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PREFACE

Thi s docunent was prepared by t he John A. Vol pe Nati onal Transportation
Systens Center (Vol pe Center), in support of the Federal Aviation
Adm nistration, Ofice of Environment and Energy. It is a User's Quide
for the I ntegrated Noi se Model (I NM Version 4. 11 conputer software
used to predict noiseinpact around airports. This User's Quideis a
suppl enment to I NM Version 3, User's Guide - Revision 1, which was
rel eased in June, 1992, along with the I NM Version 3.10 conputer
sof tware. The Version 4. 11 suppl enent, prepared by t he Vol pe Center's
Acoustics Facility, presents conputer systemrequirenments as well as
installation procedures and I NM Version 4.11 enhancenents.
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1. | NTRODUCTI ON

During June, 1992, t hrough Decenber, 1993, the John A Vol pe Nati onal
Transportati on Systens Center (Vol pe Center), in support of the Federal
Avi ation Adm ni stration, Ofice of Environnent and Ener gy, devel oped
Version 4. 11 of the I ntegrated Noi se Model (INV). The User's Quide for
t he Version 4. 11 conputer software, prepared by the Vol pe Center's
Acoustics Facility, is a supplenent to the Integrated Noi se Mddel
(INM, Version 3, User's Guide - Revision 1! for the Version 3.10
conputer software released in June, 1992. Section 1.0 of the
suppl enment ary docunment presents conputer systemrequirenents and
installation procedures for | NMVersion 4.11. Section 2.0 descri bes
the user's inplenentation of several new capabilities, including
descriptive exanpl es. Appendi x A descri bes the technical revisions
made to several internal algorithnms - primarily revisions which are
transparent to | NMusers. Appendi ces Band C, respectively, present a
techni cal di scussion of two newcapabilities, the takeoff profile
generator and the capability to account for airplane runup operati ons.
Appendi x D presents a copy of the I NM I nput Testcase, revised to
reflect | NMVersion 4. 11 enhancenents. Appendi x E contains a copy of
t he User' s Manual for the WNMconputer software, an | NMVersion 4. 11
pl otting program for use with Mcrosoft W ndows.

1.1 Conputer System Requirements

I NM Version 4.11 operates on an |BM Personal Conputer
(PO - Conpati bl e platformwi th the fol | owi ng m ni numconfi gurati on:

1 | BM PC- AT or conpatible, Series 286
m croprocessor;

1 3 MB of avail able hard di sk space;

1 590 KB of RandomAccess Menory (RAM or 3 MB of RAM i f
operating the INMfroma RAMdi sk, as di scussed in
Section 1.2.1 bel ow,

: Mat h co-processor, Series 80287; and

M crosoft-conpati bl e Di sk Oper ati ng Syst em( MSDOS)
Version 3. 3.

Inaddition, the CONFIG SYSfile onthe PCslated for | NMVersion
4.11 installation nmust containthe follow nglines: BUFFERS=30;
and FI LES=30.

1.2 Installation

The files on the INMVersion 4. 11 systemdi skett e have been st ored
in a conpressed format using the PKZIP Version 1.1 utility
sof tware [ Copyright (c) 1990 PKWare, Inc.]. Wth the source drive
pronpt di spl ayed on t he screen, execute the UNPACK batch fileto
install I NM Version 4.11 on your PC:

1 UNPACK <SOURCE DRI VE> <TARCGET DRI VE>




For exanple, the command UNPACK ACwi Il install, fromthe A
drive, INMVersion4.11onthe Cdriveinasubdirectory call ed
| NMB11. Note: The UNPACK batchfilew Il, w thout pronpting,
overwite the contents of subdirectory | NMA11, if one exi sts on
the user-specified target drive.

1.2.1 RAM Disk Installation

Operation of I NMVersion 4.11 on a RAMdi sk wi || inprove
conputation tinme by an estimated 5 to 15 percent, as
conpared to operating it from a hard-disk drive.
RAMDRI VE. SYS, an i nstall abl e device driver suppliedwth
M crosoft-conpatible DOS, all ows a user to configure part of
the PCs RAMas if it were a hard disk (i.e., a RAMdi sk,
sonetinmes referredtoas avirtual disk). Thefollowingis
an exanpl e installation of | NMVersion 4.11 onto a RAMdi sk.
The user isreferred to the DOS manual and/ or the manual
suppl i ed wi t h any nenory managenent software being used if
difficulties should occur.

To install RAMDRI VE. SYSfor usewith | NMVersion4.11, the
foll owi ng conmand | i ne shoul d be i ncl uded i n t he CONFI G SYS
file:

1 DEVI CE=C: \ DOS\ RAMDRI VE. SYS 3000/ E

Upon i ncluding the above command i ne in the CONFI G SYS
file, the PCnust be rebooted. After rebooting, the PCw ||

have a 3 MB RAMdri ve | ocated i n ext ended nenory. The RAM
drive's | ogical, al phabetical drive designationw || be one
| etter higher than the hi ghest current physical drive onthe
PC(e.g., if aPChas a 5%inch A-drive, a 3%inch B-drive,

and a hard-di sk CGdrive, upon rebooting, the RAMdrive will

be designated the D-drive). The user may nowinstall the
| NM software on the RAMdrive by designating it as the
target drive for installation. For exanple:

1 A \UNPACK A D

The above command wi | | automatically install the I NMfrom
the A-drive onto a subdirectory (I NMB11) on t he RAMdri ve
(i.e., inthis exanplethe D-drive). The RAMdrive nmust now
be | ogically connected to the hard drive using DOS's JO N
command. To acconplishthis, anenpty subdirectory, e.qg.,

C.\RAM nust be created on the hard drive. Fromw thin that

subdi rectory execute the foll ow ng command:

1 C\RAMJOND C
This will assign the RAM drive, i.e., the D-drive, to

operate withinthe subdirectory C.:\RAMon t he hard dri ve.
Note: It is extrenely inportant torenenber that eachtine



the PCisreset or its power isturnedoff, theinformation
stored on the RAMdrivewi || belost. Asaresult, if the
| NMis run fromthe RAMdrive, all files nust be copiedto
a physical drive, e.g., afloppy drive, prior to powering-
of f the PC.
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2. | MPLEMENTATI ON OF | NM VERSI ON 4. 11 ENHANCEMENTS

Thi s Section of the docunent descri bes t he met hodol ogy for i npl enenti ng
| NMVersion 4.11 enhancenents. It includes a background di scussi on of
t he enhancenents, a brief di scussion of the need for the enhancenents,
and exanpl e inplenmentation of the enhancenments. The foll ow ng
enhancenent s are di scussed: (1) the takeoff profile generator; (2) the
ability toaccount for terrain el evation around a specified airport;
(3) theability to conpute the CNEL, WECPNL, LEQDAY, and LEQNI GHT noi se
metrics; (4) theability to account for airplane runup operations; (5)
the ability to account for runway thresholds during approach
operations; (6) an enhancenent to t he noi se cont our conputations; (7)
an increase in the nunber of takeoff profile segnents; and (8)
enhancenments to the echo file.

2.1 Takeoff Profile Generator

Thi s enhancenent al |l ows for the conputati on of airplane takeoff
profiles based on the user-supplied airport elevation and
tenperature entry inthe SETUP section of the I NMinput file. The
takeof f profiles are utilized by the I NMin the conputation of all
noi se netrics. Previous versions of the INMutilize takeoff
profiles which were based on standard-day conditions, i.e.,
tenperature of 59°F and ai rport el evati on of zero ft Above Mean
Sea Level (MSL). Previously, the user-supplied airport el evation
(altitude) and tenperature were only used to conpute an
at nospheric acoustic inpedance correction.

The t akeof f profil e generator i s nade possi bl e by the incl usion
of standardi zed ai r pl ane operati ng procedur es and performnce
coefficients in Data Base Nunber 11. These procedures and
coefficients are presented in References 2, 3, and 4, and
accessi ble fromthe Data Base using the ACDBll. EXE conput er
program supplied with the Version 4.11 release. Wth the
excepti on of | NMairpl ane nunbers 1, 6, 7, 8, 10, 24, 56, 100,
101, and f our of the newairplanes (I NMai rpl ane nunbers 104 to
107) di scussed further i n Appendi x A, the operating procedures and
performance coefficients required for takeoff profile conputation
are i ncluded i n Dat a Base Nunber 11. For the airplanes w t hout
st andar d procedures and coefficients the takeoff profile for
standard condi tions i s assumed regardl ess of the airport el evati on
and tenperature. Note: The incorporation of thetakeoff profile
generator will not affect the standard approach profiles. The

approach profiles are the same as enployed in I NM Version 3.10.

peration of the profile generator istime-efficient andentirely
transparent tothe user. If other than standard-day conditions
are specified by the user inthe SETUP portion of theinput file,

the profil e generator autonmatically conputes the takeoff profiles
usi ng t he ai rpl ane perfornance coefficients in Data Base Nunber

11 and the equations in the Society of Autonotive Engi neers
Aerospace | nformati on Report 1845° (SAE/ AIR 1845). When an
airport elevation and tenperature is not specified, the | NM
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assunes standard conditions and utilizes the standard profiles
i ncluded with Dat a Base Nunmber 11, i.e., theinternal profile
generator will not be exercised.

To insure the takeoff profiles and resultant noise netrics
conput ed by INMVersion 4.11 are reasonabl e for t he user-defi ned
i nput case, a runway | engt h check has beeninstituted. Wenthe
conput ed ground rol | segnent of the takeoff profil e exceeds the
user-specified runway | ength, the user is notified of the
di screpancy. Anessagesimlar tothefollowngisincludedin
the echo file.

1 WARNING COWUTED GROUND ROLL ERRCR FOR INM AIRPLANE 747200,
STAGE WEIGHT 7, -- EXCEEDS USER-DEFI NED RUNWAY LENGTH
BY X PERCENT FOR THE TAKEOFF ON TRACK TR1, RUNVAY O0O9L.

I n many cases this warningw || indicate tothe user that there
isan error in the input file, possibly in the user-defined
average yearly tenperature, airport el evation, airport runway
| engt h, or airplane stage weight. In cases where the conmputed
ground rol |l segnment exceeds the runway | engt h by nore t han 10
percent, the above message will beincludedinthe echofile as
a fatal error rather than a warning and the user will not be
permtted to continue processing of the input case.

There may be i nst ances where t he user has correctly definedthe
i nput case and t he conput ed ground rol | segnment exceeds t he r unway
| engt h by nore t han 10 percent. This apparent anonmaly may be t he
result of usingthe average yearly tenperature at the airport as
an i nput. For exanple, aparticular airport may be capabl e of
operating a hi gh stage- wei ght B747 airplane in the early eveni ng
or during winter nonths only, when the tenperature is
significantly |l ower thanthe average yearly tenperature. 1n such
cases it i s suggested that a user-defined profile beincludedin
the input file.

I n addition, there may be i nstances (e. g., high stage wei ghts,
hi gh t enper atures, and hi gh ai rport el evati ons conbi ned) where a
negative rate-of-clinbis conputed. Consequently, afatal error
will occur and a profile will not be generated. I n such
i nstances, the user will benotifiedw th anmessagesimlar to
that below, it is suggested that a user-defined profile be
included in the input file.

1 FATAL: PRCFILE FOR INM Al RPLANE 747200, STAGE WEIGHT 7 CANNOT
BE COVPUTED.

A technical discussion of the takeoff profile generator is
presented i n Appendi x B. I n addition, Appendi x B presents tabl es
whi ch sunmari ze t he runway requi renents and operati onal boundari es
of the profile generator. These tables are presented for various

2-2



conbi nati ons of airport el evati on and tenperature intendedto
cover the range of average yearly conditions at airports across
the United States.

2.2 Terrain Elevation

Thi s user - sel ect abl e enhancenent i ncl uded with I NMVersion 4. 11
all ows for the conputati on of source-to-receiver slant range,
i .e., propagation di stance, based upon actual terrain el evation
at receiver |ocations around a specified airport. The
i mpl emrentation of this enhancement can result in a vast
i nprovenent in the accuracy of the noi se conputations at airports
| ocated near hilly terrain, however its inplenmentationw || result
inan increase in conputation time by an estinmated 50 to 100
percent. Toutilize this enhancenent, | NMVersion 4. 11 users nust
have t he United States Geol ogi cal Survey (USGS) 3 Arc Second
El evati on Data on CD- ROM avail able from

Rocky Mount ai n Conmuni cati ons, Inc. (RMC)
2023 Montane Drive East

Gol den, CO 80401

(303) 526-5454

(303) 526-2662 (FAX)

The USGS data are avai l able for the entire United States or parts
t her eof .

Prior toinplementingthe el evati on enhancenent w t hi n | NMVer si on
4.11, the preprocessing program MAKEFI LE. EXE, whi ch i s incl uded
with the Version 4. 11 distribution package, nust be run on t he RMC
Di gital Elevation Mdel (DEM files. MAKEFI LE. EXE constructs a
2.8 MB, one-degree by one-degree, geodetic datafilew ththe
user-specifiedairport | ocated at t he geographi c center of the
file. The file generated by MAKEFI LE. EXE, whi ch has a t hree-
| etter user-definedprefix and a.3CDextension (e.g., Boston's
Logan I nternational A rport m ght be desi gnated BOS. 3CD), will be
used by I NMVersion 4. 11 to conpute the source-to-receiver sl ant
range. Use of the MAKEFI LE. EXE programis descri bed bel ow.

Wththe drive pronpt di spl ayed on the screen, type MAKEFI LEto
i nvoke the program

1 C\I NW411\ MAKEFI LE

MAKEFI LE. EXEwi | | then pronpt the user toenter athree-letter
airport identification, e.g., BOS, andthe | atitude and | ongi t ude
of areference point at the airport (e.g., the begi nning of the
primary runway). In the follow ng exanple the |latitude and
| ongitude are for the start of Runway 09L at Boston-Logan.
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1 ENTER 3 LETTER Al RPORT | DENTI FI ER (EX. BCS): BGS

1 ENTER RUNWAY LAT COORD. DEGS MNS SECS (EX 42 21 20): 42 21 20

1 ENTER RUNWAY LON COORD. DEGS M NS SECS (EX 71 00 48): 71 00 48

The MAKEFI LE. EXE programt hen conput es t he coordi nat es of t he
sout heast corner of a one-degree by one-degree dat a- bl ock based
upon the start of the airport's primary runway bei ng at the
geogr aphi c center of the bl ock. The conput ed sout heast cor ner
is displayed along with the four RMC DEMfiles required to
construct the one-degree by one-degree dat a-bl ock around t he
airport. The user is also given the option to overwite an
exi sting or create a newBOS. 3CDfile, where BOSis thethree-
letter airport identifier.

