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Le cheminementLe cheminement
PrincipePrincipe:: Consiste Consiste àà suivre des lignes naturelles ou suivre des lignes naturelles ou 

artificiellesartificielles

Quand et pourquoiQuand et pourquoi:: Chaque fois que la mChaque fois que la mééttééo est do est déégradgradéée et que votre e et que votre 
navigation vous amnavigation vous amèène ne àà suivre un axe naturel ou suivre un axe naturel ou 
artificielartificiel
Par choix du pilotePar choix du pilote

CommentComment:: En vol, se placer En vol, se placer àà droite de l'axe droite de l'axe àà suivre. Assurer suivre. Assurer 
une vigilance extune vigilance extéérieure accrue car cette mrieure accrue car cette mééthode thode 
est souvent utilisest souvent utiliséée lors de mauvaises conditions e lors de mauvaises conditions 
mmééttééorologiques orologiques 

Choix des repChoix des repèères:res: Les fleuves et riviLes fleuves et rivièères importantesres importantes
Les autoroutes et routes principalesLes autoroutes et routes principales
Les voies ferrLes voies ferréées es 

Les côtes et vallLes côtes et vallééeses
Les lignes HT en rLes lignes HT en réégions boisgions boisééeses



L' estimeL' estime

PrincipePrincipe::
La position de dLa position de déépart part éétant connue, il faut dtant connue, il faut dééterminer une Rm terminer une Rm àà suivre suivre 
pour rejoindre le point de destination. On en dpour rejoindre le point de destination. On en dééduit un temps de vol duit un temps de vol 
comptecompte--tenu de la distance et des performances de l'avion.tenu de la distance et des performances de l'avion.

Quand et pourquoiQuand et pourquoi: : 
C'est le principe de base de la navigation et le moyen le plus rC'est le principe de base de la navigation et le moyen le plus rapide pour apide pour 
arriver arriver àà destination.destination.

CommentComment::
Lors de la prLors de la prééparation du vol, on mesure une Rm et on calcul un temps paration du vol, on mesure une Rm et on calcul un temps 
sans vent (Tsv).sans vent (Tsv).
Au moment de la rAu moment de la rééalisation, on calcul un cap magnalisation, on calcul un cap magnéétique (Cm) et un tique (Cm) et un 
temps effectif (Te) en fonction des dernitemps effectif (Te) en fonction des dernièères conditions mres conditions mééttééo. o. 



L' estimeL' estime suitesuite

Choix des repChoix des repèères:res:
Les fleuves, riviLes fleuves, rivièères, lacs importantsres, lacs importants
Les autoroutes et routes Les autoroutes et routes àà grande circulationgrande circulation
Les voies ferrLes voies ferréées multipleses multiples
Les côtes et vallLes côtes et vallééeses
Les lignes HT en rLes lignes HT en réégions boisgions boisééeses
Villes et aVilles et aééroports importantsroports importants

Facteurs influents:Facteurs influents:
Le ventLe vent
La nLa néébulositbulositéé
La prLa préécision du pilotecision du pilote
Les changements dLes changements d’’altitude et de altitude et de 

niveau de volniveau de vol



L'erreur systL'erreur systéématiquematique

Ce n'est pas une mCe n'est pas une mééthode de navigation thode de navigation àà part entipart entièère mais plutôt une re mais plutôt une 
technique pour assurer l'arrivtechnique pour assurer l'arrivéée lorsque la re lorsque la réégion est mal connue et gion est mal connue et 
ddéépourvue de points de reppourvue de points de repèères facilement identifiables ou que la res facilement identifiables ou que la 
visibilitvisibilitéé est mest méédiocre. diocre. 

Principe:Principe: Rejoindre un axe naturel, artificiel ou radioRejoindre un axe naturel, artificiel ou radioéélectrique en lectrique en 
aval ou en amont du point d'arrivaval ou en amont du point d'arrivéée et suivre cet e et suivre cet 

axe axe jusqu'jusqu'àà destination.destination.

Cette technique se pratique lors de la navigation Cette technique se pratique lors de la navigation àà l'estime et combine l'estime et combine 
cheminement et radiocheminement et radio--navigation.navigation.



La radionavigationLa radionavigation

PrincipePrincipe:: Suivre un axe radioSuivre un axe radioéélectrique ou baliser un point ou lectrique ou baliser un point ou 
une entrune entréée/sortie de zone.e/sortie de zone.

