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Introduction

La compagnie arienne comme toutes les entreprises commerciales, son but et
de tirer le maximum de profit de ses activités.
L'organisation est la premiére étape de la réussite d'une compagnie, et elle ne peut
Atre assurée que par le concours el |a colleboration de I'ensemble des services.

L' objectif de toute exploitation est.

+avoir une bonne rentabilité.
+ assurer le maximum de securité
+assurer les meilleurs prestations.

+ plus de ponctualite et de régularité.

Donc le souci de la compagnie est de trouver les procédures les plus adéquates
pour rentabiliser au maximum sa flotte et tirer le meilleur profit de tout ce qui peut étre

comme dépenses.

Le colt carburant présente un pourcentage trés important de la facteur compagnie,
vU son importance, il est impératif et nécessaire de trouver un moyen d'econome
carburant pour reduire d'avantage cette dépense.

Autrement dit, faire une étude globale sur 'optimisation de la consommation

carburant.

Dans notre projet on a suivi la consommation carburant de |a flotte d'air Algeérie qui
nous a permis d'analysé les causes pour les guelies la consommation réelle est
supérieure aux prévisions établies sur les plans de vols techniques afin de prevoir des
mesures correctives, et fournir des procédures et des mesures a entreprendre pour

réduire la consommation des avions



Chapitre | preseniation de la compagme et des appareils &' AIR ALGERITE

Présentation de la compagnie

et des appareils D'AIR ALGERIE

I. Présentation de la compagnie :

I.1. Historique de la compagnie |

La compagnie AIR Algérie & &té crée en 1947 & Alger dans le but d'exploiter un
réseau dense et regulier de lignes aénennes entre 'Algerie et |a France.

En 1953, elle a fusionner avec la compagnie générale de transport aérien AlR
ALGERIE .

Dix ans plus tard & |a suite de 'indépendance de |'Algérie, AIR ALGERIE devenant

la compagnie nationale algérienne placée sous la tutelle du ministere de transport.

En février 1963 I'Etat algérien controlait 51% de la compagnie nationale et une
— palitigue d'Algerianisation du personnel était entreprise.

Cette part est renforcée considérablement dans les annees suivantes de 51% en
1963 a B2% en 1968,

Le 12 décembre 1972 date historique pour AIR ALGERIE le capitale social sest
Algérianise a 100%

Elle a était autorisée & effectuer du transport aérien public de passagers et de fret
conformément a l'arréte du 22 décembre 1870,

La promulgation de l'ordonnance n® 78-35 du juin 1975 portant statut de I'entreprise
socialisée AIR ALGERIE baptisée société national de transport et de travail aerien
. venue a point nommé  pour doter la socigtdé dinstruments juridiques et

organisationnels et préciser davantage le champ de son intervention



Chapitre T

|.2. Le réseau de la compagnie :

Le réseau AIR ALGERIE, fres limité au lendemain de l'independance n'a cesseé de

s'elargir pour couvrir aujourd hui de trés long distances
Actuellement le réseau s'étend sur 27pays dont 15 d'Europe orientale et occidentale

. B d'Afrique et 2 du moyen orient

i. Réseau international !

1-France :
Alger . Lille — Lyon — Marseille — Nice — Paris — Toulouse
QOran = Lyon — Marseille — Paris — Toulouse
Annaba : Lyon — Marseille — Paris 3
Constantine - Lyon — Marseille — Paris
Biskra : Lyon —Paris
2-Europe :
Alger: Barcelone— Berlin — Bruxelles — Francfort — Genéve
Istanbul — Londre- Madrid — Moscou — Prague — Rome
Oran : Alicante
3-M.M.O :
Alger : Amman -Caire-Casablanca-Damas — Nouakchott- Dubai — Tunis
Amman © Dubai
Annaba : Lyon — Marseille — Paris
Casablanca : Nouakchott
4-Afrique

Alger : Bamako — Dakar — Niamey — Ouagadougou — Abidjan

Tamanrasset . Agadez

ii. Réseau intérieur ( domestique) :
Adrar ;| Bechar — bordj badji mokhtar — Oran
Alger : Adrar — Annaba — batna -Bechar - Bejaia -Biskra
Constantine — Janet —Goléa — El-oued -Ghardaia - Hassi

Messacud - lllizi — Ain-Amenas.



Chapitre | présentation de la compagrie ef des appareils d ' AIR ALGERIL

Alger : In Saleh — Jijel — Mascara — Oran — Cuargla — Tamanrasset — Tbessa
- Tiaret — Timimoun = Tindouf — Tlemcen — Touggourt
Arnaba : Oran
Bechar : Constantine — Ghardaia — Oran — Timimoun — Tindouf
Constantine: Bechar — Ghardaia — Oran —Tamanrassat
In amenas : Oran - Ouargla
In salah ; Ghardaia — OQuargla - Tamanrasset
El-Golea . Tamanrasset
Ghardaia : In Salah — Oran - Tamanrasset — Timimoun — Oran
llizi : Djanet - Ghardaia- Ouargla- Tamanrasset
In amenas : Oran - Ouargla
In Salah : Ghardaia- Quargla- Tamanrasset
Oran : Hassi Messoud- Ouargla- Tamanrasset— Timimour— Tindouf
Quargla : Tamanrasse
I. 3. Activité de la compagnie :

L'article 3 du décrat n® 84-347 precise le domaine des activités de I'entreprise
a- En matiére de transport aérien
b

G

En matiére de travail agérien

En matiére de gestion et d'exploitation
d- En matiére d'exploitation technigue

i. Vols charters .

La majorité des vols charters internationaux s’effectue au depart d'Alger ou d'Cran
de Constantine a destination du bassin méditerranéen : Tunis, France, ltalie, Djedda,
Istanbul, ... ect

e AIR ALGERIE ' effectue d'autre part de nombreux vols domestiques, pour son

compts, tels Oran, Tiaret, Tamanrasset.., etc.

ii. Lignes réguliéres :

AIR ALGERIE exploite pour son propre compte, les linges réguliers Alger — paris et
Alger — Rome — et les ligne Alger — Lyon, Alger — Damas elle exploite egalement la

ligne Alger — Lusaka .



Chapitre | présentation de la compagnie et des appareils d AR ALGERIE

iii. Transportde fret:

La compagnie a depuis peu, décidé de developper son activité au niveau de fret et
ce en association avec d'autres compagnies
La compagnie AIR ALGERIE est dotée dun systéme technique extremement
complet efficace et compétent ce qui lui permet deffecluer tous les travaux de
réparation et de maintenance non seulement de sa flotte mais aussi pour le compte
d'autre compagnies
(Tassili AIR LINES )

Il. 4. Présentation de la direction des opérations aériennes:

L'objet général des opérations est de permetire d'assurer la réalisation des vols
dans les meilleurs conditions de sécurité de réqularité, d'économie et de qualite du
service au passagers pour assurer cette mission, les operation couvrent les
domaines d'activités suivanis .

« L'élaboration et la mise a jour de la documentation
« La préparation des vols

« Etudes opérationnelles diverses

e Ftudes de la réglementation

¢ (estion carburant

Il. La flotte De la compagnie AIR ALGERIE :

La compagnie AIR ALGERIE ce consiste de 31 appareils de type BOEING , AIRBUS,
FOKER et LOKHED

- 10 727-200.

« 15B737-200

« (05B737-600,

« 07 B737-800.

« 03B767-300,

« 02 A310-203.

e 021382 G (avion CARGO ).

° 07 F 27-400M.
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Chapitre [T Supvis carbrrant de chague aéronef de la flotte d AIR ALGERI

Suivis carburant de chaque aéronef de

la flotte D'AIR ALGERIE

|. Introduction :

Il s'avére en pratique que chague avion s'éloigne |'égerment de ces performances
standard. car on a constaté que la consommation est supérieure aux prévisions

données par le plan de vols techniques
I, Intérét de I'étude :

Les intérét que représentent le suivi et ['analyse des cause potentielle d'une
consommation excessive pour une compagnie de ses appareil, sont de plusieurs
natures

- un intérét operationnel

- unintérét économigue

II. 1. intérét opérationnel :

Il.1.1. Emport carburant :

la réglementation impose, en plus du délestage prevu sur une étape donnée,
certaines réserves en carburant pour faire face a certaines situations, les calculs de
carburant sant effectués a partir des données de consommation fournies par le

constructeur, ces donnés correspondent a un avion standard.

Pour des raison de sécurité on considére que les performances de |'avion sont
moins bonnes gue celles annoncées, ce qui conduit 8 embarguer un surplus de

carburant par rapport & la quantité calculée .

le plan opérationnel de cette étude servira a :

- mettre en évidence les eventuels écarts constatés
- établir si besoin un taux de dégradation des performances



{hapitre [ palitigue o ‘emport carburant- cononte carburant

3) las réserves de carburant .
+reserve de route (RR)
’ +reserve de degagement (RD)

+reserve finale (RF)

I. 2. Quantité reglementaire de carburant 3 embarquer (pour les

Turbo-réacteur) :

J-réserve de route « RR »

4- réserve final RF

1- délestape d'étape «wd »

2-réserve de dégagement RD
TOC TC‘D
\\
‘/
I
roulagg S prog
PRREI. Y S R i e > 4=
« R» [Départ rie s
P destination Degagenient
L
. ; remise de gaz
lacher des freins
1! v toucher des roues
parking toucher des roues

La quantité de carburant au lacher des freins (notée 'Q '), doit étre la somme de 4

quantités suivantes :
1. délestage d'étape (d).
2. Réserve de dégagement (RD).

9



Chapitre [ Suivix carburant de chague aeronef de la flote " AR AL GERTT.

- réactualiser par ce fait les donnés relatives a chaque appareil

- Reajuster éventuellement les prévisions c'est —a- dire d'étudier si celles ci
sont bien adoptéas 3 |a réalité.

- Permettre une gestion de carburant plus juste

Il.2. intérét économique :
l'analyse des éléments pouvant étre la cause d'une augmentation de la
consommation est de fagon évidente utile du point de vue économigue
si I'on pouvait connaitre avec précision la consommation réelle d'un avion cette

quantité en excédant pourrait étre renommeée au strict nécessaire.
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Chapitre 117 pofitique demport carburant- économe carburant

Politique d'emport carburant-

Economie carburant

. Introduction :

Un vol doit &tre exploiter en fonction des conditions météorologique, de |a

trajectoire de 'étape, de ces contraintes dues au trafic aérien prévue pour ce vaol |
I"avion doit emporte -

- une quantité de carburant et de |ubrifiant suffisante pour effectue le
concours prévue dans les condition normales de fonctionnement des éguipements-de
l'avions

- une quantité supplémentaire lul permettant dune part datteindre
I'aerodrome de degagement si un tel agrodrome est requis et d'autres part, de faire

face aux aléas du voyags

Les quantité sont fixés par |'arréte du 5 novembre 1987 paragraphe 7-10 figurant
du chapitre 3 du réglement de transport aérien.

I. Politigue carburant :

Il. 1. politique d'emport carburant selon JAR - OPS1-285 .

a. un exploitant doit établire une politique carburant pour les besocins de |3
planification du vol et de replanification en vol pour s'assurer gqu'est a bord sur
chaque vol une quantité de carburant suffisante pour le vol prévue et de

réserve pour convenir les écarts par rapport a I'opération envisagée.

b. Un exploitant doit s'assurer que lors de la préparation du vol le calcul de la

quantité minmum de carburant utilisable nécessaire pour |2 vol comprend :

1) le carburant pour le roulage

2) la consommation d'etape (delestage)

10



Cheyaitre TIT politigue o ‘emport carburani- économie carburani

3. Reserve de route (RR).
4. Reserve finale (RF)

1. Carburant pour le roulage :

La quantité carburant prévue pour le roulage ne devait pas étre inférieur a celle
prévue a utiliser avant le décollage en tenant compte les conditions locales a
l'aérodrome de départ et de la consommation du groupe auxiliaire (APU) de

puissance.
2- la consommation de P’étape (délestage) :

Elle devrait inclure - -

a. le carburant utiliser pour le décollage et la montée, jusgu'au niveau de
croisiére, compte tenue de départ prévue.

b. Le carburant utiliser du début de |la descente jusqu ‘au début de |la procedure
d'approche et compte tenu de la procédure d'arrivé prévue

c. Le carburant utiliser du fin de l1a montée (TOC) jusqu'au debut de la descente
(TOD). en tenant compte de toute montée ou descente par paliers.

d. Le carburant nécessaire pour I'approche et |'atterrissage sur l'agérodrome de

destination.

3- La réserve de route (RR}) :

La réserve de route devait étre la plus élevée des quantités suivantes (A) et (B) !
A- soit .

1) 5% de la consommation d'étape ou en cas de re planification en vol 5% de la
consommation prévu pour le reste de |'étape

2) Au moins 3% de la consommation d'etape. en cas de replanification en vol 3%
de la consommation prévue pour le reste de |'étaps, sous réserve de l'approche de

I'autorité et pour vu qu'un aérodrome de dégagement en route soit disponible .

11



hapitee HH politique d ermport sarburant- éconontic sarburant

3} une quantité correspondant & 20mn de |a consommation d'élape prévue pour
ce vol

4) une guantité au mois égale & 15mn & la vitesse & 1500ft{450m) au-dessus de
'aérodrome de destination, en condition standard, lorsque |'exploitant étabii un
programme approuvé par 'autorité de suivi de carburant pour chague combinaison
individuelle avion/route &t gue ce programme entre dans une analyse statistique

permattant la détermination de résarve de route pour cette combinaison avicn/route.

B-=oit ¢
le carburant nécessaire pour voler pendant 5mn & la vitesse d'attente & 1500ft

(450m) au-dessus de !'aérodrome de destination &n conditicn standard

4- La réserve de dégagement (RDj:

le carburant de dégagement suffisant pour effectuer !

a. une approche interrompue a paitire de la décision applicable & 'aérodrome
de destination jusqu’au point MAPT (ou a l'altitude d'approche interrompus),
compte tenu de la trajectoire effectue pour rejoindre celle de I'approche
interrompue

h une monigée de l'altituce d'approche interrompue jusqu'au niveau de la
croisiere

c. |acroisiere entre la fin de la montée et e début de la descente

d la descente du début de la descente (TOD) jusqu'au debut de 'approche,
compte tenu de la procédure d'approches d'arrivée prévue

¢. l'approche et I'stterrissage sur l'aérodrome de dégagement sélectionne en
accord avec le JAROP 1-295

f Si conformément au JAR OPS§ 1-285, deux aerodromes de dégagement
sont nécessaires le carburant pour le dégagement doit étre suffisant pour
voler jusqu'd l'aérodrome de degagement exigeant une quantite de

dégagament plus importante,
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{hepitre 1 politique d'empar! carburani- éconame corburant

5- La réserve finale {RF):
La réserve finale de carburant devait étre

a  Pour les avion équipés de moteurs a pistons, la guantité nécessaire a un
val de 45 mn .

b, Pour les avion équipés de moteurs 2 étudier, la guantite ce carburant
nécessaire a un vol de 20mn & la vitesse de I'attente @ 1500F T au dessus de
I'sérodrome en condition standard, calculés en fonction de la masse estimée
3 l'arrivée & I'aérodrome de dégagement de la destination ou de l'aérodrome

de destination.

8- Carburant additionnel :

A l'exception de l'exploitation concorde, le carburant additionnel qui devrait

parmettre

a Une attente de 15min, & 1500ft au dessus de laérodrome en condition
standard, lorsque le vol est en région IFR sans aérodrome de degagement.

b. En cas de panne éventuelle moteur ou du systéme de préservation. 'avion
doit :

1) Dascendre autant gue nécessaire et poursuivre le vol jusgua un
asérodrome adaguat, et

2) Attendre ensuit pendant 15mn a 1500ft au dessus de l'agrodrome an
condition standard et .

3) Effectuer une approche et un atterrissage

7- Le carburant supplémentaire !

le carburant supplémentaire, qui devait étre laissé & l'entrée discrétion du

commandant de bord.

13



Chapatre HF politigue d'emport corburani- économie carburant

. L’4conomie carburaiit

les efforts réaliser par les compagnies agriennes, ont eté constamment soutenues
pour limités les dépenses en carburant
Dans ce cadre, ces afforts ont porté sur |'étaklissement de procédures

d'exploitation, parmi celles ¢i les points détaillés ci-prés ¢

1. Optimisation d'un itinéraire

obhtenir des routes directes avec des taxes de survel minimal par accord avec ATC

2. import excessif de carburant |
il peut atre intéressent d'embarguer du carburant supplémentaire lorsque les prise
antre les adrodroms de départ et de destination a condition que cela n'affecte pas la

charge offerie.

