1a mawest. N obtient la
consommation horaire/moteur (Cp).

Donc RF=2 « Cy/2.

Soit RF= Gy kgs.

7- Calcul de la réserve de dégagement RD :

La réserve de dégagement RD est calculée d'aprés les parametres tirgs du
tableau de marche de croisiére LR (Cy, v;) @ un niveau ae val FL inférieur a celui de
Depart/Destination.

Donc RD= 2Ch = tpegagement:

D, . D
Or, toggagement= = = RD=2C; x—2—

5 ‘"I: vﬂ

8- \/érification de la condition de retour |

Aprés avoir calculé les réserves RF et RD, on procéde a la vernfication de la
condition d'arrét de processus d'estimation

Si la E‘.i)ﬂditi[lﬂllimm réelle = (M + Meharge + RFE+RD) = &2 JJ n'est pas verifiee, la

masse de l'avion au lacher des freins mye recevra l'ancienne moins 200kgs, ce qui
veut dire que Q. sera diminuée de 200kgs et le processus destimation (I1.8) s&
répate jusqu'd vérification de la condition.

Par contre, si le résultat de |a relation est vrai, le processus itéatif d'estimation
s'arréte. Bt l'avien arrivera donc, & l'aérodrome de destination avec seulement la
réserve finale st la réserve de dégagement, en d'autres termes la guantiie de
carburant embarquée etait le strict nécessaire pour le vol.

Le délestage d'stape d = mr  Mamesile.

LE iE.‘TI]pS dE- II|||r|:"| t - tM;jma-E_ tCr:_ tl]fs:r;rr.'ﬂrl-



Chapilre 3 Estirnation du carburant ef du temps dc vol

IV. ALGORITHME ET ORGANIGRA MME :

Avant d'entamer I'algorithme et 'oraanigramme d'estimation du carburan: et du
temps de vol, il est nécessaire de définir des fonctions (requétes) permettant
l'extraction des données relatives a chacune des phases du vol pour les manipu'er

ensuite dans 'algarithme.

a- Montée :
ISAT{" "E) : cette fonction permet de déterminer |a température standard (I1SA}
correspondarnite & la valeur de QFE dans I'atmosphére standard
AR(I013.25- E}FE;
00
Exemple : ISAT {542)=11"C.

ISAT (QFE)= 15°

Fmontée (FL,ISAT,T,mr} : cette fonction permet de tirer les données de mentée

dont les paramétres sont spécifiés entre parentheses

Exemple
(Dair, Vp, Fuel t):= Fmontee (350,11,15.130000) ,
D, =84NM.
Ve = 402Kt
=,
. Fuel — 2600kgs.
|_ t = 14min
b- Croisiére :

Feroisiére (M, FL.me) : C'est la fonction gui permet d'extraire les donnees de la

croisicre entre paientheses.

Exemple :
(v, Cr) := Feroisigre (LR, 300,130000) |
|.'I.|'T_I = d44TKL.
==
. kgs
x{:'” 2330 Moteur ~ Heure
c- Descente :

Fdescente(mon,FL) : Elle permet de tirer les paramétres de dsscente dont les

valeurs du FL et de la masse au TOD sont spécifiées entre parenthéses.
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Chapitre 3 Estimation du carburant ef du ternps de vol

Exemple :
(Dar. Fusl t) '= Fdescente(140000,33000) |

| Fuel = 495 kgs.
— ! t-24min
D, — 116 NM,

d- Attente :
Fattente (FL,mawcene) ; Elle permet de tirer les donnees de l'attente dont les

parametres sont spécifiés entre parentheses.
Exemple :
(Cp) = Fattente (1500,150000)= Cn=2350 kgs/Heure-Mo.eur,

T



Chapitra 5 Estimafion du carburant el du temps de vo!

IV.1- Organigramme : [ uéduﬂ

/ Lire{mu FL FLoogn Dsi tape Dstig Micrags QFE, T, M, LA X
‘,“_ Mrntespmés £ 7 & 2 Wars Vantonse, Yelesoania 'l-"eoer.r!} _I.lJ

¥
G == — (M + Mcnags)

Wjuu —|

—-

, fatr =
(Fuel Do Val) = Fmontée (FLISAT(QFE), T.m.LT|
: i

Byges = —|

¥

Datontss = rr"‘"p I ""ﬂMcntéB}

¥

Itrge 7= My 'FUI‘-'I'|

&
o ¥ )
Meon /= fﬂT:lr.‘Eﬂ'lmfx—|
S T
5 (Fuelt,0,.).= Faescente{myon, FL Vi)
¥

Deiveacarsn = Dyt Maliascomn # fl|

I 7 enzeatenea =1 MTntetnast Mo 'r'JIITI

[ﬂim.:':.- S rac o maal £2 T

¥
I {(C, ) = Furoisigra{M FLm ) |
2 ¥
fey = Darapa_{Dettentaa 050z smanta) [ Var g |

. b S
rannrrﬂ'.'« = Mg =20y v by
Oui s Maon
e ——
| 1723 vseiie Mrcosstongs < €1

| Moy -'=mmfr.-m'“;|

{Fuelt D.,) = Fdescante{Mron.FL Vapasssars)

¥

Masraaie = Mran— Fuel |

i ¥
] (C,) =Fattonte{1500, M s |

b
RF = C,

| .
[14.Co) = Foroisiere {LR,FL:A.;--,fﬂmrre.euﬂ

P 1
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Chapitre 5 e Estimation du carburant et du temps de vol

B il

T | RD ;=20 Dipsege AVt Veriasn) iI

L

o=, —-m,-!.l.;w,».rl
#

Qur i=d+ 5% d+ RF+RD
= taewrie + for + Eosconne

v
(#n ]

I'V.2- Algorithme :

Début
UrE‘ﬁnhg F.E., FLMIDSE!G_HH. D'SDC“.’?I’- miif?ﬂfﬂ*’-‘rQFE' 1., LU, &1 €2, Ve Veunse,
Ve Cresourito Vsu':'ﬂ'ﬂ{}.l-
Qie=L/U—(mp + me‘.arQe,][
Mie = My + Meparge T Qur !
10 (Fuel Dy, Vo t) -= Fmontée (FLISAT(QFE), T,mie) |
Eraonioe (=1
Dsﬁfmﬂée:: ”""rp + Voftantse f] '
Mroc = Myr-Fuel
M Tanestimas . — TSGQEGJ
20.Mrop '= Mropestinde -
(Fuelt,Day) = Fdescente(mron, FL Veposcean);
Disoyecorte .= Dart Vapescenta® 1
chmmre-:t
Mimee = (Mroc+Mropssimee) /2 |
(Ch,vp) = Foroisiere(M,FL, Mmce);

DsEfape B (Dsn-?onfde f Dsﬂescenf? i ' .

Vogr + Vo J

Mroorsena = Mroc—2Cn x Lo
Si [Abs{Mroprseie - Mropesimse)< €1 ] Aller 8 30|

. Mropestmee + Micorere |
Mropesimee -= T
Aller a 20 ;

30, Atrap=Mrooréeie |

(Fuelt Da.)-= Fdescente(myop, FL, Venssene): .
Matsete <= Mrop— FUBT,

t‘:r D
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Chapire 3

(Cr) -=Fattente(1500,Marsee) |
RF = Gy;
(Vi Cn) = Feroisigie (LR FLpeg, Matsaite)

Depag:
RD : :.?C;,.xﬂ y
Vo T Vapag
] Hm,qr;,r,_.:.g,rfg -—.|'m;,+mc;?ar9¢+RF+RDj} g2 !AH‘E-" a
mee =t - 100;
Allera 10

40.d=m=~Mameare

V.

Qr = d+5%d+RF+RD ;
t 2= tyaniss + for + Toescente;
Fin.

EXEMPLE DE CALCUL :

Données concermant (e vol

Avign = B767 -300.
Etape |

D.=1000 NM.

Fi =330

Mach du vol ;M 80

Charge=18000kgs.

Vent effectif : 10Kt Arriére en montée vu=10Kt
40Kt Debout en croisiére vee= -40KL.
20 Kt Arriere en descente va,=20K1

Température en moniee : 1SA+3°,

Température en croisiere 7= -36°.

L/U=156456kgs.

Dégagement : Vers un terrain a 200NN, FL 280,

Vent effectif 20Kt Debout Vensy= -20K1E

Donnees Avion B767-300 :

my =87831Kgs

MMSD = 165488 Kgs
MMSC = 126098 Kgs
MMSA = 136077 Kgs
MMSR = 167386 Kgs

Estimation du carburan! ef du remgs e ol



Chapitre 3 P Estimation du carburan( el du femps de vol

Nous allors calculer le carburant réglementaire au lacher des freins et le lemps
de vol de cette étape -

Caleul de la masse au TOC ¢
On rentre dans le tableau de marche de montée (Tableau ISA+107) avec
m =LIU=156456 Kgs et le FL330 pour en tirer les parametres de montee sujvants :

Fuel=3208,252 Kgs.
Dar =101, 747NM.

vp =339 Kt
ffitoe = Mee -Fuel = 1568456 - 3208,252 = 153248,048 Kgs.
Daraee = Dairx{(Vptve)vp) = 104, 29NM.

Estimons la masse de 'avion au TOD -
MTooesimée = 147760 Kgs.

Calcul du carburant de descente |

On rentre dans le tableau de descente avec le FL330 et Mropesimee = 147760, les
parametres tires sont :
t = 24min.
Fuel= 485 Kgs.
Dmr = 1‘1?55 ML

Dt = 121,20 NM.
DEﬁ = DEETEIF'EI _{DENIUHIEE I-DEUEE.CEI'IDE} = ??3?9 NM
Mimc = (Mroet Mropesima=)/2 = 150751,84 Kgs.

On rentre dans |e tableau de croisiére avec le FL320 et 7z

Cue, = 2459 97 Kgs/Moteur=Heure.
v = 467 Ki,

Dairer= Dac -’Q{Vrf[\'p‘f"u'e:-}} = 846,28 NM.

FUEIC! = Cr'l"_:rxzx Dalrﬂr'fvp = 891 5.?9}‘(‘95
Mropretie = Mrac-Fuele, = 14433225 Kgs

Vérifions si | Myaoneele — MTocestinss | ‘:’]UKQS .
Mrop-gate — mTQQ&gﬁmée=| 144332 25-147760 | =342?:?5_. (Condition non verifiee).

On refait e mame travail avec Mapestimee . = (MTOeele + MTo0estimes 2 jusgu'a
verification de la relation [ mronmsele — Mropesimee | <1 OKgs].
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Chapitre 3 Estimation du carburant et du temps de val

Le résultat obtenu aprés vérification de |a relation précédents est le suivant

‘Masse (Kg) Distance sol (NM) | Temps (M.n) ]
|ITOC 153248 048 |Montée | 104,29 [Montés 1729 |
| Croisiére 148831,29 |Croisigre |774,32 |Croisiére 1086 |
| TOD 14441454 |Descente 121,31 |Descente 24 .
[Atterrissage |143919.54 [Total 999,99 |Total 150,22

Calcul des RD et RF :
Reserve finale RF:
On rentre dans le tableau d'aitente avec le FL15 ot la massa reelle 3

I'atterrissage Mrooeele=143818,54Kgs (Cette masse ne figure pas dans le tableau
d'attente, pour cela une interpolation linéaire entre les masses 140 et 145 Tonnas
devra étre faite) :
Ci= 2764 87 KgsiMoteur-Heure,
D'ol - RF=2264 87 Kgs.

Réserve de dégagerment RD !

On rentre dans le tableau de croisierelR avec le FL280 et la masse
Monsare=143919,54Kgs (Interpolation lineaire entre 140000 et 145000Kgs) pour
faire sortir les parametres suivants :

v=452,13 Kt
Cn=2468 225 Kgs/Moteur=Heure,

RD= 2Cyx(Dyfva)= 2Chx(— o= )= RD= 224682255 — o)
v, + Vasat 45213 20

)

Soit : RD= 22847 Kgs.

Vérifions maintenant la relation [{[Masseie MMk tRFHRD)] <e2 favec
g2 =1000
Massets —(MsHToharge HRETRO) = 143919 54— (87831 +18000+2264 87+2284.7)).
=33538,97 Kags.

Matsale —( Mn+McrargeHRFHRO)= 3353897 >>1000 (Condition non vérifiee],
Gela veut dire que lavion arrivera au ‘=rrain de destination avec 33538,97 Kgs de

carburant & bord non consomme.



Chapitre 3

Estimation du carburarni ef du temmps de vor

Faisans diminuer la masse de l'avion au lacher des freins de 100Kas c'est-a-dire

que mr« mMe-100 ou bien QuF « Qr-100 et refaisons le méme travail gue

précédemment jusqua ce que la condition (Mameere —(My+MchargetRF+RD)) soit

verifige.

La valeur de la masse au lacher des freins avec laguelle le processus iteratif s'ast

arrété est ;

mr=119456 3 Kgs.

Masse (Kg) Distance (NM)  |[Temps (Min})
EGC 11721717 |Montée 69,33 Mantée 11,84 |
Croisiére 113240,47 |Croisigre |822.93 Croisiére 123 i
[ TOD 10926377 |Descente [10773  |Descente 24 |
Atterrissage | 10876877 | Total 999,99 | Total |158,94

d=10687 52Kgs.

RR=5%d=534.37Kgs.

RF= 179522 Kgs
RD= 580 46 Kgs.
t=158.94Min.

La quantité de carburant au lacher des freins : Qur=d+R R+RF+RD

D'ol Que - 13997,57 Kags.
Temps de vol t=158.94 Min.
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Chapifre 6 Pilan de vol technique

Introduction :

Aprés avoir étudié le concept de la construction des routes aériennes enlie deux
aérodromes et la méthode d'estimation du carburant réglementaire et du temps de
vol pour une étape donnée, il est tout naturel de pouvoir établir un plan de vol
technigue.

Le plan gue nous allons suivre dans ce chapitre est le suivant .

Presentation du plan de vol technicne.

Réalisation d'un plan de vol technique,

Présentation cu logiciel.

Exemples.

I- Présentation du plan de vol technigue:

Nous avons présente précédemment le contenu general d'un plan de vol, nous
allons voir maintenant en détail les informations qu'on peut trouver dans un plan de

vol technigue |

a- Partie Fue| ;

- Delestage d'élape « d ».

- Réserve de route « RR »,

- Réserve de degagement « RD ».

- Réserve finale « RF ».

- Extra fuel « XTR ».

- Quantité de carburant au lacher des freins « O ».
- Roulage « r » (Taxi).

- Carburant Block (Block Fuel).

- Temps de vol degagement,

- Temps de vol Block

b- Partie limitations structurales et charge offerte :

- mn; Masse de bass.

- MMSA : Masse Maximale Structurale a I'atterrissage.
- MMSD : Masse Maximala Structurale au décollage.
= MMSC : Masse Maximale Structurale en croisiére.

= MMSR : Masse Maximale Structurale au roulage.

- Charge marchande estimeée.

- Limitation pénalisante du jour.

86



Chapifre & Ffan de vol techriigue

c- Partie route :
Cette partie contient pour chagus point de route (waypoint), les différentes
informations suivantes :
- Les cordonnees geographigues (Lat, Long).
- La consommation de carburant ainsi que le temps de vol pour chague
ségment de route.
- Le niveau de vol.
- Les conditions metéorologiques prevues (température, vent.. ).

- Le TOC et le TOD.
II- Réalisation d'un plan de voi technigue automatisa :

Apres avoir determing le parcours deétaillé d'une route aérienne « waypoints et
leurs cordonnées géographiques, cap, distance, FL », la charge marchande et ler
caractéristiques technigues de 'avion « my, MMSA, MMSD, MMSC... ». il est temps
d'établir un plan de vol technique.

Dans notre réalisation nous avons suivi les élapes suivantes :

1} Reéalisation du parcours du vol « voir chapitre 4».

2) Estimation du carburant reglementaire et du temps de vel: la ou on doit
estimer la guantite reglementaire de carburant & em! .rquer, est mer la masse
de l'avion aux differents waypoints, distances, temps de vol pour chaque
segment et le temps de vol block.

3) Integraticn des point TCC et TOD dans I2 parcours du vel sous la forme
suivante ;

'd Nom  [Latitude|Longitude |Fréquence |FL |Distance

Temps | Carburant |

Départ [

TOD

Arrivée |

a7
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Fian de vol technigue

4) Réalisation de I'état de sortie: cetic étape est |a réunion des resuitais

précédents dans une feuille & imprimer « voir la figure de la fin du chapi're ».

IHl-Présentation du logiciel :

Cetie présentation a pour but de faciliter la tache aux utilisateurs et au personnel

charge de la préparation des vols en vue de bien connaitre les différentes
fonctionnalités de I'application,

Menu
EDD Plan de Vol technigue Calculatrice
- Distances =
Aéroports Automatique |
Waypoints Caps
Manuel
Performances ¥
T —— Estimaticns
) marche
Masse de i'avion au TOD | |Qt de Carburant
II1.1-Bases de donndes -

La gestion des bases de données ;

a- Aéroporis :

sF Aeroports: i

'Nn %

DOU SAADA
BEMAA
Al lalEF=

ATI0ET TEFE 19920926514
BERTT Y5293 BREMN315H3S

4427490234 TTTIN044Z - | R
r IH
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Chapifre ¢ Plan de vol techniqus

La fenétre précédente a ¢ ..ur but d'ajouter un ou phisieurs nouveaux aéroports
dans |a base de données (La mise a jour de la base de donnee Aeroports).

b- Waypoints :

AP Wakpotnt o P : E3j

ot
s I E RS MAHALEMEA TRl GEEE 224 2
ZINDEGSY  MOROHDANVA B4534301 76 FTANLIC
FINDEAS ACCRA LOM Ry SRR S T
: » ]

o

fd o o Mo
| OnnOM - |NGD A 00T 00
2 O0ARE (NAN AN 6 704507 0
2 00465 | GO0 000 CO45 0.0

Cette fenétre sert 2 mettre & jours la base de données Waypceints en ajoutant de
nouveaux waypoinls dans la base de donnee Waypoinis.
c- Performances :

Ap Porformamees et A

3y
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.~ Tableaux de marche :

Les deux fenétres précédentes consistent en la mise & jours de la base de
données Avions en ajoutant les performances et les tebleaux de marche d'un nouvel
avion dans la base de donnees.

111.2- Pian de vol technigue :

1I1.Z2.a- Automatique :

La fenétre de la page suivante sert & réaliser 'étape de vol a partir de 'aéroport
de depart jusqu'a celui de destination en sélectionnant les aéroports de I'étape &
partir de |a fenétre « Table Agroports de départ et d'arrivée » &t &1 introduisant les

donnees meétéorologiques prévues aux départ, en croisiére et a 'arrivée.
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&3 Faits T ? i 1ol ke IR N T L I gt _..'.1 ¥
infarmatinns Sis e Vil gvon: iT6ra 0 iomstedsiefT0G
. W e i, o -l = Croisizmn
||ﬂ IHmr e, !Fﬂ.‘ e H ._1: lm. i”ﬂﬂ [F‘M I il Went [l I"""-""
LAAD ROUGAADA 4T losap BOU SaADA Tompststus 't Jolc
OAAE HELALA I ‘ DSAE  BESALA e ___L. " }
[ [N ALGIERS Loy |oses ALGIERS Option du Vel
Taad DUAMET o | blosal srgledntal, [eana
1|_| , _'_1-?! 1 : - g.e.qP I.AKH.‘:LH&LT ;l - P '.
e Jemmes et | Bigmm e machs |
vmtwp [m = HFEM | i i) a.r..,.{ut}:m M——
Ty l-ru (3 | | Ly Tempdistizs (}[ed

Les options du vol (le régime de marche « Constant M.BO ou LRC ») sont ensuite
selectionnées. Introduire le FL puis cliguar sur le bouton Exécuter.

