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Préambule

L'objectif de ce guide est de proposer, en fonction du réglement opérationnel applicable, une bonne pratique de
calcul de la limitation utile. Ce guide n'a pas pour objectif d'étre un explicatif réglementaire approfondi.

1. Exigences reglementaires

Selon le type d’exploitation envisagé (activité commerciale ou non, transport public ou activité spécialisée,
ATO/DTO) et 'aéronef (complexe ou non complexe), les exigences réglementaires sont issues du Reglement
(UE) n° 965/2012 modifié, dit « AIROPS », déterminant les exigences techniques et les procédures
administratives applicables aux opérations aériennes :

e Opérations commerciales de transport : CAT.OP.MPA.135/175 et section CAT.POL.H

e Opérations spécialisées : SPO.0OP.140 ; SPO.OP.180 ; SPO.POL.100/120/146

e Opérations non commerciales (hors opérations non commerciales spécialisées) avec machines
complexes, ATO/DTO avec machines complexes : NCC.OP.145 ; NCC.POL.100/115

e Opérations non commerciales (dont opérations non commerciales spécialisées) avec machines non
complexes, ATO/DTO avec machines non complexes: NCO.OP.135; NCO.POL.100/110;
NCO.SPEC.175 (pour opérations non commerciales spécialisées avec machines non complexes)

A titre d'illustration, faire du transport public de passagers en hélicoptére ne pourra se faire qu'en accord avec les
exigences de la Part-CAT (Commercial Air Transport) du Réglement (UE) n° 965/2012 modifié et a l'intérieur de
celles-ci, en particulier celles spécifiques aux classes de performances 1, 2 ou 3.

Un vol non commercial hors opération spécialisée devra répondre aux exigences de la Part-NCC (Non
Commercial Complex)si I'hélicoptére est complexe. Si I'hélicoptére est non complexe, les exigences de la Part-
NCO (Non Commercial Other than complex) s’appliqueront, y compris pour les opérations non commerciales
spécialisées.

Un vol en opération spécialisé réalisé a titre commercial devra répondre aux exigences de la Part-SPO
indépendamment de la complexité de I'hélicoptére (sauf cas listés au paragraphe SPO.GEN.105 pour lesquels la
Part-NCO est applicable).

Dans le cas du transport public, en Classe de Performance 1 (CP1), la trajectoire de décollage devra étre conforme
a celle décrite dans le supplément CAT A du manuel de vol de I'hélicoptere en respectant les limitations de masse
et de dimensionnement de l'aire de décollage associées.

En dehors de la CP1, I'exploitant peut établir ses propres profils de décollage pour augmenter sa charge
marchande, en respectant toutefois les exigences réglementaires de performances et les procédures et limites du

manuel de vol approuvées de I'aéronef.

Non commerciales

1 J

Exploitations Spécialisées

Le schéma suivant récapitule les exigences reglementaires applicables.

Opérations Aériennes

A 4

[ Commerciales
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CAT.POL.H. SPO.POL.120 3 SPO.POL.120 avec NCC.POL.115 NCO.POL.110
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SPO.POL.146 s SPO.POL.146 NCO.SPEC.175
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u
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Dans tous les cas s’appliquent aussi :

e Les regles de survol des personnes et des biens mentionnées dans le Réglement n°923/2012 SERA
(Régles de I’air),

o L’Arrété du 10 octobre 1957 relatif au survol des agglomérations et des rassemblements de personnes
ou d’animaux

e L’Arrété du 17 novembre 1958 portant réglementation de la circulation aérienne des hélicoptéres

NB : Dérogation possible & ces regles (autorisation « vol rasant » hors agglomération ; dérogation aux hauteurs
de survol en agglomération) pour certains types d’opérations (cf. Guide DSAC : Guide pour les autorisations de
survols basses hauteurs).
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2. Définition de la limitation utile

Lors de la préparation du vol, lI'exploitant a la charge de définir toutes les limitations qui s'imposent et qui
dépendent :

— de la structure de I'hélicoptére ;

— des performances de I'hélicoptere ;

— des infrastructures disponibles ;

— de la météorologie ;

— des obstacles ;

— de l'altitude, de la pression atmosphérique et de la température.

Ces limitations, au décollage, en croisiére ou a l'atterrissage, se traduisent toujours sous la forme d'une masse a
ne pas dépasser. Le pilote ne décollera que s'il a déterminé la masse la plus limitative. Pour des considérations
pratiques, la masse la plus limitative trouvée est « ramenée au décollage ».

