"\;'&74 7-400 oa°°

Tutorial de vol LFPG — WMKK

Planification du carburant

'n;f&?z4 7-400 | o.°°

Extrait du manuel du PMDG 747 '02 Cruise and plagrfuel’

Ne pas dupliquer - ne peut pas étre vendu

Marc.Berthomeaux@mail.com — PMDG 747 & FS2CrewanRication du carburant
( )|
1
L )




. % 747-400
A o°

i

“PMDGr 747400 _

Tutorial de vol LFPG — WMKK

Sommaire

Planification du carburant...............cooooiiiiiiiiiii 3
Schématique de planification de carburant.....................3
Planification de la charge en carburant powole............... 4
Carburant requis pour atteindre la destinatiterraative....... 5
Carburant éventuel............ccoiv i 5
Méthodologie de planification de carburant................... 7

Calcul de charge de carburant du plan de vol LFPG WMKK...... 12
Etape 1, carburant pour le Vol...............c..coeeoiieeeieiinnnn. 12
Etape 2, carburant minimum a l'atterrissage......... ... 13
Etape 3, carburant alternative(s)...............cccoeeeveeuuenennne. 31
Etape 4, carburant éventuel................c..cooeeveeieeeeiiineeenn, 14
Etape 5, ajustement du carburant plan de vol..... ......... 15
Etape 6, carburant de la phase taxi....................c.uovnn.... 15.
Etape 7, déterminer l'altitude de croisiére wgte............... 15
Etape 8, données FMC..........covvveiieeieiiei e 15

Etape 9, document de planification de carburemseigné...... 16

Marc.Berthomeaux@mail.com — PMDG 747 & FS2CrewanRication du carburant
( )|
2
L )




<. w747-400
W o

i

Tutorial de vol LFPG — WMKK R s

Schématique de planification de carburant 747 - 400
(Unité de mesure Ibs)

Poids & vide d’opération (BOW)............ovveuriieieeiieieiiieeeeiene, 394 000 Ibs

Charge utile : Cargo + passagers (Payload).............ccoooviviemeene.

Poids zéro carburant (ZFW).............coiiiiiiiiiien,

(Max 535 000 Ibs)

poids zéro carburant (ZFW).......c.oovviiiii i e e e

+Carburant Minimum a l'atterrissage.....coceoovvoe i iiiiiiiiieenan,

+Carburant alterNAtIVE. .. ... ..ot e e e e e e e e e e e

+Carburant EVeNtUEL. ... ... e,

Poids planifié a l'atterrissage..........ccccoveevviiiiiiininns

(Max 630 000 Ibs)

Poids planifié a l'atterrissage........o.oveieie i e

+Carburantplan de vol...........oooi i

Poids brut planifié au décollage...............................

(Max 875 000 Ibs)

Poids brut planifié a I'atterrissage...........ccocee i vceeee e,

+Carburant consommeé phase taXi..........cooovviveiiiiiiiiiinnnanns

Poids planifié phase taxi..............cccooiiiiiiiiiiin.

(Max 877 000 Ibs)

Ce schéma doit étre utilisé pour garantir la confté en rapport avec la limite des poids strudsure

Les équipages doivent vérifier avant que les ppldsifiés au décollage et a I'atterrissage ne pastlimités par les
longueurs de piste départ et arrivée ou des adtitald haute densité
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Planification de la charge en carburant (lbs) pouie vol

Distance....... Quand il y a une différence entre l@adise en milles air nautiques de vol et la talvigrprétez en
calculant le temps et le carburant requis pouoleExemple : 5400 MAN est égal a 11 :35 et 230.0
en carburant.

La table est basée sur le calcul de vitesse chdsss

Ascension.....250 KIAS a 10 000 pieds, 300 KIAS a Fo,3Vlach .80 au dessus de FL310
Croisiéere...... M .86 est l'altitude optimum pour le geide I'avion (ou proc. STEP CLIMB)
Descente...... Mach .80 a FL340, 300 KIAS entre FL34D0eD00 pieds, 250 KIAS en dessous de 10 000 pieds

Poids......... La table est seulement valide pour un poids prévu katterrissage de 475 000 Ibs.

Pour chaque 10 000 Ibs, déviation au dessus (ssods) de 475 000 Ibs, additionne (soustrait) la
correction de carburant consommé de la colonnestdjuen bas de la table.

Exemple :pour 4800 NAM a FL410 et 505 000 Ibs poids adaissage prévu, carburant prévu égal
a 198 000 Ibs + [(700 Ibs/HrX3X 10.00H = 198 000lbs + 21 000 Ibs = 219 000 Ibs carburant
requis.

