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RESUME

Ce travail porte sur la création d’'une nouvelle procédure d’approche aux
instruments VOR/DME RWY 16, et la révision de la procédure d’approche de précision
ILS RWY34.

L’étude a été établie afin de répondre aux besoins opérationnels des usagers de
'espace aérien dans le but de remédier aux contraintes causées par les procédures
conventionnelles existantes. La procédure VOR/DME a été élaborée de maniére
manuelle (des calculs et des dessins). Par la suite, elle a été perfectionnée en utilisant
le systtme PANS-OPS (Géo TITAN). Quant a la procédure ILS, elle a été congue
automatiquement a l'aide de logiciel Géo TITAN

Mots clés : Procédure d’approche aux instruments, VOR/DME, ILS, DABC, Attente
point fixe, Création, Révision, norme OACI, GéoTITAN

ABSTRACT

This work is about the creation of a new VOR/DME instrument approach procedure

for runway 16, and revision the ILS precision approach procedure for runway 34.

This study has been established, as a response to operational needs of airspace
users, resolving the constraints caused by the actual conventional procedures the
VOR/DME procedure was developed manually (calculations and drawings).
Subsequently, it was perfected using the PANS-OPSs (Geo TITAN) system. As for the
ILS procedure, it was designed automatically using Geo TITAN SOFTWARE

Keywords: Instrument Approach Procedure, VOR/DME, ILS, DABC, Fixed Point
Waiting, Creation, Revision, ICAO Standard, GeoTITAN
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ABREVIATION

AD : Aérodrome.

AIP : Aeronautical Information Publication (Publication d'information aéronautique).
ALT: Altitude.

API : Approche Interrompue.

APP : Centre de contrdle d'approche.

ARP : Aérodrome Reference Point (Point de référence de I'aérodrome).

ASDA : Accelerate-stop distance available (Distance d’accélération-arrét).

CAT: Catégorie.
CTA : Région de contréle.
CTR : Zone de controle.

CSO : Constantine.

DABC : Indicateur d’'emplacement de 'aérodrome Constantine.
DME : Distance Measuring Equipment (Dispositif de mesure de distance).
DOC : Document.

FAF: Final Approach Fix (Repére d’approche finale).
FT : Feet (pied).

GND: Ground (sol).
GP : Glide Path (Alignement de descente).

H : Hauteur.

HAP : Heure d’Approche Prévue.

IAC : Instrument Approach Chart (Carte d’approche et d’atterrissage aux instruments).
IAF : Initial Approach Fix (Repére d’approche initiale).

IF : Intermédiate Approch Fix (Repére d’approche intermédiaire).
IFR : Instrument Flight Roule (Régles de vol aux instruments).

ILS : Instrument Landing System (Systéme d’atterrissage aux instruments).




LDA : Landing distance available (Distance d’atterrrissage).

LLZ : Radiophare d’alignement de piste Localizer.

MAPT: Missed Approach Point (Point d’approche interrompue).

MDA/H : Minimum descent altitude/ Height (Altitude / Hauteur minimale de descente).

MFO : Marge minimale de franchissement d’obstacle.

MLS: Microwave landing system (Systéme d’atterrissage hyperfréquence).

MOA : Minimum Opérationnel d’Aérodrome.

MOCA/H:Minimum obstacle clearance altitude/ Height (Altitude / Hauteur minimale
de franchissement d’obstacles).

MSA : Minimum sector altitude (Altitude Minimale de secteur).

MSL : Mean sea level (Niveau moyen de la mer).

MVI : Manceuvre a Vue Imposeée.

MVL : Manceuvre a Vue Libre.

N: Nord.
NDB : Non-Directionnel radio Beacon (Radiophare non directionnel).

NPA : Non Precision Approach (Approche de non-précision).

OACI : Organisation de I'Aviation Civile Internationale.
OBS : Obstacle.

OCA/H : Obstacle Clearance Altitude / Height (Altitude / Hauteur de franchissemer
d’obstacle).

OAS : Obstacle assessment surface (surface d’évaluation d’obstacle).

PA : Precision Approach (Approche de Précision).
PANS-OPS : Procedures For Air Navigation Services — Aircraft Operation
(Procédures pour les services de la navigation aérienne — Opérations aériennes).

PCN : Pavement classification number (numéro de classification de chaussée).

QDM: Magnetic heading (Route magnétique).
QDR : Relevement magnétique.
QNH : Calage altimétrique requis pour lire une fois au sol l'altitude de I'aérodrome.

QFU : Magnetic orientation of runway (orientation magnétique de la piste).
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RADAR: Radio Detection and Ranging.
RDL: Radiale.
RM: Route magnétique

RWY: Runway (piste).

SID : Standard Instrument Departure (Départ normalisé aux instruments).
SOC : Start Of Climb (Début de la montée).
STAR : Standard Instrument Arrival (Arrivée normalisée aux instruments).

SWY : Stopway (prolongement d’arrét).

THR : Threshold (Seuil).

TMA : Terminal Control Area (Région de contréle terminale).

TNA/H : Altitude/Hauteur de virage.

TP: Turning Point (Point tournant).

TWR : Aérodrome Control Tower (Tour de contréle d’aérodrome).

TWY : Taxiway (voie de circulation).

TORA : Take-off run available (distance de roulement utilisable au décollage).

TODA: Take-off distance available (distance utilisable au décollage).

VIS : Visibilité.
VOR : VHF Omnidirectionnel radio Range (Radiophare omnidirectionnel VHF).

WGS: World Geodetic System.

Zp max: ALT Pression maximal.




GLOSSAIRE

Aire primaire : Aire définie située symétriguement de part et d’autre de la trajectoire de vol
nominale, a l'intérieur de laquelle une marge constante de franchissement d’'obstacles est
assureée. [1]

Aire secondaire : Aire définie située de part et d’autre de l'aire primaire, le long de la
trajectoire de vol nominale, a I'intérieur de laquelle une marge linéairement décroissante de

franchissement d’obstacles est assuré. [1]

Altitude : Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé a un point, et le

niveaumoyen de la mer (MSL). [1]

Altitude/Hauteur de procédure. Altitude/hauteur spécifiée pour I'exploitation, égale ou
supérieure a l'altitude/hauteur de sécurité minimale du segment, et établie pour permettre
une descente stabilisée selon une pente/un angle de descente prescrit sur le segment

d’approche intermédiaire/finale. [1]

Altitude d’un aérodrome : Altitude du point le plus élevé de I‘aire d‘atterrissage.
Altitude minimale de franchissement d’obstacle = Altitude obstacle + MFO.

MFO : Une marge de franchissement d’'obstacle est associée a chaque segment, elle permet
de compenser les variations d’altitude liées aux instruments, les incertitudes liées au pilotage
selon la phase de vol. Elle garantit une marge entre les obstacles et I'altitude minimale de

vol du segment. [1]

Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacles (MOCA/H) : Altitude ou
hauteur minimale d’'un segment de vol défini, qui assure la marge de franchissement

d’obstacles nécessaire. [1]

Altitude/Hauteur minimale de descente (MDA/H) : Altitude ou hauteur spécifiée, dans une
opération d’approche aux instruments ou une opération d’approche indirecte, au-dessous

de laquelle une descente ne doit pas étre exécutée sans la référence visuelle nécessaire.

Altitude de décision (DA) ou hauteur de décision (DH) : Altitude ou hauteur spécifiée a
laquelle, au cours d‘une opération d‘approche aux instruments, une approche interrompue
doit étre amorcée si la référence visuelle nécessaire a la poursuite de I‘approche n‘a pas été
établie. [1]




Altitude de franchissement d’obstacles (OCA) ou hauteur de franchissement
d’obstacles (OCH) : Altitude la plus basse ou hauteur la plus basse au-dessus de I‘altitude
du seuil de piste encause ou au-dessus de l‘altitude de I‘aérodrome, selon le cas, utilisée

pour respecter les critéres Appropriés de franchissement d‘obstacles. [1]

Approche indirecte : Prolongement d’'une procédure d’approche aux instruments, qui
prévoit des manceuvres a vue autour de I'aérodrome avant I'atterrissage. [1]

MOA : Les minimums opérationnels d’aérodrome sont les limites d’utilisation d’un
aérodrome pour chaque décollage ou atterrissage exprimées en termes de : RVR ou VIS ;
et DA/H ou MDA/H. [1]

Catégories d’avions : Cing catégories d’avions ont été établies en fonction d’'une vitesse
égale a 1,3 fois la vitesse de décrochage en configuration d’atterrissage a la masse maximale
a l'atterrissage certifiée ; ces catégories sont les suivantes : [1]

Catégorie A — moins de 169 km/h (91 kt) VI ;

Catégorie B — 169 km/h (91 kt) ou plus, mais moins de 224 km/h (121 kt) VI ;

Catégorie C — 224 km/h (121 kt) ou plus, mais moins de 261 km/h (141 kt) VI ;
Catégorie D — 261 km/h (141 kt) ou plus, mais moins de 307 km/h (166 kt) VI ;
Catégorie E — 307 km/h (166 kt) ou plus, mais moins de 391 km/h (211 kt) VI.

Classe D : Les vols IFR et VFR sont autorisés et tous les vols sont assujettis au service du
contrdle de la circulation aérienne ; les aéronefs en vol IFR sont séparés des autres aéronefs
en VolIFR et ils recoivent des informations de trafic au sujet des autres en vol VFR ; les
aéronefs en volVFR recoivent des informations de trafic au sujet de tous les autres vols.

Recoivent des informations de trafic au sujet de tous les autres vols. [1]

Obstacle significatif : Tout détail naturel du relief, ou tout objet fixe artificiel, a caractere
permanent ou temporaire, se détachant en hauteur sur son entourage et considéré comme
pouvant présenter un danger pour le passage des aéronefs dans le cadre de I'opération
pour laquelle la procédure a été concgue. [1]

CRM : est un programme d‘ordinateur qui calcule la probabilité de collision avec un obstacle

pour un aéronef en approche ILS. [1]

Distance DME : Distance oblique entre la source d‘un signal DME etl‘antenne de réception

Portée visuelle de piste (RVR) : Distance jusqu’a laquelle le pilote d’'un aéronef placé sur
I'axe de la piste peut voir les marques ou les feux qui délimitent la piste ou qui balisent son
axe. [1]




INTRODUCTION GENERALE

L’Algérie est un pays caractérisé par sa position géographique stratégique, sa grande
superficie, rendant son espace aérien un carrefour pour I'ensemble de la circulation
aérienne. Il est caractérisé par son trafic local dense, avec une constante évolution pour

certains aérodromes tel que 'aérodrome de Constantine Mohamed Boudiaf.

L’aérodrome de Constantine (DABC) classé le troisieme aérodrome en Algérie en
termes de densité du trafic, ou il occupe une place significative dans le réseau aérien
algérien en tant que point principal dans la région Nord-Est du pays. Il assure la connectivité
nationale et internationale, facilitant les déplacements des passagers ainsi que le transport
de marchandises. Situé au cceur des montagnes de I'Atlas tellien du Nord-Est de I'Algérie,
ce qui présente a la fois des défis et d’'opportunités en matiére de conception des procédures
d’approches aux instruments. Cette région géographique, caractérisée par des reliefs
accidentés, d'obstacles (comme les batiments, les antennes...), ainsi que des conditions
météorologiques changeantes, nécessite une approche stratégique et méticuleuse, pour

assurer la sécurité et I'efficacité des opérations aériennes.

La topographie environnante influence directement les trajectoires d’approches,
exigeant une conception minutieuse des procédures d’approches pour éviter les obstacles
naturels et assurer des descentes en pente sécurisées vers la piste d’atterrissage. Les
procédures d'approches aux instruments a I'aérodrome de Constantine incluent différentes
approches telles que les approches basées sur des aides radionavigation comme I'lLS et le
VOR. Notamment les procédures d’approches existantes pour la piste principale 16/34
comme I'ILS RWY 34-Y-, ILS RWY 34-Z-, DVOR/DME RWY 34 et pour La piste secondaire
'ILS RWY31-Y-, ILS RWY31-Z-, DVOR/DME RWY 31. Ces procedures sont conformes aux
normes établies par 'Organisation de I'aviation civile internationale (OACI) et doivent étre

régulierement révisées pour garantir leurs efficacités et leurs sécurités.

Néanmoins plusieurs demandes et reclamations ont éte faites par les exploitants de cet
aérodrome a cause de I'absence carte d’approche de procédure pour le seuil 16 afin de

remeédier a ces difficultés nous allons créer une nouvelle procédure d’approche VOR/DME




RWY16, suivie d’'une révision de procédure d’approche aux instruments ILS RWY 34. Ces
percées doivent permettre une résolution pérenne des difficultés rencontrées avec les
procédures existantes, une utilisation optimale des infrastructures aéroportuaires et

garantissant ainsi la sécurité et la fluidité des opérations aériennes.

La majeure partie de ce travail a été réalisée sous la forme d’'un stage pratique de quatre
mois, effectué au sein de 'ENNA, au département de circulation aérienne, service étude et

développement, chargé de la conception des procédures de vols et de I'espace aérien.

Pour se faire, le mémoire est organisé en quatre chapitres, commencant par une
introduction générale, suivie par le chapitre 1 présentant des généralités sur la conception
des procédures d’approches aux instruments. Le deuxiéme chapitre étale un recueil de
données en termes d’espace aérien, infrastructure et aides radionavigation disponible,
reliefs dangereux et les obstacles artificiels, et se termine par une étude de cas. Le troisieme
chapitre s’intitule  Conception de la nouvelle procédure dapproche aux
instruments VOR/DME RWY 16. Dans le dernier chapitre I'élaboration de la procédure
d’approche aux instruments ILS -Z- RWY 34 qui traite I'établissement, la vérification et la
validation de procédure d’approche aux instruments élaborées. Nous terminons enfin par

une conclusion et des perspectives de I'étude.




Chapitre 1:

Généralité sur la conception
des procédures d’approches aux
Instruments




Chapitre 1 Geénéralité sur la conception des procédures d’approches aux instruments

1. Généralité sur la conception des procédures d’approches aux

instruments

1.1 |Introduction:

Avant toute étude, il est important d'avoir une connaissance globale du sujet traité, tant
du point de vue général que technique. Un intérét particulier est accordé aux définitions des
termes et aux critéres régissant la conception des procédures d'approches aux instruments.
Le but de ce chapitre est d'expliquer les différents types des procédures d'approches

utilisées pour I'aérodrome de Constantine.

1.2 Procédures d’approches aux instruments :

1.2.1 Definition:
C’est une suite de manceuvre prédéterminée effectuée par l'aéronef en vue de

I'atterrissage en utilisant uniquement les instruments de vols tout en assurant une marge
acceptable de franchissement d’obstacle depuis I'arrivée jusqu’a un point ou les critéres de

franchissement d’obstacle en route ou en attente devient applicable. [10]

1.2.2 Principe d’élaboration d’une procédure d’approche:

= La procédure d’approche aux instruments doit assurer et dans cet ordre la sécurité, la

simplicité et 'économie.

- La sécurité implique la sécurité de I'aéronef pendant 'exécution de son approche en vue de

s’établir sur la piste d’atterrissage.

- La simplicité s'impose, car la procédure intervient au moment ou la charge de travail du

pilote est trés importante et ou toute erreur risque d’étre fatale.

- Pour I'aspect économique, il est de plus en plus important (le temps de vol colte cher).[10]
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1.3 Différentes phases d’une procédure Classigue:

- Procédure d’approche a linstrument utilisant que les informations de guidage latéral sur

trajectoire fournies par des moyens radioélectrique tels que le VOR, NDB et DME.

- Une procédure est composée de plusieurs segments correspondant a des phases

successives du vol, Les segments sont délimités par des repéres (fix), chaque phase étant

délimite par deux bornes. [3]

TP

W = NTERROMPUE
t=m

”

MAPt

7’

7’

FINALE

INTERMEDIAIRE

ATTENTE

INITIAL

1.3.1 L’arrivée:

Figurel.l: different segments [3]

Le segment d’arrivé est un segment de transition entre la croisiére et I'approche, qui

permet de rallier I'lAF. [3]

1.3.1.1 Altitude minimal de secteur:

e L’altitude minimale de secteur est I'altitude la plus basse qui puisse étre utilisée dans un

secteur circulaire de 25NM de rayon centré sur une installation radioélectrique situé de

préférence sur 'aérodrome.

e Le calcul des MSA ne tient compte que des reliefs entourant I’A/D et non de la présence de

zones a statut particulier.

¢ |l estrecommandé que les altitudes minimales de secteur soient définies par une installation

ayant une portée minimale de 46 Km (25 NM). [1]

MSAi = MAX (ALT obsi+MFO)
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Indice i étant le numéro du secteur.

1.3.1.2 Lamarge de franchissement obstacle MFO:
= Aire primaire: Elle est de 300 m, mais varie selon le relief en région montagneuse

Tableau 1.1: marge de franchissement d’obstacle [1]

Relief MFO
ALT <900 m 300 m
900 m < ALT <1500 m 450 m
ALT >1500 m 600 m

= Aire secondaire : Linéairement décroissante.

Remarque : Apres calcul, ont arrondie au multiple de 50m (100ft). [1]

1.3.1.3 Orientation des secteurs:
Il est souhaitable que les limites des secteurs coincident avec les quadrants du compas ; toutefois,

lorsque cela est souhaitable, pour des considérations topographiques ou autres, ces limites peuvent étre
choisies de maniere a obtenir les altitudes minimales de secteur les plus favorables sans que cela

conduise a une multiplication des secteurs. [1]

..........

nstaliation 8@ > X

adioraliernent

(VOR. NDB.

Secteurs fondés sur les quadrants du compas Secteurs choisis en tenant compte de
(Magnétique) la topographie et des obstacles

Figurel.2: Orientation des secteurs [1]
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1.3.2 Procedure d’attente:

Figurel.3: Attente [1]

1.3.2.1 Definition:
Manceuvre prédéterminée exécutée par un aéronef pour rester dans un volume d’espace

aérien spécifié ; formée de différents niveaux de vol séparés de 1000 ft ; en attendant une

autorisation d’atterrissage. [1]

1.3.2.2 Frome et terminologie:
L’hippodrome d’attente est formé d’'une combinaison de trajectoires :

¢ Rectiligne radio guidé (Branche de rapprochement).

¢ Rectiligne a I'estime (Branche d’éloignement).
e Curviligne a I'estime (Virages de rapprochement et d’éloignement).