La plus petite de ces masses, ramenée au décollage, est appelée la limitation utile : /U

Carburant nécessaire = 500 kg

LIM DES = 10 000 kg

Lalimitation au décollage n'est pas 10 000 kg.
« La plus petite » des limitations se trouve a destination, soit 8 000 kg.
La croisiére n'est pas limitative (FL de rétablissement)

« Ramenée au décollage » en y ajoutant le carburant nécessaire pour atteindre la destination, la
limitation utile est de :

L./U =8 000 + 500 = 8 500 kg

La procédure obligatoire de gestion et suivi du carburant en vol établie par I'exploitant devra permettre au pilote
de confirmer en temps réel le respect des limitations applicables au vol.
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3. Calcul lalimitation utile (L/U)

AP METEO INFRASTRUCTURES -
Vents, Zp FATO RFM
Cagfs‘cg/ﬁﬁésmc Températures Obstacles MANEX
Givrage NOTAM
y
Distance AIR MASSE MAXIMALE AU DECOLLAGE
v
DELESTAGE
v
CARBURANT AU
DECOLLAGE
(délestage +
réserves)
PAX, CGO o
BAG. MAIL > MASSE REELLE AU DECOLLAGE

=]

v

DEVIS DE MASSE

L’objectif étant majoritairement de transporter la charge offerte C/O maximale, celle-ci sera égale a :

ClOmax=1/U=(Mb+ Qu) |

Mb = Masse de Base (ou masse a vide en ordre d’exploitation, soit la masse totale de 'aéronef, a I'exclusion de
tout carburant utilisable et de toute charge marchande, prét pour un type spécifique d’exploitation)

Qsta = Quantité de carburant a la premiére mise en vol stationnaire.
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4. Limitations pour la préparation d’un vol en hélicoptére bimoteur dans le
cadre d’une exploitation en transport aérien commercial selon les
exigences de la classe de performances 1 (CP1)

w Lim PONCTUELL 1
E 2455 Références réglementaires des
2 MIN (159 limitations mentionnées ou
& Z0 explications :
2] LimoOBSTACLE |51
= 2330
" @ CAT.POL.H.205 (a)
E Lim DEGAGEE | 2 | maxop) | o : CAT.POL.H.205 (a)
E 2600 2% (3):  CAT.POL.H.205 (b)(1)&(2)
i Lim RTODAH 3| MmN (2.3452)| D 4): CAT.POL.H.205 (b)(3)
g = 2 (51/52) :CAT.POL.H.110
S| phmropa |4 CAT.POL.H.205 (b)(4)
o 2120
CAT.POL.H.210 (a)(1)&(2)
Lim OBSTACLE 152 | (6):  Maintien du palier N moteurs
2280
(7): CAT.POL.H.215 (a) -
Poursuite du vol N-1
Lim Palier croisiére [N]| 6 (8): CAT.POL.H.215 (a)&(b) -
E 2600 Délestage pour atteindre I'obstacle
=5 .
ol Limretabiissement -1y | 7 MIN (6,7)+8 | 15 - 9): CAT.POL.H.220 (a)
g 2590 g 2640 "1 | (10): CAT.POL.H.220 (a)
)
E DELESTAGE / OBSTACLE] g (11): CAT.POL.H.220 (c)(1)(2)
40 (12) : CAT.POL.H.220 (b)
'g Lim PONCTUELLE | 9
g 2455
MAX (9,16) |18
w I Lim DEGAGEE 10 2540
HE:
ﬁ i 2600
2o M IN (10,11) 16
HE
E a 2540
< § (L'SrTLLg[f[ﬂﬁa u
o 2540
A 4
LIM OBSTACLE API 12 . MIN(18,12)+13 |19 .
2600 " 271 "
DELESTAGE 13
71
v
LIMITATION UTILE = MIN (17,15,19) = 2330 Kg

L’ensemble des limitations s’articule comme ci-dessus afin de fixer la valeur de la limitation utile L/U. MIN (x,y)
signifie valeur minimale des cases x et y / MAX (x,y) signifie valeur maximale des cases x ety

RMK™* : ce bloc croisiére est a répéter autant au’il v a d’obstacles sianificatifs en croisiére

dgac
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5. Limitations pour la préparation d’un vol en hélicoptére bimoteur dans le

cadre d’une exploitation en transport aérien commercial selon les
exigences de la classe de performances 2 (CP2)

