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BIENVENUE !

N -

Quelques notions avant de débuter Michel V.

Les cartes Membre IVAO depuis 2011 - vous pouvez le
croiser en Bretagne !

L'orthodromie, c’est magnifique !

Et la météo alors? Commandant de bord chez Air France, long
courrier en particulier

ok W N e

Comment suivre la route choisie ?

. J . J

IVAO

FRANCE
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1. Quelgues notions avant de débuter — UEstime

Qu’est-ce que UEstime

4 Naviguer a Uestime c’est, sans reperes extérieurs ni radio
balises, évaluer le cap et le temps qu'il faudra pour rejoindre
le point B depuis le point A.

4+ Deux parametres fondamentaux : la Route Vraie Rv pour
évaluer le cap en fonction du vent, et la Distance de A a B
pour évaluer le temps de vol en fonction de la vitesse.

4+ Rv et Distance peuvent étre mesurées sur une carte ou
calculées.

IVAO

FRANCE




1. Quelques notions avant de débuter — notre Terre

N et s repérer. N

Péle | Nord

Poéle | Nord

- —— ———" . WAt  —— . WoT—— Moo

cocmmermen s

Equateur Equateur

q¢ oxe Had

I SO

! o——

Péle | Sud

Par exemple, LFPG : N49°00,6’ E 002°32,9’

. J . J

3 IVAO




2. Les cartes

Tout est une question de degrés ~\

4+ Une grande precision est necessaire dans la

determination de la Route Vraie Rv /’/1),’/_) .
4 Pour un petit degré d’erreur, l'écart de route g VO

serait de 1 Nm (mile nautique) au bout de 60 Nm 60 Nm
de vol
« TAS=120kt 2Nm/mn 60 Nm =30 mn
e« TAS=480kt 8 Nm/mn 60 Nm=7,5mn
\_ J
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DE A A B, C’EST PAS SORCIER !

@ sommare N\ ST 2

= Pour naviguer a l'estime il faut déterminer la Route Vraie pour évaluer le
2. Les cartes cap a suivre et la Distance a parcourir pour évaluer le temps de vol.

= Pour repérer une position sur la Sphéere Terrestre on utilise les Paralleles
pour la Latitude et les Méridiens pour la Longitude, exprimées en degrés
et minutes d’angle.

> Par definition, une minute de Latitude mesure un Mile Nautique (Nm
pour Nautical Mile en anglais). Comme dans la marine, les Vitesses sont
exprimées en Noeuds (Knots Kts), c’est a dire en Nm par heure.

= Sur une carte aéronautique, on peut facilement mesurer une distance en
la reportant sur le méridien le plus proche et en comptant les minutes de
latitude.

. /. J
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2. Les cartes

La carte Mercator ~\ La carte Lambert ~\

ESPACE SUPERIEUR e
UPPER AIRSPACE
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2. Les cartes - Mercator

La théorie de la carte Mercator

\
Q Loxodromie AB
\
PIN. \
4 45°N
//
)/
Equated
o
45°9
y e :
g J

Projection cylindrique tangente a U'équateur

Equateur->

- IVAO

FRANCE
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2. Les cartes - Mercator

Entre Paris et San Francisco

En résumé )

4 Tous les méridiens sont paralleles;

4+ Les paralleles sont paralleles mais pas
equidistants (échelle variable)

4 Utile pour representer des espaces étendus;

4+ Mais attention : la ligne droite entre 2 points
n’est pas le chemin le plus court!

4 La ligne droite est appelée Loxodromie

IVAO

FRANCE




2. Les cartes - Lambert

La théorie de la carte Lambert ~

En résumé N

4+ Les méridiens sont des droites qui convergent
Lo = 35N vers le pole, et les paralleles, des cercles

concentriques.
4 A proximité de Lo, une droite sur la carte

Lo - - représente le chemin le plus court.

o 4 Sur un espace restraint, autour du parallele de
s, tangence, U'echelle est pratiguement constante

g , .

4+ La plupart des cartes aeronautiques sont de ce
type.
K.= .= sin. Lo
g
. J
. Y,

Projection conique qui tangente la terre le long d’un parallele Lo. IVAO

FRANCE

10



2. Les cartes - Lambert

Enfin des cartes aéro!
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DE A A B, C’EST PAS SORCIER !

