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ABSTRACT

This project focuses on the development of new approach procedures for the
VOR/DME RWY22 and VOR/DME RWY27 instruments at ILLIZI aerodrome.

The study was conducted to utilize the new position of the VOR/DME ILZ and
to create new instrument approach procedures for the two existing runways 22 and
27 in accordance with ICAO standards. First, these procedures were manually
developed (with calculations and drawings). Then, they were refined using the
PANS-OPS (GeoTITAN) system.

Keywords: Instrument Approach Procedure, VOR/DME, DAAP, Vertical
Installation Waiting, Creation, ICAO Standard, GeoTITAN

RESUME

Ce projet focalise sur I'élaboration des nouvelles procédures d’approches aux
instruments VOR/DME RWY22 et VOR/DME RWY27 pour 'aérodrome d’ILLIZI.

L’étude a été établie afin d’exploiter la nouvelle position du VOR/DME ILZ ainsi
la création des nouvelles procédures d’approche aux instruments pour les deux
pistes existantes 22 et 27conformement aux normes OACI. Tout d’abord ces
procédures ont été élaborée manuellement (des calculs et des dessins). Par la

suite, elles ont été perfectionnées en utilisant le systeme PANS-OPS (Géo TITAN).

Mots clés : Procédure d’approche aux instruments, VOR/DME, DAAP, Attente

verticale Installation, Création, norme OACI, Géo TITAN
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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).
CAT : Catégorie.

CTA : Région de controle.

CTR : Zone de contrdle.

DAAP : Indicateur d’emplacement de I'aérodrome lllizi.

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).

H : Hauteur.

HAP : Heure d’Approche Prévue.

ILZ : llizi.

IAC : Instrument Approach Chart (Carte d’approche et d’atterrissage aux

instruments).

IAF : Initial Approach Fix (Repére d’approche initiale).

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

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




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.
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 Imposée.

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 franchissement

d’obstacle).

PANS-OPS : Procedures For Air Navigation Services — Aircraft Operations
(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 I'altitude de 'aérodrome.
QFU : Magnetic orientation of runway (orientation magnétique de la piste).

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 contrdle 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 Omnidirectional Radio Range (Radiophare omnidirectionnel VHF).
VFR : Visual Flight Roule (Regles de vol a vue).

WGS: World Geodetic System.

Zp max : ALT Pression maximal




GLOSSAIRE

Aire primaire : Aire définie située symétriquement de part et d’autre de la trajectoire
de vol nominale, a I'intérieur de laquelle une marge constante de franchissement

d’obstacles est assurée.

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

décroissante de franchissement d’obstacles est assuré.

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

point, et le niveau moyen de la mer (MSL).

Altitude/Hauteur de procédure : Altitude/hauteur spécifiée pour I'exploitation,
€gale 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.
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 l'altitude minimale de vol du segment.

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.

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 lagquelle 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 amorceée si la référence visuelle nécessaire a la

poursuite de I‘approche n‘a pas été établie.




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 en cause ou au-dessus de l‘altitude de I'aérodrome, selon

le cas, utilisée pour respecter les criteres Appropriés de franchissement d‘obstacles.

Approche indirecte : Prolongement d’'une procédure d’approche aux instruments,

qui prévoit des manceuvres a vue autour de I'aérodrome avant I'atterrissage.

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.

Catégories d’avions : Cinq 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 I'atterrissage certifiée ; ces catégories sont les suivantes :
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 contréle de la circulation aérienne ; les aéronefs en vol IFR sont séparés
des autres aéronefs en vol IFR et ils recoivent des informations de trafic au sujet
des autres en vol VFR ; les aéronefs en vol VFR recoivent des informations de trafic
au sujet de tous les autres vols. Recoivent des informations de trafic au sujet de

tous les autres vols.

Obstacle significatif : Tout détail naturel du relief, ou tout objet fixe artificiel, a
caractére 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 congue.

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

obstacle pour un aéronef en approche ILS.




Distance DME : Distance oblique entre la source d‘un signal DME et I‘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.




INTRODUCTION

L’aviation moderne repose sur des procédures rigoureusement définies pour
garantir la sécurité et I'efficacité des opérations aériennes. Parmi celles-ci, les
procédures d’approche aux instruments jouent un réle crucial, surtout dans des
conditions météorologiques ou la visibilité est réduite. Ces procédures permettent
aux aéronefs d’effectuer des approches stable et sécurisées, méme lorsque les

conditions météorologiques ne sont pas idéales.

L'aérodrome d'lllizi (DAAP), situé dans la wilaya d'lllizi au sud-est de I'Algérie,
est une infrastructure essentielle pour le transport aérien dans cette région isolée
du Sahara. Il sert principalement de liaison pour les vols domestiques, facilitant ainsi
le transport des habitants, des travailleurs, et des touristes vers et depuis cette
région riche en ressources naturelles et en patrimoine culturel. En raison de sa
position stratégique, I'aérodrome d'lllizi joue un réle clé dans le soutien aux activités
industrielles, notamment [I'exploration pétroliere, tout en favorisant le

développement économique et touristique de la région.

Suite au future déplacement de moyen de radionavigation VOR/DME ILZ, ce
présent projet se focalise sur I'élaboration des nouvelles procédures d’approches
aux instruments de facon manuelle et automatique pour les (QFU 22 et QFU 27) de
'aérodrome d’lllizi. Ce projet s’inscrit dans un contexte ou l'optimisation de la
sécurité aérienne et I'efficacité des vols sont des enjeux majeurs pour les autorités

aéroportuaires et les compagnies aériennes.

La majorité de ce travail a été réalisée dans le cadre d’'un stage pratique de
trois mois, effectué au sein de I'établissement nationale de la navigation aérienne
(ENNA), au département de la circulation aérienne, service Etude et
Développement, chargé de la conception des procédures de vol et de la gestion de
I'espace aérien.

Pour se faire, le mémoire est organisé en trois chapitres, commencant par une
introduction générale, suivie par le premier chapitre présentant des généralités sur
la conception des procédures d’approches aux instruments. Le deuxiéme chapitre
L’étude de l'existant de I'aérodrome d’lllizi. Le dernier chapitre s’intitule Conception
des nouvelles procédure d’approche aux instruments VOR/DME seuil 22 et seulil

27. Nous terminons enfin par une conclusion et des perspectives de I'étude.
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Chapitre 1 : Généralité sur la conception des procédures d’approches aux
instruments

1 GENERALITE SUR LA CONCEPTION DES PROCEDURES
D’APPROCHES AUX INSTRUMENTS

1.1 Introduction :

Avant d'entreprendre toute étude, il est essentiel d'avoir une compréhension
globale du sujet traité, tant du point de vue général que technique. Une attention
particuliere est accordée aux définitions des termes et aux criteres régissant la
conception des procédures d'approche aux instruments. Ce chapitre a pour but
d'expliquer les différents types de procédures d'approche utilisées pour I'aérodrome
d’llizi

1.2 Procédures d’approches aux instruments :

1.2.1 Définition :

C’est une suite des manceuvres prédéterminées effectuées par I'aéronef en
vue de I'atterrissage en utilisant uniquement les instruments de vol, tout en assurant
une marge acceptable de franchissement des obstacles, depuis I'arrivée jusqu’a un
point ou les criteres de franchissement d’obstacles en route ou en attente

deviennent applicables.

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

» La procédure d'approche aux instruments doit garantir, la sécurité et I'économie

de carburant et du temps.

» La sécurité impligue la protection de l'aéronef pendant I'exécution de son
approche pour s'établir sur la piste d'atterrissage.
» L'aspect économique est de plus en plus important, car le temps de vol colte

cher et moins d’émission du CO2.

1.3 Différentes phases d’une procédure Classique :

v' Laprocédure d'approche aux instruments utilise uniquement les informations
de guidage latéral fournies par des moyens radioélectriques tels que le VOR,
NDB et DME.

v" Une procédure est composée de plusieurs segments correspondant a des
phases successives du vol. Les segments sont délimités par des repéres

(fixes), chaque phase étant délimitée par deux bornes.
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Figure 1-1:différents segments d’approche

1.3.1 L’arrivée :
Le segment d'arrivée est une transition entre la phase de croisiere et I'approche,

permettant de rejoindre I'l|AF (Initial Approach Fix).

1.3.1.1 Altitude minimal de secteur :

e L'altitude minimale de secteur est l'altitude la plus basse pouvant étre utilisée
dans un secteur circulaire de 25 NM plus 5 NM de rayon, centré de
préférence sur une installation radioélectrique située a I'aérodrome.

e Le calcul des MSA (Minimum Sector Altitude) prend en compte uniquement
les reliefs environnants autour de l'aérodrome (A/D) et ne prend pas en
considération la présence de zones a statut particulier.

¢ Il est recommandé que les altitudes minimales de secteur soient définies par

une installation ayant une portée minimale de 46 km (25 NM).
MSAi = MAX (ALT obsi + MFO)
o Avec l'indice i étant le numéro du secteur.

1.3.1.2 La marge de franchissement obstacle MFO :

Aire primaire : Elle est généralement de 300 m, mais peut varier en fonction du

relief dans les régions montagneuses.
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Table 1-1: marge de franchissement d’obstacle

Relief MFO

ALT <900 m 300 m
900 m < ALT =£1500 m 450 m
ALT = 1500 m 600 m

Remarque : Aprés calcul, ont arrondie au multiple de 50m (100ft).

1.3.1.3 Orientation des secteurs :
Il est préférable que les limites des secteurs correspondent aux quadrants du

compas ; cependant, pour des raisons topographiques ou autres, ces limites
peuvent étre ajustées pour obtenir les altitudes minimales de secteur les plus

favorables, tout en évitant une multiplication excessive des secteurs.

les deux types de sectorisation

Rl i

S 4 ' -
/

Secteurs fondés sur les quadrants du compas Secteurs chosss en tanant comple de
(Magnétique) 2 topographie et des obstacies

Figure 1-2 :Orientation des secteurs
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1.3.2 Procédure d’attente :

1.3.2.1 Définition :
Une manceuvre prédéterminée exécutée par un aéronef pour rester dans un
espace aérien spécifié, composée de différents niveaux de vol séparés de 1000

pieds, en attendant une autorisation d'atterrissage.

Figure 1-3 :Attente

1.3.2.2 Forme 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).

* Curviligne a I'estime (Virages de rapprochement et d’éloignement).

> La terminologie correspondante a I'attente est résumée dans la figure suivante :
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Circut standard ADF ou VOR

Total =4 min
+ Q:ao de sortie l
Top Retour sur balise

Virage standard
G

180° en 1 min

([

Eloignement . 1 min Top

Figure 1-4 :Forme d'attente et terminologie

1.3.2.3 Type d’attente :

Le type d'attente est déterminé en fonction de plusieurs critéres, notamment :
Type d’éloignement :

= Eloignement en distance (NM).

= Eloignement en temps (minute).

La nature du point d’attente (point de base) :

e \Vertical installation.

e A une intersection :
-2 RDL.
- RDL / distance DME.

- RDL / distance de vol (Temps).

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

figure suivante :
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Attente verticale installation

*Alt<14000Ft T=1 Min
*Alt>14000Ft T=1.5 Min

Attente verticale intersection

20112018 p —— D 114

Figure 1-5 :Types d'attentes

1.3.2.4 Types entrées :

On distingue trois types d'entrées dans une attente :

s Entrée directe.
s Entrée parallele.

< Entrée décalée.

> Les différentes entrées sont résumées dans la figure suivante, en fonction du

type d’attente :
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Secteurs d’entrées dans une attente

Parallele /
S

Décalée Directe

29/11/2018 115

Figure 1-6 :les types d’entrées dans un attente verticale installation

1.3.2.5 Construction des aires de protections pour une attente VOR/DME :

La construction de l'aire de base et des aires d’entrée de la procédure se fait en

deux étapes :

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 suivre les étapes suivantes :

v Tracé du circuit nominal d‘attente.

v Influence des tolérances de navigation
v Virage d’éloignement.

v Branche d’éloignement.

v Virage de rapprochement.

v Influence du vent.

v Trace final du gabarit.
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Procédure protégée pour

Altitude - 3 050 m (10 000 f)
B VI : 450 km/h (220 kt)
Temps d’éloignement

1 min

Echelle
2 345 6km
D 0 1 2 3 NM

Figure 1-7 :gabarit d’attente
La deuxieme étape : consiste a tracer l'aire de base et les aires d'entrée d'une

attente VOR/DME :

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
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3 .

14000 FT

Figure 1-8 :Aire de base et aire correspondante pour entrées pour un attente
verticale VOR/DME

Zones tampon :

Les zones tampons s'étendent sur 5 NM (1 NM par zone) au-dela des limites

['aire d'attente et des aires d'entrée associées.

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

ity

de

10
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Aire de base

Aire de protection
des entrées

5 zones tampons
(largeur 1 NM chacune)

Figure 1-9: Zones tampons d'une attente

1.3.2.6 Altitude minimal d’attente :

ALTmin Attente = MAX (ALT Obs + MFO).

» La MFO est variable en fonction de l'aire de protection d’attente :

o Aire de base : 300 m.

o Aire d’entrée : 300 m.

o Zone tampon 1 : 300 m.

o Zone tampon 2 : 150 m.

o Zone tampon 3 : 120 m.

o Zone tampon 4 : 90 m.

o Zone tampon 5: 60 m.

Remarque : Aprés calcul, I'altitude minimale d’attente est arrondie au multiple de
50m (100 ft).

11
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1.3.2.7 Les séparations stratégiques :

bY

Les trajectoires nominales ne peuvent se rapprocher a la méme altitude a

moins de 5 NM, l'une de l'autre

e Attente-Route d’arrivée ou segment initial :

L'aire de base de l'attente et les aires de protection des entrées, calculées a
I'altitude de protection majorée de 1500 pieds, ne doivent pas interférer avec l'aire
de guidage de l'installation définissant la route d'arrivée ou le segment d'approche

initiale.

= =

ZONE TAMNPON

Figure 1-10 :protection Attente/Route d’arrivée

e Attente-départ :

L'aire de base de l'attente et les aires de protection des entrées, calculées a
l'altitude de protection majorée de 1500 pieds, ne doivent pas interférer avec l'aire

de guidage de l'installation définissant la route de départ.

12
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-

e
-

|

Figure 1-11 :protection Attente/départ

e Attente - zones a statut particulier :

La limite supérieure de la zone a statut particulier, majorée de 1500 pieds,
ne doit pas interférer avec l'aire de base et les aires de protection des entrées de
I'attente.

Alt max + 1500 Ft YA\
Plafond K\ ATTENTE
e
ZONE \
14

Figure 1-12: Attente/Zone a statut particulier

e

13
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1.3.3 Le segment d’approche initial :

Définition d’une Procédure d’inversion :

Virage exécuté par un aéronef au cours de I'approche initiale, entre I'extrémité
de la trajectoire d’éloignement et le début de la trajectoire d’approche intermédiaire

ou finale. Ces deux trajectoires ne sont pas exactement opposeées.

e Les virages conventionnels

e Lesvirages de base

Dans le cas de virages de base, ce secteur d'entrée peut étre élargi pour

comprendre le prolongement de la branche de rapprochement.

Virage de base

Branche de rapprochement

¢ depend de la vitesse

Figure 1-13 :entrée dans un virage de base

14
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A. Virage conventionnel & 45°/180°

| [MINUTAGE)

B. Virage conventionnel & 80°/260*

(MINUTAGE]

143 min

C. Virages de base

/\ Fin du percours Tl

gnament imidle par e
adae 0 par une
058000 OME depus
une rstalaton

shbe dvoir 2.3)

D. Procédures en hippodrome

OO

Fin du parcours Céignament Imide par une
DEN0 ou par une distance DVE depuls e
mstaaton comvenatiement sitkde (vuir 2.3)

* Pour le début du minutage dans une procédure en hippodrome o sbacke
basée sur une Installation, voir 4.6.3 a). Pas do Quidage sur rajecteire

Figure 1-14 : Types des procédures d’inversion et procédure en hippodrome

Les pentes en approche initiale :

e La pente optimale a considérer en approche initiale est de 4 %. La

pente maximale est de 8% et la pente minimale est de 0%

e Pour une procédure en hippodrome ou une procédure en inversion,

la descente minimale autorisée est indiquée dans le tableau suivant :

15
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Table 1-2: Descente minimale autorisée pour une procédure

d’inversion/hippodrome

Maximale*

CatA'B L 1 (S04 fU'nun)
aaCDEH 365 1 1(1 197 ft'mun

Parcowss d’¢loignement

1 (655 f'min)
Parcours de rapprochement t 30 1 1(755 ft/mun)

1(1

Descente maximale/minimale sur une munute de remps nonunal en éloignement, en m (). Pour les vitesses verticales de

descente maxumnales en relation avec un segment d approche finale, vour Chapitre §, § 3.3

1.3.4 Le segment d’approche intermédiaire :

Le segment d’approche intermédiaire assure la liaison entre I'approche initiale
et finale, préparant ainsi I'aéronef pour I'approche finale. Il commence a I'lF ou a la

sortie du virage, et se termine au FAF (Final Approach Fix).

