REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET
POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEURE ET DE LE.
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE DE « SAAD DAHLEB » BLIDA
DEPARTEMENT D’AERONAUIQUE

& @'L,,

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
EN VUE DE L’OBTENTION D’UN DIPLOME

D’INGENIEUR D’ETAT EN AERONAUTIQUE

OPTION : Opérations Aériennes

THEME

Présenté par: Promoteur :
Amour Sihem Mr. TERMELIL
FARID

Ben Saffeddine Soumia

Promotion 2006 - 2007



Sommaire

Résume
Introduction

L1, Introduction................ eeemernein: oromamersle ooy A RS
1.2. Historique ....................................................................................
L3. Orgamsatxon d’Air Algene ......... R RLRISERTTIISERI
1.4. La flotte d" Air Algérie. 5 S

1.5. Reseaux ............................................................................. e

[.6.1La d1rect10n des opératlons aérlennes ...................................................

I.l.Inoction.............. .. ........ e
11.2.Equipement R NAV ..ot
11.2.1. Description dul SYSIEIME. ...evuuerrerecrsiimniermarinstre s e
11.2.2. Limitations opérationnelies generales

- 11.2.3. Exigences d’intégrité du systéme
[12.4. CORBIE 8 FOMCONS. v vevsesseerersessmseseesaeiunesrmsnssssssencssies

[1.3. Accord des-autorités de réglementation...........vvererererrieninnininniennnnieonen
114, Application de la R NAV dans la zone CEAC... A . .
[1.4.1. Délais............ OSSO PPOVRRORS
[1.4.2. Conditions d’hofnologation et d’autorisation d’exploitation RNAV......
I1.5. Formation........cceeenneen. R —— ! s st i R et a
[1.5.1. Généralité....... T A ————————N - ¥
I1.5.2. Formation des EQUIPAZES. ... vrvariartusinmosrarnsrrsiinara e
[1.5.3. Formation du personnel ATC......oooorviiiiin
I1.6. Impéraﬁfs de planification des vols pour les opérations RNAV............o..ee

-IL7. Perte de précision d’utilisation du systéme et perte dintégrité. ..o




11.8. Manuel d?eXploitation. ......co.oveerrermuennncrrimrie e

20

M1, Introductlon.; L TS R B IS e son sl
II1.2. Concept et apphcatlon de 1a quallté de nav1gat10n PEQUISE s sossimvavamsrysvvenses 20
[1.2.1. Opération R NAV dans le cadre du concept 1240 ] L ST — 20
[I1.2.2. Utilisation de 1’eSpace a8rien. ........ooivurirorinennrinansseen e 22
1I1.2.3. Performance des aéronefs.........oovvivnnniiii s 24
I11.3. Dispositions générales relatives 2 1a qualité de navigation requise............... 25
TLE3. 1. GONEIAlEES. ... vtvsseeneanreenannannrsonenanunn i sat s ner it s s e e 25
111.3.2. Eléments relatifs au confinement RNP ....................................... 25
33 -T.ypes de RN . » 27
: 28 o

28

29

30

I11.5.1. Généralité 30
I11.5.2. Certification de navigabilités des équipements RNAV/FMS............. 32
T11.5.3. Homologation opérationnelle des équipements R NAV/FMS............. 33

I11.6. Opérations fondées sur la qualité de navigation requIse. .....oveeereraenrereeee: 35

1I1.6.1. Fourniture des services a la navigation....... AN Mo 35

[11.6.2. Besoins de fOrmation. .......vvsseveervenmsnsmsssesesssmssssssssesesssssssssnsss 38

IV.1. Introduction

V.2, SR 00 ocseeee s 555 S35 TSRS S et BRI 40
IV.3. Espaces aériens conserves 41
IV.3.1. Espace B RNAV 41
IV.3.2. Route B RNAV .. .oiiiiriiirreiirsrisensnnre st 41
IV 4. Certification ces systémes B RNAV.....cooirnmmmimmmemsrmmms 41
IV.4.1. Hypothéses de BASE. . v1scscomenunssansanemneis ST EEERR AR smen e nn s S ARERE TS 41




IV.4.2. Caractéristiques fonctionnelles du SYSIOME. ....cvvereriuvnrmrnerserserenees 42
1V.4.3. Moyens acceptaB.les de conf{).i'r:n'ité aux exigences BRNAV.............. 44
IV.5. Dossier de démonstration de conformité aux exigences BRNAV............... 45
' 46

46

46

IV.6.3. Gestion des pannes 47
IV.7. Utilisation operatlonnelle.l .......... [T 48
TV.7.1. GENETAIEES. .. v evrenernnennsrenn e asa sttt 48
IV.7.2. Centrale a inertie INS............... e R e 49
IV.7.3.GPS.cevireceresienn. " S ansese s s TSR o e 49
IV.7.4. FMS/ calcﬁlateurs de NAVIZALION. ....uvvntirreineeenmr s 50
IV.7.5. Utilisation du pilote automatique PA......cccooovnirimvemiimmmenrmree 51

V.L Introduction. ........ i NN —
V2. Autorisation « P- RNAV W e vriwomman o TSRS U — e 52
V.3. formalités......oivemmimenenenninenns ............. ...................... 53
V.4, Description dut SYSIEIME. ...ovverevamanerimneremssssssenessnss s 54
V.4.1. Navigation 1atErale..........veerreriiirerinn e 54
V.42 Navigation VErticale. ... ...c.ocoeermimimrinimnnrrimnnres s 55
V.5, Objectif du-certificat de navigabilité pour les systemes ol e I A——— 56
V.5.1. L’exactiﬁlde .......................................................................... 56
V.52, L'intégrté...ocecc. n— N (— et 57
V.5.1. Contmu;té de fonctxonnement. SR RPN = 57
V.6. Les moyens acceptables de la conformité de navigabilité.......cocoorviiiinneen 57
V.6.1.Generalités....o..overiorinnaneees: 1y, - A N e 57
V.6.2. L’mtegr:té de la base de données ................................................. 58
V.6.3. Utilisation de I’équipement GPS.......coooiiiinnimmmmnnenreesermmmne 59
V.6.4. Utilisation des données inertielles.........cooooormrmmerrnemmmrererere 59
V.6.5. Inter mixage de I'6quipement........cooeriicseniimmemimenrnunnrrnesssesnrsrenees 59
V7. Manuel de VOL. .. ..oovvererrermmimuninsrsars s s sss s 60



V.8. Les criteres OpSrationnels. .. .....ovvvverenerrnimiim s 61
V.8.1.Generalités............. b A A s v sese s iR 61
V.8.2. Procédures norrn‘ales..................._........ ..................................... 62
V.8.3. Procédures d’éventualité......... ...... R APTRTOU 65
V.8.4. Le rapports des incidents..........ccoeeiieenes 66
V.8.5. qumatlondel’equlpage ........ e s P s manse SRR 67
V.8.6. Intégrlté dc la base de données ¥ e - . 69

69

V.8.7. Documentatlon opératlonnels..,...;'_;' ..... e — S —

VL1 IntroduCtion. .....vvvrveseeseeees. oo e
VL2. Harmonisation des exigences pour les opérations RNAV dans les régions de
contrdle terminales de 1a CEAC, ...oevurvinsrineessisn st 70
VL3. Introduction et échéance de mlse en oeuvre de la P—RNAV dans les régions
terminales de I’espace aérien FrangaJs....‘ ...... sl s B wemem e saa s <3 5 71
VIL.4. Certification et approbatlon opératlonnelle |1 o 1 S ————— 71
VLS. Integntédesbasesdedonnées ..... OIS ST R P S —— 72
VL6. Plan de vol ATC.....v.ccn.... S s e 74
VL7. Traitermnent des aéronefs non autorises P-RNAYV dans les régions terminales.. 74
VL8, Apports de la P-RINAV ... 7S
76

VI.9. Développements fUtUrs. .......ovveveiueuimienennrss e

Figure : '

Figure : I1I- 2 LaTSE latérale.............. SRR s wess s e s SRR TS 25 -
Figure : 111-3. LaTSE longitudinale. ... e vuveensrisresmvmmmssnnsienrinsnn e 26
Figure : V-1, Infrastructuredenavagatlon ..... .................. 76
Figure : VI-2. Les applications de la nav1gat10n.; ......... O —— N — 77.
Tableau : INL1. Types de RNP.......couiimimminnrsss e 27

68

Tableau : V.1.Les sujets de formation RNAV......ccooiiiiiiimnnmrrrneeees




Annexes -A- : La proess e l’rbn pur les différentes compagnies
aériennes
Annexes -B- : L’état progressif de la mise en approbation de la P-RNAYV pour
- les Etats
Annexes -C- : Méthodologie de l’implémentation du P-RNAYV dans I’espace




Introduction

PO

Vue le développement continu de I’aviation, des exigences croissante sont imposees pour
augmenter la capacité de I’espace aérien disponible afin d’arriver & avoir une utilisation
optimal de cet espace.

Ces facteurs diriges les recherches effectuées en aéronautique a développer des
équipements toujours plus performant, tout en respectant la sécurité du trafic aérien tel que
le concept de RNP qui reconnait que les systéme de navigation embarqués actuels sont
capable de respecter un niveau prévisible de précision de navigation

Par ailleurs, le systéme de navigation B-RNAV est en application depuis 1998 ; Il est
utilisé dans toutes les phases du vol. Depuis, il a été constaté que le niveau de qualité de
navigation du systéme B-RNAV n’est pas adéquat pour les zones de contrdle et les régions
de contrdle terminales.

Pour cela , les Etats de la CEAC ont confirmé lors du meeting tenu avec EUROCONTROL
en février 2003, que le systéme de navigation P-RNAV  est un élément important pour la
solution pour les zones de contrdle et les régions de contrdle terminales

C’est I’étude du processus d’approbation et d’implémentation des procédures de
navigation de précision P-RNAV qui constitue I’objet de notre mémoire.

A fin de connaitre toutes les conditions requises pour qu'une compagnie intéressée se

conforme au systéme de navigation P-RNAYV.

Les paramétres suivant constituent 1’essentiel de notre présent mémoire :

. La certification de I’équipement P-RNAYV et

. L’autorisation opérationnelle pour son utilisation
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I.1. Introduction

AIR ALGERIE est une société par actions- S.P.A. dont le capital est de 29.000.000.000,00
DA.
Wil A pdl Bgddl N

i

AIR ALGERIE 'Y

Elle tire son expérience de son ancétre la CGT (Compagnie Générale de Transport) qui fut

créée en 1947 avec un réseau principalement orienté vers la France.

Le réseau couvert par AIR ALGERIE est de 96 400 Km, soit 2.4 fois le tour de la Terre.
Plus de 3 000 000 de passagers, et prés de 20.000 tonnes de fret sont transportés chaque
année par la compagnie aussi bien a travers le réseau international que le réseau domestique.
Le réseau international, dense de 37 villes desservies dans 24 pays en Europe, Moyen Orient.
Maghreb et Afrique, est adossé a un réseau domestique reliant 31 villes. En 2003, Le nombre
de vols quotidiens en programme de pointe a atteint les 120 vols. De plus, AIR ALGERIE a
produit prés de 5 milliards de siéges kilométres offerts (SKQ) et a réalise 3.3 milliards de

passagers kilométres transportes (PKT).

Un réseau de vente comprenant 150 agences en Algérie et a I'étranger reliées a son
systéme de réservation et distribué a travers les GDS auprés desquels AIR ALGERIE est

abonnée.

Le programme de renouvellement de la flotte, entamé sur un rythme soutenu, permet a
’entreprise d’aligner une flotte nouvelle, conforme aux réglementations de [’aviation civile
internationale. Le transfert des activités de maintenance dans la nouvelle base de
maintenance récemment acquise permettra, sous peu, a I'entreprise de confirmer son savoir
faire en se dotant du certificat JAR 145 dans le but de commercialiser ses capacités

supplémentaires.

AIR ALGERIE contribue, depuis plus d*un demi siécle, a asseoir, I’industrie du transport
aérien en Algérie. Les différentes structures de la compagnie ont permis de pérenniser le

formidable travail accompli par des générations d’aviateurs.
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Autres activités ;

* Des charters pétroliers qui transportent quelques 500 000 passagers/an

* Des charters Omra et Hadj qui transportent les pélerins vers les lieux Saints de I'Islam.

* Un centre ou commissariat hotelier (Catering), permette & AIR ALGERIE de couvrir ses

besoins au départ d’ Algérie, ainsi que 'assistance des autres compagnies.
I.2. Historique

La compagnie aérienne a vu le jour quinze ans avant l’indépendance. En effet, la
compagnie AIR ALGERIE a été crée en 1947 pour D’exploitation du réseau de lignes

aériennes entre 1’ Algérie et la France.

Ce méme réseau ét¢ desservi par la société AIR TRANSPORT dont les lignes s’étendaient

jusqu’a I’ex Afrique occidentale francaise.

En 1953, a la suite de la fusion de ces deux organisations, la compagnie du transport

aérien AIR ALGERIE entre en activité,

1954 : début de la guerre de libération nationale AIR ALGERIE dispose d’une flotte

composée de quatre avions conventionnels a pistons DOUGLAS (DC4).

1956 : I'introduction des LOKHEED « constellation » porte le nombre de la flotte a 10

avions,

1957 : acquisition de deux autresDC4, ainsi que deux DC3 et deux Nord Atlas cargo.

1959 : mise en service de la premiére caravelle, avion propulsé par des turboréacteurs.



Chapitre 1 Présentation de la compagnie

1962 : a cette date, ou I’Algérie acquiert I'indépendance nationale aprés la guerre de
libération nationale qui 1’a oppos¢ & la France. La flotte existante a ce moment la est

composée de :

» 04 Caravelles ;
> 10DC4;
» 03 DC3.

En 1963, AIR ALGERIE devient compagnie nationale sous tutelle du ministére des

transports.

L’indépendance de I’Algérie va entrainer les départs des personnels de nationalité
Frangaise et une « Algérianisation progressive ». AIR ALGERIE va développer son réseau
progressivement grace a de nouvelles lignes internationales & destination des pays avec
lesquels 1’ Algérie a établit des relations diplomatiques et/ou commerciales (Europe, Afrique

et moyen Orient) .35 destinations vers I’étranger et 26 destinations intérieur.
1966 : I’ Algérianisation du personnel navigant commerciale est menée a son terme.

1968 : les actions encore détenues par les sociétés €trangeéres sont rachetées par I'état
algérien.

Acquisition de quatre CONVAIR G60 et retrait des DC4 et DC3.

1971 : mise en service des premiers SUPERJET BOEING, I’effort fourni pour la
formation de personnels navigants algérien permettra la composition des premiers équipages

entiérement algériens.

1972 : nouveau succés pour la compagnie ; Au sein des ateliers de maintenance de DAR

EL BAIDA de la premiére grande visite sur un appareil de type CARAVELLE.

1984 : 4 cette date 1’ Algérianisation du personnel navigant technique peut étre considéré

comme achevés : 98% de D’effectif du personnel de conduite est composé de nationaux.
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L.3. Organisation d'Air Algérie

AIR ALGERIE est chargée des activités suivantes :
» Le transport aérien des passagers

» Le transport aérien de Fret
Son organisation opérationnelle s'articule autour :

» Des fonctions principales de transport aérien (Opérations Aériennes, Maintenance

Aéronautique, Transport, Commerciale).

« D'activités de soutien (Logistique, Catering) et de coordination des flux distribués (Finance,

Ressources Humaines, Affaires Juridiques, Informatique et Télécommunications).

Direction Générale
DIRECTION DIRECTION DIRECTION DIRECTION DIRECTION
Commercial Des opérations Technigjue Du transpori Du frei
AdrieTnes
Sous Sous Sous Sous Sous Direction Sous
Direction Direction Direction Direction Programmation Direction
Travail PNT Exploitation FNT et surveillance Economie
Aérien
Deépartement Département Département
DE Traitement Information Ei
Navigation Exploitation Documentation De Vol

Organigramme de la compagnie
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I.4. La flotte d’ Air Algérie

 AIRCRAFT |
| ‘

La flotte d’Air Algérie est composée des appareils suivants :

TYPE
&
SERIE

MTOW
(KGS)

' B737-200

L382G

7TVHL

L382G

70 306

7TVIG

B767-300

156 489

TTVIH

" B767-300

156 489

B767-300

156 489

'B737-800 |

. 7TVIK

| B737-800

. 7TVIL

...........................

B737-800 |

'B737-800

TTVIN

B737-800

7TV]O

B737-800

7TVIP

B737-800

7TVIQ

" B737-600

[ 7TVIR

1 B737-600 | ¢
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I.5. Réseaux

o T
7TVIU B737-600 65 090
7TVIV A330-202 210 000
TTVIW A330-202 | 210000
7TVIX A330-202 210 000

e T T
TIVIZ | A330-202 | 210000
7TVKA B737-800 | 78244
7TVKB B737-800 78244 |
7TVKC B737-800 78244 |

Le réseau d’Air Algérie se décompose en deux :

Réseau Domestique.

Réseau International.

¢ Réseau domestique

Actuellement 29 villes du territoire national sont reliées par les lignes de la compagnie entre

le Nord et le sud du pays.
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LES VILLES DU SUD

BISKRA

~ BORDJ BADJI MOKHTAR

"~ DJANET

JIJEL

EL GOLEA

W Ty
TEBESSA ' HASSI MESSAOUD |

TLEMCEN

~ IN AMENAS

TAMANRASSET

TIMIMOUN

TINDOUF
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e Réseau international:

Le réseau international d’Air Algérie, il est constitué des escales suivantes

FRANCE

EUROPE 1

' EURO
PE 2

M et M.O.

§
£

~ AFRIQUE

|

5

~ PARIS CDG

MADRID

" BERLI |

TUNIS

NIAMEY

 MARSEILLE

BARCELONE

| CASABLANCA

BAMAKO

TRIPOLI |

- CONAKRY

METZ

ALICANTE

CAIRE

i

LAGOS

LYON

ROME

DJEDDA

UGOU

" TOULOUSE

ABIDJAN

NICE

 FRANKFURT |

AMMAN

NOUAKCH |
OuUTT

BORDEAUX

BRUXELLES

i
]
i

 CHARLEROI

LONDRES

e

|

GATWICK

DOUBAI
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I.6. La direction des opérations aériennes

La Direction des opérations aériennes est chargée de réaliser le programme d'exploitation
de la compagnie en matiére de conduite des avions, dans des conditions de sécurité, de

régularité, d'économie et de qualité de service.