@ sommare N\ ST 2

= Pour naviguer a 'estime il faut déterminer la Route Vraie a suivre et |la
Distance a parcourir pour évaluer le temps de vol.

= Pour repérer une position sur la Sphere Terrestre on utilise les Paralleles

) o - pour la Latitude et les Méridiens pour la Longitude, exprimées en degrés
3. Lorthodromie, c’est magnifique ! et minutes d’angle.

> Par definition, une minute de Latitude mesure un Mile Nautique (Nm
pour Nautical Mile en anglais). Comme dans la marine, les Vitesses sont
exprimées en Noeuds (Knots Kts), c’est a dire en Nm par heure.

> 2 Types de cartes:

= Mercator (Méridiens paralléles) déforme les surfaces, la ligne droite
est une Loxodromie

> Lambert (Méridiens convergent vers le poéle), la ligne droite entre 2
points est le chemin le plus court appelé Orthodromie

. /. J
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3. L'orthodromie, c’'est magnifique !

La convergence des méridiens

Lido Route Manual %-JAN-ZUZZE
o
s

P6le | Nord

Conv=AGxsinLm

Convergence : différence entre Rv départ et Rv arrivée Orthodromie entre Shannon et Gander

-+ [VAO
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3. L'orthodromie, c’'est magnifique !

Un peu de trigonométrie N\

A B T D E F G H

CALCUL D'ORTHODROMIE

COORDONMEES DSOL

TOBOR N| 52| 30,0
W 15| 0,0

Rv dep / Rv arr 278 250 1309,9

S50N/50W 0,0

0,0

=
38

Degrés Minutes

Latitude au : W 20 52 47,6

VERTEX W 52 525

* Formule des cosinus: w320 52 aa8
w40 51 50,5

cosc=cosaxcosb +sinaxsinbxcosy

* Formule d’analogie des sinus :
sina = sinb = sinc
sina sinB  siny

* Formule des cotangentes dite des quatre éléments consécutifs:
sin ¢ x cotg b =sin a x cotg B + cos a x cos ¢

-+ [VAO

ii O FRANCE
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3. L'orthodromie, c’'est magnifique !

Un peu de trigonométrie

Point de départ Latitude 52 30 n L L
TOBOR Longitude 15 0 w En résume )
Point d'arrivée Latitude a0 0 n . . L.
5050N Longitude 50 0w 4+ QGrace a de la trigonométrie, on peut calculer Rv
depart, Rv arrivée et distance de 'orthodromie
~ecultate. entre un point A et un point B.
ésultats : )
4+ C'est la route dont la distance sol est la plus
milles Route Vraie Route (0°-907)
(0*-360°) courte

Loxodromie 13262 2635 4+ L'orthodromie est une portion du grand cercle
Orthodromie 13099 277" 5 82° & .
N T 163 qui passe par A et B.

\ J
latitude vertex 52°9
nauticalalmanac.it © 2014

IVAO

FRANCE




3. L'orthodromie — Simbrief est ton am

& New Flight X Close Flight

&> Share Flight

Save Flight

{} Generate Flight

Orthodromie ?

FRANCI
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3. L'orthodromie - Simbrief est ton ami !

Reprenons le calcul de tout a Uheure.

(e [ o [0+ [/ [om [ oz [ [ @] 0] o] ]
EE0ENREEEEDEEE
e P = Em = [CEHEOEIREIEEDEEERE o R = = S = m.‘”’“
1 R e i ‘ﬁ " | CIE0ENREECI00a8s B L ;
c "m e o] 4100/ 5w} oo ‘£ {2000} b:!t:.:.i:m:I [0 H 3 : H m

P % 4

25°W 30°W : 2
= i [ oo 20°W =0
200
1 llll m ' - N v - m m T H 3 ¥ m
= {27.00] B ‘B3 Loaftetyl| © OpanSereasMap contributors, © Nevigraph, @ Jeppesen [ i o (220w} {3150} {31 0w} {30 5w} EED) Leaftetyt | © OpenStreethap contributors, © Navigraph, © Jeppese

Simbrief dessine donc bien 'orthodromie qui joint les points de la route
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3. L'orthodromie - Simbrief est ton ami !