Ce segment comprend des trajectoires rectilignes seulement, avec une
distance typique comprise entre 15 NM et 5 NM (optimum a 10 NM). Il est souvent
maintenu en palier, mais peut également étre effectué en descente (avec une pente
maximale de 5.2%)., il est recommandé de prévoir un pallier de 1 NM pour les
avions de CAT A/B et de 1.5 NM pour les avions de CAT C/D.

segment d'approche intermédiare
* -

Figure 1-15 :Segment d'approche intermédiaire
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1.3.4.1 Air de protection :

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

protection de segment
d'approche intermédiare

Figure 1-16 :Aire de protection du segment d'approche intermédiaire

1.3.4.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle :
MOCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO)

* MFO :

(1 Aire primaire : égale a 150 m, mais peut étre majoré jusqu’a 300m en région

montagneuse.
[J Aire secondaire : Linéairement décroissante.
Remarque : Apres calcul, ont arrondie au multiple de 50m (100 ft).

1.3.5 Le segment final :

C’est dans le segment d’approche finale que c’effectuent l'alignement et la
descente en vue de l'atterrissage, ce segment d’approche finale commence au
repére d’approche finale et se termine au point d’approche interrompue (MAPY) et
admet des trajectoires rectilignes radioguidées, mesurées typiquement entre 3NM

et 10 NM (optimum a 5 NM). Il est toujours pris en descente, avec une pente variante

17
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entre 4.3% et 6.5% pour les avions de CAT A/B, et jusqu'a 6.1% pour les avions de
CAT C/D (optimum a 5.24%).

segment d'approche finale

FINALE

Figure 1-17 :Segment d'approche finale
Concept NPA/MDH :

Le concept de hauteur minimale de descente (MDH, MDA pour la référence en
altitude) est associé aux approches de non-précision.

FAF
MAPT
I 1 T
! P
- 7
| ) s
I MDH i
1 1/ 1
OCH \ L -
= 7
| P MFO I
: J 5
| 7
7’
[ i
B
7’
71
—_—

Figure 1-18 :Profil des NPA
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e Criteres d’approche indirecte :

-Les conditions pour effectuer une approche directe non dans I'axe :

Si 'angle entre I'axe de piste et le radiale VOR supérieur ou égale 5° en doit
respecter les conditions de partie 1, si 'angle entre 'axe de piste et le radiale VOR

supérieur ou égale 5° en doit respecter les conditions de partie 2. Dans la figure

au-dessous ;
( J0°catAetB
VOR, ND8
DForllZ
0 max facility \@
15°catCetD
Runway centre line
———————————————————————————— T
YF?R Runway
1 400 m mimimum yOu DTHR
- F\“ - " . .
(6 more than 5% S1 0 > 5°=>mini OCH
VOR,NDB
DF or LLZ
facility
Final approach track L %—
ST = b0, % - e
|':”Rumway contre line T— THR Runway
r‘__uogg_,{ ou DTHR
(@ equal o or less than 5%)

Figure 1-19 :Les criteres d’approche direct
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1.3.5.1 Air de protection :

» Procédure avec FAF :

Aire secondaire

MAPT
FAF Aire primaire \ SOC
\‘ - - - -

Pente 2,5%

X|—m—ows

Figure 1-20 :Aire de protection d'une approche finale avec FAF

e Procédure sans FAF suite a une inversion :

Distance to limit of area for
reversal or racetrack procedure

Final approach begins at this point

Sec
Primary area /

Limit of the primary area of the
reversal or racetrack procedure

Figure 1-21 :Aire de protection d'une approche finale sans FAF
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1.3.5.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle :
MOCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO).

* MEO :
(1 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.
[1 Aire secondaire : Linéairement décroissante tant vers zéro (0).
Remarque : Aprés calcul, en arrondie au multiple de 5m (10 ft)

1.3.6 Le segment d’approche interrompue :

Une procédure d'approche interrompue est établie pour chaque approche aux
instruments, débutant au Mapt, permettant aux aéronefs de remonter en toute
seécurité pour rejoindre l'attente, effectuer une nouvelle approche, ou se réintégrer

a une phase en route.

1. ”
FAF o X

MARK
FINALI T/ prr

Figure 1-22 :Segment d'approche interrompue
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instruments

1.3.6.1 Les phases d’approches interrompues :

1. Phase initiale :

= 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 :

Débute aux SOC jusqu’au TNA/H ou TP (d’'une marge de franchissement

d’obstacles de 50m (164 ft) est initialement obtenue et peut &tre maintenue).
= Altitude minimale de franchissement d’obstacle :

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

 MFO : égale a 30m.

3. Phase finale:

= Des virages commence au TNA/H ou TP amont et va jusqu’au point ou sont
amorceés des nouvelles approches, intercepter une radiale VOR ou suivi l'instruction

de contrble de la circulation aérienne ou un retour au vol de croisiere ;

= 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 : Initialement I'étude effectuée pour I'approche interrompue sera avec
une pente de 2.5% mais n’est au moins peut allez jusqu’aux 5% (difficulté d’un relief

présente).
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instruments
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Figure 1-23 :MFO Approche interrompue

1.3.6.2 Types d’approches interrompues :

0 Il'y 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 un repére ou une installation o

= Au MAPT.

1.4 Procédure d’approche indirect (manceuvre a Vue) :

Une manceuvre a vue est publiée lorsque I'atterrissage peut étre effectué dans
une direction différente de celle de I'approche aux instruments, lorsque l'approche
finale ne peut pas étre directe, ou lorsque des contraintes opérationnelles
nécessitent d'éviter de se poser directement sur la piste desservie par la procédure.

On distingue deux types de manceuvres a vue : libre et imposée.
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1.4.1 Manouvre a Vue libre (MVL) :

Une manceuvre a vue effectuée a la suite d'une procédure d'approche aux

instruments, ou le pilote n'a pas de trajectoire prédéfinie a suivre, mais doit rester a

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

1.4.1.1 Aire de protection :

Les dimensions de laire d’atterrissage visuelle (MVL) varient selon la
catégorie d’aéronefs, et l'aire est déterminée en tragant 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 reliant ces arcs par des

tangentes.

p T

Figure 1-24 :Air de protection d'une MVL

Cette aire peut étre réduite si elle contient un obstacle significatif ou pour éviter de
survoler une agglomération. Il est alors possible d'interdire I'utilisation de l'aire de

MVL dans le secteur contenant cet obstacle ou cette agglomération.

1.4.2 Manouvre a Vue imposée (MVI) :

Sur les aérodromes dotés de repéres visuels bien identifiés, et lorsque cela
peut offrir un avantage opérationnel, il est possible de définir, en plus de la
manceuvre a vue libre, une procédure de manceuvre a vue imposee. Dans cette

procédure, la trajectoire a suivre depuis la fin de la phase d'approche aux

instruments jusqu'a l'atterrissage peut étre précisément définie au sol. La trajectoire
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de la manceuvre a vue imposeée inclut obligatoirement une phase pour la remise des

gaz.

1.4.2.1 Aire de protection :

L'aire de protection MVI doit étre incluse dans l'aire MVL, qui doit étre agrandie
si nécessaire. Elle est basée sur un couloir de largeur constante centré sur la
trajectoire nominale. Ce couloir débute au point de divergence et s'étend sur toute

la trajectoire, y compris la phase de remise des gaz.

Figure 1-25: Aire de protection d'une MVI

1.4.2.2 Altitude/Hauteur minimale de franchissement d’obstacle :
OCA(H) = MAX (ALT(H) Obs + MFO).

* MFO :

[1 Catégorie A/B : MFO = 90m.

[1 Catégorie C/D : MFO = 120m.

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

1.5 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé les principes généraux de conception
des procédures d'approche aux instruments. Cette étape préliminaire est essentielle
avant de deévelopper les différentes procédures d'approche spécifiques a

I'aérodrome de lllizi, qui seront détaillées dans les chapitres 3.
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Chapitre 2 : Etude de I'existant de I’aérodrome d’lllizi Takhamalet

2 ETUDE DE L’EXISTANT DE L’AERODROME D’ILLIZI

2.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons une étude détaillée sur I'aérodrome d'lllizi.
Cette étude comprend la collecte de données aéronautiques telles que I'espace
aérien, les obstacles naturels et artificiels, ainsi que les moyens de radionavigation

disponibles, entre autres.

2.2 Généralité sur I’aérodrome de lllizi :

Situé a 15 NM de la ville, I'aéroport d'lllizi Takhamalet est un aérodrome
(civil/militaire) traitant le trafic national. Construit en 1993, il s'étend sur une
superficie de 225 hectares et se trouve a une altitude de 542 metres.

Il a été ouvert a la circulation aérienne le 10 mars 1994, contribuant ainsi au
désenclavement et au développement de la région d'lllizi. A I'époque, il comprenait
sept batiments : une aérogare pour I'accueil des passagers, un bloc technique, un
bloc SSIS, une station météo, une centrale électrique, un salon d’honneur de la

wilaya, ainsi que des logements de passage pour I'EGSA-Alger.

L'aérogare passagers, occupant une superficie de 1519 m2, a bénéficié ces
dernieres années de plusieurs projets de développement et de réaménagement
pour répondre a l'augmentation du trafic passagers, notamment grace a la création
de nouvelles lignes aériennes.

En effet, dans le but d'améliorer ses prestations de services aéroportuaires,
l'aéroport d'lllizi a entrepris un vaste chantier en 2009. Les travaux ont porté sur
I'extension du salon d'honneur, la réalisation d'un chateau d'eau, ainsi que la

construction d'un siege de la Police aux frontieres et d'un chemin de ronde.

Aujourd'hui, la plate-forme comporte une piste secondaire 22/04 de 2800 m x
45 m et une piste principale 27/09 de 3025m x 45m, deux bretelles de raccordement

au parking avions et un parking véhicules d'une capacité d'accueil de 225 places.
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Information sur ’'aérodrome:

o« Code IATA: VWZ
o Code OACI: DAAP
e Nom: lllizi/ IBRAHIM GHOUMA
o Situation: Sud-est de I'Algérie
e Altitude: 542M
e Temperature: 35°C
e Observations: Aérodrome mixte
« Classification administrative: Niveau 4
e Heures de vacation de services: 08H00/16H00
« Distances Aéroport/Ville: 15 Nm (au Nord-est de la ville)
o Classement: Catégorie SSLI 07 National
o Superficie de la Zone Aéroportuaire: 401ha 31la 47ca
o Liaison routiére: Taxi-Bus
e Parking avions: 300 x 140 m
o Aérogare: 1621 m2
e RDC: 1621 m2
o Parking Autos: 225 places
« Piste Secondaire:
o Dimension: 2800 x 30
o Orientation: 04/22
o Piste principale:
o Dimension: 3025 x 45
o Orientation: 09/27
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2.3 Situation géographique de lllizi :

e Par rapport au territoire national :

L’aérodrome de lllizi situé dans la région désertique au Sud-Est du Sahara algérien,

a proximité des frontieres avec la Libye.

ofs  JJJEL ANNABA
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| f'.l,[,‘-l'l'd —EL TARF

ORAN Sl ;
W Mﬂ&‘@ﬁﬁw — SOUK AHRAS

AIN TEMOUCH IIiN'I‘\* .%ﬁ
TLEMCEN —‘, wwg

Image 1

www.alamy.com

Figure 2-1: Position géographique de la wilaya d’lllizi

e Par rapport ala Ville de lllizi :

Situé a 15 NM de la ville, I'aéroport d'lllizi Takhamalet Ibrahim Gouma s'étend sur

une superficie de 225 hectares et se trouve a une altitude de 542 metres.
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2.4

Figure 2-2: la situation géographique de I'aérodrome de lllizi (Google Earth)

Infrastructure liée a I’aérodrome de lllizi :

e Catégorie d’aérodrome 4C
e Avion critique d’homologation Boeing 737/800
Nombre de pistes : Deux (2) pistes sécantes 09/27 de 3000/45M et 04/22 de

2800/45M (voir carte aérodrome en Annexe 1)

© Calgues Google

Images ©2024 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, D

Figure 2-3: Les deux pistes de I'aérodrome d’lllizi (Google Earth)
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2.4.1 Les pistes :

Piste secondaire (04/22) :

* Dimension : 2800m x 30m

= Résistance (PCN) et revétement de la piste : 54 F/B/W/T Béton bitumineux.
* Dimensions de la bande : 2920m x 280m

= Le premier seuil de la piste est dirigé a 039° et il est marqué 04 ce qui fait que le

deuxiéme seuil est dirigé a 219° et il est marqué 22.

Piste principale (09/27) :

= Dimension : 3025m x 45m

= Résistance (PCN) et revétement de la piste : 45 F/A/X/T Béton bitumineux.

* Dimensions de la bande : 3200m x 300m

= Le premier seuil de la piste est dirigé a 091° et il est marqué 09 ce qui fait que le

deuxieme seuil est dirigé a 271° et il est marqué 27.

2.4.2 Les voies de circulation :

Les voies de circulation de I'aérodrome d'lllizi ont une largeur de 25 métres et
sont revétues de béton bitumineux (PCN = 54), garantissant ainsi 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 de distances constantes, les
marques d'identification de QFU, les marques de bord de piste, ainsi que les

marques axiales des voies de circulation.
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2.4.3 Le parking avions :

Le parking avions sont revétues de béton bitumineux (PCN = 45)

Google
i

tographiques €2024

Figure 2-4: Vue de I'aérodrome d’lllizi (Google Earth)

2.5 Les instruments de radionavigation :

Les aides a la radionavigation présentes sur l'aérodrome de ILLIZI et dans ses
environs, utilisées pour guider les avions lors du décollage, de l'atterrissage et du

survol, sont répertoriées dans le tableau ci-dessous :
» VOR/DME ILZ fréquence 115.6 Mhz
Table 2-1: les aides de radionavigation et d'atterrissage

DAAP AD 2.19 RADIO NAVIGATION AND LANDING AIDS

Type of aid, D Frequency Hours of Position of Elevation of Remarks
MAG VAR, operation transmitting DME
Type of antenna coordinates Transmitting
supported OPS antenna
(For VOR/ILS/MLS,
give declination)

1 2 3 4 5 6 7
VOR/DME Iz 115.6 Mhz H24 264312,18N 0083808.78E NIL NIL
(2°E 2023) Canal 103 X
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2.6 Installation de télécommunications des services de la circulation

aérienne :

e TWR fréquence 118.7 Mhz_119.7 Mhz
e VDF frequence 118.7 Mhz_119.7 Mhz
e FIS fréquence 8894Khz

Le tableau suivant représente Les installations de télécommunication de
'aérodrome de lllizi ;

Table 2-2: Les installations de télécommunication de I'aérodrome de lllizi

DAAP AD 2.18 ATS COMMUNICATION FACILITIES

Servie designtion Call sign Channel Hours of operation Remaks
1 2 3 4 5

TWR ILLIZI TOWER 118.7Mhz-119.7 Mhzfa) ~ 0800/1600 NIL

VOF ILLIZI GONIO 1187Mhz-119.7Mhz (a) ~ 0800/1600 NIL

FIS ILLIZI RADIO 8894 Khz 0800/1600 NIL

2.7 Les obstacles autour de I’aérodrome :

Deux types d'obstacles sont pris en considération :
v/ Obstacle naturel :

Les altitudes des obstacles massifs (reliefs naturels) sont extraites directement des
cartes topographiques :

> Cartes topographiques 1/200000
> Cartes topographiques 1/50 000
v/Obstacle artificiel :

Les altitudes des obstacles sont extraites en vue topographique effectuée sur site
ou L’AIP

> Antennes et pylones :