Table représentant la croisiére a M .86 a I'altitug optimum (ou utiliser les procédures ‘Step Cimb’)

Distance Altitude (pieds) / wvitesse vrale (noeuds)

de vol | FL410/479 | FL390/479 | FL370/479 | FL350/481 [ FL330/486 | FL310/488
MAN Tenps de vol (heure:minutes) et carburant consomme (lbs X 1000)

8800

8400 17:31 | 3800 | 17:31 | 381.0 | 17:28 | 3801 | 17:22 | 378.8 | 17:20 | 3858.0
8000 16:43 | 356.0 | 16:42 | 357.0 | 16:39 | 356.2 | 16:33 | 355.2 | 16:30 | 362.0 | 16:23 | 381.0
7600 15:54 | 338.0 | 15:54 | 3389 | 1551 [ 3383 | 1546 | 336.9 | 15:42 | 3440 | 15:35 | 353.0
7200 15:02 | 316.0 | 1500 | 317.0 | 1447 [ 3156 | 1442 | 3154 | 14:38 | 321.0 | 14:31 | 331.0
6800 14:12 | 2680 | 1412 | 2986 | 14:09 [ 288.2 | 14:05 | 2567 4 | 14:01 | 303.0 | 13:64 | 313.0
5400 13:22 | 275.0 | 13:21 | 2758 | 13118 [ 2752 | 13113 | 274.6 | 13:09 | 280.0 | 13:03 | 390.2
5000 12:31 | 2568.0 | 12:31 | 2588 | 12:28 [ 2583 | 12:23 | 257.5 | 12119 | 260.7 | 12:13 | 270.9
5600 11:43 | 2380 | 11:42 | 2376 | 11:39 [ 237.0 | 11:35 | 239.2 | 11:31 | 2440 | 11:25 | 2540
5200 10:48 | 2220 | 10:48 | 2212 | 1045 [ 2222 | 10:41 | 2240 | 10:37 | 230.0 | 10:32 | 240.0
4800 10:00 | 198.0 | 9:58 [ 1974 | 9565 [ 1882 | 951 | 2000 ) 947 | 2060 | 942 | 2150
4400 9:12 | 186.0 ) 912 | 1856 | 909 | 186.2 | 906 | 188.0 [ 9:03 | 200.0 | 857 | 2106
4000 821 | 1690 ) 821 | 1694 | 818 | 169.2 | 815 | 1718 [ 813 | 1764 | 8:08 | 1844
3600 730 [ 1520 ) 730 | 1528 | 728 | 16522 | 725 | 1650 [ 723 | 1704 | 720 | 1674
3200 643 | 136.0 | 643 | 1366 | 6:42 | 136.2 | 6:40 | 139.0 [ 6:38 | 169.8 | 6:35 | 1764
2800 548 [ 121.0 ) 548 | 1212 | 546 | 1214 | 544 1240 [ 542 | 1284 | 539 | 1342
2400 500 [ 1030 ) 500 | 1028 | 459 | 1032 | 457 | 1056 [ 456 | 1084 | 453 | 1134
2000 413 | 880 | 413 | 876 | 412 | 884 | 410 | 904 | 408 | 936 | 405 | 977
1400 321 | 730 | 321 | 726 | 319 | 732 | 318 | 750 [ 318 | 776 | 3:15 | 80.8
1000 230 | 620 | 230 | 626 | 229 | 632 | 2:28 | 646 | 226 | 664 | 2222 | 69.0

300 141 | 465 | 141 | 472 | 1:39 | 480 | 1:39 | 488 | 137 | 600 | 1:34 | 516
400 106 | 340 | 106 | 344 | 105 | 352 | 105 | 356 | 1:04 | 380 | 1:00 | 368
Ajuster: 700Ibs/hr d20Ibs/hr 1000Ibs/hr a60lbs/hr 680Ibs/hr 320lbs/hr
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Carburant requis pour atteindre la destination alternative planifiée

Poid= & 1'atterrissage pour alternative X 10001bs

MAN Temps 430 b to 475 1b 476 b to 540 1b 541 b to 630 Ib
alternative|alternative | [195kgto 215kg] | [216kg to 245kg] | [246kg to 285 kg]
100 0:20 £600Ib [2000kg) | 7200Ib [3,300Kq) 8000Ib [2600kq]
200 0:41 11000Ib [5000kg] | 11600Ib [5250kg] | 13200Ib [6000kg]
300 0:57 14000lb [6400kg] | 15700Ib [T100kg] | 17200Ib [7200kg]
400 110 17700Ib [B000kg] | 19800Ib [9000kg] | 21400Ib [9700kg]
500 1:20 210001b [9500kg] | 225001b [10200kg] | 2540010 [11500kg]

* Basé sur l'altitude de croisiére optimale

* La table suppose un atterrissage vers une alteengltinifiée avec une seule procédure d’approche

Carburant éventuel

Carburant éventuel : dans les cas ou I'équipe de vol ou le dispatcleeivent rencontrer des changements de
niveau de vol en route, ou des vitesses ou alstugimales requises durant le vol. Le calcul drbuwaant
embarqué doit refléter en terme de temps totalépasassi bien pour les changements de niveau denvobute,
durant la phase d’approche du vol, la quantitéagburant supplémentaire consommé qui peut étresggéice suite

a des contraintes de I’ATC pouvant forcant I'avéodes vitesses et altitudes optimales.