F-GITH/12 MAR/SNN-Y! Page 4
O F-GITH/12 MAR/SNN-YQX Page 1 O ax g
FLIGHT LOG
[OER] e e ————
F-GITH 12MAR2023 EINN-CYQX B744 FGITH RELEASE 1001 12MAR23 MOST CRITICAL MORA 02800 FEET AT TOD///MXSHR 07 AT TOBOR
OFP 1 SHANNON INTLEGANDERy INSL: | e e e e e o T s e e
WX PROG 1209 1212 1215 1218 OBS 1206 1206 1206 1206
OCEANIC CLEARANCE:
ATC C/S FGITH EINN/SNN  CYQX/YOX CRZ_SYS CI 120 TOBOR 5050N FL360 .85
12MAR2023  FGITH 1015/1035 1442/1450
B747-400 / CF6-80C2-B1F STA 1500 ATR D BET MAX OCEANIC ENTRY FL390
CTOT s sz G/C_DIST T716 || | mmmmmmmm
AVG WIND 04 AWY FL IMT MN WIND OAT EFOB PBRN
MAXIMUM TOW 396893 LAW 265350 ZFW 246071 AVG W/C MO036 POSITION LAT EET ETO MORA ITT TAS COMP TDV
ESTIMATED TOW 291819 LAW 251474 ZFW 240000 AVG ISA P003 IDENT LONG TTLT ATO DIS RDIS GS SHR TRP AFOB ABRN
AVG FF KGS/HR 9794 FREQ
FUEL BIAS PO 0 || | T N N T T o
e oA FEENIDIL | e e SHANNON INT N5242.1 26 323 M104 sl
FL STEPS EINN/0360 ! -
_____________ e o R T EINN W00855.5 0000 ... 1740 374
RSP RMES N DCT 360 272 .84 262/105 M60 45.1 7.6
____________________________________________________________________ TOC N5239.7 0018 ... 20 267 478 M104 MO3
A w01113.9 0018 ... 86 1654 374 4 372
“““““““““““““““““ DCT 360 283 .85 252/096 M59 41.7 11.0
FUEL ARPT FUEL TIME TOBOR N5230.0 0021 ... 20 @484 MO93 MO02 \
--------------------------------- 508 1 - T he d
—— YoX 40345 0407 TOBOR W01500.0 0039 138 391 373 res prOC e ges
ggg‘; 5% . g‘l)(l)g 88;? SHANWICK OCEANIC FIR
-EGGX N5229.0 0000 ... 1309Nm
FINRES 4352 0030 W01500.0 0039 ... [3] 1513 3+565+743 =1311 Nm que nous
"""""""""""""""""" . V4
MINIMUM T/OFF FUEL 51819 0525 GANDER FIR/UIR
--------------------------------- e NS124.8 0113 ... avions trouves
EXTRA 0 0000 W03000.0 0152 ... 948
T/OFF FUEL 51819 0525 DCT 360 269 .85 228/038 M53 14.5 38.2
TAXI SNN 907 0020 N50W050 N5000.0 0137 ... 20— 252 490 M026 P04
--------------------------------- 5050N W05000.0 0329 205 464 3 319
BLOCK FUEL SNN 52726
PIC EXTRA .. DCT 360 270 .85 267/026 M51 13.0 39.7
TOTAL FUEL = wuun. T 0 D N4935.7 0009 ... 28 250 494 M025 P06
REASON FOR PIC EXTRA .....ccou.:s W05151.5 0338 ... 76 129 469 1 313
STl AERE DCT 11.5 41.3
GANDER INTL N4856.2 0029 ...
CYQOX W05434.1 0407 ... 129

-+ [VAO

FRANCE




2. L'orthodromie - Skyvector est (aussi) ton ami !

Skyvector donne aussi 'orthodromie entre TOBOR et 5050N
SkyveCtOI' % Q -J M "« Get Started Today For Free
o7.a7:06z  N50°51.41' W31°44 77" £ Layers o Link &, Sign In
T (Voo o) (WoraveR) |

FlightPlan &2 X
Aircraft| TAIL# | Spd| 11 Al ( Fuel
Departure| EINN | Shannon Airport
Destination| CYQX | GANDER INTL
ETD Zulu|HHMM |[MM/DD |8 Local| HHMM |[MM/DD |8
Routes ©