Les divers obstacles minces et filiformes sur les aires d'approche et de décollage,

ainsi que sur l'aire de manceuvre a vue de l'aérodrome d'lllizi.
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- ANTENNETELECOMOZ ALTITUDE 581.4483 m

- PYLONPRKGOO3 ALT ITUDE 563.9985 m

- ANTENNEMLTOO1 ALT ITUDE 554.06 m
- CHATEAUOO2 ALT ITUDE 556.67 m

Le tableau suivant représente les obstacles situer dans I'aérodrome d’lllizi ;

Table 2-3: Obstacles d’aérodrome concernant l'aires d’approche et de décollage

Circling area and at aerodrome
08STID/ Obstacle type  OBST position Elevation/  Markings/ Remarks
Designation Height Type, Color
2 b C d e f

DAAPOBOO1 PRKG Pylon HGT22M  Marked and LGTD NIL
DAAPOB002 Water tower HGT16M - NIL
DAAPOBOO3 TWR HGT22M  Marked and LGTD NIL
DAAPOB004 Antenna QDR091°/150M from TWR.  582/40M  Marked and LGTD NIL

2.8 Les zones a statut particulier :

L’espace aérien a statut particulier se compose d’une seule zone dangereuse (DA-

D99) aux alentours de I'aérodrome d’lllizi,

Figure 2-5: présentation de la zone dangereuseDA-D99 sur la carte de croisiere
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v La zone dangereuse :

DA -D99 ILLIZI ;

Limité par deux arcs de cercle de rayon 30 km et 60 km centrés sur le point
26°43’25”.00N 008°37°04”.00E, limité par les segments de ligne A-B et C-D :
A: 27°15°28”.72N 008°41’15”.97E B: 26°59°20”.62N 008°39’06”.01E

C: 26°57°39”.67N 008°28°39”.70E D: 27°12°06”.35N 008°20'20”.62E

2.9 Les procédures d’approches aux instrument existantes :

Actuellement, I'aérodrome de lllizi dispose de quatre procédures d’approches aux

instruments :

-IAC VOR RWY 27 (cat A/B)

-IAC VOR RWY 27 (cat C/D)

-IAC VOR/DME RWY 27 (cat A/B)

-IAC VOR/DME RWY 27 (cat C/D)

2.10 Les circuits d’attente existants :

] Vertical VOR/DME pour le seuil 27 :
- L’orientation du circuit est : 057°/237°
- Le temps d’éloignement : 1 minute
- Altitude minimale : 1300 M

2.11 Larégion de controle “CTR’ de lllizi :

Une région de contrdle (CTR) est un espace aérien qui englobe les trajectoires
des aéronefs 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.
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2.12 CTA lllizi/ Takhamalt Ibrahim Ghouma :
- Cercle de 10 Nm de rayon centré sur le VOR/DME ILZ (264312.18N 0083808.78E)

- Limite verticale : 900 M/GND
- Altitude de transition : 1440 M
- Classe de I'espace aérienne : D

2.13 Statistigue du trafic aérien :

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

Table 2-4: les statistiques de trafic en 2021/2022/2023.

2021 2022 2023

'PIStE | Arrivées | Départ | Total | Arrivées | Départ | total | Arrivées | départ | total
' 446 404 850 | 242 231 473 | 149 145 294
' 549 591 1140 | 233 241 474 | 67 93 160
' Nouvelle piste opérationnelle depuis juillet 2023 | 134 174 308
B2 | 143 99 242

% Apres l'analyse du tableau ci -dessus, on constate que le nombre des
mouvements enregistrés sur la piste secondaire 04/22 est de 550 en 2023, donc
plus important que celui enregistrés sur la piste principale 09/27, 454 en 2023 et

sans aucune procédures d’approches aux instruments existante.
NB : la piste 04/22 est exploiter seulement en VFR.

2.14 Conclusion:

L’étude détaillée de I'existant de I'aérodrome d’ILLIZI et plus précisément, le
tableau ci-dessus nous a permis de mettre en évidence I'absence de procédures
d’approches aux instruments piste 04/22, ce qui nous a mené a délocaliser le
VOR/DME ILZ déja implantée sur site, et I'exploiter pour les deux pistes. D’ou la
nécessité de concevoir des nouvelles procédures d’approches aux instruments
VOR/DME ILZ pour le QFU 22 et le QFU 27.
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Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

3 CONCEPTIONS DES PROCEDURES D’APPROCHE AUX
INSTRUMENTS VOR/DME RWY22 ET RWY27

3.1 Introduction :

Ce chapitre se focalise sur la conception manuelle et automatique des
procédures d'approche aux instruments VOR/DME pour le QFU 22 et le QFU 27,
en suivant les criteres établis pour la conception des procédures d'approche aux
instruments, conformément au document OACI 8168 "Procédures pour les services
de navigation aérienne - Exploitation technique des aéronefs", volume Il

Construction des procédures de vol a vue et de vol aux instruments.

3.2 Choix desite VORILZ :
Apres l'ouverture de la nouvelle piste 04/22, et la non exploitabilité du moyen

radionavigation, cause distance et angle non respecter par rapport au seuil 22, il
était nécessaire de déplacer la position de l'installation VOR/DME pour essayer
d’utiliser les deux pistes. Ce qui engendre la conception des nouvelles procédures
d’approche aux instruments VOR/DME ILZ pour les deux QFU 22 et 27.

Dans cette partie, nous allons voir les différentes variantes pour le meilleur

emplacement (utilisable pour les deux pistes) du VOR/DME ILZ.

3.2.1 Etude des Variantes proposées :

Les différentes variantes proposées :
-Variante 1 :
- Distance par rapport la piste 09/27 est 630 M
- Distance par rapport la piste 04/22 est 190M

- Leur coordonnés géographique 26°43°26.198”N 008°36’03.346"’E
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Figure 3-1: Vue de la VARIANTE 01 et leurs coordonnées
-Variante 2 :
- Distance par rapport la piste 09/27 est 535 M
- Distance par rapport la piste 04/22 est 120M

- Leur coordonnés géographique 26°43°26.174”N 008°36’06.623"E
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Figure 3-2: Vue de la VARIANTE 02 et leurs coordonnées
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-Variante 3:
- Distance par rapport la piste 09/27 est 150 M
- Distance par rapport la piste 04/22 est 150M
- Leur coordonnés géographique 26°43’32.165”N 008°36'26.520”E
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Figure 3-3: Vue de la VARIANTE 03 et leurs coordonnées

-Variante 4 :
- Distance par rapport la piste 09/27 est 150 M
- Distance par rapport la piste 04/22 est 190M
- Leur coordonnés géographique 26°°43°19.933”N 008°36'15.420”E

VARIANTE 04
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¢- Fied 3 Quitt s lenilie
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Figure 3-4: Vue de la VARIANTE 04 et leurs coordonnées
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Apres analyse des variantes proposees, le choix des concepteurs été de prendre
la VARIANTE 01 :

Coordonnées géographiqgue WGS 84 du nouvel emplacement du VOR/DME ILZ :
26°43'26 “.198N 008°36’03”.364E

Distance par rapport la piste 09/27 est 630 M
Distance par rapport la piste 04/22 est 190M

3.2.2 Les avantages liés a cette position :

-atterrissage dans I'axe sur la piste 09/27
-atterrissage non dans I'axe sur la QFU 22 et respecter les régles d’alignement

-installation sur 'aérodrome

3.3 Conception manuelle de la procédure d’approche VOR/DME
RWY 22 :

3.3.1 L’Arrivée :
L'étude de la phase d'arrivée permet de se familiariser avec I'environnement
de lI'aérodrome, en tenant compte du relief pour le calcul des altitudes minimales de

secteur.

3.3.1.1 Lasectorisation des MSA :

Pour déterminer l'altitude minimale de secteur, selon la méthode des quadrants du

compas, il faut :

e Tracer un cercle de rayon (25 + 5) NM depuis l'installation du moyen
radionavigation VOR/DME ILZ.
e 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)
e Localiser 'obstacle le plus élevé dans chaque secteur.
e Ajouter une marge de franchissement d’obstacle MFO qui convient :
* ALT obs.<a 900 m ; MFO = 300 m.
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* 900m < ALT obs< 1500m; MFO =450 m.
* ALTobs. >1500 m ; MFO = 600 m.
e Comparer les MSA des secteurs adjacents

e Détermination de nombre de secteur avec ses altitudes.

3.3.1.2 Calculs des altitudes minimales :
» Secteur 1 NORD/EST :

(QDM180° - QDM270°) : 632+ 300 = 932 arrondie 950m (3100ft)

» Secteur 2 SUD/EST :

(QDM270° - QDM360°) : 964+ 450 = 1414 arrondie 1450m (4700ft)

» Secteur 3 SUD/OUEST :

(QDM360° - QDM 090°) : 976 + 450 = 1426 arrondie 1450m (4700ft)

» Secteur 4 NORD/ OUEST :

(QDMO090° - QDM180°) : 714 + 300 = 1014 arrondie 1050 (3400ft)

> Analyse :

Pour chaque deux secteurs adjacents, on vérifie la condition suivante :
(MSAL1 - MSA2) < 100m

Si cette condition est remplie, alors les deux secteurs doivent étre fusionnés.
 Secteur 1/Secteur 2 : 950 - 1450 >100m => deux secteurs indépendants

» Secteur 2/Secteur 3 :1450 — 1450< 100m => un seul secteur

* Secteur 3/Secteur 4 : 1450 — 1050 >100m => deux secteurs indépendants
* Secteur 4/Secteur 1 : 1050-950 < 100m => un seul secteur

Remarque : L’Altitude Minimum de chaque Secteur doit étre arrondie a 50 m.
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Min Alt
1050m

Min Alt
1450m

Figure 3-5: les secteurs et leurs MSA

> Commentaires :

D'aprés les résultats précédents, il y a deux secteurs distincts :
« Secteur 1 (QDMO090° - QDM270°) => MSA1 = 1050m (3400ft)
« Secteur 2 (QDM270° - QDM090°) => MSA2 = 1450m (4700ft)

3.3.2 L’Attente :

3.3.2.1 Choix d’emplacement de la nouvelle attente :

Pour justifier notre choix d'emplacement de l'attente, qui serve a faire des
approches pour le seuil 22, nous avons pris en compte des critéres essentiels tels
que l'arrivée du flux de trafic aérien, l'orientation des atterrissages, le vent favorable
et aussi I'évitement des zones a statuts particuliers, avoir I'avis du contrbleur
d’approche.

Aprés avoir pris en considération tous les critéres cités au part avant, il a été
décidé de positionner cette attente en verticale moyen VOR/DME (ILZ). Le temps
d'attente a éte fixé a 1 minute, avec une altitude spécifique de 10,000 pieds (3048

metres)
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3.3.2.2 Construction de procédure d’attente verticale installation VOR :

La construction des aires de protection de I'attente se fait en deux étapes :
- la premiéere étape consiste a créer un gabarit,

- la deuxiéme étape est de tracer l'aire de base ainsi que les aires d'entrées

de l'attente VOR/DME ILZ.

Calcule ISA :

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

Altitude au Aérodrome est de 542 m (1800ft)

1000 ft sy 2°C

1800 ft m— T7?

La température correspond a 1800 ft : T= (1800*2) /1000 ; T= 3.6°C

La température au niveau moyen de la mer (MSL) égale a 15°C La variation de
la températures VAR : VAR = 35°- (15-3.6) = 23.6 °C arrondie 25°C

La température de référence utilisée : ISA+25

Les parameétres du circuit de ’attente Cat A/B :

Table 3-1: les parametre d’attente Cat A/B

Vi (Kt) 170
Altitude (Ft) 10000
Temp (min) 1

Temperature VAR 25
(°C)

Catégorie aéronefs A/B
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Etapel : Construction de gabarit de I’attente Cat A/B :

Le tableau suivant indique les calculs liés a la construction de gabarit de I'attente :

Table 3-2: calcul de gabarit Cat A/B

K 1,2167

V=K * Vi (Kt) 206,837

v=V/3600 0,057

R=509,26/V 2,462

r=V/(62,83 * R) 1,337 1,238
h=Altitude/1000 10

w=2*h+47 67

w'=w/3600 0,019

Eas = 45wW'/R 0,340 0,315
t=60*T 60

L=v*t 3,447 3,192
ab=5v 0,287 0,266
ac=11v 0,632 0,585
Gil=Gi3 =(t-5) * v 3,160 2,926
Gi2=Gi4 =(t+21) * v 4,654 4,309
Wb=5 w' 0,093 0,086
Wce=11w' 0,205 0,190
Wd=Wc+E45 0,545 0,505
We=Wc+2 E45 0,885 0,820
Wf=Wc+3 E45 1,225 1,135
Wg=Wc+4E45 1,565 1,449
Wh=Wb+4EA45 1,454 1,346
Wo=Wb+5E45 1,794 1,661
Wp=Wb+6E45 2,134 1,976
Wil=Wi3=(t+6)*w'+4E45 | 2,589 2,397
Wi2=Wi4=Wil+14w' 2,849 2,639
Wj=Wi2+E45 3,190 2,954
Wk=WI=Wi2+2E45 3,530 3,269
Wm=Wi2+3E45 3,870 3,584
Wn3=Wil+4E45 3,950 3,657
Wn4=Wi2+4E45 4,210 3,899
Xe=2r+(t+15) * v +

(t+26+1(95/R§ ! 10,058 19,314 | _
Ye=1l v *Cos20+r * 8
(1+Sin20)+(t+15) v *|5,311 4,918 =~
Tg5+(t+26+125/R)* w' 3
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Figure 3-6: Gabarit de circuit de I'attente pour Cat A/B

e Aire detolérance de repére position VOR :

Les aires de tolérance de repere sont formées par les limites obtenues a
partir des précisions d’utilisation de systeme des radiales de radio ralliement et
d’intersection (ou arcs selon le cas) par rapport a la position du repére nominal. Vu
que la précision de systéme s’exprime en angles, la grandeur de I'aire de tolérance

de repére dépend de la distance entre le repére et les aides de navigation

Table 3-3: Calcules associes a la construction d’aire de tolérance du repére de

position VOR

Tolérance du repéere VOR
Zv =0,164h * Tg (50) (NM) 1,95 1,810
Qv = 2Zv * Sin(5) (NM) 0,17 | 0,158
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VOR

Figure 3-7: aire de tolérance du repére du VOR

Etape 2 : Construction de I’aire de base et des aires d’entrées Cat A/B :

aire de base ‘ \

™~ aire d'entrées

Figure 3-8: Aire de base et aire d'entrée correspondante au circuit Cat A/B
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Etape 3 : Zones tampons Cat A/B :

Une séparation de 1 NM est obligatoire entre chaque zone tampon.

. 603

112°

Min Alt 1450 m
T=Tmin

- °
032° lILZ

631

: _ * 682
658 645

614

Figure 3-9: Aires de protection de circuit d'attente Cat A/B

3.3.2.3 L'Altitude minimal de Pattente Cat A/B :

Pour déterminer laltitude minimale de I'attente, tout d’abord on oriente la
trajectoire nominale de l'attente par rapport a I'orientation du virage de base (032°
en rapprochement et 112°d’éloignement).