Aprés |'exécution, plusieurs routes (possibilités) seront proposées pour rejoindre
I'agroport de destination.

Pour visualiser une route « une possibilité» il suffit d'introduire le numéro de la
route gui doit &tre inférieur au nombre de possibililds proposées.

i |Hm 5 |P¢¢ : E} i . T Pae [ = Vere kit |40
alstein} HOLI BAANE H Jeali BOLE Sablie T
n i) fey = emperats [ {35
| |ossE BEANA L ]meee BEAAL
Moeen  ALGIERS I drean ALGIERE Dption du Vol
_II'.'Iﬂ."‘d CRAMET "y ! Jhdd DUBHET Arghs da bal I]ﬁ
l lf_' [ rariemar % n B
™ L T _: TR bt e ey
It =} | | Rdyime demache '
n i s !
e (it | ﬁ‘m i Mk k|15 ™ Wechos
Ium&d:nﬁ[]l:l 11mg L Temphebica0p[15 e :
et i % - B Erecuter |

(AL BIERS O Q790230 777250344 2
BEGER I ZFTAET P IR RIS ET amnEaETe
BOL Sas0a IZINARATER MTEFIATIT2 27E2 FI21 5 14 A4EnsiT
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Chapitre 6 sz Plan de vol technigue

Dans le tableau route on trouve :
1- D : Identificateur du waypoint.
2- Nom : Le nom du waypoint.
3- Type: La catégorie du waypoint: « point géographique, VOR/MNDB ou
Agroport ».
4- Distance ; C'est la distance parcourue depuis le départ jusqu'au point courant
en NM.
5- Cap : C'est le cap magnétique entre le waypoint courant et le prochain.
§- Lat, Long, Ali: Ce sont les coordonnées géographiques du point courant et
son altitude.

Pour faire une étude de carburant sur la route sélectionnée il suffit de cliquer sur

le bouton Analyser. =

£ Etude Carbioant

P | e oniir O
: B Décol -[10
o G 35 : ml |
[ i T | wn T |
= | |
o I

En introduisant la charge marchande, le carburant de roulage (TAXI) et le surplus
de carburant (XTR), la limitation au décoliage et cliquant sur Exécuter, on aura [es le
plan de vol technique détzillé dans |a fenétre suivante
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Chapitra 6 Plan de vol techmgue

‘-'} Flrvmlﬂlh' elatin rhlu:llrsrlm i

T sm ot

=
e, La Date  jundk, 10702003
DR im0 DR LHelre ! 19565609
Avion: B PST.300 TTINAG Warhfid
EFedl  AFumal E.Ima ATme % Did ADigt L
Dakdage DwAL AEIE M - -cow 13543 cemii 8RN0 MogEs 3000
Res=ne de Roke SHB --- BT,  eddEd
Dégagemont HLGT eny B 1157 - S £4.00 RN a7
Finzle mrA b1 1 1 E oy
NTR e Tass 0 e
TOF AT e emmes
TAY 00 CcoRR- 00 me-e-
BLOCK 1327479 - - -
CORR Limitat ons Sructural
MAD: {io808 & —— ME: B7I03 _ -
EPLD: 18000 SRR MERH 1 69575 :
EMA: 408 4T MIFASC @ 125098
MMSA 135077
MIMSD ;155404

I11.2.b- Manuel :

: |

P T . i : o il

; A : 4 |

Id [Me= IPage il 4 [Hom [P | ﬂ | Vere: [ ;i
| |ooeD  BOU SAA0S | |Deal  BOU SeADaA | Terpmati: 8 ||
| JDAE BEJARA | | |PasE BEsLY [ - I{
Bjoses  ALSiERS | loass AcciERs !upliunmvu I
(osas  DusnET B{DSAl DUSHET | Argacebel. [F ||
g +’—| | |DAAF TARHAMALT <! | o T I
2l . . S !
= o d e - . : v = Pt S Tl e 11 X 'Hmmm |I
var:flm caolth ' I
Tm:i?ﬂ 2 |

Pour la partie manuelle on sélectionne plan de vol manuel dans le meruy, et on

choisit les aéroports de départ et d'amivée comme dans |a partie automatigue.

Pour le balayage des balises on choisit Fangle et le rayon min et max puis on
clique sur le bouton Rechercher.
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Chapitre ¢ Flan de vof technigue

A la fin de |a rechzrche nous aurons deux tableaux, un pour les balises et I'autre
pour les points géographiques, puis €n sélectionnant les points, on construit notre

route comme celle-ci:

- Setartion wapninl ¢

Station Cowants

. e Eiuw } . Poird Géngraphioue
s i i
i EUE‘ Ew f s ¢ L Num |T}I!.'.|!|d: [Mem Ltj Mum [id [Fem 1a]
p LA 186 HOEDwA  DUAMET T ] 779 HINAN HIMEN f
Hom [EOFGIOMARDA | poe. 15 100 VO DdA  DUAHET T | 1275 OUAEL BUREL
Lottt fT R | e T 268 NOEEHT  GHAT ] 1527 TARAT TARAT
|;—""'_— e L2 TENOLLE L | B 150 TwencTwans '
Lurm SITERIATEE e : | Ld !
At | - { I
T il | | -
“"ir__*’* (B | L | e .
Cop {2 35724882 i i} im0 o Sélectionnr |  Séiect
Distanca [0107 157018483 | AP P decsalanal Sélectionrer

Ml T R " |Distercs ' I
ALEIERS S _ [ A4TT4S033 TIT00
ALGER FEITBED T 253235082 TTEOIS) 367 d00ER T
TOUSGoURT MOLEMISES M2 4454 0EET RS FEREG TR
BOR2-CMARDRISE M 97TH BAE3 17 FERRSIZER D TIGIRTERT FSENaT.

Quand la route sera construite, on pourra faire I'étude sur le carburant par un
simple cligue sur le bouton « Analyser» et |'estimation sera faite comme
précédemment,

Cette partie « plan de vol manuel » a été faite dans le bute de pouvoir avoir une
libre sélection des balises et des points géographiques, car la partie automatique ne
prend pas en compte les point géographique faute de guoi le nombre de possibiliié
sera enarme, et aussi pour éviter les zones interdites et dangereuses.
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Chapiire ¢ Han de vol lechnique

1i1.3- Calculatrice :

a- Distances et vitesses :

o Distance & Vitesse' 7 ;

L o Wi
A L 1
- DT D i

Viesse [ om =] | Béeea: [ [k o]

Fenétre permettant de convertir les unités des distances et des vitesses.

b- Cap et distance:

s b pelConvession | Distance: [102.46583

i

16.14

Cette fenétre nous permet de calculer le cap et la distance entre deux point
géographigues



Fran de vol technique

mwﬁ MortéeiNm}{73 ST 8147
muaﬂm{ 3557 413787
T, i ..TDD[Kg]:fH_—-—__ CroisistelNm}{B28,1899232206
i Fﬁm f sageivigh 133343 3052574 | DescemtelNmp[57 82626340730 |

Cette fendtre nous permet d'estimer la masse de l'avion au TOD a partir d'une

valeur donnée du Q.
d- Quantité de carburant :

s Estimation du Carburant | 57000 2

:F‘iufiw : j Distance
Hm 0Ai5es 5
w;mazaramm' -.-:;' . TOCKer[TTZ51797d | MontéeiNm[55.3481 4137664
mﬂﬁg._.__. whmamm | Croisiesa(Nm}[553 2450427805 |

'rm";hamammzm . TODIKor[1060A3 5010002 | Descertemy[31 40581584260 |
el o i i .

thﬂ':an__
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Chapitre 6 Fian dz vol technigue

IV. Exemples :
Dans ce paragraphe nous alions présenter quelques erxemples de plans de vol

technigues de notre application pour une étape donnse avec les deux versions
automatique et manueile.

L'étape prise pour exemple est la suivante ;

Départ : POD DAAG « Aéroport D'ALGER HOUARI EQUMEDRIENNE ».
Armivée | POA DAAJ « Aéroport de DJANET ».

Données metéorlogigues :
Départ
Tempeérature : 25°C.
Vent - 10 Kt i
Croisiere
Température : -36°C.
Vent 40 Kt
Arnivee
Température ; 35°C.
Vent ;0.
QOptions du vof :
FL300

Beéagime du vol ;. Mach 0.80

la If‘ﬂ- i IF'@* ' 3 | [e__Then Fas T 21| Vs =

Dm0 BOL ERALA | Tosan mis casna | T
et | | Tempeialise -2
| foast BEJALA {1 [ |DeaE  BEJSIA _____ﬂ___ S ey
[A[sLX ALGIERS L] |Dmas aGiERs Opiom du'isd

y - T

| DAk CUMMET i |71 [Mpas imne. : Anclvdabal. 15 ]
K1 > i 1o i =] e [Fm

ALGER SATTREITTT 2RIITD20IZ TR B0 T O00IEIE
B Saadid NDE CEROSEITES WTITIZFITD E7eMT0215 444858372
HASS| MESSa0UD HOB 38,4307 3600 WELT 1943135 CERanaiee SERRT1 3067
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Chapitre 6

Flan de vu! technigue

24 possibilités (24 routes) proposées pour

DAAG :

rejoindre

DAA) en décollent de

Al Type 1o MNom Lat | Long | Cap | Distance
Route

1  |aer |DAAG ALGIERS | aeg9 3218 o 0

1 [MOR JALR ALGER 36,67 (3178|2308 2,51

1 |NDE [BSA [pou saADA 35,96 | 4227|1469 | o068

1 [NDB |HMD HASSI MESSAOUD | 31,85 | 6,142 | 1561 | 338

1 |[voR [BOD BORDJ-OMAR-DRISS| 28,14 | 6,335 (170, | 552

1 NDB |ILZ Lzl ' 65 (6403|1378 esa |

4 |NDB |DJA EDJAHET TISKA 2427 |9433 (1586 | 078

1 faer  |DAAI IDJANET 2427 | 545 | 20 228

1 ro |HLGT Dégagement 26,14 | 10,18 | © a8 |

2  laer |DAAG %ﬂLGIERE 36,69 [3218] O [

2 VOR  |[ALR ALGER 26,67 (3178|2305 751

2 |NDE |BSA BOU SAADA 3535 | 4037|1468 68 )

2 |NDB [HMD HASS| MESSAQUD | 31,65 | 6142|156, | 338
|2 |vor |goo BGHDJ-OMR-DR'IEsi 28,44 | 6,838 | 1702 E5D

2 |NDB |iZ ILLIZI 265 | 8483 (1378 684
2 |VOR [DJA DJANET TISHA 24,28 | 5,448 [ 1584 827

2 |ser |DAAJ DJANET 24,27 | 846 (1714 828

2 laera |HLGT Dégagement 2,14 1046 0 | 645

3 |aer |DAAG ALGIERS 13688 328 0 B

3 |[VorR [ALR ALGER 38,67 131782305 | 251
a3 |NDB |ESA BOU SAADA 3575 4,227 | 1468 966

13 |[vorR |HME HASSI MESSAOLUD | 3183 | 6457|1548 328

2 |VOR [BOD BORDJ-OMAR-DRISS| 28,14 | 6,835 | 170.8 ' 553

3 |NDB 12 ILLIZI 265 [8483 1378 e85

3 |NDB |puA DIANET TISKA [ 24,27 | 0,473 | 1588 628

3 er  [DARJ DJANET 2427 | 846 | 80 | 628 |

3 }uaim HLGT Dégagement 26,14 | 10,15| 0 64,8

4 ler |DARG IALGIERS 3,08 [3218] 0 0

4 [VOR WALR IALGER 36,07 | 3,178 | 2305 | 251

4 NDB |BSA IBOU GAADA | 35.35 |4227 |1468| o7

4 |VOR |HME ) EH’ASS: MESSADUD | 3183 | .57 (1548 329

4 or [BoD EHDHDJ-UMAR-DH?.SS 2814 | 6835 (1708 | 553

4 |NDE |ILZ ILLZI 285 |8483(1378| e85

4 NOR [bJA DJANET TISKA 24,28 | 8448 ' 1584 | B28

4 |ser [DAAJ DJANET 12427 | 045 |171.4] 820

& |arem HLGT Dégagement 2614 (10,16| 0 84,5

§ |ser |DAAG ~ [oiERs |3o88 (28] 0 0

5 |VOR [|ALR ALCER | .67 | 3178 2365 35

& |NDR [BSA BOU SAADA i 35,35 (4,227 (1468 966 .

§ |VOR [|OUR OUARGL_A A R L
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Chapftre &

Plan de vol technigue

§ [VOR |BOD BORDJ-OMAR-DRISS| 28,14 [ 6835 [1616] 549

§ [NDB fm_z LLI! 265 | 8483 [1378] 681

5 DB DI DJAMET TISKA 24,27 | 9433 | 1688 | 625

& jer |DAAJ DJANET 24,27 [ 948 | 80 526 |
B Iaun:- HLGT Dégagement 25,14 [ 10,18 | a 535 |

8 her |DAAG ALGIERE 369 |32E| O o |
T8 NNOR |ALR ALGER 3857 (3178 |2305| 251

§ |[NDB [BSA BOU SAADA 3535 |A227 | 1463 | D68

§ [VOR [OUR DUARGLA 92 |5413 16836 3

& |VOR [BOD BORDJ OMAR.DRISS! 28,14 | 6835 | 1616 | 548

€ [NDB |ILZ ILLIZI 265 [Ba403[1370| 801

§ [VOR |DJA DJAMET TISKA 2478 D448 |1584| 874

¢ for  [oAA) DJANET 24,27 | 9.45 1714 | 825
IJ B asro  [HLGT Dégagement 26,14 | 10,15 © 64,6
| 7 |eer [DAAG ALGIERS 3662 (3218 0 | O
|77 NOR LR ALGER 3667|378 |2305] 241

7 |NDB |BSA BOU SAADA 3535 | 4227 1489 | 068 _]

7 NDB [TGU TOUGEOURT 3308 |G6031 1455 | 262

7 WOR |BoD BORDJ-OMAR-DRISS! 28,14 | 6835 | 1724 | 560

T |NDE |DJA DJANET TISKA | 2427|433 1484 EB31 |
T leer [pAAd DJANET 24,27 | 8,45 | 90 i. 832
!L 7 |aste [HLGT Dégngement 26441018 0 | €48 .

i |eer [DAAG ALGIERS es (3218 0 | 0

§ [VOR (AR IALGER 36,67 | 3178 2305 | 251

B |NCE [BSA 'BOU SAADA 3535 |4.227 1458 | 96,6

£ [NDB [TGU  TOUGGOURT 35.06 [6001 | 1455 | oAz
8 WOR [BOD BORDJ-OMAR-DRISS! 78,14 | 6835 1724, 540

g NCR |DJA DJANET TISHA 2478 | 9,448 | 1481 | 83t

8 iaer |DAAJ DJANET T 2427|948 (1714 82

B jaero |HLGT Dégagerment (25, (W35 0 | 648

8 mer [DAAG ALGIERS {3688 [2218| D ]

9 |VOR |ALR ALGER | 26,67 |3178 | 2305 | 251

9 INDBE |BSA iaousmr:m 535 (4227 | 1468| OB

8 |NDE [TGU TOUGGOURT 33,06 | 6081 | 1455 =282

8 [VOR (20D BORDJ.CMAR-DRISS| 28,14 [6835 [ 1724 530

3 |NDE [GHT GHAT 25,18 | 1014|1342 810

3 |NDE |DJA CJANET TISKA 2427 | 9433|2149 878

? |ser [DAAJ DJANET 24,27 | 946 | 90 879

] asrn  HLGT Dégagement 25 14 "IIfI,,'IEEI o 645
|10 f@er  |DAAG ALGIERS 36,69 (3,218 O 0 5
% NOR AR ALGER 136,87 3178|2308 | 281 |

10 |NDB [BSA BOU SAADA 3535 | 4227|1468 965

10 |NDE [TGU TOUCGOURT 133,06 6001 1455 | 262

|

W [VOR |[BoD BORDJ-OMAR-DRISS! 76,14 | BE3S | 17241 560

1 [NDB |GHT AT 2519 110141242 810

10 |VOR [DJA DIANET TISKA 2478 | 9448|2147 | @77

b



Chapitre &

Plan de vol technigue

10 iaer DAAD IDJANET 2427 | 945 1714 877
10 iaﬂm HLGT Igﬂégagement 25,14 (1018 0 | 64,5
|11 her |pAAG IALGIERS 669 (3218] 0 | 0
11 |VOR [ALR "}ALGEH 36,67 |3,17612305| 251
11 |NDE |BSA ]EDLI SAADA 35,35 | 4,227 | 1460 | ©65
11 |NDB [TGU TOUGGOURT 3306 6.0 [ 1455 62
11 VOR [BOD BORD.J-OMAR-DRISS| 28,14 | 6,835 | 1724 | 560
11 |NDB L2 ILLIZI 255 |BA483|1375| €92
i1 |NDE |DJA DJANET TISKA 2477 5433|1588 | 835

11 |ser |DAAJ  |DJANET 24,27 | 9,45 | 90 236
11 |sero |HLGT Dégagement 26,44 1045 o 845
12 |eer |DAAG ALGIERS lssgs (3218 0 | 0
12 |vom ALR ALGER EGE,B? 3178|205 | 251
12 [NDB |BSA BOU 3A4DA 13535 4227 14698 o886
12 |NDE TGU TOUGGOURT 33,06 509 [1455| 262
12 |voR [BOD BORDJ-Dmn-nmss"l'z'a,M {5,&3& 7240 B0
[ 12 |Npe iz N '_-:_s_? &483 1378 | e
12 [VOR DJA DJAMET TISKA 24768 (9443|1564 | B35
i 12 [aser DAAJ  [DJANET 24,27 | 948 | 1714 | 838
| i7 laero WLGT Dégagement 25,44 [1046] 0 | 645 |
12 aer DAAG ALGIERS 5669 3218, 0 | U |
11 NOR [ALR ALCER 36,67 | 3,78 | 23056 | 251
13 NDB [BSA “BOU SAADA 3535 | 4227 (1468 | o965
13 |NDE [TGU TOUGCOURT [ 33,06 | B9t [1455] 282 T
13 |VOR [IMN ZARZAITINE | 28,07 [8,817 [1478] 613
3 |NDB |CJA DJAMET TISKA Eé-i,é?_ 5433 (1825  BM
i |eer |DAAJ DJANET '1'14.17 846 | 90 842
13 |=ern HLGT Dégagement {2614 (10,16 B E45
[ 14 |jer |DAAG ALGIERS EXEE 0 0
14 VOR [ALR ALGER 3667 |3,178 23-3.5% 281
14 |NDB [BSA BOL SAADA 3535|4227 (1468 o966
i ,
14 (NDE [TEU TOUGGOURT 33,06 | 6,061 | 1455 282
14 [VOR [IMN ]iZARZAII'ENE 28,07 8617 1478 | 613
1 VOR |DJA iDJANETTISKA 24.78 | 6,448 13:}.3! 840
14  lmer |DAAJ IDJANET (24,27 | 845 (1714 B4
[ 14 jaero |HLGT Dégagement 26,14 |10,16| 0 | 645
[ 16 |ser |DAAG ALGIERS | 36,69 [3218] 0 =
15 |VOR |[ALR AL GER 136,67 | 3,478 2305 250
15 |NDE |BSA BOU SAADA 3535 4,207 | 1468 :""éﬁ"é'“
T NDB [TGU TOUGGOURT 33,06 6,001 [1455] 262
15 |VOR |IMN TARZAITINE 2807 9617|1476 613 |
15 |NDB |GHT GHAT 25,19 | 10,14 [ 170.7 5
t 15 [NDE [DJA DJANET TISKA 24.5"?“5'5'.3133,1;31_4:9 855 ;
{16 faer  DAAJ DJANET 24,27 | 845 | 80 86 |
!L 15 Eaern- ‘I-ILG“I‘ Dégagement 26,14 (10,161 0 645 |
| 16 jeer [DAAG IALGIERS 36,60 (3218 o | o
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Plan de vol technique