w Lim DES / HES 1
W s
g 4300
&
E Lim HES AEO* 2
@ 4300
g * si temps d'exposition
g _ | timvz=150fmn [N-1] | 3 MIN (1,2,345) | 14 > Références réglementaires des
ME 4300 3710 limitations mentionnées :
i}
; Lim OBSTACLE i
o 4040 T
5 (1): CAT.POL.H.105 (b) - Limitation
g T SIP 8% 5 DES ou HES n moteur selon la
F 3710 — configuration du site.
* si applicable (2): CAT.POL.H.310 (c)(1)
Lim Palier craisiére [N] | 6 3): CAT.POL.H.310 (a)
) 4300 (4): CAT.POL.H.110
% Lim Rétablissement [N-1] 7 MIN (6,7)+8 15 _ CAT.POL.H.315
) 4200 " 4330 g
& (5): CAT.POL.H.225 (a)(5)
DEL > OBSTACLE | 8 (6):  Maintien du palier N moteurs
40
(7): CAT.POL.H.320/215 (a) -
Poursuite du vol N-1
w Lim DES/HES 9
: 4300 ] (8): CAT.POL.H.320/ 215 (b)
6 _ - —e (9): CAT.POL.H.105 (b) - Limitation
8|5 LmHES AEO™ 1101 J MIN( . )13 1 16 »| | DES ou HES n moteur selon la
@ 430 configuration du site.
E * si temps d'exposition
E Lim Vz=150tmn [N-1] ] 11, (10) : CAT.POL.H.325 (c)(1)
< 4090 (11): CAT.POL.H.325 (a)
=| vmosstacteap |12 (12) : CAT.POL.H.325 (b)(1)
g =
4220
DELESTAGE 1_3
160
\4
| LIMITATION UTILE = MIN (14,15,16) = 3710 Kg |
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Limitations pour la préparation d’'un vol en hélicoptére monomoteur

dans le cadre d’une exploitation en transport aérien commercial selon
les exigences de la classe de performances 3 (CP3)

Lim DES AEO PMD
2100

Lim HES AEO PMD
2100

DECOLLAGE

Lim Altitude minimale
de vol

2100

CROISIERE

DEL » OBSTACLE
80

Lim DES AEO PMD
2000

Lim HES AEO PMD
1950

ATTERRISSAGE

2200

1 . (Qou?2) 8
o 2100

2

3 (3+4) 9
o 2180

4

>

6 (BGoub)+7 10

DELESTAGE
200

A 4

[ LIMITATION UTILE = MIN (8,9,10) =

\4
2100 Kg |

Guide DSAC
Calcul de la limitation utile hélicoptére
Edition 1

dgac

DSAC

Références réglementaires
des limitations mentionnées :

(1):  CAT.POL.H.405 (a)(2)

PMD : Puissance maximale au
décollage

(2):  CAT.POL.H.405 (a)(2)

Limitation HES si les conditions
sont telles qu’'un stationnaire en
effet de sol n’est pas susceptible
d’étre établi

(3): CAT.POL.H.410 (a)
(5):  CAT.POL.H.415 (a)(2)
(6):  CAT.POL.H.415 (a)(2)
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7. Limitations pour la préparation d’un vol en hélicoptére bimoteur ou
monomoteur dans le cadre d’une exploitation NCC, NCO ou SPO

LimDESAEOPMD |1 (1ou?2) 8

o 2100 - 2100
2 Références réglementaires des
g| LmHESAEOPMD |2 limitations mentionnées :

2100

Lim Zp Minimale 3 o (3+4) 9 (1) (2) (3) (5) (6)

E 2100 g 2180 NCO.POL.100
2 NCO.POL.110
G| DEL » OBSTACLE |4

o NCC.POL.100

NCC.POL.115
w| Lim DES AEO PMD 5 SPO.POL.100
> 2000
2 SPO.POL.120
E Lim HES AEOPMD |6 > (5oub)+7 10 N SPO.POL.146
< 1950 2200 d
DELESTAGE 7_
200
v
| LIMITATION UTILE = MIN (8,9,10) = 2100 Kg |
Guide DSAC Edition 1
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8. Exemple de méthode de calcul de la limitation concernant le décollage

et la trajectoire d’envol en CP1

(Extrait décollage du schéma de synthése CP1 ci-dessus)

DECOLLAGE

PROC PONCTUELLE

Lim PONCTUELLE
2455

Lim OBSTACLE
2330

51

PROC DEGAGEE

Lim DEGAGEE
2600

Lim RTODAH

RTODRH < RTODAH

2100

M IN (1,51)
2330

MAX (D,P)

Lim TODAH
(TODRH < TODAH)

2120

Lim OBSTACLE
2280

52

4

MIN (2,3,4,52)
2100

\4

2330

17

\4

Afin de pouvoir répondre aux exigences réglementaires liées a une exploitation en classe de performances 1,
I'hélicoptéere doit étre certifié en catégorie A, ou en catégorie B mais disposant d’'un supplément catégorie A au

manuel de vol.

Tous les éléments de calcul de la trajectoire sont disponibles dans les suppléments catégorie A des machines.

L’'exemple ci-dessous présente une méthode de traitement des courbes de performances permettant la
détermination de la masse maximale autorisée pour le décollage, une des composantes de calcul de la limitation
utile L/U, outre la croisiére et I'atterrissage.