L'altitude minimale est calculée de la maniere suivante :

[0 Aire de base : ALT 1= ALT obs. pénalisant+ 100% MFO
=631 + 300 = 931m arrondie 950m (3100ft)

[0 Zone tampon 1 : ALT 2= ALT obs. pénalisant+ 100% MFO
= 682+300 =982m arrondie 1000m (3300ft)

[0 Zone tampon 2 : ALT3= ALT obs. pénalisant+50% MFO

= 603+150=753m arrondie 800m (2500ft)
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[1 Zone tampon 3 : ALT4= ALT obs. pénalisant +40%MFO

= 645+120=765m arrondie 800m (2600ft)

[1 Zone tampon 4 : ALT5= ALT obs. pénalisant+30% MFO

=614 +90= 704 m arrondie 750m (2400ft)

[1 Zone tampon 5 : ALT6= ALT obs. pénalisant + 20% MFO

=658+60= 718m arrondie 750m (2400ft). D’ou :

ALT minimal de I'attente = max (ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALT5, ALT6)
= max (950, 1000, 800, 800, 750,750) = 1000m (3300ft)

Table 3-4: MFO pour les différents zones de l’attente

Aire de base + aire de protection 300 m (984 ft)
des entrées

lere zone tampon 300 m (984 ft)

2iéme zone tampon 150 m (492 ft)

3ieme zone tampon 120 m (394 ft)

4iéme zone tampon 90 m (294 ft)

5ieme zone tampon 60 m (197 ft)

3.3.2.4 Nombre des niveaux d’attente Cat A/B :

A partir des paramétres suivants :

[ Altitude maximale d’attente : 10000 ft (3048m)

[ Altitude minimale d’attente : 3300 ft (1000m), arrondie a L’altitude de sécurité
1450m (4700ft) FL50

[1 Altitude de transition : 1440m (4700 ft) [cette valeur est spécifieée par I'état (AIP)
On déduit le nombre de niveaux d'attente de la maniere suivante :

[1 Nombre des niveaux = (Zp max - Zp min) /1000

[0 Nombre des niveaux = (10000- 5000) / 1000

Donc, nous avons cing niveaux d'attente classés comme suit, du plus bas au plus
haut : FL50, FL60, FL70, FL80, FL90.
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Les paramétres du circuit d’attente Cat C/D :

Table 3-5: calcul de gabarit CAT C/D

Vi (Kt) 230

Altitude (Ft) 10000

Temp (min) 1

Catégorie aéronefs | C/D

K 1,2167

V=K * Vi (Kt) 279,839

v=V/3600 0,078

R=509,26/V 1,820

r=V/(62,83 * R) 2,447 2,266
h=Altitude/1000 10

w=2*h+47 67

w'=w/3600 0,019

Ess = 45wW/R 0,460 0,426

t=60 * T 60

L=v*t 4,664 4,319
ab=5v 0,389 0,360
ac=11lv 0,855 0,792
Gi1l=Gi3 =(t-5) * v 4,275 3,959
Gi2=Gi4 =(t+21) * v 6,296 5,830
Wb=5 w' 0,093 0,086
We=11 w' 0,205 0,190
Wd=Wc+E45 0,665 0,616
We=Wc+2 E45 1,125 1,042
Wf=Wc+3 E45 1,585 1,468
Wg=Wc+4E45 2,046 1,894
Wh=Wb+4E45 1,934 1,791
Wo=Wb+5E45 2,394 2,217
Wp=Wb+6E45 2,854 2,643
Wil=Wi3=(t+6)*w'+4E45 3,069 2,842
Wi2=Wi4=Wil+14w' 3,330 3,083
Wj=Wi2+E45 3,790 3,509
Wk=WI=Wi2+2E45 4,250 3,936
Wm=WIi2+3E45 4,710 4,362
Wn3=Wil+4E45 4,910 4,547
Wn4=Wi2+4E45 5171 4,788
Xe=2r+(t+15 * v+

(t+26+1(95/R§ - 14,320 13,260 5
Ye=11 v *Co0s20+r * §
(1+Sin20)+(t+15) v * 7,477 6,924 S
Tg5+(t1+26+125/R)* w' =
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e Etape1 : Construction de gabarit d’attente Cat C/D :

i

O

Figure 3-10: Gabarit de circuit d'attente pour Cat C/D

Etape2 : Construction de L’aire de base et les aires d’entrées Cat C/D :

aire des entrées

aire de base

Figure 3-11 : Aire de base et aire entrée correspondante au circuit Cat C/D
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e Etape 3: Zones tampons Cat C/D :

S o~ sl

7 e N N

197°

-

‘ Min Alt 1450 m
1 T=1min
{ .

o7F:

.
ILZ

682
\575

Figure 3-12: Aires de protection de circuit d'attente Cat C/D

3.3.25 L'Altitude minimal d’attente Cat C/D :

Pour déterminer l'altitude minimale de l'attente, tout d’abord on oriente la
trajectoire nominale de I'attente par rapport a I'orientation du virage de base (017°
en rapprochement et 197°d’éloignement).

L'altitude minimale est calculée de la maniere suivante :

[1 Aire de base : ALT 1= 682+ 300 = 982m arrondie 1000m (3300ft)
[J Zone tampon 1 : ALT 2= 662+300 =962m arrondie 1000m (3300ft)
[1 Zone tampon 2 : ALT3= 600+150=750m arrondie 800m (2500ft)

[0 Zone tampon 3 : ALT4=610+120=730m arrondie 750m (2400ft)

[1 Zone tampon 4 : ALT5=575 +90= 665m arrondie 700m (2200ft)

[J Zone tampon 5 : ALT6=651+60= 711m arrondie 750m (2400ft)
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D’ol : ALT minimal d’attente = max (ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALT5, ALT6)

= max (1000, 1000, 800,750, 700,750) = 1000m (3300ft)
3.3.2.6 Nombre des niveaux de |’attente Cat C/D :

A partir des paramétres suivants :

[ Altitude maximale d’attente : 10000 ft (3048m)

[ Altitude minimale d’attente : 3300 ft (1000m), arrondie a L’altitude de sécurité
1450m (4700ft) FL50

A partir des paramétres suivants :

[1 Nombre des niveaux= (Zp max - Zp min) /1000

[0 Nombre des niveaux= (10000- 5000) / 1000

[1 Nombre des niveaux= 5 (FL50, FL60, FL70, FL80, FL90).

3.3.3 Segment d’approche initiale :

Le segment d'approche initiale commence a I'l|AF, situé a la verticale de
linstallation VOR/DME ILZ. A partir de ce point, I'aéronef quitte I'attente et amorce

sa descente en suivant la radiale du virage de base jusqu’au point IF.

3.3.3.1 Aire de protection de virage de base Cat A/B :

Se fait en deux étapes :

Etape0l1 Construction du gabarit de virage de base Cat A/B :

Construction du gabarit de virage de base, qui prend en compte tous les
facteurs susceptibles d'amener un aéronef a s'écarter de sa trajectoire nominale, a

I'exception de ceux définissant l'aire de tolérance du début du virage d'éloignement.

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

Table 3-6: les parametre de virage de base Cat A/B

Vi (Kt) 170
Altitude (Ft) 4800
emp 0

ampers A
ategorie aerone A/B
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Table 3-7: calcul de gabarit de virage de base Cat A/B

K 1,1212
V=K * Vi (KY) 190,603
V=V/3600 0,053
R=509,26/V 2,672
r=V/(62.83 * R) 1,135 | 1,051
h=5300/1000 5

w=(2*h)+47 56,600
W'=w/3600 0,016

E= w/R 0,006 | 0,005
- oo
=60 * T 156 | |

L=v*t 8,259 7,648

abl=ab3=(t-5)(v-w)-zN | 5,450 | 5,046

o
ab2=ab4=(t+21)(v+w)+zN | 12,325 | 11,413 %
wd=wg=50E 0294 0272 | S
we=wf=wh=100E 0,588 0,545
wi=190E 1,118 1,035
wj=235E 1,383 1,281
Dérive d(°) =arcsin(w/V) 17,275
N3l=11v 0,582 0,539
wi=11w' 0,173 0,160
wm=wI+50E 0,467 0,433
wn=wl+100E 0,761 0,705
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e Etape 02 : tracé I'aire de protection du virage de base Cat A/B :

Figure 3-13: Aire de protection de virage de base Cat A/B

e Altitude minimale du segment d’approche initiale Cat A/B :

L'altitude minimale du segment d'approche initiale dépend des obstacles
présents dans l'aire primaire et l'aire secondaire. Par conséquent, nous avons
calculé l'altitude minimale de la maniére suivante en prenant en compte I'altitude de

I'attente qui est 'altitude du début de segment initiale (1450m) :
v Aire Primaire :

ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO
ALT min=610+300 =910 m

v Aire secondaire :

ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

Pour chaque obstacle on doit calculer la MFO correspondante en appliquant la
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formule ;

MFOs=MFOp (1- D/'Ws)

Ws : largeur de I'aire secondaire

D : distance entre I'obstacle et le bord de l'aire primaire
MFO= 300(0.6/2.2) = 81.82

ALT min = ALT obs. Pénalisant + MFO

ALT min=551+81.82 = 632.82m

D’ou: ALT min. initiale = 910m arrondis a 950m (3000ft)
-Vue que l'altitude de début de ce segment est de 1450m et I'altitude de I'obstacle
le plus pénalisant est de 950m, alors ;

-Pas de pénétration d’obstacles = altitude du début de segment reste a 1450m

3.3.3.2 Aire de protection de virage de base Cat C/D :

Etape0l1 Construction du gabarit de virage de base Cat C/D :

Construction du gabarit de virage de base, qui prend en compte tous les
facteurs susceptibles d'amener un aéronef a s'écarter de sa trajectoire nominale, a

I'exception de ceux définissant l'aire de tolérance du début du virage d'éloignement.

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

Table 3-8: les parametre de virage de base Cat C/D

Vi (K1) 220

Altitude (Ft) 4800

Temp (min)

Temperature (°C)

Catégorie aéronefs
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Table 3-9: calcul de gabarit de virage de base Cat C/D

K 1,1212
V=K * Vi (KY) 246,662
v=V/3600 0,069
R=509,26/V 2,065
r=V/(62.83 * R) 1,902 1,761
h=5300/1000 5

W=(2*h)+47 56,600
W=w/3600 0,016

E= w/R 0,008 | 0,007
i st
=60 * T 120 | ]

L=v*t 8,222 7,614

abl=ab3=(t-5)(v-w)-zN | 5,900 | 5,464
ab2=ab4=(t+21)(v+w)+zN | 12,049 | 11,157

wd=wg=50E 0,381 | 0,353
we=wf=wh=100E 0,762 | 0,705
Wi=190E 1,447 | 1,340
Wj=235E 1,790 | 1,657
Dérive d(°) =arcsin(w/V) 13,266

N3I=11v 0,754 | 0,698
wi=11w' 0,173 | 0,160
wm=wl+50E 0,554 | 0,513 %
wn=wl+100E 0,934 | 0,865 §
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AN
o

—
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r—

Figure 3-14: Aire de protection de virage de base Cat C/D

e Altitude minimale de la phase initiale Cat C/D :

v Aire Primaire :
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

ALT min=610+300 = 910 m

v' Aire secondaire :
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO
MFO= 300(1.8/2.2) = 245.45
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

ALT min=578+245.45 = 823.45 m

D’ou : ALT min. initiale = 910 m arrondis a 950m (3000ft)
-Vue que l'altitude de début de ce segment est de 1450m et 'altitude de I'obstacle
le plus pénalisant est de 950m, alors ;

-Pas de pénétration d’obstacles = altitude du début de segment reste a 1450m
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3.3.4 Segment d’approche intermédiaire :

Définition : Le segment d’approche intermédiaire fait la liaison entre le segment
d’approche initiale et le segment d’approche finale. C’est le segment dans lequel
des ajustements de configuration, de vitesse et de positionnement de I'aéronef

s’effectuent pour I'entrée dans le segment d’approche finale

C’est une trajectoire rectiligne d’une longueur de 2 NM sera établi en palier
(pente 0%), i commence a I'lF d’'une distance DME (8.4NM) et s’achéve au
FAF(6.4NM).

a) Tracage de I'aire de protection :

C'est la liaison entre la fin de l'aire de protection du segment initial et celle du

segment final, et elle se divise en deux aires : primaire et secondaire.

L L ' | f
1 a

f

| L | /
- ) [T i
I | - T
'il — \‘ J'II
o ‘o ole -
) - !_55‘ )
SIS T N

Figure 3-15: Segment intermédiaire

b) Détermination de I’altitude minimale de segment :

v' Air primaire :
- MFO Obs. = MFO entiere=150m

- MOCA p =Alt obs. pénalisant + MFO
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Table 3-10: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle MFO MOCAp
610m 150m 760m

v' Air secondaire :
- MFO Obs. = (D2/D1) x MFO entiere
- MOCAs=AIlt obs. pénalisant+MFOs

Table 3-11: Obstacle qui se trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCAs
550m 102.3m 652.3m

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

- OCA du segment intermédiaire = 760 m arrondie 800m (2600ft)

[1 L’altitude de la procédure au segment intermédiaire :800m (2600ft)
- L’Altitude du début de segment (IF) :1035 m (3400ft)

- L’altitude de la fin de segment (FAF) :1035 m (3400ft)

3.3.5 Segment d’approche finale :

Définition : 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 (Mapt). Un guidage sur trajectoire sera fourni pour la phase

aux instruments du segment d’approche finale.

Apres plusieurs scenarios proposées et développées par les concepteurs on
a optée pour que le repere FAF ce trouve a 6.4 NM du VOR/DME ILZ, avec pente
de descente 5.24%(3°), Ce segment débute au FAF et termine au MAPT
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a) Tracage de I'aire de protection :

1NM de part et dautre 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 :

1 e

5
.‘#'

Py

Figure 3-16: Segment final seuil 22

b) Détermination de l'altitude minimale de segment :

v" Air primaire :
- MFO Obs. = MFO entiere= 75m

- MOCAp=AIlt obs. pénalisant + MFO
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Table 3-12: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle MFO

MOCAp

547m 75m

622m

v Air secondaire :
- MFO Obs. = (D2/D1) x MFO entiere

- MOCA s = Alt obs. pénalisant + MFOs

Table 3-13: Obstacle qui trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO

MOCAs

582m 30m

612m

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

- OCA du segment final = 622 m ; OCH=86m

(1 L’altitude de la procédure au segment final :912m

- L’Altitude du début de segment (FAF) :1035 m (3400ft)

- L’altitude de la fin de segment (MAPT) :657 m (2200ft)

3.3.6 Segment d’approche interrompue :

Définition : Une procédure d’approche interrompue sera établie pour chaque

approche aux instruments et spécifiera un point ou la procédure commence et un

point ou elle se termine.

L’approche interrompue pour les catégories A/B et C/D est définie par un

virage a droite a une altitude TNA/H de 970 m, avec une pente de montée minimale

de 2,5%. Cette procédure est amorcée au Mapt et comprend trois phases : initiale,

intermédiaire et finale.

60




Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

3.3.6.1 Phase initiale de I’'approche interrompue :

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

> Détermination du SOC pour CAT A/B :

[1 SOC= La tolérance Mapt+ La distance de transition (X).
1. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).
* Tolérance du moyen= 0,25+1,25%"D.
Avec (D : distance entre Mapt et DME=2.5NM)
Tolérance du moyen =0.28125NM
+d A/B = 3S x (VV+ V vent arriére) x un facteur de conversion
v Détermination Vv :

- Vv = VI MAX de TAPPROCHE FINAL x k
=) Facteur K :
La température utilisée : ISA+25 ;
= APrés on calcule le facteur K a partir de la formule suivante :
K= 171233 x [(288 + VAR) — 0,0019 8H] 70,5 + (288 — 0,00198H) ~2,628
Avec H=2200ft et VAR = 25
Donc : K=1.0775
Alors : d A/B = 3S x (130*1.0775 + 10) x (1852/3600) ;
d A/B = 3S x (140.075 + 10) x (1852/3600) = 231.62 m
La tolérance MAPT=231.62+520.87=752.5m
2. La distance de transition (X).
X A/B =15S x (Vv + V vent arrieré) x un facteur de conversion

X A/B =15 s (140.075 + 10) x (1852/3600) = 1158.078 m
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=== Donc: SOC A/B=752.5+1158.078 | GGG

> Détermination du SOC pour CAT C/D :

[1 SOC= La tolérance MAPT+ La distance de transition (X).

1. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).

* Tolérance du moyen= 520.87m.

+d C/D = 3S x (VV+ V vent arriére) x un facteur de conversion

v Détermination Vv :

- Vv = VI MAX de TAPPROCHE FINAL x k
=185*1.0775=199.34 kt

Alors: d C/D = 3S x (185*1.0775 + 10) x (1852/3600);

d C/D = 3S x (199.34 + 10) x (1852/3600) = 323.08 m

Tolérance Mapt=520.87+323.08=843.95m

2. La distance de transition (X).

X C/D =15 S x (Vv + V vent arriére) x un facteur de conversion

X C/D =15 s (199.34 + 10) x (1852/3600) = 1615.407 m

=== Donc : SOC C/D= 843.95+ 1615.407 | IGIGIGEGEGNGNGEGE

3.3.6.2 Phase intermédiaire de ’approche interrompue :

Cette phase commence au SOC et se termine au TNA/H, désigné a 970 m
(3200 ft), avec une pente de 2,5 % et une marge de franchissement d'obstacle
(MFO) de 30 m.

