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CHAPITRE 9


OBJECTIF DE RENDEMENT 417


NAVIGATION

INTRODUCTION
1.

Vous avez appris, l'année dernière, que la navigation aérienne vise à répondre aux trois questions suivantes :


a.
Quel cap permettra d'amener l'aéronef dans la destination voulue?


b.
À quel point se trouve l'aéronef? et


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

2.

Vous avez aussi appris que le ciel est divisé en corridors aériens qui agissent comme des autoroutes surélevées à diverses altitudes. Le pilote se doit de respecter ces corridors et ne peut emprunter le chemin qu'il veut quand il le veut. Un tel comportement augmenterait de beaucoup le danger de collision aérienne.

3.

Comme c'est le cas pour quelqu'un préparant une randonnée, un pilote doit, pour bien préparer son voyage, savoir lire une carte, mesurer les distances à parcourir, évaluer la vitesse de l'aéronef ainsi que l'heure d'arrivée à destination.

CARTES AÉRIENNES
4.

La Terre est une sphère, donc sa surface ne peut être représentée avec exactitude sur une surface plane. Il est nécessaire de donner une représentation convenable de la partie de la Terre au‑dessus de laquelle passera la trajectoire du vol d'un aéronef, si l'on veut mesurer la direction et la distance entre le point de départ du vol et sa destination, et si l'on désire connaître la position de l'aéronef par rapport à la route prévue. À cette fin, la carte constitue l'outil essentiel qu'utilise le pilote.

5.

Une carte est la représentation, à échelle réduite sur un plan d'une certaine partie de la surface terrestre. Une carte conçue pour la navigation aérienne s'appelle une carte aéronautique.
[image: image1.wmf]
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Figure 9‑1  Carte comparée à un globe terrestre

6.

La seule façon de reproduire la surface de la terre de façon correcte et sans déformation consiste à utiliser une surface semblable à celle de la terre, c'est‑à‑dire la surface d'une sphère. En d'autres termes, les seules cartes actuelles qui soient parfaites sont celles de forme sphérique tels que les globes terrestres qu'on utilise en classe. Le globe représente la terre de façon précise et il constitue le seul moyen de représentation de rapports géographiques exacts.

7.

Puisque la surface d'une sphère ne peut être projetée avec exactitude, la carte devra montrer la portion de la surface de la Terre qu'elle représente avec certaines distorsions.

8.

Il y a quatre éléments de base nécessaires à la création d'une carte. Ce sont :


a.
les régions;


b.
les reliefs;


c.
les relèvements; et


d.
les distances.

9.

Dépendamment du but principal de la carte, un ou plusieurs de ces éléments seront reproduits le plus correctement possible. En conséquence, les autres éléments seront représentés avec une certaine distorsion. La base mathématique avec laquelle la carte est constituée est appelée projection.

10.

Il existe deux principaux types de projection de cartes de navigation aérienne. La projection conique conforme de Lambert et la projection universelle de Mercator.

LA PROJECTION CONIQUE CONFORME DE LAMBERT

11.

L'idée de base avec laquelle la projection conique de Lambert est développée suppose qu'un cône est superposé au‑dessus de la surface de la sphère. Si le cône était ouvert et déployé, les méridiens et parallèles nous apparaîtraient comme à la figure 9‑2.

[image: image2.wmf]
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Figure 9‑2  Projection conique conforme de Lambert et développement

12.

Avec la projection conique de Lambert, les angles entre les méri​diens et les parallèles représentés sur la carte sont identiques à ceux du sol. Le terme «conforme» fait référence à cette caractéristique. L'échelle sera donc la même tout au long des méridiens et des parallèles.

LA PROJECTION DE MERCATOR
13.

Le principe sur lequel la projection de Mercator est basée suppose qu'un cylindre dont le point de tangente est à l'équateur enveloppe la Terre. Cette forme approximative peut être visualisée en imaginant une lumière au centre du globe qui jette l'ombre des méridiens et parallèles sur un cylindre de longueur infinie l'entourant. Comme on peut le voir à la figure 9‑3, les ombres des parallèles de latitude nord sont plus espacées sur le cylindre qu'elles ne le sont en réalité sur la sphère.