» Laterminologie correspondante a I'attente est resumée dans la figure suivante :

Branche d 'éloignement

=
Virage Virage de
d ‘éloignement rapprochement
Branche de ra?prochement Coté attente

Coté opposé a |l "attente

Point d "attente

Figurel.4: Forme d'attente et terminologie [3]
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1.3.2.3 Type d’attente:
Le type d’attente est déterminé en fonction de : [1]

> Type d’éloignement :
= Eloignement en distance.
» Eloignement en temps.
= La nature du point d’attente (point de base) :
= Vertical installation.
*= A une intersection :
- 2RDL.

- RDL/ distance DME.
- RDL/ distance de vol.

» Les différents types d’attentes mentionnés précédemment sont résumés dans la

figure suivante :

Attente verticale installation

Figurel.5: Types d'attentes [10]
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1.3.2.4 Types entrées:
On distingue 3 types d’entrées dans une attente : [3]

» Entrée directe.
» Entrée paralléle.

> Entrée décalée.

» Les différentes entrées sont résumeées dans la figure suivante, en fonction du type

d’attente :

Attente verticale installation (3 entrées)
VOR 2 avec un temps d ‘éloignement
Parallele L e":"r

Temps  —0r0-

\ Point d "attente

Attente 2 arcs en rapprochement (5 entrées) Attente 2 arcs en éloignement (5 entrées)

N\ - \ \\

- -

VORDME == -7

Attente basée sur une intersection de rayons VOR

'-__,..-—"" l VORDME e
:‘,{:'_—t._).._.__ —— é'.'.‘. R )
'}\Pm’m d "attente

; fml d “attente

Figurel.6: les types d’entrées [3]
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1.3.2.5 Construction des aires de protections pour une attente VOR/DME:

La construction de l'aire de base et les aires entrées de la procédure se fait en deux
étapes : [1]
= La premiére étape consiste a construire un gabarit pour le temps, la vitesse et
I'altitude appropriés pour une attente VOR/DME.

Pour construire un gabarit d‘attente VOR/DME, il faut passer par les étapes suivantes :
v Tracé du circuit nominal d‘attente.

Influence des tolérances de navigation

Virage d’éloignement.

Branche d’éloignement.

Virage de rapprochement.

Influence du vent.

N N N N R N

Trace final du gabarit.

Procédure protégée pour :

Altitude : 3 050 m (10 000 ft)
B VI: 450 km/h (220 kt)
Temps d'éloignement : 1 min

[Ep——

i

Echelle

O1§3456km

D 0 1 2 3 NM

Figurel.7: la construction du gabarit [1]




Chapitre 1 Geénéralité sur la conception des procédures d’approches aux instruments

» La deuxieme étape consiste a tracer l‘aire de base et les aires d’entrées d’une
attenteVOR/DME :
Les paramétres de distance sont choisis et calculés dans 'ordre suivant :

v" Choix de la distance nominale : "D"

« D » est la distance oblique entre linstallation VOR/DME et le point de procédure a
l'altitude spécifiee. D =16 NM

v" Choix de la distance en éloignement"ds"

« ds » est la longueur horizontale du parcours d‘éloignement ; ds devrait obéir a la relation

ds = v*t /60, dans laquelle t est le temps d’éloignement.
v Calcul de la distance horizontale : "Ds"

« Ds » est la distance entre l'installation VOR/DME et la projection du point de procédure sur

le plan horizontal passant par la station (point A).

Ds=+/D' —hI*

Ou hl : est la hauteur de protection de I‘attente (hl = 10000 ft).

v" Calcul de la distance limite d’éloignement : "DL"

« DL » est la distance oblique entre linstallation VOR/DME et la fin du parcours

d’éloignement a l'altitude spécifiée
Ou r est rayon de virage.
(DL, Ds, ds, r, hl en kilometres).

v" Calcul de la distance limite horizontale d’éloignement : "DLSs"

« DLs » est la distance entre l'installation VOR/DME et la projection verticale de la fin du

parcours d’éloignement sur le plan horizontal passant par la station.
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S -H. Erreurn
d'obliquite

Figurel.8: Les parametres d'attente VOR/DME [1]

Apres on suivre les étapes (doc 8168) et a I'aide du gabarit congu en premiére étape en

tracant l'aire de base et les aires d’entrées de I'attente VOR-DME (voir figure 1.9)

10
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Figurel.9: Procédure VOR/DME en rapprochement de l'installation Aire de base et aire
correspondante pour entrées [1]

= Zones tampon:

Les zones tampons s’étendent a 5 NM (1 NM par zone) au-dela des limites de l'aire d’attente et
des aires d’entrées associées. [3]

» La figure suivante illustre les 5 zones tampons d’une attente :

11
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Vs o

IAF 5 Zones
tampons

Circuit nominale -
d'attente

Figurel.10: Zones tampons d'une attente [3]

1.3.2.6 Altitude minimal d’attente:
ALTmin Attente — MAX (ALT ObS + MFO)

= La MFO est variable en fonction de I'aire de protection d’attente :
Aire de base : 300 m.

Aire d’entrée : 300 m.

Zone tampon 1: 300 m.

Zone tampon 2 : 150 m.

Zone tampon 3:120 m.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Zone tampon 4 : 90 m.

= Zone tampon 5 : 60 m.
Remarque : Aprés calcul, I'altitude minimale d’attente est arrondie au multiple de 50m
(100 ft). [1]
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1.3.3 Le segment d’approche initial

INITIALE

Figurel.11: Segment d'approche initial [3]

Le segment d’approche initial est un segment permanant, qui permet de perdre l'altitude

et de présenté 'avion sur I'axe de percé, il commence a I'|AF et se termine a I'lF, au FAF ou

bien a la sortie de virage.

Ce segment admet des trajectoires radioguidées, a I'estime ou combinaison entre ces deux.

Il est toujours pris en descente et sa pente varie entre 4% (Optimum) et 8% (Maximum), et

lorsque on ne peut pas définir des pentes de descente on utilise des taux de descente

(Pied/min). [1] [3]

1.3.3.1 Aire de protection

La figure suivante montre I'aire de protection standard d’'une approche initiale :

25 25NM

Figurel.12: Aire de protection du segment d'approche initial
trajectoire curviligne [3]
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SNM
N | I v e

ATRE PRIMAIRE

Figurel.13: Aire de protection du segment d'approche initial
trajectoire rectiligne [3]

1.3.3.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle:

MOCA(H) = MAX (ALT (H) Obs + MFO).

= MFO:
» Aire primaire : égale a 300 m, mais majoré en région montagneuse.

= Aire secondaire : Linéairement décroissante.

Remarque : Apres calcul, on arrondie au multiple de 50m (100 ft).

1.3.4 Le segment d’approche intermédiaire:

TP
G -
mrg&{omus.

”
MAPt

”
v /Jé
FINALE

INITIAL

ATTENTE

Figurel.14: Segment d'approche intermédiaire [3]

Le segment d’approche intermédiaire fait la liaison entre I'initiale et la finale et de préparer
I'aéronef a 'approche finale, il commence a I'lF ou bien a la sortie de virage, et s’achéve au

FAF.
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Ce segment admet des trajectoires rectilignes seulement, mesure entre 15NM et 5NM (10NM
optimum). Il est souvent pris en pallier, mais il peut étre aussi pris en descente (Pente

maximale de 5.2%) ou on doit prévoir un pallié de 1 NM pour CAT A/B et de 1.5 NM pour
CAT C/D. [3]

1.3.4.1 _Air de protection:
La figure suivante montre l'aire de protection standard d’'une approche intermédiaire :

3
; S Final segment

) e
- — = p— i
} lﬁ (3?1'::'\‘ I S5 s Fnal segment ':
nifia ) R - |
e NN v =
(25 N - 46 km [2.5 M)
ks
e ——
RN
Y—— SRR ey
————— = Inﬁllil
; - Intial l' seQient
S T P T E— *

RSN R

4HKM S
12.5 NMp ISR S
R

Figurel.15: Aire de protection du segment d'approche intermédiaire [3]

1.3.4.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle:

MOCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO)
= MFO:
= Aire primaire : égale a 150 m, mais peut étre majoré jusqu’a 300m en région

montagneuse.

= Aire secondaire : Linéairement décroissante.

Remarque : Apres calcul, ont arrondie au multiple de 50m (100 ft).
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1.3.5 Le segment final:

MAPT

Figurel.16: Segment d'approche finale [3]

C’est dans le segment d’approche finale que s’effectuent I'alignement et la descente en

vue de l'atterrissage. La partie aux instruments du segment d’approche finale commence

au repére d’approche finale et se termine au point d’approche interrompue (MAP?).

Ce segment admet des trajectoires rectilignes radioguidé, mesuré entre 10NM et 3NM (5NM

optimum), Il est toujours pris en descente et sa pente varie entre minimum 4.3% et maximum

6.5% pour CAT A/B, et 6.1% pour CAT C/D (avec pente 5.24% optimum). [3]

1.3.5.1 Air de protection:
= Procédure avec FAF :

L=2NM(VOR)
2,5NM (NDB)

Divergence :
a =17,8°{VOR)
@ =10,3° (NDB} ; max : 20NM VOR / 15NM NDB !

Approche depuis l'installation

L=2NM (VOR)
2,5 NM (NDB)

Divergence :
o =7,8°(VOR)
o =10,3° (NDB)

Approche vers l'installation

Figurel.17: Aire de protection d'une approche finale avec FAF [3]
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e Procédure sans FAF:

Figurel.18: Aire de protection d'une approche finale sans FAF [3]

1.3.5.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle :

MOCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO).
= MFO:

» Aire primaire : pour une finale avec FAF la MFO est égale a 75 m, et pour une finale

sans FAF la MFO est égale a 90 m.

= Aire secondaire : Linéairement décroissante.

Remarque : Aprés calcul, en arrondie au multiple de 5m (10 ft)

1.3.6 Le segment d’approche interrompue

TP
W == lNTERROMPUE
———

”

”
1-
e

Figurel.19: Segment d'approche interrompue [3]
17
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Une procédure d‘approche interrompue sera établie pour chaque approche aux
instruments, qui débute au MAPt ; permettant aux aéronefs de remonter en toute sécurité,
afin de rejoindre I'attente, d’exécuter une nouvelle approche ou de se raccorder a une phase

en route. [3]

1.3.6.1 Les phases d’approches interrompues:

1. Phase initiale : [1]
= Commence au MAPt amont et va jusqu’au début de la montée (SOC).
= Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle.
OCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO).

= MFO : Variable.

2. Phase intermédiaire :
= Vadu SOC jusqu’au point ou une marge de franchissement d’obstacles de 50m (164 ft)
est initialement obtenue et peut étre maintenue.

= Altitude minimale de franchissement d’obstacle :

OCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO) ;
* MFO : égale a 30m.

3. Phase finale:

» Va jusqu’au point ou sont amorcés de nouvelles approches, une attente ou un retour au
vol de croisiére ; des virages peuvent étre effectués au cours de cette phase (Virage a TP
ou a TNA/H).

= Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle dans le cas d’'une API directe :
OCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO) ;
= MFO : égale a 50m.

Remarque : La pente maximale admissible dans une approche interrompue est de 5%,

mais la pente minimale de 2.5% doit toujours étre étudiée. [1]
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30 m (98 f)

MAPt

OCAH 5 S0C

Marge ge ‘r
anchissement 41X
d'obstackes
en approcha =~
fingke v
) QN\\\\\\\\\ N

MFO Fina le 5 \ 4——————Segment nlermédiaire d'approche mienompue__»;(.__ Segmen! fnal

1

50 M
MFO variable

b d'approche
30 N’I f ‘ interrompue *

Figurel.20: MFO Approche interrompue [1]

1.3.6.2 Types d’approches interrompues:
~ Ily a deux types d‘approche interrompue : [1]

= L‘approche interrompue en ligne droite (inclut des virages inférieurs ou égaux a 15°).

= L‘approche interrompue avec virage.

= Les virages peuvent étre définis comme ayant lieu : [1]
= A une altitude/hauteur.
= A unrepére ou une installation ou

= Au MAPT.
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1.4 Procédure d’approche de précision:

1.4.1 Definition:

Procédure d'approche aux instruments qui utilise les guidages latéral et vertical de

précision en respectant les minimas établis selon la catégorie de vol.

Les différences avec la procédure classique, réside dans les caractéristiques du segment de

précision de IILS, qui comprend le segment d‘approche finale ainsi que les phases initiale et

intermédiaire du segment d‘approche interrompue. Ces caractéristiques sont liées aux

performances des systéemes ILS.

1.4.2 Le segment initial:

>
>
1.
v
v

v

Mettra I'aéronef sur un CAP qui lui facilitera I‘interception du LLZ [2]
On rajoutera aux critéres généraux ce qui suit:

Alignement :

Angle (App initiale, App intermédiaire) ne devrait pas dépasser 90°

Si angle > 70° => radial, relevement ou vecteur radar
Siangle > 90° => Inversion ou hippodrome
Aires :

Le segment d’approche initiale n’a pas une longueur normalisée. La longueur sera

suffisante pour permettre le changement d’altitude requis dans la procédure.

Le repére d’approche intermédiaire (IF) doit étre situé a lintérieur des limites du

volume de service du signal du radiophare d’alignement de piste ILS.

1.4.3 Le segment intermédiaire:

D

On rajoutera aux critéres généraux ce qui suit : [2]

a) Alignement:

Le segment intermédiaire doit étre aligné sur I'axe de radioalignement de piste.

b) Longueur :

Longueur optimale : 5 NM

Longueur maximale : 25 NM
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c) Largeur:

Largeur finale de I‘approche initiale et se rétrécit graduellement pour coincider avecles
surfaces X d‘OAS.

Figure 1.21: Segment d’approche intermédiaire [2]

1.4.4 Lesegment de precision: [4]
Le segment de précision est étudié pour protéger un ILS complet et modélise simultanément :

AR SN NN &

= <

= La finale en vue de I‘atterrissage.

» Les phases initiales et intermédiaires de I‘API.

ILS complet :

LOACALIZER (LLZ) : Radioalignement de piste.

Glide-PATH (GP) : Radioalignement de descente.

MARKERS ou DME.

Origine (FAP):

Intersection du radioalignement de descente nominal et de I‘altitude minimalespécifiée
pour le segment précédent.

Distance FAP/Seuil de piste < 10 NM

Radio-borne extérieur:

Markers ou distances DME (Vérifier les indications altimétriques de bord.
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+ Point d’approche interrompue:

v Intersection du radioalignement de descente nominal et de l‘altitude/hauteur de

décision.
+ Fin du segment de précision:

Le premier des deux points dans le sens du vol:

v' Point de Virage.

v" Point ou la surface d‘API atteint 300 m de hauteur.

1.4.5 Etude de franchissement obstacles:

Trois méthodes pour étudier le segment de précision : [4]

= Surface IL de base

= CRM (Collision Risk Model)

» Surfaces OAS (Obstacle Assessment Surface)

1.45.1 Les surfaces OAS:

Dépendent de :

v' La géométrie de I'ILS (Distance LLZ/Seuil et Angle de descente GP).

v Catégorie exploitation de I'ILS.

Les surfaces OAS comprennent six surfaces planes inclinées (désignées par les lettres W,

X,Y et Z) disposées symétriqguement / axe radioalignement de piste. [2]

Z=Ax+By+Z

Ces plans sont définis par des équations

= Les surfaces OAS sont associées aux catéqories d‘exploitation de la procédure :

e Catégorie | : Le prolongement des surfaces W et X jusqu‘au FAP. Limitées pour

les surfaces restantes a une hauteur max de 300 m.

e Catégorie Il et Il : Limitées pour toutes les surfaces a une hauteur max de 150 m.[2]

= Origine axes :

e Seuil de piste
e Abscisses « X » : Axe LLZ (Positives vers le FAP)

e Ordonnées « y » : De part et d‘autre du LLZ
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e Hauteur / seuil piste «z »

Figurel.22: Systeme de coordonnées de piste [4]

Figurel.23: les surfaces OAS [4]

» Equation des OAS: Zw=Ax+By+C
- Calcul des points du gabarit: [4]

Gabarit OAS : les surfaces W, X, Y et Z sont coupées a 300m au-dessus du seuil.Les points
du Gabarit sont calculés par I‘application OACI des surfaces OAS.
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File Edit Aide

ol x|

NAVIGATION AID DATA ;

Approach Category [Category| ~]

Glide path () B | LOC THR Dist™”| 2600 m

RDH m Course width 3t THR | 210 m
AIRCRAFT DATA

MiApp CG (%) CAT STD Wing Semi Span GP Wheel fAntenna height
| R (FTE __40im L. 8m

OAS constants
A

E c

w [ 0028500 [ 0000000 [ -10.01] ¥ (0203715 2519
W z _0,000000  -2250
x [ 00208952 | 0177698 [  -20,08]
OAS Template coordinates -m (metres)
[ THR Elevation [ 300 m Height »

c - =5 c* {10877 | 151,

D 156 c=

[ 226 2

e*

“OAS height calculator-

X I 1234 m YI 120 m

Figurel.24: Données de sortie OAS générées par une application sur les OAS [2]

= Les surfaces OAS permettent de classer les obstacles en deux catégories :
1) Obstacles ne percant pas ces surfaces

2) Obstacles percant ces surfaces d‘ou un traitement particulier

= Les obstacles qui font saillie au-dessus des surfaces OAS doivent étre :

v Pris en compte pour le calcul de Ialtitude/hauteur minimale pour le
franchissement des Obstacles (OCA/H).

= Altitude/Hauteur de franchissement des obstacles OCA/H :

Cette Altitude/Hauteur assure le franchissement des obstacles depuis le début de

I'approchefinale jusqu‘a la fin du segment intermédiaire de I'API Cette Altitude/Hauteur sera
fonction de la catégorie de I‘aéronef. [4]
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Tableau 1.2: Marge d'erreur altimétrique [4]

Catégorie d'aéronefs Marge avec radioaltimétre Marge avec altimétre barométrique
(Vat) (kt) m ft m ft
A—90 13 42 40 130
B—120 18 59 43 142
C—140 2 71 46 150
0—165 26 85 49 161
H—90 8 25 35 115

Aucun obstacle ne pénétre les OAS :

Obs1 : OCH/A=HL

Traitement des obstacles appartenant a la finale :
02: OCH = 02 +HLqg

Traitement des obstacles appartenant a l'approche Interrompue :

03: OCH = 03 équiv + HL Obstacles équivalents

ha = hma cotan Z+(900+x)

Cotan Z+cotan a

Ou:
ha = hauteur de I‘'obstacle a I'approche équivalent
hm= hauteur de I‘'obstacle a I'approche interrompue

a= angle de I‘alignement de descente (angle de site)

Z = angle de la surface d‘approche interrompue

x = distance de I‘'obstacle par rapport au seuil (négative apres le seuil)
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\\?F'

equivalent
03

Figurel.25: Franchissement d'obstacles de segment de précision [4]

1.5 Procédure d’approche indirect (manceuvre a Vue):
Une manceuvre a vue est publiée lorsque l'atterrissage peut s’effectuer dans une

direction différente de celle de I'approche aux instruments, ou lorsque I'approche finale ne
peut pas étre exécutée en approche directe, ou bien lorsque des contraintes opérationnelles
imposent de ne pas se poser directement sur la piste desservie par la procédure. On distingue

deux types de manceuvre a vue : une libre et 'autre imposée. [1]

1.5.1 Manouvre a Vue libre (MVL):

Manceuvre a vue effectuée a l'issue d'une procédure d'approche aux instruments, et pour
laquelle le pilote n'a pas de trajectoire a respecter, mais est supposé rester a l'intérieur des

limites de l'aire de protection associée a sa catégorie d'aéronef.