Altitudes de croisiere optimales et maximales

Temps pour

Altitude Poids optimum Poids maximum poids carbu
COTNS0MmE
FL420 | 470,000lbs [213.000kg] | 520.000lbs [238,000kg] ;
FL410 | 500,000lbs [227,500kg] | 550,000lbs [250,000kg] 142
FL400 | 520,000lbs [238,000kg] | 570,000lbs [247,500kg] 107
FL390 | 550,000lbs [250,000kg] | 600,000lbs [272,500kg] 1:35
FL380 | 570,000lbs [247500kg] | 620,000lbs [285,000kg] 1:02
FL370 | 600,000lbs [272,500kg] | 670,000lbs [305,000kg] 122
FL360 | 630,000lbs [285.000kg] | 700.000lbs [315,000kg] 124
FL350 | 670,000lbs [305.000kg] | 740,000lbs [335,000kg] 136
FL340 | 700,000lbs [315,000kg] | 770,000lbs [350,000Kg] 114
FL330 | 740,000lbs [235,000kg] | 810,000lbs [367,500kg] 127
FL320 | 770,000lbs [350,000kg] | 840,000lbs [385,000kg] 1:05
FL310 | 810,000lbs [367,500kg] | 870,000lbs [395,000kg] 126
FL300 840,000lbs [385,000kg] - 1:00

Pour des raisons de planification de vol, les éapges devraient projeter les procédures ICAO ‘StiaphkC pour
simuler au mieux un profil ascensionnel en altitogémale constante. Prévoir le carburant consomenéganiere
efficace en tenant compte des contraintes du sgsteit.
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Temps pour le poids en carburant consommeéLla colonne temps pour le poids de carburant comgofiournit

une estimation de combien de temps if faut pousaommer le carburant a un niveau de vol optimalguéidans
le tableau ci-dessus, performances données pablapour 4 moteurs Mach .86. Ces informations paenmt aux
équipages de planifier le temps de passage a cladtifude, mais peut étre utilisée comme aide inestle temps
pour la plus haute altitude de vol de croisierepguit étre atteinte. [Exemple : décollage a 770Ib8@our un vol
de six heures produira une altitude de croisieFe320. Apres six heures de vol de croisiére, tadte de croisiere
optimale serait FL360.]

4 moteurs, croisiere a Mach .86

FL IAS Poids brut (x10001bs)

TAT | TAS | 880.0 | 840.0 | 800.0 | 760.0 | 720.0 | 680.0 | 640.0 | 600.0 | 560.0 | 520.0 | 480.0 | 440.0
420 | 230 980 | 917 | 898
26 | 475 220 |168 | 152
410 | 235 940 | 917 | 895
26 | 475 184 | 168 | 152
400 | 240 MN1% 950 (913 | 900 |&7.0
-26 AT5 Carburant/Hr x 10001ba 220 18.0 17.2 14.8
390 | 246 937 (926 |914 | 897 |[872
26 | 475 200 (192 | 184 |168 (1448
380 | 252 988 | 933 901 803 | 879 |864
26 | 475 272 | 220 192 | 180 |17.2 |16.0
370 | 258 975 | 934 |901 893 | 879 |865
26 | 475 260 220 |188 | 180 |[17.2 |16.0
360 | 264 972 | 915 | 900 (887 (880 |867 |6863
26 | 475 284 | 220 | 200 (192 (188 |176 | 164
as50 | 276 985 | 952 | 915 |90.0 | 887 |[882 |867 |&853
23 | 476 202 (260 | 220 |204 (188 |[188 |176 | 164
340 | 289 978 (930 | 916 | 903 [891 8759 (873 | 866 |6855
-21 480 308 (248 | 236 | 220 (208 |196 |192 |184 (180
330 | 296 990 | 957 | 949 | 909 |896 |889 | 879 | 873 | 866 |855
-19 | 482 320 280 | 272 |224 | 212 208 |200 |192 |188 | 180
320 | 302 904 | 944 | 936 917 [906 | 894 |881 7.2 (886 | 860 |6860
-17 | 484 372 | 288 |27V6 |252 (240 |224 | 212 |208 [200 |[196 | 200
310 (309 | 995" (967" | 936 | 923 (917 [906 |894 | 883 (872 (8686 |860 |853
-14 | 486 | 336 (316 |268 | 260 (252 [236 |216 | 216 |208 |[204 |200 |192
300 (316 | 959* (934 | 924 | 913 (9048 (897 |8B7 | 676 |874 (8684 | 858 |653
-12 | 489 | 324 (296 |276 | 256 256 |[244 |228 |224 (224 (216 |208 |208

La zone grisée représente approximativement lél gitfude optimal.

Ajustements :

La vitesse vraie (TAS) est en nceuds (knots) : edtdtier (soustraire) 1 nceud/degré C au dessus §sows du

standard.

Marc.Berthomeaux@mail.com — PMDG 747 & FS2CrewanRication du carburant

(

\

6 |

J




Tutorial de vol LFPG — WMKK

<. w747-400

s ¥

Méthodologie de planification carburant

Vue densemble: la planification précise du
carburant n’est pas un procédé difficile, mais exig
une compréhension des tables et termes expliqués
plus haut dans le document.

Cette partie du document va expliquer un exercice
typique de planification pour vous aider a
comprendre le processus et quels sont les facéeurs
considerer.

Pour cet exercice, un vol va étre planifié en saifit
les conditions et paramétres ci-dessous :

Origine : KSFO, San Francisco

Destination : KIAD, Washington

Alternative : KJFK, New York

BOW : 394 000 Ibs

Payload : 106 000 Ibs

ZFW : 500 000 Ibs

Distance : 2 400 mn

Vents : Vent dominant le long de la route
Vent arriere 75 nceuds

BOW : Basic Operating Empty Weight
Poids a vide d'opération

Payload Charge cargo + passagers

ZFW Zero Fuel Weight

Poids zéro carburant

Etape 1 : Utilisez la table de planificatiorcarburant

de la page 3 et recherchez 2 400 mn dans la colonne
‘distance de vol'. Déplacez-vous horizontalement
vert la droite, la colonne détermine le temps de vo
approximatif. Dans ce cas, pour 2 400 mn le tengps d
vol est de 5 heures (dépendant du niveau de vol).