16 [vOR [ALR |ALI3ER 'rlﬁ,ﬂ? af7e 2305| 254
1% |NDB |3sa BOU SAADA 3535 (4227 1469 | 6.6
18 [NDE [TGU TOUGGOURT 3306 (6001 ‘455 | oa2
18 VOR [MN ZARZAITINE 2807 [9617 1478| 613
18 |NDE |GHT IBHAT 2518 1014 707 788
1 VOR [DJA DJANET TISKA 2478 |9448 2147 | 854
18 r |DAAJ DJANET 24,37 | 845 1714 | BES
| 18 laero HLGT Dégagement 26,14 10,15 0 B4,5
17 |aer [DAAG ALGIERS 669 3218 0 | 0
T W NOR LR ALGER %667 [3778 [7305] 251 |
17 |NOCB jas,ﬁ, 'EGI.{S_AiDA 3535 |az27 [ 14062| 266
17 [nOB [TGU TOUGGOURT 3306 | G081 | 1455| D282
7 VOR MM FARZAITINE 26,07 | 9617 [ 1478| 613
"% |nDB [ZAR ZARZAITINE ZB05 |SE17| 180 |  E14
: 17 |NDB |DJA DJANET TISKA | 2427 (8423|1825 841
[ A7 |aer |DAAJ “IDIANET 2427 | 945 | 80 | 842 |
| 7 Jeero HLGT Dégagement 25,14 [ 10,16 | © 64,5
| 18 jaer [DAAG ~ |ALGIERS 38,88 | 3218 o 0
18 [VOR QLR ALGER 36,67 317812305 25
18 |NDB |BsA BOU s'hAm_ 35,35 :422?' 143.3": 88 |
18 [NDB TeU TOUGGOURT 3305 6091 1455 ;2 |
_13 [al=] ]'IMN .ZAF!EMTIN.E 28.07 | 9817 1-1?3. 613 ;
©18 [NCB r‘mn ZARTAITINE 2905 2817 &0 Bl4 |
18 |[vOR jnm DIAMET TISKA 2478 (0448 1823 | 840
1B |aer ime DJANET 24,27 | 946 1714 841 |
18 |aero HLGT Dégagement 26,14 | 10,48 0 84,5 |
19 laer  DAAG al GIERS %89 3218 0 | 0
19 |VOR |ALR IALCER 36,67 [ 317E | 2305 281
19 |NDB [BSA BOU SAADA 3535|8227 | 1468| 966
1@ |NDE [TaUu TOUBGOURT 3300 |60 |1455| 282
19 VOR |IMN FARZAITINE 2807|9817 | 1478| 613
18 INDE [7AR ZARZAITINE 2806 | 95617 | 180 614
18 NOE |GHT GHAT 525..19 0141708 a8
1 NDB DA _ _IDJANET TISKA ,lzauw 9433 | 2149 855
19  aer |DAAJ DJANET 2437 | 946 | %0 856
18 aero |HLGT bégagﬁneni 25,14 | 1015 | 0 4,6
20 aer |DAAG ALGIERS 3669|2218 0 0
20 VOR |ALR ALGER 67 (3178 | 2305 | 251 |
20 NDB |BSA BOU SAADA 335 |4227 | 1460 | D6
20 NDB [TGU TOUGGOURT 3306 6091 | 1455 262 |
20 VOR[N FARZAITIME | 207 |9817 1478 813 |
20 NDBE [ZAR FARZAITINE | 28,05 9617 | 180 614
2 NDB |GHT GHAT | 2519 1014|1708 788
20 MOR (DA OJANET TISKA | 2428 | 9445 | 2147 854
20 aer |DAAJ DJANET 2427 | 848 1714 | 856
20 aero |HLGT Dégagement 2514 [ 10,16 | 0 84,5 |
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Plan de vol tecknigue

21 |aer iDAAG AL GIERS 2862 [3218] 0 0
21 |VOR :‘Al_n ALGER _iras.'a‘.?' 3173|2905 | 251
21 [NDB |B5A BOU SAAT " 135,35 (4227 | 1469 | 968
21 |NDB [TGU TOUGGOLRT | 33,06 |B091 | 1455 | 262 |
21 |NDE |ZAR ZARZAITINE 2805 717 |[1478| 614
21 |NDE [DJA OJANET TISKA 524.2? 9433|1825 641
291 |aer |DAAJ DJAMET 24,27 | 8,45 | 90 547
21 |sero |HLGT Dégagement 2514 (10,15 O 54,5
22 |ser |DAAG ALGIERS 36,68 (3218 0 0
22 |VOR |ALR ALGER 36,67 |3,178 | 7308 | 251
22 |NDE |BSA ECU SAADA 3535 (4227 [ 1488 | o685 |
72 |NDE [TEU TCUGGOLRT 3306 (800 | 1455 | A2
22 |NDB [ZAR ZARZAITNE 2608 9617 (1478 &14 |
22 [VOR |DJA DJANET TISKA 7438 |942" 1823| B840
22 jeer  [DAAJ DJANET 2427 | 345 [T4] 941
72 |aem HLGT Dégagement 25,14 10,15 O 04,5
22  |ger |DAAG ALGIERS 38,69 3,218 0 0
23 |VOR |ALR ELGER 3667 3478|2305 | 251
23 |NDBE |BSA BOU SAADA %aé,ﬁ 4227 |1468| o988 |
23 |[NDB [TGU TOUGGOURT 33,06 6001 | 1455 | 262
3 |NDB ZAR ZARZAITINE 26,05 | 9617 1478|614
23 |NDB [GHT GHAT 2515 1014|1706 | 788
SR — | . PRSI IR T S—
23 |NDB [DJA DJANET TISKA 2427 94332148 B55
23 |aer :Dhﬂ..l DJANET 24,27 945 | 90 " mss |
73 [sero HLGT IDégagement 26,14 1016 0 | 645
24 |aer DAAG ALGIERS 36,69 3218 0 | O
74 [VOR |ALR ALGER 36,67 3178|2305 | 251
24 |NDB |BBA EOU SAADA 36,35 | 4,227 145,9" 95,5
24 [NDE [TGU TOUGGOURT '33.06 | 6091 | 1455 287
24 |NDB [2AR ZARZAITINE T28,05 8617 | 1478 | 14 |
24 |NDE |GHT IGHAT T 2E19 (1041708 788
24 [VOR |DJA IDUJANET TISKA 24,28 | 5443 | 2147 | 854
24 :aé'r‘ DAAJ DJANET 24,27 | 945 | 1714 855
24 ['aarn HLGT Dégagernent :'25.14' 10,3 0 813 |
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Chapitre 6 _ _ Fian de v.. ..chnigue

Pour I'etude du carbu, ..it. on va prendre la premiére possibilité:

ok Type 3] LT Lat | Long Ii Cap | Distance |
Route

1 ler |DAAG ALGIERS 36,60 |3.218| O 0|
| 1 WOR ALR ALGER 3667 (3478|2305 | 257

1 [NDF BSA BOU SAADA 3535 |4.227 (1468 | @88 |
TR HASS MESSADUD | 31,85 | 6,142 | 1661 T

1 [vOorR BOD BORDJ-OMAR.DRISS| 38,14 | 6,835 | 1704 | %82

1 [NDBE Iz ILLIZI - 265 [B483[1378| 684 |

1 [NDE [DJA DJANET T'SKA 2477 | 0433|1588 | E28
1 |ser |DAAJ DJANET 24,27 | 945 | 90 828

1 |aeru HLGT iDégagement 25 14 105 0 64,5

En infroduisant |a charge marchande pour le vol, '= XTR a partir de cette fenétre
puis en cliquant sur le bouton « Exécuter » on aura un plan de vol technique détzillé,

Pour l'imprimer, il suffit de cliquer sur le bouton « Imprimer » -
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PLAN DE VO

L N°: 55
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A : T 2
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TOC a 36,01 300 -6 -40 5E, 915 O 124 1599 1
Foin 3,08 384, /4 7108 02:07. 45 EE258
BEA 335 35 350 300 =36 -0 95,650 16585 23055
NDB 4,2269 145,804 424,67 731,44 02.01.3% E225,4
HMD 25 31,648 300 -6 =0 328,43 005439 2843 2
NDE 84,1416 156.134 a7 B 489 5G G123 51 67817
BOD 114,30 23,138 200 =36 -0 55222 012500 FUOE T
WOR G,B352 424,57 275 TT 00:50:30 JGZ1.8



TG

Poin

LA
NDB

OAsd

aer

HLGT

220

Freq

262

274

Lat
Long
26,5

84323

2509
2.55

24 266
90,4333

24,755
89,4499

25,136
10,145

FL
Cap

00
127,791

200

158,772

£9,8955

270

T_Ext

-~

33

35

YVent

TAS

-40
424 5F

A0
270

41,3509
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00 0000
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Conalision

CONCLUSION :

Dans ce projet, nous nous somme intéresses a la mise en place d'une ade
pouvant generer des plans de vol. La complexité de cette mission nous a amenéas a
traiter le probléme sous différents angles, soient : la connaissance des performances
des aéronefs, les stations d'aide 2 la navigaticn aérienne, la météorologie et su.iout
la consommation du carburant. Ces différents angles nous paraissaient primordiaux
pour entamer la programmation.

Notre sujet rentre dans le cadre d'u~~ eétude globale, ce qui nous a obligés a
travailler en prenant en considération toutes les normes utilisées en navigaticn a
I'exception des zones interdites.

Les informations utiles & la réalisation de notre projet onl élé exirziles de
plusieurs sources sures, a savoir: FS2000, de nombreux sites officiels &t les
manuels d'exploitation.

I'objectif atteint & travers ce travail est la coneception d'un modéle informatigue
pour l'etablissement d'un plan de vol avec un résultat aussi fiable que les données
infroduites sont exactes. Les résuitats permettront aux services concernés d'étaslir
une coniparaison entre les différenis plans de vol et dans une perspective plus

ambitieuse, l'utiliser comme le principal générateur.

14



BIBLIOGRAPHIE

m OPERATIONS AERIENNES (Tome let 2) « M MARTIN » [ENAC].

m THEORIE DU PILOTE I AVION « Stéphane ALLION ».

o AERODYNAMIQUE ET MECANIQUE DU VOL « JC.RIPOLL » [ENAC]L

tr ESTMATION DU CARBURANT ET DU TEMPS DIE VOL POUR LES

(4]

AVIONS A310 et B767/300« These d'Ingéiorat IAB 1991 ».
NAVIGATION AERIENNE (Tome 1) « J M LESCURE » [ENAC].

MANUEL D’EXPLOITATION DE L’AVION B767/300, -

SIMULATEUR DE VOL 2000 { F52000).
ETUDE ET CONCEPTION D’UN OUTIL INFORMATIQUE: DI
TRACAGTI DES ROUTES AERIENNES « Thase d 'Ingéniorat iAB 20001 ».

. APPRENDRE ET MAITRISER DELPHI [BERTI EDITION].

WWW.DEJANEWS.COM.



ANNEXES




FETH-23.30.01 4

ENROUTE CLInM S
290/.78
I5A AND BELOW ]

STETESNE: T
OPERATIONS MANUAL

PRESSURE UNITE BRARE BELIAST WElii. [T5
ALTITUDE |MInsES & : p e ———
T rassare | 13enmo L7ddaa 165535 | 1g0980 | 1550048 L8coon LA0pog 139553 Rl WO 110760 160030
B JEL | Iy MERL) T0° 2350 L2y 3€un) ar 2339
13600 -Eﬁ%‘:;u | LTRAG21| 138/415 '.-:r-..-'-1:.'| F0ALE
_aiﬂ'u IMESFUT - T4 3300 ¥800 JE0G] 1R 2300 tay s
R eyhi | [ lazrArs| fvapard] Caeriod  Tmaladi
1 TIMESEUEL : Ti4 V650|237 31500 27r oo L34 BAEa| TEE pian
Gafn: (TOMRMELE 1557415 13¢0811| 105seda|  oecand| T Trmednd
_;-'?I]I:‘J [ TIMEATUEL 3¢ 8ULG| 237 1350 137 2953| 164 FE0nd
BTST/TAS STIA16) 1330410 L12SAOR AN
1000 | TIMEATUEL | 73 4400 25 3950( 237 3ss0| 290 1203| 170 1men]| s/ L LT R
DIST/tAs ! LERAALE| 1290415 14374700 12dsa07| 1230474 Ll sadn| A
WCOL I TIMESEUEL A2s 42330 73/ 4ngo| gue 3852 33 370! 310 3430 Les a0sn| 1er 17%e| can #es3) Uypodzze| 1ia indip
DIET/Ths I0ASALE| ZV0/611) 1527408 1387407 127408 ilcvdca 05/ 401 BES 400 LT TXEL
EEE 25 ABIL | IES A2Z0L 74/ 3A50) 734 3T00| 2is 3s00| 200 3300| 177 3953 8¢ 2830] 15 1ant|
DIST. TAs IRA/A1L | 1627q0w|  1a7/a06| 13s0404|  t3esan:| TLteredz] Cidarans ans33a BOS00 |
— P - -
6000 |THESFUSL| 264 42%al 24/ 4oon| 73/ arsal 21, Jmso 134 23%0] 18/ 3300 36/ 295a| 15 Ggrn) Ly 135D
DIET/TRE SS6/A5| I43/408( 3327402 1234201 1157anr L0895 . 957387 RS/ A54| TES333
ASA0C\TTHE/EVEL| 230 4030| 3z sAca| 13/ 3600 23/ 3400 180 J25C) I8 3100 (- 652800 D42 2500 e T
OrST/TAZ LALAA0L| LITA400| I22/3990 1144398  108s387; 160730% RN AL/304 130180
MOOY|TIME/FTEC) 32/ dmde| 21/ assol zos 2sap| p9s 3300 IRAITSAF 1S 3000 18/ 2130 144 aasal| 134 2uen TIv gond tay lmug
DIST/ThE 13230357 | 1227396  Llasa9n| 107/33% I0L 338 0ES19 AF4192 ARy dasaan sirrea 1 3
oot [toeesrren| 210 37co| 200 2ms0 lop azsn| ras azon| 17 3059 I6S 29040 154 2655 134 vd00| 1as 71k
DLST/TAS 131/3%4| 114,333 |0 LOt/23z| 10073461 967381 904 350 B141A% (15328 A5 38R
1necy  Pmmesruenl 2oy 3s00| 19 1aoo L8//335F) 17/ 2100 16/ 2950| 1%/ 1850 144 25500 114 21%a Yhy dvan |
CLST/TAS | 113739810 10773851 | 1oL/ 1B 95 1ER ELTREL] 26/ 387 TIIAE|  EIARE gasams !
11900 |TIEEFUEL '15;.as-uur 18/ 330¢| 19/ 3152| 16/ a0c0| L6s ool 15 3vmp| 13¢ mnea) 12 sase <is 2050 | 157 183
DISTsTAS 3 1'-15!3!?' 19d/38€ 3574185 AGsIEE BR IA4 81,38y Tiszan Edraz LRt ) 437387
0000 |TTME/FUEL| L84 3350 177 37204| 16 3051| 18f gon] g RGO 14p 2850 Zioo) i oonoml TRS 1000 84 3Rnt
NI27/TAS LT 937381 pasInl B4-280|  7wr383 IELTTE LR Gis57E SR AT 4907
TIROE\TIME/FUED) 1T/ 8200\ 167 3050| 1S/ 2089 15/ 2888 147 2788 137 2%53| 1s Zagn) tir mozf 1 tEoc] As LTEdlopso1nhg
DTALITAS aLsAT BGS3TT B1F3Y6F  17/378 F4/378 78/175 23,2074 574374 HEE VBCaTE 105737
COIDD TIMESFUELY L&/ 30s0| 13/ 2950 140 zzo0| tes 2ion sas 2873 137 2eka 1. CRALTanT
SIST/TAS E4/371 9172 9372 ki LR ESfan LT
I TIMEAEUEL) 157 3950 147 2800i .o 3ven| 13 2eme] 130 smed| see sise 11 21531104 28200 44 1en| o B LESRl b .igao]
ClST/TAS TIAAGB)  7373RE| 10038 E5S187 £55387 S04 3RT 537166 437355 847 RS wLrte| o 1essd
$6090  \TIME/POEL| L4/ 2800) 14¢ 273c| 13s 2e0a] 13 asce 13/ 24600 11y 23000 lov 2100| 9/ 1snp| 8y i7sa0 8y 1558 145t
DIET/TAS TLAAEL GA/ 164 £5/383 £2/%€3 53,43 58183 S1r362 LI Tsb 410485 IIARL[ 334360
I06S ITIMESFUEL] 137 37cn| 11s 2saal 120 25301 137 2ega| 114 zang) 1i¢ 2azz| 1op rooe| ne j3se| as 1550 T/ Lh0Q0 3¢ 1155
2IST/TAS GESTED L1380 - {a e ¥ -14) §¥faz5a; S55/35% 52s35% 474358 | 434158 b L bl b ) S
i - ; boty :
24090 | TIMECEUEL] 134 26391 122 38cn| 1% sdoe| 117 2ipn] (is 2scq v 2zanl & LOSd) 94 17E00 e TEmgpl 2 tLl srollco
OIST/TAS 617155 LN LA I ERRE TS Slr1es 48358 EEREE &50154 : 15
RIS |TMESPUEL] 134 2500 124 2aca| Ay ozaan| 137 azagl vos 21000 LdFpo= & LEEC| A7 1700
DIST TIAS 57418 S4r1n3 RErang 495520 714352 -q&.r:|u| ENE T 1754251
12000 [TIMESTURL) 11/ 3400 110 23o0| t1¢ 39t | L6¢ 2506 tof FL 1 T ;5=.-:|| 97 1999 A4 lesn
DIST/TAS 537740 510340 LCPEFTS 450143 137348 17346 ELEER 147147
000 (TIMZSPDELL 114 300 tof 2mea| tas rizal 1gs soea ¢ Lgdol 8¢ 19cn| @y t7me|  7e 1551
DIET/TAS 185148 46/%eE 445385 LEEET T /34n 154004 J2rike
el el TIMEJFURLY 1By 2320 104 3100 ¥4 009 a4y 1950 4 1850 Af 1aa0 Af 1857 Teoibrton
DIST#TAR 14,142 427742 414342 TR 177142 35548 127341 19731
e i - i
LBICO  TIMEATOEL| 147 2183 or 2azz| ay 1ezal 8¢ (B30 &/ 1Aoo| me 1Ton| 7 seon| 3/ vamn|
OTRTA7AS 114330 390330 Ar339 167339 344330 114130 in11e 714131
12000 |TIWzsruEn] & zooo| 9y tvon! = tasy 3/ 1800 8/ 1ta3! 90 1é%al s ignp| & seon
NIssrrias 174336 164138 LT 337335 114335 34305 270238 57534
sseon Irimesruenl ey 1moe) e 17500 as Qoo TEOLERD) W otrsal T 1sanl g0 v4an| gy 1peel
DESTATAS 117330 354330 230015 1Tr31e 1RS123 254323 21/738 17328
Lanca TIMEAFUZL T 1eag T 155% 1 1508 &r 145t TR R Bale] LT el £ 1340 8¢ L1%E
2I5TéTAS $E5324 254534 237324 i1/32a 135134 ELEEE T 1BF373 13435
13940 TIMZSEUTL G L 450 6 1450 68 1353 &7 1333 £ 1350 571303 € itro %/ 1ana
BIfT/TAE Flt M F0/318 1973148 104338 114018} 13091R)  i5:3im 147317
naen . Tinesronnl s¢ Lage| 8¢ 1250| se 230 5¢ 11530 8¢ 11en 5/ 1103 4¢ toen|  es odag
LIS TAs 154304 154314 154518 Te/ai3| 13130 14e113 13313 17332
L o = - L T a50) ¥4 sw) 30 550 3y saa| oz eEge 450
FUEL AD0VGTHENT TOR HLGH ZLEVATICH AZ3P00T58 AIRPOAT ELEVATION 2050 ALED | UL B'.I-:I'Il TUnIL :.E'_'u|]|
EFFECT O8 TIME AND DISTRNCE 5 WESLISi=rs FURT ADus—vmeT R T [ <avw | -3s0 | -esg -t
SHACED AREA APPROXIAATES CPTIMURM ALTITUDE
T67-300/CFa-BOC2E2 F-KTRA
233006 FAAY 01550