1.5.1.1 Aire de protection:

Les dimensions de I'aire MVL varient selon la catégorie d’aéronefs et 'aire est obtenue
en tracant a partir du seuil de chaque piste utilisable, un arc de cercle de rayon
approprié (Rc) correspondant a la catégorie d’aéronefs pouvant atterrir sur cette piste, puis en

menant les tangentes a ces arcs.
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RS~

Figurel.26: Air de protection d'une MVL [1]

Cette aire peut étre réduite lorsque I'aire de MVL contient un obstacle important, ou pour
éviter le survol d’'une agglomération, il est possible d’interdire la MVL dans le secteur de l'aire

contenant cet obstacle ou cette agglomération.

1.5.2 Manouvre a Vue imposée (MVI) :

Sur les aérodromes aux environs desquels existent des repéres visuels parfaitement
identifiables, et lorsqu’un avantage opérationnel peut en résulter, on peut définir, en plus de
la manceuvre a vue libre ; une procédure de manceuvre a vue imposée, ou la trajectoire a
suivre en vue du sol entre la fin de la phase d’approche aux instruments et I'atterrissage peut
étre définie avec précision.

La trajectoire de manceuvre a vue imposée comprend obligatoirement une partie pour la

remise des gaz.

1.5.2.1 Aire de protection:

L’aire de protection MVI doit étre inclus dans l'aire MVL qui doit étre agrandie si
nécessaire, elle est basée sur un couloir de largeur constante centré sur la trajectoire
nominale, le couloir débute au droit du point de divergence et s’étend sur toute la trajectoire

y compris la partie de remise de gaz.
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Figurel.27: Aire de protection d'une MVI [1]

1.5.2.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle:

OCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO).
= MFO:
- Catégorie A/B : MFO = 90m.

= Catégorie C/D : MFO = 120m.

Remarque : Aprés calcul, en arrondie au multiple de 5m (10 ft). [1]

1.6 Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présenté des généralités sur la conception des procédures
d’approches aux instruments. Ceci est nécessaire avant d’élaborer les différentes
procédures d’approches liées a I‘aérodrome de Constantine, qui seront détaillées dans le

chapitre 3 et 4.
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2. Etude de l'existant

2.1 Introduction :

Afin d’identifier les lacunes existantes dans les procédures d’approches aux instruments
actuelles au niveau de I'aérodrome de Constantine, nous présentons une étude détaillée,
incluant la collecte des données aéronautiques tel que I'espace aérien, les obstacles naturels

et artificiels, les moyens radionavigation disponibles...etc

2.2 Généralité sur ’aérodrome de Constantine: [14]

7

L'aérodrome de Constantine, nommé "Mohamed Boudiaf* en hommage a l'ancien chef
de I'Etat algérien, est un aérodrome civil international situé sur le plateau d'Ain El Bey, a 12
km du centre-ville (a 5,4 Nm au sud de la ville). Il a été établi en 1943 pendant la Seconde
Guerre mondiale pour répondre aux besoins de I'armée américaine. A cette époque, il servait
de base de soutien et de déploiement pour les avions de I'US Air Force en Afrique du Nord.
Depuis sa construction, I'aérodrome a été réaménagé et étendu a plusieurs reprises,
permettant notamment l'ouverture aux vols commerciaux nationaux, internationaux et

charters.

Parmi les opérations les plus significatives réalisées a partir de 1999, on peut citer :

. La construction d'une nouvelle piste d'atterrissage de 3000 métres sur 45 métres.
. La création d'un taxiway de 1700 meétres sur 45 métres.
. L'agrandissement du parking avion et de I'aérogare passagers.

En 2013, une nouvelle aérogare a été construite, couvrant une superficie de 16 200 m?
sur deux niveaux. Cette structure est concue pour accueillir jusqu'a 1 200 000 passagers par
an et offre divers espaces administratifs et commerciaux [14]
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Figure2.1:la nouvelle aérogare de I'aérodrome de Constantine [14]

2.3 Situation géographiqgue de Constantine :

= Par rapport au territoire national:

L’aérodrome de Constantine situé au Nord -Est du I'Algérie.
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Figure2.2: Représentation de 'emplacement de I'aérodrome DABC par rapport au territoire
national [14]
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= Par rapport ala Ville de Constantine:

Il est niché dans une région montagneuse, ce qui implique que des restrictions
concernant les pentes pour les décollages et les atterrissages doivent étre appliquées afin
de garantir la sécurité.
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&

~Djebel Mé!tart/%!"_b(e ar

.IElOuahch
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Djebel GQuasch §

=

\-\':';Google "
Figure2.3: la situation géographique de Constantine (Google Earth)

2.4 Infrastructure liée a ’'aérodrome de Constantine :

24.1 _Les pistes:
L’aérodrome de Constantine est construit en dur ; en général le revétement est en bitume

ou composé de plaques de béton. Elles sont bordées de balises lumineuses pour étre
facilement repérables de nuit, ou lorsque les conditions météorologiques sont mauvaises

(pluie, brouillard), et pour une aide visuelle a l'atterrissage (PAPI).

La plupart des pistes servent a la fois a l'atterrissage et au décollage. Ceci suppose une

organisation et une synchronisation sans faille des mouvements d'avions.

L’aérodrome de Constantine dispose de deux pistes quasi paralleles, une principale
(16/34) et 'autre secondaire (13/31) : [12]
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Figure2.4 : Les deux pistes de I'aérodrome de Constantine (Google earth)

= Piste principale (16/34) :

Dimension : 3000m x 45m

Résistance (PCN) et revétement de la piste : 93 F/D/W/T Béton bitumineux.
Dimensions de la bande : 3120m x 280m

Le premier seuil de la piste est dirigé a 159° et il est marqué 16 ce qui fait que le
deuxieme seuil est dirigé a 339° et il est marqué 34.

Cette piste (16/34) n’est pas équipée d’un prolongement dégagé (clearway), mais elle
dispose d’'un prolongement d’arrét d’'une longueur de 100m, ce qui implique que les

distances déclarées de la piste seront comme suit :

TORA=TODA=LDA=3000m
ASDA=3100 m
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= Piste secondaire (13/31) :

= Dimension : 2400m x 45m (voir figure).

»= Résistance (PCN) et revétement de la piste : 54 F/C/WIT Asphalte.
= Dimensions de la bande : 2520m x 280m.

» Le premier seuil de la piste est dirigé a 134° et il est marqué 13, donc le deuxieme
est dirigé a 314° et il est marqué 31.

» La piste posséde une raquette du cété de seuil 31 afin que I'aéronef puisse faire un
demi-tour lors du décollage depuis la 31 en raison d’absence de I'entrée d’'une voie
de circulation.

= Cette piste (13/31) n’est pas équipée d’un prolongement dégagé (clearway), mais elle
dispose d’'un prolongement d’arrét d’'une longueur de 100m, ce qui implique que les

distances déclarées de la piste seront comme suit :
TORA=TODA=LDA=2400m
ASDA=2460m

2.4.2 Les voies de circulation:

Les voies de circulation de I'aérodrome de Constantine ont une largeur de 23 metres et
sont revétues de béton bitumineux (PCN=93), ce qui garantit la résistance nécessaire pour
le déplacement des aéronefs utilisant la piste principale. Le marquage des pistes et des voies
de circulation comprend les marques de seuils, les marques axiales de piste, les marques
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de distances constantes, les marques d'identification de QFU, les marques de bord de piste,

ainsi que les marques axiales des voies de circulation.

2.4.3 Le parking avions:
Le parking contient neuf postes de stationnement séparés, chacun étant délimité par

des traits jaunes, et comprenait également une aire d'atterrissage pour hélicoptéres

Figure2.6: Vue de lI'aérodrome de Constantine [14]
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Figure2.7: Emplacement des instruments de radionavigation de I'aérodrome de Constantine
[12]
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Les aides a la radionavigation situées sur l'aérodrome et dans les environs de
'aérodrome de Constantine, utilisées pour guider les avions lors du décollage et de

I'atterrissage et aussi lors du survol qui sont répertoriées dans le tableau ci-dessous.: [12]

Tableau 2.1: les aides de radionavigation et d'atterrissage [12]

DABC AD 2.18 ATS COMMUNICATION FACILITIES

i‘zgg;c:‘ation Call sign Channel :;:::t?gn Remarks
1 2 3 4 5

TWR Constantine TWR 118.3-119.7 Mhz (a) H24 MNIL

APP Constantine APP 120.1 - 121.9 Mhz(a) H 24 MNIL

soL Constantine SOL 121.9 Mhz H24 MNIL

DABC AD 2.19 RADIO NAVIGATION AND LANDING AIDS

Type of aid, iD Frequency Hours of Position of transmitting Elevation of Remarks
MAG VAR, operation antenna coordinates DME

Tvpe of Transmitting

supported OPS antenna

(for VOR/ILS/MLS,
give declination)

1 2 3 4 5 6 7
DVOR/DME Ccso 115.5 Mhz H 24 361735.75N0063629.96E MIL MIL
(2°E 2017) CH 102 X
NDB CNE 397 Khz H 24 361125.09N 0064337.83E MNIL 50 NM
I LOC31/ILS CAT | CcT 109.3 Mhz H 24 361710.89N 0063645.23E  NIL 291 m from THR 13.
(2° E 2017)
GP 31 332 mhz H 24 361619.36N 0063753.14E  NIL QDR 334"/ 390 m
from THR 31.
DME/P cT CH30X H24 361619.36N 0063753.14E MIL
I LOC34/ILS CAT | CNT 108.3 Mhz H 24 361724.50N 0063634.50E  NIL 265 m from THR16.
(2° E 2017)
GP 34 334.1 Mhz H 24 361553.34N 0063712.77E NIL QDR 137°305m
from THR34.
DME/P CNT CH 20X H24 361553.34N 0063712.77E MIL NIL

2.6 Installation de télécommunications des services de la circulation aérienne :
Tableau2.2 : Les installations de télécommunication de I'aérodrome de Constantine [12]

DABC AD 2.18 ATS COMMUNICATION FACILITIES
;i;#;fi:a Callsign Channel :;’:’55: femarts
1 2 3 1 5
TWR Constantine TWR 1183-1197Mhz(a) H24 NIL
AFP Constantine APP 120.1-1219Mhz(a) H2M4 NIL
SOL Constantine SOL 121.9 Mhz H24 NIL

2.7 Les obstacles autour de 'aérodrome :

Dans I'étude deux types d’obstacles sont pris en considération : [12]

v Obstacle naturel:
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Les altitudes des obstacles massifs (relief naturel) sont retirées directement des cartes

topographiques :

» Cartes topographiques 1/200000
» Cartes topographiques 1/50 000

v Obstacle artificial:
» Antennes et pylones :

Les différents obstacles minces et filiformes sur les aires d’approche et de décollage, et l'aire

de manceuvre a vue de I'aérodrome de Constantine sont résumés aux tableaux ci-apres :

Tableau2.3 : Obstacles d’aérodrome concernant l'aires d’approche et de décollage [12]

DABC AD 2.10 AERODROME OBSTACLES
Approach and take-off areas
OBST I/ OBST type OBST position ELEV/HGT Markings / Remarks
Designation Type, colour
a b C d 2 f
DABCOB0O1  mountain peak 5300 M from THR 13  HGT 55 M NIL
DABCOBO002  mountain peak 1620 M from THR 13 HGT 160 M NIL
DABCOBOO3  LLZ Antenna 361724.90N 0063634.50E HGT3 M Marked and LGTD
DABCOBOO4  LLZ Antenna 361710.89N0063645.23E  HGT3IM Marked and LGTD
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Tableau2.4 : Obstacles d’aérodrome concernant I'aires de manceuvres a vue et aérodrome [12]

Circling area and at aerodrome

0BST D/ OBST type OBST position ELEV /HGT Markings / Remarks
Designation Type, colour
DABCOB0O0S  GP 31 antenna 361619.36N 0063753.14E  HGT 17 M Marked
DABCOBO0O6  TWR antenna 361707.40N 0063708.67E  HGT 29 M NIL

DABCOBOO7  Radar antenna 361631.70N 0063636.08E HGT 25 M Marked
DABCOBOO8  GP 34 antenna 361553.34N 0063712.77E  HGT 18 M Marked and LGTD
DABCOBO09  Tower of water 361709.14N 0063716.74E  HGT 29 M Marked and LGTD
DABCOBO1O  (09) Pylons NIL HGT 22 M Marked
DABCOBO11  Antenna 361716.65N 0063715.03E HGT 18 M Marked and LGTD
DABCOBO12  Wind antenna (1) HGT10M Marked
DABCOBO13  Visibilimeter antenna (1) HGT25M Marked
DABCOBO14  Luminancemeter antenna (1) HGET 1.5M Marked
DABCOBO1S  Electric Line HT Pylon 361753.25N 0063528.15E  736.88/22.37T M Marked
DABCOBO16  Electric Line HT Pylon 361811.99N 0063623.63F  716.15M/22.37M  Marked
DABCOBO17  Electric Line HT Pylon 361812.72N 006363198 714.83M/22.16 M Marked
DABCOBO18  Pylon 361519.98N 0063433.28E  822M/52 M Marked and LGTD
DABCOBO19  Pylon 361618.34N 0063533.67E  815M/37 M Marked and LGTD

2.8 Les zones a statut particulier :

L’espace aérien a

a statut particulier se compose de quatre zones dangereuses et une

zone interdite aux alentours de I'aérodrome de Constantine, Ces zones sont mentionnées
en rouge dans la partie de la carte de croisiere suivante : [12]
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Figure2.8 : présentation des zones a statut particulier sur la carte de croisiere. [12]
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v’ Les zones dangereuses:

Tableau 2.5 : les zones dangereuses [12]

Zone Activation Limites laterals Limites supérieures/
Limites inférieures

Deux arcs de cercles de rayon
20 et 43 km centrées sur
I’ARP, segments droits

OUM joignant les points :
EL BOUAGHI DA-D53 A H24 (A) 360317N 0071306E UNL/GND
(B) 360249N 0071958E

(C) 361530.92N 0071025.71E
(D) 361428N 0072514.37E

Deux arcs de cercles de rayon
20 et 45 km centrées sur
I’ARP, segments droits

OUM joignant les points :
EL BOUAGHI DA-D53 B H24 (A) 360056N 0072358E UNL/GND
(B) 355620N 0072555E
(C) 361116N 0073443E

(D) 360056N 0074334E

Deux arcs de cercles de rayon
20 et 43 km centrées sur
I’ARP, segments droits

OUM joignant les points :
EL BOUAGHI DA-D55 H24 (A) 355238N 0072842E FL280/GND
(B) 354542N 0072535E
(C) 355235N 0074519E

(D) 353658N 0073815E

Segments droits joignant les

points :
OUM (A) 354540N 0070555E
EL BOUAGHI DA-D56 H24 (B) 354010N 0064630E FL100/GND
(C) 353505N 0071440E

(D) 352940N 0065550E

v Les zones interdites:

Tableau 2.6 : les zones interdites [12]

Zone Activation Limites laterals Limites supérieurs/
Limites inférieures

Arc de cercle de rayon
15NM centrée sur

OUM ARP, segments droits
EL BOUAGHI | DA-P80 H24 joignant les points; FL280/GND
353932N 0072435E
354404N 0065954E
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2.9 Les procédures d’approches aux instrument existantes :

Actuellement, I'aérodrome de Constantine dispose de sept procédures d’approches aux

instruments pour les catégories A/B/C/D : [12]

DVOR/DME RWY 34

ILS RWY 34 -Y-

ILS RWY 31 -Y-

ILS RWY 34 -Z-

ILS RWY 31 -Z-

DVOR/DME RWY 31 (cat A/B)
DVOR/DME RWY 31 (cat C/D)

¥y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

2.10 Les circuits d’attente existants :

= Vertical VOR/DME pour le seuil 34 : [12]

- L’orientation du circuit est : 157°/337°

- Le temps d’éloignement : 1 minute

- Altitude minimale : 2050 M

= Vertical VOR/DME pour le seuil 31:

- L’orientation du circuit : 134°/314°

- Le temps d’éloignement : 1 minute

- Altitude minimale : 2050 M

= Intersection radiale/distance DME (seuil 34 et 31) :
- Situé a 19.5 NM du VOR/DME(TOPGI) avec radiale de 057°
- L’orientation du circuit : 057/237°

- Le temps d’éloignement : 1 minute

- Altitude minimale : 2100 M

2.11 Larégion de controle °CTR” de Constantine :

Une région de contréle (CTR) est un espace aérien qui englobe les trajectoires des
aeronefs volant en IFR, auxquels sont fournis les services du contréle de la circulation

aérienne compte tenu des aides a la navigation normalement utilisées dans cette région. [14]
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2.12 CTA Constantine/Mohamed BOUDIAF :

- Au nord : arc de cercle de 25 Nm de rayon centré sur le DVOR/DME CSO
(361735.75N 0063629.96E)

- Au sud : arc de cercle 15 NM de rayon centré sur le DVOR/DME BTN (354617.50N
0062037.66E)

- Limite inférieure : 450 M/GND

- Limite supérieure : FL 105

- Classe de I'espace aérienne : D. [12]

2.13 Statistiqgue du trafique aérien :

Les statistiques des mouvements (arrivées et départs) pour chaque seuil de piste sur
les trois années (2021/2022/2023)

Tableau 2.7: les statistiques de trafic en 2021/2022/2023.

Années Seuil 16 Seuil 34 | Seuil 13 Seuil 31
2021 2258 5934 80 107
2022 3538 8717 79 124
2023 4465 11 499 81 71

> Aprés lanalyse du tableau ci -dessus, on constate que le nombre des
mouvements enregistrés sur la piste principale 16/34 est plus important (11499 en 2023) que
celui enregistrés sur la piste secondaire 13/31(71 en 2023), ce qui appuie notre choix

d’élaboration des procédures d’approches aux instruments pour la piste 16/34.