Elle met en ceuvre, coordonne et contrdle la bonne exécution de I’ensemble des activités qui

ont pour but la préparation, 1’exécution, le suivi et le contrdle des vols programmeés.

La Direction des opérations aériennes est chargée de :

*

La réalisation des vols tels que définis par les programmes d’exploitation de
I’Entreprise

¢ Elaborer le manuel d’exploitation de la compagnie

e Veiller au maintien des conditions d’exploitation des vols conformément a la
réglementation de 1’aviation civile en vigueur tant dans !’ Etat de I'immatriculation
que sur le territoire et au dessus du territoire des autres Etats ;

e Développer [activité opérations aériennes, les procédures et technigues de vols qui
ont pour objectif principal, la sécurité, |’économie, | efficacité et [’utilisation
rationnelle des équipages et des avions ;

¢ Assurer la formation et le maintien de niveau de compétence moyennant le
perfectionnement, le recyclage et qualifications du personnel navigant ;

o Veilier a la programmation des moyens appropri¢s devant assurer un contréle continu
et un bon déroulement de 1’activité d’exploitation de l'entreprise ;

e Elaborer les programmes mensuels, individuels et collectifs ainsi que les procédures
correspondantes visant I’utilisation économique du PN et du matériel volant ;

¢ Traiter toutes les questions liées aux performances et utilisation avions ;

e Veiller 4 la gestion et le suivi de carriéres du Personnel Navigant ;

o Développér et appliquer la politique d'enlévements carburant visant la réduction des

dépenses carburant ;

» Assurer la liaison et la coordination avec les autres services de la compagnie ;



Chapitre 11 Equipement de navigation de surface

I1.2. Equipement RNAV

[1.2.1 Description du systéme

Par le traitement des données en provenance d’un ou de plusieurs capteurs
I’équipement de navigation de surface détermine la position de I’aéronef et peut lui
transmettre des instructions de vol appropriées. La détermination de la position de
Paéronef dépend de facteurs tels que la disponibilité et la précision des capteurs, les
spécifications du signal (par exemple puissance a la source, dégradation en cours de
transmission). La détermination de la position peut s’opérer au moyen des sources

suivantes (sans ordre de priorité) :

. mesures de distance en provenance de deux stations au sol de mesure de

distance (DME-DME) ou plus ;

o  radiophare omnidirectionnel VHF (VOR) coimplanté avec un DME
(VOR/DME) ;

. systémes de navigation inertiels (INS) (ou systémes de référence a

inertie (IRS), avec appui d’un systéme de navigation adéquat) ;
s LORAN-C;

® systéme mondial de satellites de navigation (GNSS)/systéme mondial de

localisation (GPS).

Ces divers capteurs peuvent étre utilisés séparément ou non pour calculer la
position de ’aéronef. Les paramétres de navigation tels que la distance ou le
relévement par rapport a un point de cheminement, sont calculés a partir de la position
de I’aéronef et de celle du point de cheminement. Le guidage en cap est normalement
assuré par référence soit 4 une trajectoire établie vers/depuis un point de cheminement.

soit & la géodésie entre deux points de cheminement consécutifs.

-10-
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IL.2.2 Limitations opérationnelles générales

En raison de la disponibilité et de I'intégrité des divers systémes de capteurs,
des effets de la propagation et des erreurs systématiques, ainsi que des risques
d’interférence avec des capteurs de sources extérieures, des limitations d’ordre
opérationnel doivent étre imposées lors de [utilisation de certains types

d’équipements de navigation de surface.

a) Zones d’exploitation

L’exploitant doit s’assurer que les performances de ses équipements sont
conformes aux normes définies pour la (les) zone(s) dans laquelle (lesquelles) se

dérouleront les opérations envisagées.

b} Equipement opérationnel
o Les équipements LORAN-C, VOR/DME et INS sans mise & jour
automatique de la position par DME/DME ne doivent pas étre
considérés comme des sources autonomes permettant une précision

RNPI1.

. Le LORAN-C ne doit pas étre considéré comme une source de

navigation adéquate pour les opérations en région terminale.

. Les systémes RNAV, faisant appel 4 un VOR/DME unique coimplanté,
ne doivent étre utilisés pour la navigation que lors de [’exécution

d’opérations en région terminale ot le systeme RNAV.

. Le GNSS/GPS ne doit étre considéré comme 1'élément autonome d’un
systtme de navigation, pour les opérations en route comme pour les
opérations en région terminale, que lorsque de telles applications ont été
approuvées par les JAA, ou d’autres autorités compétentes, comme étant
conformes aux critéres de qualité de service déclarés pour ces types
d’opérations {précision, intégrité, disponibilité et continuité de service).
Lorsque ces crit¢res ne sont pas respectés, une autre source
d’information de position respectant les criteres de qualité de service

doit étre disponible pour les opérations RNAV.

-11-
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Il peut s’agir de techniques de navigation manuelle faisant appel au
VOR/DME et au NDB lorsqu’il peut étre démontré que ceux-ci assurent la

qualité de navigation requise.

I1 .2.3. Exigences d’intégrité du systéme

La probabilité de non fiabilité de I’information doit étre inférieure 4 10 par heure de

vol.

Lorsque I'utilisation de systémes RNAV conformes a la MASPS est requise, la
probabilité que I’erreur transversale globale du systéme des aéronefs opérant dans I’espace
aérien RNP, soit supérieure a deux fois la valeur RNP sans donner de message d alerte a

I’équipage, doit étre inférieure a 10°* par heure de vol.

11.2.4. Continuité des fonctions

a) Contraintes matérielles

L’équipement doit faire la preuve que:

. la probabilité de perte de fonctions de navigation est inféricure a 107

par heure de vol ;

. lorsque la conformité au document RTCA DO-236/EUROCAE ED-75
est requise, la probabilité de déclaration de perte de, fonctions RNAV

+ RNP est inférieure 4 10™ par heure de vol.

b) Contraintes opérationnelles
Les services ATS exigent que le systéme RNAV assure un niveau minimum de continuité
des fonctions pour une exploitation dans I’espace aérien.
En raison de la diversité des aides a la navigation qui peuvent étre utilisées pour se conformer
aux exigences de I’espace aérien, une analyse du potentiel du systéme doit tenir diment
compte des composantes de I'infrastructure de navigation disponible que le systeme de

navigation utilise, ainsi que de leur performance déclarée,

1P



Chapitre 11 Equipement de navigation de surface

Cependant, le fournisseur du systéme de navigation embarqué, ou I’exploitant de I"aéronef.
peut supposer que |’infrastructure DME est suffisante, dans toute la zone CEAC, pour répondre

aux exigences de la RNP déclarée,

Le systéme RNAV est tenu d’assurer une continuité moyenne des fonctions du systeme
embarqué égale & 99,99% du temps de vol pour les opérations RNP 5 et 3.99,999% du temps
de vol pour les opérations RNP 1. Pour obtenir la continuité requise, les exploitants peuvent
choisir d’opter pour une redondance des syst¢émes RNAV. La continuité de la fonction de
localisation peut étre assurée par des systémes de navigation de surface a capteurs multiples
intégrant divers capteurs de position, dont chacun est individuellement utilisable & bord pour

la navigation de surface.

L’exploitant est tenu de spécifier, dans le Manuel de vol et dans la Liste d’équipement
minimal (ou équivalent), les limites d’installation, de configuration et de fonctionnement des

équipements associées aux opérations RNP.

I1.3. Accord des autorités de réglementation

Les Autorités conjointes de I’aviation (JAA) ou les autorités réglementaires de I'Etat
d’immatriculation de I’exploitant définiront les normes de navigabilité applicables aux

équipements de navigation de surface, tant pour I’installation que pour ’exploitation.

Les exigences fonctionnelles RNAV, sont les exigences fonctionnelles minimales requises

des systémes pour opérer sur les routes et dans |'espace aérien de navigation de surface.

I1.4. Application de 1a RNAYV dans la zone CEAC

IL4.1. Délais | ,

a) Premiére étape (de 1998 a 2005 +)

Suite au cinquiéme colloque de régulation et de contrdle des
informations aéronautiques (AIRAC) intervenu en 1998 (précis¢ment le
23 avril 1998), l'emport d’équipement RNAV. conforme aux

prescriptions de la note TGL No. 2 des JAA, Ire révision, est devenu
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obligatoire sur le réseau de routes ATS de la zone CEAC,
conformément aux dispositions de la Publication d’information
aéronautique de chaque Etat. Le niveau inférieur dapplication de cette
obligation RNAV sera abaiss¢ de maniére coordonnée. 'objectif étant
une application uniforme de la RNAV sur toutes les routes en route et

toutes celles d’apport, dans tous les Etats de la CEAC.

1l est admis que le maintien des dispositifs VOR/DME et NDB offre la
possibilité de retour aux techniques de navigation classiques en cas de
panne du systéme ou de réduction de la fonctionnalité. Ainsi, alors
qu’un systtme RNAV peut constituer le seul et unique moyen de
navigation de surface automatique, il ne le sera pas pendant cette

période.

De plus, il est admis que la stratégie de la CEAC, en imposant aux Etats
de rendre obligatoire, d’ici & 1998. I"emport d’équipement RNAV. leur
impose implicitement la mise en place de I'infrastructure RNAV

nécessaire.

b)-Développement futur de la RNAY (au-dela de 2005)

Dans Dattente de 'utilisation du GNSS comme seule source disponible
de données de navigation, les exploitants doivent étre conscients que le
DME est appelé a devenir la source primaire d’informations de position

basée au sol dans la zone CEAC.

Dans le cadre du Programme européen d’harmonisation et d’intégration
du contrdle de la circulation aérienne, il est proposé qu'a compter de
2005 ou d’une date ultérieure validée par les Etats de la CEAC, et sous
réserve d’un préavis suffisant, les Etats ne soient p}us tenus d’assurer
une couverture VOR et NDB qui permette la navigation sur les routes

ATS classiques.
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Les Ftats membres de la CEAC se prononceront en 1998 sur
I’obligation d’emport d’un équipement RNAV conforme aux critéres
RNP 1. L’emport obligatoire d’équ:pement RNAV/P-RNAV de niveau
RNP 1 n’est pas prévu avant 2003,

¢) Périodes de transition

Puisque la disponibilité des routes RNAV et I"abandon des aides VOR
seront progressifs, on peut prévoir la coexistence, durant les périodes
de transition, de routes et procédures nécessitant des moyens
techniques différents. Les opérateurs devront donc veiller & ce que leurs
vols soient planifiés sur des routes ou dans I'espace aérien RNAV

correspondant aux équipements de tord.

11 .4.2. Conditions d’homologation et d’autorisation d’expleitation RNAV

Les exploitants doivent prendre contact avec I'Etat d’immatriculation ou I'Etat

de I'exploitant pour ce qui concerne :

I’approbation des aéronefs et des systémes fournis par I’exploitant,

I’installateur de systémes et/ou le constructeur de cellules.

’autorisation d’exploitation RNAV.

Normalement, I’exploitant devrait au moins joindre & sa demande

d’autorisation d’exploitation les informations suivantes :

une spécification des opérations prévues, des infrastructures de
navigation dont il est tributaire avec toutes les limitations du systéme

RNAV ;

des procédures opérationnelles détaillées concernant I’aéronef et le
systéme RNAV., afin que les opératiors soient conformes aux exigences
de I’espace aérien. Lorsque le systtme RNAV ne respecte pas
pleinement les critéres d’intégrité et/ou de continuité applicables dans
’espace aérien, les procédures opérationnelles doivent spécifier
comment les pilotes respecteront les contraintes ATS en revenant a

d’autres sources de données de navigation.
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I1.5.1. Généralités

IL.5. Formation

Il incombe aux autorités compétentes de veiller & ce que des mesures adéquates
soient prises pour assurer la formation des équipages et des contrbleurs de la

circulation aérienne aux opérations RNAV.

I1.5.2. Formation des équipages

Le programme de formation des exploitants devrait faire en sorte que les équipages
acquiérent une connaissance approfondie de la fonctionnalité et de I'exploitation des
équipements et des procédures a suivre pour que la navigation atteigne le niveau de

précision requis.

Au mihimum, les programmes de formation a la RNAV devraient porter sur les

aspects suivants :

e toutes les phases d’exploitation et les responsabilités respectives des
membres de 1’équipage, des agents techniques d’exploitation et du

personnel de maintenance ;
» |es connaissances techniques de I’équipage en matiére de :

—  théorie et procédures, limites, détection des défauts de fonctionnement,

essais avant le vol et en vol, méthodes de contre vérification, calcul de

position, etc., en rapport avec 1’exploitation ;
—  procédures pré vol, en route et apres le vol ;

- performances et limites des systémes aux latitudes élevées, navigation,

planification des vols et météorologic utile ;

—  méthodes d’actualisation au moyen de relevés de position fiables, si

possible ;

— emploi de la phraséologie radiotéléphonique (RTF) appropriée

applicable aux applications RNAV |

At
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— procédures en cas de perte ou de détérioration des moyens de

navigation.

I1.7.3. Formation du personnel ATC

La premiére étape de mise en ceuvre de la RNAV consistc?ra a remplacer les
routes ATS classiques par des routes RNAV. Du point de vue de I’ATC, la prise en
charge du trafic sur ces routes RNAV sera peu différente de ce qu’elle est sur les
routes définies par VOR/NDB. Il est donc vraisemblable que le personnel ATC

n’aura besoin que d’un faible complément de formation spécifique.

Le lancement d’opérations RNAV systématiques en dehors des routes ATS
(cheminement RNAV libre) s’accompagnera de modifications sensibles dans
I’exploitation ATC et pourrait nécessiter des outils supplémentaires pour les
contrbleurs, qui auraient alors besoin d’un complément de formation portant sur les

points suivants :

¢ la connaissance d’une région géographique plus vaste (au-dela de

leur propre espace aérien) ;

e des méthodes différentes de détection des conflits, qui pourraient se
produire en un point quelconque de ’espace aérien. ce qui n’est pas le

cas sur les routes ATS établies.

A mesure que d’autres éléments de la RNAYV se généraliseront, par exemple les
procédures et les attentes RNAV en TMA, leur intégration dans les procédures ATC

devra étre envisagée.

La+formation du personnel ATC devrait couvrir les besoins suivants :

e meilleure connaissance de la nouvelle structure de routes dans la zone de

responsabilité ;

s connaissance approfondie des exigences de 1'espace aérien et des
restrictions applicables dans les régions extérieures 4 la zone immédiate de

responsabilité ;
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) » comprehension du fonctionnement des moyens ATC mis en place pour

les opérations RNAV, et aptitude a les utiliser ;

o utilisation des procédures et de la phraséologie RTI appropriées,

applicables aux opérations RNA V ;

e connaissance des fonctionnalités des équipements RNAV de bord et des

moyens de les exploiter..

Il convient, si possible de recourir a une formation sur simulateur pour faciliter

I’acquisition d’une bonne compréhension des fonctions du systéme RNAV.

« IL6. Impératifs de planification des vols pour les opérations RNAV

Les performances des syst¢émes RNAV sont tributaires des capacités des
équipements de bord et de la fourniture d’aides & la navigation au sol. Des capteurs
agréés peuvent donc étre utilisés comme moyen de navigation de surface sous réserve
que I’aéronef en soit équipé, qu’il fasse "objet d'un plan de vol et qu'il soit exploité
conformément aux procédures approuvées par les Autorités nationales compétentes ou

les JAA,

+

IL.7. Perte de précision d’utilisation du systéme et perte d’intégrité

Dans le cas ou le systéme RNAV n’atteint plus le niveau d’exigence RNAV, suite
4 une panne ou une dégradation de performances, et que de ce fait, I’aéronef se trouve
dans I’impossibilité, soit d’entrer dans 1’espace aérien RNAV, soit de poursuivre son
vol conformément a |"autorisation obtenue du contréle du trafic aérien. ’ATC doit en

étre avisé au plus tot et une nouvelle autorisation doit étre demandée.

I1.8. Manuel d’exploitation

‘Le manuel d’exploitation, ou son équivalent lorsque le manuel d’exploitation
n’est pas requis, doit décrire les procédures applicables aux équipements RNAV avant,
pendant et aprés le vol, et les opérations 4 effectuer en cas de perte ou de détérioration

' des capacités RNAV.
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II1.1. Introduction

Le développement continu de 1'aviation impose des exigences croissantes a la capacité de
I'espace aérien disponible et accentue la nécessite d'une utilisation optimale de cet espace. Ces
facteurs, joints a 1'efficacite opérationnelle exigée en matiére d' itinéraires directs et de précision
de la tenue de route, et aussi a la précision accrue des systeémes de navigation actuellement en

service, ont méne au concept de RNP.

En tant que concept, la RNP s'applique a la qualité de navigation a l'interieur d'un espace
. aérien et elle concerne donc a la fois cet espace et les aéronefs. La RNP est destinée a caractériser
un espace aérien au moyen de 'expression d'une précision de navigation (type de RNP) a
respecter a 1'interieur de cet espace aérien. Le type de RNP se fonde sur une précision de
navigation quantifiée qui est censée étre obtenue pendant au moins 95 % du temps par la

population d'aéronefs évoluant a 1'interieur de I'espace adrien.

La définition du concept de RNP reconnait que les systémes de navigation embarques actuels
sont capables de respecter un niveau prévisible de précision de navigation et que, sur la base de

cette capacité, il est possible de parvenir a une utilisation plus efficace de I'espace aérien

disponible.