3. Maintien d'un centrage arriére .
la position du centre de grawvité d'un avion & un effet impact sur le débit fuel donc il

faut contréler sa position optimale la plus arriere possible

4  Utilisation restreinte de 'APU ;
une utilisation de IAPU restreinte porte un gains sur la durée de vie materiel, et réduit
la consammation carburant, 'APU consomme entre 350 et 500 ponds (160 et 230kg)

de carburant par heur pendant les operation ou sol,

5. Choix de lz pisle de départ .
En cas de possibilité, demande |a piste au décalage la plus proche

6. Utilisation de 1a longueur de piste réduite au décalage :
Atteindre |a vitesse de sustentation et montée le plus tét possible aprés le decalage
afin de minimiser le temps d'application de 1a trainée due par la rétraction des volats :
=  modifiant le braguage de volets
. madifiant les vitesses associées au decollage
s modifiant |a temperature Flex T/0

Donc cette procedure doit &tre &tudier avec soin et anticipation

14



Chapitre [1F B politigue J emport carburani- économie carburail

7. Utilisation de la pocussee réduite

Cette procédure modére la consommation carburant les contrainte sur les partie
chaudes du réacteur, donc augmentée la durée de vie et avion un taux de
degradation des reacteurs.

8. Adoption d'un niveau de vol (profil du vol)

La montée : choisir un niveau de vol optimal a faire a cette phase de vol est a ne
pas ce penalisé.

La croisiére © la mesure |a plus importante a faire a cette phase de vol est
d'optimiser I'altitude et la vitesse du vol en fonction de la masse de 'avion =}
température extérieure. le vent, et la distance de |'étape a parcourir.

L'attente - elle doit étre effectuer 4 des altitudes plus hautes que possible -

La descente : choisir un profil pour une descente optimal 4 poussée ralentie et a
vitesse de finesse maxi, ainsi gue le chois du point descente (TOD) doit étre precis

8-utilisation du cost -index

Le chois de |a vitesse et du mach au PRM ( prix de revient minimumy

g-optimisation de |la performance agrodynamique :

A ajustements fréguents du trim

10-aprés atterrissages .
il est possible sur un tri-réacteur de couper Un moteur pendant le roulage. cette

opération entraine un gain appreciable de carburant

11-utilisation du COST INDEX !
Iutilisation du COST INDEX donne une vitesse économigue { ECON SPEED), qui
apporte un gain économigue supplementaire en carburant et en temps de vol.

L'impact de différents procédure sur cout carburant :
Pour bien voir I'effet de certaines opération effectuées sur un avion en vue d'une
exploitation , ['ais prix un exemple sur trois types d ‘avion B727. B737, B7E7et |'ais
présenté l'influence de ces différents procedures sur le coUt carburant | dans |e tableau

sujvant

15



Chagatre 11 oliticue d ‘emport carburant- dconomie corburait
== FIEM LHIL £

| [ impaclon tripfeul |

| terms _ e 8737 | B767 |
Reduction de vitesse de croisiere ' |

| From minimum cost cruise 1t02% | 1to2% e ‘

| From high speed schedule 2t08 | 4t012% | - ‘
| From minimum trip feul Yo | |

if 0.01mach fast | 0.110-02% |

If 0.02 mach fast = | e [0A410-08% |

Altitude optimale | | l.

WwWithin 4000ft de F'optimum 0 to 4% | 0 to 4% 15% |

40003 8000% au-dessous de 'optimum | 2t012% | 2t012% 7.5% |

Montée optimale (LB) |

Reducing climb speed to minimurm trip 0 to300 | 0 te 100 e

feul speed | | I
If 0KT fast o |0110-05% -
! If 20KT fast | e | — | 0.2 to-1% |
| |
. Descente optimal (LB} | | |
| Reducing descent speed 1o minimum | 200 | 80 —— |
trip feu! speed | |
If 20KT fast | sen | —— Oto-1% |
If 40KT fast e — | -0sw02% |
Débit carburant pendant le roulage | 680 | 50 | 50 |
(biminy | | | |
Débit carburant de  I'APU(LB/min) | 5 | 4 || 416 |
| Takeoft flap selection (LB) | | | _ |
Flap 20 | | Baseline I
Flap 15 | | -20 |
Flap 02 | -40 |
| Flap 01 | | | 60 |
| Aerodunamigue cleanness | 0 to 6% || —
0to 6%
Panalité due a ia poussee reduite {LE-}| | - | 30
| | Sesf
| Landing weight reduction (per 1000LE) | || 1% | -0.3%
0.47%
I instrument calibration | \ | e |
| 14 to 2% per 0.01Mach | I
| slow indication | !
(| S S
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Chapitre IV V. 1 Optimisation d'un ifinéraire

Optimisation d'un itinéraire

l. Introduction :

Quand un avion décolle, ce ne sont pas uniguement le nombre de passages et le fret
embarque gui déterminant si le vol sera rentable ou non, mais aussi suivant la route
choisle, en fonction des performances de |'avien ( decollage, atterrissage et croisiere ).

la limitation de la charge offerte marchande pourra affecté la rentabilité de ce val |
ll. Choix de la route :

On doit definir les differentes routes possibles qui pourront étre suivies, en fonction des
conditions météorologigue et les taxes de survol.

S'assurer egalement que les performances en croisiére de l'avion sont compatibles
avec ces routes choisies.

En direction d'une destination donnée, il existe plusieurs possibilité d'itinéraire a

chacun correspend un codt lie & |a taxes de survol.

Donc touts ces parametres ont une influence directe sur les colts d'exploitation,
Un chois judicieux et bien précis de 'itinéraire permet des économies annuelles

importants a I'echelle de la flotte de la compagnie.

L'agent de |'exploitation doit déterminer la route optimale en fonction de différents

criteres (la route la plus directe, niveau de vol optimale, ... etc).

Les impéeratifs du contréle, et notamment les possibilités de créneau horaires, gui
peuvent étre differents suivant la route choisie et ['aérodrome de départ ou de

destination, determinent une ou plusieurs routes alternatives.
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{hapitre 117 172 L'emport de guantité excessive de carburant

L'emport de quantité excessive

de carburant

i. Introduction ;

En générale la surcharge provogue une surconsommation de carburant sur une
étape donnée. mais il peut &tre intéressant d'embarquer du carburant supplementaire

lorsque le transport du carburant est benéfique.

la perte due a la sur consommation peut étre largement compensée par e gain
réaliser sur quantité prise au terrain de destination si cela n'affecte pas la charge a
transporter .

Il. Coefficient de transport:

On définis le coefficient de transport comme le rapport entre la guantite excessive

de carburant emportée au decollage et celle restante a 'atterrie.

K &

Mach . Zp donnee

AMIT
K ana

b

= )

Fig 1. la variation du coefficient de transport en fonction de la distance

Remarque ' K est une fonction craissante de la distance air

17



Chapitre £ . .2 L'emport de quaniité excessive de carburant

ll. Principe du calcul du gain ou perte :

soient: Pa: ls prise carburant au terrain d arrivee
Pd : la prise carburant au terrain de départ
AMDD  la sur charge carburant au décollage
AMA4  la sur charge carburant a 'atterrissage
AT ¢ la sur consommation
AT : |la variation du temps du a AM
Ph : le colt marginale a I'heure du vol

- Si on veut acheter moins de carburant au terrain d'arrivée, |'économie realisé sera |

(AMD-AC) +{' |le  gain de colit carburant économiser
Quant au colt lié & la variation du temps de vol, il sera donc !
AT-Ph  avec A1)
d'ou le bilan économique

(AMD—AC Y P - AP AT+ 1R
all AMD#Pa - Pd)-ACsPa+ AT *Ph (1)

Sl(1) 0 — gain financier

SI{1) (0 — perte financiere

Exprimons le gain on la perte par tonne embarqué ( AV =1 Tonne)
() = (Pa—Pd)y-AC*Pa+ NI+Ph

a. Cas du vol a Mach constant ;

Donc ce cas Ad'=0, donc le bilan sera |
AMD Pa - Pd Al '=a

On aAC=AMIT -AMA = AMD#(Pa—Pd)—(AMD - AMAY*Pa
et
K= oHil = AMA(Pa 0w Pay=-AMA(Pa- K=F.

18



Chegnitie 41 /1.2 L'emport de quantité excessive de carburarit

Donconaura  AMA(Pa-K=+FPd) .. (2)

(2) =08l (Pa-K+W) W0 = ;;:; K

Pour des étapes courtes au k# 1 une petite différence de prix se traduit par un bilan
financier positif

Par contre, powr des longue étapes |a difféerence de prix de vrais &tre trés important

b. Cas des vols au long range ou PRM :

Donc ce cas, A/=0, donc le rapport P cora fonction de temps de vol et

Pl
Et du colt marginal a 'heure de vol.
Pa. . (AT#Ph) Pa (AL =Ph) .
P K
rd Ay P M Pa)

IV. Les raisons de transport carburant :

On transporte un surplus de carburant pour les raison suivantes |

A-si la différence du prix de carburant entre I'aéroport de destination et de depart
est suffisant pour avoirs un bilan positif donc on transporte une guantite
excessive de carburant tel qu'il sera possible d'utiliser le reste dans le vol

sUtvant.

B- le temps régulier d'aller /retour pour une destination ne peut pas permettre un
temps adéquat pour charger la quantité carburant suffisante et necessaire pour

le secteur prochain. en considérons le carburant réglementaire en toute securite .

C- le temps de I'embarquement fuel s'allonge sur le temps programmee au sol |
va empécher d'utiliser le temps programmée pour |'occupation de 'espaces

aérien (temps donnée par ATC).
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Chapitre IV V.2 L'emport de quantité excessive de carburamnt

Donec on aura AMA(Pa—K=Pd)y ...(2)
(2) > 0 S (Pa-KxPd) 30 = % YK

Pour des ctapes courtes ou k# 1 une petite différence de prix se traduit par un bilan
financier positif

Par contre, pour des longue étapes la différence de prix de vrais étre trés important

b. Cas des vols au long range ou PRM :

Donc ce cas, AT=0, donc le rapport % sera fonction de temps de vol et

Et du coat marginal a I'heure de vol.

(AT*Ph)

(AT+Ph) Aaltaim
(AMD+Pd)

). Fa g
(AMAsPa; oY k(1

FPayg_
pa’k Pd’

IV. Les raisons de transport carburant :
On transporte un surplus de carburant pour les raison suivantes :

A-si la difféerence du prix de carburant entre 'aéroport de destination et de départ
est suffisant pour avoirs un bilan positif donc on transporte une quantité
excessive de carburant tel qu'il sera possible d'utiliser le reste dans le vol

suivant.

B- le temps régulier d’aller /retour pour une destination ne peut pas permettre un
temps adequat pour charger la quantité carburant suffisante et nécessaire pour

le secteur prochain, en congidérons le carburant réglementaire en toute sécurité .

C- le temps de I'embarguement fuel s’allonge sur le temps programmee au sol |
va empécher d'utiliser le temps programmee pour [|‘occupation de l'espaces

aérien (temps donnée par ATC).
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{ hapitre 1K B e 1¥.2 L'empont de guantité excessive de carburant

V. ordre de grandeur de coefficient de transport:
a- pour les voles court courrier (distance air< EGDGMM] :
k est différent de 1
b- pour les vols moyens courriers ( 2000 < distance air <4000NM) :
k est souvent superieura 1,1
¢- pour les vols long courriers (distance air < 4000NM) :
k peut atteindre des valeurs de 1,3a 1,5)
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Chagitre fV 11,3 Linfluence de centrage

IV.3l'influence de Centrage

|l. Introduction :

La position du centre de gravité d'un avion, la plus arriere possible, a un effet
bénéfigue sur la consommation de carburant, sa position est en generale en avant du
centre de poussée ( le centre de poussee est la limité arriére du centrage ).

Dans cette configuration I'empennage arriére est en geéneral deporteur, par
conségquent, le couple piqueur crée par un déplacement vers l'avant du centre de
gravité rendre I'empennage plus deporteur, d'ou la création d’'une trainee

supplémentaire ayant une influence néfaste sur la consommation carburant.

L'incorporation d’'un réservoir de carburant dans le plan fixe horizontal et un moyen
de control automatigue qui controle la distribution de ce carburant afin de réduire la

coensommation pendant 1a croisiere .

Des études faites par AIRBUS ont démontré que le déplacementdu C.G de 1 %
vers |'arriére permet d'économiser 2 % sur la consommation carburant.

Le graphe (Fig1) suivant montre l'effet de la position de centre de gravite sur le debit

carburant en pourcentage.
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Chupitre 1V _ IV.3 L'influence de centrage

pénalité
Débit fuel
(%) A
50 5

| r
:
16.0 br0.0 124.0 28.0 12. MAC

Fig .1 I'impact de centre de gravité sur le débit carburant

Le graphe (Fig.2) suivant nous montre I'effet de la position de centre de gravité sur
la consommation de carburant par avion par AN .

Surcon
(1000 Gals/ <5y
aéronefian)
400 +
00 +
200
g +

| >
16.0 20.0 24.0 28.0 12.0 MAC

Fig .2 I'impact de centre de gravite sur la consommation carburant
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I3 Linfluence de centrage

Chapitre fV

Il. Le transfert de carburant:

le transfert d'une quantité de carburant relativement petite a la qgueue de l'avion,

prévoit un GG plus arriére et réduit proportionnellement la trainée, la poussee et la

consommation carburant.
Le chargement de I'avion est important pour I'économie fuel, car la configuration et
le chargement de l'avion ( passager, bagage, fret) déterminent 'endroit du centre de

gravité de I'avion sans carburant ( ZFWCG) qui est prioritaire pour le chargement de

carburant,,
Le TFM { tail fuel management) utilise La position de (ZFWCG) pour deplacer le CG

de I'avion a la position optimal pendant la montée et |a croisiére.
Le positionnement de ZFWCG & 'extréme avant, malgré le fonctionnement de TFM,

la consommation fuel augmente.
Le transfert de carburant de la queue seul, ne peut pas compenser entiérement le cas

d'un CG extréme arriére, donc il est toujours prudent d'equilibrer le poids correctement

pendant le procede de chargement.

Surcon % *

TFM inopérant

RANGE=6500 NM

RAGNE=2300 NM

bt
012 14 16 18 2

1 | | | | -
0 22 24 26 28 30 32 {hﬁc}

ZFGW ( MAC)
» darriere

avant = cargo
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Chupitre IV V.3 L'influsnce de centrage

Surcon (%) 4

-
A —t

TFM operative

b3

| | f -
24 26 28 30 32 (MAC)
ZFGW ( MAC)

] |
10 12 14 16 18 20 22

k"

avant < cargo > arriere

Le transfert de carburant de la queue seul, ne peut pas compenser entierement le
cas d'un CG extréme arriére, donc il est toujours prudent d'équilibrer le poids

correctement pendant le procédé de chargement.

il peut y avoir des occasions, ou le TFM n'est pas disponible etjune alerte de FWD
de carburant de queue apparaissent.
Donc le carburant de queue se transfert en avant, et le FMS calcule

automatiquement les nouvelles projections de carburant pour le reste de vol.

Les vols expédiés sans TFM doivent planifier le vol pour une consommation
additionnelle.

Remarque :

Avant la mise en route des réacteurs, I'équipage doit régler le trim de profondeur a
partir du centrage au décollage indiqué sur la feuille de centrage.
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Chapitre [V B {F.3 Linfluence de centrage

une erreur dans I'établissement de cette feuille peut conduire a un mauvais reglage
du stabilisateur susceptible de provoquer des difficultés de cabrage a la vilesse de
rotation ( Vr ).

Il est donc souhaitable d'établir une procédure de répartition des passages et de fret
qui nous permettent d'avoir un centrage plus arriere possible.

Soit par exemple de commencer par attribuer les siéges arriére aux début de
'embarquement et remplir les soutes arriére avant de passer aux soutes d'avant, tout

en veillant a respecter I'enveloppe de centrage,

ll. Le changement de C.G avec la réduction de la masse :

La quantité de carburant économiser prévue par la reduction de poids pourrait tre
sensiblement affecté par le changement de la position de C.G associé a cette
réduction.

# La réduction de poids n'affecte pas CG de base ou le CG de la masse sans
carburant ou de décollage.

Le changement final pourrait apparaitre dans |le CG particulierement si 'opérateur
essaye de realiser un chargement arriére.

Ce pendant, nous avons comparer l'effets de I'enlévement de poids de l'extréme
avant (nez), mi-aile ( mid —wing ) et la position extréme arriére ( tail )

Le gain de carburant obtenue pour une réduction de masse de 1000 LB par 'effet de

variation de CG.

Exemple : B727, B737 :

Model % fuel saving par 1000 pounds Weight reduction
Nose [ Mid-wing | Tail

727 0,65 0,47 | 0,35
737 1,25 1,00 0,75

L'effet de CG changera proportionnellement par le changement de la masse.
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Chapitre {V IV.4 L'utilisation restreinte de 'APLU

IV.4 L'utilisation restreinte de I'APU

|l. Definition de 'APU :

L’APU est un turbo moteur logé dans le céne de queue de I'avion ( APU
compartiment) |l est destiné a fournir du courant électrique ainsi que de I'air sous
pression pour l'alimentation du systéme pneumatique (conditionnement d'air) et pour

le démarrage des moteurs.

s L'énergie électrique et prélevée de deux alternateurs entrainés par I'energie
mecanigue de 'APU.

= L'énergie pneumatique est prélevée entre compresseur BP et HP.

e Pour le démarrage des réacteurs et le conditionnement d'air, afin de ne pas
affecter les performance moteur au décollage, on utilise 'APU a la place du
prélevement d'air réacteur.