2.14 Conclusion :

L’étude détaillée de I'existant pour 'aérodrome de Constantine nous a permet de mettre
en évidence plusieurs difficultés liées a la complexité du terrain et aux alentours de cet
aerodrome ce qui nous a meneé a créer une nouvelle procédure d’approche aux instruments
VOR/DME pour le QFU 16 et a réviser la procédure d’approche aux instruments ILS pour le
QFU 34, comme décrit dans le chapitre 3 et 4.
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3. Conception de procédure d’approches aux instruments VOR/DME
RWY16

3.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a l|'élaboration manuelle et automatique de la procédure
d'approche aux instruments VOR/DME pour le seuil 16 en respectant les criteres prédéfinis
pour la conception des procédures d’approches aux instruments conformément au document
OACI 8168 "Procédure pour les services de la navigation aérienne - exploitation technique

des aéronefs" volume II.

3.2 Conception manuelle de la procédure d’approche VOR/DME RWY 16 :

3.2.1 L’arrivée

L’étude de la phase d'arrivée permet de se familiariser avec I'environnement de
I'aérodrome ou le relief, est pris diment en compte pour le calcul des altitudes minimales de

secteur.

3.2.1.1 La sectorisation des MSA

Pour déterminer l'altitude minimale de secteur, selon la méthode quadrants du compas,
on doit :

= Tracer un cercle de rayon (25 + 5) NM depuis l'installation du moyen radionavigation
VOR/DME CSO.
- Diviser le cercle en quatre secteurs :

+ NORD/EST (QDM 180 — QDM270)

+ EST/SUD (QDM 270 — QDM 360)

+ SUD /OUEST (QDM 360 — QDM 90)

*+ OUEST/NORD (QDM90 — QDM 180)

Localiser 'obstacle le plus élevé dans chaque secteur.

N3

= Ajouter une marge de franchissement d’obstacle MFO qui convient :
e ALTobs< a 900 m; MFO = 300 m.

e 900m < ALTobs < 1500m; MFO = 450 m.

e ALTobs >1500m; MFO = 600 m.

Comparer les MSA des secteurs adjacents

¥ ¥

Détermination de nombre de secteur avec ses altitudes.
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3.2.1.2 Calculs des altitudes minimales:

+ Secteur 1 NORD/EST :

(QDM180° - QDM270°) : 1363 + 600 = 1963 arrondie 2000m (6440ft)
» Secteur 2 SUD/EST :

(QDM270° - QDM360°) : 1739+ 600 = 2339 arrondie 2350m (7700ft)
+ Secteur 3 SUD/OUEST :

(QDM360° - QDM 090°) : 1739 + 600 = 2339 arrondie 2350m (7700ft)
» Secteur 4 NORD/EST :

(QDMO090° - QDM180°) : 1468 + 600 = 2068 arrondie 2100 (6800ft)

> Analyse :

Pour chaque deux secteurs adjacents, On vérifie la condition :

(MSA1 - MSA2) < 100m

Si cette condition est réalisable, alors on doit jumelés les deux secteurs :

» Secteur 1/Secteur 2 : 2350 - 2000 >100m => deux secteurs indépendants
* Secteur 2/Secteur 3 : 2350 — 2350< 100m => un seul secteur

* Secteur 3/Secteur 4 : 2350 — 2100 >100m => deux secteurs indépendants
+ Secteur 4/Secteur 1 : 2100-2000 < 100m => un seul secteur

Remarque : L’Altitude Minimum de chaque Secteur doit étre arrondie a 50 m.
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AT |
2100M 25N |

©VOR / DME

MNM ALT
2350M 25NM

Figure 3.1: les secteurs et leurs MSA

» Commentaires :

D’aprés les résultats précédents, on distingue 2 secteurs :

+ Secteur 1 (QDM090° - QDM270°) => MSA1 = 2100m (6800ft)
+ Secteur 2 (QDM270° - QDM090°) => MSA2 = 2350m (7700ft)
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3.2.2 L’attente

3.2.2.1 Choix d’emplacement de |a nouvelle attente:
Pour justifier notre choix d'emplacement de cette attente, nous nous sommes appuyes

sur des critéres essentiels pour la création d'une attente, notamment l'arrivée du flux du trafic

aérien, l'orientation de I'atterrissage et I'évitement des zones a statuts particuliers.

Aprés I'étude de I'emplacement de I'attente, il a été conclu que le positionnement de
cette attente soit au NORD du terrain, a l'intersection de la radial de I'axe de piste 159° et la
distance oblique de 16 NM VOR/DME CSO, Le temps d'éloignement a été fixé a 1 minute,
avec une altitude spécifigue de 10000 FT (3048m).

3.2.2.2 Construction de procédure d’attente point fixe:

La construction de I‘aire de protection de la procédure se fait en deux étapes, la premiére
étape consiste a construire un gabarit et la deuxieme étape de tracer l‘aire de base et les
aires d‘entrées de l‘attente VOR/DME.

e Les parametres du circuit d’attente :

- Lavitesse indiqué VI=230Kt

- L'altitude maximale est 10 000ft (parce que la CTA est limitée au FL 105)
- Le temps d‘éloignement 1 min (car notre cas FL<FL140)

- Température 33.6°c = ISA+ 32.4

- Catégories d’aéronefs D

- Détermination d'ISA +VAR :
En montant de 1000 ft, la température diminue de 2°

Altitude de l'attente est de 2100 m (6900ft)

1000 ft 2°C
6900 ft T?

La température correspond a 6900 ft : T=(6900*2) /1000 ; T=13.8°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C

La variation de la températures VAR : VAR = 33.6°-1.2 = 32.4°C

ISA+32.4 c’est la température utilisée
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Etape1 : Construction de gabarit d’attente

Le tableau suivant indique les calculs liés a la construction de gabarit d’attente

Tableau 3.1: calcul de gabarit

Vi (Kt) 230
Altitude (Ft) 10000
Temp (min) 1

embpera a\ AR (° O

Catégorie aéronefs

K 1,2344
V=K * Vi (Kt) 283,913

v=V/3600 0,079

R=509,26/V 1,794

r=V/(62,83 * R) 2,519 2,333
h=Altitude/1000 10

W=2*h+47 67

W'=w/3600 0,019

Ess = 45wW'/R 0,467 0,432

t=60 * T 60

L=v*t 4,732 4,382
ab=5v 0,394 0,365
ac=11v 0,868 0,803
Gi1=Gi3 =(t-5) * v 4,338 4,017
Gi2=Gi4 =(t+21) * v 6,388 5,915

Wb=5 w' 0,093 0,086
We=11 w' 0,205 0,190
Wd=Wc+E45 0,672 0,622
We=Wc+2 E45 1,139 1,054 §
Wf=Wc+3 E45 1,605 1,487 8
Wg=Wc+4E45 2,072 1019 | S
Wh=Wh+4E45 1,961 1,816
Wo=Wh+5E45 2,428 2,248
Wp=Wh+6E45 2,894 2,680
Wil=Wi3=(t+6)*w'+4E45 3,096 2,867
Wi2=Wid=Wil+14w' 3,357 3,108
Wj=Wi2+E45 3,823 3,540
WK=WI=Wi2+2E45 4,290 3,973
Wm=Wi2+3E45 4,757 4,405
Wn3=Wil+4E45 4,964 4,596
Wn4=Wi2+4E45 5,224 4,838
Xe=2r+(t+15) * v + (t+26+195/R) *w' 14,577 13,498

- * * i *
mridrser i 7,611 7,048
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Etape 2 : Construction de I’aire de base et des aires d’entrées correspondantes

Figure3.2: Gabarit de circuit d'attente pour CAT C/D

L‘aire de base et les aires d‘entrées ont été concues selon les calculs suivants :
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Tableau 3.2 : Calculs liés a la construction de l'aire de base et des aires d'entré correspondante au
circuit d'attente CAT D a 16 NM VOR/DME CSO

Valeur sur dessin

Parametres et formules Signification Valeur (NM) (cm)
échelle1/200000
Distance
D nominale 16 14.81
Ds Distance en 5 4.63
éloignement
Distance
DS =VD2 — 0,027 hl2 horizontale 15.9 14.72
_ Distance limite
DL= e 20.37
d‘éloignement 21.49
V (Ds + ds)2 + 4r2 4+ 0,027 hi2 9
Distance limite
horizontale 19.38
Tolérances
DME 0.41
dl=0,25 +0,0125D Correspondant & | 0.45 '
D
Tolérances
DME
d2 = 0,25 + 0,0125 DL Correspondant a 0.53 0.49
DL
D1=Ds-d1l 154 14.26
D2 =Ds +d1 16.4 15.18
DLI=DLs -d2 21.37 19.90
DL2=DLs + d2 22.43 20.8
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Figure3.3: Aire de base et aire d'entrée correspondante au circuit CAT C/D a 16NM VOR/DME

CSO

Etape 3 : Zones tampons

Entre chaque zone tampon une séparation de 1 NM est obligatoire.

Figure 3.4: Aires de protection de circuit d'attente
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3.2.2.3 L'Altitude minimal d’attente:

On calcule I'altitude minimale de la maniere suivante :
» Aire de base : ALT 1= ALT obs. pénalisant+ 100% MFO
= 1468 + 600 = 2068m arrondie 2100m
= Zone tampon 1 : ALT 2= ALT obs. pénalisant+ 100% MFO
= 165+300 =465m arrondie 500m
= Zone tampon 2 : ALT3= ALT obs. pénalisant+50% MFO
= 1029+150=1179m arrondie 1200m
» Zone tampon 3 : ALT4= ALT obs. pénalisant +40%MFO
= 717+120=837m arrondie 850m
= Zone tampon 4 : ALT5= ALT obs. pénalisant+30% MFO
=1345 +90= 1435 m arrondie 1450m
» Zone tampon 5 : ALT6= ALT obs. pénalisant + 20% MFO
=1216+60= 1276m arrondie 1300m

Dou :

ALT minimal attente = max (ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALT5, ALT6)
= max (2100, 500, 1200, 852, 1450,1300)

= 2100m (6900ft)
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3.2.2.4 Nombre des niveaux d’attente:

A partir de ces parametres suivants :

= Altitude maximale d’attente : 10000 ft(3048m)
= Altitude minimale d’attente : 7000 ft(2100m)

= Altitude de transition : 1920m [cette valeur est spécifiée par I'état (AIP)
On déduit le nombre des niveaux d’attente comme suit :

= Nombre.niv= (Zp max - Zp min) /1000
= Nombre.niv= (10000- 7000) / 1000
= Nombre.niv=3

Donc, on a trois niveaux d’attente classés comme suit depuis le plus bas vers le plus haut :

= Premier niveau d’attente N1 : FL70
= Deuxiéme niveau d’attente N2 : FL80

= Troisieme niveau d’attente N3 : FL90

3.2.3 Les scenarios développés:

Pente = Hauteur/Distance

Sur la base de cette relation, nous allons d'abord proposer et étudier le profil de la
procédure d’approche aux instruments afin de déterminer les longueurs et les pentes de
chaque segment. Etant donné que le segment final est le plus crucial, nous commencerons

par définir sa longueur et sa pente optimales.

= Fixation de I'attente a 16NM avec altitude minimal 2100m :
- Sila distance dépasse 16 NM, on se retrouve en dehors de la TMA.
- Sila distance est inférieure a 16 NM, la procédure ne peut pas étre réalisée (voir

les résultats aprés I'exécution des scénarios).
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3.2.3.1 Scenario 1:

1. Proposition du segment final FAF :

- Longueur du segment :5 NM VOR/DME CSO (minimum) avec une pente 5.24 % (3°)
- Distances (FAF-THR) =5.3 NM

‘ D’apres ces paramétres nous avons calculé 'Altitude de repére FAF :
Hauteur = pente*distance= 5.24%%*(5.3*1852) = 514.3 m

On a : Altitude = hauteur + altitude seuil
=514.3+15+705= 1235 m

2. Proposition du segment intermédiaire IF :

- Longueur 5SNM (minimum)

- On dévise le segment en deux :
= Un palier de 3 NM avec pente 0%
= 2 NM avec une pente 5.24%

‘ D’aprés ces parameétres nous avons calculé I'Altitude de repére IF :
Hauteur = 5.24%*(2*1852) = 194m

On a : Altitude = hauteur + ALT FAF
=194 + 1235 =1430 m

3. Proposition du segment initial 1AF :

- Longueur du segment 6 NM avec pente optimum de 4%

‘ D’apres ces paramétres nous avons calculé I'Altitude de repére IAF :
Hauteur = 4%%*(6*1852) = 445m

On a : Altitude = hauteur + ALT IF

=445+ 1430 =1875m
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Figure3.5: Vue en profil de la procédure d'approche classique RWY16-sénariol-

> Reésultats de I’étude :

Vue que I'Altitude du segment initial(1875m) est inférieure a l'altitude minimal de I'attente

(2100m). Donc cette procédure ne respecte pas les normes d’élaboration d’une procédure.

3.2.3.2 Scenario 2:

On a proposé les distances et les pentes suivantes :

1. Segment final FAF :
- Longueur du segment a 9.2 NM VOR/DME CSO Avec une pente 5.24%
- Distance FAF-THR = 9.5 NM

mmmm) Nous avons calculé Altitude du repére FAF :

Hauteur = 5.24%%*(9.5*1852) = 922m
On a : Altitude = hauteur + altitude seuil

=922+15+705 =1643m
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2. Segment intermédiaire IF :
- Distance IF-FAF = 3.8 NM
- Ce segment sera établi en :
» Palier de 1.9 NM avec pente 0%
» Et 1.1 NM avec pente 5.24 %
‘ Nous avons calculé Altitude du repére IF :

Hauteur=0.0524*(1.1*1852) =107m
On a : Altitude = hauteur + ALT FAF
=107+1643 = 1750m

3. Segment initial 1AF :

e Distance IAF-IF =3.8 NM avec une pente 5%
e Hauteur=0.05*(3.8*1852) = 350m
‘ Nous avons calculé Altitude du repére IAF :

On a : Altitude = hauteur + ALT IF

=350+1750 = 2100m

> Résultats de I’étude :

v Conditions :

1-Altitude de la procédure doit étre a une altitude de 2100m.

ALTITUDE= ALT seuil +Hauteur final + Hauteur intermédiaire +Hauteur initial
=705+938+107+350=2100 M |:> Condition 1 vérifie

2- la distance totale de la procédure doit avoir une distance de 16 NM VOR/DME CSO

DISTANCE=D segment final +D segment intermédiaire +D segment final
=9.2+3+3.8=16 NM =—=) Condition 2 vérifie

Vue que ces conditions sont vérifiées alors cette procédure respecte les normes

d’élaboration d’'une procédure.

56




Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

= Vous pouvez voir le déroulement de ladite procédure sur le profile ci-dessous :

'TAF IF (ann,  ASNR L EAF csp iiSm
46 N0 AZL MR 32 M S —
| P 'y 1

33 N1 3 M 42 NN *

Figure3.6: Vue en profile de la procédure d'approche classigue RWY16-scénario2-
= D’aprés I'étude des scénarios nous avons déduit que la longueur des segments
et les pentes associées a cette procédure sont comme suit :

Tableau 3.3: les paramétres de la procédure

Segment Initial Intermédiaire Final
Longueur 3.8 NM 1.1 NM 1.9NM 9.2 NM
Pente 5% 5.24% 0% 5.24%
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3.2.4 Le segment d’approche initial:

C'est une trajectoire rectiligne d’'une longueur de 3.8NM avec pente de descente 5%

relions le repere IAF au repere IF.

a) Tragage de l'aire de protection : 5NM de part et d’autre de la trajectoire nominale,

et se divise en deux aires : air primaire et air secondaire.
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Figure3.7: Segment initial

b) Détermination de I'altitude minimale de segment :

» Air primaire :
- MFO Obs = MFO entiére=300m

- MOCA p =Alt obs. pénalisant + MFO+végitation (15m)

Tableau 3.4: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle

MFO

MOCAp

990m

300 m

1300m

Note : la végitation de 15m apporté pour les reliefs naturels.

= Air secondaire : Linéairement décroissante
- MFO Obs = (D2/D1) x MFO entiére
- MOCA s = Alt obs. pénalisant + MFOs + 15m
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Tableau 3.5: Obstacle qui trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCAp

841m 54.8 m 910 m

- OCA du segment c‘est le MAX (MOCAp, MOCASs)

- OCA du segment initial = 1300 m

» L’altitude de la procédure au segment initial :1300 m
- L’Altitude du début de segment (IAF) :2100m
- L’altitude de la fin de segment (IF) :1750 m

3.2.5 Segment d’approche intermédiaire:

C’est une trajectoire rectiligne d’une longueur de 3 NM sera établi en deux phases :1.9
NM palier avec pente 0% et 1.1 NM avec pente de descente 5.24%, il commence a I'lF et
s’achéve au FAF.

a) Tragage de l'aire de protection : C’est la liaison entre la fin de I‘aire de protection du
segment initial avec celle du segment final, et se divise en deux aires : primaire et
secondaire.
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Figure3.8: Segment intermédiaire
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b) Détermination de I'altitude minimale de segment :
= Air primaire :

- MFO Obs = MFO entiére=150m

- MOCA p =Alt obs. pénalisant + MFO+15m

Tableau 3.6: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle MFO MOCAp

611m 150 m 776 m

= Air secondaire :
- MFO Obs = (D2/D1) x MFO entiére
- MOCAs=AIlt obs. pénalisant+MFOs+15m

Tableau 3.7: Obstacle qui se trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCAp

629 m 21.9m 666 m

- OCA du segment c‘est le MAX (MOCAp, MOCAs)

- OCA du segment intermédiaire = 776 m arrondie 800m

» L’altitude de la procédure au segment intermédiaire :800m
- L’Altitude du début de segment (IF) :1750 m
- L’altitude de la fin de segment (FAF) :1643 m

3.2.6 Segment d’approche finale:

On a fixé le repere FAF a 9.2NM du VOR/DME avec pente de descente 5.24%, Ce

segment débute au FAF et termine au MAPT
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a) Tragage de l’aire de protection : 1NM de part et d‘autre de la trajectoire nominale a

I‘'emplacement du VOR/DME puis s‘évase de 7.8°, et se divise en deux aires : primaire

et secondaire. Les aires de protections de ce segment sont illustrées ci-dessous :

Figure3.9: Segment final
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b) Détermination de I'altitude minimale de segment :
» Air primaire :

- MFO Obs = MFO entiére= 75m

- MOCAp=AIt obs. pénalisant + MFO

Tableau 3.8: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle MFO MOCAp

755 m 75m 830 m

» Air secondaire :
- MFO Obs = (D2/D1) x MFO entiére
- MOCA s = Alt obs. pénalisant + MFO s + 15m

Tableau 3.9: Obstacle qui trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCAp

878 m 32.8m 930 m

- OCA du segment c‘est le MAX (MOCAp, MOCAs)

- OCA du segment final =930 m ; OCH=225 m

» L’altitude de la procédure au segment final :930m
- L’Altitude du début de segment (FAF) :1643 m
- L’altitude de la fin de segment (MAPT) : 930 m

3.2.7 Segment d’approche interrompue

L’approche interrompue pour les catégories A/B et C/D, est définie sur un virage a

gauche avec une altitude TNA/H de1100 m, avec une pente de montée minimale de 2.5%.

