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Rester dans le
domaine de centrage certifié
dans toutes les phases du vol

OBIJECTIF

-> probléme de maniabilité (difficultés de pilotage)

Risques associés a un dépassement
-> probléme de stabilité

-> perte de contréle en vol

ises en compte dans le calcul du devis de masse et centrage

ions pr

t

approxima

Contraintes opérationnelles

- masses forfaitaires (passagers, bagages)

- localisation par zone

-

Incertitudes
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Principe général

Marges opérationnelles

Limites certifiées ﬁ Limites opérationnelles

Approximations dans le calcul du devis de
masse et centrage liées aux contraintes
opérationnelles

Operational Limits
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Pour qui ?

TOUTES les catégories d’avion

Airbus et Boeing: méthodes documentées par le constructeur : Getting To
Grips, Weight and Balance Manual

ATR: seul constructeur a fournir directement une enveloppe opérationnelle
de centrage.
/1\ Les hypotheses prises en compte par le constructeur dans le calcul des

marges (ex nombre de passagers qui se déplacent) doivent étre connues par
la compagnie.

Autres (avions de petite a moyenne capacité) -> Guide DSAC
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Exigences réglementaires

—> AMC3 CAT.POL.MAB.100(b)

Erreurs/incertitudes qui doivent étre évaluées:

AU SOL :

écarts de centrage réel, a vide ou de base : incertitude sur la pesée, non prise en compte de
certaines modifications et/ou différences d’équipements

écart de répartition du carburant dans les réservoirs/répartition prévue

écarts de répartition des bagages et du fret dans les différents compartiments par rapport a
la répartition prévue et inexactitudes d’évaluation de la masse des bagages et du fret

écarts de position réelle des passagers par rapport a la disposition prévue, surtout en cas de
« free seating ». Statistiquement, ce risque est accru pour les petits avions.

inexactitudes d’évaluation de la masse réelle des passagers; pour les petits avions la
différence entre les masses réelles et les masses forfaitaires est encore plus significative en
termes d’impact sur l'incertitude

EN VOL:

écarts de centrage causés par la position des trains et des volets
écarts de centrage liés a la procédure d’utilisation du carburant
écarts de centrage causés par les mouvements des passagers \[
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Théorie des moments

[Jrveserrerrenag

no.‘u.

Charge
Axe de référence Masse: W

Origine Bras de levier: H
H=0

Moment = Masse x Bras de levier

* Erreur sur la localisation de la charge (ex: répartition des passagers par zone):
E= Wcharge X (Hréel — Hsupposé)

* Erreur sur I'évaluation de la masse de la charge (ex: utilisation de masses
forfaitaires passagers):
CGw-aw

E: (Wréelle - Wsupposée) X (Hcharge - H]jIIlit e) W+ AW
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Comptabilisation des erreurs

* T/O, IN FLIGHT, LDG.

* Erreurs systématiques:

Z E avant_sys
Z E arriére_sys

* Erreurs indépendantes:

2
J Z E avant_ind

2
J Z E arriére_ind

* Marges totales:

_ 2
Marge,yant =2 E avant_sys +J 2 Eavant_ind

4
Liberté + Egaliré » Fratesnité
REPUBLIQUE FRANCAISE

de I'Environnement,
de I'tnergie
et de la Mer

\ ' Ministére

— 2
Margeg, iere =2 E arriére_sys "'J 2 Eorriere_ind

0 10 20 30 40 50 60
L L N % | 2%,
46 Jpgow=ssmn -\ | T LT[ ]
L
w3 oot
=
423
a4
403---- s
- -
B L 15
3 =Y N
S A
E bbbl b
33F---e
32
K] [ S— -

4 Mzrw=308701b
S
293 foemennie
28 imite plein complet =21 1% I
2] J======= fiEsre—— R

J|Zone 2 : Remplissage
263 partiel en carburant
25_= (maximum compris BWR e e I A

H|entre 156301b et 19165 1b).

24 - ur 10 | | K31 3 IR I LI | LI | R gL A | I | KL 2 | LI

0 10 20 30 40 50 60

Direction Générale de I'Aviation Civile

Ministére de 'Environnement, de I‘Energie et de la Mer



Dimensionnement des marges

* Avions de grande/moyenne capacité : dépend des ressources de la compagnie

(BE, support du constructeur...):

- marges optimisées (calculs sophistiqués) -> mise en place de procédures
pour garantir les hypotheses retenues

- hypothéses conservatives: calculs plus simples qui couvrent les cas les plus
pénalisants

* Avions de moyenne/petite capacité :

- méthode « empirique » possible basée sur [|'étude de scénarios
représentatifs des opérations de la compagnie

- procédures opérationnelles
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Exemples
Erreur liée a la répartition réelle des passagers:

- Avion de grande capacité (remplissage par zone):
Exemple de cas dimensionnant: un remplissage des zones a 50% sur une

SeUIG m0|t|é de Ia Zone Bras de levier réel dela |

‘ répartition passagers

v

1 1
1 1

H cabine H cabine H cabine
OA 0B ocC

- Avion de petite capacité (free-seating):

Un remplissage de la cabine a 50% peut étre tres pénalisant.

Autre exemple : un passager se place sur un siege «Club avant» alors
qu’il était prévu sur un siege «Club arriere».
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Exemples

Erreur liée a l'utilisation de masses passagers forfaitaires:

- Méthode mathématique qui fait appel a un écart " 3'* :
type de 15kg. eviation]
o [
Pax a\'ferage Pax v;eight
Weight
-  Empiriguement: .

Ex: cas d'un ou plusieurs passagers atypiques non détectés aux extrémités
de la cabine : par exemple passager en surpoids a I'avant ou adolescent de
plus de 12ans a l'arriere comptabilisé comme un adulte.

-> erreur de sous-estimation du centrage avant.
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QUESTIONS
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