1 THE SE CORNER OF THE REQUI RED (1X1 DEG DATA BLOCK IS 41 52 70 31

1 THE REQUI RED DEM FI LES ARE: NW FN=42071. 3CD NE FN=42070. 3CD
SW FN=41071. 3CD SE FN=41070. 3CD

1 DO YOU W SH TO CREATE A NEWBGCS. 3CD FILE (Y/N) ?_Y

The user shouldtype Yto overwite/create anewfile. If the
four DEMfiles exist inthe current directory, the programw | |
create the BOS.3CD file wi thout further pronpting. | f
MAKEFI LE. EXE cannot find the required DEMfiles, it will request
t hat the user enter the drive where t he DEMfil es are resi dent.
| n addition, MAKEFI LE. EXEw || ask if the data are on t he RMC CD-
ROMand, if so, copy themintothe current directory. I|f the four
DEMfil es are not on the CD-ROMdri ve, MAKEFI LE. EXEw | | request
t he path where the files can be found. The programw || then
construct the requi red one-degree by one-degree data-file, with
the airport's primary runway at its approxi nat e geogr aphi c center.
The user will be infornmedthat the fil e has been constructed, and
t he m ni nrumand maxi mumel evati on wit hi nthe constructed one-
degree by one-degree block will be provided.

1 VR TING OF BOS. 3CD | S COMPLETE

The exanpl e BOS. 3CDfileis nowready for i npl ementati on by t he
INM Toutilize the elevation datainthe BOS.3CDfileinthe
conput ati on of source-to-receiver slant range, the user nust
specify, inthe SETUP portion of the INMinput file: (1) the
three-letter airport code whichidentifies the specific user pre-
processed .3CDfile; (2) the disk-drivelocationof the.3CDfile
(Note: 1t is not necessary to specify thelocation of the.3CD
fileif itisinthecurrent directory; also, if the.3CDfile
resides inasubdirectory, the pathto that subdirectory nust be
created prior torunning INM); and (3) the |l atitude and | ongi t ude
of a user-definedreference point at the airport, where the Xand
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Y coordi nates of all defined runways nust be referencedtothis
point. Toinsurethat the user has identifiedthe appropriate
.3CD file, the INPUT. EXE programwi || test the user-defined
ref erence point at the airport against the stored referenceinthe
.3CD file.

Inthe foll ow ng exanpl e t he user has: (1) specified Boston's
Logan I nternational Airport; (2) identifiedthe C-drive as the
| ocation for the BOS.3CDfile; and (3) specifiedthe latitude and
| ongi tude of a reference point at Boston-Logan.

1 SETUP:;

TI TLE <EXAMPLE | MPLEMENTATI ON OF ELEVATI ON ENHANCEMENT>
Al RPORT <ELEVATI ON EXAMPLE>

OCODE _BGS
DRI VE C
LATI TUDE 42 21 20
LONG TUDE 71 00 48

Wththe el evati on enhancenent i nvoked as descri bed above, all
noi se-| evel conputations are perfornmed based upon the act ual
source-to-receiver slant range, rather than assum ng a fl at
terrain as was the case in previous versions of the INM

I naddition, thedatainthe BOS.3CDfile are used to conpute the
sl ope of athree-by-three arc-second tangential ground plane, with
the receiver at its physical center. This ground planeis used
inthe conputation of the source-to-receiver el evation-angl e,

beta, required by the lateral attenuation algorithminthe | NM

The beta angle is defined as the angle subtended by the
propagation path fromthe airplane tothe receiver and the three-

by-three arc-second ground plane. Figures 2-1 and 2-2,

respectively, depict the beta angle for two scenarios: (1)

previ ous versions of the INM(i.e., flat terrain); and (2) INM
Version 4. 11.

2.3 CNEL, WECPNL, LEQDAY, and LEQNI GHT Noi se Metrics

The capability to conmpute four additi onal noi se netrics has been
included in I NM Version 4.11. They are the Community Noi se
Equi val ent Level (CNEL), Wi ght ed Equi val ent Conti nuous Per cei ved
Noi se Level (WECPNL), Equival ent Sound Level During Dayti me Hours
(LEQDAY), and Equi val ent Sound Level During Nighttime Hours
(LEQNI GHT) . The addi ti on of these four nmetrics brings the total
nunmber of netrics avail abl e for conputati on by the | NMto ei ght
(NEF, LEQ LDN, TA, CNEL, WECPNL, LEQDAY, and LEQNI GHT). As was
the case in previous
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Seenario 1

Sebab e e
FESIA i .
[N H :

FIGURE 2-1: BETA ANGLE FOR | NM VERSI ON 3. 10 AND
BEFCRE cenari o

ver si ons of the | NM Ver si an‘4. 11 al | ows for the conmput at i on of
all metrics sinultaneously in grid node or a single user-
defined netric incontour node for a giveninput case. Abrief

description of the CNEL, WECPNL, LEQDAY, and LEQNI GHT noi se
metrics follows:

FI GURE 2-2: BETA ANGE FOR I NM VERSI ON 4. 11
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(1) Community Noi se Equi val ent Level (CNEL): The CNEL noi se
metric, whichisprimarilyusedinCalifornia, issimlar to
t he Day-Ni ght Sound Level (LDN) nmetric in that it
i ncorporates the energy-averaged A-wei ght ed sound | evel
i nt egrated over a 24-hour period. However, unlike LDN, CNEL
i ncor por at es an addi ti onal penalty for operations occurring
bet ween t he eveni ng hours of 1900 and 2200 hours. For CNEL,
a 3dBpenalty is appliedto operations occurring between
1900 and 2200 hours, and a 10 dB penalty is applied to
operations occurring between 2200 and 0700 hours. The
equation for computing CNEL within the INMis as foll ows:

CNEL = SEL + 10l 0950( Ngay + 3Neye +10Nyign) - 49. 4,
where SEL = Sound Exposure Level in dBA;

Nyay = nunber of operations between 0700
and 1900 hours local tinme;

Nove = nunber of operations between 1900
and 2200 hours local tinme;

Nai ght = nunber of operations between 2200
and 0700 hours local tinme;

and 49.4 = constant which nornmalizes CNEL to
a 24-hour period, (i.e.,
10l 0g,0( 1/ 86, 400 sec/day) =
-49. 4).

(2) Weighted Equivalent Continuous Perceived Noise Level
(MECPNL) : The VWECPNL noi se netric, whichis primarily used
by t he European Community, i s based upon the PNLT noi se
metric and is conputed within the INM as foll ows:

WECPNL = EPNL + 101 0g3o( Ngay + 3Neve +10Nyign) - 39. 4,

where all definitions are the sane as i n CNEL, above

except:
EPNL = Ef fecti ve Percei ved Noi se Level
in dB; and
39.4 = (49.4 - 10); where 49.4 is the

const ant whi ch normal i zes WECPNL
to a 24-hour period, (i.e.
10l 0gq0( 1/ 86, 400 secs/ day) = -
49.4); and -10 is the duration
normalizing factor in the
definition of EPNL.S®

(3) Equival ent Sound Level During Daytine Hours (LEQDAY): The
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LEQDAY noi se netric is an energy summati on of the aggregate
envi ronnent, as neasured i n A-wei ght ed deci bel units (dBA)
normalized to the 15-hour tine period from0700 to 2200.
The equation for conmputing LEQDAY within the INMis as
foll ows:

LEQDAY = SEL + 101 0g5o( Ny + Neve) - 47. 3,

where all definitions are the sane as i n CNEL, above,
except:

47. 3 = constant whi ch nornalizes LEQDAY
to the 15- hour period from0700
to 2200, (i.e., 10l og,( 1/ 54, 000
sec) = -47.3).

(4) Equival ent Sound Level During Nighttine Hours (LEQNI GHT):
The LEQNI GHT noi se netric i s an energy summation of the
aggregat e environnment, as neasured i n A-wei ght ed deci bel
units (dBA) nornmalizedtothe 9-hour tine periodfrom2200
to 0700. The equation for conputing LEQNI GHT wi t hin t he | NM
is as follows:

LEQNI GHT = SEL + 10l 0gso( Ny gn) - 45. 1,

where all definitions are the sane as i n CNEL, above,
except:

45. 1 = constant which normalizes
LEOQONI GHT to the 9-hour period
from 2200 to 0700, (i.e.,
101 0gq0( 1/ 32,400 sec) = -45.1).

2.4 Airplane Runup Operations

Thi s enhancenent all ows | NMVersion 4. 11 to conput e noi se | evel s
due to airplane engi ne runup operations. The need for this
particul ar enhancenent i s recogni zed primarily around ai rpl ane
mai nt enance facilities. Toinvoke this capability the user rnust
define an airplane runup i n t he TAKEOFF section of the input file
as follows:

1 I NT. NM
TAKEOFFS BY FREQUENCY

TRACK RUL RWY 09L STRAI GHT 50
OPERATI ON 747200 RUNUP 1 D=30
OPERATI ON 747200 STAGE 4 D=80
<OrR>
OPERATI ON 747200 STAGE 4 D=80 RUNUP 1 D=30

I n the above exanple, a 30 second (D=30) runup operationis
defined for a B747-200 ai rpl ane operati on at the thrust setting
of Stage Weight 1. The runup, as specified, takes place on a
runway desi gnat ed as 09L and a track desi gnated as RUL. STRAI GHT
50 definesthelength of thetrack innautical mles. Infact,
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the track length for runup operations is ignored in the
conmput ati on of runup noi se. For runup noi se conputationsit is
assuned that the airplane coversatrack with an arbitrarily
chosen fi xed l ength of 20 ft. The specific | ocation and headi ng
of the runup operationinthe above exanpl e nust be definedinthe
RUNWAYS section of the input file as shown in the follow ng:

1 RUNVAYS
RWO9L-27R 0 0O TO 9487 -497

I n t he above exanpl e, the runup operation takes place at the start
of an active runway, i.e., Runway 09L. If the user wants to
define arunup operationat alocation at the airport other than
on an active runway, e.g., at a mai ntenance facility, thenthe
mai nt enance facility nust be definedasif it were arunway. Here
it is suggestedthat a maintenance facility, or any other | ocation
specified for arunup operation, be defined as a runway whichis
20ft inlength. The definition of a nmaintenance facility as a
20 ft runway is shown in the follow ng exanple.

1 RUNVAYS
RW13-31 0 5000 TO 20 5000

The above runup definitions assume that the full - power takeoff
t hrust associ ated with the user-defined stage wei ght i s mai ntai ned
for the duration of the runup. However, runup operations can
occur at other than full-power thrust. To nodel such i nstances,
a user-defined runup should be included in the input file as
fol |l ows:

Al RCRAFT:
TYPES
AC 747200 STAGE 1=RU

PRCFI LES TAKECFF
PE_RU SEGVENTS=3 WE|I GHT=525000 ENG NES=4

DI STANCES 0 10 20
ALTI TUDES 0 0 0
SPEEDS 160 160 160
THRUSTS 35022 35022

I NT. NM

TAKECFFS BY FREQUENCY:

TRACK RUL RWY 09L STRAI GHT 50
OPERATI ON 747200 RUNUP 1 D=30

I naddition, the specificlocation, e.g., the start of arunway
or at a mai ntenance facility, and headi ng of the runup operati on
i nthe above user-defined exanpl e nust be specifiedinthe RUNVAYS
section of theinput file as discussed earlier inthis section.
Atechni cal discussion of the airplane enginerunup capabilityis
presented in Appendi x C.
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2.5 Approach Runway Threshol ds

The capability to account for di spl aced runway t hreshol ds for
approach operati ons has been added to I NM Version 4.11. In
previ ous versions of the INM the runway touch-down poi nt was
assuned to be a fixed 954 ft fromthe edge of the runway for
ai rplanes with a three degree approach glide sl ope, and 572 ft for
the four airplanes with a five degree approach gli de sl ope (I NM
ai rpl ane nunbers 74to 77). Wth INMVersion 4. 11, a user-defined
di spl aced t hreshold (DT), either positive or negative, is added
tothe fixed runway t ouch-down point. ToinsurerealisticDI's
are defined by the user, they are checked versus the runway
coordi nates. If discrepancies exist, theuser isnotifiedinthe
echofile, as appropriate. Inthe follow ng exanple, a 1454 ft
runway t ouch- down poi nt has been definedinthe SETUP secti on of
theinput filefor Runway 09L (i.e., 500 ft for the user-defined
DT plus 954 ft for the fixed touch-down point); and a runway
touch-down point of 954 ft has been defined for Runway 27R:

SETUP:

TI TLE <EXAMPLE | MPLEMENTATI ON OF APPROACH RUNWAY THRESHOLD>
Al RPORT <RUNWAY THRESHOLD EXAMPLE>

ALTI TUDE 23
TEMPERATURE 12.66 C

RUNVWAYS
RWO09L-27R 0 0 DI 500 TO 9487 -497 DI 0O
<OrR>
RWO9L-27R 0 0 DI 500 TO 9487 -497

The above runway definition is depicted graphically bel ow

Runway 09L-27R
6444444441 4444441 4444444444448 | 441444444447

5 09L  * * «  27R 5
944444444N4%4444N444481444444& / 4444N4444444§18

954 ft 1454 ft 954 ft

(Fi xed) (Defi ned) (Fi xed)

FI GURE 2-3: RUNWAY DEFI NI TI ON

The i ncl usi on of the 500 ft user-defined DT results in arunway
t ouchdown point 1454 ft fromthe start of Runway 09L (i.e., 500
ft for the user-defined DT plus 954 ft for the fi xed t ouch- down
poi nt) .

2.6 Noise Contour Conputations

| NMVersion 4.11 provides, intheechofile, awarningto users
when there are insufficient grid pointsto accurately conpute a



specific noise contour. 1In previous versions, the | NMwould
automatically make the determ nati on that there were i nsufficient
gridpoints, andreturnarun-time error tothe conputer display
wi t hout further explanati on. The | NM s noi se conput ati on wi ndow
nmust be redefined to enconpass additional gridpointsinthe area
of interest.

| f the user-defined conputational windowis too coarseto allow
conput ati on of a requested contour or the requested contour is not
enconpassed by t he wi ndow, | NMVersion 4.11 wi || include a message
in the echo file which is simlar to the foll ow ng:

1 CONTOUR CONTOUR AREA
LEVEL (SQ M LES)

CN 3 *WARNING  LDN 30.0 CONTOUR DCES NOT EXI ST

I n t he above exanpl e, t he defi ned wi ndowwas either too coarseto
reliably conpute the user-requested 30 dB LDN cont our or the
contour was not enconpassed by the w ndow.