Cette procédure est amorcée au MAPt et inclus 3 phases (initiale, intermédiaire et finale)
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3.2.7.1 Phase initiale de ’approche interrompue

Cette phase débute au MAPT et se termine au SOC avec pente 0% et une MFO 75 m

» Détermination du SOC pour CAT A/B :

» SOC-= La tolérance MAPT+ La distance de transition (X).

1. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).
e Tolérance du moyen= 0 m (car le MAPT est verticale installation).
e daB=3sx (Vvt+ V ventariere) X un facteur de conversion

v Détermination Vv :

- Vv = VI MAX de I'API FINAL X K

mmm) Facteur K:

En montant de 1000 ft, la température diminue de 2°
Altitude au MAPT est de 930 m (3051ft)

1000 ft 2°C
3051 ft T?

La température correspond a 3050 ft : T=(3051*2) /1000 ; T=6.1°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C
La variation de la températures VAR : VAR = 33.6°- 8.9 = 24.7 °C arrondie 25°C

La température utilisée : ISA+25
m=m) Aprés on calcule le facteur K a partir de la formule suivante :

K= 171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] "0,5 + (288 — 0,00198H) "2,628

Donc : K=1.1103

Alors: d a = 3s x (130%1.1103 + 10) x (1852/3600);

d ae = 3s x (144.339 + 10) x (1852/3600) = 238.20 m

63




Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

2. Ladistance de transition (X).
X aB=15s x (Vv+ Vventariére) X un facteur de conversion
X aB = 15 s (144.339 + 10) x (1852/3600) = 1190.98 m
‘ Donc: SOC as=238.196 + 1190.98 — SOC aB= 1429.18 m

» Détermination du SOC pour CAT C/D :

» SOC-= La tolérance MAPT+ La distance de transition (X).

1. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).
e Tolérance du moyen= 0 m (car le MAPT est verticale installation).
e dcio=3s x (Vv+ V ventariere) X un facteur de conversion

v Détermination Vv :

- Vv = VI MAX de rAPI FINAL X K

=) Facteur K:

En montant de 1000 ft, la température diminue de 2°
Altitude au MAPT est de 930 m (3051ft)

1000 ft 2°C
3051 ft T?

La température correspond a 3050 ft : T=(3051*2) /1000 ; T=6.1°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C
La variation de la températures VAR : VAR = 33.6°- 8.9 = 24.7 °C arrondie 25°C

La température utilisée : ISA+25
=) Apres nous avons conclu le facteur K a partir de la formule suivante
K=171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] "0,5 + (288 — 0,00198H) "2,628

Donc: K=1.1103
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Alors: d cip= 3s x (185*1.1103 + 10) x (1852/3600);
d oo = 3s x (205.405 + 10) x (1852/3600) = 332.45 m
2. Ladistance de transition (X).
X co=15s % (Vv+ Vventariére) X un facteur de conversion
X cp = 15 s (205.405 + 10) x (1852/3600) = 1662.21 m

‘ Donc: SOC cp=332.45+1194.6 — SOC cip= 1994.6 m

3.2.7.2 Phase intermédiaire de I’approche interrompue

Cette phase débute au SOC et se termine au TNA/H qui est désigné a 1100m (3600ft) avec
pente 2.5% et une MFO de 30m.

3.2.7.3 Phase finale de I'approche interrompue

Cette phase débute au TNA/H(1100m) avec virage a gauche jusqu’a atteindre I'altitude
minimale de sécurité 2100m pour rejoindre le VOR/DME CSO avec une pente 2.5% et une
MFO 50m.

Les calculs effectués pour la conception du virage :
a) Vitesse angulaire de virage (R) en degrés/secondes, se calcule comme suit :
=) R = (3 431 tg a)/n Vv

v Vv = ViapiFNnaL * K
v" Facteur K:

En montant de 1000 ft, la température diminue de 2°
Altitude de virage est de 1100 m (3608ft)

1000 ft 2°C
3608 ft T?

La température correspond a 3050 ft : T=(3608*2) /1000 ; T=7.2°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C
La variation de la températures VAR : VAR = 33.6°- 7.8 =25.8 °C
La température utilisée : ISA+26
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K= 171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] 0,5 + (288 — 0,00198H) /2,628

Donc: K=1.1071
Alors vv =265 * 1.1071=293.4 kt

R = (34311tg a)/n Vv=(3431*tg15°)/ n*293.4=1°/s
b) Rayon de virage (r) a un angle désigné d’inclinaison latérale
r = Vv/(20* n*R) = 293.4/20*7*1=8630 m

c) C (temps de réaction du pilote 3s et délai mise en virage 3s)
C = (3s+3s) *(TAS + 30 kt)
= 6s5*(293.4+30) *(1852/3600)
= 1000 m

Tableau 3.10: Parametres de virage C/D

Catégorie C/D

Parametre [1] Valeurs

Vitesse indiqué (V) 265 kt
Vitesse vrai (W) 293.4 kt

Angle de virage 124 °
C 1000 m
Vitesse angulaire (R) 1°/s
Inclinaison 15°

Rayon du virage (r) 8630 m
Effet du vent (E) | 1907.56 m
Effet du vent  (E 90) 5000 m

V72 + Eop2 8704 m
r+ Eo9 10019 m
r+ 2 E9 11408 m
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Les aires de protections de ce segment pour catégorie d‘aéronef C/D sont

schématisées comme suit :

Figure 3.10: Segment d'approche interrompue

3.2.7.4 Traitement des obstacles

v' Phase initiale :

- OCHpenaL 2 H obstacle + MFO

- OCH Final = 225m

- Hobs+ MFO =45+75 =120 m

- 225m = 120m ; alors OCH = 225m ; OCA =930 m
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v' Phase intermédiaire et final

» Dans I’air de mise en virage :

- OCA +(dz x 0.025) 2 ALTobs + MFO

- 930+ (9700*0.025) = 873+50

- 1172 2 923; OCA = OCA final = 930 m ; OCA est

toujours assuré

v" Dans l’air de virage :

- TNA+( dist obs x 0.025)= ALT obs + MFO
- 1100 + (7000*0.025) = 1140+50

- 1276 m 21190 m

» L’OCA final de la procédure d’approche VOR/DME QFU 16 :

- OCA =930m.
- OCH=225m.

3.2.8 Manceuvre a vue Libre (MVL) RWY16/34 :

SOC

—

3s+3s a TAS+30

//

>

Une approche indirecte (MVL) a été établie ou le pilote n'est pas tenu de suivre une

trajectoire prédéfinie, mais doit rester a l'intérieur de l'aire de protection associée a sa

catégorie d'aéronef (CAT A/B/C/D).

3.2.8.1 Calcul du rayon Rc:

Les aires de protections sont en fonction du rayon Rc, et varient selon la catégorie

d‘aéronef, cette derniére est calculée comme suit :

Le rayon RC = 2 x Le rayon du virage (r) + Le segment rectiligne d'alignement(S)

Le rayon du virage (r) = Vv/ (20n R)

La Vitesse angulaire (R) = (3431 tg o )/ m Vv

AR NE NN

I‘altitude de I‘aérodrome + 1000 ft et une température égale a ATI + 15°

<\

Vent : 25 kt pendant tout le virage

v" Inclinison: 20°

Le segment rectiligne d’alignement dépend catégorie d’aéronef

La vitesse déduite de la vitesse indiquée, en considérant une altitude de vol égale a
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VvV = Vi pour chaque catégorie *K

Facteur K:

En montant de 1000 ft, la température diminue de 2°

Altitude 1006 m (3300ft)

1000 ft
3300 ft

2°C
T?

La température correspond & 3050 ft : T=(3300*2) /1000 ; T=6.6°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C
La variation de la températures VAR : VAR = 33.6°- 8.4 =25.2 °C

La température utilisée : ISA+25

K= 171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] "0,5 + (288 — 0,00198H) 2,628

K =1.0960

= Calcul du rayon Rc pour CAT A :

- R=(34311tg o )/ © Vv = (3431*g 20°) /(n*120.5) = 3°s
- r=W/ (20*T*R) = (110*1.0960)/(20*Tt*3) = 0.69 NM

- Rc=(2*0.69) + 0.3 =1.68 NM

» Les calculs de Rc pour toutes les catégories d’aéronf sont résumés dans le tableau

ci-dessous :
Tableau 3.11: Calcul du rayon Rc
Cat d'A/C S NM Vi (kt) Vv (kt) r (NM) Rc (NM)
A 0.3 110 120.5 0,69 1.68
B 0,4 135 148 0.87 2.14
C 0,5 180 197.2 1.55 3.64
D 0,6 205 224.6 2 4.6
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= Ces aires de protection sont illustrées dans la figure ci-dessous :

v CATA

v CATB

% CATC

A CATD

Figure 3.11: Manoeuvre a Vue

3.2.8.2 Détermination de l’altitude minimal de sécurité :

Tableau 3.12: Calculs liés a la détermination de I'altitude/hauteur minimale de sécurité pour la MVL

Alt Obstacle (m) | MFO (m) | OCA(m) | OCH(m)
CAT A 834 90 940 235
CATB 876 90 980 275
CATC 949 120 1100 379
CATD 1100 120 1235 530
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Tableau 3.13: les valeurs de la MDH

Catd'A/C | OCH(m) | MDH (ft)
CAT A 235 770
CAT B 275 900
CATC 395 1300
CATD 530 1740

3.3 Les minimas opérationnels d’aérodrome (MOA):

Les limites d’utilisation de I'aérodrome de Constantine pour chaque décollage et

atterrissage sont exprimées en termes de VIS, RVR et MDA(H), ces derniers sont déterminés

en tenant compte des paramétres suivant : catégorie d’aéronef, balisage (longueur de rampe

d’approche), OCA/H (d’approche directe et d’approche indirecte), et les moyens météo

(RVR, VIS et QNH). [5]

= Le type de balisage a I'aérodrome de Constantine : PAS DE RAMPE D’APPROCHE

= Détermination des valeurs de RVR :

e Ladétermination des valeurs de RVR repose sur l‘utilisation conjointe des deux
tableaux C et D (DOC 8168)

e Dans un premier temps, le tableau C est utilisé pour obtenir une premiere
valeur de RVR.

RVR (métres-m)
DH ou VIDH Equipement en aides lumineuses
(pieds - ft) Installations Installations Installations Pas de ligne
complétes intermédiaires De base d’approche
Voir 2.3 pour RVR inférieures a 750 m
661 a 680 2400 2700 2900 3100
681 a 700 2500 2800 3000 3200
701 a 720 2600 2900 3100 3300
721 a 740 2700 3000 3200 3400 AN
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Trois cas se présentent alors :

Si cette valeur de RVR est comprise entre les valeurs MNM et MAX obtenues

a partir du tableau D, c’est la valeur a publier ;

Si cette valeur de RVR est inférieure a la valeur MNM obtenue a partir du

tableau D, c’est la valeur MNM du tableau D qui doit étre publiée ;

Si cette valeur de RVR est supérieure a la valeur MAX obtenue a partir du

tableau D, c’est la valeur MAX du tableau D qui doit étre publiée

NDB, NDB/DME, VOR, VOR/DME, MNM 550 550 750 450
LOC, LOC/DME, VDF,SRE,
RNAV/LNAV
(approches respectant les conditions 2) s 1500 1200 =460 i
» La visibilité minimale en utilisant Tableau E (DOC 8168).
Catéegories d’avion
A B C D
MDH (ft) 400 500 600 700
VIS (m) 1500 1600 2400 3600
Tableau 3.14: Les minimums opérationnels d’aérodrome RWY 16
CAT VOR/DME RWY 01 Approche a vue
A/C OCH (m) | MDH (ft) RVR(m) OCH MDH (ft) VIS (m)
(m)
CAT A 235 770 1500
CATB 1500 275 900 1600
225 740
CATC 395 1300 2400
CATD 2400 530 1740 | 3600
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= La conception manuelle de la carte de la nouvelle procédure d’approche aux

instruments VOR/DME RWY 16 :

La nouvelle procédure d’approche aux instruments VOR/DME pour la piste 16 de

I'aérodrome de Constantine est présentée dans la carte IAC ; ci-dessous :
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4 Laconception automatigue de la procédure d’approche VOR/DME OFU 16

sur le system GéoTITAN

La conception des procédures avec le logiciel permet de minimiser les incertitudes qui
peuvent influencer sur les minimas de la procédure VOR/DME et aussi de gagner du temps
et d'assurer une plus grande précision.

3.4.1 L’arrivée

v" Calcul de I'altitude minimale de Sectorisation MSA :

[ aire de protection

Afficher MSA [ DABC }

() Secteur selectionné
(@) Tous secteurs

& Prét & quitter la fenétre
Réglementation  Identification E metteur
m 0acl Morn kS CSOWORDKE 001 Mom C50WVORDME
Gestion secteurs
=5 |—2 MD‘D’-\
1% Mom Rayon Wecteur vrai MOC O Physzical Logical
D A 0o/ 25 MK 270.00° /090,007 EO0.00 m ST ERRT A LR
2 B oo/ 25 MK 0so.ooe A 270.00° EO00.00 m ST A STUREAE SR
Show Messages

Figure 3.12: Calcul de MSA

Figure3.13: Conception des secteurs d'arrivée
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.2 L’attente

v Pour concevoir notre attente sur le systéme PANS-OPS, il suffit d’'introduire les
données liées a I'attente

- Repére d’'attente : IMADE au 339°/16NM VOR/DME CSO

- Zp =10000 ft (3 048) m;

- Alt min attente = 6900 ft (2100 m)

- Alt obs pénalisant = 1468 m ; MFO = 600m

@ Prét & quitter la fenétre

Identification Définition

Mom HLDGE 230Kt 7000 ft 21 MM v | Attente verticale | Interzection
Paramétres Catégorie 1AS Point de basze

i [ iceo 4D [z 4 | IMADE

I " 0AC] ; & i a0 kt | [R]CS0YORDME 339.00° / 16.00 MM
Eloignement Rapprochement

53 [Sec) w [ 15857
Mmoozt depuis | C50WORDME [
Protection Yirage Entrées

s & R 4 ES

Marge all

Al —  @m[5m0m W [eonoom
Obstacle pénalisant FReszultats Meszage(z]

@f) Position | B asic area Nature |i I s;x & 1

MOCE | A7
Altitude (m) | 14680+15.0  MFO | E00.00 m OCA | &84 &

Figure 3.14: Calcul des paramétres d’attente

Figure3.15: Présentation de l'attente sur GEO TITAN
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.3 Segment d’approche initial

- Début de segment: IMADE

- Fin de segment: IF, ce repére se trouve au VOR/DME CSO 339°/12.2 NM
- Alt obs pénalisant = 990 m; MFO= 300m

- MOCA initiale = 1310 m (4300 ft)

% Frét & quitter la fenétre
Identification D éfinition
Mom | Ini ATTEMTE IF ~ 3y Type de seqment | Iritial
Paraméters Cateégorie 1AS Information de guidage
M| iceo 4D #] 250 kt Mode de quidage  Info 1| C50 YORDME 329.00°
R R R Info 1 al
[~ oo HB HED TEUEE L g2
Début de zegment Fin de segment
< | ATTEMTE <+ | IF
| [M] CS0WORDME 339.00° /1600 Mk | [M] CS0WORDRME 339.00° /1220 Mk
Marge Protection Sens du vol
& — [ ooom W[ 30000m Max [ s
Bandes secondaires Mominal
Découpage [ 16 & MOC [ 1876 m = AEES <t [ ZEOHM
DObstacle pénalisant Résultats Meszage(s]
G@ Puositian Primary Mature Iﬁ PA| At u’i’u
[ L] I
Altitude (m] | 990.0+ 0.0 MOC | 300,00 m OcA | 47ass 2
= ~

Figure 3.16: Calcul des parametres du segment initial

Figure 3.17: Segment initial
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.4 Segment d’approche intermédiaire

- Début de segment: IF

- Fin de segment: FAF, ce repére se trouve a 339°/9.2 NM du VOR/DME CSO
- Alt obs pénalisant = 629 m ; MFO=150 m

- MOCA intermédiaire = 793 m (2600 ft)

Afficher segment d'approche conventionnelle { DABC } X
% Frét a quitter la fenétre
Identification D é&finition
Maom | Int IF FAF v ‘5\?} Type de segment HP2, Inter alike final
Paraméters Catégorie 1AS Information de guidage
M| icao 4 D # 250kt Mode de guidage  Info 1 | CS0 YORDME 339.00°
. . R Infa 1 al
[~ oam HR HIEE TETETE kg 2
Début de segment Fin de segment
4 | IF 4 | FAF
| [N]C50 WORDME 333.00° /1220 MM | [N]C50 WORDME 333.00° / 9.20 MK
Marge Protection Sens du vol
A — g [ nom W [15000m Man [ s %
Bandes secondaires Mominal
Découpage | 16 & woc [ 93w )+ 158,957 s | 300HM
DObstacle pénalisant Résultats Messzage(s]
[C:ﬁ) Position | - Secondary I ature ﬁ RA| At ai;x & 1
MOCA | 5074
Alfitude (m] | 629.0+0.0 MOC | 15000 m OCA | A 5

Figure 3.18: Calcul des paramétres du segment intermédiaire

Figure3.19: Segment intermédiaire
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Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.5 Segment d’approche finale

- Début de segment: FAF
- Fin de segment: vertical VOR/DME CSO

- Alt obs pénalisant = 878 m ; MFO=37.5m
- MOCA finale = 930 m (3053 ft)