II- Consommation APU :

Le démarrage des réacteurs et possible jusqu’a une altitude de 4572 m (15000f t ),

pour des basses altitude et un nombre de Mach 0.80.

L'APU s'avére trés importante en vol ,elle présente un rendement technigue de
45% pour une consommation de 0,65 Kg / Kw h.

Ce pendant, 'APU est généralement utilisé au sol pour un rendement de 15% avec
une consommation moindre de 0,5 Kg /Kw h.

Exemple ; L'A310-203, consomme .

«  ausol 185Kgih (4D8LB/h) .
. envol : - B65Kg/h & I'altitude 300001t (300FL).
- 81Kg/h a l'altitude 35000 (350FL).
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Chapfwe 117 VA Lo elifisaiion restreita ge FARL

Dornic, il faut déterminer la parl de la consommiation carburant de 'APU dans [a
consommalion totale.

Le tableau suivant monire la consommation carburant pour une heur d'utilisalion de
FAPU ;

Tableau 1 :
l_ L B I:'Jharga';ileﬁfijm? A
‘7 MODE!L Sans charge preumatique (pounds/heur) ‘
B727 150 300 | B _‘
‘ B737 150 250 |
L ) — ]

Le scul service au sol maintenant c'est I'APU, qui fournit k2 colt effactive pour le
moleur juste avant le depart, pour cela, il est lemps ou il faut cessés d'utiliser IAPU

pour produire le courant électrique et 'air conditionné et le dégvrage.

I1.1 Le courant électrique :

Le tableau ci-dessous montre I'avantage de coll d'un sysiéme de courant fixe { fixe

power systémaea).

Tableau 2
ILa puissancé électrique [APU | GPU TLe t:nl_lréml-ectﬁq?éw ]
necessaire (KWh) Diesel) | Commerciale(fixed power system) ‘
" 10KWh | 266 gals | 1.9 gals | 11.7 KWh ' ‘
| 40KWh 44 6 gals | 4.9 gals 42 2 KWih |
. ! W g s o v

Ces systémes peuvent fournir tout le courant electrique qu'un avion exige a une
pelite fraction du colf produit par IAPL ou GPG.
A 100 gallons, le cofit de fuel pour FAPU estde 26,60 $h, pour le GPU est de
1.90 $/h | par contre le fixed power systéme est de 0.60 $/h, a un prix de 0.058/KWH.

“ Les laux commerciaux de courant électrigue sont pius stables que les prix de

carburéacteur
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Chapitre 1V

IV 4 L'utilisafion restreinte de 'APLU

II.2 Le Conditionnement d’air :

Les solutions de rechange disponibles a la climatisation cabine sans APU sont :

Fournir I'air pré-conditionné par un climatiseur l'électrique ou diesel.

Fourni I'air pneumatigue d'une commande électrique ou de diesel ,conduite
de compresseur et abord des groupes.

On a exécuter un teste qui a eu un grand succés, car on peut éviter
approximativement 31 heurs d’utilisation d’APU jour et nuit sur 31
départ par jour, ou on a réaliser une é&conomie de carburant qui approche
de 1200 gallons / jours.

La méthode la plus prometteuse pour la climatisation cabine peut se faire
par I'utilisation d'un systéme pneumatique a commande électrigue puisque
ce systéme peut exécuter la 3™ fonction de 'APU ou le démarrage de
moteur.

Il est possible d'utiliser 'APU pour le démarrage des moteur si I'air pré -

conditionné est sélecté
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Chapitre 1\ ) V.5 La mise en marche des moteurs

IV.5 La Mise en marche des moteurs

| . Introduction :

L'évolution des prix de carburant ont forcés les compagnies aérienne d'examiner
chaque aspect de ces opérations pour une économie de carburant carburant efficace.

En générale les technique de conservation carburant sont réalisés pendant le vol, la
maintenance, et les opérations au sol, une facette des opérations aux sol qui regoit
plus d'attention est le roulage avec un ou plus d'un moteur coupée.

Ill. La mise en marche des moteurs !

Les constructeurs recommandent les exploitants de leurs avions de mettre en
marche les moteurs a la derniére minute a prés le pushback, et elle devrait toujours
étre retardée jusqu'a ce que I'embarquement des passagers soit accompli, dans la
mesure de possible, des retards de départ, probléme d'ATC, qui devraient étre

absorbée dans les airs désignés avec un moteur en arrét.

Une quantité significative peut étre économiser en réduisent |'utilisation des moteurs

( et de I'APU aussi) au sol, comme le montre le tableau suivant :

Tableau 1:
[ AIRPLANE ENGINE —
MODEL TAX|/ IDLE IDLE

(POINDS /MN ) | POUNDS / MN

707 80 . 1200

727 60 1200

737 40 1200

747 120 1800 B

Il.1. Break way Thrust:

Quand un moteur sera coupé, |a poussé total d'avion sera par consequent réduite

(poussé ralenti ) .
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Break way Thrust ( la poussé qu'il faut avoir pour le déplacement initial de I'avien),
sera plus élevée si tous les moteurs sont en marches.

Ceci aura comme congéquence, l'augmentation de la vitesse et |a température de
sillage, et augmente le potentiel des dommages due au sillage d'échappement, pour
ce demiére la conscience de I'environnement est nécessaire.

Des études ont montré qu'il y'a une petite différence dans la consommation
carburant due a l'augmentation de la poussée ( Break away ). a cause d'avion moins

de moteur en fonctionnement.

.2 L'utilisation de PAPU :

Exemple pour B 727 :

Sachant que I'APU est utilisé pour générer I'énergie électrigue et pneumatique pour
le démarrage de I'avion, elle devrait étre une fois que touts les moteurs seront
démarrés, la guestion qui se pose est :

qu'elle est la quantité supplémentaire de carburant consomme par 'APU comparée

a celle consommé en roulant avec un moteur en régime ralenti ?

Par exemple B 727, 'APU consomme 300 LB/ H approximativement ou 5 LB /mn.

Pendant le roulage, B 727, consomme 3600 pounds / heur, qui est 80 pounds / mn,
avec une distance de roulage de 15000 ft et une vitesse moyenne de 10 KT, obtenue
pour un temps moyen de roulage de 18 & 20 mn approximativement.

Dans ce cas en aura :

Tous les moteurs 02 moteurs

B727 en marche en marche

carburant du :
1200 pounds 800 pounds

roulage

Pour une masse avion total leger,
Mais inutilement 'APU doit démarré le 3™ moteur pendant le roulage, A 5 pounds

par minute, Pour 20 mn,

3
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V.5 La mise en marche des moteurs

I'APU consommera un supplément de 100 pounds, qui s'ajout au carburant pour le

roulage ce qui donne un total fuel de 900 pounds approximativement.

Si FAPU est coupée, il est prioritaire de démarrée avec les moteurs restant.

Une B 727, exige une conduite de prélévement d'air de 30 a 48 PST pour le

démarrage, ¢a représente un débit fuel de 3400 a 5900 pounds par heur

approximativement.

Si le démarrage des réacteurs prend 3 mn pour qu'il soit accompli, et exige une

moyenne de 40 PSI de pression de conduite approximativement 240 pounds de fuel

peut étre consommé ou de 140 de plus qu'il est neécessaire pour operer 'APU dan

une grande distance de roulage

taxi feul burnd

caracteristique de consommation carburant au roulage

g &

500 4|

e i ]

(B727)

727 taxi configuration

B 3ENG NO APU

W 2ENG +APU

O2ENG NO ARPU

|O2ENG NO APUR

CROSS BLEED START

caracteristique de consommation carburant au roulage

taxi fuel burned (LB)

800 -
700 -

600 4|

500

400 1|

300 -

200 4|
100 4|

(737)

737 taxi con figura;tinn

H2 ENG NO APU

H 1ENG+APU

O 1ENG NO APU

O 1ENG NO APU CROSS

BLEED START
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IV-6- Choix de la piste au départ

Quand c'est possible, sur un aérodrome ou l'on a le choix de la piste au
décollage, il est toujours recommandé de demander la piste au decollage la plus
proche pour pouvoir économiser quelques minutes et metres en temps et distance de
roulage du parking jusqu'au point de lacher des freins, ¢a entrainera un gain
appréciable.

Ainsi, les différents cas de décollage possibles dépendant de la variable vent
peuvent étre étudiés cas par cas.

On peut en déduire des procédures qu'il faut appliquer, qui seront publiées au
manuel d'exploitation pour les différents aérodromes frequents.

C'est alors au commandant de bord de demander ou communiquer son desiderata
au controleur de |a tour.

Le choix de la piste au décollage, permet aussi de faire-un choix de taxiway (le

cheminement jusqu'au point de lacher des reins est aussi important.
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IV.7 Pénalisation dues au changement

de niveau par rapport a |'optimal

|. Deéfinition de I'altitude optimale :

L'altitude pression donner a une masse et vitesse de croisiére programmee pour la
qu'elle le rayon d’action est optimal { maximale )

Il on a plusieurs termes qui contour cette altitude optimale on a

« Poussée maximale de croisiére ;
e 1,5g manoeuver margin :
« Consommation horaire minimale;

s step climb altitude;

On doit d’'abord discuté sur la sélection de I'alfitude de croisiére

Il. La sélection d'altitude de croisiére :

Pour le choix d'altitude ou de niveau de vol, il y'a plusieurs obligation a respecter qui
ne sont pas reliés aux capacités de I'avion, tel que le niveau de vol que nous

assignes le service d'ATC, suite au probléme de circulation.

Dans la sélection la premiére considération a prendre est de voler a une altitude ou
une série d'altitudes, ol consommation carburant est minimale, pour realiser un
meilleur rayon d'action.

Donc on préfére toujours voler a l'altitude optimale, mais cela n'est pas possible a
cause des problemes d'ATC.

Dans la Fig.1, ont voit que le rayon d'action s'améliore avec l'altitude jusqu'a une
valeur maximale (qui nous donne ['altitude optimale ) et au-dessus de cette valeur le
rayon d'action diminue. donc le niveau de vol en croisiére doit étre choisi aussi proche

que possible a l'altitude optimale.
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Optimal altitude

Figure.1 : altitude de vol optimal

La sélection de niveau de vol peut aussi étre limitée par le plafond de sustentation ou
la limite de manceuvre, plusieurs compagnies imposent des altitudes tel que le facteur
de charge maxi N pax = 1.3 pour avoir un domaine opérationnel plus grand.

Et aussi par le plafond de propulsion, pour évité le phénomeéne d'accrochage, l'ors
gue lorsque le Mach augmente, la poussée nécessaire augmente, et par conseéquent
pour maintenir le vol en palier la poussé moteur devra étre augmentee sans toutes fois

dépasser la poussee maxi croisiére.

Il.1. La limite de poussée maxi croisiére (maximum cruise
thrust limite):

Pour chague moteur est définie un régime maxi- croisiére a ne pas dépasser, cela
est fonction de la température maxi turbine.
2 Lorsque la température extérieur augmente, la poussée acquise a la
température limite diminuera.
@ Lorsque le nombre de mach augmente, la poussée nécessaire |,
augmente, est pour maintenir le vol en palier la poussée moteur devra étre

augmenté sans déepasser la poussée maxi-croisiere.
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Chiapitre IV

I.2. L'altitude d’accrochage :

V. 7 Pénalisation due aux changement de niveau par rapport & l'optimal

L’altitude d'accrochage est I'altitude maximale que peut atteindre un avion de masse

donnée s'il veut maintenir un nembre de mach maximale qui correspond au regime

maxi- croisiére.

| M fixé |
AlLTy
Altitude
d’accrochag
7
e Domaine n
Maxi- croisiére
| =
- STD
STD+10
- : | masse
y T i 0

Fig .2 :L’altitude d’accrochage

Remarque : Lorsqu'il a panne moteur I'altitude d'accrochage est définie & partir du

régime d'urgence maxi-continue.

II-3. La limite de manceuvre en croisiére :

Le domaine de sustentation :

N* Pee(C - M 2

I'équation de sustentation: mg =

m'*e.

36



Chapiftre IV V.7 Pénalisation dus aux changement de niveau par rapport 4 l'opfimal

nma:-{

b b *
M Omax
M omin
L Fig.3 : Facteor de charge

Pour un facteur de charge Ny, il existe un domaine d'utilisation qui diminue lorsque
le facteur de charge(n) augmente .

A altitude donnée Z , il existe un facteur de charge maximum admissible (N max) -

lIl. Pénalisation due au changement de niveau de vol optimal :
[l est clair que en volant au-dessus ou au-dessous de |'optimum le rayon d'action
diminue.
Le tableau suivant nous montre approximativement les pénalités dues au

changement de niveau de vol par rapport a l'optimum.

Modele typique Pénalite sur le rayon d'action
LRC Mach : Cte

2000 F t above 1 2
altitude optimale 0 0
2000 Ft Below 1 2
4000 Ft Z 4
8000 Ft 8 12
12000 Ft 15 22
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D'aprés ce tableau on peut représenté ses pénalités en pourcentage sur le rayon
d’'action et le mach constant en fonction de l'altitude relative a I'optimale, dans la

figure ci-dessous.

Fy
E +2000
.
= 2 Equal fuel mileage
L=
:—': g 4000 ft steep
@
Z 2000 +
m
o Mach cte
g 4000
2
=
< -6000 —
I.RC
-8000 —
0 2 4 6 8 140 12 14
pénalité R, ~(%)

Fig.4 : pénalités sur le rayon d’action pour le mach constant LRC

L'altitude optimal augmente par 1000 Ft/ H (500 NM) approximativement a cause
de la diminution de masse pendant le vol ( consommation carburant ) .
Donc on doit concevoir une technique qui nous permet de rester dans la marge

optimale.

IV- Profil de vol optimal :

Concéderont la séparation entre les niveau de vol 4000 Ft , l'altitude initiale en
croisiere doit &tre choisis entre 1000 et 2000 Ft au dessus de |'optimale.

Il est préférable de commencer la croisiére d'un point situer entre I'altitude maximale
et I'altitude optimal, jusqu’a 2000 Ft au dessous de I'optimale, et en suite on monte a

2000 Ft au dessus de l'optimum.
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Cette procédure continues en croisiére crée un paliére en escale, ainsi on aura un

profil de vol en croisiére( figure : 5) qui compris les 3 éléments suivants :

« L'altitude optimale
e | 'altitude maximale

s La masse en palier pour chague altitude donnees.

anceuvre margin

2000ft

e mm——— T o ——— — =

Optimum step

Fig .5 : Profil du vol

Le rayon d'action est fonction seulement de la vitesse vraie et la consommation de
carburant, donc il n'est pas reliés directement a la pousse ou la limite de manceuvre .
Mais l'altitude correspondante a la poussé maximale est limité par le plafond de
propulsion gu'on doit le contréle.

Aussi on doit étre contrélée la limite de mancauvre pour évité le Buffeting

(I'apparitions des vibration qui anticipe le décrochage).
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IV .8 Pénalisation due aux déviations

par rapport au mach optimal

1. VITESSE DE CROISIERE OPTIMALE :

Pour un Cl choisie, qui donne un régime de croisiere a vitesse economique
« ECON SPEED » , cette vitesse donne un colit d'exploitation minimal.

comme montre la figure ci-dessous , pour une altitude donner ( 330001t ) , le mach
économique de croisiére ( ECON MACH ) Augmente avec 'augmentation du CI.

Il est bien clair que la vitesse donner pour un Cl nul (CI =0 ) est la vitesse de rai.mn
d’action maximal ou MMR (mach maxi range ),

cette vitesse est utiliser par le MFS comme vitesse minimale de croisiére, en volant
a des vitesses autre que ‘ECON SPEED’ calculer fait augmenter le colt d'exploitation

R:; &
Vitesse a MR Cost

0 ,e’lmzﬂﬂ' index

Vitesse de croigiére

=
MMR MLR Mach

Fig .1 : L’influence du cost index sur la vitesse de croisiere
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Ill. La sélection de la vitesse de croisiére :
plusieurs compagnies choisis le mach constant pendant la croisiére en se basant sur
les colts d'exploitation.
pour ces compagnies le coiit carburant peut &tre réduit substantiellement en vol a une
vitesse faible du croisiére , ou vitesse PRM.

Pour une économie carburant optimal, en doit voler & vitesse LR en croisiere, qui
varie avec la masse et 'altitude.

Pour simplifier, la seule vitesse d’économie carburant normalement adopter est celle
qui est proche de MLR au prés de I'altitude optimale.

Mais, si le niveau de vol en croisiére est significativement au dessous de I'altitude
optimale, I'utilisation de cette vitesse simplifier consommera de carburant plus gu’a la
vitesse MLR.

en générale, la vitesse de croisiére choisie pour 'économie carburant devrait étre
réduite de 0.2 a 0.4Mach en volant de 4000 a 6000 ft au-dessous de I'altitude
optimale.

cette réduction de vitesse permet d'économiser 1.5 a 3.5 % de carburant de 'étape
{(delestage) .

Pour cela Boeing recommande que, en volant au-dessous de I'altitude optimale,

en doit adopter le régime LRC.

rayon d’action

M
M

minimum fuel flow
| 1

E . 'I
0.60 0.70 0.80 0.90 MACH

Figure .2: I’effet de la vitesse sur le rayon d’action et le débit carburant
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Dans les années passer les compagnies aénennes exploitent leurs avions a des
vitesses rapide, comme 0.84 pour B707 et 0.76 a 0.78 mach pour B737.