2.7 Takeoff Profile Segnents

| NMVer sion 4. 11 provi des for user-defined takeoff profiles with
up to 18 segnents. Previous versions of the INMIinmted the
nunber of segnments to 14. This enhancenent allows for nore
preci se user-definedtakeoff profiles. It will also nore easily
facilitate the incorporation of aflight-procedure generator
pl anned f or a future version of the INM since certain procedures
may requi re higher resolutionprofiles, and t hus nore segnents.

2.8 Echo File

Al'l out put reports generated by INM Version 4.11 have been
nodi fi ed to account for the enhanced capabilities discussedin
Section 2.0, above.
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APPENDI X A
REVI SI ONS TO | NM ALGORI THMS

Thi s Appendi x di scusses, in general terns, revisions to several

al gorithnms and subroutines included inINMVersion 4.11. It also
di scusses the rational e for these revisions and presents their effects
on t he noi se contours, where applicable. The associ ated conputer

source code is not included. All revisions discussed bel ow are
transparent tothe user inthat they do not affect user-operation of

the INM However, theserevisionsw |l result innoreaccurate | NM
noi se predi ctions and an increasein | NMconputational efficiency.

They include: (1) revisionstotheflight significancetestingwthin
the INM (2) inplenentationof adirectivity snoothing equation; (3)

revisionstothedipoledirectivity patternwithinthe I NM and (4)

revisions to the I NM Dat a Base.

A.1 Flight Significance Testing

The nmet hodol ogy enpl oyed for determ ning flight noise significance
during grid conput ati ons has been streaminedinlINMVersion4.11.
Rat her t han | oopi ng t hrough each of the first four refinenment | evels
i ndi vidual |y and constructing the noisegridon alevel-by-I|evel basis,
| NMVer si on 4. 11 begi ns by constructing the 17-by-17 point regular grid
previously associated with the fourth refinenment | evel, and setting all
par anmet ers associated with the 289 total points, includingthe noise
significance flags for each point.

Inrestructuringthe flight significance methodol ogy, it was di scovered
t hat | NMVersi on 3. 10 was perform ng unnecessary (i.e., insignificant)

noi se conputations due to i nproper setting of the flight significance
flags. This inpropriety had no effect on the conput ed noi se | evel s but

it didincrease run-time unnecessarily. Revisingthe nmethodol ogy for

gri d devel opnent, including the proper setting of flight significance
flags, i nmproved conputationtine by an esti nated 40 percent over | NM
Version 3.10, for conparabl e i nput cases.

A.2 Directivity Snoot hing Equation

The directivity al gorithmof SAE/ Al R 1845 i npl enent ed for receivers
behi nd start-of -takeoff roll, whichis based on fi el d- neasur ed dat a
publi shed in 1980, has been maintained within I NM Version 4. 11.
However, a directivity snoothi ng equati on, operating as a functi on of
di stance, has been inplenented. |n previous versions of the I NM the
directivity algorithmis appliedto noise levels behindstart-of-
takeoff-roll regardl ess of lateral distance. |In the 1980 study,
nmeasur ement s wer e made at di stances fromstart-of-takeoff-roll of only
970t0 1280 ft. Recent studies®’ have i ndi cated that | NMVersion 3. 10
t ends t o under predi ct noi se |l evel s behind start-of-takeoff-roll at
di stances of 3000 to 5000 ft, well beyond those representedinthe 1980
study. This underprediction was especially evident for measurenents
made di rectly behind the airplane where the reductionin noise level
due to the directivity algorithmis nost pronounced.
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As aresult, an equation has beenincorporatedinto |l NMVersion4.11
whi ch snoot hs out the directivity effect as a functi on of di stance
behi nd t he ai r pl ane, begi nning at a di stance of 2500 ft. The snoot hi ng
al gorithmreduces the directivity effect indecibels by afactor of 50
per cent per doubling of di stance behind the airplane, beginningat a
di stance of 2500 ft. For exanple, a noiselevel attenuation of 10 dB
conputed by the directivity algorithmat a di stance of 2500 ft will be
reduced to 5 dB at 5000 ft due to the snmoot hing equation.

The snoot hi ng equation built into I NMVersion 4.11 was enpirically and
conservatively derived fromthe data of Reference 6, the nore detail ed
study of the two cited above. However, it is strongly recomended t hat
addi ti onal neasurnents behind start-of-takeoff-roll be perforned at a
vari ety of of fset di stances and azi mut h angl es at several sites across
the country to fine-tune the snpothing equation.

A.3 Dipole Directivity Pattern

The 90° dipole directivity patternwas originally institutedwthinthe
| NMas a neans of approximating the directivity characteristics of an
airplaneinflight. Al thoughthe exact directivity characteristics are
a function of paraneters such as airpl ane type, power setting, speed,

and distance, the dipole npdel has served as a reasonable
approximation. InlINMVersion 4.11, the 90° dipole directivity pattern
has been nodi fied. Figures A-1 and A-2 depict the dipoledirectivity
pattern of I NMVersion 3.10 and earlier versions, and the nodified
pattern of | NMVersion 4.11, respectively. For INMVersion 4.11, the
original dipole directivity directly in front of and behind the
ai rpl ane has been suppressed. Inaddition, thedirectivity algorithm
of SAE/ Al R 1845, with the addition of the snoot hi ng equati on di scussed
in Section A 2 above, is applied behindthe airplane forall nodes of

operation. See Appendi x Cfor a di scussi on of the appropri at eness of

the nodified directivity pattern for runup operations.

I NM VERSI O¥

The effect of the :
depictedin Figu A-3 and A-4, below. Figure A hows t he ef fect on
the SEL footprint for a single takeoff operation of the B737-200
ai rplane (I NMnunmber 47). Figure A-4 shows the effect on the LDN
contour for the INM Input Testcase provided with I NM Version 3. 10.
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----- I NM VERSI ON 3. 10
AND BEFCRE
))))) INMVERSION 4. 11

5 SEL TAKEOFF FOOTPR NT COMPARI SON FOR B737-200 Al RPLANE
T

AND BEFCRE . )
))))) INMVERSION 4. 11 !

FI GURE A- 4: LDN CONTOUR COVPARI SON FOR | NM | NPUT TESTGABE __
A. 4 Data Base Nunber 11 _,.’f

[
Dat a Base Nunber 11 has been creat ed t hr ough nodi fi cati ons, consi sting

primarily of the renoval of artifacts fromprevi ous versions of the
Dat a Base, and the additi on of six newairplanes. As discussed in
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Section 2.1, Data Base Nunmber 11 was expanded to i ncl ude airpl ane
performance coefficients and standard fli ght procedures required for
use with the takeoff profile generator. Wth the exception of I NM
ai rpl ane nunmbers 1, 6, 7, 8, 10, 24, 56, 100, 101, and four of the new
ai rpl anes di scussed bel ow, procedures and coefficients requiredfor
profil e generation areincludedinthe Data Base. For those airpl anes
wi t hout standard flight procedures and coefficients, the takeoff
profile for standard conditionsis utilized regardl ess of airport
el evati on and tenperature.

| n addi ti on, six newairplanes have been added t o Dat a Base Nunber 11
(See Tabl e A-1). They include the MD11 with t he CF6- 80C2D1F and PW460
engi nes (I NMnunbers 102 and 103, respectively), the F-16Aw th the
F100- PW 200 engi ne (I NMnunber 104), and the F-16C/ Dw th t he F110- G&-
100, F100- PW 220, and F100- PW 229 engi nes (I NMnunbers 105, 106 and
107, respectively). The Noi se- Power-D stance (NPD) data, standard-day
profiles, performance coefficients and standard fli ght procedures
i ncluded inthe Data Base for the MD11 ai r pl anes wer e obt ai ned fromt he
McDonnel | Dougl as Cor porati on.

The Vol pe Center extracted the NPDdata for the F-16 ai rpl anes fromt he
United States Air Force's (USAF) data base which is part of their
NO SEMAP suite of conputer prograns. NO SEMAP, the mlitary
counterpart of the INM is used for predicting noise exposure around
airports domnated by mlitary operations. The USAF data were
normal i zed t 0o an ai rspeed of 160 knots and adj usted for the ef fect of
duration consistent withthe procedures for devel opi ng t he | NMdat a
base. The standard-day profiles, which are the sane for the four F-16
ai rpl anes, were al so extracted fromt he USAF' s dat a base. They are
consi dered typical for transient F-16 airplanes. However, dueto
significantly varying takeof f procedures for F-16 airpl anes t hr oughout
the world a user-defined takeoff profile nmay be nore appropriate.

TABLE A-1: | NM VERSION 4. 11 DATA BASE Al RPLANE DEFI NI TI ONS

+3333313133333333131333333313131333333313303333333313033333333133133330333313303333333333333333331333333333333333333333303030303)))»
* * * * * Takeoff Profiles by Trip Length (nm *

* Airpl ane * Category * Noi se * /-\prh /)))))0))))))0)))))))0)))))))0)))))))0)))))))0))))))1
/))))))0))))))))0))))))))))))))))))))))3))))))))))3)))))0))))))))3)))))))l 0- = 500- =* over *
Name =~ Description * Name =~ # * 500 * 1000 * 1500 * 2500 * 3500 = 4500 = 4500 ~*
/))))))3))))))))3))))))))))))))))))))))3))))))))))3)))))3))))))))3)))))))3)))))3))))))3)))))))3)))))))3)))))))3)))))))3))))))1
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APPENDI X B
TAKEOFF PROFI LE GENERATOR

Thi s Appendi x presents a techni cal di scussion of the takeoff profile
generator within INMVersion 4.11. The di scussion, based on the
al gorithnms of SAE/AIR 1845 and the aerodynam c coefficients and
standard flight procedures in Data Base Nunber 11, is presentedin two
sections. The first section describes the conputation of individual

t akeof f profil e segnments under standard conditions, i.e., airport
t enperature of 59°F and airport el evati on of zero ft Above Mean Sea
Level (MSL). The second section describes the conputation of

i ndi vidual takeoff profile segnents under non-standard conditions.

The horizontal distance and altitude increnents conputed for each
accel eration segnent at standard conditions are utilized for segnent
comput ati ons at non-standard conditions. Infact, the altitude Above
G ound Level (AG) at the end poi nt of each segnent is the sane for the
non- st andard and standard profiles. However, for the non-standard
case, the ground roll I ength of the takeoff segnent and the flight
angl es of the airborne segnents are nodifiedinresponsetothe user-
defi ned ai rport conditions usingthe equati ons descri bed bel ow. The
non- st andard conmput ati ons are achi eved by: (1) anintroductionof a
speci al | y devel oped routi ne for conput ati on of at nospheric coefficients
at agivenaltitude MSL as a function of the airport tenperature and
el evation; and (2) developnent of a routine for the automated
adj ustment of the rate-of-clinb for accel erati on segnents due to
at nospheric conditions. Wth the at nospheric coefficients andthe
rates-of-clinb controlled by the user-defined airport el evati on and
t enperature, the SAE equations remain intact.

The takeoff profile generator has been tested for non-standard
tenperatures from-10to 100°F and ai rport el evations up to 6000 ft
MBL. Accordingly, thethird section of this Appendi x presents a set of
t abl es which summarize the runway requirenments and operati onal
boundari es of the takeoff profil e generator for various conbi nati ons of
airport elevation and tenperature (Tables B-1 through B-9).

B.1 Standard Conditions (15°C, Zero ft MSL)

Thi s section descri bes the conputati on of a standard-condition takeof f
profil e on a segnent - by- segnent basis. The Subscripts 1 and 2refer to
t he begi nni ng and end of t he segnent, respectively. The foll ow ng
definitions, constants, andratios apply to all conputati ons descri bed
her ei n:

Gavitational Constant: g = 32. 17

Thermal Gas Constant: R. = 1716. 2

Tenper ature Lapse Rate: L = 0. 003566 °F/ft or °R/ft
Standard Tenperature, °F: Tt ap = Tio = 59.0
Standard Tenperature, °C Teap = Teo = 15.0



Standard Tenperature, °R Trap = Tio = 518.

Tenperature Rati o: THETA = 1-T (L) (H)/ Tio] s
al titude VBL
poi nt X

Pressure Rati o: DELTA = THETAL 9/ ((Re) (1))]

Density Rati o: SIGVA = THETA! (9/ ((Re) (1)) - 1]

Airport Elevation MSL: Hyp = 0.0 ft

Brake Rel ease Gross Wi ght = W

Number of Engi nes

suppl yi ng Thr ust = N

GROUND ROLL SEGVENT

For

the ground roll segnent the foll owi ng apply:

Airport Tenperature: Te1 = Te2 = Teap
Pressure
Al titude MBL: H, = H, = Hap

Initial Calibrated
Ai r speed: Vet

16.0 kts

67

where Hy
for

is the
segnent

G ven t he above, the renai ni ng paraneters for the ground rol | segnent
are conputed as foll ows:

Initial Thrust: Thy = E+ F(Ve) + G(H) + G(H)2 + HTey)
Final Calibrated

Al r speed: Veo = (O (W*

Fi nal Airpl ane

True Speed: AV = Veo! (Sl GVA) *

Final Thrust: Th, = E+ F(Ve2) + G(H) + G(H)? + HTe)

Segrent Hori zont al
Lengt h: Sy

[ (B) (THETA) (W DELTA) 2] /[ (N) Thy]

wher e E, F G, G, and H are engine-dependent coefficients from Data

B:slse i\hﬂber 11 for maxi mumtakeoff thrust node;

C is a coefficient from Data Base Nunber
appropriate to the takeoff flap/slat setting;

B is a coefficient from Data Base Nunber

setting; and

SIGvA, THETA, and DELTA, defined above, are constants equal

1 at sea |evel.

