


▪ Normes de repérage sur la terre

▪ Coordonnées géographiques 

▪ Cartographie et notions d’échelle  

▪ Nord vrai, Nord magnétique et Nord compas

▪ Le compas et ses erreurs

▪ Calcul du temps sans vent

▪ Incidence du vent sur la trajectoire

▪ Triangle des vitesses et calcul de la dérive  

▪ Eléments de calcul mental

▪ Estime, cheminement, radionavigation

▪ Check list « Préparation de la navigation »

▪ Check list « Avant départ »

▪ Diagrammes de traversée de zones

▪ Documents obligatoires

▪ Applications pratiques
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Pôle Nord

Pôle Sud

Rotation d’Ouest en Est

en 24 heures environ

Equateur

Périmètre 

40 000 km 

21 600 Nm

Globe sphérique légèrement aplati aux pôles 
(Ellipsoïde due à la force centrifuge, 

environ 40 km de différence entre 

diamètres polaire et équatorial).

Tropique du
Capricorne

23° 26’ S

Tropique du
Cancer

23° 26’ N

Inclinaison de son axe 

de rotation passant par

les pôles par rapport

à son orbite autour 

du soleil : 23° 26’

(vitesse sur orbite 30 km/s). 

D’où les notions de « Tropique » 

seules lignes virtuelles permettant

de voir le soleil au zénith 

aux solstices d’été et d’hiver.

Rayon moyen de la terre : 6367 km.



La coupe du globe par un plan 

quelconque ne contenant pas 

le centre de celui-ci détermine 

la notion de PETIT CERCLE.

L’intersection du globe 

avec un plan passant par 

son centre crée le concept

de GRAND CERCLE.

Quelques « Grands cercles »

sont particuliers :

- Ceux qui passent par 

les deux pôles en verticale;  

- Celui qui passe par 

l’Equateur en horizontale.

Equateur



Vu du pôle, le cercle du globe mesure 360°, 

dont 180° par l’ouest et 180° par l’Est.

Chaque degré est identifié par un demi-cercle 

virtuel joignant les deux pôles.

On les appelle : MÉRIDIENS.

La référence universelle :

le méridien 0 est celui qui passe par 

Greenwich (proche de Londres).

0

180

Vu du centre de la terre par rapport 

à l’équateur, un méridien (demi-cercle)

mesure 180° soit 90° vers le haut (pôle Nord)

et 90° vers le bas (pôle sud).

Chaque ligne virtuelle horizontale 

joignant tous les points de même valeur 

d’angle au centre s’appelle : PARALLÈLE.

La référence ZÉRO pour 

les parallèles est située à l’équateur.

0

90° N

90° S

10° N

20° N

30° N
40° N

10° S

20° S

30° S

40° S

30° W 30° E

150° W 150° E

120° W 120° E

90° W 90° E

60° W 60° E



MÉRIDIENS  

- tous de même longueur (demi-cercle) ;

- sont convergents aux pôles.

- sont perpendiculaires à l’équateur.

PARALLÈLES  

- aucun n’a la même longueur ;

- ne sont pas convergents ;

- sont des petits cercles parallèles 

à l’équateur;

- sont perpendiculaires aux méridiens.

La position angulaire d’un méridien

par rapport au méridien origine

s’appelle : LA LONGITUDE (G).

La position angulaire d’un parallèle

par rapport au parallèle origine

s’appelle : LA LATITUDE (L).

Longitude 

EST

Longitude 

OUEST

Latitude 

NORD

Latitude 

SUD



Chaque point du globe est à l’intersection

- d’un méridien (ou de l’une de ses divisions

en minutes et secondes d’angle)

Longitude Rennes :  G = 001° 43’ 56’’ W ;

- d’un parallèle (ou de l’une de ses divisions

en minutes et secondes d’angle)

Latitude Rennes :     L = 48° 04’ 19’’ N.

Ces valeurs de repérage 

d’un point s’appellent
COORDONNÉES GÉOGRAPHIQUES.

Durée de rotation de la terre par degré

de méridien = 24 H x 60 / 360° = 4 mn/°

Longitude OUEST
056° 10’ 40’’ W

Latitude 
NORD

46° 46’ 40’’ N

Longitude EST
055° 63’47’’  E

Latitude 
SUD

21° 28’ 57’’ S

Méridien de 

GEENWICH

Equateur

Distance par degré de parallèle 

ou par degré de méridien à l’équateur 

21 600 Nm / 360 = 60 Nm (soit 1 minute d’angle sur un méridien = 1 Nm).

