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BIENVENUE !

1. Quelques notions avant de débuter
2. Les cartes 
3. L’orthodromie, c’est magnifique !
4. Et la météo alors?
5. Comment suivre la route choisie ?

Michel V.
Membre IVAO depuis 2011 – vous pouvez le 
croiser en Bretagne !

Commandant de bord chez Air France, long 
courrier en particulier
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1. Quelques notions avant de débuter – l’Estime  

Qu’est-ce que l’Estime 

Naviguer à l’estime c’est, sans repères extérieurs ni radio 
balises, évaluer le cap et le temps qu’il faudra pour rejoindre 
le point B depuis le point A.

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

Rv et Distance peuvent être mesurées sur une carte ou 
calculées.



1. Quelques notions avant de débuter – notre Terre
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Notre sphère Terre…

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

… et s’y repérer.
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2. Les cartes

Tout est une question de degrés 

Une grande precision est necessaire dans la    
determination de la Route Vraie Rv

Pour un petit degré d’erreur, l’écart de route 
serait de 1 Nm (mile nautique) au bout de 60 Nm 
de vol
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DE A À B, C’EST PAS SORCIER !

1. Quelques notions avant de débuter

2. Les cartes 

3. L’orthodromie, c’est magnifique !

4. Et la météo alors?

5. Comment suivre la route choisie ?

Sommaire Point clés

Pour naviguer à l’estime il faut déterminer la Route Vraie pour évaluer le 
cap à suivre et la Distance à parcourir pour évaluer le temps de vol.

Pour repérer une position sur la Sphère Terrestre on utilise les Parallèles
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 à 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.
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La carte Mercator 

2. Les cartes

La carte Lambert
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2. Les cartes - Mercator

La théorie de la carte Mercator

Projection cylindrique tangente à l’équateur
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2. Les cartes - Mercator

Tous les méridiens sont parallèles;
Les parallèles sont parallèles mais pas 
équidistants (échelle variable)
Utile pour representer des espaces étendus;
Mais attention : la ligne droite entre 2 points 
n’est pas le chemin le plus court !
La ligne droite est appelée Loxodromie

En résumé

Entre Paris et San Francisco
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2. Les cartes - Lambert

La théorie de la carte Lambert

Les méridiens sont des droites qui convergent 
vers le pôle, et les parallèles, des cercles 
concentriques.
A proximité de Lo, une droite sur la carte 
représente le chemin le plus court.
Sur un espace restraint, autour du parallèle de 
tangence , l’echelle est pratiquement constante
La plupart des cartes aéronautiques sont de ce
type.

En résumé

Projection conique qui tangente la terre le long d’un parallèle Lo.
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2. Les cartes - Lambert

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

1. Quelques notions avant de débuter

2. Les cartes 

3. L’orthodromie, c’est magnifique !

4. Et la météo alors?

5. Comment suivre la route choisie ?

Sommaire Point clés

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

Pour repérer une position sur la Sphère Terrestre on utilise les Parallèles
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 à dire en Nm par heure.

2 Types de cartes: 

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

Lambert (Méridiens convergent vers le pôle), la ligne droite entre 2 
points est le chemin le plus court appelé Orthodromie
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3. L’orthodromie, c’est magnifique !

La convergence des méridiens

Convergence : différence entre Rv départ et Rv arrivée Orthodromie entre Shannon et Gander
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3. L’orthodromie, c’est magnifique !

Un peu de trigonométrie
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3. L’orthodromie, c’est magnifique !

Un peu de trigonométrie

Grace à de la trigonométrie, on peut calculer Rv
depart, Rv arrivée et distance de l’orthodromie
entre un point A et un point B.
C’est la route dont la distance sol est la plus 
courte
L’orthodromie est une portion du grand cercle 
qui passe par A et B.

En résumé
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3. L’orthodromie – Simbrief est ton ami !

Orthodromie ?
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3. L’orthodromie - Simbrief est ton ami ! 

Reprenons le calcul de tout à l’heure.

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

Très proche des 
1309Nm que nous 
avions trouvés
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2. L’orthodromie - Skyvector est (aussi) ton ami ! 