Dist: 1727.2  ETE: 18:58 Bumn:
TOBOR - 5050N

(@ Briefing &Filing ) (:=Nav Log )
Ry ¥

[
L
‘ a o
o
O
Q
» " &
Qo
OQ.
¢ Q

.. 90 =40Q

IVAO

FRANCE




3. Et une fois dans le cockpit...

REF NAV DATA
IDENT

nnn N
(RIELE) w

O@ Ox"@ N Toujours les 1309Nm

SPEED wicuc) ’n’nciﬁ

= d trouvés par le calcul !
O
AL T o Le FMS fera suivre
— _ ' l'orthodromie entre les

points du plan de vol

6s 0 mas—-
o st

IVAO

(' FRANCE




3. L'orthodromie, c’'est magnifique !

Lido Route Manual 06-JAN-2022

Scale: 1" =150 NM 5100.0 1 60° VYT Cog A N
Projection: Lambert Conformal Conic 1040 00.0 L IN6OT iy 23450 \ \
g Lnfaads | 1\

Standard Parallels:  40°N/60°N 0° | Loosadossadds
e as aaiads, - (3

HOEM

Magnetic Variation: 2020

;,;4 ,53,5;;4051_%25;'557

9 AJ0I5E, A
0P sopit ~77% .

R v R

‘ WW‘ ,‘AB!MBS%O”O —~ Tt i | RS/ | i
it ,,‘i&u‘ & k1o Clnpy | 7 /
P SON
! 8 stm 0 2
,,slg 4 00,61 / 5500 n\)\?’/
05 YA
/
Gander

Acc

o GOV IR o Nbﬂ"‘y

R T \ p— e D
! \ S— 2 OR0.

\ "%“‘ﬁgﬂaﬁ" $

1 NG Tk ol |

056 375,
4 0

Gander
0AC

|
R
2

UB) 4729,
| GRAyy 24 145 s
NasAYY DO o3
1055 42 158 5,

M

n bleu la route en espace NAT HLA la plus proche de l'orthodromie : et IVAO
TOBOR 53°N/020°W 53°N/030°W 52°N/040°W 50°N/050°W FRANCE
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DE A A B, C’EST PAS SORCIER !

@ sommare N\ ST 2

= Pour naviguer a l'estime il faut déterminer la Route Vraie a suivre et la Distance a
parcourir pour évaluer le temps de vol.

= Pour repérer une position sur la Sphere Terrestre on utilise les Paralléles pour la
Latitude et les Méridiens pour la Longitude, exprimées en degrés et minutes
d’angle.

= Par definition, une minute de Latitude mesure un Mile Nautique (Nm pour Nautical

4. Etla météo alors? Mile en anglais). Comme dans la marine, les Vitesses sont exprimées en Noeuds
(Knots Kts), c’est a dire en Nm par heure.

= 2 Types de cartes:

= Mercator (Méridiens paralléles) déforme les surfaces, la ligne droite est une
Loxodromie
> Lambert (Méridiens convergent vers le pdle), la ligne droite entre 2 points est
le chemin le plus court appelé Orthodromie
= |'orthodromie se calcule via des formules de trigonométrie, c’est le chemin le plus
court entre 2 points du globe Terrestre;
= Simbrief, Skyvector sont des outils qui nous donnent les orthodromies entre 2
points, pour éviter d’avoir a faire le calcul nous-mémes;

. /. J
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4. Et la météo alors ?

Pourquoi la météo est importante ? ~

Conso distance = Conso horaire / Ground Speed
(Indépendante de la température)

Relation entre Distance AIR et distance SOL :

D TAS

D
—sol — __air — X —
o5 = Tas donc D;, = Dsol s

La route le plus économique est celle qui a la distance AIR (D,;,) la plus faible.
Si on s’éloigne de I'orthodromie, la D.,, augmente, mais si le vent est plus favorable, la D
plus faible que sur I'orthodromie

-ir pourra étre

. J
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S
4. Et la météo alors ?