IT1.2. Concept et application de Ia qualité de navigation requise

IIL.2.1. Opération RNAYV dans le cadre du concept RNP

11 est prévu pour les aéronefs qui évolueront dans le futur environnement RNP un équipement
RNAYV abord, sous une forme ou une autre. L'emport d'équipement RNAYV pourra méme €tre
exige dans certaines régions ou certains Etats. Pour étre homologue en vue d'une utilisation en
environnement RNP, 1'equipement RNAV devrait présenter obligatoirement les possibilités et les

caractéristiques minimales applicables au type de RNP dort il s'agit.
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11 est nécessaire d’assurer la compatibilité avec les exigences qui pourraient s'appliquer
a d'autres phases du vol. De plus, on pourrait utiliser la RNP pour établir des itinéraires
d'arrivée et de départ ainsi que des trajectoires d'approche optimales. Tous ces avantages

peuvent profiter aux Etats, aux fournisseurs des services de la circulation aérienne (ATS) et

aux compagnies aériennes.
II1.2.2. Utilisation de I’espace aérien

a) Définition de 1'espace aérien RNP

Une RNP peut étre spécifiée pour une route, un certain nombre de routes, une zone,
un volume d'espace aérien ou tout espace aérien de dimensions définies que pourront
choisir les responsables de la planification de cet espace ou les autorités compétentes.

Une RNP peut étre appliquée par exemple a:

a) Un espace aérien défini, par exemple 1'espace aérien Atlantique Nord, ou des

spécifications de performances minimales de navigation (MNPS) sont en vigueur:
b) Une route ATS fixe, par exemple entre Sydney (Australie) et Auckland :

¢) Des vols sur des routes improvisées, par exemple entre Hawai et le Japon;

d) Un volume d'espace aérien, par exemple un bloc d'altitudes sur une route spécifice.

Le type de RNP devrait étre choisi en fonction de besoins tels que la demande de trafic
prévue dans un espace aérien donne. Cette qualité de navigation requise déterminera le
niveau nécessaire en ce qui concerne l'équipement embarque et l'infrastructure de

I'espace aérien.
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b) Application de la RNP dans un espace aérien

Idéalement, un espace aérien devrait avoir un seul type de RNP. Cependant, plusieurs

types de RNP péuvent coexister dans un méme espace aérien,

Exemple : 1- un type de RNP plus exigeant (DME-DME) pourrait €tre applique a une
route donnée dans un espace aérien VOR (radiophare omnidirectionnel trés haute
fréquence)/DME, et un type de RNP moins exigeant pourrait étre applique a un espace

aérien particulier.

La RNP peut s'appliquer du décollage a 1'atterrissage. mais le type de RNP exige dans

les différentes phases du vol peut varier.

Exemple : 1- le type de RNP peut 8tre trés exigeant pour le décollage et 1'atterrissage.

mais moins exigeant pour la croisiére.

¢) Relation entre la RNP et les minimums de séparation

La RNP est une exigence de navigation et elle ne constitue qu'un seul des facteurs a
prendre en compte pour déterminer les minimums de séparation requis. A elle seule, la RNP
ne peut ni ne doit impliquer ni exprimer une norme ou un Minimum de séparation
quelconque.

Avant de prendre la décision d'établir des minimums d'espacement entre routes et des
normes de séparation entre aéronefs, les Etats doivent également prendre en compte
I'infrastructure de 1'espace aérien, qui comprend la surveillance et les communications. [ls
doivent aussi tenir compte d'autres paramétres comme les possibilités d'intervention. la
capacité, la structure de 1'espace aérien ainsi que 1’ occupation ou la fréquence des

dépassements qui caractérisent cet espace.
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la Figure I1I-1 montre que le risque de collision est fonction de la qualité de navigation,
del'exposition des aéronefs et de 1'aptitude du systéme d'espace acrien a intervenir pour prévenir

une collision ou maintenir un niveau acceptable de qualité de navigation.

NAVIGATION . EXPOSITION INTERVENTION

LY

Configuration Donzild Surveillance  Communicalion ATC
da routes de trafic

Risque de collision = | {navigation + configuration de roules + densiié de trafic + sunvaifance + communication + ATC)

Figure I1I-1. Caractéristiques de 1'espace aérien qui influent sur les normes de séparation

111.2.3. Performances des aéronefs

Le concept de RNP se fonde sur la précision de navigation attendue de la population d'aéronefs
qui utilisent 1'espace aérien. Cela impose aux divers acronefs, constructeurs d’aéronefs et
exploitants d'aéronefs 1'obligation d'atteindre. lors de chaque vol. la qualité de navigation requise

pour un espace aérien ayant un type de RNP détermine.

Le concept de RNP peut aussi exiger différentes possibilités fonctionnelles des aéronefs dans

différents types d'espace aérien RNP.

Par exemple : un espace aérien RNP exigeant une haute précision peut imposer des possibilités
fonctionnelles comprenant une fonction de décalage paralléle, tandis qu'un espace aérien RNP

exigeant une précision moindre peut n'exiger qu'une fonction de navigation de point a point.
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I11.3. Dispositions générales relatives a la qualité de navigation requise

I1L.3.1. Généralités

La mise en ceuvre de la RNP permet d'améliorer la capacité et 1'efficacite du systéme ATS

tout en maintenant ou en augmentant le degré de sécurité établi.

Les types de RNP ont ét¢ définis de maniére a assurer des niveaux de précision connus pour la
navigation et a faciliter la planification en vue de 1'elaboration d'architectures d'espace aérien. de
procédures'de contrdle de la circulation aérienne et de procédures opérationnelles. Les Etats
devraient déterminer et faire connaitre les moyens grace auxquels il sera possible d'atteindre les

objectifs vises a I'intérieur de 1'espace aérien désigne.

I11.3.2. El¢ment relatifs au confinement RNP

Les spécialistes de la planification de 1'espace aérien spécifient des types de RNP pour
établir 1'erreur du systéme total (TSE) de navigation qui est admissible dans le plan horizontal

(latéralement et longitudinalement) dans un espace aérien défini ou sur une route désignée:

a) latéralement (dimension latérale), la TSE est censée correspondre 4 la différence entre la
position vraie de 1' aéronef et 1' axe de la route de vol programmée dans le systeme de

navigation;

Trovcirson v ode b oveg ot

Ane deronre procrammes pan FUEN

Figure II1-2 : La TSE latérale

-24-



Chapitre 111 Qualité de navigation requise

b) longitudinalement (dimension longitudinale), la TSE est censée correspondre a la
différence entre la distance affichée par rapport a un point de cheminement donne et la

distance vraie a ce point.

s tance vrale

RETTNTII #9

Figure I11-3 : La TSE longitudinale
Dans la dimension latérale, la TSE est une combinaison des facteurs suivants:
a) erreur du systéme de navigation;

b) erreur de calcul RNAV;

¢) erreur du systéme de visualisation;

d) erreur technique de vol (FTE).

Dans la dimension longitudinale, la TSE est une combinaison des facteurs suivants:

a) erreur du systéme de navigation;

b) erreur de calcul RNAV;

¢) erreur du systéme de visualisation.
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Pour établir qu'un aéronef est capable de naviguer avec une RNP déterminée, il faut évaluer
de fagon indépendante les dimensions latérale (perpendiculairement a la route) et longitudinale (le
long de la route) et pouvoir démontrer que dans chacune, la TSE ne depassera pas la valeur
correspondaht au type de RNP spécifie et ce pendant 95 % du temps de vol, sur quelque portion

de vol que ce soit et quel que soit le vol.

I11.3.3. Type de RNP

En vue de simplifier les types de RNP et de rendre la précision requise directement
évidente pour les responsables de la planification de I'espace aérien, les constructeurs
d'aéronefs et les exploitants, le type de RNP est spécifie par la valeur de la précision a

atteindre dans 1'espace aérien RNP.

Type de RNP en route

Le Tableau I1I-1 spécifique cing types de RNP pour une application générale aux
opérations en route. II s'agit des types de RNP 1, 4, 10, 12,6 et 20, qui représentent des
précisions, de part et d'autre, de 1.85 km (1,0 NM), 7.4 km (4.0 NM), 18.5 km (10,0 NM),
23,3 km (12,6 NM) et 37,0 km (20,0 NM), respectivement.

Tvpe de RNP
) 4 0 12,6 20
Précision
Précision de la navigation: +1,85 km +7,4 km =185km - £233km *37.0 km
précision’latérale et longitudinale (£1,0 NM) (t4,0 NM) (10,0 NM) (x12,6 NM) (£20,0 NM)

de 1a position pendant 95 %
du temps de vol dans 'espace
aérien désigné

Tableau ITI-1. Types de RNP - application générale
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La RNP 4 correspond aux routes ATS et aux architectures d'espace aérien caractérisées par une

distance restreinte entre Ies aides de navigation. Ce type de RNP est normalement associe a

lespace aérien continental.

La RNP 10 correspond a des minimums de séparation latérale et longitudinale réduits et a une
efficacité opérationnelle accrue dans les régions océaniques et les régions éloignées ou la

disponibilité des aides de navigation est limitée.

% La RNP 12,6 correspond a des itinéraires optimises restreints dans des régions a niveau réduit

d’installations et service de navigation.

La RNP 20 correspond aux possibilités minimales jugées acceptables pour utiliser une route ATS. Cette
qualité minimale de navigation devrait étre réalisée par tout aéronef évoluant a un moment quelconque dans
un espace aérien controle quelconque. Des opérations ou des procédures fondées sur des possibilités

inférieures a celles quexige la RNP 20 ne devraient étre mises en oeuvre que dans des circonstances

particuliéres.

RNP de transition entre ’aérodrome et la route ATS

Des types de RNP plus exigeants seraient nécessaires pour les vols effectues au voisinage de la plupart

des aérodromes, c'est-a-dire lors de la transition entre l'aérodrome et la route ATS. L'OACI étudie la

possibilité d'étendre le concept de RNP aux opérations en région terminale.

I11.4. Critéres relatifs a ’espace aérien

I11.4.1. Espace aérien dans lequel s’applique la RNP

La RNP pourrait s'appliquer a toutes les phases du vol, 11 est prévu que des valeurs plus
séveres de RNP seront nécessaires pour les vols au voisinage de la plupart des aérodromes.
L'OACI étudie la possibilité de définir des types de RNP applicables en région terminale, c'est-a-

dire pour les phases d'approche, d'atterrissage et de départ.
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I1.4.2. Caractéristiques de I’espace aérien

a) Route RNP

La RNP peut étre appliquée aux routes ATS, y compris les routes fixes et les routes

d'exception.

- Routes RNP fixes

Les routes RNP fixes sont des routes ATS publiées, permanentes, qui peuvent figurer dans un
plan de vol et sont destinées aux aéronefs homologues pour un type de RNP détermine. II n'est
pas exclu qu'elles fassent l'objet de restrictions en ce qui concere les périodes de disponibilité et

1'utilisation des niveaux de vol.

Les routes RNP fixes devraient commencer et se terminer en des points de compte rendu
publiés, pas nécessairement définis par des installations au sol. Des points de cheminement

devraient étre établis le long de ces routes, selon les besoins des Etats.

- Routes RNP d'exception

Les routes RNP d'exception sont des routes ATS publiées qui peuvent figurer dans un plan de
vol et étre mises a la disposition d'aéronefs homologues pour un type de RNP détermine pendant
des périodes de temps limitées (heures, jours, saisons). Elles peuvent aussi étre établies pour

répondre a des besoins inhabituels et temporaires, qui se manifestent a I'improviste.

b) Zone RNP

La RNP peut s'appliquer a une zone ou a un volume d'espace aérien, ou a tout espace aérien de
dimensions définies. Pour les routes ATS a l'intérieur d'une zone RNP définie, les autorités peuvent

décider d'exiger une homologation pour un type précis de RNP,
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En outre, avec I'approbation de 1'Etat ou de 1'autorite ATC compétente, des routes non publiées
(c'est-a-dire des routes improvisées) peuvent figurer dans un plan de vol prévoyant un parcours a |'

intérieur de zones RNP désignées et publiées. De telles routes peuvent étre autorisées:

a) Dans des régions d'information de vol ou des régions superieures d'information de vol

specifiées ou dans des zones définies latéralement par des coordonnées géographiques; et

b) Au cours de périodes spécifiées; et/ou

c) Dans des tranches de niveaux de vol spécifiées.

IIL.5. Critéres relatifs aux aéronefs

I11.5.1. Généralités

On peut actuellement se procurer différents types d'équipements de navigation qui répondent
aux exigences d'un ou plusieurs types de RNP. Ces équipements correspondent a un large éventail
de possibilités et de perfectionnement. Les équipements les moins perfectionnes sont les systémes
de navigation VOR/DME et les systémes RNAV simples qui ne peuvent accepter que les sighaux
d'entrée VOR/DME.

On doit €galement envisager 1'homologation d'empioi de types relativ.ement plus complexes
d'équipements RNAV acceptant par exemple les signaux de systémes de navigation par inertie
(INS) ou du LORAN-C, a condition que soient appliquées des procédures spéciales d'utilisation ou
que soient employés des repéres de navigation supplémentaires pour qu'il soit possible de maintenir
la précision de navigation requise. Les équipements les plus perfectionnes sont les derniers

modeéles RNAV et FMS que I'on retrouve sur un nombre de plus en plus grand d'aéronefs.

Le FMS est un systéme de bord inteégre constitue d'un capteur, d'un récepteur et d'un ordinateur
contenant des bases de données de navigation et d' exploitation de !'aeronef qui fournit des

directives d'exécution optimale a un écran de visualisation et a un systéme de commandes

automatiques de vol .
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Il existe aussi des ordinateurs de navigation qui peuvent étre montes en rattrapage sur des
aéronefs existants et utilises en corrélation avec I'INS, le LORAN-C ou simplement avec le
VOR/DME et des données aérodynamiques (cap, vitesse vraie, etc.) Méme avec ces derni¢res
données seulement, le systéme peut fonctionner avec précision tant que I'avion reste dans les limites
d'une couverture DME adéquate; des lacunes dans la couverture DME et/ou dans la précision sont
acceptables dans des limites prédéfinies, car le systéme est capable de fonctionner en « anode

mémoire» pendant des laps de temps restreints.
Les équipements de navigation embarques comprennent:

a) les systémes qui utilisent des aides de navigation extérieures, par exemple VOR/DME,

DME/DME, GNSS, LORAN-C;

b) les systémes qui sont autonomes, par exemple I’INS ou les systémes a référence inertielle.

Limites opérationnelles générales - En raison de la disponibilité et de l'integrite des divers

systémes de capteurs, des effets de propagation, des erreurs systématiques et du brouillage que des
sources extérieures risquent de causer a certains capteurs. il faut imposer des limites

opérationnelles a I' utilisation de certains types d'installations de navigation de surface, comme suit;

a) Zones opérationnelles. L'exploitant devrait définir les zones dans lesquelles des opérations
sont prévues et veiller a ce que les installations soient capables de respecter la RNP pour ces

Zones;’

b) Equipement opérationnel. Le LORAN-C, le VOR/DME et 'INS ne seront peut-étre pas
capables, sans un recalage automatique de position qui soit acceptable, de servir
d'installations RNAV autonomes, a moins qu'il ne soit démontre qu'ils répondent aux critéres

RNAY appropries.
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I11.5.2. Certification de navigabilité des équipements RNAV/FMS

Etant donne que les équipements RNAYV et FMS embarques doivent recevoir un certificat
de navigabilité de la part de 1'administration aéronautique nationale compétente, il n'est guere
possible de décrire dans le détail les procédures adoptées dans les différents Etats. D'une maniére
générale, 1'information soumise a 1'appui d'une demande de certification doit titre suffisante pour
permettre d'évaluer I'acceptabilité de 1'equipement ou du systéme pour 1'usage prévu.

II faudra de plus faire la preuve que les essais nécessaires ont été effectues et que la précision
de navigation convient au type de RNP dont il s'agit. En outre, lorsque le systéeme est destine a
servir dans des zones désignées pour lesquelles une homologation de navigabilité serait exigée,
1'information doit tenir compte des considérations de navigabilité qui seraient de nature a influer
sur l'aptitude de I'aéronef a répondre aux besoins opérationnels définis pour le vol a l'intérieur de

ce type d'espace aérien désigne.

L'équipement RNAV approprie devra étre certifie pour étre utilise dans toutes les phases du

vol.

Les €léments d'information concernant spécifiquement les divers capteurs qui fournissent les
données d'entrée a 1 equipement RNAV se trouvent dans les documents nationaux ou régionaux

respectifs.

La certification initiale de 1'equipement RNAV nécessite une évaluation technique pour vérifier
un certain nombre de critéres comme la précision, les indications de défaillance et les restrictions

environnementales correspondant au type de RNP dont il s'agit.

Les équipements du méme systéme RNAV qui seront installes ultérieurement sur d'autres
a¢ronefs pourront nécessiter une évaluation technique supplémentaire, selon le degré d'intégration
du systeme avec les autres systémes de bord. Une évaluation technique sera nécessaire pour

modifier 1'homologation en fonction d'un type de RNP,
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Si la précision de navigation constitue la base permettant de définir un type de RNP, les autres
parametres lies a la qualité de navigation, c'est-a-dire la disponibilité, la couverture, la fiabilité, la
cadence de renouvellement de la position, la caractéristique dimensionnelle de la position, la
capacité, le délai de rétablissement et l'intégrité déterminent 1 utilisation et les limites des différents
systemes de navigation, au sol et embarques, et caractérisent le moyen grice auquel 'usager
obtient I'information de navigation a I'intérieur d'un type d'espace aérien RNP. Les valeurs

numériques de ces paramétres seront déterminées par les organes techniques compétents.

HL5.3. Homologation opérationnelle des équipements RNAV/FMS

L'Etat de 'exploitant sera 1'autorite responsable de 1'homologation des opérations de vol dans
les divers types d'espace aérien RNP. L'administration qui accorde 1'homologation vérifiera que
I'equipement de 1'aeronef est effectivement installe et qu'il fonctionne d'une maniére appropriée a
I'homologation de type RNP qui est sollicitée. Le manuel de I'usager devrait également indiquer
les éventuelles restrictions de navigabilité associées a 1'emploi de I'equipement. Il y aurait lieu de

prendre en compte au moins les points ci-dessous:

a) les limites de précision associées a 1'emplacement géographique, a 1'existence d'installations

de radio navigation ou de modes de substitution;

b) l'etat de fonctionnement du systéme exige pour vérifier la conformité aux besoins

opérationnels publies (type de RNP);

¢) les limites associées a 1'emploi de routes ATS définies par VOR/DME lorsque I'équipement

RNAYV ou le FMS n'est pas approuve comme moyen primaire de navigation;

d) les diverses restrictions, dont celles qui sont associées aux phases de décollage. de vol en

région terminale et d'approche;

¢) les procédures de surveillance essentielles;
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f) les limites et procédures associées aux conditions anormales (par exemple l'interruption et le
rétablissement de 1'alimentation électrique, les avertissements du systeme, les performances

avec moteur hors de fonctionnement) et la liste minimale d'équipements (LME).