Skyvector donne aussi l’orthodromie entre TOBOR et 5050N
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3. Et une fois dans le cockpit…

Toujours les 1309Nm 
trouvés par le calcul !

Le FMS fera suivre 
l’orthodromie entre les 
points du plan de vol
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3. L’orthodromie, c’est magnifique !

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

1. Quelques notions avant de débuter

2. Les cartes 

3. L’orthodromie, c’est magnifique !

4. Et la météo alors?

5. Comment suivre la route choisie ?

Sommaire Point clés

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

Pour repérer une position sur la Sphère Terrestre on utilise les Parallèles 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 à dire en Nm par heure.

2 Types de cartes: 

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

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

L’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 à faire le calcul nous-mêmes;



23
23

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
𝒔𝒐𝒍

𝑮𝑺
=

𝑫
𝒂𝒊𝒓

𝑻𝑨𝑺
donc 𝑫𝒂𝒊𝒓 = 𝑫𝒔𝒐𝒍 ×

𝑻𝑨𝑺

𝑮𝑺

La route le plus économique est celle qui a la distance AIR (Dair) la plus faible.

Si on s’éloigne de l’orthodromie, la Dsol augmente, mais si le vent est plus favorable, la Dair pourra être 

plus faible que sur l’orthodromie
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4. Et la météo alors ?

NATS

Tracés définis tous les jours, 
dans les 2 sens (Est-Ouest le 
matin et Ouest-Est le soir)
Définis en fonction du vent et de 
la densité de trafic;

Quel est le Track le plus 
efficient pour notre vol ?

Comparons la distance Air !
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4. Et la météo alors ?

Avec notre route à la main :
Distance Sol = 1763Nm
Distance Air = 1891Nm
Vent M031
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4. Et la météo alors ?

Avec le NAT E :
Distance Sol = 1762Nm
Distance Air = 1888Nm
Vent M030
La Dair est plus faible avec un vent un peu plus favorable
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4. Et la météo alors ?

Avec le NAT F :
Distance Sol = 1786Nm
Distance Air = 1922Nm
Vent M032
DAir augmente car Dsol augmente et vent plus défavorable
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4. Et la météo alors ?

Avec le NAT D :
Distance Sol = 1782Nm
Distance Air = 1899Nm
Vent M028
DAir augmente malgré le vent plus favorable car Dsol augmente
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4. Et la météo alors ?

On choisit donc le NAT E

Le plan de vol Simbrief définit les 
éléments de l’orthodromie entre 
chaque point de la route. 
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DE A À B, C’EST PAS SORCIER !

1. Quelques notions avant de débuter

2. Les cartes 

3. L’orthodromie, c’est magnifique !

4. Et la météo alors?

5. Comment suivre la route choisie ?

Sommaire Point clés

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

Sur notre Terre, une sphère, il y a des méridiens (méridien de Greenwich) et des 
parallèles (l’équateur);

C’est de là que viennent les unites de Nautiques Marins (Nm) et Knots (Nm/h);

2 Types de cartes: 

Mercator (Méridiens parallèles) déforme les espaces aux poles

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

L’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 à faire le calcul nous-mêmes;

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 l’Atlantique nord.
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5. Comment suivre la route choisie ?
Principe de la navigation par intertie

• Sur deux axes perpendiculaires :
• Mesure de l’accélération γ
• Calcul de la vitesse : v = γ t + v0

• Calcul du déplacement : x = ½ γt² + v0t + x0

• Il faut donc connaitre:

• x0 (position initiale – entrer les coordonner GPS dans le système)

• V0 (vitesse initiale – par exemple 0 si à l’arrêt).

Inertial Navigation System (INS) Inertial Reference System (IRS)
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5. Comment estimer la position de l’avion ?
Global Positionning System (GPS)

En aviation commerciale, il est le plus souvent utilisé pour recaler la position du FMS : ce 
n’est pas un système autonome (on ne l’utilise seul pas comme sur notre smartphone).

 
Il faut plusieurs satellites pour déterminer une position exacte : c’est en combinant des 
distances Satellite – Terre que l’on va pourvoir determiner plusieurs possibilités, un cercle de 
position possible, puis 2 positions possibles sur ce cercle, puis une seule position possible.
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