Aujourd’hui on programme des vitesses de croisiére réduite car I'economie
carburant deviennent plus importante. donc on utilise le mach 0.8040.81 pour B707,
0.79 4 0.80 pour B727et 0.72 a 0.74 pour B737

AIR ALGERIE adopte son mach de croisiére économique tel que .

B727 : 0.80M B737-200:0.74M, 0.78 M B737-800 : 0.78M
B767 : 0.80M A310: 0.60M

MODEL ?3?—2-15

WOATTH

| oo §
i s - heL B
i == [ MILEACE
AT Lt :

il
/"Jr’;. :
(Al - :
= B A s : i
E Ealal b hlG o 1 AT
— £om dwo Lrk N O£ M 5 B N N MK
o e o0 e MACH WUBER

Fig-3 : L'effet de la vitesse sur le coiit de carburant et le coiit de temps en croisiere

La fig-1 montre la surconsommation en pourcentage en utilisant le nombre de Mach
constant 4 la place du MLR, pour un avion B727 et B737. La quantité de carburant de
croisiére devrait &tre minimisée en vol a la vitesse MMR Pour une masse et une

altitude donneée.
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IV.9 Pénalisation Due Aux Erreurs

Instrumentales

I. Introduction :

certaines cause de détérioration de performance sont surtout d'origine
instrumentale.
Le calibrage des instruments est un contribuant significatif aux bonnes

performances d'avion

Il. les considérations d’instrumentation :

le nombre de mach, la vitesse vraie, l'altitude, la température totale, la température
statique, la masse totale, le centre de gravité, et le debit carburant sont les
paramétres qui jouent un roll important dans ['‘établissement d'un niveau plus
performant.

Le niveau de performance est représenté par le rayon d'action specifique ou le

rayon d'action constant

Si l'indicateur de vitesse( 'anémométre) est hors de calibrage de 0,01mach, il peut
donnée lieu a une surconsommation de 2 & 3% de délestage

les erreurs sur le nombre de Mach sont par fois corrélés avec les informations qui
ont servi a son élaboration : pression totale, pression statique, angle d'attaque.

Donc une erreur quelcongue sur ces information entrainait une erreur sur le nombre

de Mach. cette erreur enfraine une surconsommation de carburant.

La structure et les moteurs d'avion contribue a la deviation de performance par rapport
a un niveau spécifier , ce niveau exige des paramétres spécifiques du moteur comme
I'EPR, N1et le débit carburant.
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Il est donc important d'avoir des programmes d 'entretien qui incluent fe calibrage
peériodique d'instruments, et le controle régulier des erreurs instrumentales et surtout
le Machmétre.

Erreurs instrumentales :

Exemple sur deux type d'avion B737 et B767

" Avion | Theme | description Distance parcourue | Galfan
moyenne
B767 | Anémométre! | Erreur de (-1%) S00NM 18790
machmétre ~_1000NM 35050 |
| _ 2000NM 52060 | .
Masse avion |Erreur de +500 . 5300
pounds
B737 | Anémomeétre/ | Erreur de (-1%) ol 23645
‘machmeire | 5
. Masse avion |Erreur de +100 . 1946
i | pounds |
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IV-10. Optimisation d'utilisation du Systéme

Anti - givrage

1. Introduction:

L'établissement du givrage sur une cellule d'avion est provoque par la presence de
gouttes d’eau en surfusion dans les nuages, les température le favorisant étant
comprises entre ( 0°C et -15 °) , selon la grosseur des goltes d'eau, la temperature
et la nature des surfaces de l'avion.

la couche est plus ou moins épaisse et déforme les différents profile .

Effets du givrage :

¢« Trainée supplémentaire parfois puissante.

+« Augmentation du poids de 'avion.

o Défarmation des profils.

+ Augmentation de la vitesse de décrochage.

«  Givrage du Pitot rendant I'anémometre hors services.

¢ Rupture de parties saillantes telles gue les antennes.

» Givrage des nacelles et les ailettes entrainant des pertes de puissance
ou méme l'arrét.

e  Opacification totale des pare — brises.

» Blocage des commandes dans les cas particuliérement violents.

3-Utilisation de I'antigivrant :

a. au sol : 'antigivrant doit étre utilisée si la température extérieure et
inférieur a 6°c et que |a présence d’humidite visible est constatée, ou que
la différence entre le point de rosée et la température extérieur et inférieur

ou égale & 3°c.
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b. En vol :L'antigivrant doit &tre utilisé si la température totale est inférieure
a 6°% et que des traces d’humidité visible sont constatées, la glace
apparait aussi sur les essuies glace ou les coins de pare — brise. Comme

montre le tableau suivant :

‘ Utilisation de I'angine anti —ice

| Ausol [ T.<B°cet T,—Td < 3° cou présence d’humidité visible

’> En vol | T. < 6° c et traces d’humidité ou glace sur essuie — glace

3-La quantités consommsées par le systéme :

En prend par exemple d'avion A 300 —600 .
a- En croisiére :
10 mm d’anti-givrage, moteur consommera 40 Kg ( 90 Lb ) qui est equivalant
a 47FF.
10 mm d'anti-givrage (moteur — ail),consommera 50 Kg ( 110 Lb ) qui
equivalant 4 58 FF.
b- En moniée :
10 mm d’anti-givrage, moteur consommera 90 kg (200Lb) qui équivalant
a 105 FF{ franc francais ).
10 mm d'anti-givrage( moteur, ail ), consommera 150Kg (330Lb) qui equivalant
al73FF.
D'ol I'utilisation de I'air de soutirage pour I'anti-givrage et de dégivrage doit étre
limité juste pour le temps nécessaire ainsi. on peut éviter le givrage en connaissant

les conditions de formation de givrage, par exemple en :

« Connaissant l'isothermes zéro.

e Connaissant les nuages.

« Changement d'altitude .

s  Prévoir le chauffage du Pitot avant que le givre ne se forme.

¢« Maintenir des surfaces propres.
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IV-11. Entretien et amélioration

technique sur |'avion

Les nombreux travaux réalisés dans se domaine apportent des gains notables en

matiere de consommation carburant .
I. Pénalisation de trainées parasites

Trainées parasites : elles inclues la trainée due par la pression ou a la forme
aérodynamique de l'avion, la trainée due au frotternent superficiel et la trainée produit
a cause de I'écoulement d’air sur I'avion ( les ailes, les empennage, ...etc. ) . _

» La trainée parasite augmente approximativement du carrée de la vitesse.

e Les surfaces aérodynamigues lisses permis a l'avion de voler avec moins de

trainge .

« La trainée impose une pénalité opérationnelle trés importante car on doit Ia

compensée en consommant plus de carburant, donc avec un surcolt, et dans

certain cas ¢a réduit la charge offerte, comme montre le tableau suivant:

Tableau 1 :
Model Fuel penalties for 1% Drag U.S Gallons / year |
727 ) 30.000-40.000 |
737 15.000 — 25.000
767 gl 30.000 — 40.000

¢ Pendant la désignation et |a fabrication des structures aerodynamique du
fuselage, l'aile et 'empennage ,ils sont congues de fagon & minimiser |a trainee et
maximiser la portance.

« La partie avant de ces structures sont des surfaces critiques pour la forme de
I'avion( forme aérodynamique lisse).
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« Et que les jointures des revétements ne perturbe pas I'écoulement d'air-et que

chaque protubérance, comme les pilonnes de vidange, ou les antennes auront des
formes aérodynamique lisse.

Il. Détérioration et dégradation de performance avion :

L'une des méthodes la plus effective pour minimiser le colt carburant est de
prévenir des détérioration de performance d’avion excessive,

La maintenance a une responsabilité primaire car elle est responsable de I'état et
des conditions de fonctionnement mécanique de I'avion et du moteur.

Le tableau suivant donne les consommations apporter au sujet des avion B727,737

airplane 737-200 727-200 |
Engines JT8D-9 | JT8D9
OEWI(LB) 63000 100000
Passengers(60%) | 69 80
| Pax weight(LB) 13800 16080
Reserve fuel(LB) 7500 14000
Timeftrip(H) 2 4
Vitesse (M/KT) TJ4/435 .B2/472
cruise altitude(ft) 30000 35000
débit carburant | 4800 | 8700
(LB/H)
utilisation
Heur/Jour 6 7
Heur/Ans 2190 2555
Craburant
consommeée /Ans | 1569 3318
{million GALL)
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2 1. Dégradation cellule :

La détérioration de performance de I'avion en dégradation est définie comme la
réduction des capacités et des performance d'avion pendant le temps, cefte

dégradation de performance est due au vieillissement de I'avion.

On a deux niveaux de performance : le niveau d'essai en vol et le niveau en

Service.
2.1.1. Le niveau d’essai en vol :

il est dérivé pendant |'essaie en vol équipé et contrélé, est utilisé pour I'information des
performances de I'avion initiale. Donc une certaine quantité de détérioration est produite
et ensuite détecter, et des ajustement doivent étre faite pour refléter une experience en

service.
Ces nouvelles données des performances sont alors utilisés pour la preparation des

vols (calcules carburant, temps de vol, ...etc).
2.1.1. Paramétres qui affect la détérioration des performances :

Les paramétres qui affect la détérioration des performances d'avion sont :

@ Les surfaces male adaptées peut avoir comme conséguence une
surconsommation carburant élevée, les parties avant et arriére des revétements
augmente la trainee

@ Les jointes endommages ou manguant peuvent avoir comme consequence une

perte de performance.
@ Le cachetage faible autour des porte d’entrée principale, des portes cargo.

@ Le vieillissement de I'avion qui se manifeste par des fuites de pression, un
mauvais alignement des portes et capotage.
@ Le mauvais alignement des éléments mobiles { volets ), ou le mauvais réglage

des gouvernes et le mauvais trim de "avion.
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2. 2. Degradation moteur :

La durée de vie d'un moteur d'avion dépend étroitement de la maniére dont il a été
conduit.

Un moteur mal entretenu s'arrétera définitivement bien avant d'avoir atteint le
potentie! de temps qui lui est normalement alloué.

Tandis que le méme type de moteur bien réglé, et bien entretenue méme obtiendra
sous difficulté une prolongation de son potentiel.

Les constructeurs des moteurs ont fait des recherches considérables sur la
détérioration et les méthodes de contréle de performance moteur, la détérioration

performance moteur résulte dans les parties froide et chaude du compresseur.

Quelque fois cette détérioration est le résultat de 'augmentation de jeu entre
I'extrémité des ailettes et le carter, et de la détérioration des profils, donc pour obtenir
la méme poussé, il faudra augmente le débit carburant,

3. Action a entre prendre :

3.1. Réduction des trainées parasites :

Les trainées parasites sont dues a la détérioration de la cellule (aérodynamique) de
I"avion.

A 'entretien, on doit surveiller .

¢ |'&tat de déformation des surfaces.
¢ Les ajustement défectueuse ( becs, volets, portes, ets....)

¢ Le réglage des gouvernes et des trims.

Les pilotes doivent également. signaler toute anomalie méme minime, constate au
cours du vol et a la visite prés-vol, en surveillant notamment la position des

gouvernes et des trims en pilotage automatique.
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3.2. La maintenance :

Plusieurs exploitants ont trouvés que |a spécification d'une portion de la
maintenance pour l'identification et la réparation de la trainée et ses cause
d'apparition, peuvent &tre importante.

il peut avoir un impact bénéfique sur le colt d’exploitation total, :

@ Ceci aide les exploitants dans la détermination des colits de maintenance lies a
la trainée parasite en discutant les déeviations gu’on trouve sur les performances
d'avicn, et en discutant la maintenances approprié, gu'on doit faire pour réduire
les surco(ts de maintenance.

@ Des inspections détaillées et performer par Boeing on montré que l'erreur de
stabilisation et détérioration de la cellule, augmente la trainée de 2%, ce qui _
augmentera la consommation reel.

@ Avec les actions de maintenance corrective on peut réduire 80% de cette
augmentation de consommation.

3.3 Entretien moteur :

Les constructeurs de moteurs ont fournis des programmes d'entretien et de controle
de détérioration moteur.

La partie significative d'un programme successif pour reduire au minimum |a
détérioration des performances d'avion et celle d'identification de probleme d'avion,

ainsi que la surveillance en service de chague avion.

On doit enregistrer les données en état stabilisé sans parallaxe, et sans emreur
instrumentale en utilisant des systémes automatiques d'enregistrement de nouvelle
technologie tels que I' ACARS qui donne des résultat plus précis.

L'analyse de perte de performance est une fonction d'exactitude des donnés et
d'activité d'entretien, et s'a doit étre considéré comme une indication de tendance de

performance, pas une mesure absolue du niveau des performance réel de |'avion.
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4. 4. Suivie moteurs :

L'EGT est un paramétre fondamental dans le suivie mecanigue des moteurs.

La dégradation de L'EGT conduit a prendre des mesures correctives, dans les partie
chaudes, pour assurer |a fiabilité des moteurs.

Ce pendant, il apparait qu'un grand gain potentiel de consommation spécifique

existe dans 'entretien des composantes basse pression.

EXEMPLE :

Pour mieux voir I'efficacité du programme(APM) dans I'entretien et 'amélioration

des performances avion en effectuant un suivi de performance

Se travail consiste a évalués les performances réels d’un avion, d'aprés les releves
de consommation effectués pendant la croisiére.

Les principaux paramétres qui sont prise en compte sont .

@ le nombre de MACH (M) ;

@ le niveau de vol (FL),

] la température extérieur (T)

Q la masse totale de I'avion (GW).

Le programme APM ( airplane performance monitoring program ) calcule un
coefficient correctif & appliquer a la consommation théorique pour obtenir la
consommation réelle, ce coefficient est transmis automatiquement au programme qui
calcule les plans de vols technigues.

Le tableau ci-dessous, résume les résultats obtenues des coefficients de
dégradation de performance des avions Boeing B737-800 D’'AIR ALGERIE ,
immatricules ‘TT-VJJ, 7TT-VJK, 7T- VJ7T-VJK M, 7TV-JO, 7T-VJP.
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Tableau 2 :
COEFFICIENTS DE DEGRADATION DES
PERFORMANCE B737-800
%N1reqd %thrust %fuel %FM Nbre de
reqd flow reqd points
TT-VJJ 0.27 | 1.2 0.1 -1.1 37
TTVIK 0.58 26 0.2 2.4 35 |
 7TVIM 037 1.7 0.3 1.2 28
7T-VJO 0.05 0.2 -0.2 0.0 . 27 _
7T-VJP 0.05 0.2 0.2 04 | 37
Moyenne 0.26 12 0.0 -1.0
de flotte i

Le programme APM sert a évaluer le taux de dégradation de performance d’'une
flotte, il pourra alors &tre exploité de maniére efficace et donnera les resultats
recherchés pour un meilleur suivi des performances avion.

Donc le suivi de performances des avion s'avére nécessaire pour une exploitation
plus économique en consommation carburant et en temps de vol

(Colts d’exploitation).

Remarque :

Chaque Model indique qu’un avion recevant la maintenance normal, detériora a un
taux d'approximativement 1% par 6000 heurs de vol.

a. Lavage de I'aéronef avec ses produits spéciales :

La fuite des fluides et la poussiére sur les surfaces extérieur d'un avion est la cause
principal de la pollution de I'avion .
Le tableau ci- dessous montre la surconsommation associe a un avion contaminé ou
polluer , on a prix plusieurs model d'avion boeing.
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La pénalité est basé sur une distance parcourue pour une étape de référence, et un

nombre de vol par an

" model | Fuelburnpenality | Conditions de ‘
(LBS/an/aéronef) référence

B727 12567 .56 2120 volsfan
B737 4353.22 | 2120 vols/an
B767 18699.03 st buskalin ‘
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V. Utilisation de la poussée réduite

l. Introduction :

Quand I'avion décolle a une masse inférieure a la masse maxi de décollage, on

adapte la poussé a cette nouvelle masse, donc on utilise une poussée réduite,

Inférieure a la poussé nominale approuvée pour le type de moteur.

La mise en service des avions gros porteurs quipés des turboréacteurs, plus

performants, a amené les exploitants a s'engager dans cette politique.

Ii. Détermination de la poussée réduite :

F Y
2°™ segment
i Limitation structure
b
kY
Masse maxi | .
r s »
(m1) e . i
My, o Limitation piste
™
Masse réelle \
au LF (m2) 'l
\\.
b Y
b
LY
e 5 LY .
TeC réelle Température Température
fictive extérieur

Fig .1 : détermination de la température fictive

Cans la figure (1) , on peut dire que :

@ La masse maxi au lacher des freins varie en fonction de |a température,

pour une piste a des conditions extérieures fixees.
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& A une température extérieure réelle correspond une masse m1 maximal,
or que le décollage s'effectue a une masse m2 < mf1

Q@ la poussée a affiché sera déterminer a partir d'une température fictive tel
que la masse maxi serait égale a8 m2, la température fictive doit rester, dans le
domaine de vol certifié.

| 'utilisation de la poussé réduite :

Il est possible d'utiliser la poussée réduite si elle permet de respecter :

X

X

Les marges des vitesses minimales associés au decollage .