KB1H-23.30.018

. SEEIAE

Vi

-

<~ OPEPATIONS MANUAL

ENROUTE CLIMB

ISA + 10°C
FAESSUBE [URITS BRAKE BEELERSE WEIGHT L)

ALTITUDE | HIN/ NG I 2 By - =aad
FT RAHOINOTE] 1754900 175000 185000 LEOron 155100 150000 140000 | i3gaTg 120990 [ i et | 1503
43000 | TIEESTUEL | 284 3BsQ| 237 3100f 1mS AToL} LS54 2330

DIST/TAS . 1877431 13G/434 11374351 '3':.’-1-3
ek Aoy, S
52000 |TIKE/FUEL | 234 34500 ras 2350 1&f FenZ) 14 2250
DISTSTAS 1490424 Lalisdl) 1237418 AR ALT
41000 | TIME/FUEL i 25/ 1muu| 21/ 4209 Les ow0g| 15¢ 2993| 13/ z#90
PIST/TAS | Lasf425) 1314420  Liossd? /i1 BI/A14
20000 [ TIMESFUEL 78 4200 37 35000 L% 3080 L5 2T0M| 14 2’-4- L4/ 2159
0I57/TAS 1827425 140/423) 1187416, LOE/41¢ 855417 L
39000 | TIMESFUEL 0/ 4600| 267 A150| 24/ 3e0e| Zor a33n| LA¢ @ehn 15 2840l 147 @3] pie 7130
DIST/TAS 198/435| 167/421( 1497418 125/415| 1007413 955410 B35411 EREEUE:
38000 | TIHESFUEL 33/ 5050 Imf 4500| 235 4lc0) 23 3B40| Z14-4600| 197 3F00| 170/ JBSD| 15 @550) 137 2103) 13 3550
DIST/TRI 213/42a(  1AD/420 158417 1440416 1330414 11%041F | 20I4IE Bard09] 812+ 53/40€6
3T000 | TIME/FUEL| 30/ 4850 27/ 44507 25/ 4103 ( 23/ 3880 21/ 3650 29/ 3a48%| 18/ 3ioo[ Les 752 14 3500ty 22300 114 2700
DIST/TAS 1937420 ""-'l.'.l."l‘l“! 13444058 | 1414413 1310422( 122/418] 167/4D% 4407 Aa;406 T4p405 ES/404
36000 I"I-E.HH-EI. 260 4450 | 24/ 4150 237 39001 21 37000 204 3A50C( 13s 3300 ir¥S360n| 154 2703 144 7400 (14 1950
DIST/TAS 1845414 | 1505452 1394410 1297408 120/408( 11374070 1C0DS408 ELETT 19403 EiA0L
35000 | TIME/EUEL| 24/ 4200 ) 234 39s0. 21/ 3783 | a0 3550 19/ 3400) 18403200467 290D( 147 JEQD| 13/ 130
_ DIST/TAS 148/409| 137/408| 1394097| I130/4C6| 113/495F 7 1067404 F3/403 24,4332 15:407 |
34000 (TTHE/EUEL] 21/ 4000 21/ 3800 30f 3663 | 1% 3450 ’11'3".* 3as%| AFimgr| .o 7Aoo (4 2%42 137 3300
DIST/IAS IXESL06 | 1377404 1195403 1124483 <<1ﬂﬁ.‘432 lggsaal 29/400 s &390
13000 | TIBE/FUSL| 214 38%0 | 2303650 [JEevI 3500 16 33860 17y ‘11s0| 162 apso| as¢ pTs0l 134 2570l 1Is 23S0
DIST/TAS 1277402 1194401 | -E1Z/400 (- 1DEST09): = 105,139 257398 356197 TS0 8315
12000 |TIME/FURL [« 2005 2750 | 18423550 | (Y ddpd| L7/ 3250| 17/ 31on| 16/ 28540 14/ 2650 137 o) 124 2200 / 2
DIST/TAS | 11B¢33B| (2R3/397| 205997 100/306)  34/338( 290334 50038 o R B T £1./341
oen  (TIME/FUEL]E0; 2€0n | 1BsiS44a] 19/ 330al 19/ :m-i L6/ 3000|154 2850 147 SE02 13X 23t 153 g0 0L
DIST/TAS | :111.294) : 1084394 39,303 844343 ELTREH] B5/382 TELISL £33 2idan 15/1RF
20008 |TIHESFUFEL]| LR/ 3450 | 17/ 3309] 17/ 3183 16 A i54 gwaal| 144 2750| 13s 2502 124 2300| 110 Foscl as Teio
DIETSTAS 103388 47/333 434398 H7./308 B34257 15187 Fi/ 186 [ZFEET 57r38E LESLER
23000 (TIHESFOEL| 170 3340 | 18/ 3i%0] is/ ‘3980 15/ 2000| 147 275¢| 149 2esg| 12/ 2400|400 J300| 13s 2300 Al LRDO
DISTS e a5/044 837384 B5/384 61,383 774302 715382 L6382 G0/301 S48 21a7a
28003 [TieesfoEn) 160 3150 152 3651 1se 2900 va/ pmes| 147 pssol 130 om0l cae zasol| i oavaz| ame tenc I1.-' 1557
U‘Trl"TF-S ARG B1/317% TEFATI TEATY T'I_.n'JTE: EES1 TR El_{}'.‘? 894377 oS 2TH 1700
b = b e ! ~
1080 |somerorn| 15/ a0ss 18, zean| 14¢ z800| 13/ 27¢0| 13 25501 127 24s0| iis 22%a| ios 2s8p| W Les sf "Hm 8¢ 1590
DIST/TAS A1/375 174373 7ar375 TOFITY BE50T4]  E31TAL ST 52/371 177372 127371 3vANl
16303 |TI!E-"‘=":IEL 147 2900 | 140 1eon| 1o 270e| 1as 2esa| 13g 2450l (3s :'::--:li 234 2rEa| zas 1ese| W LEDO] & Ledm| 74 1450
DIST-"T?-} 153N 114371 EA/3TL £4/3%8 &1 /370) 29270 534363 43736% 434368 135368 3INiFET
250030 T:I‘E,I"F'EIEL 14/ 218049 | 13/ 2100 | 137 2400 13/ 2453 12y 73300 11/ 2;:--:1' b - i 9y 1900 A7 1790, B 1%a0f P4 oo
DisT/TAS EF/ 367 5/ 167 E1/967 a0 308 27366 447165 £9/ 3D 457367 45/ 164 163641 A7FERA
25007 | TIMESFOELY 13y 393g | 127 2550 12/ 2450 11/ mdes| 11/ 23zc| 11/ #ioo| Tof Foag 9/ 183G A/ 1E%C T0otwanl 7 T30
DIsT/TAS E4/3E3 617163 Sas363 445357 237363 so/167 4hsIRT 475361 RIS 14750 LT
73009 foreesroend 12/ 2550 | 127 2450 11/ :ass| 112 zaco| 10/ 2Eac| 1ae sise| s 1sem| se 1msm| e tese) s o1ams| se lico
DL5T/ThE 437359 564359 540899 510339 43/35% 474354 134358 334357 352870 11716 284 i%H
21000 |Treesrven| i3 g8 | 11/ 23500 11/ 2250 1o/ @guel 1o¢ 713c| e zoan| s 1msn| s 1vog |
DLST/TRE 25/356 5273561 507355 48./35% 45/355 +3/155 190754 367354
iL000 | TIME/FVEL| 11/ 3330 | 11/ 20%0+ 10/ 2200 10/ 2100 9/ 283%| e/ 16%0| 8¢ 178¢) @< ispof
DIST/TAS 500353 4A/352 L6353 u.r'3:|:'| 427332 607351 37F35L 24F350
icoon  |TIMEFVEL| LB/ 32%0) 1o/ 2180 1a/ 2i0a) 8¢ 2000{ 8¢ 1%sa| os 1mma| & imal Gy 1oEn
DIST/ThS 46/349 447349 124148 40SI4E 397344 177348 145343 11 34%
1¥a0 [TIME/EURD lﬂ.’ zl:-ﬂ| 9r 2050 9/ 2000) 34 1900 ws tmsal as ymal 9 temac 2 1sen) 6 samal|  ef iaenl Es 1l
CIST/TAS 11/34% 39345 3TSIAS MGIIAE[ a0 31030 28/344 260343 234303 215142
1804 TIME/FJEL] %S zn'!'nl %/ 1350 or reonl @/ teso| as 1720 n,-. t0a] 74 t5Em €4 1458 67 t300| 6r 1233] es 1ged
DIST/TAS Je/342| IT3A3|  16A14Z|  3s3E3| dngm430 TL/MLL 2873d4L Besda1|  34r3e3| 21333 1as31a
1500 |TIME/FTEL| B/ 1830 8/ 1600 &7 L7S0f 7f 1&%0| T/ 16000 T4 L5500 6/ L4000 € 13me| %2 tzoo]| s nizal oap 1mon
DLIT/ThY 33/118 11/33% 10/136 205138 274315 :5?315; 145335 2::.-:-n-| PIOSRRE RF333) 11D
Moo0 |TDE/EIEL] 3/ 1630 7/ teoo| 7/ tssal ¢ 1son| 6 t4im| 6 taoo. 6/ 1390 g 1708] 3 1100| 47 tasa, ar sas
B DIST/TAS | 27/310) 26/330) 284300 3w/330) 20739| 333380 10429 1333 teddas|  lsilarl  13ean
liooe  [TIME/EUEL| &4 1300 &4 1454 Ef fd00f 64 1350 £t "]I'_'II'_'|I 5,: _75.;_ &y TEn £/ 1050 1 954 ar g.-:.|-' " p.--:
DIST/TAE Fi¥ErL] LA marag H?}JI_ 1|t;']2ﬁ ERVEFIS TEAITE 1_.1,,';;:._ '_3.-"353 “asiaal Tyyeaan
w00 |toEsvel]| 64 1300| s/ tasel seo12se sgoa208] S 11%0| ¢ 1100] 47 1853 a4 o] & ass| s woa| 2r tes
DIST/TAS | 19/318| “1e/3a9| (15/318) C16/313) /318 144318 12¢3ia|  1ie3a|  la0310 5117
1500 |TeEsvEL) 2/ g3 3/ esu| 3/ wse| 3/ ssa| av ssa| a0 san| a0 foe| av ase| ar auel 22 aec| 30 o
FUEL ACJUSTHENT FOR HIGHK ELECATION ALREORTS | AIRPORT ELEYATLGN | s8CC | AG0OD | 390 | Al | Lomel | Thace
EFFECT CH TIME AND DISTARCE 15 KESLIGIALE FULL - AGJUSTHENT 150 | -00 [ -an0 | 33| - pa | —ama
SHADED AREA APPROAIMATES OPTIMUM ALTITUDE
B-K7EA Te7-300/CF6-00C2R2

MAY 01/50



KE1H-23.30. 15

B,

FERETAIS TET

ENRQUTE CLIMB 4
290/.78 OPERATIONS MANUAL
ISA + 158°C
PAESSIEE|UNITE ARANY RELFEASE WRIGHT KL
AITITVDE |MIN/ Ko —_— T 3
T |MAM/¥NOTS| 175000 170800 1€5000 | 1soood 1%%gaa 154404 Tasa00 L0000 120000 L1o0ag | 1cstoa
43003 | TIME/FUEL 154 00| z0f 2857 1YY l3i0
DIST/TAS | TEeF432| 1327428 1137425
L200% | TIMRITIRT, [ zas 3ms0| 220 3tos| vae 2vsa| Lesoens
DTET/TAL ! Lodsdsa| 1465428 L2a7eln| 1924877
Ll00l  |[TIME/FUET I 247 3300l 20/ Fcoo|o-vas aetal 187 2550
DIAT/TAS ; Leasaa? | 1307424 SELSERD 457822
40ODD | TIME/FUEL B a€s 3mss| 250 23ae] 180 2208|160 Anto
HIBT/TAN | 1M a27 1AL /423 1190431 103,400
IE00] TIME/FUEL) 395 43007 237 3eQa| 0 390 |18¢ L0803 157 ZALO
DIET/TAS l 191/427] 1510422 127S4RT I1WAALE IEFATA
) , . T o
18081 |TIME/FUEL | 33/ 4700| B 42301 354 3800 214 34570 LdF 30BQL 17/ 2700 158 7400
DIST/TAS I097427| 107424 1617420 136/418[  11774L6] 13374l% IS
37930 | TIMESFOEL 35/ 5233| 3as 4823| 37/ 4330) 73/ 39%c| a3¢ 3T00| 20/ A300| 16/ z9%0| 16/ 2AD3| 147 2370
DisT/iAs ZX1/428 185/434 1737431 1275419 1435417 JEBSEISY 1R 9E 512 | B 411
36000 | TIMEAFUEL] 32/ 5050 2%¢ 4603 264 4300| a4 dogod gay arscp @1/ asmofotay o so| 174 FEmo| 3mF 2s23) 13/ Zaco
CIST/TAS 2127423 1BEM4TD 168/410 1547414 142,!"1.L3_ 112.-’413-:' el T i 1TE2/A10 31,459 BIAACE
2 vt ) L 3.
15000 |TreEsFUEL] 28/ 4650) 2&/ aaus| 240 dsiol 232 3eco| 21, 3emof E0s 34000, LA7 3350| 1s 270l 140 25980 1s 20
DIET/TAS 181/417 ) L&5/418 1220413  id4is413| 132741100 23742000 .1097409 ITFAGT|  BEAADET  TEADS
34000 (TmvEeruen| 26/ 4400 74y a1op| 2ar ascol 2ty aTeo|vdos i3sedl a8 maon) oty a3goa| 13 zron| 14s Fezal 13s FiiO
CIST/TAS 162/412]  15G/A1L[ 148/40%|  131/408( 12374070 - TEWAOT] 1027405 FL7A0% §1r4%3 LI
32001 [TIMECEVEL| 244 4350 | 23/ 39408 F3pU3Ta080 04 355a|. 19r:3350( i8¢ azoa| 140 7sag| 130 pgo0) 1A 2183 LEe 2L0
DIST/TAS LAS/408 [ 1397407 L 130/ 406 GEZDSA0S|TIIS 04 flla . P F | @Y auz EhS40] P hran BEOAUD
12001 | TIME(FVEL| 23/, 4000 220 aeo0 | igosi3600| 29 34n0| 16/ 3z%0| 17¢ 3170| 167 pdon| Lis 2550 13¢ 2a0%] Lif 2030
DIST/TAS |- LIGFA04 [ 229,403 15 G20/402| 1147401 1087400 1327403 317393 PR Y b B5S305
atond | receust| 30 Cieso T2l asso| 19y asoa| 19 1m0l 1y 31se| 170 3eos| 1o zvin) t4v 2sse| otz zrsel t1eopaoo
VHEISTITAS 1012943990 2214309 1147398 106/3370 192w 96196 BS/395 | 17/383 50,104 62393
oeon. GTTHESFOTLY 20/ X900( 1% 3500( 18/ 3333( 17/ 333C) 17/ 30804 16/ 2900 14/ 26%0) 13¢ T430| 1z2f 2:80] L1# 18530 4/ 1280
OIS AR 118/3%4| 1114353 185/393( 1004393 547393  BOS3920 0 d0s301 72/3190 §5/383)  ER/IAG !
23000 [TIMESFUEL| 1%/ 3500 1BA 3350( 197 3ae0b 174 aosn| 16/ 2oo00| 1S4 2Ra00 14/ 355|120 raool 1ngo@iewl ios o 1mac
CIST/TAS 108/18%; 1137383 T/IER|  9Z/IRE a77I8T 8237387 J/38E L7415 E1/3B5.  E4304
18300 (Tovesruect 1wy 33880 170 32o0| 16 doem| 1E/ 2eso| 1ms 2e0a| 14 270 13 ozaso| 1z sroal 13s 7mms| vce tmem
CIST/TAS 1027389 923184 qnsIRY A% AR LWL FIFARD E3/IRZ E20180 LESIRT 03N
1 -~
27000 |TIMESFURL) 1% 120o| 164 31000 1%/ 29%0| 1% 2800| 147 2703| 137 2600) 105 3350) 11y 21540 104 Li60 =4 L7E0
DIST/TAS $27180 B7/173)  Ei/A4 19370 TEF370 14378 E4/177 <B/377| 54YTE 477175
8300 |TIME/FUEL| 167 3100 1% ?'?Slzli 1%/ 2800 L4/ 2780| 14y e0a| 13/ :q!-:: 127 2z50| 11s om0t 10¢ 1830 9 7RO
CIST/TAR LLENT) B1A17%) 774375 5T B0/374 66,374 g12IM2 47373 48172 415512
5003 |TIMESTURLY 150 2050 G40 2e00) 14/ 2700 132 2e0o| 1w aseal 13s adeal 1is 3190] 1o i9%al ey 1moo| &g o180
DTST/TRE TRFATL Tar 3T TLAATL EBSATA a4/5372 gls7in L5380 Z0/3ET 45/ T6R 40368
=it PR ) § e
“an0Y | TIME/EUEL| 147 F200) 14/ 2700) 134 2400| 13/ #800| 12/ 2ega| 11 #3000 104 2109| 100 te0d|  Seo1vosl  es Lzio
DIST/TRE 130167 | E2/387)  £47387 6353686 604366 S/3E6 BLg3dd|  4TcI6S, &334l 3As364
13000 | TIMESFURL| 13/ 2%30| 13/ 2500 12/ 2%oo| 13/ 2400| 11 23;0| i1/ 200 1ov 2000| s LEDol  ms vesal Te isie
BIET/Ths §1ra63 E4/163 817342 58/ 341 LY L5/362) 487363 431435, 307361 157340
agesg |rreecrost| 43/ zeqn) 120 2500 12¢ z4ec’ 11s zaoc| 1is zaool sos omiaol  os tsog| e Lise| ee tscol e 14nn
CIST/TAS 627360 54r159 B6/335| 537159 517153 487153 447348 4741548 16£35T 324157 JE
21300 | TIMESTOETY 127 2459| 11/ 2aso)|-11¢ 7aen| 1l 2zac) 1oy ool 1o/ Foao| a4 iasa|  8s 1roo| 74 Issal 741430 6r tgse
CIST/TAS 574156 Jdrase 31/3%6 AFSI55  AT/IBY) 440043 417355 375354 134354 134353 FRFETH
0990 | TINESTUIL) 114 2354 114 z2E0| 19 215@| 10M 2136) Lo/ 2co6l 9/ 1930| &4 TTSO| 87 LEQL| T L4S0)  feo1d4D
. DISZ/TAS 53r353 554352 A8/353 4573528 4371810 41152 bl i RN I T T 11F180 287352
15300 |TIMESFOEL 11/ 22%30| 19/ 2150 14/ 2iea| 9¢ 2c30) 9 1son| 9¢ 1ess| e/ :von| 7 1ssc| 7e 1edo| 6 13970 f tisc
_[BIETTAS PR [LTETE] q4/34% 42/3%8) w0438 184348 95349 3103487 184347 PIAR PR b Ko
18900 |Timssrusn| a9y 21sa| 1a¢ 3ose| 9f aona| 9s 1eaal ey 1eta| 8¢ 1350| 64 teom| 7/ 1e50| &) 1140 R 7787 s 110f
Lisz/Tas 440346 137/348 437345 a8/65 170343 1%/345 315345 207344 FRATAL 224347 11/74;
16000 (TiMsFUST| 9/ 1930| 8¢ 18%3| A/ 10| 6/ 11:-:| g/ 1e50f 3..1s00| 34 L4%O) Ef 1380 &2 TEnn| oS4 11000 sr toeg
C155/TAS ahi¢ 131 154339 33/119 24335 31433% 19/119 FTERA | 24110 124137 2043173 18:33¢2
l40uo (TIMESFUZLL 8/ 1780) 3¢ 1654 9/ 1609 74 1ssg) 1 iseel ke 14sm| 6 13%0|  s¢ vsam| seovzes| s o1nas
- CIST/TAS _30¢331 184333 274333 26/133]  2%/337 744131 227312 137337 18,332 164331
12050 |TIMEATUELY 7/ 1550 9/ 1500 B4 1452| & 14n0] & 17%0b & 1ino|  bso 1203 52 v1ne|  d4v tagal  oae san
DISTFTRS 244128 FR PR L] 22/118 i B et nsIim 1495137 ER 184134 LEA%301 197328
‘eoos | TIMEFEUEL) &/ 13S0l 6 13pe| ¢ 123m| sy tsso| se timal 47 pism be 1250| 4 e=8| 47 sma 4y eam
DIST/TAS | 1841371 18/322] 17377 1ei33| le23y] Tiesinn 14iaiz| 13035 tietn) 1w
1500 ifruesruen] 2 soe] 30 ssnl gs sso| 2s sea|l 3¢ ssa| a4 ssa ae =oo| me ezl 2 m: 4 100
FUEL ADJUSTHENT FCR HIGH ZIEVATION AIRPCATS | ATAPCAT ELEVATLIGN | 2000 | aoco ] SCOQ | BOJO | Looso| f2co0
EFFECT ON TIME AND DISTANCE I8 NELIGISt: | FUTL ADJUSTMENT | -i%2 | 300 B —gc| -30a
SHADED AREA APPROXIMATES OPTIMUM ALTITUDE
T67-300/CFE-80C2E2 G-K7BA
o
23.30.08 LAY 0720