Etape 2: Multipliez le vent par l'estimation du
temps de vol. Le vent supposé le long du trajetiest
75 nceuds.

Temps de route X composante du vent
5h00 -75 noeuds

(Note : vent contraire est un nombre positif, latve
arriere est un nombre négatif.)

Donc : (5h00 x — 75 nceuds) = -375

En ajoutant le résultat a la distance de vol, cela
donne le total de miles air nautiques.
(2 400 mn + -375 = 2 025 MAN)

Carburant requis estimé : de nouveau, utilisez la
colonne ‘Distance de vol MAN’ en tenant compte de
la nouvelle distance de vol en MAN et en tenant
compte aussi de l'altitude de croisiére. Dans & ca
sélectionnez FL390 pour une distance de voyage de
2 000 MAN. Cela produit un temps/carburant estimé
de 4h12 et 87 600 Ibs de carburant a bord pour
accomplir le vol. C’est important de comprendre que
cela est une estimation de carburant et qu'’il fenir
compte de la schématique de planification de
carburant présenté au début du document et letilis
pour planifier la charge.

Ajustement du calcul carburant: Maintenant que

la charge en carburant estimé est calculée, il est
temps d’affiner pour prendre en compte tous les
stades possibles du vol.

Etape 1: Carburant minimum & l'atterrissage :

avec un vent arriere, nous savons que nous devons
atterrir avec un minimum de carburant a
I'atterrissage. Pour le 747 -400, il est communémen
accepté 24 000 Ibs pour les vols internationaux et
19 000 Ibs pour les vols de lignes intérieures ols v
courts.

Le vol KSFO-KIAD est un vol court pour le 747-400,
et la cote Est des Etats Unis est abondante en
aéroports pour les 747, donc nous choisirons
d’utiliser 19 000 lbs comme ‘carburant minimum a
I'atterrissage’ pour notre vol.
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Note pour les utilisateurs avances :

Si votre vol requiére une seconde alternative en
regard de I'exemption 3585 pour les alternatives
minimums, calculer le carburant a l'aide de la tabl
en page 4.

Etape 2: carburant alternatif: nous disposons
actuellement de 19000 Ibs de carburant pour
I'atterrissage, donc nous allons ajouter la quardé
carburant de KIAD — KJFK notre aéroport alternatif.

Se référer a la table ‘Carburant requis pour gtdm
destination alternative’ a la page 3.

Cette table exige deux informations :
1) A quelle distance est la destination
alternative ?

2) Quel poids peut faire I'avion quand il atterrit
a KIJFK ?

La distante entre KIAD-KJFK est de 200 mn
approximativement.

Le poids de 'avion a I'atterrissage peu étre déieé
facilement en additionnant les 19000 Ibs de
carburant minimum a l'atterrissage et le poids zéro
carburant (ZFW) de I'avion pour le vol :

Ibs

Dans de ce cas, lavion pese 500000

pour I'alternative du vol.
Donc, le carburant total requis est :
19 000 Ibs + 11 600 Ibs = 30 600 Ibs

Etape 3 : Carburant éventuel: déterminer si nous
avons besoin de carburant éventuel dépendant
largement des conditions météorologiques, problemes
connus du systeme du contréle du trafic aériemet e
général liée a I'expérience des pilotes.

Par exemple, si nous planifions un vol pour arrieer
soir a KIAD, nous ne seront pas probablement
concerné par des trées longs vecteurs avant
I'atterrissage. D’autre part, KIAD a tendance aétr
un aéroport tres encombré vers 16h00 heure locale,
ainsi si nous projetons d'atterrir vers 16h15, nous
devrions considérer le fait que nous pourrions nous
attendre a de trés longs vecteurs pour l'attegissa
ou bien a une météo dégradée en route.

Pour I'exercice, nous allons supposer que la météo
est assez dégradée a KIAD pour exiger I'utilisation
d'un aéroport alternatif dans la planification dol,v

et donc nous allons supposer que nous allonsiatterr
vers 16h15 pendant le pic des arrivées de l'aprés
midi.

A ce titre, nous choisissons d'ajouter un extradfle

complétement chargé avec les passagers, les valises minutes de carburant pour étre sir de ne pas en

et cargo, mais sans le carburant.

A ce titre, notre poids a l'atterrissage a KJFKaser
de:

ZFW
500 000 Ibs

+ Min carb Atterr.
19 000 Ibs =519 000 Ibs

Avec cette information, utilisez la table ‘Carburan

requis pour atteinte la destination alternative’ en

utilisant la distance pour I'alternative avec leidso

estimatif & I'atterrissage de I'avion pour la deation

alternative.

La table indique 11 600 Ibs de carburant consommeé

manquer pour un circuit d’attente, ralentissemeits
de tres longs vecteurs en approche finale.

Une bonne régle pour calculer le carburant éventuel
complémentaire Ss’appuie sur une consommation
moyenne de 18 000 Ibs / heure.

Donc dans cas, nous choisissons d’ajouter 45 nsnute
de carburant ou : 13 500 Ibs.