CLI MB SEGVENT

For

climb segnents the follow ng apply:

B-2

11 which is

11 which is
appropriate to a specific ai rpl ane/fl ap-defl ection
conbi nati on, and varies only wth the takeoff fl

ap/ sl at

to



Initial Calibrated
Ai r speed:

Final Cali brated
Ai r speed:

Initial Thrust:
Initial Tenperature:

Initial Pressure
Al titude MBL:

Fi nal Segment
Altitude AGL:

G ven t he above, the remaini ng
conmput ed as follows:

Ve = V.» of the previous segnent

Ve2 = Ve

Thy = Th, of the previous segment

Te1 = T., of the previous segment

H = H of the previous segnent

Ateng = As specified in the standard

flight procedure

paraneters for the clinb segnent are

Fi nal Segnent

Altitude MBL: H, = Alteng + Hyp

Aver age Segnent

Al titude: Huvg = 0.5(H + H)

Fi nal Segnent

Tenper at ur e: Teo = [(Tiap - L(H)) - 32](5/9)

Aver age Segnent

Tenper at ur e: Teavg = [(Trap - L(Hag)) - 32](5/9)

Average Calibrated

Ai r speed: Veavg = Ver = Ve2

Aver age Segnent

Thrust : Thavg = E + F(Vcavg) + Gi( Havg) + GZ( Havg)2 + |_K-r(:avg)

Aver age Airpl ane

Vi ght : Wg = W {[ THETA] [¢/ ((Re) (L)1}

Sine of the

Flight Angle: SINing = K{[(N) (Thavg/ Wyg)] - R

where k = 1.01 for Veag # 200; and
= 0.95 for Veayg > 200

Cosi ne of the

Flight Angle: COS,ng = (1 - SINjpgd)™

Hpri zontal Segnent

Di st ance: Sy = (H - H)/ (Sl Nang/ COang)

Fi nal Segnent

Thrust: Thy = E+ F(Vea) + G(H) + G(H)? + HTe)

Final True

Speed: Vio = Veo! (S GVR) %

wher e E, F, G, G, and H are engine-dependent coefficients from Data
Base Nunber 11 for the thrust node defined in the standard
t akeof f procedure; and
R is a coefficient from Data Base MNumber 11 which is the non-
dimensional ratio of the airplane's drag coefficient to Ilift
coefficient for a gi ven flap setting and ai rpl ane
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configuration. The landing gear is assumed to be retracted.

ACCELERATI ON SEGVENT

For acceleration segnents the foll ow ng apply:

Initial Calibrated

Ai r speed: Ve = V.» of the previous segnent
Initial Airplane

True Speed: A\ = V;», of the previous segnent
Initial Thrust: Th, = Th, of the previous segnent
Initial Tenperature: Te1 = T., of the previous segment

Initial Pressure
Al'titude MSL: H = H of the previous segnent

Final Cali brated
Ai r speed: Veo = As specified in the standard
flight procedure

Rat e- of -d i nb: AV = As specified in the standard
flight procedure

G ven t he above, conputation of the renai ni ng paraneters i s perforned
using aniterative proceduretoarrive at the altitudeincrenent, Del H
If the difference between DelH and Del H, (the conputed altitude
increment for thecurrent iteration) is greater thanone ft, DelHis
set equal to DelH,, and the iterative process is repeated until a
difference of one ft or less is achieved.

Initial Assuned
Al titude | ncrenent: DelH = 250 ft

Start of lterative Loop:

Fi nal Segnent

Al titude MBL: H, = H + DelH

Fi nal Segnent

Tenper at ur e: Teo = {[Trap - L(H)] - 32}(5/9)
Final True

Speed: Vi, = Vol (SI GVA) *

Fi nal Segnent

Thrust : Th, = E+ F(Ve2) + G(H) + G(H)? + H(Tep)
Aver age Segnent

Thrust : Thayg = 0.5(Thy + Thy)

Aver age

True Speed: Vi avg = 0.5(Vi1 + Vi)

Aver age Segnent
Al titude: Huvg = H + 0.5DelH

Aver age Airpl ane
Wi ght : Wg = W {[ THETA] [¢/ ((Re) (L)1}
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Sine of the

Fl i ght Angl e: SINyg = Vio/ (101. 2686V, avg)

Fl'i ght Angl e: GAMVA = ar csi n( Sl Nyng)

Hori zont al Segnent 0. 042062( V; 2% - V;1?)

D st ance: Sy = 2)1333)33333333)3330)0))))))))
[(N) (Thavg) / \Mvg] - Ravg - Sl Nang

Conmput ed Al titude
I ncrenent: Del H;

Sl t an( GAMMA) ] ( 1/ 0. 95)

Devi ation of the
Comput ed Al titude
Increnent fromthe
Al titude | ncrenent
Assuned at the Start
of the Current

Iteration Cycle DEV = abs[Del H, - DelH

At this point the status of the iterative process is checked. If DEV is
less than 1 ft, then the iterative process is conplete. O herwi se,

Al titude

I ncrenent : DelH = Del H;

and the iterative process is repeated as above.

where E, F, G, G, and H are engine-dependent coefficients from Data Base
Number 11 for the thrust node defined in the standard takeoff
procedure; and

Rwg is a coefficient from Data Base MNunber 11 which is the non-
di mensi onal ratio of the airplane's drag coefficient to lift
coefficient for a given flap setting and airplane configuration.
The | anding gear is assumed to be retracted.

THRUST REDUCTI ON SEGVENT

A thrust reduction segnent of 1000 ft (horizontal distance) is
introducedto allowfor asnmoth transition of the thrust associ ated
with the Federal Aviation Regulations, Part 36 t hrust cut back poi nt.
Thi s segnment repl aces the first 1000 ft of horizontal di stance of the
next segnent whi ch may be either a clinb or an accel erati on segnent.
Conmput ation of the paraneters associatedwith the thrust reduction
segnent and t he next segnment i s perforned sinultaneously. For the
t hrust reduction segnment the follow ng apply:

Initial Calibrated

Ai r speed: Ve = V.» of the previous segnent
Initial Pressure

Al titude MBL: H = H, of the previous segnent
Initial Tenperature: Te1 = T., of the previous segment
Initial Thrust: Th 1 = Th, of the previous segment
Initial Airplane

True Speed: Vi1 = Vi, of the previous segnent
Hori zontal Distance of the

Thrust Reduction Segmrent: S = 1000 ft



Gven the above, the final thrust for the cutback segnent is conmputed as
foll ows:

Thrust: Ty = E + F(Ver) + G(H) + G(H)? + HTer)
where E, F, Gl, &, and H are engine-dependent coefficients from Data Base

Nunber 11 for the thrust node defined in the standard takeoff
procedure.

Thrust Reduction Followed by an Acceleration Segnent:

Wien the thrust reduction segnent is followed by an acceleration segnent,
the initial thrust of the acceleration segnent is set equal to Th,, and
conputation of the remaining paraneters associated wth the acceleration
segnment is performed as described previously. The remaining paraneters of
the thrust reduction segment are conputed as follows and the thrust
reduction segnent replaces the first 1000 ft of the acceleration segnent:

True Speed

at the end of the

thrust reduction

segnent: Vir2 = Vi1 + (M2 - V1) (1000/ Sy)

Segrrent Al titude NMSL

at the end of the

thrust reduction

segnent : H» = H, + Del H( 1000/ Sg)

where Vi, S5, and DelH are paraneters conputed above for an acceleration
segnent .

Thrust Reduction Followed by a dinb Segnent:

When the thrust reduction segnent is followed by a clinb segnent, the
initial thrust of the clinb segnent is set equal to Th,, and conputati on
of the remaining parameters associated with the clinb segnment is performed
as described previously. The remaining paraneters for the thrust
reduction segnent are conputed as follows and the thrust reduction segnent
replaces the first 1000 ft of the clinb segnent:

True Speed

at the end of the

t hrust reduction

segnent : Vi = Vi1 = Vi 2

Segrment Al titude NMSL
at the end of the
thrust reduction

segnent : H = H + (H - Hy)(1000/ Sy)

where Vi, H, and Sy are paraneters conputed above for a clinb segnent.

EXCEPTI ONS

The above conput ati ons assune the airplaneis jet-powered andthat the
required thrust conputations are performedinlbs-thrust. However, if
the airplaneis propeller-poweredthe foll owi ng paraneters are factored
i ntothe above conputations: (1) propeller efficiency andinstalled
net propul sive power for maxi numtakeoff thrust; and (2) propeller
efficiency and instal |l ed net propul sive power for maxi numclinb thrust.
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Inaddition, for a select fewairplanes, thethrust for aparticular
segnent is giveninthe standard flight procedure as fi xed and as such
is not conputed by the takeoff profile generator. Finally, for
ai rplanes in Data Base Nunber 11 for which thrust is expressedin
percent-RPM an internediate conputationis perfornmedto convert to
| bs-t hrust.

B.2 Non-Standard Conditions

Thi s secti on descri bes the conput ati on of a non-standard-condition
t akeof f profil e on a segnent - by-segnment basis. Non-standard conditions
exi st when either the airport elevationis not zeroft MsL and/ or the
airport tenperature is not standard at the airport el evation. The
followi ng definitions, constants, and rati os, based upon t he concept of
density altitude, suppl enent those descri bed for standard conditions
and apply to all conputations described herein:

G avitational Constant: g = 32.17

Thernmal Gas Constant: R. = 1716. 2

Tenperature Lapse Rate: L = 0.003566 °F/ft or °R/ft

Airport El evation MSL: H, = User-defined in ft

Non- St andard Tenper at ure

at Airport El evation: Tiap = User - defined degrees F

Standard Tenperature, °R Tio = 518. 67

St andard Tenperature Lapsed

to Airport Elevation, °R Trap = Tro - (L) (Hap)

Tenperature at

Altitude, °R T, = Trap - [(LD(H - Hyp)l: where H
is the altitude MSL for segnent
poi nt X

Standard Air Pressure: Po = 2116

Standard Air Pressure

at Altitude: P = (Py) (DELTA)

Standard Air Density: Ry = 0. 002328

Air Density

at Altitude: R = PII(R)(T)]

Non- St andard Density Ratio: SI GVA = RRy

Non- St andar d

Tenperature Rati o: THETA,s= Sl GVA, (T {g/[(Re) (L)-11})

Non- St andar d

Pressure Rati o: DELTA,s= THETA, 19/ L(Re) (L)1}

GROUND ROLL SEGVENT

For the ground roll segnent the follow ng apply:
Ai rport Tenperature: Te1 = Teo = (Trap - 32)(5/9)
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Pressure Altitude MBL: H, = H = Hap

Initial Calibrated
Ai r speed: Ve1 = 16.0 kts

G ven t he above, the renai ni ng paraneters for the ground rol | segnent
under non-standard conditions are conputed as i n Section B.1, Standard
Condi tions, using the non-standard THETA, SIGVA, and DELTA, as
appropri ate.

CLI MB_SEGVENT

The paraneters for the clinb segnent under non-standard conditions are
conputed as in Section B. 1, Standard Conditions, usingthe non-standard
THETA, SI GWVA, and DELTA, as appropriate.

ACCELERATI ON_SEGVENT

Wth the exception of the iterative process descri bed bel ow, the
parameters for t he accel erati on segnment under non-standard conditions
are conputed as i n Section B.1, Standard Conditions, usingthe non-
standard THETA, SIGVA, and DELTA, as appropriate.

Conput ati on of the renmai ning parameters is performed using aniterative
procedureto arrive at the horizontal distance of the segment, Sg,. If
the di fference between Sy and Sy, (the conput ed horizontal distance for
the current iteration) is greater thantenft, Sy.is set equal tothe
arithnetic average of Sy, and Sy, and the iterative process is repeated
until a difference of ten ft or less is achieved.

Initial Assuned
Hori zontal Distance: Sons = Sy conputed for standard
condi tions

The equations for the acceleration segnment under standard conditions are
used to suppl enent the follow ng non-standard conputati ons:

Start of lterative Loop:

Tangent of the

Flight Angle: TANypg= 0. 95( Del H Syns)
Sine of the
Fl i ght Angl e: Sl Ning= sin[arctan( TAN;yg) ]
Conput ed Hori zont al
Di st ance: (¥g) (0.95) (Vi2?2 - Vh4?)
Sgc = 22)))00))00))0))00))))
[l\K avg - l:eavg - | Nang

Devi ation of the

Comput ed Hori zont al

D stance fromthe

Hori zontal Distance

Assuned at the Start

of the Current

Iteration Cycle: DEV = abs[ Syc - Syns]

At this point the status of the iterative process is checked. If DEV is
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less than ten ft, then the iterative process is conplete. O herwi se,

Hori zont al
D st ance: Sns = 0.5[ Syc + Sgns]

and the iterative process is repeated as above.

where E, F, G, G, and H are engine-dependent coefficients from Data Base
Nurmber 11 for the thrust node defined in the standard takeoff
procedure; and

Rwg is a coefficient from Data Base Nunber 11 which is the non-
di mensi onal ratio of the airplane's drag coefficient to lift
coefficient for a given flap setting and airplane configuration.
The landing gear is assumed to be retracted.

THRUST REDUCTI ON SEGVENT

The paraneters for the thrust reducti on segment under non- st andard
conditions are conputed as in Section B.1, Standard Conditi ons,
usi ng t he non-standard THETA, SI GVA, and DELTA, as appropri ate.

ERROR CHECKI NG

The non-standard portion of the profile generator maintains
several built-in error checks whi ch guard agai nst the conputation
of i nproper takeoff profiles. Conputation of takeoff profilesis
not performed if any of the follow ng conditions are detected:

(1) the conputed flight angle for aclinb segnent is zero or
negati ve;

(2) the conputed horizontal distance for an accel erati on segnent
IS zero or negative;

(3) the nunber of iterations requiredto conpute the horizontal
di stance of an accel erati on segnent exceeds five hundr ed;
and

(4) thelength of the conputed ground roll segnent exceeds t he
| ength of the runway by nore than ten percent; if the
conput ed segnent exceeds the runway | ength by | ess than ten
percent, the user i s warned of the di screpancy as di scussed
in Section 2.1.

EXCEPTI ONS

The exceptions notedin Section 2.1, Standard Conditions, al so
apply for non-standard conditions.