{3} Generate Flight Bl Save Flight & Share Flight & New Flight X Close Flight

Continger

5% or 5 Minutes ¥ 30 Minutes A 1 A

H fsow S ce ) 7 S = .
g ' 4+ Tracés definis tous les jours,
optienalEntries 1 dans les 2 sens (Est-Ouest le
it Dm0 oy matin et Ouest-Est le soir)

4+ Définis en fonction du vent et de
la densité de trafic;

Ao

mmedemmmmmmmmmmmeeabeea.

1 | e == O,
[ e oo

—--"‘?"‘ .—-"‘i"

Show Options v

Text Entries -

S S

T

L UNITED. ...

- ) . ‘Kincpom EZX
Route Nghtuare || SN || ommamnrem | SBR[ el -gla | {P avte € suggested Routes - Click o use (R ' )

%E&BEA ERABI BEXET DOGAL NATE ELSIR E
TOBOR 5320N 3330N 5240N 5050N YQX
$BEE3A UNBEG GISTI MALOT NATF JOOPY E

ERAB3A ERABI
SSND30W S4NDA0K

Quel est le Track le plus

DOGAL E\EI-IDZ?\\.

1
H
- 1
ND50W TUDEP YOQX - - - i - ‘
l 4500

o ot s A efficient pour notre vol ?

Comparons la distance Air!

z

SHA YOQX I

Show Oprtions v
Show Oprtions v

Disabled ] Show Options v

Route Finder -G

F=======q-------

ALm.

\E5 Leafletyll | © OpenStreetMap contributors, © SimBrief

Alternate Airports - C

Historical Weather - Requires Active Sky AST6, ASP4. or
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S
4. Et la météo alors ?

O F-GITH/15 MAR/SNN-YQX Page 1
[ OFP ]
F-GITH 15MARZ2023 EINN-CYQX B744 FGITH RELEASE 1025 15MARZ23
OFF 1 SHANNON INTL-GANDER INTL
WX PROG 1509 1512 1515 OBS 1506 1506 1506
ATC C/5 FGITH EINN/SNN CYQX/YQX CRZ SYS CcI 120
15MAR2023 FGITH 0920/0940 1349/1357 GND DIST 1763
B747-400 / CF6-80C2Z-B1F STA 1405 ATR DIST 1891
CTOT:.... G/C DIST 1716
AVG WIND 244/035
MAX ITMUM TOW 396893 LAW 265350 ZFW 246071 AVG W/C MO31
ESTIMATED TOW 221068 LAW 251375 ZFW 240000 AVGE ISA POO1
AVG FF KGS/HR 9536 \ - .
FUEL BIAS ~ P00.0 Avec notre route a la main:
ATLTN CYYT TKOF ALTN .......

FL STEPS EINN/0360/

DISP RMKS  NIL Distance Air = 1891Nm

PLANNED FUEL Vent M031

Distance Sol = 1763Nm

FUEL ARPT FUEL TIME
TRIP YOX 39693 0409
CONT 5% 1985 0012
ALTN YYT 5038 0034
FINRES 4352 0030

EXTRA 0 0000
T/OFF FUEL 51068 0526
TAXI SNN 907 0020
BLOCK FUEL SNN 51875
PIC EXTRA ee..

TOTAL FUEL .....
REASON FOR PIC EXTRA . ..ouovvn.... IVAO

FRANCE




S
4. Et la météo alors ?