Les performances ascensionnelles exigées tout on long de la trajectoire

reglementaire de décollage.

La poussée affichée doit respecter au moins 75% de la poussée maximal de

décollage dans les conditions ambiantes.

Au cours de manceuvre de décollage , il est possible d'afficher la pleine poussée
(notamment en cas de panne moteurs), sans aucune difficulié de controlabilité de

I'avion ou de temps de réponse des moteurs .

Toutes les limitations au décollage doivent étre respectées avec la pousséee
reduite.

Un avion n'utilise la poussée maxi décollage que de fagon occasionnelle. C'est
pourquoi la réglementation impose a l'exploitant de vérifier que la poussee
maximale de décollage est toujours disponible par la mise en place d'une
procédure de contrale périodigue : par exemple, prévoir systématiquement le
premier décollage de la semaine avec la pleine poussée pour s'assure que
celle-ci ne s'est pas dégrades .
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IV. Restriction d ‘utilisation :
L'utilisation de la poussé réduite est interdite dans les cas suivants !

1) Quand I'antiskid ou tout autre moyen de ralentissement, pris en compte pour la
certification est indispensable, ou quand I'avion est dans une configuration
particuliere affectant ses performances.

2) Sur les piste mouillées, sauf s'il est temps compte de "augmentation des distance
d'arrét (ASDA).

3) Sur les piste contamines.

V. L’effet de la poussée réduit sur la consommation carburant :

Dans I'intérét de la réduction des codts d'exploitation globales, les compagnies

aériennes ont introduit le décollage et la montée a poussée réduite.

Mettre le moteur au régime ralenti pendant les phases critiques du vol, ol la
température de turbine est plus hauts, diminuera la température de fonctionnement de
cette turbine, ce qui prolonge la durée de vie du moteur et réduits les colts de

maintenance lors des révisions moteurs.

Pour des considérations d'économie carburant , les bénéfices du moteur a poussée
réduite |uis correspond une augmentation de consommation carburant, qui est résultat
du fonctionnement & un niveau de poussée plus bas.

En générale, cette politique est rentable et a également comme conséguence a long
terme I'amélioration de la consommation spécifique réalisée en réduisant la
détérioration moteur.

Donc une réduction de poussée initiale estimée de 6 % sur un B 737 et B 727 impose
une augmentation de consommation carburant, et permette d'éviter que les
températures des parties chaudes des réacteurs atteignent les valeurs critiques de
fonctionnement, les premiéres degrés de réduction sont donc les plus bénefique
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Des analyses ont &té performer en calculant le carburant necessaire pour une
montée avec et sans réduction de poussé jusqu'a un point commun dans la croisiére
a altitude, vitesse de montée et masse avion constants lorsque I'altitude de croisiere est
atteinte, touts les avions accélérent a la vitesse de croisiére long range (LR) comme

montre la figure (1)

Croisiére a mach

. Climb long Range
point Commun
: -

Fig1 : L’effet de la poussée réduite sur le profil de la montée typique

Le tableau c¢i dessous résume les résultat de I'étude pour les conditions standard
(STD) et standard + 20°c (STD+20%¢).

Tableau 1:
[ Avion Surconsommation carburant surconsommation carburant
SDT~{Lbs) STD + 20°¢c ~ (Lbs)
B 74T 50 — 60 175 — 200
B 737 20— 30 50 - 80
B 727 20 —-30 80 -100
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Ces incréments de carburant reflétent la surconsommation associé a la montee

d'avion a |'altitude optimale.

En montant au dessus de I'optimum avec une poussée réduite dans des conditions
standard (STD), la surconsommation de carburant augmente d'une maniere
significative par apport a ces valeurs reflétées pour une opération dans des conditions
SDT + 20°c.

Sur un B 737, les étapes de type court courrier, les altitudes de croisiere sont
généralement inférieur  l'altitude optimale, la surconsommation de carburant pour
une réduction de poussée pendant la montée relevée dans des conditions STD est
négligeable. Mais celie relevée dans des conditions STD + 20°c est
approximativement de 40 a 50 pounds.

Conclusion :

D'une fagon générale, les premiére pourcentage de réduction de poussee ont plus
d'influence sur le coiit d'exploitation , car il permettent d'éviter que les températures

des parties chaudes des moteurs n'atteignent les valeurs critiques de fonctionnement.

Le gain « poussée réduite » est plus important sur un réseau a etape moyenne
courrier (durée inférieur a environ 2 heur) , que sur un réseau a etape longue courrier
(durée entre 3 heur et 4 heur), car il dépend de la frequences des décollages.
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VI. Utilisation du COST INDEX

l. Introduction :

Les coiits d'exploitation dépendent des paramétres opérationnels, le temps de vol et
la consommation carburant ces paramétres dépendent du choix de la vitesse de
croisiére ,montée et la descente.

Donc le but recherche est de faire un choix judicieux des paramétres de vol |, pour
obtenir la vitesse économique « ECON SPEED » .

Les 1" systéme de gestion de vol le FMS a été certifié en 1984 sur les avions Boeing
( B 747, B757, B767 ) et sur I'Airbus A310, pour faire face a ces probléme le cost index
et le paramétres de reférence utilise par le FMS pour optimiser les performances d'un

avion,

2. Le cost index et le FMS :

L'installation de FMS a permis aux compagnie de beneficier d'un avantage
opérationnel tel que la diminution de la charge de travail de I'équipage, |a minimisation
des coiits d'exploitation toute en optimisant les performances de l'avion et la gestion de
vol.

Ainsi le FMS est un moyen de faire des économies, par le control de la vitesse
économigue et I'altitude optimale, pour cela le FMS utilise le cost index qui lui donne les
informations sur les colts d'exploitation directe.

Le cost index est définies comme le rapport entre le colts du temps de vol et le colt

carburant.

_CH _ $/heur
-~ CF  $/heur

Cl
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Le Cl peut varie entre :
+ 0etf98 pour A310etB 767,
=+ 0 et 200 pour le B 737-300 ;
+0 et 3999 pour le B747
+ 0 et 8989 pour le B 777 ;

Remarque : cette différence est due au prix d'achat de l'avion.

lll. De quelle maniére le FMS assure t — il cette fonction

d’économie ?

Le mode économie de 'FMCS est désigneé pour minimiser les co(t d’exploitation, et
cette minimisation est accomplie en calculant la vitesse de I'étape et le profil de vol
optimal qui minimise la somme du co(t carburant et le colt horaire.

I1l.1.Les termes « ECON et EDIT » vitesse :

« ECON » est le FMS — genérateur de la vitesse qui donne le Cl pour minimiser les
colts d’exploitations (temps de vol et le colt carburant), et qui inclue toute autre cout
opérationnel direct.

¢« EDIT » est l'insertion manuel de la vitesse gui minimise le colt carburant seulement.

il.1.1. L'utilization de 'ECON SPEED (vitesse économique) :

Elle est base sur Cl, le FMS minimise le cout horaire Ch en calculant la vitesse
économique .

L'optimisation des coiits d’exploitation (temps de vol, colt carburant

En affichant un cost index pour chague avion par ligne aérienne dans le FMS, dans

ce cas , 'avion vol avec une vitesse economigue.

N.1.2. L'utilisation de « EDIT » vitesse :
Vitesse « EDIT » : pour les vitesses édit I'habilitée d'optimiser la vitesse et I'altitude
est difficile, le FMS calcule I'altitude de vol optimal pour édit speeds.
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Il.2. Altitude de vol déterminer a partir du Cl :

L'altitude optimale est en fonction de la masse totale de I'aéronef, le vent de
croisiére et le cost index, le FMS calcule I'altitude de croisiére qui permettra de faire e
compromis entre le temps de vol et la consommation carburant, donc celle qui
minimisera le coit direct d'exploitation soient deux cas extrémes qui montrent I'effet
de la valeur du cost indix‘ju{laltitude optimale .

Cl= 0 : le colt horaire est p?mmrdnal I'altitude optimale correspondra a l'altitude de

rayon d'action sgéciﬁque maximal.
Cl= 0 ; I horaire est primordial, on préférera consommer plus pour réduire I'effet de
i M0, e

ce dernier sur le colt d'exploitation, I'altitude qui réalisera cela sera I altitude optimale

cette derniére, sera inférieur a celle ou le Cl=0.

lIl.3. optimisation du profil de vol par le FMS a partir du cost index :
A prés avoir injecté les dans le FMC ,qu'il minimisera le profil de vol en donnant les

vitesses économiques et I'altitude optimale de vol.

Coiit d"exploitation
| total

Colt I .
— _” oit fuel
"-.__\_ ...,,.f

d’exploitation "“‘“*T'
miniMum cos

Codt fixe

i

Fig .1 : ’effet de la vitesse sur le cout d’exploitation
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Conclusion :

L e colit de carburant et de temps de vol peut étre minimiser sauf si le ECON
SPEEDS est affiche.
+seul le colt carburant sera minimisé si le PNT affichent CAS/Mode speeds .
% Lorsqu'on minimise la consommation carburant on maximise le rayon d’action, le
Cl provoque 'augmentation des vitesses ECON croisiére, descente , utiliser par le

FMS pour calculer le minimum codt vitesse profile .

Les valeur extréme du COST index :

Cl = 0 :ou Cl=min , cette valeur est pour un colt de temps minime, la vitesse
économique est obtenue dans ce cas quand la consommation carburant est minimale
(CD =0 ), I'avion monte jusqu'a une vitesse de montée nécessaire, ensuite elle prend le
régime MMR pour la croisiére, et a |a fin une descente approximative a une trainée

minimale de vitesse.

Cl= Max : il définiejgn colit de temps considéré maxi relativement au codt carburant,
et une vitesse économique ( pour Cl = max ) est obtenue avec un colt de temps
minimum { vitesse économique élevée ) . le FMC observe toujours la vitesse
VMO/MMO ( la vitesse limite )

La vitesse de montée et descente économique arrivera au VMO/MMO pour un
intervalle de Clde 100 & 300 sur B 767 / 757 et de 50 a 200 pour B 737 — 300.
« Les vitesse ECON de montée varie avec le Cl et la masse avion.
« Les vitesse ECON de décente sont fonction de Cl seulement .
s Les vitesse ECON de croisiére sont fonction de Cl et la masse avion, l'altitude de
croisiére, et le vent .
Le vent arriére, favorise la vitesse économique de croisiére par contre le vent debout

minimise cette vitesse.
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On retiendra gue :

consommation faible

Cl faiple ——> V faible

Temps de vol élevee

Consommation élevée
Cifot ——V élevée /

\Temps de vol faible

Donc si on choisis le Cl tel que - 0< Cl <MAX, on a affaire & un mode dit
« économique » propre a l'avion, et correspond au compromis gu’elle considere entre la
durée de vol et la consommation de carburant, c’est le mode qui est le plus souvent
utilisé, les deux autres, n'ont étant que des cas particuliers

IV. La détermination du COST index :

Une étude bien détailler de colts de temps applicable peut étre difficile et sa prend
beaucoup de temps.

En plus, le colt d'exploitation économisés de cette étude va étre minime, par
exemple :

sur un B 767 si on prend un CI :100, 'index actuel doit étre 50, cela provoque une
augmentation de codt environ 0,2 %, cette valeur varie sur la route suivant la masse
maximale et la distance.

Une compagnie aérienne peut déterminée le colt fuelftemps d'une route rentable,
par un system de calcule en donnant les vitesses économiques par le FMS et un
document supplémentaire de performance, trainée, poussée et systéme debit
carburant « Performance engineerings manuel » .

La partie la plus difficile de calcule de colt de temps est de decider comment diviser

les coiit totales de maintenance entre le coit de temps de vol et collt de cycle.
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Pour simplifier le calcule, on suppose que le codt de maintenance structure et
réacteur peut étre également diviser entre le colt de temps de vol et de cycle,
en supposant que la moitié du codt total de maintenance sont affectés par le temps de
vol.

plusieurs compagnies utilise des valeurs faible de Cl, et quelques compagnies utilise
des valeurs gui luis donnent des croisiére économique, au voisinage de Mach long
RANGE de prés de l'altitude optimal.

Pour une B 767 et 757. le Mach économiques est de 0,80 obtenue avec un Cl =100 et
0,74 mach pour une B 737 — 300 avec un Ci =30.

les autres compagnies utilise des Cl qui lui donnent des vilesses de croisiére limite
entre le MMR &t le MLR.

exemple : La compagnie AIR ALGERIE a choisis pour ces avions les valeurs

suivantes ;

5  B767-300 (7T VIG) : CI=86.
>  B737-800(7T VJJ) : CI=35,
5 A310(VJD) - CI=61.

V. La pénalisation due par un Cl réelle # Cl théorique :

Le cost index calculé est |a valeur déterminée par la compagnie et introduite dans le
FMS .

Le cost index actuel est la valeur qu’on doit I'obtenir en utilisant les valeurs des colt
de temps et fuel théorique et correct.

Cette pénalisation peut s'engendrer si le Cl calculé ou théorique est demande pour
une vitesse d'étape aussi rapide, suivi d'une consommation carburant elevée qu'on ne
peut pas la récupérer avec un colt de temps réduit.

ainsi la pénalité de colt d’exploitation peut se produire quand le Cl calcule est
demandé pour une vitesse d'étape aussi faible, Produit un colt de temps éleve, qu'on
ne peut pas le récupérer avec une consommation réduite de carburant.

_ La pénalité de co(t d'exploitation est relativement faible pour l'intervalle des Cl autour
- de la valeur théorique correct.
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Par exemple pour B 737 — 300, pour un Cl = 25 actuel, la valeur du cost index
calculer pour une ligne aérienne de 5 & 35 produira une pénalité moins de 0,1 % sur le
colit d’exploitation.

Pour un coiit de carburant supposé de 13.21 cents / Itr, cet intervalle de CI
correspond a l'intervalle de colt de temps entre [408 - 2608] heur.

Des résultats similaire peuvent se produire pour les autre models Boeing.

quand les coiits d'exploitation avions augmentent, l'intervalle du Cl qui correspond a
une pénalité peu tend a augmente.

Il peut y avoir une surconsommation de carburant élevé en utilisant un Cl aussi
grand qu'il est nécessaire pour I'exploitation. Par exemple, pour une B 737 — 300 quand
le C1=5. la consommation de carburant est moins de 1% de celle a un Cl=25,

Et quand le Cl= 35, la consommation et plus de 1% de celle a Cl=25. Dans les deux

cas. la pénalité est la méme, cela implique que lorsqu ‘il y'aura un intervalle ”

d’incertitude de colit de temps, la quantité de carburant doit étre sélectionnée a partir

de l'extrémité supérieur de l'intervalle de Cost index.

VIl.Prise en compte des critéres économiques dans la détermination

des vitesses de vol :

Vil.1.Politique de conduite :

La politique de conduite est la réalisation du vol a moindre codt, par l'utilisation des Cl
et de mode performances économique du FMS, a chaque fois que cela est possible,
c'est la totalité des éléments de coit qui sont alors pris en compte, et n'on pas la sedul
économie de carburant. Elle sera choisie en fonction des contraintes du vol, selon

| ‘'ordre des priorités suivanies.

1- autonomie :
La réalisation de I'étape sans escale technique est prioritaire. La valeur 0 de Cl
correspond au régime d'endurance maxi de I'appareil car le prix du temps du vol est

nul.
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Chapitre Vi - : Analyse et utilisation des coiils d'exploitation directos et indirectes

Analyse et utilisation des colits d'exploitation
directes et indirectes

D'AIR ALGERIE

|. Introduction :

Les impératifs économiques liés a I'exploitation du transport aerien ont conduit les
compagnies aériennes, a se souciés de la rentabilité de leurs avions et la recherche
d'une meilleure exploitation, dons leurs but est de maximiser ses gains tout en
minimisent les colt d'exploitations de ses avions, or le souciés est de frouver les
procédures les plus adéquats pour rentabiliser au maximum sa flotte. Avec les
contraintes qui sont liées a I'exploitation ou les dépasses, et fixer une politique en se
basent principalement sur ses dépenses qui sont fonction de deux parametres :

+ Le colt carburant
+ Le coiit liés au temps de vol.

Dont une détermination des paramétres de vol optimaux est necessaire qui fait
intervenir les vitesses de montée, croisiére, décente, attente et dégagement, ainsi que
le niveau de vol, et la quantité de carburant a embarguer.