=

Identification

Mom | Fin FAF C50 YORDME k4 %
Paraméters Catégorie 1AS
M| iceo 4D LEES

Début de segment

Frét a quitter la fenétre

Définition
Type de segment P Final

Information de guidage

Mode de guidage  Info 1 | CS0 YORDME 333.00°

Infa 1 alone o 2 ,—

Fin de segment

4+ | F&F

4 | 50 YORDME

| [M] C50 YORDME 333.00° / 9.20 M

Marge

[ — @5 | 1500m  HE | 7500m

Bandes secondaires
Découpage | 16 A& MOC | 469m

Obstacle pénalizant

@f) Pagition | - Secandary Natureﬁ
Altitude (m] | 878.0+15.0 MOC | 37.50m

| Dver C50 YORDME

Protection Sens du vol
Max [ s *
Nominal
W [1Es i | D20NM
Részultats Messagels)

Pa| amer §
MOca, | s J
OCA | mass 3

Figure 3.20 : Calcul des parametres du segment final

Figure 3.21: Segment final
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.6 Segment d’approche interrompue

Monter dans I'axe jusqu’a 1100 m puis virer a gauche pour rejoindre le VOR/DME CSO

en monté vers l'altitude de sécurité 2100 m et suivre les instructions du contrble

3.4.6.1 APIINITIALE

- Début de segment: CSO VOR/DME
- Fin de segment : SOC a 1994.6 m VOR/DME CSO
- OCA APl initiale = 930 m (3053 ft)

E Prat a chercher I'obstacle le plus significatif et '0CS
Paramétres Catégonie 1AS Protection
@[ iceo JIE Tk Finole classique | 507 ¥ AP iritile
[ [ Taitoke HES HET 0ca dapl [ awis § Mex e
Début de segment [MAPt) Fin de segment [SOC)
4 | C50 WORDME & | SOC BA00 [C50 WORDME]
| Ower 50 YORDME | CSOY0R 153.00° /500
Fichier MNT et marge Bandes secondaires
i |+ DaBB A1 V| 2 Découpage | 16 ~|  AMFO [ 48am
He | 75.00m ‘ 15.00 m Resultats Message(s)
OCA/H courante
Etat |-2- Q 4
OC& | Amss wgﬁ OCH | 737t B& |7 @
| _j.f, Scan | | K Enit |

Figure 3.22: Calcul paramétre du segment API Initial

CS0O YORDME

N ﬂ%
EEDD (CEOWORDME)

Q\

Figure 3.23: Segment API initial
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.6.2 API INTERMEDIAIRE
Début de segment: SOC
Fin de segment: jusqu’a une altitude de 3600 ft (1100 M)
OCA API intermédiaire = 930 m (3053 ft) VERIFIEE

----- E: Prét & créer le zegment d'approche conventionnelle
Paramétres Categorie  |AS Protection Information
M iceo 4D T Pratection 4P| intermédiaire z[ mams
c . : h 3
I BREELS HE Mas | 4000f ~ az[ BT
Début de segment [SOC) Fin de zegment [TF]
-4 | SOC 5500 [CSO WORDME] 4 | T 3600 [3.60 Mm)
| CSOWOR 159.00° 4 SOC | CSOWOR 159.007 /3600 it
Fichier MMT et marge Bandes secondaires
B |+ DegB A1 v| © Découpags | 1~ AMFO [ 3000m
i 000 ‘ Vst Résultats Meszagels)
OCA/H courante
- _ Statut |7 | 3 |
oa [ awar 5 oon[ 7T § |
| | 1% Créer | > Esit |

Figure 3.24: Calcul parameétre du segment API Intermédiaire

DT ES00" (CSAVORDMEY ‘\:
~

TA 3800 (2.50-MF)

Figure 3.25: Segment API intermédiaire
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.6.3 API FINAL

- Début de segment: TNA
- Fin de segment: jusqu’au rejoindre le VOR/DME
- OCA API final = 930 m (3053 ft) VERIFIEE

Créer spirale de vent { DABC } e

=
}ﬁ\’s Prét & exécuter
Identification Paramétres spirale
Mom | Spiral 255 kt 3608 ft 15° | pichtclpalig] 158.95

Paint départ Délai Inclinaizon [=)
Lo [ 35018738 |, Délaide réaction(s]| 3|

Lon. | DOB3719.923E |7 ‘1 ® O l"’
Paramétres avion Paramétres went

145 [kt] Altitude (]| 3608 O DAzl
Température | 154 + 25°C () France
% [15° ©| Deive[ 55z @ Stafisaue k)

Représentation graphique [*) Apparence
Amplitude  Route vraie IE  Changer
Debut [ P00 | [16488°T

Copier

Fin ST E [ Lien automatique

5 Crder | ¥ Esit |

Figure3.26: parametre de virage API

Figure 3.27: segment APl FINAL
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

= Etude obstacle:
TNA + (do x 0.025) = Alt Obst + MFO
1100+((3.7*1852) *0.025) = 1140+50

1276 = 1190 ; obstacle n’influence pas sur la base OCH=930 m

Nom | Falygon

Veséileni) an
B [ DaBo a1 BEel
Résultats

|TLDE S0 1138.00 + 15.00 (m) 1163.00m
H oca [ 1138.00+ 1500+ 50.00(ml [ 1203.00m
Unité daflichage @ m O ft

Dessin
MO
gum W Sumbole| T Tewe | [ Pufive
— _

" Bheicher

Figure 3.28: Etude d'obstacle API
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.7 Les manceuvres a vue libre (MVL)

3.4.7.1 Les aéronefs de catégorie A

- Alt obs pénalisant = 834 m, MFO=90 m
- MOCA =939 m (3081 ft)

Afficher MVL { DABC } >
@ Prét & quitter la fendtre
Identification Yégétation
Mom | Circling & w J‘l | ﬁ 15.00 m
Paramétres Etude Piste[s] utilisée[s]
m ICAD & Toutes cat. Piztelz] choizie(z) Longueur Catéqorie 145
[ oAd C Parcatégoie 7 [16/34 [3m00m Max [ &  Max [ 100kt
Catéqgorie
M | 13731 2396 Max | & Max | 100kt
Altitude Max | & ? | | " | |
ap [23163n s mfo e M Ma |
Max [ 2774 & Max[100k # [ - [ Max| Mas |
Obstacle pénalisant Résultats Meszage(s]
e . Pa | Fams
Pasition Primary Nature | 5l +
G@ |7 MOCA | &7 #
Albtude [m] | 834.0 + 150 MOC | 9000 m OCA | amer s 1

Figure 3.29: Calcul paramétre de MVL CAT A

Figure 3.30: MVL CAT A
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.7.2 Les aéronefs de catégorie B

- Alt obs pénalisant =876 m, MFO =90 m

MOCA =982 m (3219 ft)

Meodifier MVL

@

Identification

Prét & chercher l'obstacle le plus significatif et 'OCA

-~

Yégétation

Mame | Circling B

| O& [~ @E 1500m

Paramétres Etude Pizte[s]) utilizéels)
m A0 (®) Tautes cat. Pistels) choiziglz) Longueur Categarie 145
[ [oac) O Far categorie 16734 | 3000m  Max|B ~| Max| 135K «
Cateqarie =
13/3 2396 m  Mat B o~ Max 135K -~
Altitude |G ECR
40 [231631 s al - o Max Ma
Max| 33170~ B Max | 00K O - T M Man
Dbstacle pénalisant R ésultats Meszage(s]
| v| Pa [7e7 §
C@ Position | Primamy Mature ’i MOCA | EVEA
ocA [zrar @ 1

Alitude (m) | 876.0 + 15.0 MFO

30.00 m

X Est |

*

iy -

Figure 3.31: Calcul paramétres de MVL CAT B

Figure 3.32: MVL CAT B
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Chapitre 3

Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.7.3 Les

aéronefs catéqorie C

Alt obs pénalisant = 949 m, MFO =120 m
- MOCAIn

itiale = 1084 m (3557 ft)

e

Identification

Prét & chercher l'obstacle le plus significatif et 00

o >

Yégétation

Name | Circling C

Paramétres Etude
[y iceo (®) Toutes cat,

, () Par catégorie
P oac ,

Categarie

Altitude Max A

AD | 23E3 IAS
Mas| 3317t~  Max | 100K

Obstacle pénalizant

Pistels] utiizée[s)

|

@’ﬁ Paszition Prirniary
Altitude (m] | 9490 + 15.0 MFO

Mature ’i

120,00 m

| O& [ — £ [150m

Piztelz] choizie(z] Longueur Categorie 145
16/ 34 000m Mak| G w | Max| 180KE
13431 ZMEm  Max C v Max 180K: ~
O - - [GER LR
O ooo ooo N N
Reésultats Message[s)
~ | Py | s a;x
MOCA | ST
OCa | s !
| N

Figure 3.33: Calcul parameétres de MVL CAT C

Figure 3.34: MVL CAT C
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Conception de la procédure d’approche VOR/DME

3.4.7.4 Les aéronefs catégorie D:

Alt obs pénalisant = 1100 m, MFO =120 m
MOCA initiale = 1235 m (4052 ft)

Muodifier MVL

@

Identification

Frét & chercher l'obstacle le plus significatit et FOCA

-~

Yégétation

Mame | Circling D

O& [ — &g |150m ~

s

iy -

Paramétres Etude Piste(s] utilizée(s]
m ICa0 (®) Toutes cat. Pistelz] choizie(s] Longueur Categarie 145
I" 0] > () Par catégorie I—'IE.I"34 |—3EIEIDm v FIE v
Categorie =
13/ 3 23096 m  Max|D | Max| 206KE
Altitude TS
AD [ZHG 3R s ol - o Max Man
Max| 33171t ~#®  Max 100K gl -- oo Maw Max
Obstacle pénalisant Résultats Meszzage(s)
i| V| Pa [ s §
C@ Pozition Frirnary M ature ’ﬁ MOCA | s
5 1
Alttude (m)[11000+ 150 MFO [120.00m OCA | g2 &R
| | | x|

Figure3.35: Calcul paramétres de MVL CAT D

Figure3.36: MVL CAT D
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

<4

Figure 3.37: MVL TOUTES LES CATEGORIES

3.5 Conclusion :

Aprés I'élaboration manuelle et automatique de la procédure d’approche VOR/DME
RWY 16 sur le systeme PANS-OPS, la similarité des résultats obtenus par la méthode
manuelle et la méthode automatique nous permet de souligner I'efficacité de I'automatisation
comme méthode privilégiée de conception, Réduisant ainsi les délais., d'atténuer les

incertitudes et d'accroitre la précision du travail.
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Chapitre 3 Conception de la procédure d’approche VOR/DME

= La conception automatique de la carte de la nouvelle procédure d’approche
aux instruments VOR/DME RWY 16 :

CARTE D'APPROCHE AU INSTRUMENT CONSTANTINE- DABC
CAT:ABCD VOR RWY 16
ALTAD :706 M
Les relevements sont en magnétiques |yg. 11a.3.110.7 ©) Les hauteurs sont détérminées par
Les Altitudes et les Hauteurs en métres rapport au THR RWY 16 ALT: 705 M

_II|l||||IIII|IIII |||| II!IIII|IIII’IIII
5 N

VOR et DME requis

PROTECTION
0 .| 85 Z0KT
wmpy}f’--" P 1m0 i
P L P 0w

ALT MIN
2i00M

-~
~ -
~
N 4
R
L _
\ _
‘ =
\
\ |
! \ ]
1 L d
VOR/DME 1155 : \
: eso o |=—""" V& 1 =
W ITIETT N N , -
\ D0E*36'29.96" E b
= \ \ ;I -
| \ A _
\ @ )
= \ ‘ f‘* —
r o \\ y 0 3 6 9 3
i h, 3 s | nm
36° \ S, ’

_— p —

10 N ~——— 1:550000

00e=z0' 00630, 006°40" /Wllll:ﬂﬁﬂ 00650 007°00°

L ~ - -
||I|||||||||||||||||"I“'-Jf..L_L_J...|‘i"'||||I|||||||||||||||1||

TA:1920 M = 0 e

1750 1 1 1643 1
APPROCHE INTEROMPUE: (1045) 1 (938) :
Monter dans l'axe jusqu'a 1100 M QNH 1 1 5.24%/3% |
puis virer & gauche pour rejoindre le VOR/DME 1 1 1 157
CSO0 en monlée vers l'altitude de sécurité 2100 M 1 1 | fﬁv
et suivre les instructions du controle. i 1
925 . OCA ——
12,5 9,5 0,3 IER (NM)
12.2 9.2 0 CS0 (NM
g VOR/DME RWY 16 APPROCHE INDIRECTE
T QCH MDH RVR QCH MDH VIS
A 235 M J70 ft 1500 M
Bl sosm 2401 1500 M 275 M 9001t 1600 M
C 2400M 395 M 1300 fi | 2400 M
D 530 M 1740ft | 3600 M
NOTE:
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CHAPITRE 4

aux instruments ILS

Elaboration de procédure d’approche
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Chapitre 4 Conception de la procédure d’approche ILS-Z-

4. Laconception automatique de la procédure ILS -Z-QFU 34

4.1 Introduction
Comme nous l'avons vue dans le chapitre précédent (conception VOR/DME), la

conception manuelle et automatique de la procédure VOR ont montré une similitude des
résultats (en superposant les dessins automatique et manuelle de la procédure), nous
décidons ainsi d’élaborer la procédure ILS-Z- selon la méthode automatique seulement

garantissant moins de temps de conception, moins d’erreur et plus de précision.

4.2 Les étapes du projet

v 1€re étape : Ouvrir le logiciel Géo TITAN et se connecter sur la base de
données DA4F.

=(ceoconcept

User license #:

GeoConcept ‘ 7 3 GECOASD

Enterprise Granted to:
GeaTITAN

exp_mif: Geoconcapt - AddOn - MIFAMID Export Fitar GeaTITAN

WwWw.geoconcept.com

Connect GEoTITAN to DatadFlight database

Database Connection

Adress| 192,168.2.10 | Pgrt| 5432| DBnamE| sat_enna |

User| daf | Password| ‘ I Connect I L

Connection to database established

HETE Flease select a project

Figure 3.38: connexion au systéme de conception GEOTITAN
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Chapitre 4 Conception de la procédure d’approche ILS-Z-

v 2€Me gtane : Créer une architecture du site

%.:EE une arcnitecture de site

ﬁ Frét & exécuter la commande .. x

Application | Approche conventionnelle ,o

Date effective

® Date |16/05/2024
(::l Cycle

16/05/2024

® Aérodrome référencé

@) Indicateur ,O
Owen [ |

+ DAEC  +| %

() Aérodrome non référencé

Indicateur

B Créer | ¥ Esit

Figure 3.39: Création d’une architecture de site sur Géo TITAN

v 38Me gtape : Créer une carte du site ILS RWY 34

% Créer une carte de site (Etape 1/2) -

ﬁ Prét & exécuter la commande . x

Application | Approche conventionnelle ,O
Site

Mom |[ 1 DABC v

Période [ 2024.05-16_20931231 -~

Carte de site

Norm | AC ILS Ry 34 2] [

(®) Créer une nouvelle carte
() Créer & partir d'un modéle

=} Supvant | ¥ Quitter |

Figure3.40: Création d’'une carte de site sur Géo TITAN (1ere
étape).
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Chapitre 4 Conception de la procédure d’approche ILS-Z-

= Choisir de la projection UTM 31Nord.

% Créer une carte de site (Etape 2/2) >

Frét & exécuter la commandes ... 'h—;)j

Carte de site a créer

Mom | IAC LS B 34 -2- 1T

Wersion | 521 Date | 2024-05-15

Projection

UTH 3 Merth ~|
Reéglementation YWent I
JigiE | 0aC i oac ~ |
Catégorie YWegétation |
s o ~F 1500m  ~
Tempeérature
Ah Miveau mer Site
1 24.0°C 3EEC 154 + 257
JL 0.0°C 4. 5°C 1S4, - 15*

Hémisphéres

Latitude | Marth e Longitude | East ~

B Lréer | > Quitter | I

Figure 3.41: Création d’une carte de site sur Géo TITAN (2eéme étape).

v 4€Me gtape : Ouvrir la carte du site.

G Ouvrir une carte de site ot

E Prét & emécuter la commande . x

Application | Approche conventionnelle ,o

Carte & ouvnir

Site ([ DABC

S| B 2024-05-16_2099-12-31 [0
Carte |[ET 14 ILS Rw™ 34 -Z- w| O v
G2 Ouwrir » Guitter

Figure3.42: Ouverture d’'une carte de site

Cette étape nous permet d'importer tous les éléments essentiels a la conception d'une
procédure telle que : la piste, les obstacles, les moyens radionavigation depuis la base de

données D4F
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Conception de la procédure d’approche ILS-Z-

Des exemples concrets de ces opérations sont donnés dans les figures suivantes :

e Charger le moyen de navigation VOR

Chargement d'objet(s) depuis { DatadFlight } vers { DABC }

@
Acquisition en cours ..
Filtre
Distance ARP | 25 Nm b MHom |:| SO Chercher
Source I 0 Transfert (i 0 Cible 3
4z | Identification =2 | Identification 4z | Identification
Aicurn itern Aucurn itern = C5DME
[ CTOME
C30YORDME

2lr |+ [=

Figure3.43: Chargement du moyen de radionavigation

e Charger obstacles artificiels

Chargement d'objet(s) depuis { DatadFlight } vers { DABC }

* Acquizition en cours ...

Filtre: )
Distance 4RF | 50 Nm w | Type | Paint ~ MNam | | e EhETChET§|

Source 1 Transfert 0 Cible a0
e | Idertification e | Idertification Identification G
A DalU anNy Aucun item WOR OBSTACLE

TOUR DE CONTRO
FYLONE ROUTE
FLONE POLICE 2
FLOME POLICE 1
FYLONE PARKING:
FYLONE PARKING
FYLOMNE PARKING
FYLONE PARKING
MHDE

METED

LAG

HANGAR LOLAI
GUERITE 11
GUERITE 10
GUERITE 03
GUERITE 03

RHERITE N7

144

2t =

E e . R s M

Figure 3.44: Chargement des obstacles.
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A
s Fa¥
A
m a0
[ AA
"
a A
A
N ~
.
&
a L WA
~ T
. /'\A
A
o ~
A
I8 A
P I o)
s it
.
5}
= e
o
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Figure 3.45: Présentation des moyens de radionavigation et les obstacles aux alentours des

pistes (16/34) et (13/31)

e Charger les zones a statuts particuliers

Chargement d'objet(s) depuis { DatadFlight } vers { DABC }

Frét & charger le(z] objet(z]

illle

Distance | 100 Nm ~ Type < Tous les espaces » Mom |

| 4 Chercher|

Transfert i 0 Site

Identification o

Source = 25

= | Identification u,

Aucun item Aucun item +P

" D

2]t [+ [=

“

agﬁ Charger |

Identification

P DA-PE0 [P

D DADER [D]

D DADES[D]

[ DADE3E D]

D DADE3A [D]

THA THA CONSTANTIME [THA] ...