Données de préparation : hélicoptére de type AS355N

Site d’exploitation au décollage :
FATO = RTODAH =130 m

TODAH = 150 m
Zp = 2000 ft

T°=20°C

Vw =0 kt / VFR jour / trouée rectiligne

Obstacle situé a 230 m du point initial de décollage

Hauteur de I'obstacle = 35 m

Guide DSAC
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1. Limitation aire ponctuelle (1) - masse maximale

La limitation de masse sur une aire de poser ponctuelle garantit le poser en sécurité en n-1 sur cette aire a la suite
de linterruption du décollage avant le PDD ou apres le PDA, sous réserve du respect des trajectoires et des
parameétres de vol imposés dans 'AFM.

Cette limitation est figurée dans tous les manuels de vol a travers le supplément de certification en CAT A de
I’hélicoptere.

FLIGHT MARUAL
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\ A ]~ =4
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1 1 AY \\ !i 5
i
\ \ 1 i
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% \ X i "
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= ! T \ 3] >
o
z 4 \ . \ T
' l 1
o ' Jirx \ <
Ly W [ \ \\ -1 2
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\\z N\ ‘ L
o | \ \ 3 s
- \D \
2 v- .
(*] 0.5
\TTIN =t
1 \./ I
N ﬁ s
[ \WAY
\ 1N i
0 ' \ U - \ -0
g i . |
3 ! ! 8 R 12 2% \r
z 4 | | AN A\ Vi
g 1400 1600 1800 2000 2200 2400 (kg) 2800
: 500 4000 4500 5000 5500 (Ib)
MASSE - WEIGHT
NOTE : The thick line represents the substantiated hefght/afrspeed
envelope.
Chart 3
CONDITEONS
= NORMAL node MAXINUM TAKEOFF
~ Heatinga and demisting systems off. AND LANDING NEIGHTS
FOR OPERATION ON A
HELIPAD.
N~ o

Dans les conditions fixées de température et de pression, la masse maximale autorisée sur une aire ponctuelle
de décollage sur un profil de vol CAT A est de 2455 kg.
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2. Limitation aire dégagée (2) - masse maximale

La limitation de masse sur une aire de poser dégagée garantit le poser en sécurité en n-1 sur cette aire suite a
l'interruption du décollage avant le PDD ou aprés le PDA, sous réserve du respect des trajectoires et des
parameétres de vol imposés.

Cette limitation est figurée dans tous les manuels de vol a travers le supplément de certification en CAT A de
I’hélicoptere.

FLIGHT MANUAL
25
T AV o TR |-
EE VA A A YA 3 |
| \ ‘ ‘ L
AY N,
7 A N\ \ )
: \ NN
{ N \ \0 \\ ‘-2
[ I T R WY % !
6 ! ! \ > 1\
{ 1 \ “ ] r
| \ N IN
‘ AESHAY
: EE NN B
g s ‘\\ \.\ AY —1.5.3.
X : ! NN ¢
= N N[ =
7 a
z 4 1 \= \ N\ NF =
' =9 AY [
e A "“.‘"\ ¢ N
- ‘ .
it _\O A\ NT
[ \% \
] :
f=)
| % N
2 i , AY \
e s e | | 1
| ] [ \ .
‘ \
1 = L fz -
A 1 — | S |
\
&5 %A S 3 I \ .
0 - ‘ -0
s E I ’—\%" N
= 3 Y VU
a [ \ 1r
& gl ] I e = |
§ 1400 1600 1800 2000 2200 2400 (kg) 2600
N T - - S —
- 3500 4000 4500 5000 5500 (Ib)
MASSE - WEIGHT
Chart 1
CONDITIONS :
- KORNAL moce MAXINUM TAKEQFF
- Heating amd demisting AND LANDING WELGHTS
systens off, FOR OPERATION DN A
CLEAR AREA,

\/
Dans les conditions fixées de température et de pression, la masse maximale autorisée sur une aire de décollage
dégagée sur un profil de vol CAT A est de 2600 kg.
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3. Limitation TODAH (4) - distance utilisable au décollage

Dans le cas d’une procédure terrain dégagé, la TODRH (Distance nécessaire au décollage, soit passage des 35ft)
doit étre inférieure a la TODAH (Distance utilisable au décollage)*.

