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CHAPITRE 10


OBJECTIF DE RENDEMENT 417


NAVIGATION AÉRIENNE


SECTION 1


INTRODUCTION
1.

La Terre sur laquelle nous vivons est une balle, ou sphère, ou, techni​quement, une sphéroïde aplatie. À défaut de mieux, la race humaine vit, depuis des siècles, à l'extérieur de cette sphère  endurant la chaleur, le froid, les nuages, la pluie, le grésil, le brouillard, la brume, etc. Dans le futur, on prévoit que les villes seront souterraines, dans un monde de régulation parfaite des conditions de chaleur, d'air et de lumière.

2.

D'ici là, nous devons faire face à ces obstacles du mieux que nous le pouvons. L'humain à une âme aventureuse. Le goût des voyages et la curiosité ont, depuis toujours, fait partie de ses coutumes les plus pratiquées. Pour arriver à voyager autour de cette sphère terrestre, il a dû inventer un système lui permettant de définir sa position, la direction ainsi que les distances.


SECTION 2


TYPES DE NAVIGATION
3.

En aviation, il existe plusieurs méthodes de navigation pour trouver sa route d'un endroit à l'autre sur la terre :


a.
Pilotage. Le pilotage est la navigation par référence à des points de repère au sol. Le pilote orientera son trajet en fonction des éléments visibles comme des montagnes, des villes, des cours d'eau, etc.


b.
Navigation à l'estime. C'est la navigation par laquelle les vec​teurs de vents, la vitesse vraie, le cap la vitesse‑sol et l'heure d'arrivée sont prédéterminés.


c.
La radio‑navigation. Il s'agit de navigation effectuée au moyen d'aide‑radio. Les signaux de navigation sont émis par des stations radio situées au sol.


d.
Navigation astronomique. C'est la navigation effectuée par la mesure de l'angle des corps célestes (soleil lune et étoiles) pour déterminer sa position sur terre.


e.
Navigation par inertie. C'est la navigation au moyen d'un équipement gyroscopique ou d'un calculateur électronique permettant de définir continuellement sa position.

4.

La plupart des pilotes combinent ces différentes méthodes de navi​gation. La pratique du pilotage en elle‑même est limitée par la visibilité (vous devez voir les repères au sol) et la familiarité de la région au‑dessus de laquelle vous effectuez votre vol. Donc, le pilotage utilisé en conjonction avec la navigation à l'estimé est une méthode plus efficace.


SECTION 3


TECHNIQUES DE NAVIGATION
5.

Afin de réduire au minimum le travail de navigation que fait le pilote il faut préparer soigneusement le vol. Le pilote peut ainsi concentrer son attention sur le pilotage et les communications avec les installations de contrôle de la circulation aérienne. Le pilote doit donc disposer d'un journal de navigation et d'une carte bien préparés et étudier soigneusement sa route.

6.

Contrairement à ce que l'on pourrait croire un pilote n'a qu'un choix limité de routes en vol. Il ne peut décider de son propre gré de voler en ligne droite avec le point d'arrivée et virevolter à son gré et a n'importe quelle altitude de la même façon qu'un automobiliste ne peut utiliser qu'un choix limité de routes pour se déplacer d'une ville à l'autre. Il ne lui viendrait jamais à l'idée de traverser un champ ou circuler en sens inverse sur l'autoroute pour sauver du temps!

7.

L'espace aérien est divisé en corridors qui se comparent à des auto​routes surélevées. Il est réglementé pour des raisons de sécurité. Saviez‑vous qu'il peut y avoir jusqu'à 10 000 aéronefs de tous genres dans les airs en même temps! On compte plus de 200 000 avions enregistrés au Canada et aux États‑Unis!

8.

À cause des multiples facteurs pouvant affecter le vol la préparation avant le décollage doit comporter les étapes suivantes :


a.
le choix de la route à suivre;


b.
l'analyse du temps (météo);


c.
la préparation de la carte aéronautique;


d.
la préparation du journal de navigation;


e.
l'examen des avis aux navigateurs (NOTAM); et


f.
la préparation d'un plan de vol.

9.

La navigation dans l'atmosphère traite du mouvement dans trois dimensions par opposition au mouvement des véhicules de surface qui ne s'effectue que dans deux dimensions. Bien que les avions se meuvent au​dessus de la Terre et non pas sur le sol. Leur mouvement est invariable​ment défini par rapport à la surface terrestre, ce qui nous amène à considérer tout d'abord la forme de la Terre.


SECTION 4


LA TERRE
FORME DE LA TERRE
10.

Pour les besoins de la navigation, nous supposerons que la Terre est une sphère parfaite, bien qu'en raison de son mouvement de rotation dans l'espace et de la force centrifuge exercée la Terre s'est légèrement aplatie aux pôles et renflée à l'équateur un peu comme si vous appuyez sur un ballon de plage.

ROTATION DE LA TERRE
11.