14.

L'ombrage des méridiens sur le cylindre est une série de lignes droites et parallèles à l'infini, tandis que sur la sphère, elles convergent pour se rencontrer à un même point aux pôles. Autrement dit, les méridiens ont la même distance entre eux aux pôles et à l'équateur. Ceci produit une forte exagération de la longitude dans les régions du Nord. La projection de Mercator est relativement précise en dépit des distances dans les régions équatoriales. Cependant, comme nous l'avons vu, les distorsions deviennent de plus en plus prononcées en s'éloignant de l'équateur.

15.

Pour contrer ce problème, la technique de Mercator peut être appliquée en tournant le cylindre de 90 degrés, afin que son point de tangente soit un méridien de longitude plutôt que l'équateur. Dans ce cas, la carte sera précise le long des méridiens. Une telle carte s'appelle projection transverse de Mercator (figure 9‑4).

16.

Grâce à sa méthode de production, l'échelle de la projection de Mercator est très précise, spécialement sur une carte qui couvre une petite région géographique. Selon la région décrite, n'importe lequel des 360 méridiens de longitude peut être choisi comme point de tangente pour la projection de la carte.

[image: image3.wmf]
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Figure 9‑3  Développement et projection de Mercator

[image: image4.wmf]
4
 Figure 9‑4  Projection transverse de Mercator

TYPES DE CARTES AÉRIENNES

17.

Les Cartes de pilotage canadiennes (CPC) sont tout d'abord conçues pour la navigation à vue. Elles sont surtout utilisées pour les vols à basse altitude et à basse vitesse. Chaque carte décrit une partie du Canada. Elles sont identifiées par le nom des points de repère principaux de la carte. Par exemple, la carte Victoria‑Vancouver est appelée ainsi, parce que ces deux villes représentent les principaux points de repère de la région couverte par la carte (de l'est de Victoria à Princeton (C.‑B.)). Les CPC sont basées sur la Projection transverse de Mercator et sont conformes aux caractéristiques de cette projection.

18.

La Carte de navigation à vue (VNC) est une nouvelle série de cartes qui remplacera éventuellement les cartes de pilotage canadiennes. Étant plus grandes, elles décrivent une plus vaste étendue géographique. Chaque nouvelle carte de navigation à vue remplace quatre cartes de la série CPC. Cette carte est imprimée sur les deux côtés. La partie nord de la région est décrite sur l'un des côtés, et la partie sud sur le verso. Chaque carte est identifiée par le nom du principal point de repère de la carte (Montréal, Toronto, Vancouver). Les cartes de navigation à vue sont basées sur la Projection conique conforme de Lambert, et sont conformes aux caractéristiques de cette projection.

19.

Les Cartes aéronautiques du monde (WAC) sont aussi conçues pour la navigation à vue. Elles sont surtout utilisées pour le vol à haute altitude et à haute vitesse. Chaque carte décrit une vaste région géographique du Canada. Dix‑neuf cartes couvrent le pays en entier. Chaque carte est identifiée par une lettre et un numéro. Par exemple, E17 couvre une région partant de l'ouest de Thunder Bay à Régina, et du 43e parallèle nord jusqu'à Thompson, Manitoba. Les cartes WAC sont basées sur la Projection conique conforme de Lambert et sont conformes aux caractéristiques de cette projection. Le titre de la carte et d'autres renseignements aéronau​tiques sont imprimés sur les deux côtés, sur la bordure blanche du bord de la carte.

20.

Les Cartes de radionavigation procurent des renseignements nécessaires à la radionavigation, selon le système de voie aérienne désigné. La carte «en route espace inférieur (LE)» est conçue pour les vols ne dépassant pas 18 000 pieds (18 000 pieds n'est pas inclus). 

La carte «en route  espace aérien supérieur (HE)» est désignée pour les vols de 18 000 pieds et plus. Les cartes en route n'indiquent pas toutes les villes, villages, ou traits topographiques, elles indiquent plutôt les aides à la radionavigation, incluant les voies aériennes, phares, points de compte rendu, fréquences de communications, etc. Chaque carte contient deux cartes séparées et imprimées des deux côtés. Une table des symboles de la carte, et une liste de toutes les communications radio disponibles dans la région couverte par la carte sont imprimées sur le devant.

RENSEIGNEMENTS DE BASE
21.

Échelle. L'échelle de la carte est la relation d'une distance donnée sur la carte à la distance réelle qu'elle représenté sur la terre.




ÉCHELLE =

Distance sur la carte 








Distance sur la terre 

Il y a plusieurs méthodes pour exprimer l'échelle d'une carte. Elles sont décrites dans les paragraphes suivants :


a.
Fraction représentative. La méthode la plus courante pour exprimer une échelle est peut‑être celle de la fraction représentative. Cette fraction exprime le rapport d'une unité de longueur sur la carte et d'un nombre correspondant d'unités semblables sur la Terre. Par exemple, une fraction de 1:500 000 signifie qu'une unité sur la carte correspond à 500 000 unités sur la Terre, soit un pouce de longueur sur la carte pour 500 000 sur la Terre.


b.
Indication en toutes lettres. Une autre méthode pour exprimer l'échelle consiste en une indication de celle‑ci en toutes lettres, par exemple «une unité pour un million», ce qui veut dire qu'une unité sur la carte correspond à un million d'unités semblables sur la Terre. Voici d'autres exemples d'échelles exprimées en toutes lettres :



(1)
carte de six pouces. Six pouces sur la carte correspondent à un mille sur la Terre;



(2)
carte d'un demi‑pouce. Un demi‑pouce sur la carte correspond à un mille sur la terre : et



(3)
carte de huit milles. Huit milles sur la terre correspondent à un pouce sur la carte.


c.
Échelle graduée. Presque toutes les cartes de navigation aérienne comprennent une échelle graduée, même si les cartes comportent également les indications en toutes lettres. Cette échelle est tout simplement une ligne tracée à un endroit convenable de la carte et graduée de manière à montrer la longueur d'une valeur de un mille sur la carte (figure 9‑5).

22.

LE RELIEF SUR LES CARTES. Le mot relief désigne l'ensemble des inégalités d'altitude qui caractérisent la surface de la terre, ou la représentation de ces inégalités sur une carte. Certaines méthodes de figuration du relief sont données ci‑dessous :


a.
Courbes de niveau. Elles joignent tous les points d'une même altitude par rapport au niveau de la mer (figure 9‑6).


b.
Teintes hypsométriques. Elles apparaissent entre les courbes de niveau.


c.
Point côté. Il indique l'altitude au‑dessus du niveau de la mer des obstacles isolés et du sommet des collines. Sur certaines cartes l'altitude la plus élevée de la feuille est inscrite dans une case.


d.
Hachures. Ce sont des lignes indiquant les pentes abruptes (les hachures ne sont généralement utilisées que sur les cartes Mercator de tracé) (figure 9‑6).


e.
Ombrage. Il indique les pentes les plus abruptes.

23.

LIGNES ISOGONES. Les lignes isogones (lignes qui joignent les endroits d'égale déclinaison magnétique) sont illustrées par des lignes bleues tiretées. Le degré de déclinaison est imprimé à intervalles réguliers, tout au long de la ligne.

[image: image5.wmf]
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Figure 9‑5  Échelle graduée
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6
Figure 9‑6  Courbes de niveau et hachures

24.

LATITUDE ET LONGITUDE. Un système de grilles des méridiens et des parallèles est imprimé sur les cartes aériennes. Les méridiens sont gradués en minutes de latitude, et les parallèles en minutes de longitude. De cette façon, il est possible de mesurer la latitude et la longitude sur la carte. En plus, la subdivision des méridiens procure une échelle en milles nautiques, puisqu'une minute de latitude équivaut à un mille nautique.

25.

COMMUNAUTÉS, ROUTES, CHEMINS DE FER. Les villages sont représentés par un carre jaune. Les hameaux sont représentés par un petit cercle. Les villes sont décrites par une région jaune contournée d'une ligne noire, et qui correspond à la forme et dimension actuelles de la communauté. Les routes sont représentées par une ligne rouge ou brune, et les routes à deux voies par des lignes doubles. Les chemins de fer sont représentés par une ligne noire.

[image: image7.wmf]
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Figure 9‑7  Aérodromes

26.

AÉRODROMES. Les petits aéroports sont représentés par un cercle noir (figure 9‑7). Les grands aéroports (dont la surface de piste est dure) sont représentés sur la carte, par un diagramme des régions d'atterrissage. Pour les aéroports munis d'une tour de contrôle, une description schématique est répétée sur la bordure blanche des cartes de pilotage canadiennes (figure 9‑7).

27.

RÉGIONS RESTREINTES.  Les régions restreintes, ainsi que les renseignements relatifs sont imprimés sur la carte.  On y retrouve les régions d'alertes, de dangers, de restrictions, d'avertissement, et d'interdictions, ainsi que les corridors militaires.

28.

ROSE COMPAS. Un cercle divisé en 360 et avec lequel les directions peuvent être mesurées est imprimé sur la carte.  Il s'appelle «rose compas».  La rose compas est orientée vers le nord magnétique.  Sur les cartes de pilotage canadiennes et de navigation à vue (1:500 000), son diamètre est d'environ 30 milles nautiques.

29.

INFORMATIONS AÉRONAUTIQUES.  La date d'émission de toute carte particulière est toujours indiquée avec le titre de la carte.  La légende des informations aéronautiques expliquant les symboles et données qui apparaissent sur la carte, est toujours imprimée quelque part sur la feuille. Cette légende contient des renseignements sur les aérodromes, installations radio, voies aériennes et contrôles.

TRAÇAGE DE NAVIGATION ET INSTRUMENTS DE TRAÇAGE
30.

Le traçage est l'opération qui consiste à consigner sur une carte les renseignements relatifs à la progression prévue ou réelle d'un aéronef sur une route.

31.

Lors de la préparation du vol, le pilote indique normalement le point de départ, la route prévue de l'aéronef, les points intermédiaires, la destination ainsi que la distance entre chaque point.  Une fois en vol, les points sol et d'autres renseignements servant à établir la position sont tracés, et les nouvelles routes et distances indiquées sur la carte.

[image: image8.wmf]
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Figure 9‑8  Informations topographiques

[image: image9.wmf]
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Figure 9‑9  Symboles aéronautiques

INSTRUMENTS DE TRAÇAGE
32.

Le traçage d'un vol exige du pilote de mesurer des distances, des angles et des directions. Pour ce faire, il devra utiliser des instruments spécialement conçus pour cette tâche.


a.
Le compas de navigation (compas à pointe sèche) sert surtout à mesurer les distances sur la carte. On ouvre ou ferme le compas en tenant une des branches contre la paume de la main et en déplaçant l'autre avec les deux premiers doigts. De nombreux compas de navigation comprennent une vis de tension qui permet de régler le compas, afin d'empêcher que ses branches ne soient trop lâches ou trop serrées. En outre, de petites vis sont habituellement prévues; elles permettent de régler les pointes des extrémités du compas, afin qu'elles soient de longueur égale.

[image: image10.wmf]
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Figure 9‑10  Compas de navigation

Lorsqu'on utilise un compas pour mesurer la distance représentée par une ligne tracée sur une carte, les pointes du compas sont écartées ou réglées sur toute la longueur de la ligne; le compas est ensuite placé contre l'échelle graduée de la carte, où la distance relevée est alors lue en milles. Inversement, pour tracer des lignes sur la carte, représentant des distances voulues, le compas est réglé à la distance voulue directement sur l'échelle graduée et cette distance est reportée sur la ligne à la longueur réglée par le compas.

Il arrive souvent que les distances à mesurer ou à relever dépassent l'envergure maximale du compas. Dans ces cas, on règle le compas sur toute la longueur de distance convenable, de préfé​rence un sous‑multiple de la distance totale. Celle‑ci est ensuite mesurée ou portée en plusieurs phases, en réglant à nouveau le compas pour la dernière phase où il y aurait une différence avec la distance initialement réglée sur le compas.

Lorsqu'on mesure ou porte des distances sur une carte, celle‑ci doit être tenue à plat et sans plis entre les pointes du compas; un pli pourrait se traduire par une erreur de plusieurs milles. Quand on relève une distance, il ne faut pas trop appuyer sur le compas car les pointes tendraient à s'écarter, ce qui se traduirait par une erreur dans la mesure de la distance. Une position peut être identifiée sur la carte par un petit coup donné avec la pointe d'une des branches du compas.

Le rapporteur Douglas est surtout conçu pour mesurer les angles, mais il est aussi très utile pour effectuer de nombreuses autres opérations.

Le rapporteur, montré à la figure 9‑11, comprend une plaque transparente carrée de cinq pouces de côté, avec un petit trou au centre. Le dos du rapporteur à un fini brillant et la partie supérieure à un fini soigné mat afin de permettre les inscriptions au crayon. Le bord du carré est repéré en intervalles de 10 degrés sur deux échelles, l'une, extérieure, dans le sens horaire et l'autre, intérieure, dans le sens anti‑horaire et en italiques. Le reste de la surface du carré comprend une série de lignes parallèles au bord et distantes de un demi‑pouce l'une sur l'autre. Le côté gauche du rapporteur, qu'on peut repérer grâce à l'inscription «DOUGLAS COMBINED PROTRACTOR AND PARALLEL RULE» est appelé «règle».

En plus du rapporteur d'angles, le pilote à besoin d'une règle pour mesurer les distances. Une échelle de millage est imprimée sur chaque carte aérienne. En mesurant la distance entre le point de départ et de destination, on peut déterminer le millage en plaçant cette distance contre l'échelle de la carte.


c.
Le pointeur de navigation (figure 9‑12) est un instrument très utile dans la planification de vol d'un pilote. Il est composé d'un rapporteur d'angles et d'une règle munie d'une échelle de millage pour les cartes de 1:500 000 et 1:1 000 000. Le pointeur est fabriqué de plastique transparent afin que les détails de la carte demeurent visibles à travers lui. Avec la règle, le pilote peut tracer sa route, de l'aéroport de départ à sa destination. La direction de la route est déterminée en utilisant la partie rapporteur d'angles du pointeur. Il est numéroté de 0 à 180 sur l'échelle extérieure, et de 190 à 360 sur l'échelle intérieure. L'échelle extérieure est utilisée pour les routes est, celle de l'intérieur pour les routes ouest.



Pour utiliser le pointeur, placez le trou situé au centre de celui‑ci au‑dessus de l'intersection de la ligne de la route et l'une des lignes de longitude de la carte. Pour obtenir une plus grande exactitude, choisissez un point situé le plus près possible du milieu de la route. Placez la pointe d'un crayon dans le trou et tournez le pointeur jusqu'à ce que le haut de la règle soit aligné avec la ligne de route.



Lire la route vraie à l'endroit où la ligne de longitude de la carte intercepte les échelles. En utilisant la règle pour déterminer sa distance de l'aéroport de départ à l'aéroport de destination, bien s'assurer que vous utilisez le bon côté de la règle selon le type de carte que vous utilisez. Sur l'un des côtés, l'échelle de millage est de 1:500 000 pour les cartes de pilotage canadiennes, et elle est graduée en milles nautiques et terrestres. L'autre côté de la règle à une échelle de 1:1 000 000 pour la carte WAC, et est aussi graduée en milles terrestres et nautiques.

[image: image11.wmf]
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Figure 9‑11  Rapporteur Douglas

[image: image12.wmf]
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Figure 9‑12  Pointeur de navigation

TRAÇAGE DE LA DIRECTION
33.

Tel que le montre la figure 9‑13, le rapporteur est placé sur la carte de telle sorte que le trou central se trouve sur le point d'où doit partir la ligne orientée et que le point nord du rapporteur soit dirigé vers le nord vrai. Le rapporteur est ainsi aligné avec le méridien local passant par le point d'origine. Ensuite, on fait un repère au crayon sur la carte, en face de la direction voulue sur l'échelle intérieure du rapporteur. Celui‑ci est alors enlevé, et l'un de ses bords utilisé pour servir à tracer une ligne droite à partir du point d'origine, dans la direction du repère au crayon, suivant la longueur voulue.

LECTURE DE LA DIRECTION
34.

Tel que le montre la figure 9‑13, le rapporteur est placé sur la carte, le trou central étant sur le point de la ligne auquel la direction doit être mesurée et le point nord du rapporteur étant dirigé vers le nord vrai. La direction vraie de la ligne au point choisi est lue sur l'échelle extérieure où la ligne, prolongée si nécessaire, coupe le bord du rapporteur.

[image: image13.wmf]
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Figure 9‑13   A  Rapporteur aligné avec le méridien local

ADVANCE \X 55.30 B  Lecture d'une direction

TERMINOLOGIE DE LA NAVIGATION


L'angle fermé est l'angle entre l'ancienne route prévue et la nou​velle route prévue, nécessaire pour arriver à la destination figu​re 9‑14).



Le nord compas est la direction à laquelle une aiguille de compas particulière pointe lorsqu'elle est influencée par le champ magnétique terrestre et les influences magnétiques locales (déviations) dans l'avion. Le compas indique toujours l'angle entre le nord compas et la direction de l'avion.



Un vent soufflant sur un avion à tribord (gauche) ou à bâbord (droite), forcera celui‑ci à dévier de sa route prévue. Dans le but de maintenir sa route, il est alors nécessaire d'orienter légèrement l'avion face au vent pour compenser la force qui agit latéralement. La dérive est l'angle entre le cap de l'avion et la route actuelle au‑dessus du sol. En d'autres mots, c'est l'angle auquel pointe le nez de l'avion par rapport à la route pour éviter que le vent le fasse dévier de sa route. Elle est exprimée en degrés, soit tribord ou bâbord (figure 9‑15).



La vitesse sol est la vitesse de l'avion relative au sol. L'avion est affecté par le vent. S'il n'y a pas de vent, la vitesse vraie et la vitesse sol sera la même. Cependant, si l'avion vole dans une masse d'air qui se déplace dans la même direction, il y aura un vent de dos qui l'aidera à progresser au‑dessus du sol. La vitesse sol excédera alors la vitesse vraie. Inversement, un vent de face entravera le progrès de l'avion au‑dessus du sol et la vitesse sol sera plus basse que la vitesse vraie.



Le cap est l'angle formé entre l'axe longitudinal de l'avion et un méridien. Autrement dit, c'est la direction du nez de l'avion, mesurée à partir de lignes imaginaires nord et sud. Si le cap est mesuré à partir d'un méridien vrai, on fera référence au «cap vrai», et s'il est mesuré à partir d'un méridien magnétique, ce sera le «cap magnétique». S'il est mesuré à partir de la direction de l'aiguille du compas, ce sera le «cap compas». L'angle est mesuré dans le sens horaire sur 360.

[image: image14.wmf]
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Figure 9‑14  Angle fermé et angle ouvert

[image: image15.wmf]
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Figure 9‑15  Effets de la dérive

[image: image16.wmf]
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Figure 9‑16  Cap, route et route à suivre



La vitesse indiquée est la vitesse indiquée sur l'anémomètre de l'avion.



Un méridien magnétique est la direction à laquelle l'aiguille du compas pointé lorsqu'elle est influencée uniquement par le champ magnétique terrestre. En pratique, les méridiens magnétiques ne sont pas indiqués sur les cartes. On les trouve en additionnant ou soustrayant la déclinaison magnétique de l'endroit, ou à partir du méridien vrai.



L'angle ouvert est l'angle entre la route prévue et la route actuelle (figure 9‑14).



La route (prévue) est la direction prévue de l'avion pour voyager au‑dessus du sol. La route peut être représentée par une ligne droite tracée sur la carte. Sa direction est l'angle entre la ligne et un méridien mesuré dans le sens horaire sur 360. Comme pour le cap, la route est nommée vraie, magnétique ou compas selon le méridien de référence auquel elle a été mesurée
(figure 9‑16).



La route actuelle est la trajectoire actuelle de l'avion au‑dessus du sol (figure 9‑14).



La route suivi bienfaite est la trajectoire actuelle de l'avion au‑dessus du sol. Comme la route prévue, elle peut être représentée par une ligne droite sur la carte (à condition d'être une ligne raison​nablement droite) sa direction est mesurée à partir du méridien vrai ou magnétique, ou du nord compas (figure 9‑14).



La dérive est l'angle entre la route prévue et la route actuelle, mesurée en degrés à la gauche ou à la droite de la route prévue.



La vitesse vraie est la vitesse de l'avion relative à l'air, soit la vitesse indiquée de l'anémomètre, les erreurs dues à la densité et à la température ayant été corrigées.



Le vent est défini comme étant l'air en mouvement, et particulièrement une masse d'air ayant une direction ou un mouvement commun. Le vent se déplace horizontalement (un mouvement vertical de l'air est appelé courant.


UNITÉS DE DISTANCE ET VITESSE


Un mille terrestre à une distance de 5 280 pieds



Un mille nautique (6 080 pieds) est la longueur moyenne d'une minute de latitude



Un kilomètre à une distance de 100 mètres



Un noeud est une vitesse d'un mille nautique par heure


CONVERSIONS


66 milles nautiques = 76 milles terrestres



Pour convertir des noeuds en mph, multipliez les noeuds par 1,15 Pour convertir des mph en noeuds, divisez les mph par 1,15



Pour convertir des kilomètres par heure en noeuds, multipliez par 054



Pour convertir des km/h en mph, multipliez pas 0,62


HEURES ET MINUTES


Pour convertir des minutes en heures, divisez par 60 (60 min = 1 heure)



Pour convertir des heures en minutes, multipliez par 60, c.‑à-d., 0,75 hr égalent 0,75 x 60 = 45 minutes.


TEMPS EN VOL


Pour trouver le temps en vol. divisez la distance par la vitesse sol. c.‑a‑d. le temps pour voler 120 milles nautiques à une vitesse sol de 80 noeuds est de 120 divise par 80 = 1,5 heure (0,5 heure x 60 = 30 minutes.) Réponse‑ 1 heure 30 minutes.


DISTANCE


Pour trouver la distance parcourue à un moment donné, multipliez la vitesse sol par le temps. c.‑à‑d., la distance parcourue en 1 h 45 min. à une vitesse sol de 120 noeuds est 120 x 1,75 = 210 milles nautiques.


VITESSE SOL


Pour trouver la vitesse sol, divisez la distance parcourue par le temps, c.‑à‑d., un avion vole 270 milles nautiques en 3 heures. La vitesse sol est 270 divisé par 3 = 90 noeuds.


LA RÈGLE DE «1 POUR 60»



Une erreur de route de 1 degré produira une erreur de position d'environ 1 mille, après une distance parcourue de 60 milles.



Un pilote effectuant un vol voyage, et qui a dévié de sa route sera capable d'estimer facilement à quelle distance (en milles) il se situe par rapport à sa route prévue. Cependant, il est très difficile de savoir de combien de degrés il est nécessaire d'altérer son compas pour corriger l'erreur.



Supposons qu'un avion a dévié de 2 milles après un voyage de 30 milles. L'erreur sera d'environ 4'. Donc, le pilote devra altérer son cap compas de 4 pour corriger l'erreur. Ceci mettra l'avion sur une route parallèle, à 2 milles de la route prévue. Supposons que l'avion est à 60 milles de sa destination. Une correction additionnelle de 2 ramènera graduellement l'avion sur sa route prévue. Donc une correction totale de 6 mènera l'avion à sa destination.
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Figure 9‑17  «La règle de 1 pour 60»

CONCLUSION

Lors de la préparation de son voyage, un pilote doit considérer des facteurs supplémentaires à ceux que vous venez de voir. Entre autres, la direction du vent, les vents magnétiques, Ia consommation de carburant, etc.


Il vous sera peut‑être demandé de planifier un vol simple dans le cadre de ce cours. Ne paniquez pas!!! Vous possédez les connaissances élémentaires requises pour y parvenir. Au moyen d'une carte, d'un compas, d'un rapporteur Douglas et d'une règle, suivez les indications de votre instructeur et répondez aux questions suivantes :


a.
Quelles sont les coordonnées du point de départ?


b.
Quelle est la direction (le cap) prévue de l'avion?


c.
Quelles sont les coordonnées du point d'arrivée?


d.
Quelle sera la distance parcourue par l'avion?


e.
Quelle sera la durée du voyage?