{} Generate Flight ¥ Save Flight & Share Flight & New Flight ¥ Close Flight
— 9 F-GITH/15 MAR/SNN-YQX Page 1
LIDO - AIRAC 2302 - 23Feb23 to 22Mar23 v
B — e ﬂﬂﬂlﬂﬂﬁ.ﬂﬂﬂ B e e S
dlograms_~ vemted  +| | 20 [ s L= o o o SRS R | rGiTH 15MAR2023 EINN-CYQX B744 FGITH RELEASE 1040 15MAR23
E E i E E 1 E E OFP 3 SHANNON INTL-GANDER INTL
< Reserve Fue A 1 = L. R 4 R O 40 CELAND - e oo L. WX PROG 1509 1512 1515 OBS 1506 1506 1506
- _ - i i i i i i i
5% or 5 Minutes  ~ 30 Minutes - 1 - FIR NOTAMs ! ! ! ! ! ! !
i i i i i i i ATC C/S FGITH EINN/SNN CYQX/YQX CRZ SYS eI 120
, i i i i i i i 15MAR2023  FGITH 0920/0940 1349/1357 GND DIST 1762
; " roreeally caleuletad Bt an ba rustomizes i - } H H H H H H H B747-400 / CF6-80C2-B1F STA 1405 AIR DIST 1888
Optional Entries - Automarically calculsted, but csn be customized Hide Options A~ ] ! ! ! ! ! ! !
P : J : : ! ! ! ! ! CTOT s ecesele G/C DIST 1716
Scheduled Block Time Departure Runway Arrival Runway Altitude \EI E Fuel \:I - ----- -: ------ -: ‘.' ------ 1.' ------ -: ------------ -: ------- r- AVG WIND 249/034
4 P 06 . . . P E E E E E E i MAXIMUM TOW 396893 LAW 265350 ZFW 246071 AVG W/C M030
i i i i i i ESTIMATED TOW 290708 LAW 251358 ZFW 240000 AVG ISA P002
Pa freighe () @ Zero Fusl Weignt (15 : : : : : : AVG FF KGS/HR 9474
- - 240000 - i i 1 1 1 1 by FUEL BIAS P00.0
[szon} . [ P [ R W57 J | ALTN CYYT TKOF ALTN .......
i i H : d i FL STEPS EINN/0360/DOGAL/0370
Text Entries - Names and remarks i i i : : 5;;;_;&_’1;;_—_;151: _____________________________________________________
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4. Et la météo alors ?
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4. Et la météo alors ?
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4. Et la météo alors ?

MAX OCEARNIC ENTEY FL380

On choisit donc le NAT E s
FPOSITION LAT EET ETO MORA ITT TAS COMP TOWV
IDENT LONG TTLT ATO DIS RDIS =3 SHE TRF AFJOEB ABEN
FREQ
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SHANNON INT N5242.1 . 33 262 MOEB3
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DE A A B, C’EST PAS SORCIER !

@ sommare N\ ST 2

> Estimer la position revient a mesurer la route et la distance depuis le dernier point
connu;

= Sur notre Terre, une sphere, il y a des méridiens (méridien de Greenwich) et des
paralléles (I'équateur);

= (C’est de la que viennent les unites de Nautiques Marins (Nm) et Knots (Nm/h);
= 2 Types de cartes:
> Mercator (Méridiens paralléles) déforme les espaces aux poles

> Lambert (Paralléles équidistants), la ligne droite entre 2 points et le chemin le
plus court

> |'orthodromie se calcul via des formules de trigonométrie, c’est le chemin le plus
court entre 2 points du globe Terrestre;

= Simbrief, Skyvector sont des outils qui nous donnent les orthodromies entre 2
points, pour éviter d’avoir a faire le calcul nous-mémes;

> La meilleure route est celle qui a la Distance AIR la plus faible

= NATS sont des tracks publiés quotidiennement qu’utillisent les avions pour
traverser I'Atlantique nord.

. /. J

5. Comment suivre la route choisie ?
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5. Comment suivre la route choisie ?

Principe de la navigation par intertie

« Sur deux axes perpendiculaires : * Il faut donc connaitre:
e Mesure de 'accélération y * X, (position initiale — entrer les coordonner GPS dans le systeme)
e Calcul de lavitesse :v=yt+ v,
o Calcul du déplacement : x = %2 yt* + vyt + X,

* V,(vitesse initiale — par exemple O si a I'arrét).

Inertial Reference System (IRS)

Inertial Navigation System (INS)

Resolver

Centrale IRS

Triangle des vitesses

CDU Control Display Unit —_— i P
Vs = Vp +Vw
(GS =TAS + Vw)

MSU Mode Selector Unit

J

FRANCE

CDU : Control Display Unit J T toour:. i So i oot




Hh. Comment estimer la position de l'avion ?

Global Positionning System (GPS)

n’est pas un systeme autonome (on ne l'utilise seul pas comme sur notre smartphone).

4 Il faut plusieurs satellites pour déterminer une position exacte : c’est en combinant des

& s2

Cercle de
position

4 En aviation commerciale, il est le plus souvent utilisé pour recaler la position du FMS : ce

distances Satellite — Terre que U'on va pourvoir determiner plusieurs possibilités, un cercle de
position possible, puis 2 positions possibles sur ce cercle, puis une seule position possible.

Cercle de position

J
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