La Terre effectue une rotation par jour autour d'une ligne imaginaire qu'on appelle «axe de rotation». Cet axe est représenté par le support métallique autour duquel tourne un globe terrestre (figure 10‑1). Les deux points où cet axe traverse la surface terrestre s'appellent «les pôles». L'est est défini comme étant la direction du sens de rotation de la terre, alors que l'ouest représente la direction opposée. Le pôle Nord se situe à la gauche d'un observateur qui regarderait à l'est alors que le pôle Sud se situe à sa droite.
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Figure 10‑1  Axe de rotation de la terre

LATITUDE ET LONGITUDE
12.

Comme c'est le cas pour les villes modernes bien structurées par des grilles constituant les intersections de rues et d'avenues. Les ancêtres ont divisé la surface du globe en un système géométrique, constitué d'intersections de cercles, appelé graticule. Ils ont ainsi divisé la surface terrestre en un quadrillage de lignes imaginaires. Les méridiens de longitude sont des lignes qui couvrent le globe nord et sud (figure 10‑2). Les parallèles de latitude sont des lignes qui couvrent le globe est et ouest.

13.

Il existe deux lignes principales à partir desquelles les coordonnées géographiques seront calculées. Il s'agit de l'équateur (figure 10‑2) qui est un grand cercle perpendiculaire à l'axe de rotation de la Terre et le premier méridien qui est le méridien passant par Greenwich en Angleterre.
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Figure 10‑2  Équateur, méridiens et parallèles de latitude

14.

La longitude est numérotée de 0 à 180 degrés est à ouest, à partir du premier méridien. Le premier méridien est numéroté 0 degré. Le méridien situé au côté opposé de la terre (par rapport au premier méridien) est le 180e et est appelé Ligne‑Date‑lnternationale. C'est à cet endroit que la date change. La longitude est mesurée en degrés () minutes (') et secondes ("). Il y a 60 minutes dans un degré et 60 secondes dans une minute.

15.

La latitude est numérotée de 0 à 90 degrés nord ou sud par rap​port à l'équateur qui est numéroté 0 degré. La latitude est mesurée en degrés minutes et secondes.

LE MAGNÉTISME DE LA TERRE
16.

La Terre est un aimant, et comme tout aimant elle à un pôle magnétique Nord et Sud. Les lignes de force qui s'écoulent entre ces deux pôles créent un champ magnétique qui entoure la Terre. L'aiguille d'un compas ou d'une boussole, qui devrait normalement pointer en direction du nord géographique (ou nord vrai) est influencée par ce champ magnétique et pointé en déviant vers le Nord magnétique. La ligne avec  laquelle l'aiguille s'aligne s'appelle méridien magnétique.
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Figure 10‑3  Magnétisme terrestre

DÉCLINAISON

17.

L'angle entre le méridien vrai et le méridien magnétique, avec lequel le compas s'aligne est appelé déclinaison magnétique. Puisque le pôle Nord magnétique n'est pas stationnaire, il est évident que la déclinaison ne l'est pas non plus. Elle varie d'année en année. C'est ce qu'on appelle les changements annuels. Ils doivent être pris en considération lorsqu'on utilise de vieilles cartes pour toute localité particulière.

18.

Donc, si à partir d'un point donné le nord magnétique est à l'ouest du nord vrai, l'aiguille du compas pointera à l'ouest du nord vrai. Ainsi le méridien magnétique est à l'ouest du méridien vrai. Dans ce cas, on dira que la déclinaison est OUEST. Inversement, si l'aiguille du compas pointe à l'est du nord vrai, le méridien magnétique sera à l'est du méridien vrai, et la déclinaison sera EST.

LIGNES ISOGONES

19.

La direction du champ magnétique terrestre est mesurée périodiquement, sur la presque totalité de la surface de la Terre. Les résultats obtenus sont reportés sur une carte. Des lignes sont ensuite tirées pour relier les points de même déclinaison. Ces lignes s'appellent lignes ISOGONES. Les ISOGONES ne sont pas des lignes droites mais plutôt courbées à cause de l'influence du champ magnétique avec des corps magnétiques locaux situés en dessous du sol.

20.

Les lignes ISOGONES sont numérotées est et ouest, en fonction de leur position par rapport au nord vrai. Elles sont représentées sur les cartes de navigation aérienne par des lignes tirées avec la quantité de déclinaison.

LIGNES AGONES

21.

Sur chaque hémisphère, il y a un endroit où le pôle Nord vrai et le pôle Nord magnétique forment une même ligne droite. Ces endroits n'ont pas de déclinaison magnétique. Les lignes tirées à ces points sont appelées lignes agones. Comme les lignes ISOGONES elles sont courbées, à cause de l'attraction terrestre.


SECTION 5


DÉTERMINER LA COORDONNÉE GÉOGRAPHIQUE
22.