D=h/2.5% (Avec h la différence d’hauteur entre SOC et TNA/H)

h=970-657=313m

D=313/0.025=12520m
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Table 3-14: Paramétres de segment initiale et intermédiaire interrompue

Vi (Kt) Init ou Interm 185

Vi (Kt) Final 265

Altitude AD 1800

Altitude AD + 1000 Ft 2800

ISA + 25 25

Distance DME/TP (NM) | 6,76 25,039
Distance DME/MAPt

(NM) 2,5 9,260
K(SOC) 1,1570

K(TP) 1,1266

V(SOC)=K * Vi (Kt) 214,041

V(TP) (kt) 332,346

v=V/3600 0,092
R=3431*g0000V 0,881 S
r=V/20*pi* R 6,007 22,251 | 8
h=Altitude/1000 3 !
w=30 (kt) 30

w'=w/3600 0,008

E 0,549 2,032
SOC 0,934 3,458
Perception 6sec (NM) 0,554 2,052

Tol DME a TP 0,3345 | 1,239

Tol DME a MAPt 0,28125 || 1,0418
AltitudeTNA/H (Ft) 5112

3.3.6.3 Phase finale de ’approche interrompue :

Cette phase débute au TNA/H (970 m) avec un virage a droite jusqu’a

atteindre I'altitude minimale de sécurité 1450 m pour rejoindre le VOR/DME ILZ,

avec une pente de 2,5 % et une (MFO) de 50 m.

Les calculs effectués pour la conception du virage :

a) Vitesse angulaire de virage (R) en degrés/secondes, se calcule comme suit:

» R=(3431tga)/mVv

v Vv = Vi API FINAL * K
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v Facteur K:
La température utilisée : ISA+25
K=171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] 0,5 + (288 — 0,00198H) 2,628
Avec H=3200ft et VAR = 25
Donc : K=1.0940
Alors Vv =265 * 1.0940=289.91 kt
R = (3 431 tg a) /r Vv= (3431*tg15°) / 11 *289.91=1%/s
b) Rayon de virage (r) a un angle désigné d’inclinaison latérale
r = Wi/(20* m*R) = 289.91/20*1m*1=8545.24 m
c) C (temps de réaction du pilote 3s et délai mise en virage 3s)
C = (3s+3s) *(TAS + 30 kt)
= 6s*(289.91+30) *(1852/3600) = 987.5 m

Table 3-15: Paramétres de virage interrompue

Catégorie C/D

Parametre [1] Valeurs
Vitesse indiqué (VI) | 265 kt
Vitesse vrai (VV) 289.91 kt

Angle de virage 124°

C 987.5m
Vitesse angulaire | 1 °/s
(R)

Inclinaison 15°

Rayon du virage (r) | 8545.24 m
Effet du vent (E) 1016.8 m
Effetduvent (E90) | 1577.9 m

Vr? + E? 8605.5 m
r+ E 9562 m
r+ 2F 10579m
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Les aires de protection de ce segment pour les catégories d'aéronef C/D sont

schématisées comme suit :

——

S
682 |
|

3.3.6.4 Traitement des obstacles :

180C

Mapt

Figure 3-17: Segment d'approche interrompue

v Phase initial:

- OCH FINAL = H obstacle + MFO

- OCH Final = 130m

- H obs. + MFO = 40+75 =115 m
-130m = 115m ; alors OCH =130m ; OCA =672 m
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v Phase intermédiaire et final :

v Dans I’air de mise en virage :
- OCA +(dz x 0.025) 2 ALT obs. + MFO
- 672+ (11300*0.025) = 682+50
- 955 =2 732; OCA = OCA final = 672 m;
OCA est toujours assuré ;

v Dans l’air de virage :

- TNA+( dis obs. x 0.025) 2 ALT obs. + MFO

- 970 + (5000%0.025) = 659+50

-1095m 2709 m

> L’OCA final de la procédure d’approche VOR/DME QFU 22 :
- OCA =672m.

- OCH=130 m.
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1 La conception manuelle de la carte de la nouvelle procédure d’approche
aux instruments VOR/DME RWY 22 CAT A/B :
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1 La conception manuelle de la carte de la nouvelle procédure d’approche
aux instruments VOR/DME RWY 22 CAT C/D :
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3.4 Conception manuelle de la procédure d’approche VOR/DME
RWY 27 :

3.4.1 Choix d’emplacement de la nouvelle attente :

Apres avoir étudié I'emplacement de l'attente, il a été décidé de positionner
cette attente directement au-dessus de linstallation VOR/DME (ILZ). Le temps
d'attente a été fixé a 1 minute, avec une altitude spécifique de 10,000 pieds (3048

metres)

3.4.1.1 Construction de procédure d’attente verticale installation VOR ILZ :

e Catéqorie A/B :

C’est les mémes étapes de construction de l'attente de la procédure
d’approche aux instruments dans le QFU 22 avec une seule déférence dans
I'orientation de la trajectoire nominale de I'attente pour déterminer les obstacles
pénalisent (066° de segment rapprochement et 246°de segment d’éloignement)
pour déterminer les obstacles plus pénalisent.

246°

Min Alt 1450m
T=Tmin

—-p -
066° ILZ

693

a

687
662

682

_ 610

Figure 3-18: Aires de protection de circuit d'attente piste 27 Cat A/B
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e L'Altitude minimal de I’attente Cat A/B :

L'altitude minimale est calculée de la maniére suivante :

1 Aire de base : ALT 1= 693 + 300 = 993m arrondie 1000m

(1 Zone tampon 1 : ALT 2= 687+300 =987m arrondie 1000m

[1 Zone tampon 2 : ALT3= 662+150 =812m arrondie 850m

[1 Zone tampon 3 : ALT4= 593+120 =713m arrondie 750m

[1 Zone tampon 4 : ALT5= 682+90=772m arrondie 800m

[1 Zone tampon 5 : ALT6= 610+60 =670m arrondie 700m

D’ou:

ALT minimal de I'attente = max (ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALT5, ALT6)

= max (1000, 1000, 850, 750, 800,700) = 100m (3300ft)

e Nombre des niveaux de I’attente Cat A/B :

A partir des paramétres suivants :

1 Altitude maximale d’attente : 10000 ft(3048m)

[ Altitude minimale d’attente : 4700 ft(1450m), arrondie a 5000ft

[1 Altitude de transition : 1440m (4700 ft) [cette valeur est spécifiée par I'état (AIP)
On déduit le nombre de niveaux d'attente de la maniére suivante :

[1 Nombre des niveaux= (Zp max - Zp min) /1000

[0 Nombre des niveaux= (10000- 5000) / 1000

[J Nombre des niveaux =5

Donc, nous avons cing niveaux d'attente
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e Catéqgorie C/D:

C’est les mémes étapes de construction d’attente de la procédure d’approche

aux instruments dans le QFU 22 avec une seule déférence dans l'orientation de la

trajectoire nominale de I'attente pour déterminer les obstacles pénalisent (066° de

segment rapprochement et 246°de segment d’éloignement) pour déterminer les

obstacles plus pénalisent.

3467
Min Alt 1450m
ff : T= 1min
—. y
066 iz
A 682
\ 696 .
AN 568 ”
J a
588, 2
T\,

%’

Figure 3-19: Aires de protection de circuit d'attente piste 27 Cat C/D

7\ : \
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e L'Altitude minimal de |’attente Cat C/D :

L'altitude minimale est calculée de la maniere suivante :

[ Aire de base : ALT 1= 682+ 300 = 982m arrondie 1000m
[1 Zone tampon 1 : ALT 2 =568+300 =868m arrondie 900m
[1 Zone tampon 2 : ALT3= 696+150=846m arrondie 850m
[1 Zone tampon 3 : ALT4= 637+120=757m arrondie 800m
[1 Zone tampon 4 : ALT5= 657+90=747m arrondie 750m

(1 Zone tampon 5 : ALT6=580+60= 640m arrondie 650m
D'ou :

Altitude min= max (1000, 900, 850, 800, 750,650)

= 1000m (3300ft) augmenter au niveau minimal de sécurité 4700 ft (50 FL)

e Nombre des niveaux de I’attente Cat C/D :

[1 Nombre des niveaux = (Zp max - Zp min) /1000
[0 Nombre des niveaux = (10000- 5000) / 1000 =5

Donc, nous avons cing niveaux d'attente.

3.4.2 Segment d’approche initiale :

Le segment d'approche initiale commence a I'lAF, situé a la verticale
linstallation VOR/DME. A partir de ce point, I'aéronef quitte 'attente et amorce

descente en suivant la radiale du virage de base jusqu’au I'lF.

3.4.2.1 Aire de protection de virage de base :

e Catéqorie A/B :

de

sa

En utilisent la méme méthode de conception de virage de base utilisée dans la

procédure d’approche aux instruments dans le QFU 22.

Le tableau suivant indique les calculs liés a la construction de gabarit d’attente :
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Table 3-16: calcul de gabarit de virage de base Cat A/B

Vi (Kt) 170
Altitude (Ft) 4800

Temp (min)

Temperature (°C)

Catégorie aéronefs

V=K * Vi (KY) 190,603
V=V/3600 0,053
R=509,26/V 2,672
r=V/(62.83 * R) 1,135 | 1,051
h=5300/1000 5

w=(2*h)+47 56,600
W'=w/3600 0,016

E=w/R 0,006 | 0,005
v oo
=60 * T 68 |

L=v*t 8,895 8,237

abl=ab3=(t-5)(v-w')-zN 5,896 5,460

o
ab2=ab4=(t+21)(v+w)+zN | 13,149 | 12,176 g
wd=wg=50E 0294 |0272 | S
we=wi=wh=100E 0,588 | 0,545
Wi=190E 1,118 | 1,035
Wj=235E 1,383 | 1,281

Dérive d(°) =arcsin(w/V) 17,275

N3I=11v 0,582 0,539
wi=11w' 0,173 0,160
wm=wlI+50E 0,467 0,433
wn=wl+100E 0,761 0,705
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Figure 3-20 : Aire de protection de virage de base Cat A/B

e Altitude minimales de la phase initiale Cat A/B :

L'altitude minimale du segment d'approche initiale dépend des obstacles présents
dans l'aire primaire et l'aire secondaire. Par conséquent, nous avons calculé

['altitude minimale de la maniére suivante :

v Aire Primaire :
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

ALT min=540+300 =840 m

v' Aire secondaire :
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO
MFO= 300(2.4/2.4) = 300m
ALT min = ALT obs. Pénalisant+MFO

ALT min=550+300= 850 m

D’ou : ALT min. initiale = 850m
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e Catéqgorie C/D:

En utilisent la méme méthode de conception de virage de base utilisée dans la

procédure d’approche aux instruments dans le QFU 22.
Le tableau suivant indique les calculs liés a la construction de gabarit d’attente :

Table 3-17: calcul de gabarit de virage de base Cat C/D

Vi (Kt) 220

Altitude (Ft) 4800

Temp (min) 2,8

Temperature (°C) 25

Catégorie aéronefs C/D

K 1,1212

V=K * Vi (Kt) 246,662

v=V/3600 0,069

R=509,26/V 2,065

r=V/(62.83 * R) 1,902 1,761
h=5300/1000 5

w=(2*h)+47 56,600

w'=w/3600 0,016

E=w/R 0,008 0,007

0°

t=60*T

L=v*t 10,659
abl=ab3=(t-5)(v-w')-zN | 8,435 [7,810 | S
ab2=abA=(t+21)(v+w)+zN | 16,092 | 14,901 | S
wd=wg=50E 0381 [0353 |
we=wf=wh=100E 0,762 0,705
wi=190E 1,447 1,340
wj=235E 1,790 1,657
Dérive d(°) =arcsin(w/V) 13,266

N3l=11v 0,754 0,698
wil=11w' 0,173 0,160
wm=wI+50E 0,554 0,513
wn=wl|+100E 0,934 0,865
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[T

e —

B b

Figure 3-21: Aire de protection de virage de base Cat C/D

e Altitude minimales de la phase initiale Cat C/D :

v Aire Primaire :

ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

ALT min=614+300 =914 m

v Aire secondaire :
ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO
MFO= 300(2.3/2.4) = 288m

ALT min = ALT obs. Pénalisant +MFO

ALT min=610+288 = 898 m

D’ou : ALT min. initiale = 914 m arrondis a 950 m
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3.4.3 Segment d’approche intermédiaire :

C’est une trajectoire rectiligne d’'une longueur de 2 NM sera établi en palier avec
pente 0%, il commence a I'lF d’une distance DME (9NM) et s’acheve au FAF(7NM).

a) Tracage de l'aire de protection :

C'est la liaison entre la fin de 'aire de protection du segment initial et celle du

segment final, et elle se divise en deux aires : primaire et secondaire.

3
£ |
2

1 =< .01z N A
s e
s >
g
[ ]
0

Figure 3-22: Segment intermédiaire

b) Détermination de l'altitude minimale de segment :

v' Air primaire :
- MFO Obs. = MFO entiere=150m
- MOCA p =Alt obs. pénalisant + MFO+15m

Table 3-18: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle MFO MOCAp
614m 150m 779m
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v' Air secondaire :
- MFO Obs. = (D2/D1) x MFO entiere
- MOCAs=AIt obs. pénalisant+MFOs

Table 3-19: Obstacle qui se trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCASs
610 144 754m

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

- OCA du segment intermédiaire = 779 m arrondie 800m (2600ft)

[ L’altitude de la procédure au segment intermédiaire :800m (2600ft)
- L’Altitude du début de segment (IF) :1050 m (3450ft)

- L’altitude de la fin de segment (FAF) :1050 m (3450ft)

3.4.4 Segment d’approche finale :
On a fixé le repére FAF a (7 NM) du VOR/DME avec pente de descente
5.24%, Ce segment débute au FAF et termine au MAPT (3 NM)

a) Tracage de l'aire de protection :

1INM 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 :
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SO I U S

Ay,

R
o]

Figure 3-23: Segment final seuil 27

b) Détermination de l'altitude minimale de segment :

v" Air primaire :
- MFO Obs. = MFO entiere= 75m
- MOCAp=AIlt obs. pénalisant + MFO

Table 3-20: Obstacle qui trouve dans l'air primaire

Obstacle

MFO

MOCAp

582m

75m

672m
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v' Air secondaire :
- MFO Obs. = (D2/D1) x MFO entiere
- MOCA s = Alt obs. pénalisant + MFO s + 15m

Table 3-21: Obstacle qui trouve dans l'air secondaire

Obstacle MFO MOCASs
552 61m 628m

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

- OCA du segment final = 672 m ; OCH=130 m

[ L’altitude de la procédure au segment final :930m

- L’Altitude du début de segment (FAF) :1050 m (3450ft)
- L’altitude de la fin de segment (MAPT) :672 m (2200ft)

3.45 Segment d’approche interrompue :

L’approche interrompue pour les catégories A/B et C/D est définie par un

virage a droite a une altitude TNA/H de 970 m, avec une pente de montée minimale

de 2,5%. Cette procédure est amorcée au Mapt et comprend trois phases : initiale,

intermédiaire et finale.

3.45.1 Phase initiale de I’'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 :

[1 SOC= La tolérance MAPT+ La distance de transition (X).

2. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).
* Tolérance du moyen= 0,25+1,25%"D.

Avec (D : distance entre Mapt et DME=3NM)

Tolérance du moyen  =0.2875NM
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+d A/B = 3S x (VV+ V vent arriere) x un facteur de conversion
v Détermination Vv :
- Vv = VI MAX de TAPPROCHE FINAL x k

=) Facteur K :

La température utilisée : ISA+25

=y APrés on calcule le facteur K a partir de la formule suivante :
K= 171233 x [(288 + VAR) — 0,0019 8H] 0,5 + (288 — 0,00198H) "2,628
Avec H=2200ft et VAR = 25
Donc : K=1.0775
Alors : d A/B = 3S x (130*1.0775 + 10) x (1852/3600);
d A/B = 3S x (140.075 + 10) x (1852/3600) = 231.61'm
La tolérance MAPT=231.61+529.1=760.7m
2. La distance de transition (X).
X A/B=15S x (Vv + V vent arriere) x un facteur de conversion
X A/B = 15 s (140.075 + 10) x (1852/3600) = 1158.07 m

= Donc: SOC A/B=760.7 + 1158.07 [ GG

> Détermination du SOC pour Cat C/D :

[1 SOC= La tolérance MAPT+ La distance de transition (X).
2. Latolérance MAPT= Tolérance du moyen+ une distance (d).
* Tolérance du moyen= 529.1m.
+d C/D = 3S x (VV+ V vent arriére) x un facteur de conversion
v Détermination Vv :
- Vv = VI MAX de I'API FINAL x k

=185*1.0775=199.34 kt
Alors: d C/D = 3S x (185*1.0775 + 10) x (1852/3600);
d C/D = 3S x (199.34 + 10) x (1852/3600) = 323.08 m
Tolérance Mapt=529.1+323.08=852.18m

2. La distance de transition (X).
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X C/D=15S x (Vv + V vent arriere) x un facteur de conversion

X C/D = 15 s (199.34 + 10) x (1852/3600) = 1615.407 m

===== Donc : SOC C/D=852.18+ 1615.407 [ GGG

3.45.2 Phase intermédiaire de ’approche interrompue :

Cette phase commence au SOC et se termine au TNA/H, désigné a 970 m
(3200 ft), avec une pente de 2,5 % et une marge de franchissement d'obstacle
(MFO) de 30 m.

