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IATA

La IATA — International Air Transport Association es una asociacion de la
industria en el comercio global.

Fundada en 1945 y cuenta con 240 miembros que componen el 84% del
trafico regular internacional.

Nuestra mision es representar, liderar y servir a la industria.

Desarrollamos normas y soluciones para asegurar a las lineas aéreas
operaciones seguras y exitosas.
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Ops! Algo nuevo en las cartas...

Después de la introduccion del PBN RJ y

SP (13DEC2013).
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El Problema

IATA ha recibido informes de los operadores internacionales en materia de incompatibilidad de los
gradientes de ATC en SIDs com el desempefio de las aeronaves

. S&o Paulo recently changed their STARS and SIDs, and there seems to be marginal climb performance on the BGC2A

SID. Previously, taking off on runway 09L, the Surf departure allowed for another 5 or 6 miles to climb past BCO up to
6000’ prior to turning north toward the 7000 MSA. Now, the combination of a turn north at BCO and an airspeed
restriction of 210 kts. at FLO90 about 10 miles north of BCO, makes not only these restrictions tough to comply with under

even relatively light weights and moderate temps., but also hard to make the subsequent restriction at BGC of FL160
roughly 18 miles later.”

...Captain xxxx flies GRU often and he mentioned these issues before our trip. Even at our -300 weight of only 637,000

Ibs. and a moderate temperature of 22C, continuous thrust, and max angle of climb, it was difficult to achieve the
restrictions”.

o ¢ Estaria
. relacionado
con algunos
Sa==—
eventos

observados
TCAS RA?




EL Problema

SIDs reportadas como dificil de cumplir:

SBGR ;: BGC 2A => 7.0%
SBGL ; EVRAD 1A =>8.3% (1)

Hechos observados:

Todos los aviones WIDE BODY.
B767,B777,B747,A330 y A340.
Varias configuraciones aeronave-motor.

Pesos cerca de MTOW.

Gradiente con todos los motores
operativos varia de 4% a 7%
dependiendo de las condiciones de
operacion (peso, temperatura, vientos,
etc..)

¢, Mi aeronave
cumple con el
gradiente?
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Calculo del Gradiente ATC - Conceptos

Se determina considerando los conceptos:
CCO & CDO.
“four corners”.

Definidos “ventanas” SID y STAR de interseccion a:
1000ft.
5 NM antes de cruzar las trayectorias.

Perfil vertical se determina en una linea recta no
toma en cuenta las variaciones de performance de las
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Calculo del Gradiente ATC — Informacidn en cockpit

En los FMS actuales hace falta contar con modelos
precisos para el calculo de los segmentos de
aceleracion y cambios de configuracion desde el
despegue.

No hay ninguna indicacion directa de gradiente medio
y si restricciones de altitud que pueden cumplirse
0 no en cada waypoint.

Pronostico calculado de perfil vertical en el suelo
puede contener imprecisiones:

Los errores tipicos son del orden de + / - 200 ft en
comparacion con el perfil cumplido actualmente.

Atencion al utilizar FMS - ESTO ES SOLO UNA
HERRAMIENTA DE USO DE ASESORAMIENTO



http://en.wikipedia.org/wiki/File:B737-300_FMC.jpg

Calculo del Gradinete actual (All Engines Climb Out)

El gradiente actual (conservador) debe ser determinado considerando Climb Speed
todos los segmentos de transicion y los desemperios de las aeronaves
g Y b (Max 250KIAS)
(Acceleration towards CLB_S-P_b;._-_._.._._._-:%r“
Flaps Retracted @ = cp mmmamee T - el
Flaps Retraction on speed schedule.
(Acceleration towards Vx) - -7
Flaps Retraction Altitude .
(ClBthrust) T~ ’ ’., s Flaps Up Manever Speed (Vx) / Green Dot
100-600 ft/min h
V2+ (10 to 25) = 130 to 190KIAS ,/’
TO Thrust el
JPia tan (y ) = Gradiente Geométrico = h/d
Liftoff (35) Endof .~ Y
; TOEA/ - .
[ 1 |




¢El avion se encuentra con el gradiente minimo?

La respuesta no es trivial, ya que hay que tener en cuenta varios parametros que influyen en la performance del
avion (temperatura, vientos, peso, configuracion, etc ...)

El gradiente actual requiere la integracion de los diversos segmentos de ascenso, en varias configuraciones.

Los estudios preliminares se deben realizar antes de proponer soluciones sofisticadas:

TRABAJO PARA
INGENIERIA DE
OPERACIONES!

Razao de Subida Requerida
gradiente GROUND SPEED (kt) Cenario provavel (aeronaves a jato com a tecnologia atual)

(% / ft per NM) 210 | 220 230 240 | 250

2.0% 122 425 446 466 486 506 Zona 1- Desempenho com 1

3.3% 201 702 735 769 802 836 motor inoperante Emergencia

4.0% 243 851 891 932 972 1013

5.0% 304 1064 1115 1165 1216 1267

6.0% 365 1277 1338 1399 1460 1520 Zona 2 - Aeronaves limitadas| Voos internacionais de longo
7.0% 426 1491 1562 1633 1704 1775 por MTOW curso (mais de 5h de duragdo).
8.0% 487 1705 1786 1867 1948 2029

9.0% 548 1919 2010 2101 2193 2284

10.0% 609 2133 2235 2336 2438 2540 |Zona 3- Aeronaves limitadas| Voos com razoavel ocupagdo
11.0% 671 2348 2460 2572 2684 2795 por desempenho, MLW ou |e/ou estapas curtas/medias. Bi-
12.0% 732 2564 2686 2808 2930 MZFW (abaixo do MTOW) reatores narrow body.