Les instrumentsLes instruments::
-- Le radiocompas (ADF)Le radiocompas (ADF)
-- Le VORLe VOR
-- Le GPS (avec RAIM)Le GPS (avec RAIM)

UtilisationUtilisation: voir cours RNav: voir cours RNav

La radionavigation est parfois le seul recours du pilote VFR en La radionavigation est parfois le seul recours du pilote VFR en 
transit maritime.transit maritime.
Les rLes rèègles de l'air l'imposent dans le cas du VFR sans la vue du gles de l'air l'imposent dans le cas du VFR sans la vue du 
sol (VFR on top avec contact obligatoire avec un organisme de sol (VFR on top avec contact obligatoire avec un organisme de 
contrôle).contrôle).



Le point Le point ééquitempsquitemps
Le point Le point ééquitemps sur un trajet donnquitemps sur un trajet donnéé est le point est le point àà partir duquel le partir duquel le 
temps mis pour atteindre la destination est temps mis pour atteindre la destination est ééquivalent quivalent àà celui mis pour celui mis pour 
revenir revenir àà son point de dson point de déépart. part. 
Par vent nul il est bien Par vent nul il est bien éévidemment situvidemment situéé àà mis parcours! Mais avec du mis parcours! Mais avec du 
vent:vent:

PET: (Nm)PET: (Nm)=  D  x V=  D  x Vsrsr / V/ Vsa sa + V+ Vsrsr..
VVsasa: vitesse sol aller: vitesse sol aller VVsrsr: vitesse sol retour: vitesse sol retour

Exemple: Sur un trajet de 100 Nm, avec un avion qui croise Exemple: Sur un trajet de 100 Nm, avec un avion qui croise àà 110 kt et 110 kt et 
30 kt de vent arri30 kt de vent arrièère le PET est siture le PET est situéé àà::

100 x 80 / 140 + 80 = 100 x 80/220100 x 80 / 140 + 80 = 100 x 80/220
100 x 4/11 = 100 x 4/11 = 36 Nm36 Nm du point de ddu point de déépart (64 Nm du point de destination)part (64 Nm du point de destination)

VVéérification: rification: 
36 Nm 36 Nm àà 80 kt = 27 minutes, 64 Nm 80 kt = 27 minutes, 64 Nm àà 140 kt = 27 minutes140 kt = 27 minutes

Nb: en cas de problNb: en cas de problèème aprme aprèès les 15 premis les 15 premièères minutes il vaudra mieux poursuivre res minutes il vaudra mieux poursuivre 
vers lvers l’’aaéérodrome de destination.rodrome de destination.



Le point Le point ééquitemps avec angle au ventquitemps avec angle au vent

Le problLe problèème est identique, si ce nme est identique, si ce n’’est quest qu’’il faut au pril faut au prééalable alable 
ddééterminer le vent effectif (Ve) pour calculer Vsa et Vsr.terminer le vent effectif (Ve) pour calculer Vsa et Vsr.

Le vent effectif est Le vent effectif est éégal gal àà la force du vent multiplila force du vent multipliéée par le e par le 
cosinus de lcosinus de l’’angle au vent angle au vent α α Ve = Vw . Cos Ve = Vw . Cos αα

Ex: Une Vp de 100kt, une route Ex: Une Vp de 100kt, une route àà suivre de 210suivre de 210°° avec un vent avec un vent 
du Nord pour 30kt, un trajet de 80 Nm.du Nord pour 30kt, un trajet de 80 Nm.

αα = 30= 30°° Vsa = Vp + VeVsa = Vp + Ve Ve = 30kt . cos 30Ve = 30kt . cos 30°°
Ve =24 kt Ve =24 kt Vsa = 100kt+24kt = 124ktVsa = 100kt+24kt = 124kt

Vsr = Vsr = 100kt100kt--24kt = 76 kt24kt = 76 kt

Le calcul du point Le calcul du point ééquitemps peut alors se faire avec ces quitemps peut alors se faire avec ces 
donndonnééeses



Le point Le point ééquitemps avec angle au ventquitemps avec angle au vent

PET: (Nm)PET: (Nm) =  D  x Vsr  / Vsa  + Vsr.=  D  x Vsr  / Vsa  + Vsr.

80 . 76 / (124 + 76)80 . 76 / (124 + 76)
LeLe PET PET se situera se situera àà 30,4 Nm 30,4 Nm du point de du point de 

ddéépart, soit un peu mois de 15 minutes.part, soit un peu mois de 15 minutes.
Il nIl n’’est pas inutile de calculer les Cm aller et est pas inutile de calculer les Cm aller et 
retour:retour:
δ°δ° = Fb . Vw . Sin = Fb . Vw . Sin αα

δ° = 0,6 . 30 . 0,5 = δ° = 0,6 . 30 . 0,5 = 99°°
Cm retour: 021°Cm aller: 219°
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