D=h/2.5% (Avec h la différence d’hauteur entre SOC et TNA/H)
h=970-662=308m
D=308/0.025=12320m

Table 3-22: Parameétres de segment initiale et intermédiaire interrompue

Vi (Kt) Init ou Interm 185

Vi (Kt) Final 265

Altitude AD 1800

Altitude AD + 1000 Ft 2800

ISA + 25 25

Distance DME/TP (NM) 6,65 24,632
Distance DME/MAPt (NM) | 3 11,112
K(SOC) 1,1566

K(TP) 1,1263

V(SOC)=K * Vi (Kt) 213,974

V(TP) (kt) 332,260

v=V/3600 0,092

R=3431*tga/p*V 0,881

r=V/20*pi* R 6,004 22,239 §
h=Altitude/1000 3 B
w=30 (kt) 30 -
w'=w/3600 0,008

E 0,548 2,031
SOC 0,933 3,457
Perception 6sec (NM) 0,554 2,051

Tol DME a TP 0,333125 || 1,2339

Tol DME a MAPt 0,2875 1,0649
AltitudeTP (Ft) 5095
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3.45.3 Phase finale de ’approche interrompue :

Cette phase débute au TNA (970 m) avec un virage a droite jusqu’a atteindre
I'altitude minimale de sécurité de 1450 m pour rejoindre le VOR/DME ILZ, avec
une pente de 2,5 % et une (MFO) de 50 m.

Les calculs effectués pour la conception du virage :

a) Vitesse angulaire de virage (R) en degrés/secondes, se calcule comme suit:
» R=(3431tga)/mVv

v Vv = Vi API FINAL * K

v Facteur K :

La température utilisée : ISA+25 :

K=171233 x [(288 £ VAR) — 0,00198H] 0,5 + (288 — 0,00198H) 2,628
Avec H=3200ft et VAR = 25

Donc : K=1.0940

Alors Vv =265 * 1.0940=289.91 kt

R =(3431tg a) /m Vv=(3431*tg15°) /  *289.91=1°/s

b) Rayon de virage (r) a un angle désigné d’inclinaison latérale

r=Vv/ (20* m*R) = 289.91/20*m*1=8545.24 m

c) C (temps de réaction du pilote 3s et délai mise en virage 3s)

C = (3s+3s) *(TAS + 30 kt)

= 6s*(289.91+30) *(1852/3600) = 987.5 m
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Table 3-23: Paramétres de virage interrompue

Catégorie C/D

Parametre [1] Valeurs
Vitesse indiqué (VI) | 265 kt
Vitesse vrai (VV) 289.91 kt
Angle de virage 124°

C 987.5m
Vitesse angulaire | 1 °/s

(R)

Inclinaison 15°
Rayon du virage (r) | 8545.24 m
Effet du vent (E) 1016.8 m
Effetduvent (E90) | 1577.9 m
Vr? + E? 8605.5 m
r+ E 9562 m
r+ 2F 10579m
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Les aires de protection de ce segment pour les catégories d'aéronef C/D sont

schématisées comme suit :

TNAm

545

583,
8

——+—soc

~— Mapt

Figure 3-24: Segment d'approche interrompue

3.454 Traitement des obstacles :

v Phase initial:

- OCH FINAL = H obstacle + MFO
- OCH Final = 130m

- H obs. + MFO = 40+75 =115m

-130m = 115m ; alors OCH = 130m ; OCA =672 m
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v Phase intermédiaire et final :

[ Dans l’air de mise en virage :

- OCA +(dz x 0.025) 2 ALT obs + MFO
-672+ (1500%0.025) = 545+50

- 709.5 2695 ; OCA = OCA final =672 m ;
OCA est toujours assuré

v Dans l’air de virage :

- TNA+( dis obs. x 0.025) = ALT obs. + MFO
- 970 + (15000*0.025) = 583+50
-1345m=2633 m

> L’OCA final de la procédure d’approche VOR/DME QFU 27:
- OCA =672m.

- OCH=130 m.

3.5 MANOEUVRE A VUE LIBRE (MVL):

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).

3.5.1 Calcul durayon Rc :

Les aires de protection dépendent du rayon Rc et varient selon la catégorie

d'aéronef. Ce rayon est calculé comme suit :

Le rayon RC =2 x Le rayon du virage (r) + Le segment rectiligne d'alignement(S)
v Le rayon du virage (r) = Vv/ (20TTR)

v Le segment rectiligne d’alignement dépend catégorie d’aéronef

v La Vitesse angulaire (R) = (3431 tg a) / mVv
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v La vitesse déduite de la vitesse indiquée, en considérant une altitude de vol

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

v Vent : 25 kt pendant tout le virage

v Inclinaison : 20°

mmmm) Vv = Vi pour chaque catégorie * K
Facteur K :
La température utilisée : ISA+25
K=171233 x [(288 + VAR) — 0,00198H] 0,5 + (288 — 0,00198H) 2,628
H=543.37m (1800ft)
K=1.0710

» Calcul du rayon Rc pour CAT A :
- R = (3431 tg a)/ T Vv = (3431*tg 20°) /(11*120.5) = 3°/s
-1 = W/ (20*TT*R) = (110*1.0710) /(20*11*3) = 0.625 NM
- Rc = (2*0.625) + 0.3 = 1.55 NM

» Les calculs de Rc pour toutes les catégories des aéronefs sont résumés dans le

tableau ci-dessous :

Table 3-24: Calcul du rayon Rc

CatdA/C | SNM Vi (ko) Vv (kD) r(NM) | Rc (NM)
A 0.3 110 117.81 0.625 155
B 0.4 135 144.59 0.767 1.93
C 0.5 180 192.78 1.023 2.55
D 0.6 205 219.55 1.165 2.93
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» Ces aires de protection sont illustrées dans la figure ci-dessous :

CatD
Cat C

Cat B

/ \

/ CatA

22

//
/ ] o 27
VOR/DME ILZE 09— '

- e

04 582-

601 .

Figure 3-25: Manceuvre & Vue Libre

3.5.2 Détermination de l'altitude minimal de sécurité :

Table 3-25: Calculs liés a la détermination de hauteur minimale de sécurité pour la

MVL
Alt Obstacle (m) | MFO (m) | OCA (m) | OCH (m)
CAT A 607 90 697 155
CAT B 627 90 717 175
CAT C 632 120 752 210
CAT D 672 120 792 250
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Table 3-26: les valeurs de la MDH

Catd’A/C | OCH(m) | MDH (f)
CAT A 155 500
CAT B 175 570
CAT C 210 700
CAT D 250 820

3.5.3 Les minimas opérationnels d’aérodrome (MOA) :

Les limites d'utilisation de l'aérodrome de lllizi pour chaque décollage et
atterrissage sont exprimées en termes de visibilité (VIS), portée visuelle de piste
(RVR) et hauteur minimale de décision (MDA/H). Ces derniers sont déterminés
en prenant en compte les parameétres suivants : catégorie d'aéronef, balisage
(longueur de la rampe d'approche), OCA/H (hauteur de l'obstacle d'approche
directe et indirecte), ainsi que les conditions météorologiques (RVR, VIS et
QNH).

v Le type de balisage a l'aérodrome de ILLIZI : PAS DE RAMPE
D’APPROCHE
v Détermination des valeurs de RVR :
e La détermination des valeurs de RVR repose sur [‘utilisation conjointe des
deux tableaux C et D (DOC 8168)
e Dans un premier temps, le tableau C est utilisé pour obtenir une premiére
valeur de RVR.

e 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, VORIDME, MNM
LOC, LOC/DME, VODF,SRE,
RNAVILNAV

(approches respectant les conditions 2)

150 150 150 150

MAX 1500 1500 14
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[ La visibilité minimale en utilisant Tableau E (DOC 8168).

Gatégone de I'avion

A B C D
MOH 400 ft al0ft 600 ft 700 ft
Visibilite
(VIS) 1500m 1600m 2400 3600m

Table 3-27: Les minimums opérationnels d’aérodrome

CAT VOR/DME RWY 22 et 27 Approche a vue
OCH MDH (ft) | RVR(m) OCH MDH (ft) | VIS (m)
AIC (m) (m)
CAT A 1500 155 500 2300
CAT B 130 430 175 570 2600
CATC 2000 210 700 3300
CAT D 250 820 3800
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% La conception manuelle de la carte de la nouvelle procédure d’approche
aux instruments VOR/DME RWY 27 CAT A/B :

T 1 q Vi
.’ ) f AY Cr T vy
oM | 4o

v LT

91




Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

% La conception manuelle de la carte de la nouvelle procédure d’approche
aux instruments VOR/DME RWY 27 CAT C/D :
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3.6 La conception automatique de la procédure d’approche VOR/DME

OFU 22 sur le system Géo TITAN :

La conception des procédures avec des logiciels spécialisés permet en effet
de minimiser les incertitudes qui peuvent influencer les minimas de la procédure

VOR/DME, tout en permettant de gagner du temps et d'assurer une plus grande
précision.

3.6.1 L’arrivée :

v Sectorisation en utilisent les quadrants de compas :

Figure 3-26: Secteur 1 et 2

; - en o [F T
voue [l wora [ &

Obstole signictd
S oca [ 7 =

Figure 3-27: Secteur 3 et 4
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Vv Les deux secteurs finale :

- Secteur 1 (QDMO090° - QDM270°) => MSA1 = 1050m (3400ft)

Afficher secteur MSA { DAAP } x
& Prét & quitter la fenétre

Référence Rayon Vecteur vrai
Nom [ & N ELTE 3 De [ 27000° A [ 030.00

Obstacle significatif Résultats
G| Position [ Primay Nature | i Moca [ s
Altitude (m) [ 7140+ 0.0 MFO [ 300.00 m REETH

rd
-

Figure 3-28: MSA finale Secteur 1

- Secteur 2 (QDM270° - QDM090°) => MSA2 = 1450m (4700ft)

e, ] Afficher secteur MSA { DAAP } <
PEkE
7 & Prét 3 quitter la fenétie
Référence Rayon Vecteur vrai
<aint 108 Nom [ B N ELTE De [03000° A [27000
puﬁ§§153 (8.82 Nm) —r . .

Obstacle significatif Résultats
@]  Posiion [ Prmary Nature | [ Moca [ 2
Altitude (m) | 976.0+ 0.0 MFO [ 300,00 m 0ca | #7874

Figure 3-29: MSA finale Secteur 2
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3.6.2 L’Attente :

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

les données liées a 'attente

- Repere d’attente : VOR/DME ILZ

-Zp =10 000 ft (3 048) m ;

- Alt min attente = 4700 ft (1450 m)

- Alt obs. pénalisant = 746 m ; MFO = 300m

O Prékt & charcher fobstacks ' phus signficatt et FOC :. wy b
Identification Definition
\/ @Eneteu
Nom | HLOG 170K 6000 & 67 ﬁr«'evcncdc-\. ! -
&) O lnersection
Parométres Catégoric  |AS Pomt de base
@ co Ta v Tow v &[4 zvonome 0

‘oo v §a v gon v owizvomom

Eloignement Rapprochement

© Qe[ 60 U]
0, YNm) Q ectéur g9 gade Veclow viai [
‘ Protection Virage

T A Entrdes
e v Ge00 X% {4 Onvidrecticrnelies

Marge
o/ \ % 00n v W 20000m v

Obstacle pénalisant

Résultals Message(s)
f ees | 2wy
"/ 3 @ Posiion [ Baic zes  Notwto (| “w(zt‘;_— 2
Mo (o[ 700400 WF0 [F000n oca [0 ¢
| o] sue| x|

Figure 3-30: Attente A/B et leurs paramétres
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Afficher attente conventionnelle { DAAP }

Q Prét & quitter la fenélre

Identification Définition
Nom HLDG 230Kt 10000 ft 60" v Q Altente vetticale | Emetteur
Paramétres Catégorie IS Point de base

W[ o T[T HED 4| |2 VORDME

[ ] oa yo oo g [ DverILZ VORDME
Eloignement Rapprochement

B[ & W [070
i)

Protection Virage Entrées

G X[® Onvidtectionneles

Maige

A - @[ own & [3000n

Obstacle pénalisant

@ Position |  Basic area Naluueﬁ
Altude (m)| 746.0+00  MFO | 300.00m

Figure 3-31: Attente C/D et leurs parametres
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3.6.3 Virage de base:

- Début de virage de base : VOR/DME ILZ

- Fin de segment : IF (fin de virage de base), ce repére se trouve sur la radiale
223° a une distance 8.4 NM par rapport VOR/DME ILZ

- Alt obs. pénalisant = 618m ; MFO= 300m

- MOCA initiale = 918 m (3100 ft)

81 3 cherches Tobstacl e plus sirificaid el 10CA A v s
&) Prél & chetcher Tobetace e s sigficalf e 10 o >
Identification Point de départ Information de retour
WVecteur vial de retour ]
Hom | BSTNILZ 224.00" 840 WM [5R) 4 I2VORDME | [ 2240 |[TIZVORDME

Paraméties Catégorie  IAS Fin d'éloignement
Moo T v Fwne A
@[ co te 1KY O de
[“om v gl ] ] @i e |[@izveoe ]
Nominal Protection T Emetteur de retour
us| 10K v st v @[ IZVORDME O cuer 4
90 ®L  Construction
G bods Sendrd o
25 ar v — "
OA[ - &lown_v| % [anmn v

Information d'éloignement

+ W 12 VORDHE Bandes secondaires
Découpage 16 v AMFD | 1875m

Obstacle pénalisant
Bl MNT DAk 18 v g Resultats Messagels)
Définition - i v
® Q O@ @ Postion|  Primayy Naule|i & N
Identificali —_—
i Alude(m)[ 6180+00  MFO [20000m @7
4 Peit 15 :

Lot Longlude . | Zow | woie | % B

B4BTEEAN | 00843137 E

& Diéer X Ea

Figure 3-32: virage de base A/B et leurs parametres
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o{) Piét & cherche fobstack le pus sigrdficatf ef [0CA A 'fi? “'7"
o ¥
|dentification Point de départ Information de retour
——— (1= Vecteur vrai de rebour ()
Nom | BSTHIL2 Z1910° 840NM (5 $IZVOROHE v [ 7240 |[IZvOROME

Paramélres Catégorie  1AS Fin d éloignenent

e Tov Tand g -
[0 v jo v g@RY o\ s | (B
Nominal Protection ——
s 20K v soh T

Emetteur de retour
0) [zvoroME~ O« Aurey

D0®L  Constuction
Maige

X5 Mode Sodsd v oh = & [ [T

Information dloignement

'.). T[m Bandes secondaiies

Décopage 16 v AMFO | 1875m

é‘ S Obstacle pénalisant

] |

Définition —_— et
A AR — PA| 4208 §
!‘Q Us @J Po;lm/T Noee |l MO(A[_l

| 25 swe] xa

v | Resultats Message(s)

Abtde()| £180+00  NFO [ 3000m

Figure 3-33: virage de base C/D et leurs parametres

3.6.4 Segment d’approche intermédiaire :

- Début de segment : IF
- Fin de segment : FAF, ce repere se trouve a 223°/ 6.4 NM du VOR/DME ILZ
- Alt obs. pénalisant = 618 m ; MFO=150 m

- MOCA intermédiaire = 768 m (2600 ft)
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¢- Prét & ciéer point

s I‘ Définition 5
‘ @) O
Identification
| 4 Pamis |

Point 15
/ | | L "omb |
4 [ Latitude: Longitude:

26"854 472N | 008°4312576"E
§ e X B

% Prét & quitter |a fenélie
v

Identification
Ner | IntIF FAF 9}

Paraméters Catégorie 145

@ T T

Définition

Type de segment | NPA Inter alke final

Information de guidage

Mode de guidage  Info 1| ILZVORDME 043907

Infa 1 alone

["] e D HED Info2
Début de segment Fin de segment
4 3 4 FAF

| [N]ILZ VORDME 043.50° / 8.40 NM

| (N} ILZ VORDME 04;

Protection

A= [ oW & [150n

Bandes secondaires
Décowpage [ 16 A MOC [ 338w

Obstacle pénalisant
@ Pasiion | Primary Natue ’i
Alitude (m) | €180+ 0.0 MOC| 150.00 m

Ma[ aaws §

Nominal

3.90° /640 NM

Sens du vol

|+ 239" e | 200HM

Résultats
PA| 0f )
Ll

MOCA | s 5
OCA| A= /—|

Message(s)
A1

Figure 3-34: Segment d’approche intermédiaire A/B et leurs parametres

Afficher segment d'approche conventionnelle { DAAP }

k=

Identification
Nom  SEG INTERMEDIAIRE

Paraméters Catégorie  I1AS
R o Hamw
{"[ oadi DR ED

N

Information de guidage
Mode de quidage Info 1

PA Inter alike final

ILZ VORDME 043.90°

Info 1 alone
Info 1 done mzﬁ

Début de segment Fin de segment
4| IF 4 FAF
[ Iz VORDME 043.30° /8.40NM [ mvizvoRoME 043.50° 7 6.40NM
Marge Protection Sens du vol
A~  @[owm = [1500n MR
Bandes secondaires Nominal

Découpage[ 16 & MOC [ 538m W [BF e [ 200N
Dbstacle pénalisant Résultats Message(s)

@ Postin| Py Notue [
Ade(n) [ 518000 MOC[TE000m

Figure 3-35: Segment d’approche intermédiaire C/D et leurs parameétres
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3.6.5 Segment d’approche finale :

- Début de segment : FAF
- Fin de segment : Mapt, ce repére se trouve a 223° /2.5 NM du VOR/DME ILZ
- Alt obs. pénalisant =571 m ; MFO=75m

- MOCA finale = 646 m (2169 ft)

nze C')RDME
DER THR 22

Figure 3-36: Segment d’approche finale A/B
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Por.%;r_{

Foint 12 ¢

Poit 13

Identification Définition

Nom  Fin FAF Mapt v T!meduEgmeJ‘i’W
Paraméters Catégorie  IAS Information de guidage

[ o B LT Mode de quidage Irfo 1 [ 1LZ VORDME 043.30°
| oa & ol dee 57

Début de segment Fin de segment
ad FaF 4 MAFT
I (M) ILZ VORDME 043.30° / 6.40 NM | (M) ILZ VORDME 043.30° / 250 M
Marge Protection Sens du vol
A~ @[50 & [70on Was[ Fwr T
Bandes secondaires Nominal
Décowpage[ 16 & WOC [ 453m e A EEE R EETT
- Obstacle pénalisant Résultats Message(s)
@ Position | Prinary Hatuse ’i ¥ \
l; <>' Frét  céet pon Atde () [ 57104150 oc[T5m0m QH
| Définition
0% O®
Identification
& Part 15
Lafitude Longtude

4620964 | 003'3500.683E

DERTHAZZ . / 4 Cix X Ed

Figure 3-37: Segment d’approche finale C/D et leurs paramétres

3.6.6 Segment d’approche interrompue :

Monter dans l'axe jusqu’a 970 m puis virer a droite pour rejoindre le
VOR/DME ILZ en monté vers laltitude de sécurité 1450 m et suivre les

instructions du controle.
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3.6.6.1 APl lInitiale :
- Début de segment : Mapt, ce repere se trouve a 223° /2.5 NM du VOR/DME ILZ
- Fin de segment : SOC a 2460 m VOR/DME ILZ

- OCA APl initiale = 587 m (2175 ft)

Créer seqment d'APlinitiale { DAAP |

1:/ Prét & ceéet ke seqment dapproche convenionnele
Paramétres Catégorie  1AS Protection
m |40 T[T Findle classique | 8/ § APl intige
[[taoe §f&° o[ 5p Mo 0 A
Début de segment (MAPY) Fin de segment (SOC)
¢ WaPT ¢ S0 2500 ePT)
[ (VILZVOROME 04350" 250NN [ ILZVOR (430" /S0C
Fichier MNT et marge Bandes secondaires
B o ae O oionnaets | AW [
Resultats Message(s)
OCAM courante
Etat | 2
27k 1 OCH| 424f .Y. L—
1 ’ ¥ g
(2VoRDlE , ’ [ B Céw ‘ X |

DERTHR 22

Figure 3-38: segment API Initial et leurs paramétres
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VOR/DME RWY22 et RWY 27

3.6.6.2 API Intermédiaire :
- Début de segment : SOC

- Fin de segment : jusqu’a une altitude de 3200 ft (970 M)

- OCA API intermédiaire = 587 m (2175 ft) VERIFIEE

N
N,
N
N
4
/
v
I Prét & ciéer e segment dapproche conventionnelle
Paramétres Categorie  1AS Protection Information
m ICa0 :; D T2S§k| Pratection AP intemédiaie 2| Far
. i / = 3
A EC D Max| 4000F:_ v az[ sn
Début de segment (SOC) Fin de segment (TP)
4 SOC 2500 (MAPT 4| TATTE0 E62Nm
I LZVOR 04350°/S0C I ILZVOR 22390°/ 3180 R
Fichier MNT et marge Bandes secondaires
il |+ MNT DaaP 418 v| D] oseoeee[15 v abe0 [TE@n

s ‘ 1600 Résultats Message(s)
ante
an y o[ an § st [ «?

| | Boe | x|

Figure 3-39: segment API Intermédiaire et leurs paramétres

3.6.6.3 APl Final :
- Début de segment : TNA 970m

- Fin de segment : jusqu’au rejoindre le VOR/DME

- OCA API final = 587 m (2175 ft) VERIFIEE
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(=}
~
(3 Prét 3 exécuter

| Identification Paramétres spirale

‘4‘ Nom | Spiral 265 kt 3200t 15° Route nitiale [‘T]‘ 224.00
Point départ Délai Inclinaison (s) L 0 |

“ Lat [ 263802591 b Délai de réaction(s) | 0

\ e 0 \

\ Lon. | 0083302163 40 or
Paramétres avion Paramétres vent
145 (k)| 265 | Alitude ()| 3200 O 0acl

O France
© Statisique (k) [ 30 |

Tempétature | 154 + 25°C

318 v Déiive| 555

/ n, e o)
a0 @egfle) / 0

// Ampltude  Route vigie 2 Changer

Début[ 000 | [21805T

Copier

Fn| %% | [ Lien automatique

Figure 3-40: virage API leurs parametres

« Etude obstacle:

- TNA+( dis obs. x 0.025) = ALT obs. + MFO
- 970 + (5000%0.025) = 659+50
-1095m 2709 m

1095 m = 709 m ; obstacle n’influence pas sur la base OCH=130 m
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Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

% Laconception automatique de la carte de la nouvelle procédure
d’approche aux instruments VOR/DME RWY 22 Cat A/B :

CARTE D'APPROCHE AUX INSTRUMENTS

AIRPORT ILLIZI- DAAP

Cat A/B
ALT AD: 542M VOR RWY 22
Les rélévements sont en magnétiques twR: 118.7 Les hauteurs sont détérminées par
Les altitudes et hauteurs en métres 19.7 (s) rapport au THR RWY 22 ALT: 534 M
T T T T T I T T T T T T T T T I T T T T 25 NM ILZ
208°
- , 10 NM ILZ
i DMErequ:s’,_-—-_\\
| = = > S 0901 270
I 7 O\
7 8.4 DME ILZ N
- i / :
| 2% § / \ 1
il o IF
o € / 8.4 DME ILZ \ |
i/ ILz! o * \
i / VOR/DME 115.6 & \ |
Iz 103X & FAF
| / 26°43'25.450" N &’ °  6.4DMEILZ \ __
/ 008°36'02.010"E e{,\':’ \
— ' V4 Mapt ‘ =1
25 DME IL.Z
r | & /ATMIN | 5
PROTEGEEPOUR: & 1soM K==
B l VI: 170KT 571 I 7
B \ ZP: 3048M (37) ’ =
\ (10000FT) )
L \ CTR / T
igf 900M/GND —
i /s CatD |
N -~
L Aurimupe: 571
N ALT MIN / HAUTEUR: (37)
- ORI o s
N\ 1450M 25 NM /
B 830 08°40° hM |
S S {\ L e} I T T D . <24 L T T T
TA: 1440M APT
- ] 035 FfF '|F1035
I (501) 223 (501)
APPROCHE INTERROMPUE: I 35.24% ] X
Monter dans I'axe jusqu'a 970 m -4 ° : 203° : :
puis virer a droite pour rejoindre 1 1
le VOR/DME ILZ en montée vers ~ Approche non dans I'axe | OCA 1 (;gg) 1
Vi t4d o2 1 1 |
I'altitude de securité 1450 m T 50 7.0
DME ILZ 2.5 6.4 8.4
g VOR/DME RWY 22 APPROCHE INDIRECTE
T[ ocH MDH RVR OCH MDH VIS
A 155M 500 FT 2300 M
[B] 139M 42057 1500 175 M 570 FT 2600 M
NOTE:
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Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments

VOR/DME RWY22 et RWY 27

% Laconception automatique de la carte de la nouvelle procédure
d’approche aux instruments VOR/DME RWY 22 Cat C/D :

CARTE D'APPROCHE AUX INSTRUMENTS AEROPORT D'ILLIZI- DAAP

Cat: C/D V R RWY 22

ALT AD 542 M ~

Les relévements sont en magnétiques TWR: 118.7 Les hauteurs sont détérminées par

Les altitudes et les hauteurs en métres 119.7(s)  rapport au THR RWY 22 ALT :534M
| I 1 I 1 I 1 I I | 1 I I 1 1 I I I | 1 25 NM ILZ

I ! ONMIZ | kil

DME requis -~ — — S
/

7
e 8.4 DME ILZ

090° 270°

g s N

r = 7 AN

2%° <y N

50 / ILLIZI IF
L / VOR/DME 115.6 , 84DMEILZ \ 4

Iz 103X N
- / 26°43'25.450"'N V N g
| / 008°3602.010"E FAF \ |
/ /5 6.4 DME ILZ \
L c\‘} Bl
"PRDTEGEE POUR: \
] V2T Mapt \ =
L ZP: 3048M 25 DME IL.Z I A
I (ooorm

- é 571 CTR ' ]
Ly > @) soom/Gnp | |
L \ CatD I J
| / D

a0 ‘\\ /
8 N / ’
L \ / J
L X / ALTITUDE: 571 i

\ ALT MIN / HAUTEUR: (37)
- Beg 1450 M 25 NM 25 0 1 T
- ~ T
008°30° 008°40 s 7 i 008°50
B e I e 1‘1’1 | ) I L
TA :1440M T

APPROCHE INTERROMPUE:
Monter dans I'axe jusqu'a 970m
puis virer a droite pour rejoindre
le VOR/DME ILZ en montée vers

IF
1035 FAE oo

e , " Approche non dans l'axe |
I'altitude de sécurité 1450m OcA (266)
1.4 05 07
DME ILZ 25 6.4 8.4
i VOR/DME RWY 22 APPROCHE INDIRECTE
T OCH MDH RVR OCH MDH VIS
C 210M 700 FT 3300 M
o] oM 430FT | 12000M 250 M 820FT | 3800M

NOTE:
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Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

3.7 La conception automatique de la procédure d’approche VOR/DME

QFU 27 sur le system Géo TITAN :

3.7.1 L’Attente:

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

les données liées a I'attente

- Repére d’attente : VOR/DME ILZ

-Zp =10 000 ft (3 048) m ;

- Alt min attente = 4800 ft (1450 m)

- Alt obs. pénalisant = 746 m ; MFO = 300m (1046m)

) Prét & quiter |a fenéhe

Ientification Définition

on HLDG 230Kt 80001 60" v Q Aente vertcale [ Emelles
aramélies Catégorie  1AS Paint de base

I o Taw ¢ ZVORONE
Vo 1]— ,1]"_ [ Dve ILZVORDME

[oignement Rapprochement

e[ 80 [

) [_ ’_
rotection Vitage Entrées

[y ¥ G s([? Onidiectonneles

alge

1500m G| 000m i [ 30000m

hstacle pénalisant Messagels)
l[‘] Positon | Basic area Natueﬁ i\"
Mg (n)[ 760+150  WFO [ F000m @

Figure 3-41: Attente A/B/C/D et leurs parametres
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Chapitre 3 : Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

3.7.2 Virage de base:
- Début de virage de base : VOR/DME ILZ

- Fin de segment : IF (fin de virage de base), ce repére se trouve au VOR/DME
ILZ &223°/8.4 NM

- Altitude obstacle pénalisant = 607m ; MFO= 300m
- MOCA initiale = 907 m (3000 ft)

o{) Prét & cherchet fobstacle ke phus significati et M0CA A 1y ‘7‘
o ¥
Identification Point de départ Information de retour
e WVecteur viai de retour (')
Nom | BSTN L2 270.40° 300 NM (SR 4 IZVOROME | [ o04 /W

Paranélres E;téwie :5 Fin d'éloignement
M CA0 s v T K v C‘@[&C] g ]
"o v §A v IRV N[ 0 |[@izvoRoE

Nominal Protection Enetion do Giow

wiwny (e T orEwoR Qo 4

D0©LH  Constuction
Marge

&' Mode Standad v — -
»(r [3‘ 1500n & 000m v/ m 30000m v

Information d'éloignement
’_). 38 [ 12 VoRDNE Bandes secondaires
Découpage 16 v
Obstacle pénalisant
] 14
@ Postion | Prmary Nalue’i

Abtude(m) | 59704150 MFO [ 30000m
| | |

Définition
00 08
Identification
ol Port 15 |
Lathude Longhude
BUEVAN | 08'42587HE

Figure 3-42: virage de base A/B et leurs parametres
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0 Prét 3 quiter |2 fenélre

|dentification Emetteur de départ  Information de retour 4}
Indicatf Vecteur viai de retour

oo BSTNIZZ0O SOMNER) v[Q  [Zwomoe.  [70w [ [

Paramétres Catégorie  IAS Fin d'éloignement

grw T Tm & [ e

Nominal Protection Emettewr de retour
Max| 2004 ¥
us [0k .
. Construction Marge
R Mode [ Standad A[T50n [ 00n % [%00n
Information d'éloignement Bandes secondaires
)-’-;w;.ees: 2 VORDNE Décopege | 16 A MFO[ 1875
Obstacle pénalisant Résultats Message(s)

@J Postin | Pimsy Msuem

Abiude () [ 0704150 e [200007

A1
QU

Créer point en coordonnées

X
Définition
0Q 0@
Identification
4 Poirt 15 1

Latiude

Figure 3-43: virage de base C/D et leurs parametres

3.7.3 Segment d’approche intermédiaire :

- Début de segment : IF

- Fin de segment : FAF, ce repere se trouve a 223°/ 6.4 NM du VOR/DME ILZ
- Alt obs. pénalisant = 587 m ; MFO=150 m

- MOCA intermédiaire = 737 m (2500 ft)
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Conception des procédures d’approches aux instruments
VOR/DME RWY22 et RWY 27

-t
% Frét 3 cotes ke segment dapproche comventornele A "l \7‘
- ah W
Identification Construction

Nom| Ik IF FAF

[ Nen automatious
Parométres Cotégorie  1AS (kt)

@ oo o v Tan

Mods | NPA Inles ke final v ﬂ

Information de guidage

v Moda | Moro qudsoe

LA v ‘ v i v Q/ LZ VORDME 0% 50*
|" oan i HED

@ Poston | Seconday NahleI—._
Abtude (m) | 5370150 MFO | 150.00m

Début de segment Fin de segment
¥ (4 v ¢ [ew vQ
NI VORDME (995079 LN | [ X ooz vomome ooz 1 7.00m
Maige Altitude de protection
@A [150n ZE 000m v| W | 15000m v e BN V'f
Bandes secondaires Nominal
Décowpsge 1 v & MFD| 15000m )+ 2056 e | 20060
Dbstacle pénaksant Résultats Messagels)
| M| T ompate /|9