B.3 Runway Requirenents/Operational Boundaries
Tabl es B-1 t hrough B-9 present the length (ft) of the ground roll
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segnment conputed by the profil e generator for all I NMairpl anes and
st age wei ghts. These tabl es are intended to gi ve t he user gui dance on
t he operational boundaries and runway requirenments of the profile
generator for various airport tenperatures, el evations, and runway
| engt hs. These data are presented for ni ne conbi nati ons of airport
el evati on and tenperature i ntended to cover t he range of average yearly
conditions at airports across the United States. Tables B-1 through B-
3 present these data for O ft Above Mean Sea Level (MBL) el evation and
three tenperatures, 59°F, 40°F and 80°F, respectively. Tables B-4
t hrough B-6 present these data for 3000 ft MSL el evati on and t hree
t enperat ures, 59°F, 40°F and 80°F, respectively. Tables B-7 through B-
9 present these data for 6000 ft MSL el evation and t hree t enper at ur es,
59°F, 40°F and 80°F, respectively. Wen the generator determ nes t hat
a profile can not be conputed, as discussed in Section B.2, Error
Checking, a zero is inserted in the table, e.qg., Table B-2, INM
Ai rpl ane Nunmber 71, Stage Wi ght 3.
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TABLE B-1: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 59°F , ELEVATION O FT MSL
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TABLE B-1: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,

TEMPERATURE 59°F , ELEVATION O FT MsSL (CONTI NUED)
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TABLE B-2: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATION O FT MSL
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TABLE B-2: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATION 0 FT MSL (CONTI NUED)
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TABLE B-3: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATION O FT MsSL

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))g‘)r/)xéé)\)l\él)éa‘)r)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));
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TABLE B-3: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PRCFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATION 0 FT MSL (CONTI NUED)

:))))))))))))3))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))égiéé))&é?é&$))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))4

N 3222222220202 NNNNNIMNNNNNNIMNNNNNNIMNNNNNNNI
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{))))))))))))g))))))))))))))))3))))))))))))))g))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{))))22))))))3)))))igig)))))))3)))))}}}))))))3))))))}§})))))3))))))}}§))))))3))))))}}}))))))3))))))§}}))))))3))))))§}§)))))))1
£23)))03222)322222222)2))2322223)20222)32)22222))333))INNNINNNNNININNNINNINL
i)>)>§;)>)>)>3>)>)>§§;§)>)>)>)3)>)>§;§§)>)>)>3>)>)>§§§;)>)>)3)>)>)§§§§>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{))))gg))))))3)))))§§§g)))))))3)))))333))))))g))))))353)))))3))))))335))))))3))))))533))))))3))))))535))))))3))))))535)))))))1
{))))?gg)))))3)))))ig§§)))))))3))))ggg%))))))3)))))gég2)))))3)))))g?%2))))))3))))))}}}))))))3))))))§}}))))))3))))))§}§)))))))1
73372))2722)3))22322)227232333)2232))2323233)233322223)2I3)2333))2332)2D3)2323)IIDININN)IINNINNIIIIINIIINIINIMIMIIMNL
733230999)5399)3992009)833)333939203 3239920999 DIINNNIINNIIIIIIIINIIANIIINMIIIIHINIIINIIINL
7312939990933 299039)52393233399I 39229939 IINNN9INNIINNININIIINIINIIMIININIDINIIIIINL
* 103 * 5189 * 5613 * 6055 * 7156 * 8358 * 9858 * 11708 *
12200233 NHNNNNNNDNINNNNDINNNNNNNNNNNMNIMMNNNNNIMNNNNNIL
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
4))))))))))))g))))))))))))))))3))))))))))))))g))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
239920322239530990322239909390)239)399)3322399)39N 2NN INNIINIIIINIZNIIMIINIII-

TABLE B-4: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 59°F , ELEVATI ON 3000 FT MsL

:))))))))))))g))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))%%iéé)aé?é&%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));

oI i)))))))z))))))))2))))))g)))))))2)))))))g))))))g)))))))3)))))))2)))))))g)))))))2)))))))%)))))))2)))))))3))))))))1
731333133313133333333131333333133313313333333133233333313131333333)131333333331313333333)3123133333333313133333333333)333330300)01
* 1 * 4358 * 4732 * 5223 * 5842 * 7545 * 7788 * .- *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 5 * 4691 * 5069 * 5464 * 6409 * 7673 * 9191 * 10569 *
73133313331313333333313)313333313331333333333131333333333)31333333)33131333333131333333333313333333)333333333333333)3333303)00))01
* 6 * 4193 * 4671 * 5438 * 6551 * 8098 * 9433 * .- *
7333133331333333333213)31333333333133333333313133333313131333333)131313333331313333333331313133333)333333333333333)333330300))0N1
* 7 * 3963 * 4429 * 5176 * 6263 * 7767 * 8547 * .- *
731313333131333333323313333333333133333333133333333313131333338)33133233)333131333333333233333333X31331333333333333)333)3030)))I)1
* 8 * 2721 * 3109 * 3523 * 4193 * 4671 * --- * --- *
733333333131333333331313333333333133333333313332333333131313333323)331333333333133333333333313333333331331333333333333)33333))000)1
* 9 * 4028 * 4593 * 5109 * 6032 * 7355 * 8818 * 9913 *
73131333313133333333131333333133313333333313132333333)3131333333)13313123333331313333333)33313333333)3133333333333333)3333303)00))N1
* 10 * 2799 * 3128 * 3656 * 4424 * 5486 * 6037 * .- *
73331333333333333332131333333333313333333131333333313)31333333)331312333333131333333333313333333)333333333333333)3333303)00))1
* 11 * 3328 * 3761 * 4221 * 4965 * 5497 * “-- * .- *
7313133333313333333213133333333331333333333133333333313131333338)3313323333331313333333)33313333333331331333333333333)33333330)))I1
* 12 * 3848 * 4281 * 4976 * 5985 * 7382 * 8607 * --- *
7333133331313333333313133333333331333333333133233333313131333333)331332333333133333333333313333333331331333333333333)3333))))0))1
* 13 * 4748 * 5195 * 5904 * 6921 * 8308 * 9202 * 10467 *
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7333133331313333333313133333333331333333333133233333313131333333)131333333331313333333)323133133333331331333333333333)33333)0))0))1
* 14 * 4136 * 4537 * 5177 * 6101 * 7371 * 8195 * 9367 *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 18 * 8684 * 8684 * 10661 * 10661 * 12208 * 12208 * .- *
73131333313133333333131313333313331333333333131333333313131333333)331313333331313333333)313133133333)333133333333333)333330300))01
* 19 * 5160 * 5666 * 6381 * 7537 * 8797 * 10160 * .- *
733313333333333333333313333333333133333333313133333313131333333)131313333331313333333313133133333)3331333333333333)33333))00))1
* 20 * 4130 * 4479 * 4844 * 5645 * 6775 * 8047 * 9543 *
FA22000>D>DDEDDDDDDDDDDDDDDEIDDIIDIDIDIDIDEIDIDIDIDIIIIIDIEIDIDIDIODIDIDIDEIDODIDIDIDIDIDDEIDDIDDODIDIDIDIEIDDIDIDIDIIIIIIDES
* 21 * 6001 * 6519 * 7022 * 8166 * 9788 * 11611 * 13700 *
7333133331313333333313133333333>31333333333133233333313131333333)33133333)3331313333333)323333333333133233333333333)333)31300)01
* 22 * 6265 * 6674 * 7315 * 7987 * 9429 * 11004 * .- *
73131333313133333333331313333313331333333333131333333313131333333)33131333333133333333)333133133333)3133333333333333)33333))))0)))1
* 23 * 5744 * 6100 * 6655 * 7236 * 8393 * 9643 * 11038 *
i)))gz)))))))f)))))%ggg)))))))i))))ggg%))))))f)))))gg%z)))))i)))))gggz))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)));g)))))))f)))))gg;;)))))))f))))ggg;))))))f)))))3;;%)))))f)))));g;g))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))1
73331333313133333333131333333333313333333331333233333313131333333)331331333333131333333333233333333331331333333333333)33333030)0)01
* 26 * 6755 * 7485 * 8551 * 10015 * 11718 * --- * .- *
{)))33)))))))i)))))32gg)))))))3))))gggg))))))i))))zgggz)))))3))))gzggZ))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))gg)))))))f)))))%g%%)))))))i))))gz%g))))))f)))))gz%g)))))i)))))33%g))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
/3131333333133333332331333333333313)333333133138)333313131333338)331331333333131333333332333333333X31331333333333333)333333I)0)))I))1
* 29 * 6755 * 7485 * 8551 * 10015 * 11718 * el * === *
i)))gg)))))))i)))))gggi)))))))z))))32%;))))))3)))))gggg)))))z)))))gggg))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))1
{)));z)))))))f)))))2;gz)))))))3))))iggz))))))3)))))gg%g)))))3)))))g32%))))))3)))))g%zg))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
73331333313133333333131313333333331333333333131333333313)31333333)131333333313133333331333333333)31331333333333333)33333))000))1
* 32 * 4196 * 4550 * 4933 * 5634 * 6585 * 7695 * 8360 *
7313)33333313333333213133333333331333)333133333333313131333338)33133133333331313333333)2333333333)31331333333333333)33333)))DH)I))1
* 33 * 3606 * 3909 * 4236 * 4848 * 5684 * 6649 * 7117 *
731313333131333333331313333333333133333)3331333333333131313333323)3313313333331313333333)33333333333313133333333333)3333303)0))1
* 34 * 3605 * 4072 * 4607 * 5177 * 6249 * 7383 * .- *
{)));g)))))))f)))))izgg)))))))3))))i%gz))))))3)))))g;%g)))))3)))))gggg))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))gg)))))))i)))))gg;g)))))))3))))32%3))))))i)))))gggg)))))3)))))g;gg))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))gg)))))))f)))))gz;g)))))))2))))2333))))))f)))))ggzg)))))i)))))))))))))))2)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gg)))))))i)))))zggi)))))))z))))gggg))))))3))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))1
{)));g)))))))f)))))gggg)))))))3))))iggg))))))3)))))ggiz)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))3g)))))))E)))))iggz)))))))f))))gggz))))))f)))))gggg)))))3)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
{)))32)))))))i)))))g3g%)))))))3))))gggg))))))i)))))Zggz)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))z%)))))))f)))))gg%g)))))))i))))32%3))))))f)))))%ggg)))))i)))))gggg))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))zg)))))))f)))))2%33)))))))f))))g;gg))))))f)))))gigi)))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))1
:)))33)))))))E)))))iggz)))))))f))))iggz))))))f)))))gggZ)))))3)))))gggé))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
{)))3g)))))))i)))))Zggg)))))))3))))ggg%))))))i)))))gggg)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))zg)))))))f)))))zgzg)))))))i))))%z%g))))))f)))))%ggg)))))i)))))3%3z))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gg)))))))f)))))gg;g)))))))f))))g;zg))))))f)))))332;)))))f)))))gzgg))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))1
7333131333131333333331313333333333133333333313332333333)3131333333)3313312333333131333333333313333333331331333333333333)333333300)01
* 51 * 3259 * 3506 * 3806 * 4399 * 5191 * --- * .- *
7313133331313333333313131333331333133333331313333333)3131333333)3313123333331313333333)323133133333)31331333333333333)333330)00))N1
* 52 * 3287 * 3541 * 3851 * 4414 * 5229 * 6119 * .- *
i)))gg)))))))f)))))gggg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gZ)))))))f)))))gggz)))))))2))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))2)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gg)))))))i)))))z;gg)))))))z))))))))))))))3))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))1
32313333331323133133333331313333233131313333333323313333333331332333333313313333332331331333333333332)3333333133133333233333030303)))))-

TABLE B-4: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 59°F , ELEVATI ON 3000 FT MSL ( CONTI NUED)

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ggzéé))&é?é&%))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));

/002200220000 NDINNNNINNNNNPINNIMMNNNNNMNNNNNIL
1222222330223 NHDNNNINNNHNINNNNINNNNNNNNIIMNIMNNINNIINNNNNNNL
122102222 DNNNNIMNHDNNNINNNDNINNNNNDNNNNNNIMNNNINNNIINNINNNINL
1221022330 DNNNNNNDNNNNNNDINNNNNNDNNNNMNIIMMNNNNNIMNNNNNIL
1222022230 NNNNNDNNINNNNDINNNNNNDNNNNMNIIMMNNNNNIMNNNNNIL
1222222330293 NINNHDNNNINNNHNINNNNMNNNNNNNIIMNNNNNNIINNNNNINL
737273730303090)03) D INININININNINNNNINDNININININININIINININIINININIINNIININIMINM
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>§§§>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
{))))))))))))g))))))))))))))))3))))))))))))))g))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))Zi)))))))3)))))§§gé)))))))3))))?%3?))))))3)))))???i)))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
£2332222222)32222222)3222222)3222222)3)2))2))333))INNNINNINNNNININNNINNINL
i)>)§§>)>)>)>3>)>)>§§§§)>)>)>)3)>)>5}5>)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{)))gg)))))))3)))))§§§;)))))))3))))§§§§))))))g)))));§§§)))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))Zg)))))))3)))))2%zé)))))))3))))§}})))))))3)))))§}§))))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
£322222222)322222222)3)222)2)3222222)32223))23))31))NNINNNIHNNNNNININNNINNINL
i)>)§§>)>)>)>3>)>)>§§§§)>)>)>)3)>)>5}5>)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
733392292)539903332039)53393303923 3339393399 9I2239NIIINIINNIIIINIAIINIIIIIHINIIINIIINL
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* 0 * - * - * - * . *

2)));2)))))))g)))))gg23)))))))§))))3§§§))))))g)))))???))))))3)))))???)))))))3)))))???)))))))3)))))???)))))))3))))))???)))))))1
1222222392003 NNHDNNININNNDNINNNNMNNNNNNNIIMNNNNNNIINNNNNINL
£332222222)322222222222)3222322)2)32222222)32222)2322)3))NNINNNINNNNNNININNNINNINL
i)>);§>)>)>)>3>)>)>);§§)>)>)>)3)>)>5}5>)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{)))gz)))))))3)))))ig?2)))))))3))))}}})))))))g)))))}}}))))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3))))))}}})))))))1
1220223300032 NINNHDNNINNNNIINNNNNNNNNNNIMNIMMNNNNNIMNNNNNIL
£332)22222)3222022222)322222)322222222)322232)23))333))NNNNINNNNNININNNINNINL
i)>);§>)>)>)>3>)>)iggig)>)>)>)3)>)>5}5>)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{)));g)))))))3)))))gggg)))))))3))))§§§§))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
/)))g2)))))))a)))))ggig)))))))3))))ggg;))))))a)))))iii))))))3)))))353)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))333)))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
7323390292)9392)109990039)53393203993 323353999 DIINN99NIIIIIINIIINIIINIIINIINININIIINIIINL
* 84 * 5043 * 5459 * 5872 * 6900 * 8281 * 9932 * 11457 *
1222222330203 NN BN NN DINNDNINDNNNNIMNIMMNNNNNIMNNNNNINL
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
4))))))))))))g))))))))))))))))3))))))))))))))g))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))§g)))))))3)))))§;;;)))))))3)))))))g))))))3))))))))g)))))3)))))353)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))333)))))))1
i")gz’)"’)’3’)"’3222)’”)"i)’”3222)’”"3"’)’zéig")"i)"’)??§)"’)"i)’”)??§)’”)"i)’)"§?§")”’)i”)”’§§?’)”’)’l
£322222)32220222222)3)2221223)))3222)322)))23))331))NNNNIINNNNINIINNINNINL
732320299)5399)39920039)833931239)I3NIINNINNDINNIINNIIIIIIIIIINIIIINIIIIIHINIIINIIINL
7323392239)5339023990393539919923 3323929995232 IINNIIININNNIIININNIIINIIINDINIINIIIN
* 93 * 4029 * 4466 * 5106 * 5985 * 7008 * --- * --- *
1220232233009 NNNNNNHNNNDNINDNNNNNNIIMNNMNNNNIINNNNNINL
£333322222)3220222222)3)2223322232))23222)3223)221))333))NNNNININNNNNNINNNINNINL
:)))g§)))))))g)))))§§gg)))))))3))))5Si)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gg)))))))g)))))§§§§)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))533)))))))1
,)>)§§>))))))3))))>§§§§)))))))3)>)>§§§§)>))))3)))))§§§§)))))3)))))§§§§>)>)>)3)))));;;)))))))3)))));;;)>)))))3)))))>;;;>)>)>)>1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
733990299)9392)13990039)5339330399I 313939399 IINNNIINIIIIIINNIIINIINIINIIIIIHINIIINIIINL
* 101 * 5460 * 6050 * 6913 * 8098 * 9476 * --- * --- *
1220223300000 NN DINNDNINDNNNNNNIMNMNNNN NN
D22 DINNIDNNNIINNINIINNIMNNNDINIMNIMMNNNINI
£322222)3222122222)32)22232))23222)3222))32)INNNNNNHNNINNINHINIMINL
{))§g§)))))))3)))))gggg)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{))%gz)))))))3)))))zggg)))))))3))))§}})))))))3)))))§}§))))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
£23)22222)322022222)3222)22)32222222)3222332)2322)33))INNNINNINNNININNNINNINL
II339209922339533939923222339923392)2339233990992233991299)I 239NN 2INNIIINNIINIZNIINIINIII-