Une position sur la surface de la terre est relative à une autre par le changement de latitude et le changement de longitude. Les villes, villa​ges et aéroports peuvent être localiseé par leurs coordonnées géographiques qui sont l'intersection des lignes de latitude et de longitude. C'est exactement comme si vous vouliez situer un endroit dans une ville. Par exemple, l'aréna de votre ville peut être situé à l'intersection des rues Royale et Notre‑Dame de votre ville, qui elle est située à l'intersection du 75ieme méridien ouest et du 40ieme parallèle nord sur une carte.

23.

Par convention, pour exprimer les coordonnées géographiques, on écrit d'abord la latitude et puis ensuite la longitude. Ainsi la latitude et la longitude de Winnipeg (Manitoba) pourraient être écrites 4954N 9714W, ce qui signifie que Winnipeg se trouve à une latitude de 49 degrés 54 minutes au nord de l'équateur et à une longitude de 97 degrés 14 minutes à l'ouest du premier méridien.

DÉTERMINER LA DIRECTION
24.

Le mot «direction» peut être défini comme la «trajectoire suivie par un corps en mouvement» ou comme le «point vers lequel on se dirige ou vers lequel on regarde». Il est aisé de maintenir sa direction vers une desti​nation lorsque celle‑ci est visible du point de départ. Toutefois, pour la plupart des voyages où l'on doit faire appel à la navigation la direction doit être obtenue à partir d'une carte et le cap de l'avion doit être maintenu dans la bonne direction pendant tout le trajet. Il en résulte que la direction est un élément essentiel de la navigation du pilote et qu'il faut recourir à une méthode d'expression de la direction.
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Figure 10‑4  Mesure de la latitude et de la longitude

DIRECTION EXPRIMÉE EN ANGLE
25.

En planifiant son vol le pilote trace une ligne entre le point de départ et le point d'arrivée. Il calcule ensuite l'angle que cette ligne forme avec une ligne de référence Nord (figure 10‑5). En navigation, la direction d'une ligne en chacun de ses points est exprimée par l'angle que fait cette ligne avec une ligne de référence passant par ce point. Cet angle est toujours mesuré dans le sens des aiguilles d'une montre à partir de la référence choisie et au moyen de la rose du compas (figure 10‑5). La direction de la référence elle‑même représente le nord (p. ex. 48 degrés nord 270 degrés nord etc.).

26.

Puisqu'un méridien est une ligne nord‑sud il sert de référence Nord pour la navigation. Par convention, une direction est mesurée dans le sens horaire en partant du nord vers le plus proche degré, et elle est exprimée par un groupe de trois chiffres. Le nord est désigné par le symbole 000 (mais pour plus de clarté, on dit 360) et, par la suite, l'est qui est à 90 degrés du nord s'écrit 090, le sud 180 et l'ouest 270, etc. Le cercle ainsi divisé qui donne les directions s'appelle la «rose du compas». Il remplace les points cardinaux et intermédiaires habituels qui sont en nombres insuffisants et dont les noms ne sont pas pratiques pour la navigation.
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Figure 10‑5  Direction exprimée en angle

DIRECTION VRAIE
27.

Le pôle géographique sert de référence pour mesurer la direction vraie. La direction du nord est invariable c'est pourquoi on l'utilise comme référence en cartographie. Il n'existe aucune méthode pratique permettant de mesurer directement et continuellement le nord vrai, c'est pourquoi dans la navigation la route vraie doit être obtenue à partir de la route magnétique.
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SECTION 6


CONCLUSION
28.

Piloter un avion requiert bien plus du pilote que de savoir identifier sa positon et calculer l'angle de direction. Il lui faut effectuer de savants calculs pour identifier la vitesse, le carburant utilisé, la durée du vol, les erreurs de virage en vol; savoir lire les cartes aéronautiques au moyen d'un compas de navigation, d'un rapporteur Douglas, des instruments de bord, etc. Piloter un avion demande, une préparation minutieuse qui dépasse la simple lecture d'une carte. C'est une question de sécurité. Dans les airs, le pilote est trop occupé à piloter pour s'occuper de la préparation.

29.

Ce chapitre a traité des éléments fondamentaux de la navigation aérienne principalement du point de vue du pilote. Cependant, qu'il s'agisse de la navigation dont se charge le pilote ou celle plus conven​tionnelle que fait le navigateur sur de grandes distances, elle vise toujours à répondre À trois questions principales :


a.
Quel cap (direction) permettra d'amener l'avion à la destination voulue?


b.
À quel point (coordonnées) se trouve l'avion?


c.
À quelle heure l'avion atteindra‑t‑il un point donné?
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30.

Vous êtes intéressé par l'aviation? Pourquoi ne pas joindre le cours de pilotage de votre escadron? Discutez‑en avec l'instructeur, avec les autres cadets pilotes, avec votre officier d'entraînement. Qui sait, peut-être serez‑vous l'un de ceux ou celles qui mériteront des ailes et qui auront le plaisir de piloter un avion d'ici peu!

Moments de réflexion...

«La vie est soit une aventure exaltante... ou rien.»


  Helen Keller


«L'important n'est pas d'où vous venez, ni où vous en êtes 


mais bien où vous voulez arriver.»

�








