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eConnaitre le vent dans la zone d’approche
Jacques PARENT DU CHATELET — METEO-FRANCE
eEquiper les aéronefs de nouveaux moyens de communication
Sophie ARTZNER - XL AIRWAYS FRANCE
eEquiper les aéronefs de systémes embarqués d’analyse et de détection
Fabrice VILLAUME - AIRBUS
eConnaitre en temps réel I’état des pistes
Francois JULLEMIER — AEROPORTS DE PARIS
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Météo-France, Direction des Systemes d’Observation
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Connaitre le vent dans la zone d’approche

1)
2)
3)
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eux
utions actuelles en France

utions actuelles aux USA et a Hong-Kong

4) Les efforts en cours a Météo-France :

- Cisaillement dans la pluie

- Cisaillement en air clair (Nice)



1) Les enjeux

Sécurité

Eviter les orages

Eviter les cisaillements de vent

Améliorer le partage d’information avec le controle

« Economique
- Optimisation du trafic

(les 34 des retards supérieurs a 15 minutes sont dus a la méteo)




2) Les solutions actuelles en France

Solutions « classiques »
e Mesures au sol

* Prévision par modele

* Previsionnistes

Pour la convection :
e Systeme ASPOC




Le systeme ASPOC

Comment faire en sorte que
ces informations puissent
aider les pilotes ?




Le futur ASPOC ?

Projection, sur I'écran
radar de bord,
d’informations issues du
réseau de radars sol

Peut étre trés utile en

\ dehors de la zone de

visibilité du radar de
bord

2adre européen FLYSAFE

Des nouveaux champs (écho

top, cisaillement, ...)
pourraient aussi étre ajoutés




3) Les solutions actuelles aux USA
et Hong-Kong : ITWS + TDWR

(Integrated Terminal Weather System — Terminal Doppler Weather Radar)

* Un systeme d’observation integre
- Mesures au sol
- Tous types de radar
- Radars TDWR pour l'air clair

e Couplé a une prévision par modele



Composantes de I'lTWS



Implantation des moyens deployés aux USA pour I'I'TWS

L’effort, en particulier les trés colteux TDWR,
porte principalement sur la partie Est des USA



4) Les efforts en cours a Météo-France

(On recherche un cadre européen Flysafe puis SESAR)
Prévision
- Prévision immédiate (RDT, ...)
- Prevision numérique :
+ modeles a maille de plus en plus fine
+ assimilation des mesures par le modele

Observation

- Mieux exploiter I'existant (surtout le réseau de radars
ARAMIS)

- Développer de nouvelles observations (Lidars Doppler)



Progres sur la mesure du vent par les radars précipitations :

de la composante radiale au champ 3D de vecteurs
Composante radiale
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Image de vitesse radiale par un

radar
Image du vecteur vent a

1500m, réalisée avec les 24
radars pendant la tempéte
Klaus (24 janvier 2009 6h)



Progres sur la mesure du vent par les radars précipitations :

détection des cisaillements de basse couche (<1500m)
MAX 20100829

WS CART 20100829 at 1700 UTC
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Avec une observation radar déediée, de telles images seraient disponibles a quelques
centaines de metres d’altitude



Efforts pour la détection des cisaillements en air clair :
expérimentations de Nice-2009, et bientét Nice-2011

Le radar est un excellent instrument dans la
pluie, moins bon en air clair.

Un nouvel instrument : le Lidar Doppler Infra
Rouge peut fournir des échos en air clair sur
les aérosols jusqu’a 10 km. Trés bien adapté
aux conditions d’approche de Nice

> Expérimentations de Nice 2009, Nice 2011




Trajectoires et « axes de tir » du Lidar

Cap

PPI : polar plane indicator Ferrat

Visée suivant un angle de 2

ou4 °.
A2°:174 mabkm
349 ma 10 km

piste
S

RHI : range height
indicator

Coupes verticales suivant
trajectoires d’approche et

vallée du Var Cap
d’Antibes



Visualisation de vitesse radiale par Lidar

PPI élévation 2°
Soit

el174ma 5km
* 349 m a 10 km

+ 20 m/s

En rouge, le vent est parallele
O a la direction d’observation
lidar (et s’en éloigne)
En vert, le vent est

parallele

a la direction
d’observation lidar

(et s’en rapproche)

En blanc, le vent est J_
a la direction d’observation lidar



Visualisation de vitesse radiale par Lidar

PPl élévation 2°
Soit

el174ma 5km
* 349 m a 10 km

RHI azimut 44°
(axe de la piste coté est)

%
) 3°




Renverse 29-04-2009 a Nice

* Présentation d’une situation ayant occasionneé :
- 3 remises de gaz en finale en 20 minutes
(14:53 — 15:10 — 15:14 UTC)
- Changement QFU 22 — 04 a 15:30 UTC

* Présentation des images lidar :
— PPl a I'éléevation 2°
— RHI dans I'axe de piste est (azimut 44°)
— RHI dans I'axe de piste ouest (azimut 224°)

« Pas d'utilisation temps reel de ces donneées : présentation du traitement
et de I'analyse realisés a posteriori pour expliquer la situation



PPl 15:02 UTC

Les conditions au sol

Rotation a I'est

du cap Ferrat

entre 14:32 et
14:38 UTC

+ 20 m/s

T: 20 degrés
U: 31 %

Vents au sol :
Nice est 280 15 kt

Central 270 7 kt
Quest 270 20 kt




Les conditions au sol

T:20.4
U: 26 %

Vents au sol

Nice est : 280 15 kt
Central : 290 17 kt
Quest :280 20 kt

Rotation a I'est
par le nord
a15:22 UTC
au pyléne est

PPl 15:11 UTC

Le phénomene apparait a I'est

+ 20 m/s




Les conditions au sol

Rotation a l'est
Du central a 15:26 UTC
Par le nord

T: 17 degres.
U: 59 %

Vents au sol

Nice est : 090 20 kt
Central : 100 8 kt
Quest :230 10 kt

Rotation a I'est
Du pyléne ouest
A 15:41 UTC par le sud

PPl 15:33 UTC

Le phénomene est bien marqué

+ 20 m/s




Les conditions au sol

T:16.8
U:58 %

Vents au sol
Nice est : 100 18 kt

Central : 090 20 kt
Quest : 080 15 kt

PPl 1548 UTC

Le phénomene s’évacue vers I'ouest

+ 20 m/s




RHI azimut 044 (vers I'Est) — 14:19 UTC

Direction principale Atterrissage
du vent

> S

Pente a 5%

QFU 22 en service — Vent au sol du 280



RHI azimut 044 (vers I'Est) — 15:11 UTC

Direction principale Atterrissage
du vent au sol

> T

] ] Pente a 5%
Direction locale du 0

<

Direction locale
ve

Zone de cisaillement

QFU 22 en service — Vent au sol du 280



RHI azimut 044 (vers I'Est) — 15:17 UTC

Direction principale
du vent au SOI Atterrissage

) <

Pente a 5%

Zone de cisaillement
QFU 22 en service — Vent au sol du 280



RHI azimut 224 (vers I'Ouest) — 15:11 UTC

Direction principale Décollage
du Vent -

QFU 22 en
service -

Vent au sol
du 280



RHI azimut 224 (vers I'Ouest) — 15:33 UTC

Direction principale Décollage

du vent ‘
<=

Atterrissage

<

Changement
des QFU

QFU 04 en Zone de cisaillement
service -

Vent au sol
du 280



RHI azimut 224 (vers I'Ouest) — 15:51 UTC

Atterrissage

<

Pente a 5%

Direction locale du
vent

o

Directio

Zone de cisaillement

QFU 04 en
service -

Vent au sol
du 280



Conclusions et perspectives

Nouvelle expérimentation en 2011 sur Nice
avec .

- un lidar dédié

- un radar dédié

La technique progresse, mais 2
questions restent posées :

1) Comment amener I'information au
pilote ?

2) Comment financer ces houveaux
équipements ?




Sophie ARTZNER

XL AIRWAYS FRANCE

sophie_artzner@hotmail.com



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Présentation Générale

L’ADS-B transmet |a position de chaque avion qui peut étre recue et communiquée a
la fois a I’ATC et aux avions se trouvant dans le champ de visualisation, afin que le
pilote et le contrdleur puissent visualiser I'ensemble des avions se trouvant dans le

secteur.

L’ADS-B peut fournir des informations de reliefs et d’obstacles ( projet Cristal Med :
Installation d’une station sol a Ajaccio en 2007 en raison d’une couverture radar
insuffisante en dessous de 4000 ft) et afficher des informations de trafic.

Les transmissions ADS-B émises a partir d’'un avion peuvent étre captées par des
“Receveurs ADS-B” installés au sol (chacun ayant une couverture type de 200 NM),
converties en un format standard (e.g. Eurocontrol Asterix Category 21) et
transmises aux Systemes de Surveillance permettant la fusion avec les données plans
de vol, les contrats ADS- et les données radar.



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Présentation Générale

Le systeme ADS-B comprend trois composantes principales :
* 'avionique de bord,
* les stations au sol
« et I'affichage pour les contrdleurs.

. XM Satellite

{Roll)

ORBCOMM Satellite

MultiLink |

Woathiar Sorvice
T Provider (WSP)

Pllets. T e
“Home of Office | Ly il ;




ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion

Architecture
Senseurs de ADS_B Out
navigation
o Data link
Altitude - Génération des Transmission
Baro > messages

Entrée Pilote

L'architecture ADS-B Out permet uniquement de transmettre les messages vers les
utilisateurs équipés de récepteurs.

Elle suffit pour les applications couvrant les besoins de surveillance ATC.
Cette architecture est disponible aujourd'hui sur de nombreux aéronefs.



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Architecture

Application

/

Réception des messages <Data link

Réception

Application )< .
PP Elaboration des rapports

Application ADS- B I N

by

 Plus onéreuse que I'ADS-B out, elle requiert, selon le type d'applications envisagées, un
affichage trafic (CDTI), de nouvelles alertes, éventuellement un lien avec le pilote
automatique...



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion

Composantes embarquées

Des capteurs a bord des aéronefs sélectionnent les données requises

et les communiquent au transpondeur Mode S.

Les transpondeurs modernes peuvent compiler et transmettre un message ADS-B
chaque seconde de sorte que le contrble de la circulation aérienne a la position de
I'aéronef en temps réel.

Les parametres minimums suivants doivent pouvoir étre diffuseés :

1. Position de I'aéronef en vol;

2. Categorie d’incertitude de navigation - Position (NUCp) = a 5, ou catégorie
d’intégrité de la navigation (NIC) = a 6;

3. Indicatif OACI de 24 bits;

4. Indicatif de vol (équivalent de 'ACID);

5. Altitude pression;

6. Impulsion spéciale d’identification de position (SPI);

7. Etat d’'urgence.



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Composition du Message

La taille des aéronefs (largeur, longueur)
— La position (du point de référence de I'aéronef)
e Lat/Long en WGS-84
e Altitude barométrique
— La vitesse
e Vitesse sol ou air
* Vitesse verticale
— Lecap
— Messages d'urgence ou de priorité (médical, manque carburant...)



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Le concept CDTI

Ce dispositif d'affichage associe la technologie de trafic aérien
de I'ADS-B a celle de prévention de collisions du TCAS,
réunies en un nouvel instrument dit "Cockpit Display of Traffic Information" (CDTI).

L'affichage permet aux pilotes de faire ressortir sur leurs écrans un autre appareil et
de maintenir une distance fixe. En combinant les informations du systeme de
surveillance ADS-B a celles des cibles des systemes anti-collision (TCAS) existants,
le CDTI permet aux pilotes de disposer d'une vision améliorée du trafic aérien
environnant et d'identifier plus aisément les trajectoires présentant un risque de
collision.



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion

RWO7L 070°

GS 260 TAS 250 s - 15.5NM
M , 07:14

260/12

Pas de moyen d’identification,
pas de vecteur vitesse,
filtrage « TCAS »...

Ce que pourrait étre un CDTI dans le trafic réel.



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion
Bénéfices escomptés

Permet de libérer le controle de ces taches
Moins d’instructions de vitesse (cf Co-Space)
Cadence en sortie de secteur plus réguliere, plus précise

Devrait permettre une augmentation de capacité (peut-étre... moins de
remises de gaz)



ADS-B : Surveillance Automatique Dépendante par Diffusion

Composantes terrestres

eStation Sol a distance
* Processeur de cibles ADS-B
* Affichage a I'ATC




Runway Overrun Prevention System (ROPS)
Une innovation AIRBUS visant a réduire le risque de sortie
de piste a l'atterrissage

Fabrice VILLAUME
AIRBUS - BTV & ROPS Multi-Programme Project Leader

fabrice.villaume@airbus.com



Sommaire

Etat des lieux de la sécurité a I'atterrissage

Le systeme ROPS

— Objectif

— Descriptif

— Facteurs contributifs traités

— [llustration sur un scénario réel d’accident

Ou en est le développement de ROPS sur les divers
modeles de la gamme Airbus?

Conclusion
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Confirmé par les
événements
« Airbus »

Réduire les sorties de piste
Une priorité



Principaux facteurs contributifs aux sorties de piste a I'atterrissage

* Absence d'une réglementation définissant des distances d’atterrissage
realistes

* Approche non stabilisées a 1000ft / 500ft

* Changement de vent a basses altitudes

* Approche devenant instable a trées basses altitudes
* Arrondi long

* Dérotation trop lente

* Sélection tardive des inverseurs de poussée

* Adhérence de la piste plus faible qu’attendue

* Rétraction des inverseurs a 70kts

* Freinage au pied tardif et/ou insuffisant (sans autobrake ou suite a sa
déconnection)

* Pannes affectant les distances d’atterrissage
* Piste contaminée — plus glissante que reportée, pas de distance réaliste




Evolution des moyens pour la gestion du
risque de sortie de piste

Procédures
Opérationnelles

| /\

Technologie

Années Concept
1990 N >
d’approche stabilisée \
\\
\ Solutions
\ . o
l \ Avioniques
AN Proactives
\\\
Concept \
Années = e ———————— §
2010 d’évaluation en vol de distance
d’atterrissage réaliste




FAA TALPA ARC

e Future reglementation FAA imposant I'évaluation au moment de la

préparation de I'approche de distances d’atterrissage opérationnelles
réalistes

* I|nitiative prise en 2007 suite a une injonction du NTSB consécutive a
I’accident d’un B737 a Chicago-Midway en décembre 2005

— Travaux d’une durée d’un an conjoints entre constructeurs, opérateurs et
aéroports suivi d’'une évaluation grandeur nature

— Airbus a été un contributeur majeur et a décidé de mettre a disposition de
ces clients « ces nouvelles distances » des 2011 pour I'ensemble de ses
modeles

— Le processus NPRM doit débuter en 2011
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Les objectifs de conception de ROPS

e La charge de travail inhérente a l|a gestion de l|'approche et
I"atterrissage a imposé de concevoir un systeme avionique dont les
alertes sont fiables (nouvelle réglementation EASA)

— S’il n’y a pas d’alerte alors 'atterrissage est sUr
— Siune alerte survient alors elle est diment justifiée

e C’est le prix a payer pour garantir I'appropriation par les équipages au
travers de procédures opérationnelles simples
— L’historigue de développement de I'(E)GPWS en est |la preuve
— Le seul moyen d’avoir un impact réel sur la sécurité



Les objectifs de conception de ROPS

* |’ambition de réduction du risque de sortie de piste impose donc de:

Connaitre finement les distances d’atterrissage courantes (temps réel),

Les calculer de maniere réaliste afin de les comparer a la LDA
(réglementation TALPA),

Générer des alertes que si cela est nécessaire (IHM et SOP simples),
Garantir |'efficacité et le juste compromis (confiance),

Eviter tout (re)réglage ultérieur par la compagnie aérienne et fournir une
solution clé en main (responsabilité légale, réglementation EASA)

Et ce, bien au-dela mais en complément des criteres classiques de
stabilisation de I'approche.



Transition Point




Alerte au PFD
(Sous 500ft)

Alerte Vocales
(Sous 200ft)

Action Pilote
(Sous 500ft)

Aucune

Remise de gaz
si la piste n’est pas
seche




Alerte au PFD
(Sous 500ft)

Alerte Vocales
(Sous 200ft)

Action Pilote
(Sous 500ft)

"RWY TOO SHORT !"

Remise de gaz
si la piste n’est pas
seche




Alerte au PFD

Alerte Vocale

Action Pilote

‘BRAKE...MAX BRAKING...MAX
BRAKING”

Si le freinage est pleines pédales et les
Max Reverse non sélectées,
"SET MAX REVERSE"
"KEEP MAX REVERSE"

(Sous 80kts IAS)

Freinage pleines
pédales

Sélection Max
Reverse




Principaux facteurs contributifs aux sorties de piste a I'atterrissage Traité par

* Absence d’'une réglementation définissant des distances
d’atterrissage réalistes

* Approche non stabilisées a 1000ft / 500ft

)
L

* Changement de vent a basses altitudes v
* Approche devenant instable a trés basses altitudes f:
)

* Arrondi long
* Dérotation trop lente STEP
* Sélection tardive des inverseurs de poussée
* Adhérence de la piste plus faible qu’attendue

2002

* Pannes affectant les distances d’atterrissage

* Piste contaminée — plus glissante que reportée, pas de distance
realiste




lllustration sur un scénario réel d’accident

I [ [

Seuil de piste ===——cmmm—————. Toucher ====m-=- Piste inondée ======== Fin de piste



lllustration sur un scénario réel d’accident

I [ [

Seuil de piste ===——cmmm—————. Toucher ====m-=- Piste inondée ======== Fin de piste



lllustration sur un scénario réel d’accident

Décision immédiate de |
remise de gaz

[ [

Seuil de piste ===——cmmm—————. Toucher ====m-=- Piste inondée ======== Fin de piste



lllustration sur un scénario réel d’accident

Application immédiate d’un
freinage pleines pédales

Sélection immédiate des Max |
Reverse

Jusqu’a l'arrét complet

[ [

Seuil de piste =======mmmeeea. Toucher ======== Piste inondée ===m==== Fin de piste
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A380

— Approuvé par I'EASA le 15 octobre 2009

— Installation par une mise a jour logicielle

— En option, couplé a Brake-To-Vacate (BTV)

— L’approbation de I'extension au freinage « manuel » est attendue début 2011

A350 XWB

— Dans la définition de base des I'entrée en service
— Développement en cours pour étendre la disponibilité de ROPS a I'’ensemble des
états piste et des cas de pannes affectant les distances d’atterrissage
Familles A320 et A330/A340
— Développement lancé depuis juillet 2009
— Une certification attendue des début 2012

— Une option dont l'installation est facile (mise a jour logicielle en une nuit)
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ROPS

Une innovation avionique pour la réduction du risque de sortie
de piste a I'atterrissage

*D’une performance démontrée sur I'’ensemble du domaine de vol approuvé
jusgu’aux masses extrémes d’atterrissage (MTOW)

*Cohérente avec la future réglementation FAA « TALPA »

*Homogene sur I'ensemble des modeles Airbus

eDisponible sur I'ensemble des terrains du monde entier

*Clé en main sans réglage additionnel

eSans impact sur les opérations avec un taux maitrisé de remise de gaz

e... Et facile a installer



Francois JULLEMIER

Aéroports de Paris

francois.jullemier@adp.fr



Expérience d’Aéroports de Paris a CDG avec
AWIS : Airport Weather Information System

C’est un systeme d’aide a la decision en condition
hivernale qui participe a:

e L'établissement d’informations actualisées

* La definition des strategies d’'intervention- type
d’intervention et timing



CARTOGRAPHIE DYNAMIQUE DE LA PLATE FORME (2004 — 2005)

HOMOGENEITE DE LA
PLATEFORME

Veéhicule
Thermoroute

Température de

/ surface




PRINCIPE D’AWIS — FONCTIONNEMENT DES SONDES DE TEMPERATURES

Sonde BOSO
« Température
 Etat de chaussée

e 2°C sous t°C réelle

1 site sur piste = 2 sondes

Sonde
ARCTIS

* Point de
congélation

e 15°C sous
t°C réelle

£



PRINCIPE D’AWIS — FONCTIONNEMENT DES SONDES
DE TEMPERATURES (suite)

Station relais :
* Mesure hauteur de neige
 Hygromeétrie

» Détection de précipitation
(début fin, pluie ou neige,
intensite faible a forte)

e Unité de gestion, recueille
infos pistes, assure la
transmission, collecte les
informations
atmospheériques




PRINCIPE D’AWIS — ALARMES

Alarme 1 : vigilance

Alarme 2 : risque gel au sol

Alarme 3 : Constat
du contaminant




PRINCIPE D’AWIS — ALARMES (suite)



RETOUR D’EXPERIENCE ET PERSPECTIVES

C’est un systeme d’aide a la décision (type intervention et timing),
complémentaire d’autres outils et procédures,

C’est une information locale qu’il faut croiser avec autres données,

Aéroports de Paris envisage d’équiper I’'ensemble de seuils de pistes
a Paris CDG,

Aéroports de Paris n'a pas encore testé les méethodes types radar en
développement sur le sujet (EASA 11 — 12 mars 2010 — Paris).
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