TABLE B-5: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATION 3000 FT MsL

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ggiéé)&é?é&%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));

o INM# f)))))))i))))))))9))))))3)))))))9)))))))g))))))9)))))))3)))))))9)))))))2)))))))9)))))))2)))))))9)))))))3))))))))1
73131333313133333333)31313333333331333333333131333333313)31333333)131333333313133333333323133133333)3133133333333333)333330300))1
* 1 * 4358 * 4732 * 5223 * 5842 * 7545 * 7788 * .- *
/31313133333133333332131333333333313133333333383333313131333338)33133))3)3331313333333)2233333333331331333333333333)3333)))))))I))1
* 2 * 5290 * 5724 * 6176 * 7263 * 8723 * 10484 * 12088 *
73131333313133333333131333333333313333333331333333333131313333323)331333333331313333333)3313333333331331333333333333)3333303)0))N1
* 3 * 4256 * 4642 * 5150 * 5796 * 7597 * 7857 * .- *
7333333331313333333313131333333333133333333313132333333)3131333333)33133123333331313333333)3131333333333133333333333333)33333)))000))1
* 4 * 2995 * 3350 * 3709 * 4293 * 5152 * 6073 * 7661 *
73131333313133333333)3133333333331333333333131333333313)31333333)13131333333133333333333133133333)333333333333333)33333))))0)))1
* 5 * 4315 * 4664 * 5027 * 5896 * 7059 * 8456 * 9723 *
/31313133333133333333131333333333313333)33331331333333333131333338)3313323333331313333333)2333333333)31331333)33333333)3333333)0)D)I))1
* 6 * 4193 * 4671 * 5438 * 6551 * 8098 * 9433 * .- *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 10 * 2799 * 3128 * 3656 * 4424 * 5486 * 6037 * .- *
73131313331313333333213133333333331333333331333333333131313333328)13133133333331313333333331313333333X31331333333333333)33333330)))I))1
* 11 * 3062 * 3460 * 3884 * 4568 * 5057 * * *
73333333131333333321313333331333133333333313332333333131313333323)33133333333131333333333131333333333133133333333333)3333303000))1
* 12 * 3540 * 3939 * 4578 * 5506 * 6791 * 7918 * .- *
73131333313133333333)3133333313331333333333131333333313)313333333331313333331313333333)3123133133333)31331333333333333)333330)))0))01
* 13 * 4368 * 4780 * 5432 * 6367 * 7643 * 8466 * 9630 *
7313133333333333333213131333333333133333333313133333313131333333)13131333333131333333333313333333)3331333333333333)33333)))0)0)01
* 14 * 3805 * 4174 * 4763 * 5613 * 6781 * 7539 * 8617 *
i)))ig)))))))f)))))gigg)))))))f))))gggg))))))f))))))))g)))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
733333331313333333313133333333331333333333133233333313131333333)331333333331313333333331313333333331331333333333333)33333)0))00))1
* 16 * 3706 * 4226 * 4700 * 5550 * 6767 * 8112 * 9120 *
73131333313133333333)31313333313331333333333131333333313)31333333)331313333331313333333312313333333)31331333333333333)333330)))0)0)01
* 17 * 4368 * 4780 * 5432 * 6367 * 7643 * 8466 * 9630 *
733313333133333333331313133333333313333333313133333333131333333)33133333331313333333332313333333)333133333333333)333330300))01
* 18 * 7989 * 7989 * 9808 * 9808 * 11231 * 11231 * .- *
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{)))zg)))))))f)))))2323)))))))3))))%33;))))))3)))))gggg)))))3)))))gggi))))))3)))))233%))))))3)))))ggzg))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 23 * 5284 * 5611 * 6122 * 6657 * 7721 * 8871 * 10154 *
{)))32)))))))i)))))gggg)))))))3))))%3%3))))))3)))))333z)))))3)))))ggzg))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))g%)))))))f)))))%g%g)))))))i))))%gzg))))))f)))))gg%g)))))i)))))g%3%))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))1
73131333333133333332131333333333313333333331333333333131313333328)3313313333331313333333)3333333333X31331333333333333)3333303)0)))I1
* 26 * 6215 * 6886 * 7867 * 9214 * 10780 * --- * --- *
:)));3)))))))f)))))3gg;)))))))f))))é;ig))))))f)))))333g)))))3))))ig33g))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))3%)))))))i)))))gggg)))))))3))))%323))))))3)))))gggg)))))3)))))3ggg))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
73331333333333333333)31313333333331333333333131333333313131333333)131313333331313333333133133133333)3331333333333333)333330300)0)1
* 29 * 6215 * 6886 * 7867 * 9214 * 10780 * “-- * .- *
i)));3)))))))f)))))gggg)))))))f))))gggg))))))f)))))332;)))))f)))))gggi))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
73331333313133333333131333333333313333333331333233333313131333333)331333333331313333333333313333333331331333333333333)333)3030)00)01
* 31 * 3978 * 4564 * 5086 * 6179 * 7560 * --- * .- *
73131333313133333333131333333333313333333331313233333313)31333333)131313333331313333333)31313333333)31331333333333333)33333))))0)))1
* 32 * 3860 * 4186 * 4538 * 5183 * 6058 * 7079 * 7691 *
73331333333333333332)3131333333333133333331313333333)3131333333)1313123333331313333333332313333333)3331333333333333)33333))0)0)0)1
* 33 * 3317 * 3596 * 3897 * 4460 * 5229 * 6117 * 6547 *
/313)333313133333332131333333333313)3333331333383333313131333338)3313312)3)3331313333333))1331333333333133133)3)3333333)3333333)0)))I)1
* 34 * 3316 * 3746 * 4238 * 4763 * 5749 * 6792 * === *
i)))gg)))))))3)))))gggg)))))))z))))zgzg))))))i)))))zggg)))))z)))))gggg))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))i
{)))gg)))))))f)))))gg33)))))))3))))22%2))))))3)))))iggg)))))3)))))g33z))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3)))))g33))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))23)))))))f)))))ig33)))))))3))))%2@3))))))3)))))gzgg)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))33)))))))i)))));3gg)))))))3))))%333))))))3)))))gggz)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))3;)))))))f)))))ggzg)))))))i))))ggzg))))))f)))))Zggg)))))i)))))gzgg))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))1
i)))zg)))))))3)))))3%33)))))))z))))gigg))))))i)))))gigg)))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))i
{)))zi)))))))f)))))gzgg)))))))3))))%3@3))))))3)))))gggz)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))3%)))))))f)))))iziz)))))))f))))gggg))))))f)))))gg%;)))))3)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))33)))))))i)))))Zzgz)))))))3))))2333))))))3)))))gggg)))))3)))))g33g))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))gg)))))))f)))))zg%g)))))))i))))%2%3))))))f)))))%ggz)))))i)))))g%g%))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))1
731313333331333333321313333333333133333333133333333313131333338)331331233)33313133333333233333333X31331333333333333)3333330))))1
* 51 * 2998 * 3225 * 3502 * 4047 * 4775 * .- * Sol *
733313333131333333331313333333333133333333313332333333)31313333323)3313312333333131333333333333333333331331333333333333)33333030)0))1
* 52 * 3023 * 3257 * 3542 * 4060 * 4809 * 5628 * .- *
{)))gg)))))))i)))))gzgg)))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))gz)))))))f)))))ggzg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))1
i)))gg)))))))f)))))3;%;)))))))f))))))))))))))f))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
=33313333331325133133333331313333233131313333333323313333333331332333333313313333332331331333333333332333333331333333323333333030I)))))-

TABLE B-5: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATI ON 3000 FT MSL ( CONTI NUED)

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));%Zéé))&é?é&%))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));

N /2022903029000 NBNINNNNIINNNNPNINIMNIMNNNNDINNNNNINL
1222222220 DNNNNIMNDNNNINNNDNINNNNNDNNNNNNIMNNNNNNIINNINNNINL
12212233 DNNNNNNDNNNNNNDINNNNNNDNNNNIMMIIMMNNNNNIMNNNNNIL
122202223 N)NNN NN NINNNNDINNNNNNDNNNNMNIIMMNNNNNIMNNNNNIL
1220222330229 NNNHDNNININNNHNINNNNINNNNNNNNIIMNNNNNNIINNNNNINL
£3332222)322222222213)2222223)22)322)))232))331))NNNIHNINNNNNNINNNINNINL
:)))gg)))))))g)))))§§§§)))))))3))))5Si)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gi)))))))g)))))§§§§)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))533)))))))1
5)))22)))))))3)))))ggig)))))))g))))géig))))))g)))))gggg)))))g)))))}}})))))))g)))))};})))))))3)))))}§})))))))g))))))?}%)))))))l
£3322222)3222222222)32222223))22)322)))231))331))NNNNININNNNNNINNNINNINL
:)))Sg)))))))g)))))izig)))))))3))))5Si)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
733232223323702923203332129N3)DINNININIINININIIINMIINIINIIINIIINIHNIIININNIIDIIIIIIIIMIMIIL
{)))ZS)))))))3)))))ggég)))))))3))));§;§))))))3)))))ggs;)))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
£333222222)32220222222)3222)22)32222222)3)232)23))331))INNNINNNNNININNNINNINL
i)>)§§>)>)>)>3>)>)>§;§§)>)>)>)3)>)>5}5>)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{)))gg)))))))3)))))§§§§)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gg)))))))3)))))32ég)))))))3))))gggg))))))3)))))gggg)))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
£3332222222)3222222222)3)22222)322)3222)3222332))322)31))NNINNNINININNNININNNINNINL
i)>);§>)>)>)>3>)>)>§§§;)>)>)>)3)>)>§§§§)>)>)>3>)>)>5$5>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)}5})>)>)>)3)>)>)>5}5>)>)>)>1
{)));g)))))))3)))))§§;g)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gg)))))))3))))))§zg)))))))3))))§}})))))))3)))))§}§))))))3)))))}}})))))))3)))))}}})))))))3)))))};})))))))3))))))§}§)))))))1
73372323722233))22372)337222373)22322323323233)233323333)2)3))333232332)2D3)2323)323NINN3)IINNINNNININIIINIINIMIMIINL
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* . * . * - * - * - * . *

* 76 * 1730

{)))33)))))))i))))))3gg)))))))3))))))))))))))i))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))3%)))))))f))))i;ggg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))33)))))))f)))))zggg)))))))i))))gggg))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gg)))))))i)))))ggg;)))))))z))))ggg;))))))i))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z)))))))))))))))z))))))))))))))))1
{)))gz)))))))f)))))iggg)))))))3))))3;gz))))))f))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))g;)))))))i)))))gggz)))))))3))))gggg))))))i))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/31317333331333333331313333333333131333)3331333383333313131333338)33133233)3331313333333)3233333333X3133333333333333)3333)))))))I))1
* 83 * 4266 * 4747 * 5151 * 6012 * 7189 * 8889 * 10329 *
733313333131333333331313333333333133333)333133333333313131333333)331333333333131333333333233333333X3131333333333333)3333)))0)0))))1
* 84 * 4639 * 5022 * 5402 * 6348 * 7618 * 9137 * 10540 *
{)))gg)))))))f)))))izig)))))))3))))igzg))))))f)))))g;g%)))))3)))))gg;z))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))gg)))))))i)))))gggg)))))))3))))33gg))))))i)))))gggg)))))3)))))ggg;))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
7313133333313333333213133333333331333333333383333313131333338)33133133333331313333333)3233333333X31331333333333333)33333))0))))I))1
* 87 * 3186 * 3455 * 3745 * 4290 * 5033 * 5895 * 6312 *
i)))gg)))))))f)))))gzgg)))))))3))))Zigg))))))f))))))))3)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))gg)))))))f)))))gggg)))))))3))))izgz))))))f)))))gggz)))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 93 * 3706 * 4108 * 4697 * 5506 * 6448 * .- * e *
{)))32)))))))i)))))33gg)))))))3))))gg33))))))i)))))Z%33)))))3)))))332g))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))g%)))))))f)))))gggg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i)))gg)))))))f)))))2;2%)))))))3))))))))))))))f))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
:)))g3)))))))f)))))ig3;)))))))f))))gzig))))))f)))))gzgg)))))f)))))3333))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
{)))gg)))))))i)))))Zggz)))))))3))))))))))))))i))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:)))gg)))))))f)))));ggg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
f))igg)))))))f)))))3222)))))))f))))2333))))))f)))))2223)))))f)))))éizg))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
733313333131333333331313333333333133333333313332333333131313333323)3313333333331313333333)32313333333331331333333333333)333330300)01
* 101 * 5460 * 6050 * 6913 * 8098 * 9476 * --- * .- *
7313133331313333333313133333313331333333333131333333313131333333)33131333333133333333)3123133133333)31331333333333333)33333)))0))0N1
* 102 * 4224 * 4563 * 4915 * 5790 * 6742 * 7923 * 9374 *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3)))))3333)))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{))zgg)))))))f)))))gggg)))))))3))))))))))))))f))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{))zg3)))))))i)))))gggg)))))))3))))))))))))))i))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
-33313133331323133133333333313333233131313333333323313333333131332333333333333333233131333333333332)3333333133333332)3333330303)))))-

TABLE B-6: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATI ON 3000 FT MSL

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))g%zéé)&é?éa%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));