FLIGHT MANUAL |
T T o S 002000
T [T A9 Tab00
| | | | 1 21!
| il T T
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i 19 Il P B ST AR T / r,___ | ! Ji l/ L
3 | sl 11| | 28
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/Vlk bl B3 1 / / ,fﬁ‘
INEERAVAR: JU0E i | IV ARP el
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| SAL A 0 O G AP adl
Al AV S T
AT AT S Pl
// 1 {A1-
ANBVARNEARE - oo po e )24
g A1/ Biu X
1 -, | &
R
Ll Ll e L
40 <30 20 10 O 10 20 30 40 ¢ 100 200 300 (m) 4
TEMP.EXT.-OAT. ('C) O O o 7 ®
£.0.0. ¥5D z ay /r'l.// 4 L oE
8 e vioss ¥ {/),. /C/ % £ ;
gty | e TR
g ~ */ g Zu AVA §d |
> ANAY | |f-30
: o AL
o w— fomy & 7'7 5 Vil [ - 40
- > ‘ / L/ /'/ l -
OISTAMGE OF PABRAGE o€% A }[l/ A 1] | k50
DESTAMCE FOR CLEAMNG i / 1 | |
BR(0m) g /) [ 60
< ! T
NOTA : Distance aéparant ls poinl 3 ] T bI J ~70
de G* du poit de passage ;to -
des 35 R avec panas d'un GTM J | & 1
u PO, 2 { 1 1 A gl
NOTE : Disanc rom skeatt to s [N | R P
aring point wih . 50, -
“”f“mg’w‘,‘ DRGNS 0 100 200 300 (m ) 400 :
I T =TT Ty
0 500 1000 (f)
thart 6 DISTANCE - RANGE ~
CONDITIONS =
DISTANCE REQUIRED TO
~ One engine failed after T.D.P. CLEAR A 35-1t (10 m) | R
- One engine at Max. Contingency Power + QBSTACLE ON TAKEOFF |R
= Heating and demisting systems off R

La distance utilisable pour le décollage TODAH est de 150 m (FATO + prolongement dégagée). Avec cette
distance disponible, la masse maximale décollable en procédure dégagée serait de 2120 kg.

TODAH =150 m = 2120 kg

1 La TODRH peut étre supérieure a la TODAH si I'hélicoptére qui subit une panne du moteur critique identifiée au TDP peut franchir tous les
obstacles jusqu’a la fin de la TODRH avec une marge verticale d’au moins 10,7 m (35 ft), lorsqu'il poursuit le décollage (CAT.POL.H.205 b)4)).
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4. Limitation RTODAH (3) - distance utilisable pour le décollage interrompu

Le calcul de la RTODRH (Distance nécessaire pour le décollage interrompu) est déterminant dans le choix du
type de procédure de décollage.

Comme indiqué sur le schéma en page 13, un décollage sur terrain dégagé impose les conditions suivantes :
RTODRH < RTODAH et TODRH < TODAH.

Une RTODRH supérieure a la RTODAH conduira donc a choisir d’effectuer un décollage de type ponctuel, ou
terrain court si une telle procédure figure au manuel de vol.
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D’aprés le manuel de vol de 'AS355N, la distance accélération arrét RTODRH est indépendante de la masse.et
est de 260 m. La distance utilisable pour le décollage interrompu RTODAH, égale a la FATO dans I'exemple
étudié, n’est que de 130 m.

- One engine failed before T.D.P.
- Applies to all weight conditions
- True wind

RTODRH > RTODAH => incompatibilité avec le choix d’'une procédure terrain dégagé

Ainsi, le choix du décollage de type ponctuel s'impose, aucune procédure terrain court n’étant décrite dans le
manuel de vol de 'AS355N.
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5. Limitation obstacle (51) (52) - masse maximale permettant le franchissement des

obstacles dans la trouée d’envol ou d’approche interrompue

L'objectif est de s’assurer que la masse de I'hélicoptére lui permettra de franchir tous les obstacles sur la trajectoire
d’envol avec la marge de franchissement adéquate selon que la trouée soit rectiligne ou courbe, ou que le vol soit
effectué en VFR ou en IFR2.

Dans le cas d’hélisurfaces, qu’elles soient autorisées ou non par arrété préfectoral, ou d’hélistations dotées d’'un
arrété d’autorisation de mise en service, cette assurance de marge de franchissement des obstacles doit
€galement étre acquise.

L’exemple suivant présente le cas d’'une trajectoire rectiligne. L'impact d’une trajectoire courbe sur le calcul des
performances est présenté en annexe.

En fonction de la localisation de I'obstacle dans la trouée d’envol, trois courbes peuvent étre nécessaires au calcul
de cette limitation :

e 5.1 : Distance nécessaire a VSD pour la montée de 35 ft a 200 ft
e 5.2 : Distance nécessaire pour I'accélération de VSD a Vy
e 5.3 : Distance nécessaire a Vy pour la montée de 200 ft a 1000 ft
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La premiére démarche consiste a placer sur le plan vertical les obstacles déterminants sur la trajectoire [N-1] de
I'nélicoptere, puis de calculer la MFO. Cette trajectoire est celle calculée a la masse maximale alors déterminée a
ce stade de la préparation du vol, a savoir :

Pour un décollage ponctuel : Lim PONCTUELLE (1) ;
Pour un décollage dégagé : MIN (Lim DEGAGEE (2) ; Lim RTODAH (3) ; Lim TODAH (4))

L]
Dans I'exemple d'illustration :

Le décollage est de type ponctuel car RTODRH > RTODAH et TODRH > TODAH. La procédure de
type terrain dégagé ne peut donc étre retenue ;