RETH-23.30010

EPITETEIE FTiv P
CPERATIONS MANUAL

ENROUTE CLi
290,78
ISA + 20°C

MB

e —
PREESUAE | UHiTS

BHARE HzLEASE WE JGHT [

WLTITUDE (MIN/HE = - e e prma
FT  [MAM/INOTS | 175083 | 17000 | 168004 | 160000 | LSS0000 | 1sdooo | 140020 | 13zce | tioood | 117oen | 10R0TE
43000 | TIMESFUREL | 3if 3300 23¢ MIL| l8r 2531

Blat/Tae | IZEAAAL| 1580435 1395400
12000 |roemsrUEL | 2%/ 3899 | 2o/ 2933 | 187 3553
bIsz/TAs 1797435 427431 11e7a23
1999 | TDHESTUEL 9/ 3900 23/ 1250 207 IES0 74 resA
DIST/TAS 2007436 [ 154433 1290428| Llgsezs
40000 |TIME/TUES 33/ 4456 | 2%/ 3600 210 310G 187 FTEC| 180 rean
DIST/TAS 4294437 | 16BAAD [ 1397477 11w 1naae:m
19000 ATIMESFUEL | 787 W00 237 3400 | 204 woen | 114 2637 | 15/ 2308
DIST/ThS PANAAND | vSELARE] C1REAIE| Lozl | pesAdn
IS |TIMESTVEL IS/ ARS| IGS 4350 257 3708 [-230 3% L 194 2800 | Lid 8550 iss 33%3
DIST/TAS A48 1997439 TELsaE b TagfedT | 1TRf43n] taasdln havale
3700 |TIME/TUEL 33/ 4800 | 297 aaga| 29 aasa| 23, 1ssa| 207 31s0 Ay gaca| 144 2zeo| f1v rroo
DIST/TAS 207/43%( 1934436 173424 14ESa31 | 1IRA4IF] 104417 gl a4 ESFAIE
16000 |TIMESFUEL 36/ 53100 | 327 4750 [ 29/ £4n0| 267 aronl 2&s 3eso| 210734700 180 J000 | 94 2vo0 | 18 zeazl| 11, 21ed
PIST/TAS 2ADSATI | IOTIA2E | LESSADI | DEQSADL | LSEA0[ 13404170 11eMALd|  ioasend L | Enral
1SCOC  |TIMESFTEL | 347 5350 317 ARCO | 22/ 4450 | 26/ 1154 247 300 | 234 9650 204 3370 | 18/ 2950 | L6/ 2600 1es 33tz 130 2ies
RIST/TAS 2!!.-'-1?5| 0BA4EY | LBI/AZD [ LETAALO! 1840417 Lil4ials SEREMATA | 1110413 agdit | agidia FEI 40
Inadu | TIMEXFUTL | 317 4850 | IR/ 4500 | 26/ 4200 | 240 208034 395y 12 Andn| 10 313a | 170 1858 18/ zeenl 1af dang| vah adsn
CIST/ThS 1994409 | 1790417 | 1ES/ALE | 1E3/AL4 [ STaTALI | A%a1z| R4l | imara1a D545 Blfaem| - Farwar
Sk 2. | R
3q090 | TIMESPURL Y 28/ 4550 | 26/ 4300 Fiauscaosolions deoe b gas aens 217 1eo| 1es sota| 18/ 27sg | 154 2500 13r 2zial 320 2539
BIST/TAS 17774414 | 1634413 ;gsi;ur:;x_q;guu Fe BFEAAL3 1257488 f1lis404 194456 814405 L RIS 44
12009 TIMEAFREL |-360 q3ew | is @ica Fonyidgenl| 220 aeso| sis 35es| dos 33co| 17 1000 | Ler 2iea |14 2-1":| 13# prso| Ltg tesg
DISTATAS | 162Hon oraare dE1ar 40Tl 1337406 1350408 1177008 toardas 937403, ®IfARR T AACL 537 400
31000 I TIMESPRL |28 A8 Cad s Feea] 222 3700 | 21 1sse| 2as aasa) 1es 3728| 17 zooa| 1s¢ cead i4s 25w 138 114190
DIST/TAR | 1500088 | 1417404 132,403 | 1247481 1174402 | 1104461 2B 400 BLr3ge THAARY| e Ais387
10090 | TINEAPUEL | 33/ A0S3 | 230 3040 | 210 35sa | 2oe aacol 1ee 3283 vee aooo| Lee zeou| 140 pran o 19¢ 2250l 1z 2os0| tes -agn
NIRTATAS 137,308 1384359 121350 114/3%7 1:IH:':|'9J| 1024358 wls135 B1/35% 737354 FI53 §¥raa7
1800 |TIMEAPUBL | 23} 3750 [ 39/ 3eaq | 104 1408 | dee 3250| 174 3103 | 177 7950| 15/ zesn 33/ 74001 12/ 220G 1L¢ te%p| iof LEs0
DEET/TAS 135553940 | 11las303 111/3%3 | 195,392 457292 347351 H4/23% TR 30 EA/I8S EfSART 53 38E
00 TIMESFURL | Jof 3604 | 19¢ 3s0a | 180 3253 | 17/ 1150 187 2951 16 2ma| s z%s0 ) tas 1300|134 2100 10s 1912 %7 Lo
DEST/TAS 113389 | 108s/388 | 1220388 974387 324387 B7/387 JB,385 107384 635385 LR 381
100 ITWEAPUBL | 19 34%0 | 132 3gza | 100 3193 | 164 3000 | 18/ 2833 13/ 2700| 137 2450 | 12; 1350 to 2000 1msotmnn|  es rese
DIET/The OG04 | 1004384 347383 907383 957383 B3/343 124362 €57 18] LS IRD 527302 k[ S
TEA0G  TIWESCURD | 180 3250 | 47/ 3100 | 16/ 3009 | 154 2850 | 15 2750 14¢ 2800 13/ 2350 110 2150 104 LUSO g 175 8y jEGH
. |DIsTiTAS 37/380 0 2u/374 377378 B339 TEFITE 744378 67/17% £ 144175 418757 437175
IR000 | TIMEAFUEL | 17/ 315D | L6/ 3000 | 154 2830 | 28/ 2750 | 14/ 2600 | 17 2500 37 2250 11/ 2054 | 100 185  BFCAT0|  Er 1899
(LIST/TRS 90¢37% B3/1T5 317375 TESIT 134374 9174 52,373 BES273 39717 155357 A0F3TY
laeas TIMESRUEL ) 16/ 3000 | 15/ 26834 | 144 2750 | 140 2ece| 13y 2tno ! 13s 2aem| 11 2200 | Ty 2oae ol TEaT -.-a::-| B 1430
CIST/TAS 834371 167371 Te/171 /3% K7/17 £45172 L L3350 1773961 427158 17¢347
7N SIAEAFURL | 15/ 2880 | 147 2780 | 14 2600 | 132 2800 | 12v zeaa| 12v 3300 117 f0ol 1ov 1ece A4 15550 T4 1404
DIET/ TAS 187367 TLF1ET BEAIET [ RBA3RE £2/ 988 584366 S3/346 4B/ 258 39436 RETETS
. L g TR
23000 TIMEAFVEL| 14/ 2720 | 337 2603 | 137 2%0m 13/ 2400 13/ 3300 | §44 21000 tas joog af gy 8/ 1590 T3
OT5T/TAS MR | &398] £1,/%63 E0/15 137352 LEYE 497362 L9 AR] 1hetAN 32300
1050 ITIME/FUEL| 134 2608 | 137 2520 | 137 2400 | 120 33co| 110 2200 ) 11r #1000 100 1e00| eF 1750 Tet4sn, T4 taon
) CIST/TAS I ¥alt 817353 | KAsasa 56359 532159 10F15% 167158 414338 :Ij_-’]STl 7155
20000 | TIMESFUEL| 127 2454 | 127 2350 0 414 2399 | 11 2ze0| 1a¢ 21a0| 19r zoag| e | as 1550 | ar Lsan '
DIST/AS 5915 BEFISE | S40356(  A1e3ss 4973453 46/355 €1715% 84754 47354
18000 TIME/FURL| 12/ 138 | 11/ 2250 | 114 2iSe| vor 7io| oy vooo | a; leom| &y 1750 8y 1682 | Tr L4z
DIfT/TAR 54,383 | 51/3%3 19/352 4T/I52]  4%/35: A5 390351 354391 i3S,
18020 TIMPAPUEL| 114 235¢ | 197 2120 | 1o/ 2080 | 1o/ 3pU0| 47 19ou| 97 1650| B/ 1700 7 350] 17 1450
L BIST/Ths ARAAS | 470049 | 4ns34%|  43/049|  AL3aw | C3sfiad|  3rsiam|  Apriem| amiaad | ]
| ™ . =
1ef09 | TIMESFURL| 18/ 2809 | %/ tasa| =/ 18%s| se tssc| e 1754 B/ 1850( 74 1%p0| 4 1400| &2 t250) AoLasa
BLERSTRE LHEE | a5342 114343 A6¢3437 ELTRLH 13/342 FLYEEE T4 ML Larzen
14500 |TrMEJEUEL]| e mod | 8y t7ma | 8¢ 1650 me 1602| 7/ 1850 7/ 1509 &/ 1358 | &f 17%0| 54 t1ma 10 pig
DI3T/TAs 137337 324338 314036 297336 29,336 174338 244138 714115 05335 186139
12208 |TIMEJEUEL| Ty teoo | 7/ 1S40 7¢ 154d| 74 1450 6¢ 1400 Ef 1330 & 13en| &) 1ino| ¢ coog ar 8
DI5T/TAs 2T/333 833, | 56331 | 240331 135330 114330 144330 18/110 167370 11420
13300 TIME/FUEL| 6/ 1400 | &7 1330) 6/ 1300 64 12%a| s 1290 s/ 1150 8/ 1100 40 1con| 4y sen| ar Rez| 3 em
btezTas 214325 297325 197325 187335 174383 1741325 154315 114374 13753 11#321 10¥35]
1809 |TrMEsPUEL| 3 e | 2 osso| @/ 5500 3F w40 2f %50| 35 5oa 3 so0| 2r 40| 3¢ 4ma| 2¢ st 27 1%
FUEL ADCUSTHMENT FUd Hith ELEVATICN RIRSORTE ALRPCAT EMFEVATLOH 24003 | 000 EDOD [ K] ol |12;,;:|
EFFECT OGN TIME AND CLSTANCE I5 NEGLIGIBLE FUEL ADJUSTHERT -159 | =300 | -4%n <RO0 | -78g | <G50
SHADED AREA APPAOXIMATES OPTIMUM ALTITURE
6-HTEA TET-300/L73-30C2E2
MAY 0120 . 27 10 g
L i b i




HETH-23.30.024

LONG RANGE CRUISE

2 ENGINES 2 AIRBLEEDS
MAX CRUISE THRUST LIMITS

PRESSURE ALTITUDE

LTETECREE FTIFT
OPERATICNS MANUAL
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154 %NT REGUIRED
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ISA FUEL FLOW PER ENG
IZA TAS KTS
PHESSURE ALTITUDE 3?000 FT TO 32000 FT
FRESS ALT
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(=25 —4 =1 2 § Fozicgl |
27@ | 275 | 279 280 [LiFeni 29| z78| 277| =zis | ziz | zval| zer | sea | 2ol 2av
B0 | 802 | .803 | 803 }-i804:] .R03 | BOD1 TE7 | .91 RS | LTTE | ST | L TER 334 -3
2792 | 2681 | 2595 | 2512 224;63 2383 | 2291 | 2223 | 7'53 (2082 (2013 | 1345 | 1877 1807 | 1737
464 | 464 | 465| 465 [1iW6SY] 465 | 464 | 461 | <08 | 454 | 450 | 445 | 442 | 436 430
33 94.0 (93.2 F82:3 - 017¢| 00.8 |o0.1 | @o.4 | 80.6 | 87.9 |B7.1 | 864|055 |va.n |a4.0 32.9
{-23) 2 5 prnigipatiey :
285 | 286 g-zzaa:ﬁﬁ:é_ﬁ; 285 | 284 | 2B3| 280 | 278 | 275 | 273 20| 266 | 283 257
802 | (803 piROLFEIRGE (a3 [ 800 [ (785 | .Je0 | .783 | 777 | L9ta | JHeo | 3s3 | F4d | 73
2765 | 2674 ['25081k28321 2449 | 2300 | 2311 | 2240 | 2169 |2100 | 2032 | 1964 | 1893 | 1ez2 | 1742
467 | 467 [T46TEL a5 T 467 465 | 462 | 439 | 456 | 452 | 443 | 443 | 438 | A3 4k
32: 93.1 11923 :61:6| 50,5 | 90.1 |Bo.5 | 28.8 | 60.1 | 87.3 |86.6 | 65.995.1 | 04.3 | B3.3 | a2
{—21 SILAL e e
297 |:i292:1::202 24, 200 | 288 | 286 | 284 | 281 | 27| 295 | 272 | 2es | 2sa| 2se
803 [e8DAIEIRONY LBOL | L7798 | (704 | ,7em | 7wz | 998 | Lyes | L7eL | L7353 ) o7 | 330 | 713
2762 '2684:1 2611 2538 | 2469 | 2399 | 2328 | 2257 | 2189 |z171 | Z0n2 | 1980 | 19ps | 1876 | 173k
A% |1469:ru 468 AFA | 466 | 4R4 | 4E0 | 457 | 453 | 440 | 435 | TAaan A3s | dne | 41d
MAX TAT NOT SHOWN WHERE %N1 CAN BE SET IN |SA+30¢C CONDITIONS
INCREASE/DECREASE %:N1 REDQUIRED BY 1% PER 5°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INGREASE/DECREASE FUEL FLOW 3% PER 10°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE TAS EY 1 KT PER 1:C ABOVEBELOW STAMDARD TAT
SHADED AREA APPROXIMATES OPTIMUM ALTITUDE
TURBULENT AIR PENETRATION
WEIGHT 1000 KG
TORGET |PRESS ™70 [ 180 150 | 140] 150] 120] 110] 100
1AS 'MACH 1000 FT APPRUXIMATE POWER SETTING
N1
{1 |96|5-4 91 | B9
a7 oo | @7 | %4 | 92 | 90| R8| B7 | #a A1 BLEED REQUCE
33 o3 | g2 B | &8 | 82| 87| 85| as CORRECTION HhH
290/, 78 29 50 [ 83 BE | B7 [ B5| B5| B4 | H3|
25 B7 | &8 85 | g4 [ B3| 82| 82| = EMMNE 1.E
20 | 83| ez | et | so| ™| 78l 77| w7 TR
18 73| 78 T 78| 75 74 4| 73| ENGINE 9
0 75| T4 Al re| M| | Tail| se AN WING
MAX CRUISE %Hi
PREESS ALT TAT [DEG O , y
1080 FT Z60] 551 507 —4ET —40[ —35] -30] -23] 20| <i&%[ —iu =5 O I
37 95,2 96.1| 97.0 97.9| 98.7| os.6|100.4 |101.2/102.¢ |100.2 93,1 | 28.3| 97.7| 6.3
- 94.7) 95.6] 96.5| 87,4 98.2] 99.0| 95,9 100.7[101.5| 23.7| 9a.8 | 98.1| 47.5)| ¥6.7
35 331.9| 24.81 95.8| 96,7 97.5] 9.4 [ 99.23[100.1(10L.0(100.4( 24 3 6n.5 g';.g| L
a4 32.8] 93.8/ 94.8| 5.7 | G6.6| 97.6| 9B.5| 99.3(100.2 (151.0| 35.6{ vB 8| 8a.3| 37.7
3 31.8| ‘2.8 63.8| 94,8 95.7| 96,7 97.6| 93.5| 99.4|130.3|100.1 | 99.a| ai 3| 8.2
2 30.8) #1.9) 92.9| 23.9 54.8| 95.8) 96,8 97.7| 98.7| 99.€|100.5 100.0| fs.2| 33 &
6-K7BA 767-300/CF8-80C2H2
MAY 01/90 253490 13




ISA fNi RECUIRET
LONG RANGE CRUISE FTETVIE Tz R A i
TIONS MANUAL MAX TAT FOR THRUST
2 ENGINES 2 AIRBLEEDS CPERA NS KNOTS
MaX CRUISE THRUST LIMITS MACH NUMEER
- ISA FUEL FLOW PER ENG
ISA TAS KIS
pressure aitupe . 31000 FT o 26000 Fi
FEESS ALT
1000 BT - W IGHT 1000 ES
{STD TAT) | 170 | 165| 160| 155| 150 | 145| 140| 135| 130 | 125| 120| 115 110 | 128 | 100
i 31 ﬁnifz 91.5|90.9| 90,2 | 89.5 | 88.9 | 88.2 | 87.5 | 86.8 |£6.1 | 85.3 | 4.5 | 83.5 #2.5| ul.4
-20) RL Y -
17299 204 | 297 | 296 20s | o2 | 9se| o267 284 | mev | ave| 274 ses| 23yl ame
28044 .803 | .900| .796( .792 | 786 790 | .774 | .767 |.780 | 752 | .42 | 730 | .T18 .Ee7
E‘?TT' 2700 | 2623 | 2560 | 2489 | 2418 | 2347 | 2278 | 2710 | 2143 | 7063 1995 | 1511 | 832 | 1733
S 471 | 4T0| 467 | 465 | 46l | 458 | 454 | 45D | 445 | 341 | Taze | Tazz | Tatd| " ian
{ig] 91.5 | 90.9 | 90.3 | 5.6 as.p | 88.3 | 871.6| 67.0| 86.3 [85.5 | B4.8 B3.8 |82.8|R1.0|B1.¢
305 | 303 | 302| 300| 207 | 285| 292| =2eo| 287 | 284 =2eo| 25| nee | zez| zse
-802 | 799 | L795| ,79Q| 784 | 778 | ,772( 766 | .59 (751,742 | .730 | .715 | 603 | _5a3
2791 | 2722 | 2651 | 2580 | 2508 | 2438 | 2368 | 2300 | 2231 | 2157 | 2082 | 1807 | 1g0s  1m17 ! 1733
472 1 471 468| 465 | 462 | 459 | 455| 451 | 447 | 443 | 438 | 430 4zl a1z 405
; ;31 90.5 | 90.3 B5.7| 89.0 | B8.4 | 87.7 | 87.1| 86.4| £5.7 |8s.0| 84.1| 83.1 | 8z.1 |81 0 Teo.e
) 30% | 307 305! 203| 300 | 298| zes| 203| 283 | 25| 281| 75| zes | zsn use
P37 L7820 (788 L7822 | L78 | LOTL PR T I - T I - T I I 1 8 B b 1 B I - . SBS
2814 | 2743 | 2871 | 2599 | 2530 | 24€Y | 2392 | 2220 | 9247 2171 | 2085 | 1953 | 153 238, 17FE
471 | - 4&9 iEE 4563 4EDQ 4586 452 448 434 413 431 423 q14 405 Ja%
; ;g’ 90.3 | B83.7| B89.1| 88.5] 87.9 |B87.2 | 86.6| 85.0 | 65.2 |e4.3 |w3.3| ez |oz.2|ma 2 Fo.c
- 313 | 311 308| 308 304 |. 301 | 298| 295| 291 | zas| zmo| 274| zem| zez. zse
790 | .785 | 780 774 | .768 | ,763 | 756 | .Fas | 747 | .72a | .71z | .eas | _eaz | g1 L gic
2834 | 2763 | 2692 | 2422 | 2554 | 2484 | 2411 | 2338 | 2260 | 2173 | 2om2 | 1022 | 1e07 | daiL 174z
470 4£7 463 | 460 | 457 433 | 4q49| 445 440 | 432 424 | 415 | 4T EET] kT
{ ;;‘! B9.7 | 89.1 | 88.5| 87.9| 87.3 | 86.7 | 86.1| 5.3 | 64.4 |e3.5 | 82.6| 81.6| 90.5 | 79.7 781
= |
316 | 314 312| 309| 307 | 304| 301| 287| 29z | zas| zaa| 274| 268 | ze2 25
182 | JITT | JT72) (767 | 761 | .7%4 | 74T 738 528 | L7122 | .Esa | .Ezs | .571 | eze %
2855 | 2788 | 2717 | 2648 | 2577 2504 |"2431 | 2351 | 2253 2171 | 2082 | 19397 | 19172 | 2829 19scC
467 | 4641 461 458 | wcd | 450 446 440 433 | 925 | 417 | a0s| Tasa| Tizw T amg
‘:lt;} 89.2 | 88.6| 88.0| 87.4 | #6.8 | B6.2 | 85.4| 84.6| 83.7 |e2.5| 82.8 | a0.28 | 79.7 [ 75.5 71.a
219 317 | 315| 312 300 | 306 go2| 297| %201 | 2ms| 27| o27e| 2em| 222
27733 | 770 (764 L7581 7182 | 745 0 5| 724 .7r0 | Jes7 | Lgaa | vl | Le57 | Fan
2883 | 2814 | 2745 | 2673 | 2600 | 2527 | 2443 | 2355 | 276z | 2174 | 2087 | 2002 | ia1a | 1aam |
464 | 461 | 458 | 455| 451 | 447 | 443 | 433 425 | a1m | 410! 402 | T34 | idg |
MAX TAT NOT SHOWN WHERE %M1 CAN BE SET IN ISA:30°C CONDITIONS
INCREASE/DECREASE %N1 REQUIRED BY 1% PER 5°C ABCVE/BELOW STANDAHD TAT
INCREASE/DECREASE FUEL FLOW 3% PER 10°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE TASBY 1 KT PER 1°C ABGVL/GELOW STANDAAD TAT
SHADED AREA APPROXIMATES CPTIMUM ALTITUDE
TURBULENT AIR PENETRATION
T WEIGHT 1609 kG
TS‘“‘FE:‘&%T PRESS 7170 T 160 | 150 [ 140 | 130] 120 ] 110 [ 160
IAS t MACH licoo BT APPROXIMATE POWER SETTING
a5k
2 41 55 -
= g4 | o | =9 11
5 a7 | 100 97 ,| 9 | 52 | 80| es, 87| 88 R BRRD | PERUGE
2 a3 gg 82 | 90 | 89 | ea| m7| 86| 8s CO N1
& 2900, 7R ) T B8 | &7 | B BS | B4 | AT =
o 25 | a7|®6 | 85| ed | a3 | 82| 82| s ENGINE 1.1
= 20 83| 62 | 81 | eo| mm! 78| 77| 77 — -
w i5 79| 78 7B m N T ENGINE i
10 75| T4 T2l 70| 10| 89 AND WING
= MAX CRUISE %H1
PRESS ALT TAT PRG. C e,
1000 PP ~50| 45  -40] 35 -301  -231 -2u] -18] =10l -5 ] 5 im] i5
g :
b 81.3| 2.9 93.9 64.3 95,3 96.9| 97,9 98.6| 99.8|100.4| 35.5| sn.9 sm.3 57,3
—a0_ 1 ol.1l 92,10 93.1| 94.1) 95.2] 96.2| 97,31 98.1| as.1|1pay| seld 90.2 GR.&| 53,1
Z3 S0.6( 91,7 927! 83,7 94.7 95.7) 967 97.7] ss.6| 99 & sm5.9 9.3 4sn.p| 58.2
28 90.31 01.3 92.30 93.3| 04.3| 85,3, 34.3| 97.3| ss.z| s9lz|ioni1| 39.5 e s o5 c
u 27 80.0| 51.0| 92.00 93.0] 94.0 95.0| 96.0| 96.9( 27.9/ 98.8| ¢ B[ 83.6 3o 28.3
26 B9.6] 90.6 91.6' 92.6| 93.6) 94.6! 95.6| 36.6| 97.5| 9a.5| 66 4| 33.7 as.0 sa.1
Te7-300/CF5-800C282 B K7BA
e £3.30.14
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kKE1H-23.20.020

ISA ®N1 REQUIRED

MAX TAT FOR THRUST RATING
IAS KNOTS

MACH NUMBER

13A FUEL FLOW PER ENG

LIIETANG TEF
OPERATIONS MANUAL

LONG RANGE CRUISE |

2 ENGINES

2 AIRBLEEDS

MAX CHUMSE THRUST LIMITS

ISA TAS KTS
rressure actruoe 25000 FT 20000 F1
PEE3SS ALT
1002 FT - WEIGHT 1000 ES N
1 1]
{stD TATy | 170 | 165| 1eb| 155 150 | 145 149| 13s| 130 125 120 115 '.1rb| 105 | 100
{ if] BE.6 |EB.1 | 87.5| B6.9| 86.3 | B5.5 | 24,7 | 83.8 | 83.0 |82.0 &1.1 | 79.9 | 78,0 !w.'.' 6.6
323 | 320| 318 | 21| 312 | 307 | Aoz | 29| 291 | 8BS | =279 | 274 | =269 26z | =257
LI67 | 762 | 756 | JTBO| LT4 | 733 | .721( 708 | L6496 | .6RY | .ET0 | 657 | .F45 | EA7 | LR13
2015 | 2845 | 2772 | 2698 | 2623 | 2528 | 2448 | 2354 | 2266 | 2179 | 2093 | 2008 | 1vei | 1m40 | 1%Es
462 | 459 | 455 | 451 | 447 | 441 | 434 | 426 | 419 | 411 | 403 | 398 | aes | 3mg | an
24 B8.1 |B7.6 | 87.0| 86.3 | 85.6 |f4.8 [ md.0 | 83.1 |82.2 [81.3 |80.2 | 7%.1 | 78.1 |77.0 | 76.0
i =3 %
326 | 323 | 320| 3L7| 212 | 307 | 301 | 86| 290 | 285 | =279 | 274 | Zes | 253 257
.7159 | 754 747 | .TE0 | .730 | .T7i8 | 706 | (604 | 682 | 660 | 657 | 645 | L6313 | .20 &MY
2545 2875 | 2802 | 2722 | 2635 | 2544 | 2450 | 2362 | 2274 | 2186 | zlo0 | 2017 | 1337 |1gs8 ) 177
459 | 456 | 452 | 447 | 441 | 434 | 426 | 419 | 412 | 405 | 397 | 390 382 | 375 | 367 |
: eg 87.6 |87.0 | BE.5 | B5.8 | 84.9 |84.1 [ 83,2 | B2.4 | 81.4 [00.4 | 79.4 | 70,4 Th.q | 76.3 | 7E.2
- ] | |
329 316 3Zz2 317 312 IlE : 301 208 250 285 27% | 274 ZEG 2EZ 257
.T5L | . 745 | 736 | 726 | .715 | .703 | .692 | .6BD | 648 | . 656 | .645 | .633 | .82 | 809 | (534 |
2583 | 2900 | 2825 | 2736 | 2643 | 2549 | 2460 | 2370 | 2281 |2194 | 2110 | 2027 1347 | 1866 | 1736
456 452 447 441 434 427 | 420 413 4086 338 381 BEﬁi a7 36% 352
, 23} §7.0 |96.4 | BS.6 | 84.9 | 84.2 |a3.3 | 82.5 | 81.5 | B0.¢ |79.6 |7e.6 | 17.7 | 78.7 [75.7 | 945 ,
231 Jh 322 alk 311 306 I 301 295 | 290 285 ZED 2741 283 2R3 2hA
STAL | L7933 | L7200 i1 | LT00 | L6 | cene | (eeT | 556 |.e4n | oe33 | cgsn| cEie |«Zen | LDas
3016 | 25923 | 2838 | 2743 | 2650 | 2555 | 2468 | 2378 2289 (2203 | 2119 | 20356 | 1954 18373 | 17323
452 | 446 | 40| 433 | 427 | 420 | 413 | 406 | 399 | 2393 | 3Es | 3ve | 3y2 | 3sa| 3
:2;’ 86.4 |BS.7 | 84.9| 84.2 | 83,4 | 82,6 | 91.6 | 80.7 | V9.8 |T7E.8 | 77.8 | 77.0 | 78.0 | 75.0 | 73,7
331 | 326 | 321 316| 311 | 3ee| .oo| czes | 2un | 285 | 2eo | 275 2es | 2ed | 2s;
-T258 714 - 107 L8597 L 6A7 B8 « B85 . Bhad LG43 ~E32 LB22 ~LEB1T 293 3BT W o
N33 | 2923 | 2B4L | 2750 | 2658 | 2366 | 2474 | 2384 | 2296 @211 | 2127 | 043 1961 | 1seo | 1Bag
446 440 433 42¢ 420 113 407 400 394 ip? 3e0 373 | 38s 354 52
; 20 85.6 (85.0 | 94.2 | 83.5 | 82.6 |E1.7 | 80.8 | 79.9 | 79.0 |76.2 | 77.2 | 76.3 753 [0 | 720
""I:I L]
331 | 325 321 | 316| 311 | 305 ( 301 | 296 | 291 | z8e | 280 | 275 | 270 | 284 | 25y |
LTia | 704 | L6984 | L8584 673 | (683 | 652 642 2 LE21 LB10°| .5099 -1 . .54
J036 | 2539 | 2B47 | 2755 | 2662 | 2569 | 2478 | 2389 [ 2302 |22ig | 2133 | 2053 | 1988 | 1882 | 1A07
439 | 432 | 426 | 420 | d14 | 407 | 01| 3%4 | 30| | 3pa | 375 | 2Em . et | 284 | 34n
MAX TAT NOT SHOWM WHERE 2uN1 CAN BE SET IN 1SA+30°C CONDITIONS
INMCHEASE/DECREASE %M1 REQUIRED BY 1% PER 5°C ABOVEBELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE FUEL FLOW 3% PER 10°C ABOVE/RBELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE TASBY t KT PER 1°C ABOVEBELOW STANDARD TAT
TURBULENT AIR PEMETRATION
WEIGHT 1200 %G
: E"‘FFE{?‘EEDT FEE.?s 170 160 150 140 130] 120 110 100
IAS /MACH 1000 FT APPRQXIMATE POWER SETTING
AT
41 o5 | %4, 41| EBs : =
ar 100 | 7 | 94 | 82 | 23| @#8| 87 | Be A BLEED REZUCE
3 93 | @2 go | &8s | B3 87| 85 | &5 CORBESTION e
290:,78 ] LR BE | 8/ B8 B5 | B4 | B3
25 87 | 85 | B85 | B4 | B3| @2| B2 | BY EMNGINE oe
20 | &3 B2 Bl | 80 | 73 - : §
5 L | 15 | 78 74 i ENGINE ta
to 75| T4 7|72l v 7| 70l e AMD WING '
MAX CRUISE %H1
FRESS ALT TAT DES C
1000 ET —40 35| -30) =-z51 207 =15 =-10] =5 ] 5 in 15 il B
25 81.3( 582.3( 83.3| 84,2 95.2| 26.2| 97.1 | 98,1 | 95,0 99.8/| 99.1 | g5.a| 7.7 95.4
L 24 80,9) 21,91 92,9 93.9|94,8| 95,3 96,7 97.5| 98.6| 99.5| 857 | 38.4) 87 7| a31
23 J0,6( 91.5| 92,0 93.5] 9d.d| 954 96.3 | 07,2 00,1 90,0 ao.o [ 468.4] o7.7 931
22 0.2 81.21 92.2| 63,1 | 94.0| 95.0| 95.9 | 86.0| 97.7 | 98.6| as.q | 3. 3| a7 7 a7
21 99.9)| 50.9| 31.8| 92.8| 92.7| 94.6] 95.5| 96.4| 9.3 | 9a.2| Ga.a | sa 1| 1’5 af.q
240 |89.7)| 20.6] 91.5)| 52.5/83.4| 94.3| 95.2 | 86.1| 97.0| 97.8| 83,7 37.8| 9104 ne.a
B-KTEA TE7-300/CFE-30C2E82
MAY (/20 23,3015



K&1H-23.30.02E

LONG RANGE CRUISE
2 ENGINES 2 AIRBLEEDS

MAX CRUISE THRUST LIMITS
T o o ST S TR Sl | PR

EPITEING TEF
OPERATICNS MANUAL

134 1 REGURED

MAX TAT FOR THRAUST RATIMG

A5 BNOTS
hACH MWUMBER

I5A FUEL FLOW PER ENG

IS4 TAS HTZ
PRESSURE ALTITUDE 19000 I I TO 14000 ] ]
PRESE ALT :
1600 FT | WEIGHT 1000 EG o
(STD TAT) | 170 | 165 zsui 155| 150 | 245| 140 135] 130| 125| 120| 115 11% 1|:|:| 150
19 85.0 | 84.2 | 83.5| B2.6| 61.B [ 80.9 | @0.0| 79.2 | 78.3 | 77.5 | 76.8| 75.6 | 74.5 a3 93 g
[ =3 i
330 | 325 320 315! 310 | 306| 301 296| 291 | zee| =zmi| 275 | 270 | zet| =sa
:700 | .690 | .680| .670| .660 | ,650 ' .641 | .631 | .621 |.810| =05 | 583 | .57 | .Tes | .5es
3034 | 2942 | 2849 2755 | 2662 | 2571 | 2483 | 2385 | 2308 | 2224 | 2140 | 2053 | 1378 | 1895 | 1515
432 | 426| 420| 413 | 407 | 401 | 395| 389 383 | 376 | 370! 363 356 | 343 | el
; 1?: 84.2 [82.5 | 82.6| 81.8| 81.0 |80.1 | 79.3) 78.5| 77.7 | 76.5 | 75. 9 T4.8| 16 1204 72
= |
330 | 325 320| 315| 311 | 306| 301 296| 291 | zme| 21| o7e| 20| 2et  2sa
;887 | L677 | .667| 658 | .548 | 639 | .620| €20 | .610 | 595 | =35 | .57a | 567 | .555 | .=1a
2024 12040 | 2848 | 2754 | 2663 | 2574 | 2457 | 2402 | 2216 | 223z | 2150 2083 | inay | 14835 | fEa3
425 | 419%| 413| 407’ 401 | 396| a3s0| 384 377|371 | 385 | 353 | ast | aia 336
t 1;1 B83.4 | 82.6|Bl.8| 1.0 80.2 | 79.4 | 78.6| 7.8 77.0 | 75.1 i B s 0 = v e
330 | 325 320 35| 311 | 308| a301) 297| 2oz | 287 21| 29s| sl 2s #50
673 | 664 | .655| 646 | .537 | .628 | .€18| .ED3 | .560 | .Ess | .57a | .Ses | L5597 | LEae 31
3031 (2537 | 2846 | 2756 | 2667 | 2500 | 2495 | 2405 | 2326 | 2243 | 2162 | 20mu | 1g9c | 1313 1
41% | 413| 407| 402 | 396 | 390 | 34| 78| 372 | 366 | R0 | 353 | 346 | a1m 1
: 15 82.6|81.8| 81.0| 80.3 | 79.5 | 78.B | 78.0| 77.2 | 76.3 [75.3 | 74.2 | 73.0 | 71,3 | w07 | 6o 5
}
329 | 325| 320| 316| 311 | 307 | 302| 297 202 | 287| 282| 2vs ! z7o | meq| s=a
861 | 652 | .643) .635| 626 | 617 | .608 | 508 | .588 | 573 | Sga| .S58 | (546 | .533 | 523
3029 12038 | 2848 | 2750 | 2674 | 2588 | 2503 | 2419 | 2337 | 2255 | 2173 | 2088 Se0f | 1a21 | 1Ras
L 12 ] 407] 401) 396 391 | 385 | ave| 373 357 | 36l | 355 Tzae | T34 | 334 | 3%c
t L;-:I B1.8 | Bl.1| 80.3| 78.6 78.9 178.1 | 77.3| 7.4 | 5.4 !?4.r. 3.3 922 V.1 | 85.5 | 63.3
229 | 325 321| 316) 212 307| 02| 297| 292 | 287 282 =76l 274 sga| 2ss
;849 | .641| 622 ) .624 | .615 | .606 | .no7 | 588 578 | 583 .S58 | .5av | .53F (it | 5os
3030 | 2841 | 2853 | 2767 | 2682 | 2597 | 2513 | 2430 | 2349 | 2266 21BL | 2087 | 2053 | 1593 | 13if
407 | 4DL| 396 391 385 | 380 | 374 368| 36z | 356 350 | 243 336 324 131
{ g B1.1 | 80,4 | 79.6] 78.9| 78.2 [77.5 | 76.6| 75.5| 4.5 | 73.5| 72.5| 1.4 | 70.3 ‘ 69.1 &0
:| |
330 1 325 321 317| 312 | 307 | 303| 288 | o3| zer| zax| 2ve | a7n| zes  ueq
-638 | 630 €22 .613| ,804 |.5%6 | ,E57| .578| .565 | .358 | .5a8 | .337 | Rie | Sin | tha
3033 | 2946 | 2861 | 2775 | 2650 | 2607 | 2524 | 2442 | 2354 | 2275 | 3150 | 2106 | 2a2:  143% | iBce
401 | 396 391| 386) 380 | 375| 369 | 363 357 | 351 | 345 | 33w | 331 | ard| 3o
MAX TAT NOT SHOWN WHERE %NT CAN BE SET IN [SA:20°C CONDITIONS
INCAEASE/DECREASE %M1 REQUIRED BY % PER 5'C ABOVEBELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE FUEL FLOW 3% PER 10°C° ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE TASBY 1 KT FER 1°C ABGVE/BELOW STANGARD TAT
TURBULENT AIR' PENETRATION
__ WEIGHT 1000 Ko
TS‘H‘F':'E%%T PR=SS [T170 [ 160 | 150 | 160 [ 130 120 770 | 300
IAS F MACH |1ooe ET APPROXIMATE POWER SETTING
LA
41 o8 84| 91| a3
7 | 10007 | 4| 2| 0| 22| | ol I R
33 93| o2 | 80| aa | es| 87| 85| ps COHRECTION, el
280/.78 25 S0 BY | E@ | &7 | BB BS| 8@ | BT -
25 a7 | B& BS | 84 | 83 | B2| 82 By ENGINE 0.8
20 83 | 82 81 | ol 78| 78| 77 77 - -
15 7978 77 ) 7B 75 | Y| T4 T3 ENGINE -
10 75| T4 3@ ¥2 | T1{ m| T0| k9 AND WING
MAX CRUISE "'H:N_I
PRESS ALT TAT _DEG G
|_ 1000 FT =30] 381 —20] 15| =-1n -5 1] 5 1G] 15] 20 25 | 33
13 ar-3| 32-2; 93.2) o4.1] 95.6| 95.9| 96.7| 97.6| 98.5| 9B.1| 97.5| 97,0 ae 3] as.¢
s | a1.0] si.s] 82.8| 23,3 | 35.5] 96.4| 37.3| 8a’1| ezl o077 &901| 28.2) so'k
17 aor il 31.8) 92.51 9341799 3179527 06.0( 06.8] 87.7| 46.5] 97 B[ 87.2 o2 2575
15 qo-3| St.2) 92.1) 93.0| 93.9| 34.7| 95.6( 96.5| 97.3| 38 1| 97| 7.1 46 i| ac 3
1= 89.21 90.8| 91.7| 92,6 93.4| %4.3) 95.1| se.0| e ®| 37, 7.5 06.8) sg.3! o5.¢
14 £3.6) 90.5] §1.4] 92.3} 93.1) 94.0} 4.8 e5.7| 06.5] 87.4| 97.5 a5.9| 55 .3 95,6
767-300/CF6-80C2B2 B TEA
233018