Estudio de Caso — BGC2A (SBGR)

Operador de flota Boeing 777 (200/200ER/300/300ER).

La herramienta de analisis proporcionado por el fabricante
(Boeing BCOP) —ha analizado los segmentos de
aceleracion considerados en esta carta.
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Estudio de Caso — BGC2A (SBGR)
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Solo el 777-300ER cumple con el
perfil por encima del gradiente ATC
(7%) en el MTOW.

772,772 ER y 773 no cumplen con el
gradiente ATC:

Los pilotos deben informar a
ATC cuanto alaimposibilidad de
cumplir con el gradiente ATC.

El operador se
encuentra ahora
desarrollando
una aplicacion
para EFB
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Estudio de Caso — EVRADI1A (SBGL)

Operador de flota Boeing 777 (200/200ER).
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Rwy 10 departure.

ISA+10, calm wind.

1NM corridor

Full rated takeoff thrust.
Max climb thrust

Takeoff power to 1500’ AFL
Above 10,000 accelerate to
290kts

250kts below 10000ft.




Estudo de Caso — EVRADI1A (SBGL)
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Ninguna aeronave cumple con el
8,3%)!

Los pilotos deben informar a
ATC cuanto ala imposibilidad de
cumplir con el gradiente ATC.

El operador se
encuentra ahora
desarrollando
una aplicacion
para EFB




Possibles Soluciones

La informacion de gradiente a disposicion de los pilotos en la cabina es muy a menudo incompleta

FMS (altitudes prediccion?)

FCOM QRH - Tablas gradiente oportuna (en funcion del peso, la altura, ISA ISADEV), pero no estan

integradas

Con los actuales aplicativos Climbout para calculo de trayectoria proporcionadas por el fabricante (i.e. Boeing BCOP y
Airbus WINPEP / OFP) se pueden producir tablas integradas consulta rapida en la cabina.

Gradiente actual calculado a partir de:
Altitud inicial.
Altitud final.
Peso.
Correcciones para ISA DEV.

AVERAGE ALL ENGINES CLIMB GRADIENT

Boeing 777-200/ Trent 892 Engines

TAKEOFF ELEVATION : MSL

FINAL CLIMBOUT ALTITUDE (ft)

GW (ton)] 3000 5000 7000 9000 11000 13000
200 8.5% 8.3% 8.1% 7.9% 7.7% 7.5%
220 8.2% 8.0% 7.8% 7.6% 7.4% 7.2%
240 7.9% 7.7% 7.5% 7.3% 7.1% 6.9%
260 7.6% 7.4% 7.2% 7.0% 6.8% 6.6%
280 7.3% 7.1% 6.9% 6.7% 6.5% 6.3%
300 7.0% 6.8% 6.6% 6.4% 6.2% 6.0%

Considerations

2. Flaps retraction Altitude: 1000 Ft AGL

1. Final Climb out Speed : VREF30+80 or 250KIAS

3.THRUST RATING SCHEDULE: MAX TAKEOFF and CLB1

ADD/SUB +/-0.4% for each

10 deg below/above ISA




Sofisticada aplicacion EFB (Electronic Flight Bag)

Possibles Soluciones (EFB)

Modulos de calculo de performance Climbout
SCAP proporcionados por los fabricantes.

Considera todas las variables de desempefio y

ambiental.

Céalculo exacto!

Necesita experiencia en IT (programacion) para desarrollo.

[ —
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Conclusiones

La determinacion del gradiente medio con todos los motores operativos no es tan trivial como
parece. Varia a lo largo de la trayectoria, en funcion de segmentos de aceleracion y la degradacion
del rendimiento.

IATA sugiere a operadores efectuar un estudio preliminar de los escenarios criticos antes de
elegir una solucion compleja.

Se recomienda estudio preliminar considerando herramientas Climbout para céalculo de
trayectoria proporcionadas por los fabricantes de avion.

Los pilotos deben tener la informacion disponible en la cabina.

Tablas integradas y soluciones EFB son los mas comunes entre los operadores
internacionales.

IATA recomienda a los ANSPs conocer los escenarios y aeronaves criticas para garantizar
que:

Se considere la posibilidad de redisefiar los procedimientos antes de su implantacion
definitiva.

Los ATCOs estén familiarizados con los casos de performance degradada y se
desarrollen procedimientos alternativos para estos casos. 1




Gracias!
Obrigado!
Thank You!

José Alexandre.T.G. Fregnani
Assistant Director — Safety & Flight Operations
IATA Brazil

fregnanij@iata.org

Tel: +55 11 2187 4236
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