A ce stade de la préparation, la limitation est donc : Lim PONCTUELLE (1) = 2455 kg

A la masse de 2455 kg, la trajectoire construite a I'aide des courbes 5.1, 5.2 et 5.3 est figurée ci-dessous :

2 Attention, méme sur un SID dont les pentes de protection sont par construction variables, la garantie de la marge de franchissement des
obstacles [N-1] doit étre établie.
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HAUT (m)

PROFIL DE DECOLLAGE N-1 JUSQU'A 1000 ft

-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700
DISTANCE PARCOURUE DEPUIS LE PID ET OBSTACLES (m)
o Dans cet exemple, on prend comme origine Vsd / 35ft la verticale de la FATO ;
e La trajectoire d’envol s’étend sur 3455 m ;
e Le 1° segment de montée a VSD est de 405 m soit une pente de 12,4% ;
o Le segment d’accélération vers Vy est de 180 m ;
e Le 2¢me segment de montée vers 1000 ft & Vy est de 2870 m avec une pente de 8,5%.
o>
T I A T 09 3 T [T 1S 0 1900
| S T WA B P NBE amu R
Y AT EA 3 VAP L B
- 7 |- L = "1391" ® L L UAL '/ P L
[ /A T2 A 7T A /300 ! S '—E"/// - =
1 1T ~ =t <
| Ak P %,_ EJeav = Bl
| IS4V AN | NI 4 A VAVAYARE- I ViV.aP= 2300
l ?‘q/, 4 g‘._ —? L & 4 Lf 7 = av.d - 071
"y / Aofl lw P 2505 3 I = i
d VA4 / _‘g 4 L Zd WAV AT e
p A TIA YLV 2 ~ e ¥ I YAV AP == X
A 4 / v = d dAlPd / PalBcs
24 = A A
> | T 1( /N
1 -l s
% _]i 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 ( _IT!‘O_WTQ{W 500 600 (m ) 800
-40 -30 -20 10 10 20 30 40 500 1000 1500 OAT {"C) = | =
TEMPEXT.-OAT.('C) 0 T o _ & v '/// /',/ 5
= A L4 & g B
z r VP4 8% e i / /// 5 29
g"‘ YA 7 20~ / -
5 omf “y w 4 Eg
o ) 1/ 4 30 TO8S 2 [«
T = / = o | X0 ol 1/ A
g / ,? 1 5o}
2\ |
1 /6// pe® ’}) I $ 604
o' 35 30 -
i “° %% T i
T ; . — [
DISTANCE TO CLMS i 40 H - 50!
FROM 35 # 70 200 8 - 2lleo 2 DRI J
Rl he K 50 A
& ? T ”o. ‘1°°° ‘."'!,“?' 0 400 800 1200 1600 2000 (M)
O 1000 O ANGE “Ranae
CONDITIONS : hwct-7 DIS'MIIC‘[ BETWEEN -c:::g:gl:: INDPERATIVE AFTER TD P, DISTANCE REQUIRED TO
THE 35-1t {10 n) R A L L ACCELERATE FROM VTOSS
= One ergine failed after 7.0.P. OBSTACLE AND THE F MAX CONTINGENCY POWER USE TO Vy IN LEVEL FLIGHT
= One engine at Max. Contingency Power 200-1t {60 m) - HEATING AND DEMISTING SYSTEMS OFF AT 200 ft
- Heating and demisting systems off OBSTACLE ON TAKEOFF
5.1 (405 m) 5.2 (180 m)
Guide DSAC Edition 1
dgac Calcul de la limitation utile hélicoptére Page : 18/24  Version 1
Edition 1 du 25/08/2023

DSAC



[ TITT] LLLL a2l ag&l [ Ll
H of 1t Iy //Mﬂ— 2
AL 50
‘ «‘?/I(“/ CLT YA e T TR
/ s/ __gll/ PEanNRRRRRERNY
' LA OFT Lty D T e
! SH4 ! 2300.
SEEREE SFSF A yirat e
| J S, | T
T ST AT o TR e
CTEATTATA LY T [T Y AT L]
AT DA TV [T -*’F’q';f
i //' f// AL T[ [ 2800
| : 1 | | | s 1Tl
/,_ | ,g" 7= i v~ Al | |
L DA LIALYT . i
T T 1 | AN ! |
11 [T T OO e |
40 30 20 10 i 20 30"70‘}0 200 1m@ 6000 8000 10000 (1’“ )1? 00
OAT ("C) 5 MI‘;’; H IU/‘ / %
| | | | =
gn‘ljllill/l‘ /{/T /1 =
1 T T =
N1 AU AVAVAlITY g
NTOSS le 20 ‘ 1{ ‘ / / I
| an | [ =
| Tor ?‘ | /: Vi | |
ISt ag) T Bardl
< Ny IO
O"O—Q.'m‘) n 1000 1t | rrl/,/’ AL e
5_. (Gb'm) (Eb;m) l{,/ T £
g — 40 o amaes EEE
g e Il {‘, HAl) ! (UL e
i 5°|i) ”mo( 000 a‘aan - ] b
: : 8000 10000 | M ] 14000
o 10000 20000 30000 40000 { ft)
CONDITIONS
- ONE ENGINE INOPERATIVE AFTER T D P
g:iﬁxgLri‘zczﬁgolgg:unuwms DISTANCE REQUIRED TO
vy CLIMB FROM 200 TO 1000 ft
- HEATING AND DEMISTING SYSTEMS OFF AT Vy
5.3 (2870 m)