WAAY O1a0




KEB1H-23.320.02F

I5A %N1 REQUIRED

MAX TAT FOR THRUST RATING
1AS KNOTS

MACH HUMBER

ISA FUEL FLOW PER ENG
ISA TAS KTS

PRESSURE ALTITUDE

EITETNG FE&7
CPERATIONS MANUAL

13000 FT v

LONG RANCZ CRUISE

2 ENGINES 2 AIRBLEEDS
MAX CRUISE THTUIST LIMITS

8000 FT

PRESS ALT
1Jce F7 WEIGHT 1000 EG .
T I
(sTo ™A | 170 | 1es | 1en 155:' 150 ! 1451 141}1 13% | 130 | 125 | 150 | 115 ! 110 | 108 150 |
t 133 BO.4 | 79.7 | TO.0| 78.3 | 77.6 |76.7 | 75.7| 74.8 | 7.8 iu.? i?;.j T0.6  B9:5 | 68,4 | AT.E
330 | 326 | 321 | 317 | 312 | 308 | 3oa| 298| 293 | 287 | 282 | 276 270 | 263 258
.827 | LE19 611 603 | ,594 i+585 o771 | 568 | 558 | .548 238 | w5ZE7 P i O I R
3039 | 2854 | 2868 [ 2784 | 2701 | 2618 | 2536 | 2453 | 2360 | 2284 | 22095 | 2115 E030 | 2944 10EE
336 | 391 | 38el| 3BO| 37S | 372| 364| 358 352 | 348 ) 340 333 325 | 319 | 13
: 1;1 9.7 | 79.0 | TR.4 | TT.6 | 76.7 ;75.5 7409 | 7309 7200 (7L.8 | TOLG | 69,8 GERLB | 5T7.7 | BE.G
1
331 36 322 317 313 308 an3 298 233 | 257 | ZRZ 2R 271 £ED 254
L617 | .60% | 601 | .502 | .5a84 | 876 | 567 | 558 | .S48 | _.538 | 528 | .518 .508 | L 487 | (4A7
3947 | 2562 | 2878 | 2705 | 2713 | 2631 | 2548 | 2464 | 2379 | 2294 | 2200 2123 2040 11553 | 1878
_331 JE8 381 275 370 365 353 353 I§7 [ 34l | 335 328 122 515 '.1'3'{:1_
11 70.1 |79.4 | 77.8| 76.8 | 75.9 |75.0 | 74.1 | 73.1 | 721 | M [70.1 8.1 ee.c  &7.0|65.7
{ = |
331 an 32z 318 d13 3ns 303 238 293 | 287 282 237 2l ith 2htd
LEOE [ L 598 591 | .5B3 | .75 | .B6R | .557 548 -538 | .528 | «3LE k] J405 | 4B 4749
3057 | 2973 | 2850 | 2608 | 2727 | 2643 | 2555 | 2474 | 2308 12304 | 2217 2134 2051 | 1570 | 1890
366 | 361 ( 376 371 | 363 | 363 | 354 346 342 ( 33| 330 FA4 0 317 | 311 | Jod
10 78.4 [77.6 | 76.8 | V6.0 ] 7E,L |74.2 1 73.2 0 72,3 | 71.3 |70.3 | 624 | c€d.4 67.3 [ S6.1 ! 64.8
¢ad)
331 | 327 323 | 318 313 | 308 | 303 | 208 | 293 | 288 | 2s%| 277 271 | L3RR | 76D
.5%6 | .589 | .5¢1 | ,573 | .E65 | 556 | 547 | .538 | .529 | .51% | 510 | 500 | 490 | 481 | o472
3068 | 2986 | 2904 | 2823 2739 | 2655 | 2570 | 2485 | 2399 2312 | 2228 | 2145 | 2963 | 1982 | L3:o2
381§ 2376 | 371 | 366| 360 | 358 | 3ga| 343 | 3237 | 331 | 3RH| 31s | A3 | Eo7 | 3m
i 13: J7.6 | 76.8 [ 76.0| 75.1 | 74.3 [ 73.4 | 72.4| 7.5 | 70.% iﬁﬁ.ﬂ 68,7 I 67.7 | 6.5  65.3 | 4.7
232 | f27| 223 '31a. 313 | 308 | 30| 208 203! pme | 283 297| 272 | zee| 28
LSHE | 579 | (57 563 | 555 | 046 | 537 | 528 | .519 | .510 | 501 | 452 | 482 | .473 | (463
3082 | 3001 | 2919 [ 2835 | 2751 | 2666 | 2580 | 2494 | 2907 | 2322 | 2239 | 2156 | 2075 | 1995 | 101%
376 | 371 | 366 | 36l | 355 | 350 | 344 3238 | P33z | 3z | 321l axs | 3os | o3| oped
{ 131 76.8 | 76.0 | 75.2 | 74.3 | 73.5 [72.6 | 71.7 | 70.8 | €9.8 |68.9 | 68.0 | 66.9 | 3.7 [ 64.5 | 53,3
332 | 3za | 323| 318 313 acm! 203 298| 203 | 2am | 2o3 | 2ol 22 | E#e7 | PR
L3717 | w569 | .561 | .553 | ,545 | 337 1 520 519! (510 |.500 [ .433 | 484 | 475 | L1853 | J45E
3099 | 3016 | 2032 | 2847 | 2762|2676 | 2589 | 2502 | 2418 (2334 | 2251 | 2160 | 2088 | 2003 | 1031
371 | 366 | 381 | 386 | 380 | 245 | 33| 3390 a3z | 3z2 | 317 ail gE | 2uw | 2%
MAX TAT NOT SHOWN WHERE %M1 CAN BE SET IN ISA:304C CONDITIONS
INGAEASEMECAEASE %N1 REQUIRED BY 1% FPER 5°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INCAEASE/DECREASE FUEL FLOW 3% PER {0"C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECREASE TASBY 1 KT PER 1°C ABOVESBELOW STANDARD TAT
TURBULENT AIR PENETRATION
WEIGHT 1000 KG
TOBGET  [PRESS | 170 1e0] 150 [ 140] 130] 120] 110] 100
IAS s MACH liooo FT APPROXIMATE POWER SETTING
" M1
FT] | 95 | o4 31| E3 -
a7 10| 97 | 94| 62| o0 | e8| 87| 88 Al BLEED REDUCE
| 32 g3 | 82 | o0 | 8a | 88| a7!| 85| as CORREG TIGN =
200473 29 90 | BT | B8 7 BE BE | a4 A3
& 87 | 86 | 85 | 84 | 83 | 82| a2 | 81 EMGINE 28
20 g3 | B2 | g1 | @0 | 7o 7| 7| 77 - e
i T8 | T e T4 54 | 73 EMGINE 11
10 75| ™M =) T2 M 70| 0| BB AND WING ’
MAX CRUISE %N1
BERESS ALT | TAT. bEG €
Logg FT (=25 =Fu] =I5] =10 =5 i E] _1n IET D[ %5 30 35] a0
13 90.2| S1.1| 92.0| %2.8| 83,7 94.5| 5.4 | 96.2| 87.0| 7.5 w&.8 | 96.2| s5.5) s4.5
12 83.9] 90.8| 91.6] 52.5| 53,3 95.2| 85.01 35.8| 96.7, 97,5, 86 7| a6 1| 45 4| 847
11 BE.5| S0 44V 9137 02.1 | 63,0 93.8[ G4.€ | 95.5| 06.3 | 87,1 BE.T| 06.0] 85.3 | 04.6
10 B9.2| 90.0| 90.%| BL.7 [ 2.6 93.4 | 94.2 | 95.10 95.9 | 96.7| 96.6 | 95.9| o5.2| 53.3
1 B8.7] B2.6) 90.4| 81,3 | 92.1| 92.9| 53,7 94.6| 95.4| 96.2| 96.6| 95.3| u5.2| S4.5
] 8g.2) #9.1) 9.9 | o0 | &1.6| B3 4| @3 2 94,1 84.8 | 85 6| D6 4| 95 p| 85,1 845
6-K7GA TE7-300/CFE-80C2B7
MAY 01790

2330057



KE1H-23.30.02A

IND. MACH .80 CRUISE SVETETAEG ThT ISA %N1 REQUIRED
e MAX TAT EOR THRUST BATING
e SHGMES @ ARSLEEDS OPERATIGNS MANUAL ISA FLEL FLOW NER ENGINE

MAX CRUISE THRUST LIMITS

pressure Actruoe 49000 FT 0 34000 FT

PRESS MLT| IAS

1600 £7 §ETD WEIGHT 1000 Ko

r“LT T Pa—— e P Y T

ts| 170 165| 160 | 155| 150| t45| zda| 238) 130| 125| 120 113 119, 13| Lef
23 | 2zF 38.0 58.1| 9.3,

=33 | . Ax To3 L

458 3191 1871 tasi|
42 fzal” I 57,6 95.9 94,3 53.1: ¢

=29 | | -18 -1 =t =1

453 y168| 2oan 1928) 1833
£l 217 : i 1.1 Gumloeld

=19 | =7 -3 1

£E9 : 2000 18Ga| 1BLY L4 180
B E2E: 9.7 1.6/ 50.5| 5.6 B34

=279 mEr gl

459 1975} LBRD{18L3| 1752 1703
ECR BT Ba 4 1.3 B0.3| BH.4| BE,T| A1

<25 32 3

458 . 2834 Aaed L 1884 18rT| L37E iR
g 234 | 98_4 | 36.8 90,1 A%9.3 B.6| BE.O| BT.A

=19 -ig | "=ig

4 | 2670 | 25380 1559 130z | 1B33| 1eat! nves
17 |zen 59,2 | 97.5 | 86.0| %4.6 | 8a,1] 28.5] #7.3] B7.3] zr. %

Z23 sl St s of Bt . _ o

2o 2881 | 2708 | 2577 | 2483 | t977| 1s23| les4| 13er| 1¥ng

18 EGE| 4B.1| Be.6 | 95,3 | 94.2| 93.2
-14 =1E =13 =10 =7 -3
A50) 2894 | 2TRS | 2630 | 2521 | 2428
i5 272 96.2| 85,1 | 4.1 | 93.2 | 92,3
=2E =13 -7 =4 0 3l 4
481 2B16| 2695 | 2591 i 2503 | 2414512339 ¢
14 2;? 9'1-.49 9.0 | 83.21 92.3 51%4 458! 88,3 as| 8730 we.d| Bi.a BELA

-1 k| Bfii=8
AB3| 2768 | 2672 | 2382 | 2955 [r241T| 2346 22EB| 2239 21%0( 2L46| ZIu4| 2064 Juzg| 1wAq wan

BE.4| BT.8| #7.3| 26.7] 5.7
zoga| 1se3| teznt 1gse| 13ma
BE.1| 87.5| R7.4| B5.5| EB.D

2148 2008 nRF| 2001 Z9RB| T E3Y) 1kW

MAX TAT NOT SHOWN WHERE %N1 CAN BE SET [N I1SA + 30°C CONDITIONS
INGREASE/'DECREASE %M1 REQUIRED BY 1% PER 5°C ABOVEBELOW STANDARD TAT
INCREASE'DECREASE FUEL FLOW BY 3% PER 10°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
INGREASEDECREASE TAS BY 1 KT PER 1°C ABOVE/BELOW STAMDARD TAT

SHADED AREA APPROXIMATES OPTIMUM ALTITUDE
TURBULENT AIR PENETRATION _
WEIGHT 1000 kG

Té"‘PPEGé%T F'iE:?S 170 | 160 | 150 | 140 | 1a0| 120 110 100
IAS / MACH 1000 FT APPHOXIMATE POWER SETTING
A
41 i 96 | 94 | o1 ) — -
ar 100 | 87 934 92 90 a5 BT B& Al BLEED RECUCE
33 03 | .92 30 BG ag g7 | 86 BS CORRBRECTION nEMN
280 WASWIE oy 50| 69 | 88 | B7 | 8 | &5 | &4 | B3 1
25 BY | 86 | B85 B4 B3 a2 g2 21 ENGINE 2z
20 83| 82 | o1 | w0 | v8 | 78| 77| ¥7 = P
15 | 78 T TG 75 FE L 3 ENGINE I
10 75| 74 | 73| 72| 71 |70, | e AND WING -
MAX CRUISE %N1
EFPESS ALT TAT DEG 4
1500 FT ~s0 | -85 50| =45 40 -35] =30 -Z5[ -3¢ -1 -iu| -5 Bl
13 Bd.ul 24,2 95.7| 96.5| 91,4 98.2| 99.0| 99.B|1C0.4(120.2] 99.0 | v9.2| 97.6 | me.
17 94,00 %4.9) 95,7 6.6 | 97.4| 98.2| 99.0| 9F.B|1CC.&[100.3| B9.0| dal3| 47,6 | 8E
5% = 94.C0 84.0[ 65,7 o, 6| 97. 4| 96 7| 99, 1] 93,9 %Ql.l_'.‘ 120.2] 29,0 98 3| 97 f| 85,9
S0 BALU G5 W O6. G| ST A GBI BE. L[ oF A[1oa T (IN0. Eih 0 [ GE.O [ 67,6 | Ga 4
id 98,5 85,2 og.2) 07,1 (97.9| 88.7| 85 5{100.3[10%.5 (10008 59.2 [ so.4| avis | a7
= 1% —35.5] 05.8] 9670 47.5 | 98.4| %2.7030C. 0100, Bi1CT.6 100,93 29,3 [ oA 5| 90 9|90, 3
37 S5 BELZ] 97 L] 9B ME.E[ 99, 7|100.59|10L. 3 LE2. L [IO0. 3[ 99,5 | @4, 7| 99,1 | &4t
iG 94,8 03,7 96,6 97.5( 98:53| 99.7|100.0|100.B110).6[100.9] a9 3 [ ea .5l 250 | 87 3
35 94.9) 93.0| 93.9| 96.8 | 9.6 | 98.5| 9R.4|{I00.25107.0(in1 Gl 99.5 | GE.% ap 3| §7.7
34 22.8| 53.9( 94.9) 95 | 46 7| 87.6| GBE.S| 00 A{100,3(101.2|100.8 | o0.2 | el | Bal
767-300/CF6-80C282 C BTN

23.50.18 MAY (1/50




K&1H-23 30,038

ISA FaM1

REQURED

MAX TAT FOR THRUST RATING
ISA FUEL FLOW PER ENGINE

PRESSURE ALTITUDE

33000

EREPEINEGE TET
OPERATICNS MANUAL

FrTD

IND. MACH .80 CRUGE

2 AIHBLEEDS
MAX CHBUISE THEUST LIMIS

2 ENGINES

24000 FT

PRESS ALT| 1AS
1000 Fr S0 WEIGHT 1GC00 K3
el 170| 1e5| 1¢n 155! 150| 145| 140 13s| v3n| 1as|  sge| 118 o o U
31 :egg 53,3 93.1}%4‘:;@? oiig s0.7) s0.1| 89.5| go.o| ee.5| as.1| 37.8| 87,1 as.s 5.2 as.g
et 5 lialis Mk ivanie:
485| 2733| 2661 :m?}%g?ﬁ.@; 2436| 2382 2333| 2z66| 2242| 2129] Z13v| 2117 2079 2043 Z0ig
32 |23 92.9 ;3?,5%55&335 90.4 | 30.2| 89.7] 99.2| 88.8| 88.3| ev.8) 87.4| es.3| @s.5| Ee.| ws5a
467) 2743} 2Ee4 R8T 2530 | 2479 2431 2384 2340| 2297| 2255 22| 2177 2ral| F107| 2077
S 5@1%. 91.4(90.8| 90.4 | 89.9) 89.4| 89.0] 8.5 #8.1| Bi.6 87.7| PA.A| M6.q| 61| G6.0
46927521 2684 | 2678 | 2579 | 2530] 24ea| 2441| 2320 2356] 2318 2278 2243] 2muel 2o 143
30 3_?_5 91.4| 99,9 g0.5| 90.0 | ee.sl os. 2| ee.7| ed.3| ev.9| ®7.5 BT.1| ME.T| mE BA, 1| A43.F
—L¥
_ 71| 2782] 2730| 2681 | 2633 | 2088) 2344 2501 | 24640| 2420 2382 zses| 2312 2zEl awsi| 2:2¢
24 L 9L.0| %0.5) 90.2| B9.E | 88.3 64.9] £8.5| BE.1| BT.7| A7.¢| mi.p| 86,7 se.t meo2| a5.m
73| 2835| 2785 2737| 2693 | zes0| 2607|2564 | 2526| 24e6| 2453 2418 23m FaEr FELT:
21 EH 90.7| 50.3| 9.8 #9.5 | 83.1| #3.7| #0.3| 86.c| B7.6 &7.3| ai.m| BE.7| 3s.5 =E.2| Be.C
476) 2991| 2845 2301 2758 | 27915 veis| 263s| zsoe| gser| ampe| ga 2469 2442 241¢) 2391
21 324| 30.4| 90.0| 83.7)89.5 | 9| £4.5| e6.2| e7.0| @7.6| 82.3] si.c s;-;.5| 95.5 ©E 3L A
478) 2356| 2012 2969 | 2829 | 2787 27ag| 2711| 2678| 2243 zeiz| 2sa3| zssel zsic zsmd| 2dan
= | . t—- 3 ¥
2% 33; 50,2| £9.8| 83,4 89.1 | 88.7| 8d.4| €8.1| 678 wi.z| 9.3 ar.c| a6.0l 266 6.1 a6l
80| 3028| 2085 2944 | 2504 | 2065\ 2828| 2703| 2%e1| 30| zicx| 2era| eanl mesn pmec !
25 33: 2%.9| B9.6 A%.3| 88.0 (| ed.4] BA.3| e9.1| BY.8| B7.8| 47.3| 871 3;.,5; g me | gz g
| 482| 3107| 3064 3926 | 2938 | 2951 2a1v| zesa| zesa| zass| wosw| zeez| zvas piiz sems FEH.’I{
24 :Hg §3.7| BS.4| BO.1| 86.8 | BA.6 RA.3| EA.1| 8.8 BT.6 47.4| B7.1| 869 wu.7 AGT 6.
A84) 3108%3| 3155 3117 | 3081 | 3047 3015| 2085| 2uss| zoga| fopa| peld 432 Fpip 2eld) 2Tas
MAX TAT NOT SHOWN WHERE %M1 CAN BE SET IN IS4 + 30°C CONDITIONS
INCREASE/DECREASE S.M1 AEQUIRED BY 1% PER 5°C ABOVEBELOW STAMDARD TAT
IMCREASE/DECREASE FUEL FLOW BY 3% PER 10°C AROVEBELOW STANDARD TAT
INCREASE/DECAEASE TAS BY 1 KT PER 1°C ABOVE/BELOW STANDARD TAT
SHADED AREA APPROXIMATES OPTIMUM ALTITUDE
TURBULENT AIR PENETRATION
WEIGHT 1000 KG
N .
TARGET  [PRESS |70 [ w60 | 150 | 140 ] 130] 120 ] 110 o0
IAS ¢ MACH 1000 FT APPFIGXiI'.MTE%PrﬁWEH SETTING
41 | 88 | %4 | 01| BE
37 00| 87 | o4 | e2 | o0 | se | 87| o8 A BLEED AELUCE
33 g3l g2 | s0 | eg | 88 | a7 | 85| 85 GORREC 10N E
i s
200 KASLTB g S0 | 89 | B8 | E7 | &6 | 85 &4 | &3 - '
25 87| &8 | B85 | B4 | B3 | B2 B2 | B1 EMGINE t.
20 B3| 8 | 81 |eo| 70 (78 77| 77 P _
it 79 18 | 77 | B | 75 | 74 14 7l ENGINE
0 75 74 | 73 | 72| 7t | 70| 70| 60 AND WING 20
MAX CRUISE %N1
PRESS ALT . TA™ QqEC ©
1003 FT =45 | -A0[ 35| -30 ] =25 ] -20| -15] -1d -5 o] 5 1d 5 ]
13 94.9) 95, B| 2€.B ) 97,7 [ 98.6 | 99.51100.4 [LoL.a]| 99,5 =a.9] @a.a| wie [ 99.5.| 954
7e g Faa 3-2| 26.2 2781 28.7)° 9.7 Lun.b 100 1 22.21 2.5 3.1 8305 96y
i f D . . ; : 12%355 83’50 Gg 0| amte | 65,3 4703
D LI AR E) ML A8 [ YR ‘?I'I.gl B8R, T a0, -EI.EI‘. TREUET 94,2 _"-.sg.iil .:?!'.".i'_'JT.-.
23 g%f 3%'? ggf 3¢ gg.slgg.f, 37, 0.3 29.5/49.98 39.3| Ba.8 | 36,2 | 57.¢
: : : ; PR ; .ol &3l & aa, : Raz | 5704
27 9. Hl.er Ga G| Bl.6 94,5"'§5T§-'13‘.'§‘_§E.2 594 EHSSE%EE 355.?' ﬂ‘
26 90,1 | 9L.1] 92,1 83.3 | 94.0  35.0| 96,0 | ...9| 57 6| onld| aa!7| 93ig | aslq| 2102
25 B3.G| B0.6) 1.5 52,35 | 93,5 | 94.5) 95,0 | 8g.4| 97.3| w13 a9i1| el | aflq| B3 a
24 B3.2 ! %0, 10 51.1| 92,0 | 93,0 93,90 93:6| #5:8| 95 7| ©0 70 ae'e| 0s73 | ails | 3o
6-KTEA 767-300/CFE-8002832
MAY 01/50



KGE1H-23.30,05

EETETAELy 757
DESCENT OPERATIONS MANUAL
JBM200/250 KlAS
PRESS DISTANCE _NAM
ALT | TIME | FUEL LANDING WEIGHT KG
FT | MIN | KG [ ono00 | 140000 | 120000 | 100000
43000 | 28 | 530 147 143 136 125
41000 | 27 | s25 142 138 131 120
33000 | 26 | 51% 137 132 125 114
37000 | 26 | 510 131 127 119 109
35000 | 25 | s00 126 121 114 104
33000 | 24 | 435 120 118 109 ag
000 23 485 115 111 104 g 1
28000 22 475 108 104 a8 B9
27000 21 465 1M 87 9g B4
25000 | 20 | 4%0 a4 91 88 78
23000 i3 440 87 a4 7a 73
21000 | 18 | 425 80 77 73 68
18000 | 17 | 410 73 71 67 52
17000 | 16 | 3%0 | &8 64 61 57
15000 | 15 | 375 59 58 55 52
10000 12 310 39 38 a7 35
5000 | 8 | 215 21 | 2 21 20
1500 | 5 | tao 10 | 10 10 10

BASED ON FLIGHT IDLE THRUST.

ALLOWANCES FOR A STRAIGHT-IN APPROACH ARE INCLUDED,

23.30.24

767-300/CF6-80C282

of

o

B-KTEA
MAY D980



BVETETA L TE7
CPERATIONS MANUAL HOLDING
BNl
LAS ¥NOTS
TT PER ENG
FLAPS UP
PRESSURE WEIGHY 1000 G
ALTITUDE T 1 p—
FT 1700 1es| zea| ass | zso | 145 | 140 133l 130l 12 120 11:
543 91,0 81.8] in.3
40400 21e| 214 ARl C2om
! i | #120) Jeco 168g! 1ao0 |
94.4 | 3.3 82.3(91.3[ 99,7 89,3 88.3] 87,.2| B6.L, £5.1| £4.0,
15400 245 | 241 | 237 | z3a | 229 224 Z2o| 217 sl 71| 2ue
: 2610 2520 | 2410 | 2330 | 2230 140 205a| 1ga7al 1ssa| teoo| 1720
B9.91 9.1 §4.3 [ B7.5 | 86.6 | A5.6 | @4, 71| 94.7| B2.81 BL.7| @0.7] 79.%
30000 246 ( 247 | 230 | 234 | 230 | zze | 3z | el 217 ovd | 2t o
2610 | 2320 | 2430 | 2350 | 2260 | 2190 | 21¢C | 2010 1340) 1460 1790 1710
85.5 | Bd.afed.o | @31l B2 7 [ 1.3 804 | 705 7B.6| T7.5] 76.4] 753
Zsooe 440 240 | 2as | 232 | 2ee | 225 | 222 | ma zv| zud | | 2om
25701 2490 | 2400 | 3320 | 2240 | 2160 | 2080 | 2000 1950| 1360 1780 4730
81,41 80.€ | 79,3 199.0.178.0 177.0 [ 76,1 [T.17 74:1| id.2] 72.0| 10.9|
22000 2421 238 | 234 230 | a2y | zEs| 22z L9 17| 214 711! 208
2550 2470 | 2390 | 2310 | 2340 | 2160 | 2000 | 2020 1940 1870 1p10 1740
TLIY 6.2 BT | 788 | 13.7 | T2.7 | T1.€ | J0.5 B9.5] B8.5 677 862
15000 240 | 236 233 | 230 | 227 | 235 | 222 | 219 17| 2w | qin| g
2EE0 1 248C | 2400 | 2330 | 2250 | 2180} 2110 | 2c40) 1#:0) 1900 | 1330 17s
T2V e | toos | Jo.6 [ e9.: | sR.2| 670 eels 55.45 4.5 na.4| s2.
10090 233 | 235 222 | 230 | 227 | S| exz | Zie| a1y ate | s11 | zom
2580 | 3500 | 2439 | 2350 | 2200 | 2200 | 2130 | 2660 198c| 1930 1980 | 1730 |
6A.4| 7.5 B6.7 | B5.9 | 651 [ 4.2 €3 1 651 &1.1| e0.0! 55 gl 57,8 3
5000 233 | 234 73z | zan | zzi | zzs| 2z @ 719 L7 ata) 11| 209 | ze63 |
2600 | 2530 | 2480 | 2380 | 2310 | 2240 | 7370 | 2110 2040 199 1s1c ) ted4s| oo
65.7) 64.B| 61.8] 62,9 | 62.0 | 61.0[ 60.1 | 5%.1| SB.2| 372 56.4| 55.3| 54.3
1500 37| 234 232 ¢ 230§ 220 | 225| 222 | cmal| 37| =zid om1 | zoal s
2640 | 2580 | 2450 | 2420 | 2350 | 2280 | 2210 | 2150| ZoR0| snin 1940 1AED | 1910
FUEL FLOMW [5 TASED OM A AACETARCK PATTERM,
TOR HOLDIWG IN STAATGHT AND LEVEL FLICHT REDUCE TUBL FLoW VALLTS 1Y & PERCENT.



L)

i .l.-i‘lnt'a':'--ﬂ.hvﬂ HL fa

| WIND-ALTITUDE ADEFEIRE FTEF
TRADE OPERATIONS MANUAL

LONG RANGE CRUISE

PRESSURE CRUISE WEIGHT 1000 KG
ALTITUDE
1000 FT 190 1180 | 170 |160 150 140 135 130 |125 120 115 [110 105 [100
43 46 | 30 | 18 8| 3| 1
41 as |25 | 15| 7| 3| 2| 1| =
39 42 191 11| 5| 2| 0| 1| 3' 6|12
37 ; [ V| 18| 3] ¢ 0] 1] al 7112 17| =4
35 ja@j18| 7| 1 1] 2| 5| 8| 13| 18 | 24 31| 38
33 24 | 11| 4| 0| 2| 6| 10|14 19| 25| 31 | 38 45/ sz
31 5| 1| 1] a| 9| 17| 22|27 | 33| 39| 46| 53 60| ca
29 0f{ 2| 511 | 20| 29| 35| 41 | 47 | 53 | 60 | 67 | 74 | &1
27 4| 8|15 |23 | a3 | 43| 49| 55| 61 | 67| 74 | 80 | 87 | 94
25 12 (18 | 27 | 36 | 46 | 57 | 63 | 88| 74 | 80 | 86 | ©3 | 99 /105
23 20191 1 40| 50| 60 70/ 76| &81| 87 | 93 | 98 104 |10 115 |
.80M CRUISE .
PRESSURE CRUISE WEIGHT 1000 KG
ALTITUDE e ! .
1000 FT 190 1180 [170 1160 [150 140 !125 (130 |125 |120 115 '110 108 100
43 ; i B1 | 39 | 28| 19 | 11 5 1
41 | 45 | 34 | 24 | 16| 9 ‘ 4 1 1 3
39 a7 |2 |1a| 7 3| 1| 1| 3| 71 14
a7 _ gal 14| 5 =) 9| 3| 4| Bl 953 25 |
a5 42| 9| 2| 1| 2| 5|10 s ‘ 25 | 35 | 48 | 53
33 24 (13| 5| 1| 1| 7|12|19 |27 | a7 |49 63| 73| &7
31 7| 2| 1| 3/ 10 | 23| 31| 40| 52 | 65| 79 | 95 114 134
29 1] 2| 6| 14|27 | 45| 56 | 68 | 82 | 97 [114 132 |152 |174
27 4110 | 20| 33| 51| 74 | 87 [101 | 117 [133 [152 171 '
25 15| 26 | 41 | 59 | 80 106 {121 |-°7 |154 172 191 | ‘
23 34 | 49 | 67 | 88 |113 142 |158 |175 . |

ABCVE WIND FACTOR TAHLES ARE FOR CALCULATION OF WIND REQUIRED TO MAINTAIN
PRESENT RANGE CAPABILITY AT NEW PRESSURE ALTITUDE, ILE. BREAK-EVEM WIND,

METHOD:

1.
2.

3.

READ WIND FACTORS FOR PRESENT AND NEW ALTITUDES FROM TABLE.

DETERMINE DIFFERENCE (NEW ALTITUDE WIND FACTOR MINUS _PHESENT ALTITUCE
WIND FACTOR); THIS DIFFERZNGCE MAY BE FOSITIVE OR NEGATIVE.

BREAK-EVEN WIND AT NEW ALTITUDE IS PRESENT ALTITUDE WIND PLUS DIFFERENCE
FROM STEP 2.

EXAMPLE: LRC AT 33000 FT, 130000 KG, PRESENT WIND -20 KTS (HEADWIND)

Al

B]

TO FIND BREAK-EVEN WIND FOR A) CLIMB TO 37000 FT
B) DESCENT TO 29000 FT

WIND FACTORS FROM LRC TABLE AT 130000 KG ARE 14 (33070 FT) AND 0 (37000 FTYL.
DIFFERENCE 1S -14 SO BREAK-EVEN WIND 15 -20 PLUS {-14), LE. -34 KTS (HEADWIND).

SIMILARLY WIND FACTORS ARE 14 (33000 FT) AND 41 (28000 FT), DIFFERENCE |5
+247 SO BREAK-EVEN WIND IS -20 PLUS (+27), LE. +7 KIS (TAILWIND).

T67-300/CFG-800202 5-KTEA
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iSIPEIAEE TEF
OFERATIONS MANUAL

ALTITUDE/MANEUVER
CAPABILITY 1

ALTITUDE CAPABILITY LRC/.80 MACH

WEIGHT | OPTIMUM [CRUISE THRUST LIMIT PRESS ALT FT
1000 KG|ALTITUDE| TSA + 10°C | ISA + 15°C | ISA + 20°C
FT & BELOW

180 30000 35300 33500 31900

175 J0700 6000 34200 32700

170 31300 36700 35000 33500

165 31500 37300 35700 | 34300

160 32600 37900 36500 | 35100

155 33300 38400 a7200 35500

150 34000 39000 37800 36700

145 34700 39600 | 38400 37400

140 85400 40200 39100 38000

135 36200 40300 39700 387

130 37000 41700 40500 38400
125 | a37so0 42500 41200 40100

120 | 38800 43300 42000 40900

115 49500 44100 42300 41700

110 40500 45000 43800 42600 -

STANDARD DAY TAT IS -29°C AT CHUISE THRUST LIMIT ALTITLDFE,

MANEUVER CAPABILITY LRC AND .80 MACH

WEIGHT -MAXIMUM PRESSURE ALTITUDE FT
1000 KG MANEUVER CAPABILITY 'G' (BANK ANGLE)
Tzww}Hawwytqﬁﬂ15mwytmmthwﬁ}
180 35600 | 33800 | 32100| 30500 29100 28000
175 36200 | 34400| 32700 31100| 29800 | 28600
170 36800 | 35000 33300 31800| 30400| 29200
165 37400 | 35800 34000 324C0| 31000/ 29900
160 38000 | 36300| 34600| 33100| 31700 30600
155 38700 | 38500 | 35300 33800 32400 31300
150 35400 | 37600 | 38000 34400| 33100 32000
145 40100 | 38300 36700 35200| 33800 32700
140 40800 | 39000 37400) 35900 34600| 33500
135 41500 | 39800| 38200 36700 35300 34200
130 42300 | 40800 | 38500 37400| 38100 35000
125 43200 | 41400 | 29800 38300 36200 35800
120 44000 | 42200| 40600| 39100| 37300 36700
115 44900 | 43100 | 41500 40000| 38700 37600
110 45800 | 44100 | 42400 40900 3%800 | 28500

TET-300/CF5-B0C282
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BTAT T T 7 TaTAL
QOPERATIONS MANUAL TEMPLRATUSRE
AT I5A
STe

PRESSURE INDICATED MACH WNUMBER
ATITWE | 0 | 40| .50] .60 .70 .74 | .78 | .e0] .82 .84 | .84 | .88 .90 .97
a0 TOTAL TEMPERATURE AT ISA DEGREES C
36 TD 45 | =54 [ =41 -35]-33]-30]-29]-27 [ 26| =24 | -23 [ -21 | ~20
35 -54 -39 | -33 | -30 | -28 | =26 | =25 | ~23 | -22 | ~20 | =19 | =17
34 -52 | -41| 36| -31| -28| -25 | -24 | =23 | =21 | -20 | =18 | =17 | -15
33 -50 =39 | ~34 | -29 | =26 -23 | =22 | =20 | 19 | -17 [ =16 | -14 | -13
32 -48 | 37| =32 | =26 | =24 | -21 | -20 | -18 | =17 | =15 | =14 | -12 | =10
31 ~46 =35 | -30 | 24 | ~22 | =19 | 17 | <16 | =14 | =13 | =11 | 10| - 8
30 44 -33 | =28 | -22 |19 17| 15| a2 -1 -9 -7 8
29 -42 31| -26 |-20 | -17| -4 | =13 |-11|-10|-8|-T|-5|-2
28 -40 29 | =24 |-18|-15|-12|-11|-9|-8|-6]|-4|-3|-1
27 -38 =27 (=22 -15|-13|-10 (-8 -7|-5|-4|-2| o 1
25 -37 “25| =19 =13 |-11|-8|-6|-5|~3|-2| of 2| 4
25 -35 23 | 7 |- |-8f{=-5|-4|[-2|~-1]| 1| 2| 4| &
24 23| -23 |21 |15 (-9 |-é6|-3|-2| O 1| 3| 5| & &
23 “31|-23f{-18|-13|-7|=-4|-1| a| 2| 4| s| 7| ¢® 1
22 2921 -18|-11|-5{-2| 1| 3| &| | 8| 9| 11| 13
21 =27 |94 i-9f-2 0| 3| s| 7| 8| 1| 2| 13
20 |-25{-17|-12|-7| ©Of 3| 6| 7| 9| 10| 12|
19 |-23}-15|-10/-5| 2|. 5| 8| 9| 11| 13| 15| |
18 2113 |- g|-2| 4| 7| o] 2] 2] 5
17 19011 -6] 0| &) 9| 12| 14| 16
16 -7 -&[-4] 2| 8] 11] 15| 16 !
15 |-15]-6]-2] 4| 11 14| 17| 18]
% [=13 =4 0 6| 13| 16! 19|
13 -1{-2| 2| 8| 15| 18] 21
12 -9 o al 1] 17| 20
11 -7 2| 7| 12| 19| 22
10 -5 4| 9f 15f 21
9 -3 & 11| 17| 26 !
8 - 1| 8| 13| 19| 26 .
7 1/ 10| 15| 21| 28| |
6 3| 12| 12| 23] 30
5 51 14| 19| 25| 32
i 7] 16| 21| 27
3 91 18| 23| 29 |
2 | 11| 20| 25| 32| |
1 13| 22| 27 | ,
767-300/CF6-800262
b=l 764
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