Figure 3.46: Chargement des zones a statuts particuliers.
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1 ':/E\LOGEN ENT
& .

s

Figure 3.47 : Présentation des zones a statuts particuliers.

v 5eme étape : Lier le fichier des données de relief naturel (Modéle Numérique du
Terrain /MNT)

Lier fichier MIMT { DABC }

Acquizition en cours ..

Fichier MNT

(k]

v| ©
Tolérance verticale maximale | 16.00m /500 f

Décalage vertical des seuils

e | THR Z THR ZDTM DeltaZ
IE tHR M 706.00 m 636,00 m -20.00 m
IE THR15 705.00 m 703.00 m -2.00m
I THRA B87.00m B80.00m 2.00m
IF THR13 702.00m £95.00 m 2.00m

Stategie MNT utilizateur
()% aleur du fichier MMT

() Décalage vertical constant  Talérance verticale [m] 1RO

> Esit

Figure3.48 : Liaison du fichier MNT.
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4.3 Laconception de la procédure ILS-Z- OFU 34 sur Géo TITAN

4.3.1 L’arrivée

v" Calcul de l'Altitude Minimale de Sectorisation MSA :

Afficher MSA { DABC } *
& Frét & quitter |a fenétre
Réglementation ldentification Emetteur
m A tarmn bS4 CS0 VORDME 001 MHom C50 wORDME
Gestion secteurs
= |_2 MD‘EA
“—% Mo Rayan Wecteur wiai MOC OCA Phwszical Logical
b A 00/ 25 Mk 270007 /090000 BO0.0Om  &EF ST ST
ey B 00/ 25 MK 0000 /27000 BO0.00m  ESE IR SRR
Show Messages
[ e de protection () Secteur selectionné
(®) Tous secteurs

Figure 3.49: Calcul de MSA

Figure 3.50 : Conception des secteurs d’'arrivées
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4.3.2 Les scenarios développés:
= Scénario 1 :

v' L’attente : Dans ce scénario, nous envisageons de modifier le point fixe de I'attente.

Cette modification vise a optimiser la trajectoire en réduisant la distance a 12 NM et

en déplacant le point fixe sur la radiale 075°.

Afficher point{ DABC }

_<>.

Identification

+ ]

Prét & quitter la fenétre

Commentaire |
Latitude
| 36720041, 740N

Longitude
| O0E°50'50.326"E

D éfinition(s]
2| Définition
% [F] C50 YORDME 075.00° /12,00 MM
% [M] C50 VORDME 075.00° /12,00 MM

/M05 LOGEMENT |

cT
Cs |
i
|

Figure 3.51: création point d’attente fixe
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Alt obs. pénalisant = 1343 m
Alt minimale de l'attente =1676 m (5500 ft)

Créer une attente conventionnelle x
oy B (] giaa "
Frét & créer attente e use
-y o
Identification D efinition
Nom [HLDG 230Kt 10000 ft 16.0 NM | . S () Emetteur
Altente verticale :
Mom automatique % (®) Intersection
Paramétres Catégorie 1AS Point de basze
it | S o ~ Tk v 4 [+ 0RE ~|Q
P losc ~ A v gk~ |2§[H]csu VORDME 075.00° #12.00 MM v|

Eloignement R approchement

£33(5ec) l— )—’-["] ’W
oy [Nm) C50 WORDME L) [vecteur de garde  Wecteurwrai |
Protection Yirage Entiées
10000 f  ~ ? G (OR®] O > ’? Omnidirectionneles
Marge All Secheur 1 Secteur 2 Secteur 3
A ,m ﬁ 0.00 P E 00,00 m B &0 El EzZ Ez E4 E&

Al E1 E2 E3 E4

DObstacle pénalisant

* DABE A1 - D Résultats Messzage[z]
.| |J PA | & ix & 1
ij Position | B asic area Mature li MOCa, IW
fo)
Altitude [m]| 1343.0+15.0 MFO | 300,00 m OC& | Saberir J 8
| = oca | B Ciéer |

Figure 3.52: Calcul paramétre de l'attente

Figure 3.53: l'attente scénariol
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v' Segment initial

- Alt obs. pénalisant = 1485 m
- MOCA initiale=1785m (5800 ft)

Fap 4 Ti00
FAP 347100

% Calcul d ['altitude minimale en cours... WS'ZV \,r'

Identification D éfinition pw

e | iT0GGITG | Type de segment | [nitial v

MNaom automatique

Paramétres Catégorie 1AS Information de guidage

M| icao T D ~ T 20K ~ Mode de guidage  Info 1 | CS0VORDME 12,00 N

. A B Info 1 al v

A D A T e L 2 o2

Début de segment Fin de segment

4 [+ 1oF6I CE 4 [er Bk

|P§[N]CSDVDHDME 075.00° /12,00 MM v‘ |P§[N]CSDVDHDME159.UD’f1ZDDNM v‘

Marge Protection Sens du vol
4 [500m 25 [000m | & 3mo0m v w0 v ¥ o et

Bandes secondaires Nominal

Décaupage 16 ~ & MFO[ 1675m )+ a= [ 1753 NM
DObstacle pénalisant Résultats Message(s)
~" DABC ~ H
| [P/ et}
Pasition - Mature |— MOC& | ---
iudeml [ - MFO [ - el -
| T ‘ ‘ X G | \
. \.
\
Message d'erreur
Théme Segment |
Emeur N* 3216 \
For { TOPGI . IF } segment, maximurn protection alitude 5500 Ft < MOCA { 5800 Ft }
A
\
3

Figure3.54: calcul paramétre du segment initial

Selon la réglementation, l'altitude minimale d'attente ne peut pas étre inférieure a celle

du segment initial. Dans notre cas, l'altitude minimale d'attente est inférieure a celle du

segment initial, ce qui rend le scénario inconcevable

= Scénario 2 :

Dans I'étude du scénario 2, ou nous conservons les mémes parametres et nous avons
augmenté l'altitude d'attente a 5800 ft
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Mettre & jour |'altitude de procédure { DABC } x

@ Frét & actualizer 'alitude de procedure
Identification

Nom |HLDG 230Kt 10000 ft 16.0 Mk ~ @

Altitude

Maw | 70375 ?
Alkitude de procédure (ff] | BBO0 arrondi | 100 ft

MOCA | w74 j“
[] Information des niveaux d'attente
Ta (f) GMH minirmum (HPa] &i‘
J Mb miveaus ’7 Lizte niveaus
o TTeE iour| g

Figure3.55: changement l'altitude de la procédure

- Vue que IAF se termine a I'lF a une altitude de 5800 ft donc la distance restante
entre le point IF et le THR RWY 34 est 10.04 NM

nce et route entre deus points X

/305 LOGEMENT

E3

oordonnées de P1 Coordonnées de P2

Lat. [Ber1546.000° N, Lat IEVEZ2THN|
ot ot

Lon. | O0B*3721.410'E Lon | 00B°41'47.874"E

istance P1 - P2 Routes ['T)

P1 e 158.9361| P2
10.04m1 MM~
F1| 3390398 e P2

Point médian M

Figure3.56: Distance entre IF et THR RWY 34

- Pour effectuer la descente finale il faut au minimum 10.42 et aussi 4NM pour le
segment intermédiaire
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------- i Frét & créer point

Identification du FAP

Maom | FAP 34 5800°

D éfinition du FAP

& c=Loc a0 | 159.08°

Paramétres du FAP

x

—HFar

S—ZFAP j
+3

rOH |

FICITHE

DFar
i=E| T aTe S STEIS ?
MFO intermediaire | 15000 m /4927 ft e?z

ZF&P [f)(@) | 5800.0 arondi d'altitude

HFEAP () Altitude supérieurs

pRePmO| | @1or Oioon
zrap| mmwrs
DFAP [ 10,42 K

HFAP | 34337 ft

E] Créer | . Exit |

Figure3.57: distance du segment final

La distance nécessaire pour accomplir les segments final et intermédiaire ne respecte

pas les exigences réglementaires en raison de sa trés courte longueur, rendant ainsi le

scénario irréalisable.

= Scénario 3 :
v’ L’attente :

Dans le troisieme scénario, l'attente est positionnée a une distance de 15 NM sur la

radiale 220°, avec une altitude de 7700 ft, soit environ 2350 m.
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<:>— Prét & qitter |a fenétre |
Identification

P — |

Lathude Longitude:

36°06'04.980"N 006°2435.567'E

Définitionts)
“7 | Définition

P{ (R) C50 YORDME 220.00° / 15.00 N
?ﬁ IN) CS0 YORDME 220,007 / 15.00 NM

SABAH RS
Commen taire - \

e AN
P 3y 7100 FAP 34 5800 AN

TORGI |

css%]s

T |

i
R -

Figure3.58: création point d'attente fixe scénario 3

Alt obs. pénalisant = 1300 m
Alt minimale de I'attente =7700 ft

@ Prét & quitter la fenétre
Identification D éfinition
MNarm |HLDG 230 Kk 10000 ft 19,0 Kb ~ |y Attente verticale | |nterzection
Paramétres Catégorie 1AS Point de base
[ cen 4D LTS <+ | S8BAH
I'- QA il oA i 90 ki | [RIC50 WORDME 220.00° / 15.00 MM
Eloignement Rapprochement
3 (Sec) - [ 033
Sy [N 19.0 depuiz CS0 YORDME
Protection Yirage Entrées
ronrs 8 G |2
Marge Al
& [7500m 2E[ 000m W [S0000m
Obstacle pénalizant Resultats Meszage(s)
= ” P& | TRERE §
Position | Basic ares Mature | s X 1
@ MOCA, | SFEFA &
Alttude [m) [ 12000+ 150 MFO [ 30000 m oca [ Zaes 8

Figure3.59: Calcul parametre d'attente
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Figure 3.60: Segment d'attente - scenario 3-

v' Segment initial :
- Alt obs. pénalisant = 1735 m
- Alt minimale de segment =7700 ft

Créer segment d'approche conventionelle x
% Frét & créer le zegment d'apprache conventionnelle » ﬂ? "’7"‘
|5 Pr
Identification Définition
Mom [ Iri SABAH IF Tone de ssament [E] o
Mam automatique
P. &t Cat 1AS Information de guidage
m IC&40 m? D~ m? 250KE Mode de guidage  Info 1 |C50 WYORDME 15.00 M
[“losm ~| gla v gfek ~ lifia i sl [
Début de segment Fin de segment
<+ | saseH Ve e B
| [M) CS0 WORDME 220.007 / 15.00 MM v| |P§[N]ESD WORDME 159.00° / 15.00 M v|
Marge Protection Sens du vol
24 500w 28 [ 000m | M| 20000m v ook~ F @ orr
Bandes secondaires Mominal
Découpage | 16 ~| & MFO[ 1275m ;+ <+ [ 1587 HM
Obstacle pénalizant Résultats Meszage[s]

.| DABE "|g P | &RATH § &1
@ Fozition Frimary Nature’i MOCA | &5R7a g

= 5
Altitude (m) [ 173504750 MFO [ 300.00m O | e

| = oo | W Crder | W Esit |

Figure 3.61: Calcul paramétre du segment initial
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- Le segment initial & une trajectoire curviligne Arc DME est se fait en palier 0%

Figure 3.62: Segment initial

v' Segment intermédiaire:

Le début du segment intermédiaire est situé a une distance de 13 NM par rapport
(VOR/DME CSO), et une altitude de 2350m (7700 ft)

Distance et route entre deux points

?
e

Coordonnées de P1

\ Lat. [BE033. 389N
e
Y Lon | 00G°4307.244°E

3\ Distance P1 - P2
N 130401 |[NM v

[ Point médian M

Lat Lon

Coordonnées de P2

Lat. 361546.000N|
%
Lon. | 006°37'21.410°E
Routes [*T)
Pl s 359.0556] P2
P1| 1569983 pmmmn P2

Figure 3.63: Distance IF et THR RWY 34
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v Segment final :

Apres le calcul de distance pour effectuer I'approche a une altitude2350 m ( 7700 ft)
avec pente 3.15°; on obtient 16 NM

TOPGI

Figure 3.64: Segment final
Selon la réglementation, le segment final ne devrait pas excéder 15 NM, cependant, dans
notre scénario, une distance de 16 NM est nécessaire pour achever I'approche final, rendant

ainsi le scénario irréalisable.

> Apres avoir examiné les propositions de plusieurs scénarios et échangé avec les
concepteurs de procédures, nous avons décidé de maintenir le méme scénario que celui de
la procédure ILS actuelle pour la piste 34 car c’est le seul Scénario possible pour effectuer

cette procédure.

(Voir 'annexe 2)
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4.4 Conception de la procédure ILS RWY 34 :

4.4.1 L’attente

v" Pour concevoir notre attente sur le systeme PANS-OPS, il suffit d’introduire les

données liées a 'attente

Point de base : TOPGI au VOR/DME CSO 057°/19.5NM

Zp =10 000 ft (3 048) m;
Alt min attente = 6900 ft (2100 m)
Alt obs pénalisant = 4022 ft (1211 m) ; MFO =300 m

@ Prét & quitter la fenétre
Identification D éfinition
Nom |HLDG 230 Kt 10000 ft 23.5 NM v |y Attente verticale | Intersection
Paramétres Catégorie 1AS Point de base
m IC40 ? D E 230kt 4 | TOPGI
i e : (& HED [ [R] C50 YORDME 057.00° /19.50 NM
Eloignement Rapprochement
3 (5ec] = AR
Ty[Nml | 235 depuiz | CS50WORDME
Protection Yirage Entrées
Pl ] G =
Marge 2l
A [150m ZE[ 000m W[ 20000m
DObstacle pénalisant Resultats Message[s])
= .. PA | %74 §
Pozition | Basic area Nature | i X 1
@ |7 MOCA | &7a7 &
Altitude [m]| 1211.0+15.0 MFD| 300.00 m OCA | SRims 8

Figure3.65: Calcul paramétre d’attente

Figure 3.66: Segment d'attente
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4.4.2 Segment d’approche initial
- Début de segment: TOPGI

- Fin de segment: IF, ce repére se trouve au VOR/DME CSO 159°/19.5 NM

- Alt obs. pénalisant = 1611 m (5335 ft)
- MOCA initiale = 1930 m (6400 ft)
- Alt procédure = 2100 m (6900 m)

=

Identification
Nom [ Ini TOPGI IF
Mom automatique

Frét & créer le zegment d'approche conventionnelle

Paramétres

Catégorie

1AS

ikt ] ICA0 Fp
" oac o i»ﬁ

Deébut de segment

- F ok -

~ 5 90KL  ~
&

<+ % TOPGI

Mk

iy >
D éfinition

Type de seament | Initial ~

Information de guidage

fode de guidage Info 1 |C50 VORDME 19.50 M

Info 2

Info 1 alone

Fin de segment

4 [+

“ S

|P‘§ [M) CS0 YORDME 057.00° / 19.50 Nb

~|

|P§ [M) CS0 YORDME 159.00° / 19.50 MM

~]

Marge

=4 [1500m % [0oom

Bandes secondaires

Découpage | 16~

Obstacle pénalizant

~ | mie | 300.00m -~

& MFO | 18.78m

B [ DesC

~] £l

@5 Position Prirnan

Mature ’ﬁ

Altitude [m) [ T617.0+ 150

MFO | 200,00 m

Protection Sens du vol

7o00n  ~ % (S T g
Mominal
= <z [ 3271 MM
Részultats Meszage(z]
P | s s& & 1
Mocs | sear s
oce | amas g 5
B Créer | P Esit |

Figure 3.67: Calcul paramétre du segment initial

Figure 3.68: Se

gment initial

107




Chapitre 4

Conception de la procédure d’approche ILS-Z-

4.4.3 Segment intermédiaire:

Début de segment: IF
Alt obs. pénalisant = 1731 m (5730 ft)

Alt procédure = 2100 m(6900 m)

1=

Fin de segment: FAP, ce repére se trouve au VOR/DME CSO 159°/19.5 NM

MOCA intermédiaire = 1840 m (6100 ft)

Frét & quitter la fenélre

Identification Définition
MNom | Int IF FAP v % Type de segment MHP& Inter alike final
Paraméters Catégorie 145 Information de guidage
M| a0 4D 4] 250kt Mode de quidage  Info 1| C50 WORDME 159.00°
. - _ Info 1 alone
I . OACI i A i 90 kt Info 2
Début de segment Fin de segment
4 | IF 4 | FAP
| M) CSOWORDME 159.00° / 15.50 N | [M] CS0 VORDME 159.00° 4 15.50 MK
Marge Protection Sens du vol
A [5om [ coom  wE [15000m Mae [ maws &
Bandes secondaires Nominal
Découpage | 16 & MOC [ 9.33m [0 wpn [ AO0HM
Obstacle pénalisant FRészultats Meszage(s)
Gf) Pozition | Secandany M ature ,ﬁ ol ais & 1
‘ Moca [ srars
| Adiude(m) [ 1731.0+150  MOC| 9375m oca | &mrs 5

—

Figure3.69: Calcul paramétre du segment intermédiaire

Figure 3.70: Segment intermédiaire
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4.4.4 Segment final

Modifier gestionnaire d'approche ILS { DABC } =

e

k Frét & gérer le manager d'approche ILS

ldentification du gestionnaire d'approche ILS

Mom | P D78 05 LS Ry 34 2 5% o |

Action du gestionnaire d"approche ILS

2| mres @ =] x|

() D &finition du FaP =3 | FaP 34 52900

| Abzcizsa

() Construction des 045
| 123000 m 4 697 MM

(@) Altimétre barometrique

(@) Etude des obstacles ) Radio-sltimtre

Cat Oca, acH =50C
) SIS 234 ft -31E.07T m
B SERETFAE 246 ft -31E.07T m
C LI A 255 ft -31E.07T m
D ST A 265 ft -31E.07T m
E . - P
F . - P

Meszzage(=s]

'&2| 1|:||

Figure3.71: Paramétres du segment final

Figure 3.72: Segment final
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4.45 Segment d’approche interrompue
Monter dans I'axe jusqu’au VOR/DME CSO puis virer a droite pour intercepter la radiale

353° VOR/DME CSO et suivre les instructions du contrble

e Construction de 'API/TNA :
Xsoc = ((OCH —HL) / tan o)) — 900
XsocC = ((81-49) / tan 3.15°) — 900
Xsoc =-318 m

e Distance (SOC-TNA/H) = 1.5 NM

Figure 3.73: Segment API initial et intermédiaire
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e Parametre de virage :

Tableau 3.15 : Parameétre virage API

IAS 265 Kt
K 1.0906
TAS 289 kt
Inclinaison 15°
Rayon Ri 4.6 NM =8334 m
Vw 30 Kt
Délais de réaction 3s + mise en
: 984 m
virage 3s
Ew 90° 0.75 NM
X SOC -318 m

Figure 3.74: Virage API
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446 LOC ONLY
Monter dans I'axe jusqu’au VOR /DME CSO puis virer a droite pour intercepter la radiale

353° CSO et suivre les instructions du contrdle.