T INmM# {)))))))g))))))))9))))))g)))))))2)))))))g))))))9)))))))3)))))))9)))))))g)))))))9)))))))g)))))))9)))))))3))))))))1
7331331133133333133313313313313)133331331331333)33333133133133333333331331333333333313313313333333333133133333333X333033030)0)))1
* 1 * 4358 * 4732 * 5223 * 5842 * 7545 * 7788 * .- *
73333231333333>333321133333333333133333133333333333313333313333331333332333333333333331333331333333133333333333333)33303)))))00))))1
* 2 * 6283 * 6799 * 7336 * 8628 * 10362 * 12453 * 14358 *
73333333333333>33331333333133333133333133333333333133333313333333333333133333333333331333331333333133333333333333)33333)3)00)))1
* 3 * 5056 * 5514 * 6117 * 6885 * 9023 * 9332 * .- *
73313311331333331331321331331233133331331331333)3313313313313333333133133313333333331331333133333333331321)31333333)333103)))))03))))1
* 4 * 3557 * 3979 * 4405 * 5100 * 6120 * 7213 * 9099 *
7331331133133333133113313313313)133331331331333)333331331331333333333313313333333333133133133333333331331333333333)3330)3))3)00)))1
* 5 * 5126 * 5540 * 5971 * 7003 * 8385 * 10044 * 11549 *
73333331333333>3333313133333333333133323133333333333313333313333)3333333333333333333331333331333333133333333333333)33303)))))00))))1
* 6 * 4193 * 4671 * 5438 * 6551 * 8098 * 9433 * .- *
7333333333333333333311333331333331333331333333333331333331333333333333333333333333313333313333333333333333333)33333)3)00)))1
* 7 * 3963 * 4429 * 5176 * 6263 * 7767 * 8547 * .- *
{))))g)))))))f)))))%3gz)))))))3))))gzgg))))))f)))))gg%g)))))3)))))zzgg))))))3)))))zggz))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3)))))gggg)))))3)))))))))))))))3)))))g)g%))))))3)))))g3;)))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 12 * 4205 * 4678 * 5438 * 6541 * 8066 * 9405 * .- *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
* 16 * 4402 * 5020 * 5583 * 6592 * 8037 * 9636 * 10833 *
73313331331333)313331331331331323533331331331333)3313313313313333333133133133333333331331331333333313331331333333333)33310)3)0)))03))0)1
* 17 * 5189 * 5677 * 6452 * 7563 * 9079 * 10056 * 11438 *
7331333333133333133333313313313)133331331331333)333331331331333333313313313333333331331331333333333313313333333133)333033030)0)))1
* 18 * 9489 * 9489 * 11650 * 11650 * 13340 * 13340 * .- *
73333231333333>33332113333333335313333313333333333313333333333331333332313333333333333133333133333333333333333333)33303)))))00)0))1
* 19 * 5638 * 6192 * 6973 * 8237 * 9613 * 11102 * .- *
733133333333333313331333213313318)133331331331333)3333313213313333333133133313333333331331333133333333331321333333133)33313)10)))I))))1
* 20 * 4513 * 4895 * 5293 * 6168 * 7403 * 8794 * 10428 *
733133131331333)3133331331331331323)33331331331333)33133132133133333331333133133333333313313313333333333133333333333)333103))0))03)0)1
* 21 * 6558 * 7123 * 7673 * 8924 * 10696 * 12688 * 14971 *
73313331331333331333333313313313)133331331331333)33333133133133333331331331333333333313313313333333133133)333333133X333333030))))1
* 22 * 6846 * 7293 * 7993 * 8728 * 10304 * 12025 * .- *
7333333133333333333213333331333331333331333333333331133333333)3133333333333333333333133333133333333333333333333)33303))))00))))1
* 23 * 6277 * 6665 * 7272 * 7908 * 9171 * 10537 * 12062 *
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{)))32)))))))f)))))gggg)))))))3))))%2g;))))))f)))))32%2)))))3)))))ggzz))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
f)))Zé)))))))f)))))2323)))))))f))))33QZ))))))f)))))33ég)))))f)))))g22é))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
73131333313133333333131333333133313333333313132333333131313333333331313333331313333333)33313333333)31331333333333333)3333303)00))01
* 29 * 7382 * 8179 * 9344 * 10944 * 12805 * .- * e *
:)))%g)))))))f)))));z%g)))))))i))))gggg))))))f)))))gg;g)))))i))))zgzg%))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
7313)31333131333333333313333333333133333)3331333333333131313333328)3313333333331313333333)3333333333331331333333333333)333)33330))))1
* 731 * 4725 * 5422 * 6041 * 7339 * 8980 * --- * --- *
7333133331313333333313133333333331333333333133233333313131333333)331333333331313333333333313333333331331333333333333)33333)))00)01
* 32 * 4585 * 4973 * 5390 * 6157 * 7196 * 8409 * 9136 *
73131333313133333333131313333313331333333333131333333313)31333333)33133333331313333333)313133133333)3133133333333333)33333))))0)))1
* 33 * 3940 * 4272 * 4629 * 5297 * 6211 * 7265 * 7777 *
7333133331333333333213131333333333133333333313133333313)31333333)1313133333313133333331323133133333)333333333333333)333330300))N1
* 34 * 3939 * 4450 * 5034 * 5657 * 6829 * 8068 * .- *
i)));g)))))))f)))))2%3%)))))))f))))gigg))))))f)))))ggzz)))))f)))));z;g))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
:)))gg)))))))E)))))i;g;)))))))3))))23g;))))))E)))))gg;g)))))f)))))Z;g3))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
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TABLE B-6: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATI ON 3000 FT MSL ( CONTI NUED)
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TABLE B-7: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 59°F , ELEVATION 6000 FT MsL
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TABLE B-7: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 59°F , ELEVATI ON 6000 FT MSL ( CONTI NUED)
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TABLE B-8: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATION 6000 FT MsL
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TABLE B-8: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 40°F , ELEVATI ON 6000 FT MSL ( CONTI NUED)
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4)))§§)))))))3)))))§§§§)))))))i))))iiii))))))3)))))§§§§)))))i)))))igig))))))i)))));;;)))))))i)))));;;)))))))i))))));;;)))))))i
5)))2§>)>)>)>3))>)>§§gé)))>)>)§)>)>§§z§)))))>3>)>))iSié)))))g)>)>)§§§§>)>)>)g)))>)2323))>)>)§)>)))éiég))))))g))))))ééég))))))l
£222222)322222222)32223122)3))122)323))))NNNNNNHNNNNNNININNNINNINL
:)))§§)))))))g))))))))g)))))))3)))))))g))))))g))))))))g)))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gg)))))))g)))))§§gg)))))))3))))gg;g))))))g)))))gggi)))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))533)))))))1
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7337)223772233))2222)237222373)22322323722233)233323333)223)23233232332)2)3))333)323))2D3))22DNNINNININEIINIINIMIIIIMNL
73233922990 9399)99920039)83392129923 32339199 DIINNNIINNIIIIIINIIIINIAIINIIIIIHINIIINIIINL
* 93 * 4631 * 5133 * 5868 * 6877 * 8052 * --- * --- *
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7313131333331333333323313333333333133333)3331333333333131313333328)3313333333331313333333)3233333333X31331333333333333)33333330)))I)1
* 7101 * 5460 * 6050 * 6913 * 8098 * 9476 * --- * --- *
733333331313333333313133333333>313333333331313233333313131333333)3313333333331313333333333313333333331331333333333333)333))0))000))1
* 102 * 5327 * 5754 * 6198 * 7301 * 8499 * 9988 * 11815 *
73131333313133333333)31313333313331333333333131333333313131333333)3313333333131333333332313333333)333333333333333)3333)))))0)))1
* 103 * 5395 * 5830 * 6283 * 7410 * 8636 * 10160 * 12035 *
:))zgz)))))))f)))))gggg)))))))i))))))))))))))f))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i))))))))))))))))l
i))zgg)))))))f)))))gggg)))))))f))))))))))))))f))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
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3231333333332333133333331313332)3331313333333323313333333331332333333313313333323333133333333333233333333333333323333303030I))))) -

TABLE B-9: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATION 6000 FT MsL

:))))))))))))2))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ggiéé)&é?é&%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))));
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FA220000>0DK>DDDDDDDDDDDDXIDDDDDIDIDIDEIDDDIDIDIDIDDEIDIDIDDDIDIDIDIDEIDDDDIDIDIDIDDEIDDIDDIDIPIDIDIEIDDIDIDIDIIIIIDDES
* 2 * 7902 * 8549 * 9224 * 10846 * 13023 * 15647 * 18038 *
7313133331313333333313133333333331333333333133333333313131333338)33133333333131333333333331333333333133133333333333)3333333)0)))1
* 3 * 6359 * 6935 * 7692 * 8657 * 11342 * 11730 * .- *
73333333313133333333131333333333313333333331313233333313131333333)131333333331313333333)33313333333331331333333333333)3333))))))1
* 4 * 4476 * 5006 * 5542 * 6415 * 7696 * 9070 * 11438 *
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
:))))é)))))))E)))))g;gz)))))))f))))%z33))))))E)))))gggg)))))f)))))3ig%))))))f)))))3g;i))))))f)))))))))))))))3))))))))))))))))1
73133333313133333333131333333133313333333331313233333313131333333)33133333331313333333)33333333333313333333333333)33333))00)))1
* 9 * 5408 * 6165 * 6856 * 8093 * 9864 * 11822 * 13288 *
73331333333333333333131333333333313333333131333333)3131333333)33131233333313133333333323133133333)333333333333333)333330300))01
* 10 * 2799 * 3128 * 3656 * 4424 * 5486 * 6037 * .- *
731313133313133333333131333333333313333333331331333333313131333338)3313323333331313333333)3233333333X31331333333333333)333)3330)))I)1
* 11 * 4526 * 5114 * 5739 * 6749 * 7471 * * *
7333133331313333333313131333333333133333)33313332333333131313333323)3313313333331313333333)3331333333333133133333333333)333)3130)0)01
* 12 * 5421 * 6032 * 7011 * 8433 * 10401 * 12127 * .- *
7313133331313333333313131333331333133333333131323333331313133333333313)3333331313333333331313333333)333333333333333)333330)))0)))1
* 13 * 6684 * 7313 * 8311 * 9742 * 11695 * 12954 * 14735 *
7333133333333333333213131333333333133333333313133333313131333333)33131333333131333333332313333333)333233333333333)3333)))))0)0)1
* 14 * 5604 * 6147 * 7013 * 8262 * 9979 * 11092 * 12676 *
i)))ig)))))))f))))))))g)))))))f)))))))g))))))f))))))))g)))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f))))))))))))))))i
73333333131333333331313333333333133333333313332333333131313333323)331333333331313333333)3333333333331331333333333333)3333))))00))1
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* 22 * 8531 * 9087 * 9957 * 10871 * 12830 * 14969 * --- *
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* 26 * 9539 * 10569 * 12074 * 14142 * 16547 * .- * .- *
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:)))g;)))))))E)))))32g;)))))))f))))é;g;))))))E))))z32ég)))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))f)))))))))))))))3))))))))))))))))1
{)))gg)))))))i)))))gggg)))))))3))))gggg))))))i))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
i)))gg)))))))f)))))%g%3)))))))i))))gggg))))))3)))));g%g)))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))i)))))))))))))))f))))))))))))))))l
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* 51 * 4415 * 4749 * 5156 * 5957 * 7028 * --- * --- *
1222222330200 DNIMNNINDNNNNNIIIMNIMNNNIINNNNNINL
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TABLE B-9: RUNWAY REQUI REMENTS/ OPERATI ONAL BOUNDARI ES OF THE PROFI LE GENERATOR,
TEMPERATURE 80°F , ELEVATI ON 6000 FT MSL ( CONTI NUED)
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£32222222)322022222213)2222223))22)32)))22))331))N)NNINNNNNNINNNINNINL
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£2)22222)32202222)3)2223222)32222)222)322))231))331))NNNNIINNNNININNNINNINL
:)));g)))))))g)))))§§gg)))))))3))))5Si)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)));;)))))))g)))))ig§§)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))533)))))))1
5)))gz)))))))3)))))2222)))))))g))))§}ﬁ)))))))g)))))§}§))))))g)))))}}})))))))g)))))};})))))))3)))))}§})))))))g))))))?}%)))))))l
£3322222222)32222222222233)222222)32222222)3)22)23))31))NNNNNNINNNNNININNNINNINL
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* 83 * 6277 * 6983 * 7577 * 8842 * 10570 * 13065 * 15177 *
£22)022330009000)30 BN NN DN ININDNNININIMMMNINNNIMNNINNNINL
£33222222)3222222222)3))222223)03222)3)222)INNNNNNHNNINNNININNNNNNINL
7223932299)5392)39990039)833993393923 3223392999 DIINN99)IINENIINNIIINIIANIIIIIIIIHINIIINIINL
733350299)5339)39990039)82333323923 32332239 IINNNINNNIIINIINNIINIINIIIINIIIINDINNIIINIIIIN
* 87 * 4787 * 5190 * 5626 * 6444 * 7559 * 8853 * 9478 *
1222222330000 NNINNDNINNNNNDINNNNNNDNNINIMNIIMMNNNNNIMNNNNNIL
/))))))))))))3))))))))))))))))3))))))))))))))3))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
/)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>3>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)3)>)>)>)>)>)>)>)>1
4))))))))))))g))))))))))))))))3))))))))))))))g))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3)))))))))))))))3))))))))))))))))1
4)>)?§>)>)>)>g))>)i§§§§>>>>>>>3>>>>535>>>>>>>g>>>>>535>>>>>>3>>>>>353>>>>)>)3)>>>>3;3>>>>>>>3>>>>>333>>>>>>>3>>>>>>53;>>>>>>>1
5)))S2)))))))3))))§§§g%)))))))g))))gggg))))))g)))))gg;g)))))g)))))g22g))))))g)))))ggé%))))))3)))))}§})))))))g))))))?}%)))))))l
£32222)3222222222)3))1322223))2222)32232222))31))N1NNNNIHNINNNNNININNNINNINL
:)))§§)))))))g)))))§§§§)))))))3))))§§§§))))))g)))))gggi)))))3)))));%gi))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
{)))gg)))))))g)))))§§gg)))))))3))))533)))))))g)))))535))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))533)))))))1
5)))Sg)))))))3)))))22gé)))))))g))));ggg))))))g)))))3233)))))g))))zggég))))))g)))))};})))))))3)))))}§})))))))g))))))?}%)))))))l
£32322222)32222222222)3)2)21223))3222)322333))332)333))NNNNNNININNNNNININNNINNINL
:)))zg)))))))g)))))gzgz)))))))3))))5Si)))))))g)))))535))))))3)))))S33)))))))3)))))S53)))))))3)))))353)))))))3))))))535)))))))1
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:));gﬁ)))))))3)))))§§gg)))))))3))))333)))))))3)))))333))))))3)))))353)))))))3)))))333)))))))3)))))333)))))))3))))))333)))))))1
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£23222222)322022222213222223)22)322)))21))331))NNNNININNNNININNNINNMINL
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APPENDI X C
Al RPLANE RUNUP OPERATI ONS

Thi s Appendi x di scusses t he adapt ati on of an exi sting | NMequati on
for use in conputing runup noisewithinINMVersion4.11. This
equation, al sousedinthe Time-Above-Threshol d (TA) equation, can
be used t o approxi nat e t he maxi numA-wei ght ed sound | evel (Laynxy) and
t he maxi numt one- correct ed percei ved noi se | evel (PNLT,y) for a one-
second tinme period as follows:

Laex = SEL - 101 0gyo[ ((500B)/(V)) (. 001R,) (W] and

PNLT\ux = EPNL - 101 0gy[ ((500B)/ (V)) (. 001R,) (W] + 10, (2)

wher e SEL = t he Sound Exposure Level fromthe
Noi se- Power - Di stance data base
(dBA) ;
EPNL = the Effecti ve Percei ved Noi se Level
fromt he Noi se- Power - Di st ance dat a
base (dB);
Vv = the airplane velocity (ft/sec);

= t he cl osest point of approach from

airplane to receiver (ft);

k = a constant exponent with a fixed

value of 0.6 in the INM and for
Equati on (2),

10 = a duration correcti on as di scussed
in Section 2.3, Equation (2).