L'autorité qui accorde I'nomologation doit étre convaincue que les programmes opérationnels

sont adéquats. Les programmes de formation et les manuels d'exploitation devraient étre évalues.

L'autorité qui accorde 1'homologation devrait avoir une trés forte conviction que chaque

exploitant est en mesure de maintenir les niveaux de RNP voulus. Les exigences minimales ci-

dessous s'appliquent:

a) l'homologation devrait étre accordes pour chaque exploitant a titre individuel, de méme que

pour chaque groupe type d'aéronef/équipement (constructeur/modéle) utilise par un

exploitant;

b) il devrait étre démontre que chaque groupe type d'aéronef utilise par un exploitant est

capable de maintenir la précision de navigation correspondant a 1'homologation de type RNP

qui est sollicitée;

c} si l'experience en service montre que la qualité de navigation d'un type d'aéronef détermine
utilise par un exploitant ne répond pas aux exigences, l'exploitant devrait étre tenu de
prendre des mesures pour améliorer la qualité¢ de navigation afin de 'amener aux niveaux
requis. Si la qualité n'est pas améliorée, I'homologation opérationnelle accordée a 1'exploitant
pour ce type d'aéronef devrait étre retirée. Dans les cas ou 1'on constaterait que la qualité de

navigation présente des erreurs grossiéres, !'homologation devrait étre retirée

immédiatement;
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d) dans le cas d'opérations sur des routes ATS ou dans des zones notifiées comme étant
exclusivement réservées aux aéronefs homologues RNP 1,1'equipement devrait permettre a
I"aeronef de maintenir pendant 95% du temps de vol total une position qui ne s'écarte pas de
plus de 1,85 km (1 NM) de sa position autorisée par 1'ATC; lorsque la route ATS notifice
pour dés opérations RNP 1 exige I'exécution de virages contrdles de 30 a 90 degrés, un rayon
fixe,sera spécifie par l'indicatif de la route et pris en compte pour tous les virages sur la route
ATS RNP 1. L'aéronef devrait obligatoirement demeurer dans les limites de la tolérance RNP
1 applicable pour 1'arc tangentiel défini par le rayon entre les trongons rectilignes. Lorsque

les paramétres de virage ne sont pas specifies, I'équipement devrait déterminer les

performances en virage.

II1.6. Opérations fondées sur la qualité de navigation requis

IIL.6.1. Fourniture des services a la navigation

a) Obligation de I'Etat fournisseur

Le concept de RNP concerne la précision de navigation qui doit étre maintenue par un aéronef
volant a ['intérieur d'une zone ou sur une route particuliére. Etant donne que les niveaux de qualité
de navigation qui sont requis varient d'une zone a 1'autre selon la densité de ia circulation et la
complexité des routes suivies, les Etats ont T'obligation de définir un type de RNP pour leurs
espaces acriens afin que les aéronefs puissent naviguer avec le degré de précision requis pour le
controle de la circulation aérienne. Les Etats fournisseurs de services devraient veiller

Ce qu'il y ait assez d'aides de navigation disponibles pour les types de RNP choisis et a donner

tous les renseignements utiles aux exploitants.

Les autorités responsables des services de la circulation aérienne devraient done aussi, dans les
aides de navigation qu'elles fournissent (c'est-a-dire la disponibilité, la couverture, la fiabilité, la
cadence de renouvellement de la position, la caractéristique dimensionnelle de la position, la

capacité, I'ambigutte, le délai de rétablissement et I'integrite).
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Les niveaux de perfectionnement des systemes CNS varient considérablement dans les

différentes parties du monde. De leur cote, les minimums de séparation ATC qui sont utilises pour
séparer en toute sécurité les aéronefs évoluant a l'intérieur d'une zone spécifiée sont fonction des

possibilités des CNS a 1'interieur de I'espace aérien. Pour établir des espaces aériens ou des routes

RNP, il sera nécessaire de définir les minimums de séparation ou le minimum d'espace aérien

protége qu'il y a lieu d'appliquer. Le Groupe RGCSP élabore actuellement une méthode permettant

de relier entre eux les CNS, la densité de la circulation et d'autres paramétres pour définir des

minimums de séparation dans un espace aérien.

Les dimensions latérales et verticales de I'espace aérien dans lequel les types de RNP sont mis
en ceuvre doivent étre définies et publiées dans la documentation nationale et régionale appropriée.

Lorsqu'un type de RNP est défini pour une route, les dimensions latérales par rapport a 1'axe de

cette route doivent étre définies.

b) Obligation de I'Etat de I'exploitant

Les points ci-dessous sont indiques a titre d'exemple a l'intention des Ftats et des
exploitants qui pourront les utiliser pour veiller a ce que tout aéronef convenablement équipe.

entretenu et utilise puisse atteindre une qualité opérationnelle de navigation correspondant a une

précision égale ou supéricure a la précision requise.

Le choix de I'équipement de navigation utilise reléve de I'exploitant. Ce qui est essentiel
c'est que 1'équipement respecte le niveau de précision de navigation établi pour chaque type de
RNP. Il y a lieu de tenir compte des points suivants:

a) chaque exploitant doit solliciter I'homologation auprés de son propre Etat (c'est-a-dire
I'Etat de I'exploitant). Lexploitant doit démontrer (en tenant compte des facteurs
spécifiques a la zone prévue pour I'exploitation) que l'exploitation peut étre assurée de
mani¢re sécuritaire dans la zone prévue et que les installations et services nécessaires a

ladite exploitation sont disponibles et en état de fonctionnement pendant la période au

cours de laquelle leur utilisation est requise;
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d)

b) avant que 1'homologation soit accordée, l'exploitant devrait fournir 1' assurance que

I'équipement est d'un type dont la fiabilité et les performances sont de montrées ;

¢) si.l'on peut admettre que tous les équipements homologles devraient pouvoir
fonctionner selon les critéres de précision spécifies pour la RNP, les procédures
opérationnelles n'en jouent pas moins un réle important pour ['obtention des performances
désirées. 11 importe aussi de prendre en considération 1'environnement d'utilisation. Le

processus d'homologation pourrait comprendre 1'examen:

1) des procédures (en situation normale et anomale) compte tenu des caractéristiques de
I' équipement et de ses exigences particuliéres en matiére de vérification, d'actualisation

et de contrdle des données de position calculées et des directives de pilotage;

2) de 1'adequation de la couverture des aides de navigation au sol (le cas échéant) et des

moyens de navigation a I'estime pour combler les lacunes;

3) des dispositions relatives a I actualisation de la base de données de navigation (s'il y a
lieu);

4) des dispositions relatives a la formation de 1'equipage de conduite;

5} des procédures de maintenance a la suite d'un compte rendu d'anomalie de navigation:

6) des manuels de vol, d'exploitation et de formation;

Les Etats devraient définir une procédure administrative approprice afin:

1) d'éviter une surcharge de leurs services d'homologation;

2) de tenir au minimum les dépenses pour les exploitants.
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[11.6.2. Besoins de formation

a) Generalites

Il appartiendra aux autorités compétentes de 1'Etat de veiller a ce que des dispositions
appropriées soient prises pour la formation des équipages de conduite et des contrbleurs de la

circulation aérienne appelés a intervenir dans des opérations RNP.

L'expérience a montre que des activités telles que les séminaires sur la mise en oeuvre de la
RNAV ont contribue a faciliter la mise en vigueur de minimums de séparation RNAV dans
certaines régions en faisant connaitre les différentes exigences aux pilotes. aux exploitants et au
personnel du contréle de la circulation aérienne. Il faudrait donc envisager d'organiser des

séminaires RNP pour faciliter I'introduction des opérations RNP a 1'interieur d'un Etat ou d'une

région.

_b) Formation des équipages de conduite

Les besoins des exploitants en matiére de formation dans les domaines des équipements et des
procédures d'exploitation devraient étre traites suffisamment en détail dans les manuels

d'exploitation et de formation disponibles.

Les Etats devraient au minimum inclure une formation sur les équipements et les procédures
d'exploitation dans les programmes destines aux pilotes, par exemple pour la qualification de vol
aux instruments, la qualification de type d’aéronef ou le recyclage. Cette formation devrait

permettre de s'assurer que les équipages de conduite:
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a) ont une connaissance générale de 1'application de la RNP;
b) possédent une parfaite connaissance de I'équipement;
¢) sont au courant de ses limiter;

d) ont été formes a 1'application des procédures d'utilisation et des précautions nécessaires

pour obtenir 1'efficacité optimale et le maintien de la précision de navigation requise;

e) sont en service actif et ont regu une formation récente sur 1'équipement;

f) comprennent la nécessite d'avertir le service ATC s'ils ont un doute sur la précision de leur

navigation;

g) connaissent bien les procédures d'exception.

¢) Formation ATC

Du point de vue de I'ATC, l'acheminement du trafic sur les routes fixes et les routes

d'exception RNP ne changera pas de maniére significative.

La création de zones RNP comprenant des routes improvisées peut apporter des changements au

fonctionnement du contrdle de la circulation aérienne, ce qui rendrait indispensable d'assurer une

formation complémentaire, en tenant compte de différents points tels que:

a) la possibilité qu'il y ait des routes de types RNP différents dans un méme secteur:
b) la transition entre des zones RNP de types différents;

¢) les procédures de radiotéléphonie (RTF),

d) les procédures révisées de coordination du controle militaire/civil et civil/civil;
€) la prévision et la résolution des conflits sur les routes non publiées;

f) les procedures d'éxception revisées.
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A mesure que I'emploi d'applications hautement perfectionnées se généralisera dans le domaine
de la navigation (par exemple: possibilité¢ de suivre des routes paralléles décalées ainsi que des
trajectoires de départ normalise aux instruments [SID], d'arrivée normalisée aux instruments
[STAR], d'attente-et d'approche fondées sur la RNAV), leur intégration dans les procédures ATC
exigera que les contrbleurs soient formes de maniére a pouvoir accepter et exploiter cette

technologie de pointe.
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IV.1. Introduction

Ce concept est développé dans le cadre des travaux du programme EATCHIP, confié a
Eurocontrol pour le compte de la CEAC, et en collaboration étroite avec les JAA.

La premiére étape de mise en oeuvre du concept RNAV ¢st la B-RNAV @ a compter du 23 Avril
1998, une capacité RNAV avec une précision de navigation de SNM pendant 95 % du temps de
vol (B-RNAV) deviendra obligatoire sur I'intégralité du réseau de routes ATS dans la zone CEAC.

Les Administrations nationales restent toutefois libres de désigner des routes intérieures dans leur
espace aérien inférieur, qui peuvent étre utilisées par des adronefs dépourvus d’un équipement RNAV,
mais néanmoins capables d'opérer avec une précision de navigation de niveau RNPS sur lesdites

routes (¢ est-a-dire définies par radiales VOR/DME).

IV.2. Définition

Type de RNAV défini par EUROCONTROL. Les principales caractéristiques demandées a

I'équipement de bord B-RNAV sont les suivantes :

» Une précision de navigation en route de = 5 NM pendant 95 % du temps de vol (soit une capacité

RNP 5 telle que définie par I'OACI),
« Une continuité de service de 99.99 % du temps de vol (infrastructures sol et bord confondues),
+ Et d'autres exigénces fonctionnelles.
Cependant, la B-RNAV ne définit pas seulement une capacité au niveau de I’aéronef mais tout
un environnement opérationnel associé (ATC,..). Sont notamment considérés comme
disponibles des moyens de navigation courte distance classique (VOR/DME) ainsi quune

couverture radar. Cette particularit¢ a donc une influence sur les exigences en maticre d’emport

d’équipements de bord.
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1V.3. Espace aériens concernés

IV.3.1. Espace B-RNAV : 1] s’agit de tout le réseau de routes ATS publi¢ de la CEAC.

Pour pouvoir voler a I'intérieur de cette zone, la capacité B-RNAV de ’aéronef dans son ensemble

doit étre démonirée.

1V.3.2. Route B-RNAV : (est une route publiée, tracée sur le territoire de la CEAC et ne survolant pas
nécessairement les aides radioélectriques au sol, le long de laquelle les adronefs doivent naviguer avec
une précision de navigation RNP 5. Dans le cadre de la B-RNAV, il est précisé que les Etats de la
CEAC s’engagent 2 fournir I'infrastructure DME nécessaire a la navigation B-RNAV sur fes routes

désignées en tant que telles.

La définition . d’une route B-RNAV nécessite donc avant tout une étudé de I'infrastructure sol
DME et de la disponibilité et continuité de service de ces aides. Inversement, si un opérateur choisit un
autre type d’aide 4 la navigation, c’est & lui de s’assurer de la disponibilité et continuité de service

associées.

IV.4. Certification des systémes B-RNAV

1V.4.1. Hypothéses de base

Pour la mise en oeuvre d’un espace B-RNAV dans la zone CEAC, EUROCONTROL a émis plusteurs
hypotheéses :

e Le service ATC assure la séparation des aéronefs : la couverture radar est compléte sur la zone

CEAC,
« Une couverture DME est garantie sur tout I'espace B-RNAV,
«Aucune redondance dans P’équipement de navigation B-RNAV n’est exigée pour atteindre le

niveau minimum de disponibilité et d’intégrité requis. en prenant pour hypothése la couverture

radar et I’existence des aides a la navigation au sol.
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« En cas de panne du systéme de navigation B-RNAV, ["avion garde la capacit¢ de  rejoindre  un
itinéraire  s’appuyant sur des moyens de navigation conventionnels (VOR/DME), et de
naviguer sur cet itinéraire. Dans ce cas, I’ATC prendra les mesures appropriées pour permettre la

poursuite du vol.

1V.4.2. Caractéristiques fonctionnelles du systéme

L’équipement RNAV doit permettre de déterminer automatiquement la position de I’avion a partir
d'un ou d’une combinaison des capteurs suivants :

- VOR/DME

- DME/DME
-INSou IRS (1)
-LORANC (2)
-GPS (1)
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B-RNAV

Fonctions et informations requises

Fonctions et informations optionnelles

= Affichage permanent de I'écart par rapport
4 la route (XTK) sur le/les indicateurs de
navigation situés dans.le champ visuel primaire

du/des pilotes

+ Affichage de la distance et du cap jusqu’au

prochain waypoint

« Affichage de la Vitesse sol ou du temps estimé

jusqu’au prochain waypoint

* Possibilité d’insérer au minimum quatre

waypoints

« Alerte en cas de panne du systtme RNAV (y

compris les senseurs)

« Couplage au pilote automatique et/ou au

directeur de vol

« Position présente, en termes de latitude/longitude

« Route directe vers un waypoint sélectionné

(fonction DIRECT TO)

» Indication de la précision de navigation

« Sélection automatique des VOR/DML

» Base de données de navigation (sa validité doit

pouvoir étre vériliée)

= Sélection automatique du prochain segment de

route ¢t anticipation des virages
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1V.4.3. Moyens acceptables de conformité aux exigences B-RNAV

Les systémes ayant les fonctions requises au paragraphe précédent et installés selon 'une des quatre

Advisory Circulars FAA suivantes satisfont les critéres B-RNAV :
- AC 90-45A, relative aux systémes de navigation de zone RNAV |

- AC 20-130. relative aux systémes de navigation ou de gestion de vol comprenant plusieurs

senseurs de navigation ;
- AC 25-15; relative aux systémes de gestion de vol (FMS) ;

- AC 20-138, relative aux systémes de navigation GPS ; elle est associée a des contraintes

supplémentaires.

« Si le Manuel de Vol de I'aéronef ne mentionne pas la conformité a I'unc de ces AC ou une capacite
RNP 5. une certification individuelle est nécessaire. L’opérateur devra retrouver la trace de la
démonstration de conformité initiale ou proposer lui méme des justifications supplémentaires. Les
critéres de conformité & prendre en compte sont ceux mentionnés par 'AMJ 20X2 section 4. Le

manuel de vol sera amendé pour établir la conformité de ["avion aux exigences B-RNAV.

« Si le Manuel de Vol de I’avion mentionne une capacité RNP 5 ou la conformité & I'une de ces quatre

AC. aucune demande de certification B-RNAV supplémentaire n’est nécessaire.

Dans ce cas, il appartient 4 l'exploitant de fournir & l'autorité chargée de I'¢tude du dossier de
démonstration de conformité les extraits du Manuel de Vol portant mention de I'une dc ces quatre AC
ou de la capacité RNP 5 ainsi qu'une déclaration de conformité aux exigences sur les [onctions

minimales d’un systéeme B-RNAV
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1V.5. Dossier de démonstration de conformité aux exigences B-RNAV

L'exploitant devra déposer auprés de la DAC dont il dépend un dossier démontrant quil satistait les

critéres de certification et les exigences opérationnelles préalables a ["utilisation de I'espace B-RNAV.

Ce dossier doit comporter les éléments snivants :

1) » Exploitant et programme OACL
* Type et immatriculation des avions concerngs.

2) « Déclaration de conformité aux exigences sur les fonctions
minimales d'un systéme B-RNAV et les pages du Manuel de Vol
couvrant I’aspect certification et indiquant. le cas échéant, les
éventuelles restrictions et limitations.

3) « Pages du Manuel d’Exploitation (ou d’un document
équivalent pour I'aviation générale) décrivant, les équipements
du systtme B-RNAV, les diverses configurations utilisables, les
reconfigurations possibles en cas de panne d’équipement et les
capacités de navigation associées.

4) « Pages de la liste minimale d’équipements (LME) pertinentes
pour le vol en espace B-RNAV (ou document équivalent pour
I"aviation générale),

5) * Procédures normales en espace B-RNAV et procédures de secours.

6) ¢ Programme Qe formation des équipages.

7) = Procédures particuliéres lides & la mise en oeuvre de

programmes prédictifs au sol, notamment en cas d’utilisation de

systémes GPS stand- alone
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IV.6. Consignes générales

IV.6.1. Responsabilité de I’exploitant

Le niveau de précision et d'intégrité d'un dispositif B-RNAV est a la fois tributaire de
Pinfrastructure des aides a la navigation. de I'équipement embarqué et des proccdures d utilisation.