A

Figure 3-44: Segment d’approche intermédiaire A/B et leurs parametres

Creer segment d'spproche conventionelle

% Pré  crber le sogment d2pprochs o
Identification
Wem [ IntIF F4F
[/ Nom autematique
Paramétres Catégone 1AS (ki)

Mmoo o v f®mkv
" oo iA o oK v
Ddh'lﬂdowpm

$ [4rF }Q
JS () ILZ VORDME 090 50° 7 3,00 NM v ‘

Marge

(A 1500 & 00m v | 15000m v

Bandes secondaires
Découpage 1 v A MFO| 15000 m

Dbastacle pénalisant

M [ T owe e - 9
@J Poshen | Seconday N&vle[i
Abtude(m) [5870+150  mro[15000m

X
arwenonmle ; *\'x/i \y—
Construction
Mods NPAInersikeind v (D)
Information de guidage
Mode | Mono qudage
Z | ILZVORDME 03050
Fin de segment
<+ | ¥ FF v|®)

JXIN)ILZ VORDME 03050° / 7.00 KM

Altitude de protection
Mex 2008 w7

Nominal
)+' 27058" > | 200NM
Résultats Message(s)

METL

moca [ 2r
w2 @
B Qe | X Bl ‘

Figure 3-45: Segment d’approche intermédiaire C/D et leurs paramétres
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3.7.4 Segment d’approche finale :

- Début de segment : FAF

- Fin de segment : Mapt, ce repére se trouve a 223° /2.5 NM du VOR/DME ILZ

- Alt obs. pénalisant =581 m ; MFO= 70.31 m

- MOCA finale = 652 m (2187 ft)

=

Piste de I'approche finale classique

| B e |

() wy \7

X[ Bz BHRZ v
Information de guidage
Mode| Meno gudage
| ILZVORDME (050"
Fin de segment
< [ wapt v Q
X N/ILZVORDME 03050 / 300NM
Alitude de protection
T
Nominal
w705
Résultats
MOCA [ Z7&7# 0l
o [7FT —

> | 00NM
Message(s)

iy
Qi

X & |

=
Identification
Nee | FrvFaF MePT
£ Nom automatique:
Paraméties Catégorie I1AS
@[ oo To v Tsev
[“oan v A v jlo v
Début de segment
¢ | RF d
AN % )12 VOROME 05050 /7,00
Poet
¢ m v % [ T50n EJ
Foint 13 Bandes secondaires
Décopage 16 v AMFO[ 453
? Obstacle significatif
| v/ MNT DARP ATE v 9
| Posien| Sesni Natwe [l
e (o) [510+150  WFO[ 7031 m
| Em
Définition =
00 o0&
Identification
4+ Port 15
Laihude Longlude
BN [T
Lot | X ER

Figure 3-46: Segment d’approche finale et leurs paramétres

3.7.5 Segment d’approche interrompue :

Monter dans l'axe jusqu'a 970 m puis virer a droite pour rejoindre le

VOR/DME ILZ en monté vers l'altitude de sécurité 1450 m et suivre les instructions

du controble.

3.75.1 APl Initiale :

- Début de segment : Mapt, ce repere se trouve a 223° /2.5 NM du VOR/DME ILZ

- Fin de segment : SOC a 2468 m VOR/DME ILZ

- OCA APl initiale = 591 m (2187 ft)
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Créer seqment d'AP| initale | DAAP | X
‘\T,./ Prét & ceéer be seqment d spproche conventionnele
Paramélies Catégorie  1AS Prolection

B No Mok Frdeckge] 500 |
[[aon e Jon ocaan[awr

Début de segment (MAPY) Fin de segment (SOC)
4 ] i SO 00 (4ePT)
[ Myizvorome 0s05 /200N | LZVOR 05050 /S0C
Fichies MNT et marge Bandes secondaires
e Bl | i aepis IR GIED

%| Tl ‘ W Resukats Messagels)

OCAH courante :
OCA| Zi67# & O0H| 40k l f K ;I

X

| 85| 8o xu)

Figure 3-47: segment API Initial et leurs parameétres

3.7.5.2 APl Intermédiaire :
- Début de segment : SOC

- Fin de segment : jusqu’a une altitude de 3200 ft (970 M)
- OCA API intermédiaire = 591 m (2187 ft) VERIFIEE

4

cenve API

&

Foint 7

Créer segment d'API intermédiaire { DAAP }

w
:lanélm Categorie  IAS Protection Information
mee . Ho Ty ‘o  2[ 20
[NEEDRE D bl o
Début de segment (S0C) Fin de seqment (TP)
4| §0C 3500 (MAPT) 4 TA 200 667 N
A | [ IL2VOR 0800° /SOC [ ILZVOR 27050° / 3200
¢} luvnus r?"’. AT Fichier MNT etmarge Bandes secondaires
ORI il MDA A8 O ok [15 v awe0 [T

%| 3n A[tE0n Résullats Message(s)
OCAMH courante
oca| 274§ ooH| @} S ﬁ J

| 5 | B Céa ‘ X bt ‘

—

Figure 3-48: segment API Intermédiaire et leurs parametres
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3.7.5.3 APl Final:
- Début de segment : TNA 970m
- Fin de segment : jusqu’au rejoindre le VOR/DME
— OCA API final = 591 m (2187 ft) VERIFIEE

Créer spirale de vent { DAAP }

o
iﬁ\'s Prét & exécuter
Identification Paramétres spirale
Nom [ Spieal 265 k1 20015 | Route inkizle )| 270.00 |
Point départ Délai Inclinaison [s) 0
Lot [ araasan |, Délaide réaction(s) | 0
4 Lon [ 0033009360 | “0 @r
cantre AP|
Paramétres avion Paramétres vent

185 (ki)| 265 | Alitude (ft)| 3200 O 0aCl
Tempétature ,m O France
%[5 V] paive[ 55 ® Statistique [kt]: 0
Représentati hique () App

Arpllude  Route viaie 2 Changet

Début| 000 | [264.0577

g AN - M 1 [
|LZORDVESOG 400) (MAFT) MAFT Fin| BB | 38

Copier
TA z:w,_,———’
- +
t

Al E (] Lien automatique

L//-*"" el O Céer Y Exit [

Figure 3-49: virage API et leurs parameétres

3.7.5.4 Etude obstacle:

- TNA+( dis obs. x 0.025) = ALT obs. + MFO

- 970 + (5000%0.025) = 583+50

-1095m 2633 m

1095 m 2 633 m ; obstacle n’influence pas sur la base OCH=130 m

3.8 Les manceuvres a vue libre (MVL) :

Les aéronefs de catégorie A
- Alt obs. pénalisant = 607 m, MFO=90 m
- MOCA = 712 m (2340 ft)
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Les aéronefs de catégorie B

- Alt obs. pénalisant = 627m, MFO =90 m
- MOCA = 732 m (2405 ft)

Les aéronefs catégorie C

- Alt obs. pénalisant = 632 m, MFO =120 m
- MOCA initiale = 767 m (2520 ft)

Les aéronefs catégorie D :

- Alt obs. pénalisant =672 m, MFO = 120 m
- MOCA initiale = 807 m (2650 ft)

+

Iy
 MAF
v,

SOCEE0 (MAPT)

ILZ VORDME

=

TA 218D (2 Nim)

Figure 3-50: MVL tous les catégories aérodrome d’lllizi
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% Laconception automatique de la carte de la nouvelle procédure
d’approche aux instruments VOR/DME RWY 27 Cat A/B :

INSTRUMENT APPROACH CHART ILLIZI AIRPORT - DAAP
AT B VOR RWY 27
AD ALT 542 M
Les relevements sont magnitiques Les hauteurs sont déterminées par
Les altitudes et les hauteurs en métre APP:NIL rapport au RWY 27 ALT : 542 M
TWR :118.7 , 119.7(s)
l T T T T | T T T T I T T
DME REQUIS
— 900
i 10NM ILZ
e e F
I T - = ~ |
L e CTR N A
i p s 900 M/ GND N N i
| / CATEGORIED S N
A \
- / \ 7
L/ \ i
Ly / \ ]
R \ |
¥\ \
15 ™\ \ =l
] 270° | T
- raE E | 1
- \ VOR DME 1156 s B = I .
ol 1 2 ILZ 103X = 2 s ALTITUDE : 554
- " S AN 2 g 2 ) HAUTEUR : (12)
2 gm0 008°30° 08 B0200E] [Soggesn R R / (V3
[y S B ] | | [ S O A L1
TA:1440 M — - -
APPROCHE INTERROMPUE ; oy 270° } 1050
Monter dans I'axe vers 970M QNH 1 (508) (508)
puis virer a droite pour rejoindre le | ” (5_24%\ | |
VOR/DME ILZ en montée vers 25 | Y : :
laltitude de sécurité 1450 Met ¥ - 2 I 765 1
suivre les instructions du controle ! OCH 1 (223) 1
— | .
THR (M) 1 5 7
—>iLZ(NM) 3 7 9
2 VOR RWY 27 APPROCHE INDIRECTE
T[ ocH MDH RVR OCH MDH VIS
A 145 M 470 FT 2200M
B A10FT 1500 M 165 M 540 FT 2400 M
NOTE:

115




% Laconception automatique de la carte de la nouvelle procédure
d’approche aux instruments VOR/DME RWY 27 Cat C/D :

INSTRUMENT APPROACH CHART ILLIZI AIRPORT - DAAP
CAT: CD VOR RWY 27

AD ALT 542 M
Les relevements sont magnitiques Les hauteurs sont déterminées par
les altitudes et les hauteurs en métre APP: NIL rapport au RWY 27 ALT : 542M
TWR:118.7 , 119.7(s)
27T
00
|5 N
L 10 NM ILZ .
e B
I o CTR = |
L = S i
7 900 M /GND N
I s 7 AN q
26 CATEGORIED
—50" / \ S
A 4 N
- e / \ 7]
-l 7 \ §
L v/ \ ]
AW/
L \ A
L y\ ]
I~ i/
554
o 270° 270° 1 1
L —r_r"“-z"H——A—d—A Iu 2| |
\ A = L
i VOR DME 1156 S = = —— ]
L \ Iz 103X 2 = s I acriuoe - 554
= = =
2\ 26 43 25.450 N o m m J HAUTEUR: (12)
T\ 008°30° 00836 02.01 K| oogosn K N / 008°50° —]
o I S N N NN S A O | l (e I L1 -
TA :1440 M| MAPT 1050 FAF IF
APPROCHE INTERROMPPUE 1 508 1 270° 1 1050
Monter dans I'axe vers 970M QNH 1 270° (508) = 1 (508)
puis virer a droite pour rejoindre le ! 0 \5‘24%\ | I
VOR/DME ILZ en montée vers 4 22ge | A .
l'altitude de sécurité 1450 M et | ™= | 765 1
suivre les instructions du controle 1 OCA 1 = 1
THR (NM 1 5 7
iz ((NM)) 3 7 9
g VOR RWY 27 APPROCHE INDIRECTE
T ocH MDH RVR OCH MDH VIS
C 210 M 690 F T 3200 M
o] M £10K! 1900 250 M 820 FT 3800 M
NOTE:
VXX CHG
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3.9 Conclusion :

Aprés I'élaboration manuelle et automatique des procédures d’approches
aux instruments VOR/DME pour les QFU 22 et QFU 27 toute les catégories
(A/BICID) sur le systtme PANS-OPS, la similarité des résultats obtenus par la
méthode manuelle et la méthode automatique nous permet de souligner I'efficacité
de l'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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CONCLUSION ET PERSPECTIVE

La réalisation de ce mémoire nous a permis de nous familiariser avec
I'application pratique des connaissances acquises au cours de notre cursus
universitaire et lors de notre stage pratique au sein de 'ENNA. Elle nous a
également permis de prendre conscience des difficultés rencontrées dans
I'élaborations des procédures d’approches aux instruments.

Vue le changement de site de I'antenne VOR/DME, nous avons congu
deux procédures d’approches aux instruments pour la QFU 22 et QFU 27, en
utilisent deux méthode de conception manuelle et automatique (logiciel géo
titan) qui réponde aux principaux besoin de I'exploitation.

La similarité des résultats obtenus par la méthode manuelle et la méthode
automatique met en évidence l'efficacité de I'automatisation en tant que méthode
privilégiée de conception. Celle-ci permet de réduire les délais de conception,
d'atténuer les incertitudes, et d'accroitre la précision du travail.

En perspective, Les avantages de l'installation d'un nouveau Systeme (ILS)
sur le QFU 22 sont multiples, englobant une amélioration de la capacité
opérationnelle, une redondance accrue, une flexibilité dans les trajectoires
d'approche et une augmentation globale de la sécurité des opérations aériennes.
L'étude technique effectuée englobe les paramétres aéronautique majeurs qui
peuvent aider a la prise de décision et de répondre favorablement ou

défavorablement a la demande de l'installation d'un ILS pour I'aérodrome d'ILLIZI.
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ANNEXE 1 : PRESENTATION LA CARTE D’AERODROME ILLIZI
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ANNEXE 2 : LES PROCEDURES EXISTANTS DANS L’AERODROME D’ILLIZI
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ANNEXE 3 : CARTE D’APPROCHE A VUE AERODROME D’ILLIZI
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les statistiques de trafic mensuelle dans les deux pistes 27 et 22

ANNEXE 4 :
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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 3 mois.

2. Présentation de ’TENNA

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 nom 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.

[0 Organisation de I’Aviation Civile Internationale (OACI) ;

(1 ASECNA : Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et a
Madagascar ;

[0 EUROCONTROL : Organisation européenne pour la sécurité de la navigation

aérienne.

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

[0 Université Saad Dahlab /Département de I'’Aéronautique de Blida (IAB).

3. Mission de PENNA

Les principales missions de I'établissement sont les suivants :

* Veiller au respect de la réglementation des procédures et des normes techniques
relatives a la circulation en vol et au sol des aéronefs, I'implantation des aérodromes
et les installations relevant de sa mission ;

* 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 radioélectrigues en coordination avec les autorités concernées.
Veiller a leur application ;

 Assurer linstallation et la maintenance des moyens de télécommunications, de
radionavigation

* Le controle 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 'Algérie) ainsi qu’au-dessus et aux abords des aérodromes ouverts
a la Circulation Aérienne Publique (C.A.P) ;

» Diffuser linformation 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 l'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.
4. Organisation de FENNA

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne est structuré comme suit :
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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 ;
- DRFC : Direction des Ressources, Finances et de la Comptabilité ;
- DJRH : Direction Juridique et Ressources Humaines ;

- CQRENA : Centre de Qualification de Recyclage et d’Expérimentation de la

Navigation Aérienne.




5. Direction de I’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 '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 linformation

aéronautique ainsi que les informations météorologiques ;
- Gérer les services de la télécommunication aéronautique ;
- La facturation 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 Contrble Régional.

DENA

— il
OO O@© OO

Figure2 : Organisation de la DENA
* DCA : Département Circulation Aérienne
* DIA : Département Informations Aéronautiques
* CCR : Centre de Contrble Régional
* DTA : Département Télécommunications Aéronautiques
* DT : Département Technique.
* DS : Département Systeme.

* DAF : Département Administration et Finances




6. Le Département de la Circulation Aérienne DCA

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

développement de la navigation aérienne. Il gére deux services :
-Service Etudes et Développement (SED).

-Service Contrble et Coordination (SCC).

Département de la circulation aérienne

Service études et Service contrdle
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 aéronautiques 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 contrdle d’approche.

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

- Mise a jour de 'AIP Algérie selon les informations aéronautiques émanant de DSA

des aérodromes.

- Analyses des anomalies d’exploitation émanant des compagnies aériennes et les

centre de contrbles et aérodromes.

- Examens des dossiers de ’homologation des pistes des aérodromes.




- 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
[1 Service Contrdle et Coordination SCC

Le service est chargé des fonctions suivantes :

- La tenue a 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 réeglementation en vigueur sur le plan international
(OACI) ;

- Il veille a '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 I'aviation civile et I'instruction
de la DACM.

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

7. Conclusion

Le stage pratiqué a 'TENNA m’a permis de comprendre le réle 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.




GEOTITAN

Géo TITAN, 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 (Systéme d’'Information Géographique).

Géo TITAN : est basé sur les critéres des documents suivant :
+ ICAO DOC 8168-OPS/611,

+ ICAO DOC 9613,

+ ICAO DOC 9905,

* Recueil PRO REC PRO / INS 350 DIRCAM,

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

v Localisation dans le systeme 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 modéles 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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