Il faut bien préciser ces coiits d'exploitation, car ils représentent la réference pour
établir une politique d'actions et font partie des parametres d'entree dons les
différents logiciels d’optimisation des vols ( cost index, choix d'itineraire. ), et aussi
sont les paramétres de base pour déterminer les mecanismes de planification des
tarifs ( prix de billet d'avion ) en fonction du prix de revient d'une ligne.

lI- Les colts d’exploitation :

Se sont toutes les dépenses pour les quelles on pourra realiser le vol en toute

sécurité, ces colt sont devisé en 2 deux catégories.
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Chapitre Vi ; Analyse ef utilisation des colts d'exploitation directes et indirectes

C=Cf *F+Ch*T+(i

C : codf total
Cf : coil fuel F :délestage
Ch  codt horaire T . temps de vol

Il =1 : Premiére catégorie :

Elle comprend les cofit fixes, qui ne sont pas liés directement a ['utilisation des

avions sur une étape maips pour toutes |a vie de I'avion qui sont les suivants :

a-Amortissement de 'avion :
Il est fixer par la compagnie pour le renouvellement de |a flatte, or c'est la valeur du

remplacement de I'avion par un autre avion nef.

b-Les charges financiéres
Elles sont fixés aussi par la compagnie, elles correspond a la recette de la

compagnie en cas de vente ou remplacement des équipements des avions.

c-Les assurances :

Ces demieres comprennent :

« Assurance responsabilité civile
e Assurance risgue de guerre.

e Assurance corps avion.

Il - 2: Deuxiémes catégorie :

C’est tous les colts variables qui dépend de I'exploitation de l'avion sur une ligne
bien définie et du type d'avion, ces colt varient d'une étape a une autre, les colt
variables sont les suivants |

« Colt carburant
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Chapitre VIi © Analvse et utilisation des coits d'exploitation dirsctes et indirectes

« Codt équipage (PNC, PNT)
s Les redevances de survol

s Les redevances aéroportuaires.

a- Codt carburant :
Le coit carburant est calculé selon les enlévement théorique et en fonction de

plusieurs coefficients :

s La charge transportée.
e Le tarifs carburant (tarif départ, destination, escale)
Il est exprimée en Dollar / Pounds.

b- Coit équipage : ( PNT, PNC) ;

C'est le salaire dépensé pour le personnel navigant technique (PNT) et commercial
{PNC), il fait intervenir plusieurs variables :

s Larémunération du personnel navigant (PNT, PNC)

« Les heurs de vol

» Selon le type d'avion utilise

+ La nature de vol ( domestique, international)

C- Coiit maintenances !

C’est toutes les dépenses de la maintenance des avions, ce codt contient les
differentes dépenses suivantes :

e Coit entretien structure, et réacteur, et éguipements.

« Coit main d'ceuvres structure, réacteur et égquipements.

d-Les redevances de survol

Se sont les frais liés a l'exploitation de I'avion d'une aux survol des différents FIR,
elles sont calculés suivants les paramétres suivants :

e La masse de l'avion au decollage

+ La distance ( largeur de I'étape )

¢ Le taux unitaire
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Chapitre Vil Analyse sf utilisation des coilts d'exploitation directes et indirectes

e- [ es redevances aéroporiuaires :;
Se sont les frais fixés par les autorités aéroportuaire, de chaque état , et payee pour

chaque atterrissage, elle sont calcules a ['aide de !

» La masse de décollage

e Le coefficient qui tient compte des nuisances sonores ( normes bruits)
Cette tranche de redevances contient :

= Redevance de service passager

+ Redevance de sireté

« Redevance liée aux bruits (annexe 16)

+ Redevance de stationnement

« Redevance des services terminaux de la navigation aérienne.

e-1- Redevance de service passager:

Cette redevance est due par le transporteur pour I'utilisation des ouvrages locaux
d’usage commun servant & l'embarquement au débarquement et a 'accueil des
passagers, et pour tout passager voyageant sur un aéronef exploite a des fins
commerciaux.

Elle est appliquée aux passagers au départ de I'aéroport, le taux dépend de la
destination

« Destination internationale environ 15 Fipax.

« Destination national e environ 5 & GF/pax.

e- 2- Redevance de stationnement :
Sur tout aéroport on peut distinguer trois catégories de surfaces destinées au

stationnement :

a. Air de trafic : aire ou sont déposés ou embarques les voyageurs avant gue

I'aéronef rejoigne la piste ou une autre aire des stationnement.

b. Air de garage : aire ou demeure I'aeronef entre deux vols successif.

71



Chapifre Vil - 2 Analyse et utilisafion des codts d'exploitation directes et indirectas

c. Air d’entretien : aire destinée 4 I'entretien des appareils la redevance est
calculée en tenant compte de ces trois aires, sachant que les avions en vols
réguliers restent en moyenne 1 Heurs sur I'aéroport alors qu'en vol non regulier

ils restent 3 heurs ou plus, une franchise d'une heur est souvent appliquée.

e-3 . redevance de stireté ;
IFOACI recommande que ces redevances soient fondées sur :
# Le nombre de passager.
» La masse de I'avion.
» Ladistance de vol.
e-4. redevances lies au bruit :
c'est les dépenses qui couvrent les problémes de bruit, matiere d'atténuation ou de
prévention de bruit. .
Elles doivent étre associées a la redevance d'atterrissage pour tenir compte des
dispositions de I'annexe 16 de la convention de CHICAGO.

Exemple :

amortissemen

B caburant

LI maintenance
OPN

M pices de rechange

Eacteur
[ redevances

B péces de rechange
|| le couts d'exploitation de FA310-300 cellule

Remargue : selon les dépenses d'exploitation de 'A310-300, on constate que les
colits variables ont un pourcentage trés important (51%)
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Conclusion

Cette etude permet de mettre en évidence 'importance des dépenses parasites pour

en deduire des procédures a faire respecter.

Donc il est intéressant que chagque compagnie prescrite une politique carburant qui

cantient :

Y

La maintenance avion . maintenir 'avion dans les meilleures conditions, en
prenant compte de colt de maintenance {(PN),et |a suivi moteurs préventifs.
L'emport d'une quantité de carburant nécessaire.

Les opérations au sol ;

- Choisir la piste pour le décollage |2 plus proche, dans le cas possible.

- Retarder le démarrage des moteurs.

- Utilisation restreinte de 'APU.

Optimisation d'utilisation de systéme anti-givrage.

Adopter le niveau de vol . toute ajuster avec le vent si nécessaire, ou a I'altitude
donnée par 'ATC.

Utilisé le Cl, établie a partir d'une étude bien détaillée sur les colits d'exploitation

propres a la compagnie, I'équipage doit respectés la valeur du Cl choisi,

Ce pendant cette étude ne s'arréte pas uniquement & ce stade, une meilleure

affinité peut &tre apportée a cette politique pour une étude bien détaillée de ses
procédure dans chaque vols, pour éviter tout phénoméne entrainant des
surconsommation et géneraliser cette étude pour tout les appareitsde |a flotte AIR

ALGERIE pris séparément.



A la fin on peut souligner qu'il faut insiste sur le coté information des CDB et faire
des séances d'information pour les équipages avec des chiffres permettant de voir
les gains et les pertes gue peut engendrer une manceuvre-guelcongue, et aussi

les reaponsabiliser.






'DAAG - DABB _

Date | H.départ |H.arré | Tps BLK | Tps A/B | E.Fuel | Conso A/B | BLK.Fuel | Prise étape Yo ConfH |§/pr PLN | & fmoy Con
01-10-0L | 18:00 | 19225 1147 125 | 3738 3900 9582 11000 224/250 | 096 | 275294 1418 0
01-10-01 | 20:10 | 21:20 1710 1626 3900 5493 11000 224/250 | 0,93 | 333333 1507 0

Avion B 727-200 . Nombre de vol=2  |3682. 3900 | 9537,50 | . 11000) .- .4 0,94 |12172.54] " 1463 e
29-08-01 | 16:20 | 1730 136 | 110 | 2459 2300 [ 5701 BR00 | 224/250 | 0.94 | 196581 3099 82
16-09-01 | 16:00 | 17:00 155 | w00 | 2177 2100 5684 8OO0 | 224250 | 1.0d 2100] 2314 -282
16-09-01 | 1415 | 156 | /15 | 2259 2600 3407 58300 | 2247250 | 0.87 2080 1303 218
16-10-01 | 1230 | 1353 1753 | 2134 2300 5675 | 6800 224/250 | 093 162353 112§ EV
01-10-01 ) 1/57 2339 | 1500 5994 7000 | 224/250 | 094 2136.75| 1006 1118
01-10-01 | 12:00 1330 1758 31260 2500 5772 8000 | 224/250 | 0,90 1666,67| 2228 +118
01-10-01 | 0930 | 1045 = 1758 | 2337 3600 5007 0000 2247250 | 0,90 | 2080| 3008 218
06-10-01 [ 09:24 10:57 1756 2156 | 2300 5669 78001 224230 | 094 | 148387 2131 .82
06-10-01 | 16:20 1720 | 135 | Liow 2139 2400 5654 8200 224250 | 0,84 2400| 2546 +18
07-10-01 | 06:45 | 0745 2400 00 | 2305 2300 3736 GROO | 224/230 | 10D [ 23000 4064 EF
[07-10-01 | 16:30 [7:01 20 T 2314 2300 5704 D800 | 224/230 | 101 | 1516,48] 409 82

Avion B737-200 Nombre de vol =11  [2261.73 2382 572618 | 8i81,82] ] 0,99 | 1941,19) 2660 . 0.4
29-08-001 | 07:30 | 0840 /54 | 1710 [ 2003 2000 5176 6000 | 222/210 | 1,00 | 1709.40] 824 -33.33
06-10-01 | 0745 | 09:05 756 | 110 1979 2000 4817 7800 | 222210 | 099 | 1500.00] 2983 -33:33
06-10-01 | 15:00 | 16:20 /53 | 120 1904 2100 3004 T 7000 | 2227230 | 091 | 1578,95] 1006 +66,57

Avion B737-800 Nombre de vol=3 [1962 | 2033,33 5329 6933,33 | 0,97 | 1596,12] @ 1604 0.




7 DABB-DAAG _

Date | H.départ _z.mqa | Tos Lk | Tps a8 | E.Fuel | Conso /B BLK.Fuel | Prise | Etape | » _ Con/H |&ipr PLN |&/moy Con
(1-10-01 | BIEE 130 | 3022 100 G474 | L1s00| 234260 | 112 | 226,67

02-10-01 | 06:20 o720 | 1144 1720 3793 3900 9432 :S¢ EE% 0,97 mﬁm

- Avion B727-200 : WE ﬂ-a ,_un w...v i m

200801 | 18:05 | 1930 T :H.n,. ;u:-m.

16-05-01 1740 | 19:00 /5 1420 2341249 | 1. 180,00
[ 16-09-01 | 16:00 17:20 1738 1/20 234260 | 1,07 [650,00

16-09-01 | 14000 | 16:10 5 130 234260 | 1,06 1533,13

01-10-01 73 1720 224310 | 0.88 1733,33

01-10-01 12 5 134260 | 0,91 1704,55

01-16-01 1745 [5:1D 1R 2300 222250 | 106 | 1623,53

G101 | 164 17:33 1729 2300 222260 | 1001 | 1550,56

(G6-10-01 | 120 7339 2400 222260 | 0.97 1200 00
[07-10-01 | 0830 0923 103 2185 2300 234240 | 0,99 2100,48

77-10-01 1128 2214 2300 236240 | 096 1568, 18

Avion BT37-200° . - | Nombre de vol=11  *|2347,82 R e e BT b T47

149-08-01 (19:010 1030 1152 13 . 2172 ED 6000 | 234, mmc

[ D6-10-01 0930 L1:00 152 | 1450 2081 1883 ROOO | JF i
D6-10-01 17:00 18:30 52 | 1A 2127 5604 T KL 400! 123% | 0

Avion B737-800 Nombre dé vol=3 | 2126:67 ~Somssr [0 | ] 02 | 400m0] 4773 | 0




DAAG - DABC
Date | H.départ | H.arré | Tps BLK TpsA/B | E.Fuel | Conso A/B | BLK.Fuel | Prise | Etape % Con/H |£/pr PLN |¢ /moy Con
29-08-01 |  12:50 | 1136 LL/10 3039 3100 8448 L1400 | 185/270| 098 | 267240 | 2952 | 129
14-09-01| 0645 | 0 1/36 1o 3138 3200 | 8707 | 17700 | 185/250| 0,98 | 2742,80 | 8993 -129
15-09-00 1740 | 184 1/36 1700 2968 3400 8361 10700 | 185/250] 098 | 3400 | 2339 71
16-09-01 | 16:50 | 1136 100 | 3030 3400 8473 13700 | 185/250] 089 | 3400 | 5227 | 7
06-10-01 | 16:00 | 1736 115 3043 1400 8460 10300 | 185/280] 0.89 [ 2720 [ 1831 71
06-10-01 |  18:05 | 1136 1o | 3041 3400 8467 | L1000 | 1851270 089 | 2931 2513 71
06-10-01| 1500 | 1136 1710 3047 340 8473 10700 | 185/250] 0,90 | 2031 2225 | 71
:Avion B727-200 Nombre devol =75 . -, 3328 8486 122143 .m...._.,“.......“pﬁ_ 292891:0 3129 |0 0
29-08-01 | 12:20 | 1325 1142 KE 1916 2300 5033 8800 185/270] 0,83 | 2123 3767 +55
29-08-01 | 13:15 | 16:13 1/42 1/00 1899 2100 5014 6800 | 185/270| 0.90 | 2100 1786 | -145
29-08-01 | . 1145 o0 | 2059 | 2100 5282 7900 | 185/250] 0,98 | 2100 2618 | -145
W0R01 | [T 1S 1410 1869 1900 4802 6800 | 185250 098 | 1638 998 [ 345
| D1-10-01 | 1505 | [6:05 | 147 1700 1984 2300 5264 7500 185/270| 0.86 | 2300 | 2236 £33
B1-10-01 | 1735 | 1845 | 147 1710 1986 2306 | 5278 7200| 1852707 0,85 | 1983 1922 +35
01-10-D1 | 06:35 | 07:50 1742 1715 2069 2300 | 3279 7000[ 1857270 090 | 1840 | 1721 35
05-10-01 | 10:30 | 1145 1/35 (/55 1893 2300 5172 | 6800| 185/270| 082 | 2509 | 1628 =35
06-10-01 | G643 | 07:20 | 1/42 039 | 1907 2600 s021 | 7000 185270] 073 [ 4457 | 1979 +335
07-10-01 | 0630 | 0740 1547 1710 1854 2300 5029 8000 | 183270 080 | 1983 2971 +55"
07F-10-01 | L1123 TS 142 1700 1862 2200 4882 BROO | 1857270 0,84 220 918 =33
Avion B737-200 _Nombre de vol ='10 |1936.36 1248 5096 0,86 HE,E.L_ 2413.09 0
30-09-01  [4:35 | 13:55 1135 1720 1601 1680 4098 BODO| I85270] 085 [ 1200 31902 _-131
DI-10-01  11:00 | 12:00 1.3 1700 1660 2100 5113 12000 | 185270 0,79 | 2100 6887 289
03-10-01 1125 [ 1230 1135 1705 1599 1783 4098 11700 185/270| 0,85 | 1648 7602 | 26
D6-10-01  10;50 [ 11:45 1135 0/35 1608 1680 10000 | 185/270| 0,90 | 1833 5900 -131
Avion B737-800 | Nombredevol=4- | 1617 | 1811 4355 __Eu_m_ 0,90 | 1710,25 |. 6072,75 0
G1-10-01 | 18:30 | 19:50 | 10 1700 3328 3600 8334 20,3001 185270 092 | 3600 11966 | 860
07-10-01 | 1050 | 12:00 |  1/35 1/10 1504 1880 2731 12500 185270] 0,80 | 1821 9769 | -860
Avion_ A310 h Nombredevol=2 | 4832:| 2740 6033 | 16400] | 036 ﬁs_%.— 108675 0




DABC- DAAG

Date |H.départ [H.arré | Tps BLK | Tps A/B |E.Fuel | Conso A/B |BLK.Fuel | Prise | Etape |%/H| ConiH |&ipr PLN |& /moy Con
20-08-01 |  18:43 136 | 115 3088 | 3100 8752 11500 | 1820260 0,99 2480 2748 250
14-09-01 | 07:00 /38 1700 3236 3400 9050 9700 | 1827260 0,95 3400 650 50
16-09-01 | 1825 1139 1/05 | #127 | 3400 | 8815 | 10700 | 182/260| 1,21 | 3138 1885 50
06-10-01 | 16:30 1739 1710 3114 3400 R800 | 13700 | [82/260] 0,91 39314900 +50
OB-10-01 20,25 130 1i0h F10% 3400 | K793 10700 1827260 | 1,91 3400 1905 50
0R-10-01 | 0825 1738 1710 3108 3400 | 9793 11000 | 1827260 0,91 2931 1207 50
- Avion-B727 Nombredevol=6 19781 | 3207 3350 | o002 | 11217 0,98 |-3046,67] 221583 - 0
- 29-08-01 | 1630 M 1/10 2023 2100 5555 | 7300] 1827260 0,96 1810 1743 -140
29-08-01 | 16:30 /9 1700 1919 2100 6113 9300 1827260 0,91 2100 2815 140
30-08-01 | 05:55 | 0643 /49 0/50 1903 | 2100 5272 6800 1827260 0,91 2520 1528 140
G1-10-00 | 19:05 | 2025 1745 1/10 2021 | 2800 5544 | 7100 1827260 0,72 2414 1556 +560
(1-10-10 1743 1705 | 1833 | 2300 5235 | 00| 1827260 0,80 2123 1765 | 160
T 02-10-01 | 0910 | 10:10 1748 1/00 1832 2300 5221 7000 | 182/260 | 0,80 230017719 +60
06-10-01 | 07:20 [ 08:02 147 [ oMz 1929 B0 | 5320 SE00| 1827260 | 0,84 | 3286 480 +60
T0B-10-01 | 11:55 | 13:03 149 110 1911 | 2100 5206 | 6900| 182260 0,91 | 18I0 1604 140
07-10-01 | 1830 | 1933 [ 148 1705 1849 2000 078 | 7s00| 1827260 092 1846 2622 240
06-10-01  20:00 | 21:10 148 1/10 1707 2300 1843 6800 | 1827260 0,74 | 1983 1917 | 160
Avion B737-200 ' |Nombre de vol = 10 18930 | 2240 5399 6343] . | 0,85 | 221920{ 1781.10 . -0
2-10-01 | 0830 | 0940 M2 | 110 | 130 1800 4337 8000 1827260 0,82 1543|3663 70
021001 | 65 | 741 005 | a8 [T 2i00 | 4209 6000| 182260 0,70 | 1938|1791 +230
07-10-01 | 07:20 | 08:02 143 042 1509 1680 4384 11800 | 182/260] 0.90 2000|7416 1702
0i-10-01 191 | 20:5 [ /41 1705 129] 19010 FRYY o000 | 182260 _P.mw. 1754 2101 +31
‘Avion B737-800 - | Nombredeyol=4 | 5708 1870 2201 | mes0] o7 | 1008,75] 374275 o




DAAG - DAUH
Date H.depart | H.arré § Tps BLK| Tps A/B | E.Fuel | ConscA/B | BLK.Fuel] Prise | Etape % | Con/H |§/prPLN | /moy Con
29-08-01 | 0845 | 1020 | 220 | 1435 4852 5500 11793 | 15700 | 354/290| 0:88 3474|3907 +420
16-09-01 | 17:40 2019 | 1735 4762 4900 11803 1700 | 354/290| 0,97 3095|5197 -180
01-10-01 _ | 220 1730 | 4946 4900 | 11788 | 12000 | 354/270| LOI 3267
UI-10-D1 | U830 | 10:20 | 2419 14300 5114 5200 | 12172 | 16000 | 354/290| 0,98 3467
30-09-D1 [ 1640 1705 | 220 | 1425 4830 4900 11752 13500 / 1459
Avion B727 - 200 Nombre devol =5 {4900.80 -~ 5080 - | 11861 | [14840| . . +:|0,96:| 335240
29-08-01 | 2/20 1430 | 2941 3100 6845 9300 | 354/290 | 0,95 mgmm 67
16-00-01 | 0R:d5 233 1/30 | 2958 3800 | 7296 8400 334/270 | 0,78 | 2533,33
06-10-01 | 09:20 | 234 T 120 | 3747 3300 7350 0500 3547290 | 1,14 2475
06-10-01 | 0755 | 09:20 2/34 303 3500 7303 MSS wmemg :_ﬁ 2470,59
A02-10-01vion ‘B137 =200 3313,60f 3400 Sjovs }osuss




| DAUH - DAAG

Date H.départ | H.arré | Tps BLK | Tps A/B | E.Fuel | Conso A/B | BLK.Fuel | Prise Etape % Con/H }&/pr PLN {£ fmoy Con
29-08-01 | 10:35 [ 12:10 | 1/59 1/39 4789 4900 10459 | 10700 | 343/280] 098 | 3094,74] 241 -200
16-08-01 | 19:30 [21:05| 2/01 | 135 4937 | 5400 10 12000] 0,91 | 3410,53| 2000 +300
01-10-01 | 10:20 | 11:50 | 1/59 1/30 4776 5400 10418 | 13000 0.88 | 3600,00| 2582 | +300
01-10-01 = 1030 [11:58 | 1756 | 1/28 4613 4900 | 10247 [11000] & 0,94 |3340,91| 753 -200
06-10-01 | 1920 2050 | 1/58 1130 | 4775 4900 10471 | 12000 7 0,97 -200

Avion B727-200 - . |Nombredevol =5 4778 1| 5100 0| 10444 | 11740} 0,94 -
29-08-01 | 210 | 1530 | 2894 3100 | 5999 7100 0,93

10-09-01 | 10:35 | 11:00 |  2/12 1725 | 3046 4900 6447 | 7800 0,62 | 3458,82
[01-10-00 | 11:50 | 12:25 /S8 | 130 4882 | 4900 | 10671 | 10500 1,00 | 3266,67
02-10-01 | . 2/07 1720 | 2830 3300 | 6218 R200[ 0,86 | 2475,00
06-10-01 | 09:50 | 1100 | 2710 V10 | 2916 | 3700 6299 | 7800| 4 _ 0,79 | 3171,43

A02-10-Olvion B737-200 |Nombrede vol =5  |3313.60] 39800 71268 | s280] __.,_E“Nﬁ.ﬁn




[ DAAG-DAOO

|
Tps AIB |

Date __._n_mE H arri _Hﬂm BLK E.fuel [Cons A/B |BLk fuel | Prise etape %% Consf/h E/PrPIN | /moy con
29-08-01 1745 11/20 13917 [4000 9873 11000  [226/260 | 0.98 |2286.71 [1327 +133
01-10-01 18:15 [19:30 1/43 1115 13661 3700 9332 11000 226/260 [0.94 [2960.00 [1668 -167 |
06-10-01 | 4/45 1/10 3815 3900 0445 10800 226/260 [0.98 [334280 [1355 +33 |
_ Avion B727-200 NBRE de Vol=3 3737.67 |387 J9a83.33 [10933.33 | . . ]o.98 {2862:86 J1450 | 0.
29-08-01 [15:15 [16:30 [1/45 | 1/15 2339 2900 5729 9300 226/260 |0.81 [2320 3571 +519
01-10-01 [14:55 16:05 [1/48  [1/10 1857 1870 4576 10300  |226/260 [0.99 |1598.29 [5724 -511
01-10-01 1/54 1/00 2210 12300 5605 | 7000 226/260 [0.96 [2300 1395 81
01-10-01 1/54 1/08 2346 2400 5622 8100 226/260 [0.98 [2215.30 [2478 +19 |
06-10-01 | 2/00 1/00 2395 2500 5917 | 11900 226/260 |096 [2500  |5983 | +118 |
06-10-01 14:25 15:30 [1/56 1/05 2142 2400 5573 11300  |226/260 |0.B9 [221538 |5727 | +19
07-10-01 6:04 | 1/57 100 2194 2300 5560 9800 226/260 [0.95 [2300 4140 |  -81
[ Avion B737-200  [Nombre de Vol=7  ]2051.25 |2381 5526  |9671.43 - Jos3 2207 414543 | 0 |
|28-08-01 21 :15 |22:20 [1/50 1/05 12073 2320 5045 14000 226/260 [0.89 [2141.54 [8955 | +147
[0B-10-01 16 :18 | 150  |0i50 (2053 2100 4893  [5700 226/260 [0.98 [2520 807 | -T3
06-10-01 | 1750 1110 12046 2100 4893 18000 226/260 [0.97 [1794.87 [13107 m -73
Avion B737-800 Nombre de Vol=3 [1722.67 [2173 4943.67 [12566.67 |226/260 [0.95 |2152.14 [7623 0
“ _ _ 13895 4100 8876 33300 226/260 {0.94 |3075 | 24424 0
Avion B767-300 |Nombre de Vol=1 [3885 J4100 8876 33300 - | - 004 3075 J24d424 ] 0 |




DAAG- DAOO

Date [Hdept [Harri |Tps BLK| Tps A/B | E fuel [Cons A/B [ BLk fuel Prise étape % Con/fh [E/PrPLN| t/Moy |
con
06-08-01 1/40 110 |23402  |3400 5093 10500 29058 1407 0
~ Avion B727-200 [Nombre de Vol= 3402 }3400 - - - }9083 -} 110500 2905.8 -] 1407+ | 0o
29-08-01 [16:50 |18 :05 [1/40 115 2020  |26002600 |5428 6800 > 2080 1372 +297
01-10-01 | ~— [1/45 1/00 1706 [1725  |424B 8200 | 206/270 | 0.99 | 1725 3952 578
01-10-01 1/52 1/00 2115|2300 5513 7000 | 206/270 | 092 | 1966 | 1487 -3
01-10-01 | '1/53 118 2255 |2600 | 5540 7000 | 206/250 | 0.87 | 2000 | 1480 297
06-10-01 1800 [19:10[1/52 [1/1D 2045 [2300  [5601 6800 | 206/250 | 0.89 | 1965.81 | 1199 <
07-10-01 ' 6:10 |07 :20 |1/54 110 2109 [2300 5580 6800 | 206/250 | 0.92 | 196581 | 1220 3|
07-10-01 16 :40 17 :40 | 1/50 1410 2109 2300 5196 T000 206/250 | 0.92 196581 | 1804 -3 _
Avion B737-200 |[Nombre de Vol=7 |2051.29 }2303 . 5300.86 | 7085.71 | 206/250 | 0.90 | +1953 | 1784.85 | 206/270 |
06-10-01 [ 17:50 [18:50 [1/45 oD [1715 (2100 4619 5700 | 206/270 | 0,82 | 2100 1081 0
07-10-01 | 1/45 1110 1701 [2100 4586 | 12300 | 191/270 | 0.81 | 1764.87 | 7714 0
0110-01 [10:40 [11:40 [1/45 1700 1752 |2100 4580 1200 | 206/270 | 0.83 | 2100 7411 0
Avian B737-800 [Nombre de Vol=3 [1722.67 21000 iy oovenpiei o 1082 | 198829 | 5402 |- 07 |




DAAG-LFPG
ﬁl Date Hdept |Harri| TpsBLK | Tps A/B | E.fuel | Cons A/B | BLk -fuel | Prise | etape % Cons/h | / PrPLN | £ /Moy con
30-0%01 120 | 2205 R 3405 206 D00 | [ 480G 27300 | 801370 97 3166 12391 233 |
BI-1001 | 700 | 100 | 3430 300 | 02100 HEGD 15127 27300 | 801370 | 096 3200 12173 133
GL-10-01 6155 | 935 330 | 300 10121 10100 16257 | 17400 | 801470 | 100 | 3367 143 | 367
-10-01 630 200 i) GAEO) 18000 27300 | 8014370 094 | 4431 5300 =133
a-10-01 7 :03 915 3128 210 B3RO L0600 14443 081 4907 12957 867
07-10-01 11:05 | 12:34 | B1S55 2129 977 S000 27000 1.09 3624 300 -733
_ Avian B767-300 - Nombre de Vol - - 9733 )~ 17623 . {25667 ] - 0,96 §3782.50:4 - 8044 | 00
290801 | 6:55 | 940 313 2423 9334 | 10900 15515 28500 | 801/366 | 086 | 3963.64 12985 |  +33
la-09-01 6:35 3| 9973 | 11200 17700 1RO00 | 801/370 0.89 433548 300 “
07-10-01 7 :00 9.33 3/84 2/35 10014 LOS00 15781 2700 | 801/370 0.95 4064.52 11219
Avion A310 - Nombre de Vol 1086 ‘16332 |24500 f - 20000090 14121.21]. 1 8168




LFPG-DAAG _

| Date Hdépt JHarri |Tep BLK |Tps A/B |E-fuel |Conso A/B |BLkfuel [Prise |etape [%  |Con/h |&ipr PLN |&/Moy con
01-10-01 [8:00  [10:35 [3/0% 2/35 8167 | 9600 13257 16400 [776/390 [0.85 (3716  |3143  |-100
01-10-01 1045 [13:25 379 24D 9273 [ 9600 14631 16200 [776/350 [0.96 3600 1569 100
02-10-01 [655 [9:16 | W18 21 9119 [10100 14248 16200 [776/390 [0.90 4298 1952 +400
016-10-0] 32 1230|9397 9600  [14519 16700 | 776350 [0.98  |3840 2181 -100
06-10-01 [10:40 |[13:15 [3/18 2133 9105 | 9600 14260 17300 [ 776/350 [0.93 3040 ]
| Avion B767-300| - Nombrede Vol=5 -] 9700 - -J147183 = |16500. ] . i ]o.93
16-00-01 [10:25  [12:50 [2/58 | 2425 8120 [10100 13324 17000 [776/370 [0.61 1676
07-10-01 [11:15  [13:35  [2/33 2720|7682 [9400 12750 17000  [776/380 [0.81  [4028 4250
[07-10-01 [14:25  [17:10 |81/55  |2/15 8719|8800 |12814 | led00 | 776/380 |0.99  [3411 3586

Avion A310-203 - ~ Nombrede Vol=3 | . 9433 . 112963 . |16800 -] . [0.80 - §4039.33 :}3837.33 -




- DAAG-DAAE

Date | H.départ | H.arré | Tps BLK | Tps A/B

Conso A/B | BLK.Fuel | Prise Etape Y Con/h _m__._u.._u_:z £ IMoy Con

e
2700 8678 20000 108/150 | 0,98 1240 ’v 11322

01-10-01 134 0/50
06-10-01 7330 135 | 190

& Avien ‘B727.=200 F . INombre devol=2 - -
20-08-01

06-10-01 137 100

3400 8533 21700 108130] 0,76 | 291429
aoso . | se1650 | . 20850 wifosr | dor

1100 3214 00 108/190 (.98 |
1200 4148 [ 10900 Em:ms_ .93

oamer . | o800 Joss ¢

12300 108/150 | 0,74
12004 08170 | 0,83

{ 2504 o -

13145

.98

Nombre de vol =7,

PEETRRE PR T 1 T T T T e e T T e T T 7 T2, S e O -
B1-10-01 [ 1728 100 574 2900 G224 | BEOD 102160 | 08 2900 576 +130)

2
B7-10-01 _ 2 T 2527 | 2600 7126 | 8000 1027140 | 0,97 3120 74 -150
- Avion B727 - i |Nombredevol=2 2750 BGTS 9150 e (TR0 b OREE e TR R I
06 10-01 13:30 G /1 1300 4026 G000 102/180 | 0.8% 040 4974 | +3]
07-10-01 1/33 1i); _ 1200 3813 12000 102160 | 0,97 10769 RIRT | -30
“Avion B737-800 . |Nombredevol=12 2750 B67S 9I50 oo 300§ 6580.50 I e
16041 T a8t 1027160 | 0,71 137143 2846 -100
4208 7800 102/140 | 0.66 113684 3392 +100

4106 7328 7325 069 |1254,14

|

11001 133 410
07-10-01 2i01 1133

,}ﬂmmam_quqlms Z.__?w._._.m Ew.qa_u w i




LFPG

Date H.départ | H.arré Conso A/B m_.:._n:m__ Prise Etape % ConfH JE/pr PLN }£ imoy Con
05-10-00 | 1255 | 15:06 5640 8694 | 10000] §19/350 0,89 [ 238321 1306 H74
[ GI-10-01 | 1340 | 1545 5775 8797 9800 $19/350 0,90 [ 2772 1003 209
06-10-01 [ 12:53 5600 8398 | 10000  819/350 0,99 2800 1602 +3
07-10-01 | 12:54 5250 8509 | 10600] 8205350 ia. 1800 2091

- % 3 S .....1... i T .“... Ak S
vion BT T [ ] ol )
[ LFPG —DABC
U1-10-01 [ 17:35 | 19:50 | 307 [ 215 | 5154 | 3670 3089 9000 840/370 | 0.91 911 P85
| 51001 [ 1640 18:50 3003 2710 | 5335 | s5As | 8294 9100 8407350 | 0.96 TR06 | T4
06-10-01 | 20:00  22:10 243 210 | 1707 2300 5800 | 4383 8407300 | 0,4 83 | 2516
07-10-01 ::: | 1850 | 238 245 | 4707 5730 7640 | 10000 840370 | 0.82 2360 1914
“Avion B737 i} 4225.75) _ SR
DABC - LFML |
[ z5-05-01 16:10) 16 | 135 | 3427 5500 11318 | 12500 0.99  3473.68
| t6-09-01 | 1205 13:33 210 | 140 | 5708 6100 11715 | 12600 0,94  3660.00
07-10-01 | 0820 | o541 | 212 [ 105 | 5312 6400 1195 | 15400 0.83
Avion B727-200 - _zEEn% vol =3 - 15482,67] 6000 . Eq.ﬁ_u._._..x._.:wi 092
01-10-01 | 07:35  09:40 217 | 145 | 3214 3600 5807 000 | 455310 | 0,80 205714
01-10-01 | 0735 | 2716 | 1o | 3183 3500 ST75 | 8000 455510 | 091 2100
 Avion B737-800 |Nombredevol=2. J31985 st iJ 00§ 2078