Il incombe & I’exploitant, compte tenu des informations mises & sa disposition par la voic de
I’information ‘aéronautique sur I’état de I'infrastructure, de veiller a ce que le niveau requis dc
précision d'utilisation du systéme puisse étre atteint lorsqu’il envisage d’opérer dans I’espace aérien B-
RNAV.

Chaque fois que tout ou partie d’un vol doit s’effectuer en espace B-RNAYV, |"équipage
devra utiliser des procédures spécifiques permettant de garantir le niveau de précision requis dans
cet espace.

Le Manuel d’Exploitation doit décrire ces procédures B-RNAV (pré vol. envol. et en cas de panne

d’équipement).

La Liste Minimale d’Equipement (LME) doit exiger. avant d’entreprendre un vol en espace B-RNAV.
le bon fonctionnement d’au moins un systéme de navigation certifié B-RNAV ainsi que des

moyens de navigation classiques sur lesquels s’appuient les procédures en cas de panne.

En conséquence, I'exploitant devra utiliser les procédures d’entretien adéquates permetiant

d"assurer un état de fonctionnement correct du systéme de navigation B-RNAV,

I1V.6.2. Formation des équipages

Les exploitants doivent s assurer que leurs équipages ont une connaissance parfaite de I'¢ uipement
q

(théorie, procédures, limitations, test pré vol et en vol, vérifications croisées, phraséologie...) et qu'ils ont

recu la formation nécessaire & son utilisation.

- 46 -



Chapitre IV : B-RNAV

Le programme de formation des équipages doit inclure au minimum

les domaines suivants :

= la connaissance de la réglementation relative a I'espace aérien

B-RNAV CEAC ;

« les procédures, les limitations, les détections de panne, les tests pré-
vol et en- vol, les méthodes de contrdle mutuel, etc. relatives a

I’espace B-RNAV ;

« les procédures pré-vol, en-vol. et aprés-vol ;

« I'utilisation des calculateurs et la description de tous les
systémes de navigation :

« les procédures de recalage de position a I'aide de moyens fiables
(avant vol et/ou en vol);

* I"utilisation de la phraséologie adéquate ;

« les procédures en cas de perte ou de défaillance des systémes de

navigation.

1V.6.3. Gestion des pannes

Avant de pénétrer dans |'espace B-RNAV, I'équipage doit s’assurer que son systéme B-RNAV est bien en
stat de fonctionnement. Si tel n’est pas le cas, il doit contacter I’ATC.

Dans I'espace B-RNAV

En cas de dépassement de la tolérance de précision de la navigation ou en cas de panne du systéme de

navigation, I’équipage doit :
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« Changer de moyen de navigation B-RNAV, s’il en existe un autre a bord. pour poursuivre le vol en

espace B-RNAV,

* ou, si aucun autre moyen B-RNAV n’est utilisable, tout en poursuivant le vol a I’estime, alerter
I'ATC qui, dans la mesure du possible, aménera I’avion sur un itinéraire s'appuyant sur des

moyens de navigation conventionnels (VOR/DME).

Par ailleurs. la surveillance de la navigation doit &tre un souci permanent. L."équipage doit étre prét a

tout moment a utiliser les moyens conventionnels de navigation si nécessaire.

IV.7. Utilisation epérationnelle

1V.7.1. Généralités

Le choix de I'équipement B-RNAV et I'élaboration des procédures dlutilisation relevent de
I"exploitant. Quoigu’il en soit. la combinaison équipement/procédures doit permettre de respecter le
niveau de précision RNP 5.

Avant dentrer dans un espace B-RNAV, [équipage devra s’assurer de la disponibilité d'un
systéme certifié B-RNAV et transférer 'information d’écart de route produite par le systeme B-RNAV
sur les indicateurs situés dans le champ visuel primaire des pilotes (ND/HSI). Les moyens de navigation
classiques normalement requis devront également étre en état de fonctionnement. méme si un équipement

B- RNAV indépendant (INS ou GPS) est disponible.
Durant tout la durée du vol en espace B-RNAV I’équipage devra s’assurer que les moyens classiques

disponibles (VOR/DME) sont correctement sélectionnés. afin de pouvoir, si nécessaire, rejoindre une

route conventionnelle ou vérifier la navigation.
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B-RNAV

IV.7.2. Centrale a inertie (INS)

a) description du systéme

La position calculée par une INS (position inertielle) présente un écart avec la position ot elle se

trouve (position avion). Avec le temps, cet écart prend Iallure d’une dérive de position.

Il n'est pas possible d’annuler la dérive mécanique d’une INS. mais il est possible d’élaborer, a partir

de la position inertielle, une position corrigée plus exacte et/ou plus probable. C’est cette position

corrigée qui sera prisc en compte par les systemes utilisateurs (HSI PA/DV).

Trois types de correction de position sont disponibles et peuvent se conjuguer : le mode intersystémes

(parfois appelé intermixte ou triple mix) pour les avions équipés de trois INS. le recalage manuel et le

recalage par DME.

b) Liste Minimale d’équipements (LME)

Moyen de Equipements Nombre
navigation correspondants | minimum
INS recalable e INS DME 1

par DME e interrogateur | |

INS non recalable ; » INS 1

IV.7.3. GPS

a) description du systéme

Les éléments relatifs a I'utilisation du GPS sont basés sur I’hypothése que le récepteur GPS

de bord a été certifié comme moyen de navigation B-RNAV. y compris dans le cas de systemes multi

senseurs,

Le systeme américain de localisation par satellite fournit partout dans le monde a un nombre

illimité d utilisateurs leur position dans le repére WGS 84.
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La précision du systéme satisfait largement les critéres de la B-RNAV puisque la précision horizontale
avec une probabilité de 95 % est de 100 métres (300 m a 99.99 %). Cependant le systeme GPS. qui
n’a pas été initialement congu pour un usage civil, n"est pas & méme dalerter utilisateur d'un éventuel

dysfonctionnement dans un délai acceptable pour un systéme de navigation.

Les récepteurs de bord utilisables pour les opérations B-RNAV doivent néanmoins avoir la capacité
de fournir au pilote une alarme lorsque le systéme ne peut &tre utilisé avec la précision ou la fiabilité
requise. Ce contrdle d'intégrité est réalisé, soit d’ume maniére autonome pour les récepteurs

disposant d'un logiciel RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring), soit par comparaison

avec d’autres systémes de navigation.
Cette distinction conduit a différencier deux types d’équipements :
- les récepteurs autonomes avec RAIM (GPS stand-alone)

. les équipements intégrant plusieurs systémes (ex : GPS + DME/DME ou GPS
+ INS ou FMS avec senseurs GPS)

b) Liste Minimalé d’équipements (LME)

Moyen de | Equipement Nombre
navigation | correspondant | minimum
GPS stand | GPS stand 1

alone | alone

[V.7.4. FMS/Calculateur de navigation

Les systémes multi senseurs. qu'ils soient des calculateurs de navigation ou des FMS. utilisent la méme

méthode pour élaborer leur position géographique. Seul le terme FMS sera denc utilisé dans ce qui suit.

Un FMS, dans sa fonction navigation, peut effectuer :
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*la sélectioﬁ des moyens de navigation,
» le calcul de la position de I’avion,
» les calculs de navigation.
Un FMS peut calculer sa propre position appelée “position FMS”, a partir

- d’une position radio calculée

- et/ou d’une position IRS ou MIX IRS et/ou - d'une position GP'S

IV.7.5.Utilisation du pilote automatique (PA)

Pour naviguer en espace B-RNAV le couplage du PA au systéme de navigation est fortement
recommandé pour des raisons évidentes de précision de navigation et de charge de travail dans un espace

aérien complexe.
Remarques en cas d’utilisation du PA :
L'utilisation du mode *“turbulence™ de certains PA entraine le découplage automatique du

systéme de navigation.

De méme, il est paifois nécessaire de s écarter de la route, avec accord de I'ATC. le plus souvent pour

éviter une zone de mauvais temps. Il peut alors étre nécessaire de découpler le PA.
Des erreurs de navigation peuvent se produire si 'équipage oublie ensuite de rétablir ce couplage.

Lutilisation du PA en mode de base ou en mode “HDG” doit done étre limitée au strict nécessaire

et le couplage en mode “NAV" doit étre considéré comme lutilisation normale.
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IV.8. anclusion

.

En conclusion, afin de pouvoir naviguer en espace B-RNAV. I’exploitant doit, en se référant au présent

* document :
« S-assurer de la certification B-RNAV d’au moins un systéme de navigation de "avion ;
« Installer un systéme B-RNAV si I’avion en est dépourvu ;

= Adapter les procédures normales et de secours des Manuels d'Exploitation, ainsi que la LML

pour les besoins spécifiques de la navigation en espace B- RNAV |

= former les équipages destinés & naviguer en espace B-RNAV aux procédures particuliéres de cet

gspace §

« établir et transmettre a la DGAC un dossier de démonstration de conformité aux exigences B-

RNAV,
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V.1. Introduction

Le systéme de navigation basic RNAV set en application dans I’espace européen depuis le
28 avril 1998. 11 est utilisé dans toute les phases du vol dont, notamment les régions de
contrdle terminales.

Depuis il a été constaté que le niveau de qualité de navigation du systéme de navigation B-
RNAV n’est pas adéquat pour les zones de contrdle et les régions de contréle terminales.
Par ailleurs, Les états de la CEAC ont confirmé , lors du meeting tenu avec EUROCONTROL
en février 2003, que le systtme de navigation P-RNAV est un élément important de la
solution pour les zones de contrdle et les régions de contrdle
Le présent chapitre précisent les critéres a prendre en compte par I’exploitants, pour obtenir :

- La certification de 1’équipement P-RNAYV et

- L autorisation opérationnelle pour son utilisation

V.2. Autorisation « P - RNAV »

La DACM délivre une autorisation Précision RNAV, aux exploitants qui en font la demande
et qui satisfont aux exigences relatives a :

- Certification,

- L’exploitation

- La maintenance

Exigences relatives a la certification

L'exploitant obtient de la DGTA, la certification du matériel installe ou a installer le cas
échéant; de l'installation dudit matériel a bord et, I'approbation du supplément au manuel de

vol et a la MMEL lorsqu'il s'agit d'une installation modifiée.

1- Exigences relatives a l'exploitation

L'exploitant amende, a la satisfaction de la DACM, les diverses parties du manuel

d'exploitation :
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Partie A : procédures générales (plan de vol, procédures pertinentes d'opération normales et
de secours en zones et régions de contrdle terminales PRNAV, phraséologie, rapport

dincidents, ...). Les procédures de mise a jour des « data base » du systéme sont documentées.

Partie B : procédures avion et liste d'équipement minimale (MEL) en fonction du supplément
au manuel de vol et a la MMEL. La validité de la «data base » du systéme de navigation est

prise en compte.

Partie C : routes concernées — disponibilité de I'infrastructure au sol.

Partie D : formation des pilotes et des dispatchers (principes généraux et différences entre B-
RNAV, P-RNAV, RNP-RNAYV, limitations des équipements et de l'infrastructure — utilisation
pratique des équipements et base de données mise en oeuvre — mentions devant figurer sur le
plan de vol —orrection des plans de vol répétitifs

L'exploitant assure la formation effective des pilotes et des dispatchers.

2- Exigences relatives a la maintenance

L'exploitant fait approuver, par la DACM, les modifications éventuellement nécessaires a son
a. « MME-Maintenance Management Exposition »,

b. Programme de maintenance

c. Contrat de maintenance conclu avec 1’organisme agrée auquel la maintenance est confiée

V.3. Formalités

Toute demande d'autorisation de voler des procédures P-RNAV dans les zones de contrle et
dans les régions de contrdle terminales doit parvenir au Directeur général de la Direction

générale Transport aérien 60 jours au moins avant la date prévue pour le début des opérations.
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Sous peine de nullité, la demande est accompagnée de toute la documentation nécessaire

pour :

- la certification du matériel : en ce compris son installation a bord et (‘approbation du
manuel de vol ou du supplément au manuel de vol et de I'amendement a la MMEL ainsi
que les documents prévus a (‘annexe I.

- I'exploitation : les propositions d'amendement du manuel d'exploitation parties A, B. C

&D.

- la maintenance : les propositions de modification qui s'avéreraient nécessaires pour le

programme de maintenance, les contrats et le MME.

V.4. Description du systéme

V.4.1. Navigation latérale

Pour la navigation latérale, la RNAV permet a I’avion de naviguer en respectant les
instructions d’itinéraire appropriées, le long d’une voie définie par points de repaire tenues

dans une base données de navigation a bord.

Les opérations P-RNAV sont basées sur I'utilisation d’équipement RNAV qui détermine
automatiquement la position de I'avion dans un plan horizontal, en utilisant des données des

types de lecteurs de positions suivants :

a) Equipement de mesure de Distance (DME) qui donne des mesures & partir de deux ou
plusieurs stations au sol.
b) Very high frequency omni-directional radio range complanté avec un VOR.
¢) Systéme de navigation inertie (INS) ou systéme de référence inertiel (IRS) avec une
mise & jour automatique a ’aide d’un équipement de navigation a base de radio
approprié.
Notes :
1) LORAN-C n’est pas un capteur acceptable pour les opérations en zones
terminales.
2) Les balises de TACAN peuvent étre incluses dans la base de donnces a bord

de navigation et utilisés comme supplément du DME.
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Les paramétres de navigation tels que la distance et le relévement par rapport a un point de
cheminement sont calculés a partir de la position de I’aéronef et celle du point de
cheminement. Le guidage en cap est normalement assuré par référence soit a une trajectoire
établie vers / depuis un point de cheminement soit & la géodésie entre deux points de

cheminement consécutifs.

V.4.2. Navigation verticale

Pour la navigation verticale, le systéme compare la position verticale déterminée
(Altitude barométrique) avec un profil vertical désiré dérivé des données d'altitude, a un angle
vertical, ou un profil vertical de vol, applicable & ce itinéraire ou procédé et choisi parmi une
base de données a bord de navigation. Le profil vertical désiré a étre suivi et la différence
entre lui et la position verticale déterminée sont alors visualise vers I’un des systémes suivant

pour permettre au profil d'étre suivi :

» Indicateur De Déviation Vertical De Profil
. Afﬁéhage Vertical De Profil

= Systéme Automatique De Poussée.

« Directeur De Vol.

» Pilote automatique.

Quelques systémes peuvent fournir les possibilités pour déterminer des montées et des
descentes optimisés profils basés sur les performances de 1’avion (y compris performances du
moteur) , masse , vitesse , conditions météorologiques dominantes, les contraintes des coit
d'exploitation , et les contraintes éditées d'altitude et de vitesse associées a des procédures

particuliers d'arrivée/approche/départ.
Des possibilités de VNAV sont facultatives pour P-RNAV. Il devrait étre possible de voler

par un profil de descente édité par convention manuelle, fournissant toutes les informations du

poste de pilotage avec la formation appropriée de I’équipage.
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A moins qu'une procédure VNAV publiée soit utilisée en vole, le profil vertical entre deux
altitudes est toujours a la mesure du pilote. Cependant, I'équipage de vol doit viser, dans la

mesure du possible, pour adhérer au profil vertical optimum. L équipage doit étre au courant
d’un certain nombre de méthodes par lesquelles I’adhérence au chemin peut étre réalisce. La

ou la procédure VNAYV est publiée, 'équipage doit voler selon les contraintes publiées.
V.5.0bjectifs du certificat de navigabilité pour les systemes P-RNAV

V.5.1. L’exactitude

Durant les opérations en route ou dans les espaces notifiés exclusivement pour les aéronefs
équipés P-RNAYV, la précision de navigation doit €tre égale ou supérieure a + 1.85 Km
( + 1 NM) pendant 95% du temps de vol.

Notes :

(1) L’exactitude de la voie suivie dépend de I'erreur du systeme de navigation (une
combinaison des erreurs suivants: erreur d’évaluation de position,I’erreur
d’affichage et de I’erreur technique de vol FTE).

(2) Pour les tolérances de franchissement d’obstacle, un FTE de + 0.5 NM est pris en
considération en ce qui concerne les départs (excepte a I'extrémité de la piste selon
le doc 8168 volume II, une valeur de + 0.1 NM est appliquée), £1 NM pour les
segments initiaux, intermédiaires et 2NM en route.

(3) L’objectif du choix de ce niveau de performance est de permettre au systéme
RNAV basé sur DME/DME étant donné qu'il est installé actuellement sur
plusieurs avions, d"étre utilisé dans 'espace acrien terminal pour les procédures

P-RNAYV sans avantage d’évaluation de la précision du systéme.
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V.5.2. L’intégrité :
En ce qui consterne le systéme aéroportuaire, la probabilité d’une erreur d’information de

navigation ou de position simultanément aux deux pilotes sera écartée.

V.5.3. Continuité de fonctionnement :
En ce qui concerne les systémes de décollage, il doit étre démontrer que :
a. La probabilité de la perte de toutes les informations de navigation est écartée.
b. La probabilité¢ de la non restitution de toutes les informations de navigation et de

communication est extrémement improbable.

V.6. les moyens acceptables de la conformité de navigabilité

V.6.1. Généralité

La faisabilité, d’obtenir un proceéde concourant qui assure le raisonnement opérationnel
d’évaluation est bas¢ sur le raisonnement de conformité pour Pinstallation de matériel

particulier.