The above equations assune: (1) an approxi mate shape of an
ai rplane' s sound | evel tinme history; and (2) symetry inthetine
hi story trace around the Lypx Or PNLT,., as appropriate. The
Land PNLT\a Val ues conput ed wi t h t hese equati ons were verified using
neasured Lyp/ PNLT,nx data in the literature.?

G ven the comput ed Ly PNLT,sx and t he user - defi ned durati on and
| ocation for arunup, the SEL/EPNL for the runup i s conput ed by
mul ti plying the acoustic energy associated with the L gynd PNLTyux by
t he user-defined duration, and converting the total runup energy to
a deci bel value as follows:

SELgrne = 101 0g40[ (DUR) 10exp( Lanx/ 10)] and

C1

(1)

(3)



EPNLpoure = 101 0gyo[ ( DUR) 10exp( PNLTyy / 10) ],

wher e SEL runup = t he Sound Exposure Level for

the runup (dBA);

EPNLgne = t he Ef f ecti ve Percei ved Noi se
Level for the runup (dB);

DUR = t he user-defined duration of
the runup (seconds);

L avex = t he maxi mum A- wei ght ed sound
| evel conput ed, usi ng

Equation (1);

t he maxi mum t one-corrected
percei ved noi se | evel
conput ed, usi ng Equation (2).

and PNL T \ux

The SELgyp val ue fromEquation (3) is then used to conpute the noise
exposur e due to runup operations for all 1 NMnoi se netrics, except
NEF and WECPNL. The noi se exposur e due to runup operations for NEF
and WECPNL ar e conput ed usi ng t he EPNLgy» vVal ue fromEquati on (4).

C.1 Verification

The runup enhancenent within I NMVersion 4.11 was verified using
measur ed runup noi se | evel data for the A320 ai rpl ane wi th t he newer
CFMb6- 5- A1 engi ne, and t he B747 airplane with the ol der JT9D-7A
engi ne. 23 The neasured data for the A320 agree extrenely well with
| NMt predicted data, i.e., £3dBwth anmeandifference of .6 dB and
a standard devi ation of 2.2 dB, for receivers | ocated at angl es of
0, 45, 90, 120, 135, and 180 degrees relative to the nose of the
airplane. Note: At 180 degrees, the data used for conparisonwth
the predicted | evel s were obtained by Ii near extrapol ati on of
nmeasur ed data. The agreenent between nmeasur ed and predi cted data
at the above si x receiver | ocations was essenti al ly i ndependent of
thrust for thrusts of 78, 86, and 90 percent N1. At the 150 degree
| ocation, the agreenent was only nodest. | NM Version 4.11
overstated the noi se by approxi mately 6 dB at thrust | evel s of 86
and 90 percent N1, and by al nost 12 dB at 78 percent N1. Sim |l ar
results were observed for the B747 airplane at all receiver
| ocati ons.

The agreenent bet ween neasur ed and predi ct ed runup noi se | evel s
could be inproved i f the | NMmai nt ai ned a det ai | ed dat a base of
nmeasured runup directivity patterns for all airplanes as a function
of distance and thrust. Inlieu of devel opi ng such a substanti al
and potentially costly data base, thesinplifieddirectivity pattern
di scussed i n Appendi x Ais a reasonabl e approxi mati on of runup
directivity.

(4)
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APPENDI X D
I NM | NPUT TESTCASE

Thi s Appendi x presents a copy of the I NMI nput Testcase, revisedto
reflect several I NMVersion 4. 11 enhancenents. The revi sed Test case
i ncl udes an ai rpl ane runup definition, and an approach runway t hr eshol d
definition. Theentryrelatedto data base selection, containedinthe
PROCESS secti on of previous versions of the |l nput Testcase, has been
del et ed; the ACDB11. EXE conput er program included with the I NMVersion
4.11 rel ease, shoul d be used to access/print all el enents of Data Base
Nunmber 11. The I nput Testcase contai ned hereinisincludedwththe
Version 4.11 rel ease.



BEG N.

SETUP:

TI TLE <ANNUAL AVERAGE EXPOSURE AT AN EXAMPLE OF A MEDI UM HUB Al RPORT>

Al RPORT <EXAMPLE MHA>

ALTI TUDE 0
TEMPERATURE 59 F

RUNWAYS
RW 09L- 27R 0 0
RW 27L- 09R 4203 -1410

RW 35-17 7355 1366 DT 100
Al RCRAFT:
TYPES
AC 747200
AC DC1030
AC DC870
AC A300
AC 757PW
AC 727Q15
AC DC930
AC MD81
AC 737300
AC SABR80
AC BEC58P
AC S-76 CURVE=250C30 PARAM=HELI
CATEGORY=PGA
NO SE CURVES
NC 250C30 3 BY8 3 BYS8
EPNL
THRUSTS 1 2 3
200 90.2 91.2 97.2
400 85.8 87.2 93.1
600 83.1 84.5 90.6
1000 79.4 80.7 87.4
2000 73.7 75.1 82.6
4000 67.6 68.2 77.2
6000 63.1 63.8 73.7
10000 56.8 57. 4 68.7
SEL
THRUSTS 1 2 3
200 88.6 90.0 95.6
400 84.2 85.6 91.5
600 81.5 82.9 89.0
1000 77.8 79.1 85.8
2000 72.1 73.5 81.0
4000 66.0 66. 6 75.6
6000 61.5 62.2 72.1
10000 55.2 55.8 67.1

APPROACH PARAMETERS

TO 9487 -497
TO -6920 -1044
TO 6407 6742

STAGE 1=HORFLT

AP HELI VEEI GHT=10000 ENG NE=2 STOP=1

FI NSP=160 TAXI =160
LNDFFS=3

I NT. NM

PROFI LES APPROACH

PF ALT3D SEGVENTS=7
DI STANCES 20. 10. 5.
ALTI TUDES 6000 3236 1644
SPEEDS TERMSP | NTSP APPSP

PF COPTR SEGMENTS=7
DI STANCES 3.9 3.1 2.4
ALTI TUDES 2500 2000 1500
SPEEDS FINSP FINSP FI NSP

3. 1. -.16
1007 370

HEADI NG=93
HEADI NG=272

4 STOP
0 0

FI NSP LNDSP REVSP TAXI
THRUSTS I NTFI S APPFAS LNDFFS LNDFLS REV IDL

1.6 0.8
1000 500
FINSP FINSP FI

E
0 0
0 0
NSP TAXI

THRUSTS  LNDFFS LNDFFS LNDFFS LNDFFS LNDFFS LNDFFS

ECHO.

FT.

PROFI LES TAKEOFF

PF HORFLT SEGMENTS=8 WEI GHT=10000 ENG NES=2

DI STANCES 0 1376 4126

ALTI TUDES 0 0 500

SPEEDS 32 160 160

THRUSTS 2 2 2
COWMENTS:

6876 6877
1000 1000
160 160
2 1

9626 10000 15000

1500 1500 1500

160 160 160
1 1

D2

Note: Standard conditions have been defined. To
inplement the takeoff profile generator see
Section 2.1. In addition, the elevation
enhancenment has not been selected. To inplenent
el evation see Section 2.2.

Note: A runway touch-down point of 1054 ft has
been defined for approach operations on Runway 35

(i.e., 100 ft for the user-defined DT plus 954 ft
for the fixed touch-down point).

I NT. NM

TAKEOFFS BY FREQUENCY:



TRACK TR1 RWY
OPER 747200
OPER DC1030
OPER 757PW
OPER 727Q15
OPER DC930

OPER

OPER

MD81
737300

TRACK TR2 RWY
OPER DC1030

OPER DC870

OPER A300
OPER 727Q15

TRACK TR3 RWY

OPER DC870

OPER
OPER

757PW
727Q15

OPER
OPER
OPER

DC930
MD81
737300

TRACK TR4 RWY
OPER SABR80

TRACK TR5 RWY
OPER SABR80
OPER BEC58P

TRACK TR6 RWY
OPER SABR80O
OPER BEC58P

TRACK TR7 RWY

OPER S-76

LANDI NGS
OPER 747200
OPER DC1030
OPER DC870
OPER A300
OPER 757PW
OPER 727Q15
OPER DC930
OPER MD81
OPER 737300
OPER SABR8O
OPER BEC58P
OPER S- 76

09L STRAIGHT 4.1 LEFT 5 H 1.6 STRAI GHT 50 at the start
RUNUP 1 D=10 STAGE 1 D=1.1 STAGE 2 D=1.1 STAGE 3 D=1.1 seconds,
STAGE 1 D=1.5 STAGE 2 D=2.5 STAGE 4 D=2 duration).
STAGE 2 D=1.5

STAGE 1 D=3 N=.5 STAGE 2 D=2.6 N=.6

STAGE 3 D=1.2 N=.1

STAGE 1 D=26.5 N=.5 STAGE 2 D=8 N=.5

STAGE 3 D=1.5

STAGE 2 D=1.0

STAGE 1 D=1.5 N=.5

27R STRAIGHT 4.1 LEFT 88 D 1.6 STRAIGHT 50

STAGE 1 D=1.5 STAGE 2 D=3 STAGE 3 D=1

STAGE 4 D=1 STAGE 5 D=.5 STAGE 6 D=.5

STAGE 1 D=2 N=.5 STAGE 2 D=3.5 N-=1

STAGE 3 D=1 STAGE 4 D=2.5 STAGE 5 D=1

STAGE 6 D=.5

STAGE 2 D=2 STAGE 3 D=1

STAGE 1 D=6 N=1 STAGE 2 D=4.4 N=1.4 STAGE 3 D=1.8
N=. 4

09R STRAIGHT 1.3 LEFT 15 D 1.0 STRAIGHT 1.4
RIGHT 57 D 1.8 STRAIGHT .5 RIGHT 50 D 1.
STRAI GHT 50

STAGE 1 D=2 N=.5 STAGE 2 D=3.5 N=1 STAGE 3 D=1

STAGE 4 D=1.5 STAGE 5 D=.5

STAGE 3 D=2.5

STAGE 1 D=21 N=2.5 STAGE 2 D=16.5 N=4

STAGE 3 D=8 N=.5

1
1
2

6

STAGE 1 D=26.5 N=.5 STAGE 2 D=8 N=.5 STAGE 3 D=1.5
STAGE 1 D= 3 N=.5
STAGE 2 D=.5

27R STRAI GHT 4.1 LEFT 230 H 2.2 STRAI GHT 50
STAGE 1 D=3 N=.1

35 STRAI GHT 50
STAGE 1 D=30.5 N=2.5
STAGE 1 D=13 N=1

17 STRAI GHT 50
STAGE 1 D=12.5 N=.5
STAGE 1 D=30 N=3

17 STRAIGHT 1.5 RIGHT 265 H .25 STRAIGHT 3
LEFT 245 H 1.0 STRAIGHT 50
STAGE 1 D=5

BY PERCENTAGE:

(i.e.

PROF=STD3D
PROF=STD3D
PROF=ALT3D
PROF=STD3D
PROF=STD3D
PROF=ALT3D
PROF=ALT3D
PROF=STD3D
PROF=STD3D
PROF=STD3D
PROF=STD5D
PROF=COPTR

D=3 N=0
D=22 N=2
D=22 N=2
D=2 N=1
D=6 N=1
D=70 N=10
D=70 N=4
D=4 N=.5
D=1.5 N=.5
D=25 N=2
D=42 N=5
D=5

of

TRACK TR8 RWY 27R
TRACK TR9 RWY 09R

TRACK TR10 RWY 35

TRACK TR11 RWY 17

STRAI GHT 50 RIGHT 82 D 1.5 STRAIGHT 4.2
PERCENT COME72 GA=0

HEADI NG 260 STRAI GHT 50 RIGHT 272 H 1.5
STRAI GHT 7 PERCENT COMF28 GA=0

STRAI GHT 50 PERCENT COMFO GA=30

STRAI GHT 50 PERCENT COMFO GA=70

TOUCHNGOS BY FREQUENCY:

TRACK TR14 RWY 17

STRAIGHT 3 LEFT 180 D 2.0 STRAIGHT 6
LEFT 180 D 2.0 STRAIGHT 3

OPER BEC58P STAGE 1 PROF STD5D D=23

COWMENTS:

Not e:

A runup operation has been defined for the B747-200 airpl ane.

PROCESSES:
FT.

NOWARN.

The runup takes place

D-3

Runway 09L and

in

ternms

of

lasts for 10

aver age

yearly



GRI D NEF LDN TA START=-3000 1500 STEP=1000 700 SIZE=2 BY 3
GRI D LEQ TA DBA=75 START=11000 3000 STEP=0 O SIZE=1 BY 1 DETAIL

CONTOUR LDN AT 65 75
PLOT Sl ZE=11 8.5 SCALE=8000

END.



APPENDI X E
W NM USER' S MANUAL

Thi s Appendi x contains a copy of the User's Manual for the W NM
conput er software, an | NMVersion 4.11 plotting programfor use wth
M crosoft Wndows. The WNMsoftware and its User's Manual, cont ai ned

herei n, were prepared by the SysTeamCor porati on under contract tothe
FAA.