A ce point, hous avons tout le carburant exigé pour
n'importe  ‘quel événements inhabituel’, citcui
d’attente, diversion, atterrissage vers un aéroport
alternatif et éventuellement de longs vecteurs en
approche finale.
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Le carburant nécessaire est maintenant de : Poids planifié a I'atterrissage 544 100
Poids valide pour la table 475 000

19 000 + 11 600 + 13 500 = 44 100 Ibs =======
Différence pour la table 69 100

44 000 Ibs et le carburant restant pour I'atteagesa

KIAD. Pour calculer notre ajustement, arrondissons le
nombre & 70 000 Ibs.

Si vous renseignez la page de planification de

carburant (page 2 du document) : Ainsi 70 000 Ibs / 10 000 Ibs = 7.

Zéro poids carburant (ZFW) 500 000 Notre ajustement final en carburant pour la patte
Carburant minimum a l'atterrissage 19 000 la croisiére du vol est calculé ainsi :

Carburant alternative 11 600

Carburant éventuel 13 500 (7 X 880 Ibs = 6 160 lbs (arrondi a 6200 lbs par

======= soucis de simplification) X 5h de vol)= 31 000

Poids planifié a I'atterrissage 544 100

Notre plan de vol maintenant est:
Etape 4 : carburant plan de vol : Maintenant que
nous avons déterminé la quantité de carburant pour Estimation d’origine 87 600
palier a toute éventualité, nous devons ajouter le Ajustement carburant 31 000
carburant nécessaire pour le vol lui-méme. =======

Carburant plan de vol 118 600
Pour le faire, prenons en compte le processus
d'estimation exposé au début de [I'exercice. Le carburant total nécessaire pour le vol au dégert
Maintenant, nous devons affiner le calcul pour KSFO est:
refléter exactement les conditions du vol.

Carburant minimum a 'atterrissage 19 000

Quand nous avons, a l'origine, estimé le carburant Carburant alternative 11 600+

nécessaire au vol KSFO - KIAD, nous avons Carburant éventuel 13 500+

déterminé 87 600 Ibs pour accomplir le vol en Carburant plan de vol 118 600+
utilisant FL390 comme altitude de croisiere finale. =======
162 700

Cette estimation est basée sur la table de la Bage

mais elle exige un affinement de calcul de la oharg  Etape 5 : poids au décollage Le calcul du poids au

en carburant. décollage est simple a faire, étant donné les
informations que nous disposons :

Une annotation faite sur I'explication du calculuso

indique que la table de la page 3 est valide pour u  Poids zéro carburant (ZFW) 500 000
poids planifié a I'atterrissage de 475 000 Ibs. Carburant minimum a l'atterrissage 19 000
Carburant alternative 11 600
Dans notre cas, l'ajustement se fait sur la ligne Carburant éventuel 13 500
‘Ajuster ;" au regard de la colonne FL390 et de la =======
distance de vol. L'information est de 880 Ibs /1ieeu Poids planifié a l'atterrissage 544 100
de temps de vol pour chaque 10 000 Ibs au dessus de Carburant plan de vol 118 600+

475 000 Ibs du poids a l'atterrissage par défaut. =======
Poids planifié au décollage 662 700
Dans notre cas :

Marc.Berthomeaux@mail.com — PMDG 747 & FS2CrewanRication du carburant
( )|
9
L )




Tutorial de vol LFPG — WMKK

<. w747-400

s ¥

Etape 6 : Déterminer l'altitude de croisiére initiale

Le 747 est un grand appareil avec une large gamme
de capacité. Quand il n'est pas trop chargé, it peu
voler jusqu'a 41 000 pieds d’altitude. Quand il est
lourdement chargé, I'avion commencera son vol en
se stabilisant a 31 000 pieds jusqu’a consommer un
certain poids en carburant.

II n'est pas difficle de déterminer [laltitude de
croisiere initiale & partir du moment ou le poids a
décollage est connu.

Utilisez la table Altitudes de croisiere optimales et
maximales’ (page 4) pour déterminer Il'altitude de
croisiére initiale pour le vol.

Utilisez le poids planifié au décollage de 637 X)
recherchez dans la colonne ‘poids optimum’ jusqu’a
trouver 630 000 Ibs (arrondir le nombre quand vous
utilisez la table).

Nous pouvons voir que l'altitude optimale initiadst

de 36 000 pieds. Donc, nous pouvons aussi calculer
les altitudes de croisiére optimales au cours du vo
vers KIAD.

Pour le faire, observez les temps dans la coloane,
I'extrémité droite de la table. Selon les éléments
fournis, cela prendra 1h24 pour consommer assez de
carburant pour envisager une nouvelle altitude
optimale durant le vol.

En répétant cet exercice quelques fois, nous savons
que le vol doit durer 4h13, donc nous pouvons

continuer a empiler en remontant la colonne de la
table comme suit :

1h24 + 1h22 + 1h02 = 3h48

Pour dire : 1h24 dans le vol, nous devions monger d
FL360 a FL370. Ensuite, 1h22 plus tard, nous
devrions nous attendre a monter & FL380 et 1h(2 plu
tard une montée a FL390.

Pour ce vol, nous devrions monter initialement a
FL360, ensuite monter progressivement a FL390
avant de commencer notre descente vers KIAD.

Avons-nous encore un facteur a considérer !