V.6.1.1. Installations nouvelles ou modifiées :
En démontrant la conformité avec ce prospectus, les points spécifiques suivants
devraient étre notés :

a) Le candidat devra soumettre, a4 I'autorité responsable, un rapport de
conformité montrant les critéres de ce protocole ont été satisfaits, le rapport
devrait étre basé sur un plan accordés par [autorité responsable au
commencement du programme de réalisation, le plan devrait identifier les
caractéristiques de conformité a soumettre qui devrait comprendre, une
description de systéme ainsi que les résultats qui se manifestent des activités
dans les paragraphes suivants,

b) La conformité aux conditions de navigabilité pour la fonction voulue et de
sécurité destinées peut étre démontrée par qualification de !’équipement,
analyse de sécurit¢é du systtme, confirmation du niveau approprié
d’assurance de modéle de logiciel, les analyses de performances et la

combinaison des tests au sol et en vol.
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¢) Leutilisation et la maniére de présentation du guidage latéral et vertical
* dans la cabine de pilotage doivent étre évaluées pour démontrer que le
risque d’une erreur de 1’équipage de vol a été réduit au minimum. En
particulier, durant le passage & I’approche finale, I’affichage simultané des
information ILS et des informations RNAV a un membre de 1’équipage a
besoin d’une attente particuliére.

d) Des senarios de pannes d’équipement y compris les détecteurs
conventionnels de navigation et les systémes RNAV doivent €tre évalués
pour démontrer que les moyens alternatifs de navigation sont disponibles
selon la panne du systéme RNAV. Par exemple : VOR # 2 sur HSI # 1 ne
conduisent pas & des configurations d’affichage trompeuses ou non
sécurisées.

e) Les agencements de couplage pour le systtme de RNAV au pilote
automatique doivent étre évalués pour démontrer la compatibilité et que les
modes d’opération y compris les modes de panne du systéeme RNAV, sont

clairement indiqués a I’équipage de vol.

V.6.1.2, Les installations existantes :

Le candidat devra soumettre a 1’autorité responsable un rapport de conformité qui
montre comment les critéres de ce prospectus ont été satisfaits pour les installations
existantes. La conformité doit étre établie par inspection du systéme installé pour
confirmer la disponibilité des caractéristiques et la fonctionnalité exigées les critéres

de performance.

V.6.2. L’intégrité de la base de données
Le processus de la mise a jour de la base de données de navigation doit €tre conforme aux

procédures approuvées de L EUROCAE ED-76/R TCA DO-200 A.
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V.6.3. Utilisation de I’équipement GPS

L’utilisation du GPS pour accomplir les opérations P-RNAV est limité a I'équipement
approuvé par FAA TSO-C 145 et TSO-146 - CI1290 / TSO-C129 dans les classes
d’équipement suivantes : Al, B1, C1, B3 et C3 et qui soutient le minimum des fonctions du
systéme requises.

Un GPS avec la capacité de détection et exclusion (FDE) satellite par défaut, est recommandé

pour améliorer la continuité de la fonction.

V.6.4. Utilisation des données inertielles

S’il arrive que la mise & jour automatique de position dérivée d’un détecteur radio. soit
indispensable ou perdue il est permis d’utiliser pour une courte période des données obtenues
d’un systéme inertiel comme seul moyen de positionnement. Pour une telle opération. en
I’absence d’une indication d’intégrité de position, le candidat doit établir combien de temps
I’avion peut maintenir I’exactitude exigée en utilisant seulement des données inertielles. Des
opérations de décollage et de zone terminale ont besoin d’étre prise en considération et
peuvent avoir besoin d’&tre envoyées vers les procédures d’éventualité. Les limites peuvent
étre basées sur un modéle acceptable de taux de déviation comme convenu par |'autorite

responsable des opérations.

V.6.5. Inter mixage de ’équipement
L’installation des systémes de navigation sur zones avec différentes interfaces d'équipage
peut étre trés embrouillant et peut amener & des problémes quand ils ont des méthodes
d’opération incompatibles et des formats d’affichage différents.
Il pourrait y avoir des problemes quand on mélange des versions différentes du méme
équipement.
Pour les opérations d’approche inter mélanger I’équipement du RNAV n’est pas autorisé.
Il faut donner de I’importance aux incompatibilités du poste de pilotage qui contient des
capacités d’accoublement en travers.
a) Entré des données : les deux systémes doivent avoir des méthodes d’entrer des
données, et des procédures similaires pour accomplir des taches communes.
Toutes différences devraient étre évaluées pour le travail du pilote. Si on utilise les
mauvaises procédures (par exemple : les procédures d’entré des données du systéme
de droite sont utilisées par erreur pour le systéme a gauche). Il ne doit y avoir aucune

information trompeuse et il doit étre facile a identifier et corriger I'erreur.

-59.



Chapitre V Navigation dans Uespace aérien désigne P-RNAV

Vil

b) Graduation CDI : la sensibilité doit é&tre compatible et annonciers.

¢) Le symbole d'affichage et le mode d’annonciation : ne doit pas y avoir de conflit de
symboles (exemple : des symboles communs utilisés pour différentes usages). Les
différences doivent étre évaluées spécifiquement pour évaluer les confusions
potentielles qu’elles peuvent causer.

d) Mode logique : les mode internes & I'équipement et leurs interfaces pour le reste de
I’avion doivent étre compatible.

e) Panne d’équipement: Ieffet d’une panne d’unité ne doit pas induire a une
information trompeuse.

f) Affichage des données : I’affichage des paramétres de navigation principales doivent
utiliser des unités et des notations compatible. Toute contradiction dans I’affichage
des informations principales ne va pas étre approuve.

g) Différences des bases de données : due au conflit naturel des données des zone de

navigation ne seront pas autorisees.

le manuel de vol

Pour les avions nouveaux ou modifiés, le manuel de vol (AFM) ou le livret du pilote (POH),

celui qui est applicable doit fournir au moins les informations suivantes cet collection prétend

qu’il y a une description détaillée du systeme installé et des instruction d’exécution et

procédure relatives dan d’autres manuels de formation ou d’exécution approuvée.

a) Un rapport qui identifie 1’équipement et les standards de fabrication ou de
modification certifiés pour les opérations P~-RNAV ou ayant une capacité RNP-1

ou meilleure.

En 1’absence de matériel approprié dans d’autre manuel de formation ou d’exécution

approuvé, des suppléments ou amendements doivent étre disponible pour couvrir les

opérations P-RNAV dans les sections suivantes du manuel de vol :

Les limitations.

Les procédures normales.
Les procédures anormales.
Les procédures d’urgence.

Performance.
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Pour les avions existants déja équipés d’un systtme RNAV, mais le manuel de vol ou le
livret du pilote ne définit pas ol qu’il est imprécis concernant I’aptitude du systéme,
opérateur de I’avion peut adopter comme alternative ou suppléments produit par le
constructeur.

Les systémes approuvés pour les opérations RNP ont des capacités qui dépassent celles
requises pour les opérations P-RNAV. Ces systémes fournissent une intégrité plus élevée de
navigation, en donnant une meilleure vigilance d’exactitude a I'équipage a travers la
disponibilité d’une estimation d’incertitude de la position.

Par conséquent, la référence dans I’AFM a des RNP spécifiques du systémes, peuvent donc
étre utilisées pour déterminer la compatibilité de I’aptitude du RNAV avec les performances

requises pour des opérations de vol spécifique.

V.8. les critéres opérationnels

V.8.1. Généralités

Une évaluation opérationnelle basée sur les critéres des paragraphes “installation nouvelles
ou modifiées’ (c) & (f), comme applicables, devra étre faite pour confirmer la satisfaction des
procédures normales ou éventuelles de I'opérateur pour une installation particuliere de
I’équipement.

Les directives suivantes peuvent étre utilisées par ’opérateur pour développer les procédures
d’opération appropriées a !'installation de ’avion et a I’environnement dans lequel 1'avion
sera opéré.

On note que ’approbation de navigabilité a elle seule n’autorise pas le vol dans 'espace
aérien, le long des routes ou pour les procédures de zones terminales pour lequel une

approbation P-RNAV est requise.
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V.8.2. Les procédures normales :

V.8.2.1. Planification pré vol :

" Durant la phase de planification pré vol, la disponibilité de I’infrastructure
de navigation requise pour ’opération prévu y compris toutes éventualités

non RNAV, doit étre confirmées pour la période de I’opération prévue.

La disponibilité de I’équipement de navigation .nécessaire pour le vol doit
étre confirmée. La base de données de navigation a bord doit étre appropriée
a la région de I’opération prévue et doit inclure les aides de navigation, le

point de repaire et les procédures codées pour les départs et les arrives.

La ou |’autorité responsable de ’espace aérien a indiqué dans ’AIP que
des systémes P/RNAV en double sont requis pour une procédure terminale
spécifique du P-RNAV. La disponibilité du systéme doit éire confirmé. Cette
spécificité est applicable quand les procédures sont effectives au dessous de
I’altitude minimale de franchissement d’obstacles ou quand la couverture
radar est inadéquate pour les objectifs du soutien du P-RNAV. Ceci tiendra
compte également des risques particuliers d’une zone terminale et la

possibilité d éventualités aprés la perte de capacité P-RNAV.

Si un seul GPS doit étre employé pour la P-RNAYV, la disponibilité de
« RAIM » doit étre confirmé en tenant compte de la derniére information

obtenue des USA donnant les détails de la non disponibilité du satellite.

V.8.2.2. Le départ

Pendant Dinitialisation du systéme 1’équipage doit confirmer que la base
de données de navigation est actuelle et vérifier que la position de I'avion a
été correctement mémorisée. Le plan de vol doit étre contrdlé en comparant
les cartes ou d’autres documents, ceci incluse la confirmation des séquences

des points de cheminement, la cohérence des angles de piste et les distances.
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toutes contraintes d’altitude ou de vitesse. et quand c’est possible quel sont
les points de repaire (fly by et tly over).

Un contrdleur doit étre fait pour confirmer que la mise a jour va utiliser
des supports de navigation, ou pour confirmer I’exclusion d’une aide
spécifique de navigation. Aucune procédure ne doit étre utilisée s’il reste un
doute comme pour la validité de la procédure dans la base de données de

navigation.

La création de nouveaux points de repaires par entrée manuelle dans le
systtme RNAV par I’équipage de vol n’est pas permis car elles peuvent
invalider la procédure affectée du P-RNAV. les modifications d’itinéraire
dans | zone terminale peut prendre la forme d’entéte de radar ou un
dégagement « direct to », et [’équipage doit étre capable de réagir d'une
fagon opportune. Cect peut inclure I'insertion des points de repaires dans le

plan de vol chargés dans la base de données.

Avant de commencer le décollage, I’équipage doit vérifier que le systéme
RNAV est disponible et qu’il fonctionne correctement, et quand c’est
applicable que les informations de I’aéroport et de la piste de décollage ont

été changés.

(*) $’il n’y a pas de mise a jour automatique du point de départ réel.
I"équipage doit assurer ['initialisation sur la piste d’envol, soit manuellement
ou par intersection de mise a jour comme applicable. Ceci est pour écarter
tout changement de position inapproprié ou inattentif apres le décollage.
Quant le GNSS est utilisé le signal doit étre obtenu avant de commencer le
décollage et la position GNSS peut étre utilisée a la place de la mise a jour de

la piste.
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Durant la procédure, et quand c’est possible le déroulement du vol doit
étre surveillé pour des raison navigationnelles. En opposant les controles.
avec des supports conventionnels de navigation en utilisant les affichages
principaux en conjonction avec le MCDU.

L’équipage va avoir besoin d’inclure la surveillance pour vérifier la mise a
jour automatique des systémes inertiels pour assurer que la période de sans

mise & jour n’exceéde pas la limite.

~ Quand U'initialisation autorisée au paragraphe (*) n’est pas réalisée, le
départ doit étre fait 4 I’aide des moyens de navigation conventionnels. La
transition vers la P-RNAYV doit étre faite au point d’entrée de 1’avion dans la
couverture DME / DME toute en ayant un temps suffisant pour faire entrer

les données adéquates.

V.8.2.3. L’arrivée :

Avant la phase d’arrivée, I’équipage doit vérifier que la procédure
terminale correcte 4 été mémorisé. Le plan de vol actif doit étre contrdlé en
comparant les cartes avec I’afficheur de carte (si applicable) et le MCDU.
Ceci inclus la confirmation de 'ordre des points de cheminement,
I’acceptabilité des angles et des distances, toute contrainte d’altitude ou de
vitesse, et si possible les points de repére « fly by » et « fly over », si c’est
requis par une procédure un contréle est nécessaire pour confirmer que la
mise a jour va inclure une aide de navigation particuliére, une procédure ne

doit pas étre utilisée s’il existe un doute dans la base de données.

La création d’un nouveau point de repére manuellement dans le systeme

RNAV peut annuler la procédure P-RNAV, ce n’est donc pas autorise.

La ol I’éventualit¢ d’une réversion & une procédure d’arrivée

conventionnelle est requise, 1’équipage doit faire les préparation nécessaires.
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Durant la procédure et quand ¢’est possible, le déroulement du vol doit
&tre surveillée pour des raisons de navigation, en opposant les contrdles avec
des supports de navigation conventionnels en utilisant les affichages
principaux en conjonction avec le MCDU. En particulier pour une procédure
RNAV VOR / DME. La référence VOR / DME utilisée pour la construction
de la procédure doit &tre affichée et contrélée par 1’équipage de vol.

Pour les systtmes RNAV sans mise & jour GNSS un controle
d’acceptabilité de navigation est exigé durant la phase de descente avant
d’arriver au point de repére de 1’approche initial (I AWP).

Pour les systémes basés sur GNSS 1’absence d’une alarme d’intégrité est
considérée comme suffisante. Si le contrdle échoue une procédure

conventionnelle doit étre alors suivie.

Les modifications d’itinéraire dans la zone terminale peut prendre la
forme d’entéte radar ou un dégagement « direct to », I’équipage doit étre
capable de réagir d’une fagon opportune. Ceci peut inclure I'insertion des
points de repére tactiques chargés de la base de données. Une entrée manuel
ou une modification par I'équipage d’une procédure mémorisée en utilisant
des points de repére temporaire ou des positions n’existants pas dans la base

de données n’est pas permis.

Méme s'il n’y a pas une méthode mandatée, toutes les publications de

contraintes d’altitude et de vitesse doivent étre observées.

V.8.3. Les procédures d’éventualité

Les procédures d’éventualité ont besoin d’étre développés par I’opérateur pour adresser des
mises en garde et des avertissements dans les conditions suivantes :
a) panne des composants du systétme RNAV y compris celles qui affectent les erreurs
techniques du vol (par exemple ta panne du pilote automatique).
b) pannes multi systémes.

¢) panne des capteurs.
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L’équipage doit informer I’ATC de n’importe quel probleme avec le systtme RNAV, qui a

comme conséquence la perte de capacité de navigation requise.

En cas de panne de communication, I’équipage devrait continuer la procédure RNAV

conformément a la procédure de perte de communication publice.

En cas de perte de possibilitéss P-RNAV, I’équipage devrait appeler les procédures
d’éventualité et naviguer en utilisant un moyen de navigation alternatif qui peut comprendre
I"utilisation d’un systéme inertiel. Le moyen alternatif n’a pas besoin d’étre un systéme

RNAV.

V.8.4. Le rapport des incidents :
Les incidents significatifs associés au fonctionnement de I’appareil qui affectent ou peuvent
affecter la sécurité des opérations RNAV a besoin d’étre rapportés conformément au JAR-
OPS1-420.
a) mauvais fonctionnement du systéme I’aéronef pendant les opérations P-RNAV qui
conduisent 4 :
- erreurs de navigation (par exemple : décollage de carte) non liées au transition
du mode de navigation inertiel au mode de navigation radio.
- Les erreurs de navigation significatives attribuées a des données de navigation
incorrectes ou une erreur de programmation de la base de données.
- Une déviation inattendue dans la voie latérale ou verticale du vol qui n’est pas
causée par une entrée du pilote.
- Des informations trompeuses sans avertissement d’une panne.

- La panne ou la perte totale de I’équipement de navigation multiple.
b) des problémes avec les équipements de navigation au sol menant a des erreurs de

navigation significatifs qui ne sont pas associées a la transition du mode de navigation

inertiel vers le mode de navigation radio.
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V.8.5. Formation de I’équipage :

- tous les équipages doivent recevoir la formation, les briefings et les conseils
appropriés dans une opération dont les procédures de départ et d’arrivée sont
basés sur le RNAV. Ceci doit couvrir les procédures normales et éventuelles
mentionnées.

- Les cas de formation standard (simulation / contrdles de compétence) doivent
inclure des départs et des arrivées utilisant des procédures basées sur RNAV.

- L’opérateur doit assurer que le manuel de formation contient les matiéres
appropriées pour soutenir les opérations P-RNAV.

- les articles monsionés dans le tableau suivant, au moins doivent étre cité dans le

manuel de formation.
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Sujet

La théorie du RNAV, y compris les différences entre B-RNAV, P-RNAV et RNP-
RNAV.

Les limitations du RNAV.

Dresser une carte, base de données et issues de 1’avionique comprenant :
- . les concepts de nomination des points de repaire.
- Les concepts des déterminants de route RNAV, spécialement :
o CF.
» TF.
e Les points de repaire « fly-by » et « fly-over ».

Utilisation de I’équipement RNAYV, comprenant :
- récupération d’une procédure de la base de données.
- Vérification et gestion des détecteurs.
- Modification du plan de vol.

Entrer les données telles que :
- le vent.
- Les contraintes d’altitude ou de vitesse.
- Profile verticale / vitesse verticale.

La phraséologie du RNAV.

implication des opérations RNAV dans le mauvais fonctionnement du systéme qui
ne sont pas RNAYV.

Tableau : V.1.Les sujets de formation RNAY
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V.8.6.Intégrité de la base de données :

La base de données de navigation doit étre obtenue d’un fournisseur approuvé conforme
avec le document Ed-76 / do-200 a 'EUROCAE / RTCA.

Jusqu’a ce que de tels fournisseurs approuvés soit disponibles, précédent la date effective de
la base de données de navigation, au minimum |’opérateur doit mettre en application des
contrdles d’intégrité de la base de données en utilisant des outils de programmation approprie€s
ou des procédures manuelles approuvées. pour vérifier les données relatives aux points de
repéres, au dessous de altitude minimale de franchissement d’obstacle.

De tels contrdles sont additionnels au contrdle fait en provenant par les services
aéronautiques, les fournisseurs de base de données non approuvés, ou les fabricants

d’équipement de navigation.

Les contrdles d’intégrité ont besoin d’identifier toute contradiction entre la base de données

de navigation et les cartes, procédures publices.

Les anomalies qui annulent une procédure doivent étre rapportées au fournisseur de la base
de données de navigation, et les procédures affectées interdites par ["opérateur en passant une

note a son équipage.

L’exploitant de 1'aéronef devrait considérer la nécessité de continuer leurs propres contréles

de base de données méme sur des produits obtenus & partir des fournisseurs approuves.