Ainsi, I'obstacle significatif se place donc sous le 1¢" segment de montée [N-1] a la VSD.

PROFIL DE DECOLLAGE N-1 JUSQU'A 200 ft

HAUT (m)

-200 -100 0 100 200 300 400 500
DISTANCE PARCOURUE (m)

La MFO sur I'obstacle de 35 m de hauteur situé a 230 m n’est que de 4 m. En effet, a 230 m du point de décollage,
I'hélicoptére aura atteint la hauteur de :

10,5 + (12,4 x 230) / 100 = 39,0 m.

Pour atteindre une MFO de 10,5 m (35 ft), une pente de montée minimale de 15,2% est requise a partir du début
du 1 segment :

Gain de hauteur nécessaire depuis H= 35 ft = 10,5 jusqu’a 'obstacle = hauteur obstacle + MFO min — H =
35m+10,5m-10,5m =35 m. D’ou une pente de montée minimale de : (35 x 100) / 230 = 15,2%.

Avec cette pente de 15,2%, la distance a parcourir pour la montée de 10,5 m (35 ft) a 60 m (200 ft), soit 49,5 m
estde:

(100 x 49,5) / 15,2 = 325m (longueur du 1¢" segment de montée [N-1] & VSD).
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Grace a cette valeur d’entrée dans le graphique 5.1, il devient possible de déterminer la masse maximale
permettant le franchissement de I'obstacle, soit 2330 kg, valeur de la limitation obstacle.
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5.1 LIMITATION OBSTACLE = 2330 kg

En entrant dans les graphiques 5.2 et 5.3 avec cette nouvelle valeur de masse de 2330 kg, le profil vertical définitif
de la trajectoire de décollage peut étre finalisé. Il ne sera a reprendre que si une limitation en croisiére ou a
I'atterrissage amenait encore a réduire un peu plus la masse de décollage.
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HAUT (m)
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PROFIL DE DECOLLAGE N-1 JUSQU'A 1000 ft & 2330 kg
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La méme procédure est a suivre si I'obstacle se situe sous le second segment. La construction du profil vertical

La trajectoire d’envol s’étend maintenant sur 2595 m ;

Le 1°" segment de montée a VSD est de 325 m, avec une pente de 15,2% ;

Le segment d’accélération vers Vy est de 135 m ;

Le 2¢me segment de montée vers 1000 ft a Vy est de 2135 m avec une pente de 11,4%.

de vol est indispensable pour garantir la MFO.

L’exemple ci-dessous illustre deux trajectoires d’envol faisant suite a un décollage d’une aire dégagée avec
présence d’'un obstacle sous le second segment. La construction des trajectoires dans le plan vertical en diminuant
progressivement la masse de I’hélicoptere permet la visualisation et le calcul de la MFO a partir du point de montée

aVy.
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9. ANNEXE : CAS DE LA TRAJECTOIRE COURBE

Certaines trouées d’envol imposent que soit effectuée une trajectoire courbe afin d’éviter des obstacles qui
seraient significativement pénalisants en termes de performances, ou d’interdire le survol de zones sensibles en
matiére d’environnement.

Il est primordial de savoir si le manuel de vol autorise une mise en virage lors de I'exécution d’une trajectoire de
décollage OEl, et si oui, dans quelles conditions de vitesse et d’inclinaison. Généralement, ces informations sont
disponibles dans le supplément CAT A de I'hélicoptere. Dans I'exemple ci-dessous, le virage dans le premier
segment (note en dessous du tableau), c’est-a-dire a VSD, est limité a 10° d’inclinaison.

A.5.3.2. Influence of significant turns during OEIl climb

The performance data Fig. A2 to Fig. A7 apply to climbs without any significant bank
angle. The following table shows the reduction in height gain over a horizontal distance
of 100 ft in the takeoff climbout flight path (valid for all combinations of gross
mass/altitude/OAT):

A Height Gain / OEI (ft /100 fi)
Bank angle 15° Bank angle 30°
Segment Il Vy -15 -8

NOTE In segment | a tumn limited to 10° bank angle is authorized without change in
height gain.
Extrait du manuel de vol BK117-C2

Pour autant, méme si permis par le manuel de vol, en cas de panne moteur aprés le point de décision au décollage,
et en tenant compte des difficultés de pilotage et en particulier de stabilisation d’assiette a basse vitesse, il est
recommandé de ne pas entreprendre de virage avant d’avoir atteint Vy.