Les vols allant vers I'Est sont tenus d’opérer & de
altitudes impaires, tandis que ceux allant versi¢€
opérent & des altitudes paires. Ainsi, FL360 mest
disponible du fait que nous allons voler vers |Est
donc nous devons limiter notre ascension initiade d
départ, nous allons consommer assez de carburant
pour atteindre FL370 (1h22 pour le vol).

La facon de trouver une altitude optimale est rendu
bien plus facile par les calculs ‘Step Climb’ du EM
CDU et, est expliqué en détail dans le chapitre
d'utilisation du FMC (manuel PMDG).

Le carburant consommé durant la croisiere peut-étre
calculé en soustrayant simplement les profils dans
colonne poids optimum au regard de [laltitude
optimale, ou en déterminant manuellement le
carburant consommé a chaque altitude par
l'utilisation de la table ‘quatre moteurs, croigiér
Mach .86'.

Par simple soustraction des profils de la table

d’altitude optimale, il apparait que 80 000 Ibs de

carburant serait consommé pour cet exemple en se
servant de la table a la page 4 :

Alt optimale  Poids optimum
FL360 650 000 Ibs
FL390 - 550 000 Ibs

80 000 Ibs

Cela coincide de prés avec le profil d'estimation
d’origine a 88 700 Ibs.

Une deuxieme méthode lIégérement plus complexe
pour calculer le carburant nécessaire, consiste a
utiliser la table ‘quatre moteurs, croisiere Magh'.

en se servant de laltitude de croisiére initiale
(FL350) et du poids de croisiére initiale (631 T09€
dans cet exemple), il peut étre déterminé quedtavi
consommera 21.6 ou 21 600 Ibs / heure de carburant
(ce profil est une interprétation entre 640 000dbs
600 000 Ibs de la colonne ‘poids brut’ de la table.
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Ce profil carburant peut-étre utilisé pour détemnin
combien de temps cela prendra pour le carburant se
consume et que l'avion atteigne l'altitude de deois
optimale la plus haute. Dans cet exemple, celalaera
différence entre 631 600 Ibs de I'altitude de deves
initiale FL350 et le poids optimal de 600 000 lbs a
FL370 (31 700 Ibs).

31 700 Ibs / 21 600 Ibs / heure = 1,46 soit 1h28

Suivant le méme procédé, le carburant consommé
avant l'ascension vers des altitudes optimales
successives peut étre déterminé.

Ce procédé peut étre utilisé pour chaque nouvelle
altitude planifiée pour finalement calculer le
carburant total pour un vol.

Ceci est important, partant du principe il n’ess pa
toujours possible de déterminer I'ascension a une
altitude de croisiéere suivante et d’estimer le geaht
consommé. Par exemple, si les restrictions ATC
limitent l'attitude de croisiere initiale a FL326uy si

les restrictions ATC maintiennent le vol a une
altitude plus basse que celle considérée comme
optimale, le carburant consommeé sera donc différent
au regard de la planification de la table de
‘planification carburant’ ou la ‘table altitudes
optimales et maximales’. (Il est nécessaire dadili

la charge de carburant éventuel).

Il est important que les équipages planifient leur
charge de carburant basé sur des éventualités
raisonnables sur leur vol. S'il est entendu queidia

sera tenu a une altitude plus basse, la planificate

la charge de carburant garantira que I'avion puisse
arriver avec des réserves suffisantes aux destirsati
planifiées et/ou alternatives.

Dans tous les cas, les équipages devraient
surveiller constamment le carburant réellement
consommeé du carburant planifié Sur des longs

Carburant et FMC: L'utilisation du FMC est
couverte par un chapitre du manuel du PMDG mais
nous allons prendre en compte la planification du
carburant :

Beaucoup d’équipages peuvent trouver favorable en
entrant les données de vol, de saisir la ‘RESERVES’
carburant située dans la page INIT PERF du FMC.
Cette entrée est généralement constituée par :

Carburant minimum a l'atterrissage +
Carburant alternatif +
Entre Oh30 et 1h00 de carburant

Dans le cas du vol KSFO-KIAD, nous entrons les
valeurs suivantes :

Carburant minimum a l'atterrissage 19 000
Carburant alternative 11 600
Y carburant éventuel (22 mn) 6 600
Entrée RESERVES FMC 37 200

Des que cette entrée est faite dans la ligne
RESERVES du FMC-CDU, le systeme intégré de
contrdle alertera I'équipage qu'il atterrira aveoins
de 37 200 Ibs de carburant a bord a la destination.

Cette alerte se présente sous la forme d'un
avertissement ‘INSUFFICIENT FUEL' dans le
FMC-CDU. Cette alerte n’'indique pas que n'avez pas
assez de carburant pour atteindre votre destination
alternative. Cela vous indique tout simplement qu’a
I'atterrissage, vous aurez moins de la moitié du
carburant éventuel, plus tout le carburant pour
atteindre I'aéroport alternatif.