V.8.7. Documentation opérationnels :

- Flight Crew Operating Manuals (FCOM) et la check list doivent étre mises & jour pour tenir
compte de ’information indiquée dans le paragraphe (9) et les procédures d’exploitation
détaillées (procédures normales, procédures éventuelles).

- I"opérateur doit faire les modifications opportunes a son manuel d’exploitation pour refléter
les procédures P-RNAV applicables et les stratégies de contréle de la base de donnces.

- les manuels et les MEL doivent étre soumises & des révisions par {’autorité responsable

comme partie du processus d’approbation.

- 69 -




Chapitre VI Condition de mise en oeuvre

VI.1. Intl:oduction

L’objectif de ce chapitre est :

- de fournir des renseignements sur la mise en oeuvre de la navigation de surface de précision
(P-RNAV) en région de contréle terminale dans I’espace aérien des Ctats de la Conférence
Européenne de I’ Aviation Civile;

- d’informer les exploitants d’aéronefs sur les conditions de mise en oeuvre de la P-RNAV en

région de contrdle terminale dans I’espace aérien frangais.

VL2, Harmonisation des exigences pour les opérations RNAYV dans les

régions dé controle terminales de la CEAC

De méme que I’application de la RNAV dans ’espace en route des Etats membres de la
CEAC s’est opérée de fagon harmonisée, se¢ manifeste le besoin de standardiser sa mise en
oeuvre dans les régions de contréle terminales de la CEAC.

A cette fin, les opérations RNAV en région de contrdle terminale font I’objet d’un
réexamen de leurs conditions d’utilisation en vue d’appliquer des exigences communes en
matiére de certification des aéronefs et d’approbation opérationnelle des exploitants, des
principes et critéres communs de conception des procédures RNAYV ainsi que des procédures
ATS communes pour toute la zone CEAC.

Cette démarche intégrée doit aboutir 4 I'introduction de I’obligation d’approbation P-
RNAY des exploitants pour utiliser les procédures RNAV dans certaines régions de contrdle
terminales de la CEAC.

Néanmoins, |’approbation opérationnelie B-RNAYV pourra étre suffisante pour les
procédures RNAV ne comportant pas de portion de trajectoire en dessous de I’ Altitude
Minimale de Secteur (MSA) ou de I’ Altitude Minimale de Sécurité Radar (AMSR) et
construites conformément aux principes de conception en route (cf. Doc OACI 7030/4
§18.1.1.2 pour plus de détails). Les procédures RNAV qui peuvent étre mises en oeuvre au

moyen de [’équipement B-RNAV seront explicitement identifiées comme telles dans I’ AIP.
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Les intentions de la France concernant 1’obligation d’approbation P-RNAYV sont
expliquées dans les chapitres qui suivent.
L’objectif est de permettre aux exploitants d’aéronefs d’obtenir ladite approbation lorsque

nécessaire a leurs.opérations,

VI1.3. Introduction et échéance de mise en ceuvre de la P-RNAYV dans les

régions terminales de I’espace aérien Franc¢ais

En conformité avec I"accord intervenu au niveau de la CEAC, a compter du 14 avril
2005, les procédures RNAV des régions de contrdle terminales de 1’espace aérien francais ne
pourront étre opérées que par les exploitants possédant une approbation opérationnelle P-
RNAYV, sauf mention précisant explicitement qu'une autorisation B-RNAV est suffisante.

Les usagers aériens sont invités a consulter les circulaires d’information aéronautique
publiées par les autres Etats européens afin de vérifier les échéances de mise en oeuvre

qu’elles contiennent.

V1.4. Certification et approbation opérationnelle P-RNAV

Afin de pouvoir utiliser les procédures RNAV en région de contrdle terminale, les
aéronefs devront étre certifiés et les exploitants d’aéronefs approuvés opérationnetlement pour
une exploitation P-RNAV.

Note : Dans ce contexte, le terme de " Procédures RNAV en région de contréle terminale”
exclut les trajectoires d'approche finale et d 'approche interrompue.

Cette certification et cette approbation opérationnelle devront étre délivrées conformément
aux exigences JAA TGL N°10 : “Adirworthiness and Operational Approval for Precision
RNAV Operations in Designated European Airspace” pour les aéronefs et opérateurs des
Etats membres de la CEAC.

Pour les autres aéronefs et opérateurs, les autorités civiles et/ou militaires de I’Etat
d’immatriculation de I’aéronef et de I'Etat de 1"opérateur fixeront les exigences relatives 4
I"obtention de I’approbation opérationnelle pour |’ utilisation des procédures RNAV en région
de contrdle terminale dans I’espace aérien CEAC. Les autorités spécifieront le texte pris en
référence, soit le document JAA TGL N° 10, soit un document qu’elles déclareront

équivalent.
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VLS. Intégrité des bases de données

Depuis les années 70, les systémes de navigation de bord utilisent des bases de données de
navigation pour réaliser leurs fonctions, en particulier la création du plan de vol. Les données
de navigatic;n permettent également la représentation sur un écran des informations de vol
pour que I'équipage visualise avec précision ce plan de vol.

Le processus de génération des bases de données et la délivrance de ces bases de données aux
exploitants devraient se faire dans un cadre réglementaire et avec des garanties qui n’existent
pas 4 ce jour.

L'expérience a montré que le risque d’erreurs sur le contenu de la base de données peut
provenir :

- soit de la diffusion, par les Etats, des données de leur AIP (causes possibles : erreurs de
sondage, association incorrecte de latitude/longitude a un élément de la base de données,
déclinaison magnétique non valide etc),

- soit du traitement et de I’intégration, par les fournisseurs de bases de données, de données
provenant de plusieurs Etats (causes possibles : erreur de traduction, erreur de saiste,
mauvaise interprétation d'une donnée, modification d'une donnée afin d'assurer sa
compatibilité avec le systéme de navigation, changement du format de la donnée la rendant
incompatible avec le systéme de navigation, etc),

- soit de ’intégration, par I'équipementier avionique, de la base de données dans son
équipement afin de réaliser les fonctions attendues (causes possibles : la conversion de la
donnée au format compatible avec |'équipement a pu entrainer des erreurs ete),

- ou encore, du chargement d'une base de données obsoléte par I'exploitant, ou, dans
certains cas plus rares, des modifications qu’il effectue sur une base de données existantes.

Les applications comme la P-RNAV et le RNP dépendent de la qualite des données
qu'elles utilisent (ex : précision, intégrité, erreurs de génération etc). Des standards
aéronautiques (ED75, ED76, ED77) ont été développés pour définir les niveaux d'assurance

qualité nécessaires sur les données et leur processus de génération.
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Les bases de données de navigation intégrées dans un systéme de navigation P-RNAV
devront satisfaire aux exigences sur la qualité des données utilisées. Une base de données de
navigation obtenue d'un fournisseur conforme a 'ED76 sera un élément essentiel des
procédures et controles que I’exploitant doit mettre en place afin de garantir I’intégrité des
données qui sont chargées et mises & jour & bord des aéronefs (réf. JAA TGL N° 10 §10.6 et
annexe 6 de I’OACI, §7.4 Electronic Navigation Data Management).

Dans ’attente de fournisseurs de données conformes a ce standard, 'exploitant devra
notamment vérifier I'intégrité des points tournants (waypoints) se trouvant au dessous de la
MSA/AMSR en utilisant soit des outils logiciels, soit une procédure manuelle approuvée. Ces
vérifications d'intégrité devront identifier toute différence entre la base de données de
navigation et les cartes et procédures publiées. Ces tests d'intégrité peuvent étres réalisés par
un prestataire de service approuvé autre que l'exploitant.

Le processus d'approbation des fournisseurs de bases de données, en cours d'élaboration de
facon coordonnée par 'EASA et la FAA, sera a priori finalisé dés le début du deuxiéme
semestre 2004. Une reconnaissance mutuelle des approbations EASA/FAA est prévue. Ce
processus a pour but d'étre global : il garantit qu'un niveau d'assurance sur la qualité de la
donnée (précision, résolution, intégrité) est maintenu a travers toute la chaine de production
de la base de données.

Pour I'EASA, le processus d'approbation est en cours de mise au point. Pour la FAA, il est
basé sur la conformité du fournisseur a ['AC 20-DB , c'est & dire 4 'ED76 et a des exigences

additionnelles.

-73-




Chapitre VI Condition de mise en oeuvre

VL.6. Plan de vol ATC

En plus des autres obligations existantes auxquelles ils sont soumis, les exploitants
d’aéronefs bénéficiant d’une approbation opérationnelle pour la P-RNAYV devront insérer, au
niveau du champ 10 de leur plan de vol, [a lettre « P » en plus de la lettre « R ».

Si, avant le départ, intervient une panne ou tout autre aléa ne permettant pas a ’aéronef
d’atteindre les performances fonctionnelles ou de précision requises pour la P-RNAV,
I’exploitant de 1’aéronef ne devra pas insérer la lettre « P » au niveau du champ 10 du plan de
vol. En conséquence, pour un tel aéronef, dont le plan de vol a déja été transmis, un nouveau
plan de vol,’adapté, doit étre €mis et I’ancien annulé. Pour un aéronef opérant sur la base d’un
plan de vol répétitif (RPL), le RPL doit étre annulé et un nouveau plan de vol émis.

Les pilotes doivent informer les services de contrdle lorsqu’ils ne peuvent accepter une
procédure RNAYV pour laquelle ils ont regu une clairance,

De plus amples informations concernant les procédures relatives aux services de controle et
figurant dans le document OACI 7030/4 (EUR), telle la phraséologie radio téléphonique,

seront fournies au travers d’un amendement de [ AIP.

V1.7. Traitement des aéronefs non autorises P-RNAYV dans les régions

terminales

Les aéronefs non autorisés pour la P-RNAV continueront de bénéficier soit :

- de procédures conventionnelles dans les régions de contrble terminales de 'espace
aérien frangais. Il faut noter que ces procédures sont susceptibles d’étre moins optimales
notamment en termes de trajectoire et de consommation de carburant ;

- de guidage radar fourni par les services de contrle. La prise en compte d’un nombre
important d’aéronefs en guidage radar peut cependant accroitre la charge de travail de ces
services de maniére signiﬁcati\fe, avec pour conséquence de possibles retard ATC pour les
aéronefs concernés ;

- de procédures RNAV nécessitant uniquement une approbation opérationnelle B-RNAV

dans certains cas.
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VLS. Apports de la P-RNAYV

Comme indiqué dans le paragraphe 1, les procédures RNAV actuelles des régions de
contrlle terminales se caractérisent par des spécificités nationales, voire locales, destinées a
répondre & des besoins particuliers. Bien que ces diverses procédures aient été approuvées par
les autorités nationales, la variété des exigences en matiére d’approbation opérationnelle et de
procédures ATC peut étre préjudiciable au niveau de la CEAC. Pour la France, de telles
procédures RNAV existent, congues au dessus des altitudes minimum de sécurité radar et
opérées sous surveillance radar. Leur utilisation par des aéronefs tenus de respecter par
ailleurs des conditions techniques et opérationnelles additionnelles offrent donc les garanties
nécessaires en termes de sécurité,

La cohérence qui découle d’une mise en oeuvre commune de la P-RNAV au niveau de la
CEAC améliorera la sécurité des opérations RNAV dans les régions de contréle terminales au
travers, notamment, de critéres de certification et d’approbation opérationnelle communs et de
procédures ATC communes.

Par ailleurs, I’absence de spécificités nationales dans ’application de la RNAV rendra les
procédures RNAV en région de contréle terminale utilisables par tous les opérateurs et pas
seulement les opérateurs nationaux et généralisera par ld méme les avantages énumérés ci-
apres (en France, la « B-RNAV en zone terminale » est cependant utilisable par tous les
opérateurs, francais ou non).

Des bases de données de navigation provenant de fournisseurs répondant aux exigences
d’intégrité du §10.6 de la TGL N° 10 des JAA (ou équivalent) seront mises en oeuvre.

En plus des améliorations qu’apporte la P-RNAYV en termes de sécurité pour toute la
CEAC, la précision accrue des aéronefs certifiés P-RNAYV permettra la mise en place de
procédures RNAV en région de controle terminale dans des portions d’espaces réduites. 11
pourra notamment en résulter des gains de capacité.

D’un point de vue stratégique européen, la mise en oeuvre de la P-RNAYV doit étre
considérée comme une étape utile dans la perspective de la RNP-RNAV qui sera la base des

futures procédures RNAV en région de contrdle terminale,
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VL1.9. Développements futurs

Dans les 10 prochaines années, la navigation de surface (RNAV) prendra de plus en plus
d’importance. Pour que la RNAV devienne I'unique mode de navigation. et en vue de ia
transition vers un environnement GNSS, il est essentiel que les systémes de navigation RNAV
présentent un niveau d’intégrité et de continuité de service au moins équivalent a celui des
systemes de navigation conventionnels (VOR). Il est également fondamental d’obtenir des
performances fonctionnelles constantes. C’est a cette fin que les spécifications des
¢quipements RNAV pour le futur ont été publiées par EUROCAE et RTCA (EUROCAE ED
75A/RTCA Do 236A). Les équipements conformes a ces spécifications sont dits RNP-
RNAV. Ces équipements RNP-RNAYV satisfont aux exigences du document JAA TGL N° 10.

INFRASTRUCTURE

NOB

VOR

DME

GPS/GEDNASS

GPS/SBASIEGNOS HGALLED

GALEEO

GPSIGRAS+GALILEQ (CAT 12005 CAT WRE-2J150

ML$ (¥hers CrerationalhwWEconommically viabi N

s

Figure VI.1 : infrastructure de navigation
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Chapitre VI Condition de mise en oeuvre

Sous réserve des résultats d’une étude de faisabilité approprice, les Etats membres de la
CEAC pourraient prendre prochainement la décision d’obligation d’emport d’équipement
RNP-RNAYV. La mise en oeuvre de la RNP-RNAYV n’interviendrait pas avant 2010.

11 faut rappeler aux opérateurs que la conformité a la TGL N°10 n’est cependant pas
suffisante pE)ur répondre aux exigences de la future RNP-RNAV. En conséquence, les
opérateurs dont les aéronefs sont équipés de systéme RNAV ne répondant pas aux
dispositions de la TGL N° 10 et qui prévoient de les mettre en conformité pour pouvoir
utiliser les procédures RNAV en région de contréle terminale, pourront considérer les

avantages d’une mise en conformité simultanée aux exigences de la RNP-RNAV.

[}
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Figure VI.: Les applications de la navigation
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Airlines and ANSPs P-RNAV readiness status

| Airline

1.1G / Meridiana_.

|
|
|
|

2. SK/SAS

3. LG / Luxair

4. 8U/
Braathens

e e ]

5.El / Aer Lingus _

e e e - — ==

[Airline PRNAV ANSP PRNAV readiness  Date of Reply
|Approved ‘ o
_|25Nov2004

In process
The Swedish authority is very cautious to
implement P-RNAV procedures as long as
there are operators without P-RNAV approval.

Linkoping: expected |

Denmark: 1
Billund and Copenhagen are expected

[ Norway:
mplemented (Onty STAR) Flestand BGO: ;

| sola SVG: Kvernberget KSU
i vaernes TRD, The need for P-RNAV SIDs l
Yes have to be decided. | 4 Feb 2005
1

Planned implemented summer 2005 :
| Kjevik (SID and STAR) KRS, |
| Troms® (STAR) TOS. :
! The need for P-RNAV SID at Tromso haveto |
decided. Planned/ implemented fall :
2005/winter 2006: Osio TMA (SID and STAR) l\

OSL.

Not initiated (plan to be worked out during
2005) Evenes EVE, Hammerfest HFT, Alta
ALF

I S

No, LUX {ELLX) will not create PRNAV
R | f°9§$‘£ii'fﬂ1§£miﬂa2.)@_afs_ e _28 July 2005
Norway has PRNAV procedures at a number
| of aerodromes, but - unfortunately these are
! pased on VOR/DME. The plan istoputa
DME/DME structure in place over time

Yes, target is 27 October
2005

2’9 2785;? a;ge;:\:\? e Status Norway: PRNAV procedures for ]
. following airports:
equipped plus 6 F50 |
not compliant as per ‘ E{ig g:g‘{g_}r::‘s - 26 Jan 2007
01.Feb.2007. Juned7 * | | o) sTAR i
1 aircraft. ‘ MOL STAR '
\
OSL RNAV OVERLAY SID/STAR l
SVG STAR/SID ‘

Yes, target prior to 27
October 2005

6. BA/ British
Airways

NATS do offer P-RNAV procedures but at

present only as trials into London Heathrow

and London Gatwick. The Heathrow {pre-

0600) arrivals will be public published ‘

procedures as of August but are offered as { 18 July 2005
alternatives to standard radar vectoring only. !
The Gatwick procedures are equally offered as I

Yes, all BA aircraft &
crews now have P-RNAV
operational approval

C le i e pitefnATES O radarvectors . L

TRD STAR
AES STAR I S
Not certain of the IAA's schedule for o

impiementation of P-RNAV in Irish Airspace | 26 July 2005

—_



e

7. AF [ Air
France

|

Yes, approved

|
i 8. LH / Lufthansa

Yes, approved for all
fleets, incl A300.
Yes, per Jan 01, 2006 for
entire Airbus Fleet (A32,

| The latest published French AIC ADB/05 does
.not give any date for the P-RNAV .
, implementation but says that the | 2090;%2} rQSéJgS |

implementation date depends on the aifline ;
approval rate and on the availability of LOAs e
Our homebase is FRA/EDDF. DFS is

\
considering to implement P-RNAV in Germany | 29 Jan 2007 !
| not before 2008 i

‘ Procedures are published but cannot be ]

assigned due PRNAV not yet introduced in CH | Feb07 i
airspace. Update from Swiss CAA expected in '

| 12. OA / Olympic

procedures according to AIC 2/2/2008,

Q. LX/ SWHSS A33, A34). Avro still in
- | work, expected end of Mar | Summer. Actual implementation predicted in \ 1
2007 autumn 07 e e e !
: Trials have been/are underway at LHR (our | 16 Feb 2007
10.BD /bmi b main base) and LGW. ~ o 4
. Air Navigation Services of the Czech Republic
11.0K/Czech | ke o ‘c::f;;geggp' will implement P-RNAV SIDs and STARS €arly | 15 a 01t 2005 |
Airlines i 4 in 2006 at Prague airport, effective date is 13th g
October 2005 i ‘
ISR SV ) ; April 2008
: Yes, for the B737 and
’\ A340 aircraft. |
| Qgﬁ?@ez (;gnas‘.rg;?;‘ | Hellenic CAA has no short term plans for |
f1s} the implementaton of P-RNAV | j
No plans for ATR42/72 \ —— |

Airlines

and DHC-8 aircraft
(domestic routes) in our
fleet as they operate in
domestic routes and.