LFML — DABC |

29-08-01 2710 1745 11700 0,99 1042
[ 16-09-01 2708 10 12600 (1.5 2100
16-09.01 | 2H1% 1/44) 5000 | 0,80 520
07-10-01 212 1145

mbre deévol=d 5 J1¢
01-190-01 2100 1440
021001 11 1745

i




DAAG -DABT |

Date |H.depart | H.arré | Tps BLK | Tps Ab | E.Fuel | Conso AB | BLK.Fuel | Prise Etape % Con/H |E/Pr PLN |§ /Moy Con
| Le-09-01 1040 11 :40 1/00 1408 1500 2981 15100 1611270 15119 |
30-00-01 | 13:20 14:20 L 1360 1700 15700 16/1290
Avion BI37-800 ©  |Nombredevoi=2 | 1384 | 650 |
07-10-01 | 08:00 | s | Lo | 1858 1900
Avion B737 - 200 Nombre de vol 1858 1500
07-10-01 | _ TEE . 3400
" Avion B727-100 Nombre de yol.
" DABT - DAAG |
01-10-01 12:30) L340 743 | V20 | 1443 15000 4074 1200 186/310 [ 0,78 | 1350] 79286 =50
or-10-01 | 15:00 16:15 143 | I3 1454 1900 4317 | so00| 18&/310 | 097 _ 1520 683 | 50
Avion B737 - 800 Nombre devol=2  |[1428.50 1850 | 41955 4600) i r..u_..__,:..,r_... -o14350 80450 f o0
L6-09-01 T M0 (830 dd | 100 14493 600 | 4374 | 7600 IB&310 | 0,93 | 1600 e | 0
Avion B737-200 Nombre de vol =1 1493 1600 4374 7600 - of 0,93 | 1600 © -—. | 00 s
Ue-10-01 | _ | By 1 1,20 3104 1600 8794 TS00 | 186/260 | 194 | 136752 | 1409 | 0 \_
Avien B727-200 . |Nombre de vol =1 a105 | - 1600 8794 | 10200 § e B BRI 136782 ] | N 1




DAAE - LFPG

Date | H.départ |H.arré | Tps BLK | Tps AB | E.Fuel | Conso AB | BLK.Fuel | Prize | Etape % Con/H |§/pr.PLN | /meyiGen
29-08-01 13:35 319 2.10 5012 5239 8397 9750 | 794/330) 0.96 2414.29( 1153 -1
30-08-01 [ 09:30 02:45 3120 2i515 5043 5240 8619 9850 | 794350 0.96 2328.00| 1231 0

Avion B737 - m_m..w b zaﬁ_a.mmmin 2 ja0z7sel o s240 ....m.m.ﬁ.. .ﬂcﬂ_ ; 0,96 ﬁ..q.r% ...._H 192 e ]
07-10-01 [ 07:30 (10:40) 316 2/10 4860 3300) 8450 10600 | 794/330 | 0.92 2442401 2150 —#
06-10-01 | 07:23 019:33 3/23 2/08 3206 5300 8787 11.500] 794350 | 0.98 2484381 2713 [

Avion BT37 - 800 Nombre de vol = 2 2(33.00 5300 g618.50 | 11.050 007 | 2463301 24315 i

LIFPG - DAAE ) -
29-08-01 3e | 210 5187 5246 860} 9850 [ RIS370 | 0.99 239032 1190 -26
30-09-01 3/20 2,15 5182 5297 8668 9850 i 0.98 230.11 1182 123
Avion B737 - 200 Nombredevol=2  |5184.50] 5272 8664 | 9850 098 | 2346,72] 1186 0
06-10-01 11:00 2/58 2/58 2.25 5126 5800 7791 6700 | RI57350 | 088 240000 | 1909 +150
(07-10-01 1100 13:24 301 | 230 5258 5000 7920 860D i 0.98 220000 6RO -150
(47-10-01 Avian B737-200 Nombre de vol=1 |5192.00 5651 7855.50 | 9150 (.92 23000 12945 .—=




Avion Nombre de vole | Tps BLK Tps A/B Prévue Consommeé e sur com Ch (Kg/h)
B727-200 49 92,96 64,70 194779 208900 | 0,93 3228,75
B737-200 80 156,41 100,44 190698 209777 | 0,91 2088,58

 B737-800 96715 127575 0,76 1988,39

| B767-300 108435 113900 0,95 45300

A310-203 5868 3866,05
e H._“ﬁ e 5 .ﬁ_%_...w %; ms.,-
ot e i




E-fucl | Con réel Fuelblk | Prise | AMD | AMA | AC K [D,, (NM) gain [ Pd P
B DR DA/l | DAL
5066 5200 10706 | 16000 [ 5294 5160 | 134 1.03 357 4286436 420 632
7113 7400 13051 | 17700 | 4649 | 4364 | 285 | 1.0 578 94135 420 590
7111 7371 13040 | 20100 | 7060 | 6800 | 280 1,04 553 13020 | 420 590 |
Avion B127-2000  |36797 53800 {17003 16324 | 679 | 104 | 1488 15,
(TTVEP) : ; : : wmi_&ﬂ
H-fuel Con Fuel blk Prise ?u..m_ 1} AMA Al k. | B ain . Pd Pa
réel (N/M) DAML | DAMHL
5653 | 6400 11589 | 17100 | 5511 | 4764 | 747 | 116 | 430 649470 420 590
3535 3600 15019 | 24200 | 9181 | 91i6 | 285 | 1.0 219 [{389299 420 590
7111 7371 13040 | 19700 | 7123 | 6531 | 260 | 109 | 500 590
Avion B727-200  [39648 aloog | 21815 | 20411 | 1292 { LO7 1200
(TT-VEW)
E-fucl Conréel [Fuel blk Prise = AMD | AMA | AC K [Dy (NM) min [ Td Pa
S . DAMI | DAHL
4787 4900 10473 15700 | 5227 | s114 [ 113 | 1.02 182 1304543 42D 632
6108 AA0D 12042 16000 | 3958 | 366 | 292 | 108 | 378 650,53 420 390
6118 7400 12050 20000 | 7950 | 6668 | 1282 | 1.09 360 A1048 33 420 390
Avion B727-200 {34365 51700 [17135 | 15448 | 1687 | L1 1320
(TT-VEV) 2059452
TE-fucl  Con réel Fuel blk Prisc | AMD | AMA | AC K [D, (NM) gain Pd Pa
e | | : = DA/ DA/ML |
5487 6400 11134 | 17700 | 6566 | 3653 | 913 | .16 138 FELAL 420 590
5282 5900 11190 | 17700 | 6510 | 35892 | 618 | 1.10 129 [9ugalo| 420 590
3312 6400 11185 | 15400 | 4205 | 3117 | 1088 | 1.35 453 238,14 420 590
Avion B727-200 33519 | 30800 | 17281 | 14662 | 2619 | 118 1322 s \\\\
A.q..._...d_m.uﬂ \_.ﬁ.mwﬂ_mm 1\\.\\ |




F-fuel | Con réel Fuel bl | Prise AMD AN A AL K 13, (WM wain pd P
B B . DAMI | DAML
4973 3000 B566 14000 | 7351 6839 712 110 802 mho 420 590 -
3241 4200 S%33 | 8500 | 2667 1708 959 136 476 |- a 420 500
[ 3214 3600 5007 [ RD0O | 2993 2607 386 1.15 453 E 420 590 |
|E,: 3570 5241 | 7000 | 1739 1260 499 1.40 433 R0 420 mE
1521 2100 £397 | 7000 | 2603 2024 570 1.20 182 121946 420 50
Avion B737-800 {20044  [44500 {17573 14438 3135 122 ] 2353 1
iy _ .mmmm.ma
E-fuel | Con | Fuelblk | Prise | AMD AMA AC K Du(NM)[  gain Pd Pa |
réel B . DA/HL | DAML ]
5483 | 5900 | K704 | 14000 | 5296 1879 17 .09 355 | 806255 400 590
3188 3500 5775 | 8000 | 2225 1708 1013 .56 455 \_m@ q 420 540
Avion B737-800  [14479 {22000 7521 6587 2330 1.14 1310
E-fusl Con Fuelblk | Prise | AMD AMA AC '3 D.., (NM) pain Fd Pa |
—— reel ) DA/ | DAL
4946 5300 5790 2200 | 3410 3056 354 I.12 I 456373 420 500
[ 3515 4170 6216 | 11800 | 35384 4931 635 113 578 702,97 420 200)
i 1
Avion B737-800) 15006 | 24000 | %994 7987 1009 1.13 1433 ? &
s 1163163




Efuel |Conrtéel |Fuelblk | Prise | AMD | AMA | AC K [D,(NM) | gain Pd Pa
B (pAa) DAHI DAHL
9211 9600 15127 | 27300 | 12173 | 11784 | 389 1.03 801 | 33g5,00| 420 54
5413 [ 3600 10670 | 19200 | 8530 | 8343 | 187 [ L02 429 | A% 420 590
Avion B767-300 {25797 46500 20703 | 20127 | 576 1,03 1230 | e oo
TV et : : B VLA
E-Tugl | Caon réel Fuel bik Prise AMD | AMA AC K Dy (NM) gain Pd Fa
. o . DA DAHL
9334 10900 15515 | 28500 | 12985 | 11419 1566 1.14 801 | ASRMAM| 420 590
7058 8100 12557 | 23500 | 10943 | 9901 | 1042 .11 560 [A53¢M. 88| 120 590
10014 | 10300 15781 | 27000 | 11219 [10733 | 486 1.05 RO3  [ASd9ped| 420 390
Avion A310-203 {43853 70000 {35147 | 320583 | 3094 1.10 2164
(TT-VIC) P8
[-fuel Conrésl | Fuelblk  Prise AMD | aMA | AC K D_, (NM) gain P Pa
. B DA/HI DATIL
11020 11600 16793 30300 | 12985 | 11419| 1566 1.14 997 [AS TRl 420 300
6763 7100 1363 20300 [ 10943 | 9901 | 1042 1.11 590 |45304 30 420 590
Avion AT67-300 18156 [51600 {23928  |21320] 2608 1.12 1587 ;
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.odes et abréviationse PLAN DE VOLS TECHNIQUES »

(2]

A FEUL la quantite de carburant réelle.

AFR “la quantiteé de carburant réelle restante,
ALT : agrodrome de dégagement.
ATA  temps réel d'arivea.
AW S THK © nom de Fairway ou route vraie.
AWY - la route aérienne.
E ;I
—

BASIC - la masse ta base
B/ delestage,

i
|

CFU  consommation cumulée.

CLI : montée.

Comp  composante de vent .

CT : temps total cumulé depuis le décollage.

geieare
L 5
L

DEV : dérivation de la température standard .

DEST . destination.

05T : distance.

OSTR : distance restante

@ |

EBID : delestage estimé .

EFR carburant restant estime .
ELAVW . masse d'atterrissage estimée
ELEV -élevation .

LPLD :la charge offerte estimee .




ETA  ~heure darrivée prévue

ETD  : heure de départ prévue

ETME : temps estime .

ETOW : masse de décollage estimée
EZFW : masse sans carburant estime

F

FL : niveau de vol |
FGB - carburant & bord
FREQ : fréquence radio

=

GIS ; vitesse sol

_J

K

KG : kilogramme .
KT : nceud .

5

LB livres
LRC : criecére longue distance .

B

M ©moins

M . mach .

MCS  :la route magnetique.

MET  : informations météorologiques .
hH - cap magnetigue

ML DWW : masse maximale a l'atterrissage
MORA . altitude minimale de Ia route
MXEH - vent vertical maximum .

MZFW : masse mavimale sans carburant

NM : mille nauttque .



NM - mille .

o |
OAT : temperature ambiante extérieure
| P
P - plus .
FROGS | augures météorofogiques .
Pl ]
S

S vent verticauy, |

T |
|
TA  vitesse yrame
TCS  roule vraie
T™ME  temps .
TOC : sommet de la montée |
TOD : sommet de la descente .
TP  tropopose .

v

VAR variation magnétique .

W

Wind : vent prevu (direction ef vitesse ) .
WPT : point de passage .
Wt la masse .

B

XTR : carburant supplémentaire .

| &

ZDST | distance partielle pour trongon .




ZFU | consommation partielie pour trongon .
T . temps paitiel pour trongaon



Republique Algérenne Démocratique el Populaire

AIR ALGERIE
RECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION

Liste des Aéerodromes

P NG s Gnder e Lt st C ARTQONQIME - o fidiand L Lr s PAYS NS

[ 1 | Daae [ Bejaia | A |
[ 2 | Daac | Alger | A |
3 [ DAAT | Djanel EEsey S
| 4 1 DAAT | Tamanrasset | A |
[5 | DAAV | Jijel — A ]
[ 8 | DABE | Annaba | A ]
[ 7 | DABC | Contanting | A |
[ 8 [ DABS | Tebessa | A ]
| 8 | DABT | Balna | A |
| 10 ] DAQO | Qran | A |
| 11 ] DaACR | Bechar | A |
[ 12 T DaAUG | Gardaia [ A |
[ 13 T DAUH | Hassi Messacud | A |
[ 14 | DRRN | Niamey | Q |
5 [ DIia | Tunis A
[ 18 ] EBER I Bruxelle | B |
[ 47 T EBCI | Charlerol | F |
18 | EDDB | Berin | D |
i@ | EOOF | Frankiur - o |
[20 | EGKK | GatwIck - |
21 | EGLL | Londan | 1
22 | GABS | Bamako I L
23 T GMMH Csablanca I N |
[[24 | FHECA | Caire & |
[25 T HLLT | Tripolie [T ]
[26 | LBsF | Sofia =i 1
| 27 | LEAL [ Alicante | E |
[[28 ] LEBL | Barcelone | E |
[28 | LeEMD | Madrid — B
[ 30 LEPA Palma de Mallorca E |
[ 31 LFBD Bordeaux F |
| 32 | LFBO | Toulouss | F |
[33 | LFIL Metz F ]
| 34 | LFLL Lyon F |
| 35 ] LFML | Marseille F |
[36 | LFMN | Nice [ F |
[37 | LFPG | Paris CDG R |
38 [ raa | Lille i .
) [ 39 | LIRF | Rome | s |
[ 40 ] LKPR | Frague | R ]
[4T [ L[SGG | Geneve [ G |
[ 42 ] LTEA | Istanbul f J |
| 43 | oBBI | Bahrain | K |
[ aa 1 OE.N [ Jderidah | [&] I



Republique Algérienne Deémocratique el Populaire

AlR ALGERIE
PECTION DES OPERATIONS
S/D EXPLOITATION
Liste des Aérodromes
LN Lo Gode s LRETE ) Aerodmme.s S s [ Pays il
[45 | CJAL [ Amman [ H |
[ 46 ] OLBA | Beyrouth | C |
[47 T oOMDB | Doubai [ X |
| 48 | [&1=1n]] | Damas [ w |
[ 49 ] UUEE | Moscow [ P |
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Republigue Algariznne Démocratique et Populaire

AIR ALGERIE
STION DES OFPERATIONS
EXPLOITATION
Liste des pays

N BOdR. s L e PAYE .| Prix carburapl .
B TR e st et i o i (DAHLPs <
i 1 1 A | Algerie | 4200 |
| B | Belgique | 490 |
| C | Liban 1 373 ]

4 | D | Allemagne [ 543

5 1 E [ Espagne [ 500
[ 6 1 E | France | 580 |
| G | Suisse [ 466 |
[ 8 ] H | Jordanie [ 502 |
[9 ] J [ Royaume uni | 589 |
[ 10 ] J | Turquie [ 487 |
| 11 1 K l Bahrain [ 850 |
[ 32 ] L | Mali | 502 |
[ 13 ] M | Egyple | 510 |
[ 13 ] N [ Maroc | 532 1
[ 15 ] 0 | Arabie Saoudite | 238 |
[ 16 ] P | Russie [ 375 |
| 17 ] Q [ Niger | 459 |
| 18 1] R [ Tcheque | 702 |
I 19 1 5 [ ltalie | 555 |
20 | T [ibye i 399 |
[ 21 ] U [ Bulgarie I 681 |
[[22 ] V | Tunlsie 1 B32 |
23] W f Syrie | 733 |
| 24 ] X | EAL [ 230 ]




Republique Algericnne Democralique el Populaire

AIR ALGERIE
RFCTION DES OPERATIONS
5/D EXPLOITATION

Liste des Avions

Lo limmatricylaton| - SACO0LEm ﬂ!ﬂiﬁ,ﬁﬁﬂgﬁh-{“ ﬂﬁ?‘“ E BN

e S R R A AR e DA B
[ 1 | 71-vic | A310-2 DWJC | 10236 I 2680 |
| 2 | 77-WiD | A210-200V.]0 I 10365 | 2700 |
[3 T 71-vaG [ Brersoovde | 10698 [ 2351 |
| 4 T 7T-VUH | B767-300VJH | 10702 | 2360 |
| 5 | 7T-va | B787-300VJI [ 10890 | 2400 |
| 6 | TT-Vdd | B737-800WJJ [ 8500 | 1560 -

7 | TT-VIK | B737-800VJK [ 8460 | 1584 |
8 [ 7TVl | BY37-800VJL | 8395 | 1498 |
[ 9 [ 7T-ViMm | BT37-BO0VIM | 8590 [ 1600 |




Lesgrophes: 2.3 .4 .5

Graplies des cotits de la maintenance réacteurs
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Graphes des cofits de la maintenance structure
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rla partie fixe dans chacun des coits précédents, il

onnant la partic du codt qui est liée a 'heure de vol.

3. Le constructeur peut supprime

propose le graphe (figure 6) d

Pourcentage des colits
Avec I’heure de vol
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