Dans cette circonstance, I'équipage doit faire
attention aux événements éventuels durant
'approche, comme n’'importe quel retard qui peut
étre critique ou approche manquée. Cela signifie
gu'’il peut manquer de carburant pour I'atterrissage

rayons d’action, au dessus de l'eau, au dessus de l'aéroport alternatif.

zones habitées, la premiere détection d’'inexaaitud
dans la planification du carburant est essentjmigr
la sécurité du vol.
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Tutorial de vol LFPG — WMKK

Origine : LFPG Paris Cdg
Destination : KMKK Kuala Lumpur
e » Alternatives : WMSA 25 nm
WSSS 160 mn
Distance : 5700 mn
""""""""" ~..  Vents: sans objet

“. Croisiére:  FL310

v

Schématique de planification de carburant 747 - 400
(Unité de mesure [bs)

Poids 4 vide d’opémation (BOW)... .. =F 394 000 Ibs
Charge utile : Cargo + passagers (Payload). e e U j DA ?w
: 4
Poids zéro carburant (ZFW)...... ... ... | 403 %00
{Mnax 535

S 000 Ths)

Etape 1 :Carburant pour le vol

Utilisez la table de planification de carburantiaeage 3 :

Rechercher la ligne correspondante au plus prémtte distance de vol qui est de 5700 mn arrondhi a
niveau de vol FL310. Il faut faire une interpolatientre 5600 et 6000

Distance Altitude (pieds) / vitesse vraie (noeuds)

de vol FL410/479 | FL390/479 | FL370/479 | FL350/481 | FL330/486 | FL310/488
HEAH _ _ Temps de vol (heure:minutes) et carburant consomsé (lbs X 1000} -
8000 12:31 | 2680 | 12:31 | 2588 | 12:28 | 25B.3 | 12:23 | 2675 | 12:19 | 260.7 | 12:13 | 270 9
5600 11:43 12380 | 11:42 | 2376 | 11:39 | 237.0 | 11:35 [ 239.2 | 11:31 | 244.0 | 11:25 [ 2540

= v, ~ e A

s

(254.0 + ((270.9-254.0) /4 = 4.225) X1000 = 225 s estimé
11:25+ (12:13-11:25) /4 =12 mn) = 11h 37 e vol estimé

Prise en compte des veiitslcul pour mémoire)it faudra estimer une nouvelle fois la distancevole

Distance de v9¢+ (Temps de route &'comptsdu vent) = distance de vol en MAN

Table de planification de carburant Vent contraire (valeur positive), Vent arriére el négative)
Nous allons estimer 10 000 Ibs correspondant aod0ds en vent contraire sans recalculer la distdade

Carburant temps de vol : 258 225 Ibs + 10 000 IB6§8-225 arrondi & 268 000 Ibs
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Etape 2 : Carburant minimum a l'atterrissage

Schématigue de planification de carburant 747 - 400
(Unité de mesure Ihs)

* Vol international 24 000 Ibs

L. Poids & vide d"opération (BOW)... . o 394 000 Ibs
* Vol intérieur ou court 19 000 Ibs Charge utile | Cargo + passagers (Payload)... .. ... J (L] qmz
. Poids zéro carburant (ZFW)... .................. \U’a \200
Cela va nous servir de base daicu
pour determ.lner le carburant néces: i e D, _ _{05.%00
aux alternatives. b e e
arburant Mimmum & |"atterrissage.

24 bvo

Etape 3 :Carburant alternative(s)

< Connaitre le poids a I'atterrissage sur I'aéropdternatif
< Connaitre la distance entre I'aéroport alternatifagroport de destination

Pour le tutorial, il y a 2 aéroports alternatifsuPfaire simple, on se servira du poids a l'aisserge pour les
2 aéroports alternatifs en additionnant les 2 pascqui sont 25 m pour WMSA et 160 m pour WSSS.

Poids a l'atterrissage® 528 000 Ibs arrondi (503 8000 + 24 000 = 527IB@¥)

Distance pour les alternatives 200 mn arrondi (WMSA = 25mn + WSSS 160 mn = 185 mn

Utilisons la table pour 533 000 Ibs et 200 mn dxadtice.

Poids & l'atterrissage ponr alternative X 10001bs

MAN Temps 430 b to 475 b 476 Ibto 540 1b 541 Ib to 630 b
alternative|alternative | [195kgto 215kg] | [216kg to 245kg] | [246kg to 285 kg]
100 0:30 £600Ib [2000kg] | 7200Ib [3,300kg] 8000Ib [3600kg]
200 0:41 11000Ib [5000kg] | 11600Ib [5250kgg | 13200Ib [6000kg]
300 0:57 14000Ib [6400kg] | 15700Ib [7100kgE | 17200Ib [7800kg]
400 110 17700Ib [8000kg] | 19800Ib [9000kg]: | 21400Ib [6700kg]
500 1:20 21000Ib [3500kg] 254001b [11500kq]

225001b [10200kg],

pouds réro carburant (£ZFW)

<03 Yoo *
SIS, e
M _Goa ¥

+Carburant Mimimuam & | attemissage

Carburant alternative
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Etape 4 :carburant éventuel

La regle de calcul s’appuie sur une consommatiogemne de 18000 Ibs a I'heure. On considére cela
comme un extra en cas de circuit d’attente, dedmegteurs en approche finale etc.