} which ig the latest information we are ‘. :
| aware of. .

13.CV/
Cargolux

Yes, P-RNAV approved

S home base (LUK has i PRNAV | 11 September
procedures planned so far ) 2005

14. DM { Maersk
Air &

Yes, P-RNAV approved

Sterling Airlines by the Danish CAA
15. SU / Aeroflot | Yes

16. A3/

! 17. LO/LOT

RNAV approved by 27

T Aegeanair | October2005 .

Yes, all aircraft

Not expected to be P- |

1 11 September

Copenhagen is P-RNAV approved | 2005
"No special procedures for any flights in R .
|Moscow TMA planned _____ | September2005_!

There are no immediate or near future plans j
for the introduction of P-RNAV procedures at i 12 Sept 2005
_| Athens or any other major Hellefic Arport. 1
it is planned to introduce P-RNAY
| SIDs/STARS in WAW TMA nat later than
' 2010. In the next phases, P-RNAV |

| procedures will also be implemented for

| :F:rrllctwed baititheipilots | departures/arrivals from/to other Decembper 2006
' i aerodromes as required by airline !
| operators and ANSP with conjunction with .
R .7 R S
18. AY / Finnair, | Yes ‘ | :
Aero No Yes, already in place base Helsinki Tgeytgmger 2005
19. TP / TAP Yes, in the final stage September 2006 |

of P-RNAV approval

’

20. VA [ Volare
[

| No, not expected to be
approved per 27

October 2005 ’_J‘_ﬁ,___ﬁ____fg____‘,_ L

|
14 September
2005

I Rt
|

L



GWI/LHR P-RNAV procedures are not |

[ T

| o No, not P-RNAV . o |

1 21. VS / Virgin 1 : . | published, except for use in trial =

' Attantic |approved bt m _conditions for authorised operators (of September 2009

:  process of obtaining. | which we are one) ‘

‘ ~ " No, deadtine 27 I )

* - October 2005 will not 3 22 September
22. QY /DHL ' be met. Submission by Yes, BRU Airport Home Base | 5005

- start of year 2006 o I o
23.CL/
Lufthansa Yes, all fieet | 25 Jan 2007
Cityline ) -~ — o

24 JPiAdria | In process expected "Our home base Ljubljana is not planning 1_9 -.Fé; .
| Airways before end of April 07 to introduce P RNAV procedures LT
HUNGAROCONTROL would not be

ready to offer P-RNAV procedures within 1 45 5eioner 2005 \

25: 1A Malev es BUD {our home base) TMA per 27 i
October 2005
26. Sterling : ‘
Airlines Yes Home base: CPH | 3 October 2005 |
'27. TU/ Thomas = i o — T T T
pp,oiaﬂgm_____,Yes ______ No, nome base: BRU. 26 Jan 2007
. . iYes ‘
i?r'wsaB; irsttannla :;S \ PRNAV is available at three of our main | 4 October 2005
ArwaysAB & bsses, ARN.HELandOSL ___ o o |
29. Futura Intt Inprocess _ | __.__ . ... i40October 2005 |
30. UX/ Air ANSP AENA, will not be ready to comply
Europa _M__FY e liisdateforanyof the Spanshairports " w0
31. Condor In process, expected by | .
| Airines 250ctober 2006 _ . . i
32 M i EKCH, EKBIL, ESSA, ESMS, ESGG, T L
e r.waytsrave Yes ENGM, ENZV, ENBO cannot offer P- 4 October 2005 |
¥ RNAV procedures per 27 October 2005 o
- |In process, expected AYT homebase, can not offer P-RNAV !
33. Sun expl'“es? | end of 2005 per 270ct05, 6 October 2005 |
34 Fly Monarch | In process Ngzz’dir;::r{;'gﬁé”a"”g PRMEY October 2005
'35, BY / Britannia T T ST T T T T T October 20 .
UK No No(@lUKLLTN . Jos
. Yes, approved for 747- | No update to AIC 06/05 has been ‘
36.88/Corsal | 400'and A330-200 _,published. No date announced. 26 January 0t

"~ 37, HF/ Hapag | :
loygermany N | Nog@NGemany. HAJ_ .. . ORtous2ite
; 38 V1/Volga No No October 2005

. Doopt ANeE. ... .

; E _ g = o) i
No P-RNAV procedures are planned for . November 2004

‘! 30.WF/Wideroe Yes | Bodoourhomebase __ __ _ . .. ...
i Schiphol Airport. PRNAV only per March |
WILN, e - | 3006 daring maht jj WiCioherafy

In the process of P-RNAV approval and T
implementation during the year of 2007- ‘ 26 Jan 2007

| 2008 I P

: _ In process, expected
‘ 41. BT / Air Baltic end of 2007

[




g e p o oo S e SEbe

In process, expect to be

1
I

Lt%t'h::lsca;a(;gcr’g’o ;eo%dey by beginning Jan. | Ggroben 2005
j Munich EDDM expects to introduce P - T
.ot/ Mo | RNAV officlly iter n 2008 _ |Fe02007
| ! o 23 November
PRUBYRIEL MR (EEEEL g 2004
| 45. TV/ Vos . AMS, March 2006, PRNAV only during night !
(Transavia _hours o ‘
| 45. MP/ Martinair  Yes  AMS, March 2006, PRNAY only during night {
S i T, | - | DU e
i 47. Germania
(Atline_______No.notplanned _‘T{._ B
Our home base Frankfurt, DFS offers P -
! 48. Condor | In process RNAV procedures in the TMA \ 19 October 2005
l Turkish TMA provider and CAA will not
1 49. K :
= T - offer P-RNAV procedures - - - 19 October 2009
. Fleet expected to be We do not expect our homebase
50. F1/ Icelandair-. approved before 27 (Keflavik/BIKF/KEF) to be P-RNAV 21 October 2005
_ ~ October 2005 compliant
| 51, Arkefly No No, home base: AMS o ._.___|210ctober 2005
yes approved for ‘
52 TE/ approx 50 % of the ‘|
\ ithianian , fleet, remaining will Vlln_lus per 25 N_ov 2004, other 3 a_wports 21 October 2005
Airlines follow after PRNAV no implementation due to low traffic i
enforcement at ,
}.Mf _fg@ﬂ\_a_imf_‘rf__ﬁ_‘ﬁm__,,,,_,, e e o e e s e
/53 K.l A Yes, all fleet. E | 26 Jan 2007
;_M,El“a et i ey, SIS 2 s s st e B e e - :
! : | At present, there are no PRNAV i
54 OS / Austrian \F/,gsh‘li{!,acg{;f; ; e iprocedures in Vienna, only B-RNAV. '8 Feb 2007
Airlines ' At Innsbruck, we aiready use RNP-RNAV
. U — orocedures o5
A320 B737 B757 Aircraft |
55 KC / Air are capable. Kazakhstan | No airports in Kazakhstan offer PRNAV 115 FEB 2007
| Astana CAC contacted, awaiting Iprocedures. |
reply. o
56. IB / lberia ' {n progress No, not at any airport in Spain 14 October 2005 .
57. Hemus Air - No Sofia, no . October 2005 _
58 LTU No A 23 Nov 2005
59 AZ / Alitalia No — __|No for Rome  and Malpensa_ . _ 125 Nov 2005
60. TUI Fly
Nordic Sweden ‘e e Eedemelr
All GB Aircraft and crews  |[LGW and LHR P-RNAV procedures for trial |
61 GB Airways __, P-RNAV approved use. We are one of the authorised operators 26 January 2007
|62. AB/ Air In Progress to cover fleet 25 Jan 2007 ‘
;_L_B.Et!if!:.:.:m__;_...,_,:_:_Bl_%._aﬁlél_fﬁé?ﬂl_’@ﬁ.L | R p— g
i | A320 and A321 fieets T |
} | are PRNAV approved. |
[ | MD83 and MD87 still ‘
| 5. jkiSpand | PEIANI for approval. 29 Jan 2007

MD82 is not
compliance with
TGL10.

I



““"Tintheprocessfor | ’ R -‘

' Bombardier Dash 8 !
Q400 and Embraer |
64 BE / Flybe UK | 195. And not for BAe | 1 Feb 2007
146 prior to their
retirement. ;
A [ A
65 HR / Hahn ]
mr . No . No(Homebase DUS) g Drebzid
Expecting Approval
| 66. Portugalia March 2007, for F100 '
i Airlines and EMB145 fleet 13 Feb 2007
. [ T I
. In progress, expected ‘ ‘
Li}’r'"gg /Croatia | 45 he implemented by ‘| 14 Feb 2007
Anes  |theendof2007 | .. o S
|68 WW / | |
Sibany |Notyet | L e
'69 AP / AirOne | TJ
| Air ONe i

[ Approved for PRNAV
i operations A330 and |
| LNW B747-400 fleets. We |
| Northwest will also have PRNAV | 30 Jan 2007
| Airlines approval for our B757 | |
l fieet within a few l
| months. ‘.
|2 FX/Fedex __Yes . _ . . - {Memphis,yes .o o o - - 19 July 2005
i 3. CX /Cathay lves . "ANSP in HKG has offered P-RNAV SiDs on !
i,_P_a,CJﬂQ,,,_____,,,_L s e _07JULOS I . [1Aug2005
g [Yesalwrost i
| Dubai TMA will be publishing P.RNAV/RNP1 | 26 Jan 2007

5. EIIEmifates rocedures sometime in the next month ?

6.CO/

Continental _ e e e s S
Trinidad & Tobago CAA regulations do not

;.irﬁ:éigbean make provision for P-RNAV . Is in progress
1_w and should be competed within & months. -
| The Home Base is India and we have not
i 8. Al /Air India 1received any indication for implementation of | 10 sep 2005
L e e PRNAV. g
Yes, B747-400 and There are no P-RNAV procedures used in
‘iQF /Qantas | a3 Australa, - Ja—n E.-‘;_?CE?
Japan Civil Aviation Bureau(JCAB) has
:qo KZ/NCA | Yes, approved for al established the regulation for P-RNAV but | 16 February
' Nippon Cargo B747-400 and B747- | !
| At there are no P-RNAV procedures offered - 2007
irlines L 200 (FDU) ; :
RTINS Iy .
i 11.Bl/ Royal | Yes . Additionally, our home base {Brunei) does not 13 September
BruneiAiines | " _ offer RNAV approaches . _ . — .- -+ 2005

12. RJ / Royal

| Jordanian (Alia ! 1_F_€b ?_007_

Yes expected July 2007

it 'Not. et, plan to do for I
CityLiner yet, p
WUREr . | Air One A320 fi_l_/_’/rb 2007

_ | 2 August 2005



oy Singapore has adopted RNAV
SIDs/STARs in the 3 gtr last year. No
‘ 4 | PRNAV. They will likely move to RNP
Sil%a?)gre | ies‘;wac::gh;ﬁ# S | type once the draft PBN manual guidance * ¢ rap 2007
Airlinés rgpui S ETIS is out. As for RNAV/RNP approaches the |
1 169 : drafts are likely to come out sometime in | i
early 2008 when all the invited airlines ;
have reviewed their procedures. o
[tis not yet a SACAA requirement and SP in . |
SA will not offer P-RNAV procedures per 2™ ] ;gosseptember !
October 2005 (Johannesburg). . 1 !

14, SA/ SAA Yes

| 13 September

| 1{_5.lUAI United Ve ‘

Airines 1T o R ;2005

‘| "Yes, A300, B757. B767,

|16.5%/UPS  |& MD11 except B747 1 Feb 2007 |

T ldessies L o

117, PR | _ : ! ’

| Pakistan Airfines |No, later . .. . e e . | September 2005 |

| 18. QR / Qatar Our homebage (DOH / OTBD) TMA |

[ Ainiia ve Yes Service Provider will NOT be able to offer | September 2005

A . P-RNAVprocedures by 27 October 2005. | , .

| E:.i ;Es ! Aero | E:rgztei)iratmg to ‘ se stember 2005

!WAT! Royal T s SR T ' “ ' " 15 September

| Air Maroc , Yes, ready for PRNAV o

\ 21 MD ! Air :\rl‘f,’tboé";:;e; ;p:(r)?tmg No, our Service Provider in the .TMA of ‘
Médagascar expected to be our homebase, Madagascar, will not offer | September 2005 |

| P-RNAV procedures per 27, 10/2005 :

roved

21 September

22. V71 Air
Senegal Inprocess | e e e _'_720_05” _
We have been counting on the previous |
23.5Y / Allas Yes, but not for our plan that there would be alternatives for | Jan 2007
Air classic 747 fleet BRNAV aircraft until at least the year Al
G sl e s e PR 2011, o s e e ;
'24 RB/ Syrian | In process, expected by | ‘ ;
Aifines _jtheend of 2005 o o | BeplgmbesEl S
25.PY/ In process, expected "
| Surinam i  SXP 7 October 2005
| Airways : pefore the end of 2005 + | |
| Yes, all aircraft & crews | T " ' |
‘I 26. SV / Saudi are P-RNAV approved, Our ANSP presently has no plan to g January 2007 |
Airlines except two A300-600 and  implement P-RNAV. : f
two B747-100. .
, Taipei (RCTP) i1s not providing PRNAV : ‘
27.BR/Eva . type procedures at the moment in their i
Airways wes e P orations. But EVA has the P- | Octaber20es. |

Yes, we confirm that we

have since received There is no proposal for RNAV

|
Rﬂwigm%@ﬁngein___tiKG__SlD_# s e ® 7 o

|

I

20, KU/ Kuwat | pGCA, Kuwait's implementation in Kuwait apart from AMS 115 October 2005
Airlines : ;

‘ Operational Approval and LHR trial. _
| lforPRNAV L. o } !
[29. ME/MEA | T B

| (Middle East Yes .Beirut Airport Authorities are not on the 17 October 2005

. Aiflines Airliban} fverge of creating such procedures. :




. Yes for our B-767, A-

| 30.LA/Lan |

I)ﬁ!\irlines
["31. Cl/ China

. Airines R e e
T | No, our fleet operating

32. GF / Gulf Air |

33. KQ/ Kenya

! Airways

L34 LY/ELA

There is still no formal proposal for

PRNAV implementation in South America 29 January 2007

340 and A-320/319
fleet | Region S MU
Yes ‘ Taiwan Jr 19 October 2005

into Europe is not
expected to be
approved P-RNAV by
27 October 2005.
PRNAV operational
approval is in progress
We have not started

135, JL / Japan
L _____Ai;!ines

»

36.KE/
Koreanair

i
I

|

1 37. NZ 1 Air

E New Zealand
|

|

e

|
Home base is Bahrain will not offer TMA | ;
P-RNAV procedures by 27 October 2005 | 24 October 2005

e
NBO does not provide P-RNAY

:r-c'?ch;g:;eptlitz%zag;h our procedures and | doubt whether they will - * o | o007
modern fleet has the provide the procedures | !
capability. Before end of 2007
;gg except 4 B747- No procedures at LLBG in 2007 ' 15 Feb 2007
_ [ICAD based RNAV1/2 procedures are
Yes °  |piannedtobe implemented this year . . | 29ulan 2008
| KAL has already got |
 PRNAV operational and
L airworthiness approval
i from Korean CAB. (we
call it K-CASA) \ |
The fleets eligibte for P- | \ye expect more Asian terminals may ‘ |
RNAV are all of B744, | adopt PRNAV or equivalent procedures in 16 Feb 2007 i
B777 and A330, by far.  ithe near future. \ |
Considering the
extension of PRNAV to i
' our B737NG, A300-600 :
fleets. 1
|
_Air New Zealand now 1 1-
| operates B777 aircraft
' LAX-LHR and B747
‘i aircraft HKG-LHR. 'Comments concerning using of PRNAV in
! Air NZ have secured for 'New Zealand (nil with no plans) are i - 26 Jan 2007
'both fleets a PRNAV  assume not relevant to your survey '
approval for both fleets. | |
|
R e

T SRR



s equipped with PRNAY
 capability. CAL.

‘The airport in TLV. our home base, does
not allow departure or entry based on

|

N
|
|

38 5C/C.AL. | intendsin 2009 to 'PRNAV. It is possible to be assisted by
- Cargo replace the aircraft in its |PRNAV for a visual approach on runways 129 Jan 2007
Airlines Ltd possession with more that are not equipped with an instrument
 Israel advanced models. The [approach. A procedure is published in the
! new aircraft will be AIP regarding this subject. !
! PRNAYV equipped. ;
391Z / Arkia Yes, as per 17 Jan T oo/ r
Israeli Airlines | 2008 1 Feb 2007
Ltd. ] B
40 Varig 2 aircraft ops to Europe 4 Feb 2007
Yes, for A31 9/A320/ ;
! Introduction of PRNAV SIDs/STARS
:?m?:{; Qatar ﬁgig,sA%Os and planned, but no release date has been 15 Feb 2007
y advised.
42TU/ In progress, expected | B [ RN
Tunisair end 2007 \inprogress . |18Fee2007
| | *
| E AUH Home Base will not have P-RNAV
43 EY / Etihad |In process applying P-  procedures in the foreseeable future. ] 18 Feb 2007
L Airways | RNAV approval.. ' RNPS procedures should be implemented |
iwithin the next 12 months. |
L o SRS 5 s SR . - - o4 -
h j
g 1818l | o320 + 1 8767
Tourism Lid, = Will not be ready for 19 Feb 2007
Israel | PRNAV in 2007
Yes, for all a/c types 1
that fly to Europe '*
45 xx / US -
Airways {A330, B767, B757). - 19 Feb 2007
1 s U R I _ i
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Annexe -B-

_ L etat progreSSIf de la miseen -
- approbatlon de la P-RNAV pom' les

"Etats et les remarques pubhees en AIC
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