Il est également impératif d’utiliser tous les modes automatiques de pilotage disponibles dans les plages de
vitesses considérées.

En admettant que I'hélicoptere de masse m effectue un virage de rayon de courbure R, d’angle d’inclinaison 0 et
est animé d’'un mouvement circulaire uniforme a la vitesse V, les forces mises en jeu sont :

e Le poids de I'hélicoptere P :
P=mg avecg=9,81 m/s?(accélération de la pesanteur)

e La force centrifuge Fc donnée par la relation :

Fc=mV2/R avecV en m?/setR en métres

e La portance

Pour éviter le déport de I'appareil vers I'extérieur du virage, le pilote le penche vers l'intérieur pour créer une
composante de poids équilibrant la force centrifuge (comme illustré figure page suivante). On doit donc avoir :

P sin(@) = Fc cos() c’est-a-dire m g sin(8) = m V2cos(8) /R
Soit : R = V?/ (g tan())

Pour une vitesse exprimée en kt (appelons la V’), on a :

R = V2/ (g tan(0)) = (1852 VV’ / 3600)?/ (g tan())
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Ainsi, le tableau ci-dessous précise les valeurs en metres des rayons de virage en fonction de la vitesse sol et de
l'inclinaison.

5° 10° 15° 20° 25° 30°
40 kt 493 245 161 119 93 75
45 kt 624 310 204 150 117 95
50 kt 771 382 252 185 145 117
55 kt 933 463 305 224 175 141
60 kt 1110 551 362 267 208 168
65 kt 1303 646 425 313 244 197

En cas d’absolue nécessité, si le manuel de vol ne linterdit pas et si aucune indication de variation de
performances en virage n’est mentionnée dans le manuel de vol, alors la méthode de calcul du poids apparent en
virage peut étre utilisée.

Le virage conduit a une augmentation du facteur de charge et donc du poids apparent de I'hélicoptére. Si 0 est la
valeur de l'inclinaison et m sa masse comme vu ci-dessus :

Facteur de charge : n = 1/ cos(0)
Poids apparent: P’=nP =nmg

A titre d’exemple, un hélicoptére d’'une masse de 2400 kg en virage a 15° d’inclinaison, aura donc un poids
apparent égal a : P’ = 2400 . 9,81/ cos (15°) = 24375 N, soit une masse apparente de 2485 kg.

C’est cette masse apparente de 2485 kg qui devra étre prise en compte dans I'utilisation des courbes de calcul
de V: (taux de montée).

Par ailleurs, le basculement de la portance, méne a une diminution de la composante de V.. Cette diminution a
pour valeur : A=V, . (1 —-cos(0))

Il conviendra de retrancher A au taux de montée déja corrigé compte tenu du poids apparent de I'appareil.

Ce qui revient a dire qu’on prend pour taux de montée V; virage = V; ligne droite . cos (8) (comme illustré sur la
figure en haut de page).

Ces dispositions sont évidemment applicables AEO ou OEI.
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Exemple numérigue :

Hélicoptére AS355N, AEO a la masse de 2400 kg et en virage a 15° d’inclinaison.

Conditions de pression et températures : Zp = 2000 ft et T° = 20°C
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Figure 7
CONDITIONS :
CORRECTED WEIGHT FOR - Max. Continucus Power
DETERMINING THE R/C (FROM - IAS 55 kt (102 km/h - 63 MPH) TWIN-ENGINE RATE OF CLIMB
THE FIGURE OPPOSITE) - Sand filters in operation or not
in operation

En ligne droite (c’est-a-dire a inclinaison nulle, soit 6 = 0°) :

La masse de 2400 kg améne a une masse corrigée égale a 2610 kg (lecture directe sur le graphe de gauche ci-
dessus, pour un exemple a 20°C et 2000 ft d’altitude - trait rouge).

La vitesse verticale est ainsi égale a 1460 ft/mn (lecture directe sur le graphe de droite - trait rouge).

En virage a 15° d’inclinaison :

La masse apparente égale a 2485 kg (calculée page précédente) amene a une masse apparente corrigée de
2720 kg (lecture directe sur le graphe de gauche - trait bleu)

La vitesse verticale est donc égale a 1345 ft/mn (lecture directe sur le graphe de droite - trait bleu).

Comme mentionné précédemment, ce dernier taux de montée doit encore étre minoré par la perte d’efficacité du

rotor liée au basculement latéral de la portance.

In fine, la vitesse verticale en virage est donc égale a 1345 . cos(0) = 1299 ft/mn.
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