Nous allons prendre 45 mn de carburant éverbued 500 Ibs

Intermede : le point sur notre schématique de planificatiorcadourant

Regardons notre planification de plus prés
Schématique de planification de carburant 747 - 400

(United de mrediefe Tha)

Poids i vide d opération (BOW) 394 000 ibs

Charge atile : Cargo + passagers (Payload) w.l gﬂﬂ

Poids zéro carburant (ZFW).._ ... ... ... . | {U?) fﬂ'ﬂ‘ |
Pl SA5 K e
Fa
poids zéro carburant (ZFW) esssn ‘}.'Q?.‘r \ED'J
+Carburant Mimimum & |"atternssage J',l.[ Uﬁﬂ
L arburant allernalive J).J G,QQ
+Carburani éveniuzl A3 {W
Poids planifié a "stterrissage..................... [ :5';2- ,5!):'!

-

Cette schématique tient compte de la limite dedpsiiructurels de 747-400

Le poids zéro carburant est en dessous de la ldaigeés35 000 Ibs
Le poids planifié a I'atterrissage est en desseus timite des 630 000 Ibs

Actuellement, nous totalisons en carburant ungpd&l49 100 Ibs (24 000 + 11 600 + 13 500)

La prochaine étape consiste a ajuster le carbpantle vol

Marc.Berthomeaux@mail.com — PMDG 747 & FS2CrewanRication du carburant
( )|
14
L )




. w747-400 o©
' [
Tutorial de vol LFPG — WMKK o

Etape 5 ajustement de la charge de carburant pour leq#arol

La table est seulement valide pour un poids préviaéterrissage de 475 000 Ibs.
Pour chaque 10 000 Ibs, déviation au dessus (ewsode¥ de 475 000 Ibs, additionne (soustrait) la
correction de carburant consommé de la colonnestgti en bas de la table

86 | FL310/488
1000)
Poids a I'atterrissage 552 900 Ibs 5.0
Poids a l'atterrissage par défaut 475 000 Ibs "g :fgﬁ :ﬁ;g
========= 0] 14:31 | 3310
e . 0| 1354 [ 313.0
Différence 77 900 Ibs arrondi & 78 000 Ibs o Ti303 5902
71213 [ 2709
Coefficient déterminé 78 000 Ibs / 10 000,& 7 R AL I
Ajustement de la table FL 310 320 Ibs / hewre... é :‘f?_ 2'00
Temps de vol de la table estimé a 11h37 3 3_13::5 1&42
4| 720 [1674
isre = . )8 | B35 [ 1764
(7,8 X 320) x 11,62 (en 160°d’heure) 29 000 Ibs d'ajustement arrondi 54 | 530 | 1342
Carburant du plan de vol + 268 0GO(Mmir calcul a I'étape 1) }3‘36“ :_’EE '9‘?3 ?“
Carburant ajusté 297 000 Ibs pour le planade . R
.. D] 100 | 368
--------- 320lbs/hr

Etape 6 :carburant de la phase taxi

La charge en carburant estimé pour la phase*a4i000 |bs

Etape 7 : Déterminer I'altitude de croisiére optimale

Je ne rentrerai pas dans le détail. Le FMC le talpaur nous apres introduction du plan de volpeés
avoir renseigné la page PERF INIT. Il faut donccakdr la charge en carburant pour les nouveauengali

de vol optimisés (voir I'explication plus haut ddiesdocument).Dans notre cas, 'ATC nous impose un
niveau de vol constant a FL310. Donc lors de lgmmmation du FMC, nous ne tiendrons pas compte ses
niveaux de croisiére en fin de vol.

Etape 8 :Données FMC

Emport en carburant :

Carburant minimum a l'atterrissage 24000 Ibs
Carburant alternatives + 11 600 lbs
Carburant éventuel + 13500 Ibs
Carburant plan de vol + 297 000 Ibs
Carburant taxi (valeur large) + 4000 Ibs
Total carburant 350 100 Ibs

Total emport carburant (arrondi) 350 000 Ibs
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Calcul de la réserve :

Carburant minimum & l'atterrissage 24 000 Ibs
Carburant alternative + 11 600 Ibs
1 Carburant éventuel + 67501Ibs
Réserves 42 350 Ibs
Réserves FMC 43 000 Ibs

Etape 9 :document de planification de carburant renseigné

Schématique de planification de carburant 747 - 400

{LUinité de mesure [bs)

Poids & vide d'opération (BOW)
Charge utile : Cargo + passagers (Pavload)

Poids zéro carburant (ZFW). .. i i car e

poids zéro carburant (ZFW)... ..

+Carburant Minimum a |’ atiernissage

394 000 Ibs

o4
03 ¥oo

(Max 535 000 Ths)

%3 Yoo
24 oo

HCarburant évemtuel. . ... oo B0 10 _Aﬂ_grﬂq
Poids planifié 4 Matterrissage.. ... ... §52 Ao

(Max 630 000 Iba)

Poids plamifié & atternissage. .. ... ........... = ESE, ,ﬂm
+Carbursnt plende vol... ..., Faliced il 23} oo

Poids brut planifié au décoltage........ | {44 800

{hlax 875 000 [bs)

Poids brut planifié & I"atterrissage %44 Y00

+Carburant consommeé phase taxi A '-l oo

Polds planifié phase taxi................. %82 Aoo

QUorpak dehwost UWoosolyy
Cinmve The 4L oro s

Ce achéma dok ére utilisé pour garantir la conformitd an mppon avee la limite dos pokds srecsurels

Los équipages doivent veérifier avam que les poids planifiss sy décollsge ot & I'ntterrinsage ne somt pas limilds par les
longueurs de piste départ of arrivée ou des altitudes de haute densité
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