» SOC
SOC = 15s*TAS+ 10 KT
SOC = 15%((265*1.0906) + 10KT) *(1852/3600)
SOC = 15%(289 +10) * (1852/3600)
SOC = 2290 m
» Délai 6s
A 6s (TAS + 30KT) =984 m

7

Identification Seuil Seuil d'étude
Maom LOC aMLyY Mame THR 34 Mode | THR ~
Lat | 36°15'46.000"N 15 R
Localizer 3 Lat. 3E6°154E.000"N
Long. | O0E°3721.410"E Long. | OOE°3721.410"E
Maom | CS LOC ~
Axe de piste[] 159.06 Axe Loc-Seuil [7] | 15299 Deka (]| 0.1

Lat. 361724900
J Distance Loc-Seull 1.76 Mi
Lomg. | O0E°36'34.500'E ]
Altitude FOB.OO |[M = Elévation | 7060 |m ~

Paramétres d'étude Extension intermédiaire E ztension APl

ROH 17.00 Mmoo [ Défirition | Distance  ~ Demi-largeur[N [“] Shategie | Tuming altitude [TA]

O | 550 | % IF-FaF | 40000 | NM v@ soc
Pente d'approche >
® [ 215 | Altibude MAPT-SOC | 2290 |m
Perte [X) :
Pente &FI[%] Hauteur Alttude O B mow
H autewr (@) a2
FAF SDF
FAF - Seul O 125104 | MM ~ SDF1 - Seuil[] Mh VJ TA -
- J . SOCTAC] 14134 | NM ~ | &
SDF2 - Seui NM ~ J J
Altitude @) 2100 Altitude @) 2800
mo MAPE ft o~
Hauteur O 1334 . Hautew O| 215
MAPE- Seul | 1.0000 | NM ~ ﬂ
Aéronef .
Dermi-envergure 00 |/m Tolérances Meszages
Utilizer tolérance @ D efinir
Antenne - roLe mow U & 0 ‘ i ‘
"i% Créer | > Esit |

Figure 3.75: Calcul paramétre LOC ONLY
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Figure 3.76: LOC ONLY
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% Etude d’obstacle

e Haute tension

- ALT Obs=767m

- MFO =75m

- ALT THR RWY 34 =706m

- OCH = (767+75) — 706 = 136

Afficher obstacle

* Prét & quitter la fenétre

Temitoire Identification
Hom [ Nom [ BC HAUTE T1
Description Elévation

Tupe | ELECTRICAL_EXIT_LIGHT

Représentation
[Group) Might anly

Coordonnées
Systeme [ wESE4
Lalitude: [~ 361753.270°N At sommet | ET & S S5ETE R A
Longituds: | 005"3528.260°E Hautew AGL [ #2.30m / 27001t &
Frécision | Perfeot Alitude base [ &7 83m 2 2 an
Remarque(s)

< Nil > @

Figure 3.77: Obstacle HT

e TWR
OCH = (742+75) — 706 = 111 m

Afficher obstacle x
* Fiet & quiter | feritre
Tenitoire Identification
Nom [ Nom [ BCHEW Twh
Description Elévation

Tupe TOWER

Représentation
(Group) Hight only

Coordonnées
Systeme WGS84
Latiude [ 2671705 820N 58
Langitude [ 00E'3712 310°E Hauteur AGL [ 4724 m / 155.0 /t
Précision Peifect Altude base | £5355.0./ 2504

s 1l

Figure 3.78: Obstacle TWR
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e Radar

OCH = (773+75) — 706 = 142 arrondie 150

Afficher obstacle

* Prét a quitter la fengtie
Territoire Identification
Hom Hom BC RADAR
Description Elévation
Tvpe ANTENNA
Représentation
[Graup] Might anly
Coordonnées
QNH-
Systéme WGSBS
Latitude [ 3671632 400°N Al sol T FREEE
Longitude | 005°36'37.230'E Hautewr 4GL [ 24.99m /8201t
Précision Perfect Altituds base | w705 2 S G5
Remarquels)
< Mil > fi]

Figure3.79: Obstacle Radar

45 Conclusion:

Aprés I'élaboration de la procédure d’approche aux instruments ILS en utilisant le
systeme PANS-OPS, nous concluons que l'automatisation est la meilleure méthode de

conception en matiere de réduction du temps, de minimisation des incertitudes et
d’amélioration de précision.
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= La conception automatique de la carte d’approche aux instruments ILS-Z-

RWY 34 :

CAT:ABCD
ALT AD: 706M

CARTE D'APPROCHE AUX INSTRUMENTS

AEROPORT DE CONSTANTINE- DABC

ILS RWY 34
RDH=17M

Les altitudes et hauteurs en métres

Les relévements sont en magnétiques

TWR 118.3-119.7(s)

Les hauteurs sont détérminées par
rapport au THR RWY 34 ALT:706 M

i WM Cg PR T
qf’ 2]

IIII|IIII|IIII|I|Il'IIIIFIIIIFJ

- -~ ™y 'y _
e / * \o s -
L s " d
’
- '?I ) ﬁ" —
- | [PRoTeaEE FouR: .
B ; d j |vizss kr ]
Bl | [oVORDMETTES | Lt (e —
20 ;e mox { |
B || cs0 TN e, i
L h 0SS E . h
- / i
= 1 -
- 1 LOC/GNT 1083 I -
| \ BTN | .' |
0083534 5 _
g OMECNT 20 3
_357 TR % 361553.34 W ]
10 SSOMGND e | o0BaTI2TE d
H24 HOURS :
B CATD ”
¢ 0 3 6 9 e ]
T & -
= &0 3
r 00383052 008°30° 006° ‘5‘35“' 006°50 007°00" q
- A .
J]JJiJJJJ'JJJJIJJJIIIIII|IIII|IIII|IIII|IlIlllllillll
TA: 1920 M
g MAPT FAF IF
1 2100 1 1 2100
! (1304) (1394)
APPROCHE INTEROMPUE ; ! 337 ! |
Monter dans I'axe jusqu'a CS0 353° : 3.15%5.5% : :
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1 OCA [] L
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B 75 M 250 FT 1300 M 150 M 500 FT 275 M 900 FT 1600 M
C 78 M 260 FT 2800 M 395 M | 1300 FT 2400 M
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La réalisation de ce mémoire nous a permis de se familiariser avec I'aspect pratique de
l'utilisation des informations requises dans notre cursus universitaire, tout en se confrontant
aux difficultés rencontrées dans ['établissement des procédures d’approches aux
instruments. Ces défis sont principalement liés a la complexité et aux particularités
géographiques de l'aérodrome de Constantine, notamment son relief dangereux et a la

proximité des zones a statuts particuliers.

Dans le cadre de développement de la navigation aérienne au niveau de cet aérodrome,
nous avons concu une nouvelle procédure d'approche aux instruments VOR/DME pour le
seuil 16, réduisant ainsi les problemes opérationnels existants. D’autre part nous avons
procédé a la révision de la procédure d’approche de précision ILS seuil 34 qui malgré nos
tentatives d’optimisation de la longueur de la percée, les contraintes topographiques nous

ont contraints a conserver la procédure actuelle.

La similarité des résultats obtenus par la méthode manuelle et celle automatique nous
permet de souligner l'efficacité de l'automatisation comme méthode privilégiée de
conception, permettant de réduire les délais de conception, d'atténuer les incertitudes et
d'accroitre la précision du travail. Par ailleurs nous avons élaboré les cartes d'approches
VOR et ILS en utilisant le module chart for flight et le logiciel D4F qui seront publiées

incessamment dans I'AlP.

En perspective, I'adoption des procédures basées sur la navigation RNP AR (Required
Navigation Performance Authorization Required) est envisagée comme solution potentielle
pour surmonter les limitations actuelles dues aux obstacles environnants. Ce projet
représente une étape importante vers l'adoption de technologies de navigation avancées,

répondant ainsi aux besoins actuels et futurs de l'aviation.
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ANNEXES
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ANNEXE 2 :

Les procédures existantes dans I’'aérodrome d Constantine
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APPENDICE A Présentation de TENNA

APPENDICES
1. Introduction

Le stage pratique de mon projet fin d’étude fut réalisé au sein de I'Etablissement
National de la Navigation Aérienne (E.N.N.A) au niveau de direction d’exploitation de la
navigation aérienne (D.E.N.A) et plus précisément au niveau du Départements de la
Circulation Aérienne (D.C.A) au Service d’Etude et de Développement (S.E.D), le
responsable sur la conception des procédures pendant 4 mois.

2. Présentation de ’ENNA

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne (E.N.N.A.) est un établissement qui
assure le service public de la sécurité de la navigation aérienne pour le compte et au hom
de l'état ; Placé sous la tutelle du ministére des Transports, il a pour mission principale la
mise en ceuvre de la politique nationale dans le domaine de la sécurité de la navigation
aérienne en coordination avec les autorités concernées et les institutions intéressées. Il est

chargé en outre du contrdle et du suivi des appareils en vol ainsi que de la sécurité aérienne.

Dans le cadre du développement des projets liés a la navigation aérienne, 'TENNA

collabore avec des institutions nationales et internationales :

= Ministére des Transports.
= Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI) ;

N2

ASECNA: Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique
et a Madagascar ;
=» EUROCONTROL: Organisation européenne pour la sécurité de la navigation

aérienne.

» Ecole Nationale de I'Aviation Civile de Toulouse (ENAC) ;

= Université Saad Dahlab /Département de I’Aéronautique de Blida (IAB).

3. Mission de TENNA

Les principales missions de I'établissement sont les suivants :

e Veiller au respect de la réglementation des procédures et des normes techniques
relatives a la circulation en vol et au sol des aéronefs, 'implantation des

aérodromes et les installations relevant de sa mission ;
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4.

Dans le cadre de sa mission, participer a I'élaboration des schémas directeurs et aux
plans d’'urgence des aérodromes et établir les plans des servitudes aéronautiques et
radioélectriques en coordination avec les autorités concernées. Veiller a leur
application ;

Assurer l'installation et la maintenance des moyens de télécommunications, de
radionavigation

Le contrble de trafic aérien national et international partant, arrivant ou transitant
I'espace aérien algérien ;

Assurer la sécurité de la navigation dans I'espace aérien national (relevant de la
compétence de I'Algérie) ainsi qu’au-dessus et aux abords des aérodromes ouverts a
la Circulation Aérienne Publique (C.A.P) ;

Diffuser I'information aéronautique et météorologique (en vol et au sol) nécessaires a
la navigation aérienne ;

La gestion des services de sauvetage et de lutte contre les incendies au niveau des
plates- formes aéroportuaires.

Il participe au lancement des opérations de recherche et de sauvetage et les actions
de prévention en matiere de sécurité avec les autorités concernées conformément a
la réglementation en vigueur ;

Contribuer a I'effort du développement de recherches appliquées dans les techniques
de navigation aérienne ;

Diffuser ou retransmettre au plan international les messages d’intérét aéronautique ou
météorologique.

Calibrer les moyens de communication, de radionavigation et de surveillance au
moyen de 'avion laboratoire.

Organisation de TENNA

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne est structuré comme suit :
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| INSPECTION GENERALE |

AUDIT INTERNE DE GESTION ‘

SURETE INTERNE |

I DENA I DINA I I DJRH I DRFC DDNA I CQRENA

DSA DSA DSA
Niveau 1 Niveau 3 Niveau 4
- - Tlexxen - EL-Oued
-Alger - Constantine - Tebessa - Touggount
- Hassi Messaoud - Admar - El-Golea
- Tamanrasset - Bechar - Tindouf
- Ghardaia - Ouargla - Tiaret
- Omn - In-Salah -  Tinsmoun
- In-Amenas - Tyel
- Bejaa - Biskra
- BB Mokhtar
- D=
In-Guezzam
Bousaada
Mascara
Batma

Figure 1 : Organisation De ’ENNA

- DDNA : Direction de Développement de la Navigation Aérienne ;

- DENA : Direction d'Exploitation de la Navigation Aérienne ;

- DTNA : Direction Technique de la Navigation Aérienne ;

- DREFC : Direction des Ressources, Finances et de la Comptabilité ;

- DJRH : Direction Juridique et Ressources Humaines ;

-  CQRENA: Centrede Qualification de Recyclage et d’Expérimentation de la Navigation

Aérienne.
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5. Direction de ’Exploitation de la Navigation Aérienne DENA

La Direction de I'Exploitation de la Navigation Aérienne (DENA) est chargée de :

- Assurer la sécurité et la régularité de la navigation aérienne ;

- Gérer et controler I'espace aérien (en route et au sol) confié par le centre de contrdle
régional (CCR) et les différents départements de la circulation aérienne ;

- Veiller a la bonne gestion technique au niveau des aérodromes ;

- Mettre a la disposition de tous les exploitants le service de lI'information aéronautique
ainsi que les informations météorologiques ;

- Gérer les services de la télécommunication aéronautique ;

- Lafacturation des redevances de la navigation aérienne de I'entreprise ;

- Assurer le service de sauvetage et de lutte contre les incendies aux aérodromes.

La Direction de [I'Exploitation de la Navigation Aérienne se compose de six

départements et d’'un Centre de Contréle Régional.

] g
DO D O D

Figure2: Organisation de la DENA
o DCA: Department Circulation Aérienne
e DIA: Department Informations Aéronautiques
e CCR: Centre de Controle Régional
e DTA: Department Télécommunications Aéronautiques
e DT: Department Technique.
e DS: Department Systeme.

e DAF: Department Administration et Finances
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6. Le Département de la Circulation Aérienne DCA

Le département de la circulation aérienne est chargé du contrdle et de suivi de I'espace
aérien gére par les aérodromes et le CCR ainsi que les études liées au développement de

la navigation aérienne. Il gere deux services :

% Service Etudes et Développement (SED).
= Service Controle et Coordination (SCC).

Service études et Service contrile

développement et coordination

(SED) (scc)

Figure3: Organisation de DCA

“» Le Service Etudes et Développement (SED)

Il est chargé des taches suivantes :
- Elaboration des plans des servitudes aéronautique de dégagement des aérodromes.

- Etude des obstacles a la navigation aérienne.

- Elaboration des cartes d’obstacles d’aérodromes.

- Etude des schémas de la circulation aérienne.

- La conception de procédures de départs et d’arrivées aux instruments (SID, STAR)
pour les services de contrble d’approche.

- La conception des procédures d’approches aux instruments (classiques, précision et
a vue) pour 'ensemble des aérodromes.

- Mise a jour de I'AIP Algérie selon les informations aéronautique émanant de DSA des
aérodromes.

- Analyses des anomalies d’exploitation émanant des compagnies aériennes et les
centre de contrdles et aérodromes.

- Examens des dossiers de I'homologation des pistes des aérodromes.
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>

Missions de choix de site pour linstallation et déplacements des moyens de
radionavigation.

Elaboration des manuels d’exploitation des services de la circulation
aérienne.

Participation a la mise en ceuvre du SGS au niveau des aérodromes et du CCR

Service Contrble et Coordination SCC

Le service est chargé des fonctions suivantes :

7

La tenue & jour de fichier informatisé « I'Etat des Aérodromes » relatif a I'exploitation
de 'ensemble des aérodromes sur le territoire national ;

Il est chargé d’analyser des anomalies d’exploitation dans I'espace aérien relatives
aux avis d’incidents, accidents, comptes rendus d’irrégularité d’exploitation (AIR
PROX, réclamation, déroutement, alertes, procédures et infractions) concernant les
aéronefs et leurs équipages ;

La mise a jour et la tenue de la reglementation en vigueur sur le plan international
(OACI) ;

Il veille a l'application de la réglementation internationale concernant le service de
sauvetage et de la lutte contre I'incendie au niveau des aérodromes et notamment le
maintien en vigueur de la catégorie requise (OACI) appliqué au service SSLI ;

Il représente la DENA auprés des services de recherche et de sauvetage des aéronefs
en détresse (SAR).

L’inspection technique de tous les aérodromes sur le territoire national conformément
a la réglementation internationale de l'aviation civile et I'instruction de la DACM.

Il est chargé d’autres missions relatives a I'exploitation des aérodromes confiés par la
DENA.

Conclusion

Le stage pratiqué a 'TENNA m’a permis de comprendre le rGle et la fonction de chaque

département notamment le département de la circulation aérienne au sein duquel jai pu

acquérir une certaine expérience en matiére de conception de procédure.
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+ GEOTITAN [13]

GeéoTITAN, est un logiciel expert dédié a la création et la gestion des procédures
aériennes. Il permet la création des trajectoires IFR pour I'approche et en route pour les
applications de navigation conventionnelle et RNAV dans un environnement SIG (Systeme
d’Information Géographique).

Géo TITAN : est basé sur les critéres des documents suivant :

e |ICAO DOC 8168-OPS/611,

e |CAO DOC 9613,

e |CAO DOC 9905,

e Recueil PRO REC PRO /INS 350 DIRCAM,

e OTAN AATCP 1E.

Le cceur du logiciel est régulierement mis a jour avec de nouvelles fonctionnalités au
moins une fois par an.

Géo TITAN : offre une automatisation effective pour la création de procédures au travers
d’outils puissants comme :

v' Utilisation d’'une base de données de référence pour fournir les données

aéronautiques,
v’ Calculs automatiques utilisant les lignes géodésiques pour toutes les phases de vol,

v Calcul et affichage des aires de protections,

v Calcul des altitudes minimales de vol et OCA,

v' Contrble permanent des actions de créations vis-a-vis de la réglementation,
v Outils de création d’aires via des gabarits,

v Localisation dans le systtme de coordonnées WGS-84,

v' Utilisation d’un SIG (Géo Concept) pour assurer :

+ La gestion et l'affichage des données aéronautiques : aérodromes, obstacles,
espaces aériens, etc...

» La gestion des fichiers de modeles numériques de terrain et images rasters.

« La création et la gestion d’objets de type vecteur dans les fichiers de travail comme
les routes, cheminements, limites d’états, espaces aériens, etc...
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