Attention en France : Heure locale = TU + 1 H en hiver et TU + 2 H en été



Différence de latitude : 1° = 60 Nm

(même méridien).
Exemple : Paris 48° 51’ N - Ouagadougou 12° 44’ = 36° 07’ N

Distance : (60 x 36) + 7 = 2167 Nm.

Différence de longitude : 1° = 60 Nm x cos L

(même parallèle).
Exemple : Téhéran et Tunis sont quasiment sur : L = 36° mais

Téhéran 051° 25’ E - Tunis 010° 10’ E = 41° 15’ E

Distance : (60 x cos 36°) x 41° 15’  = 2005 Nm.

Distance Le mètre = 3,29 ft

Le pied (ft) = 0,304 m

Le pouce (in) = 0,0254 m

Le mile nautique (Nm) = 1852 m = 6092 ft 

Le mile terrestre (Sm) = 1609 m

Vitesse Le kilomètre / heure (km/h)

Le mètre / seconde (m/s)

Le pied / minute (ft/mn) = 0,005 m/s

Le knot (Kt) = 1,852 km/h

Le Statute mile/ heure (MPH) = 1,6 km/h

Conversion des vitesses 
1 m/s  = 197,36 ft/mn # 200 ft/mn

1 m/s # 2 Kt # 4 km/h

1 km/h = 0,54 Kt

1 Kt # 100 ft/mn # 0,5 m/s



Possibilité de deux solutions pour naviguer entre deux points du globe

35°
38°

42°

54° 63°

62°

62°

62°

62°

62°

L’ORTHODROMIE. 
C’est le plus court chemin en ligne droite

donc le plus petit arc du « Grand cercle »

passant par deux points.

Inconvénient : la route orthodromique coupe les 

différents méridiens sous des angles constamment 

différents. Utilisée sans problème sur de courtes distances, 

comme pour l’aviation légère (chemin des ondes 

radio-électriques). 

Complexe sur de très grandes distances.

LA LOXODROMIE. 
C’est la route entre deux points qui coupe 

tous les méridiens sous un angle constant

Inconvénient : la route loxodromique

est plus longue et les calculs plus complexes.

A noter qu’il existe une infinité de courbes

loxodromiques passant par deux points.

Sur courtes distances, peu de différence 

entre orthodromie et loxodromie.

Les méridiens et l’équateur sont à la fois

loxodromie et orthodromie,



La projection cartographique est une transformation mathématique d’un espace 

à trois dimensions en une représentation en plan à deux dimensions.

Cette transformation introduit des déformations de la réalité. 

Ces déplacements relatifs de certains points de la surface terrestre sur une carte

peuvent modifier les valeurs d’angle, de distance ou de surface.



QUATRE PRINCIPALES CLASSES DE PROJECTION

Les projections équivalentes

Elles permettent de conserver les surfaces mais pas les angles.

Utilisées principalement pour des cartographies à petite échelle.

Les projections équidistantes

Elles conservent les distances localement à partir d’un point donné.

Peu pratique pour l’utilisation aéronautique.

Les projections dites aphylactiques

Elles ne conservent ni les surfaces ni les angles.

Inutilisable en navigation aéronautique.

Les projections dites conformes

Elles conservent localement les angles mais pas les distances.

C’est la carte la plus utilisée aussi bien en aéronautique

qu’en géodésie et en topographie.

LA PROJECTION OPTIMALE DÉPEND DE LA LATITUDE



CANEVAS MERCATOR 

direct équatoriale

LA PROJECTION OPTIMALE DÉPEND DE LA LATITUDE

Les parallèles et les méridiens 

sont des lignes droites.

Étirement Est-Ouest en dehors de la

zone équatorial est accompagné 

d’un étirement Nord-Sud correspondant.

Projection cylindrique 

du type « conforme »

du globe terrestre 

sur une carte plane.

Elle conserve les angles

La surface développable 

est un cylindre tangent 

à l’Équateur.

L'échelle Est-Ouest est partout semblable à l'échelle Nord-Sud. 

Une carte de Mercator ne peut couvrir les pôles : ils seraient à l’infini.

ZONE 

D’UTILISATION

PERTINENTE



CANEVAS LAMBERT 

dit « conique »

LA PROJECTION OPTIMALE DÉPEND DE LA LATITUDE

Projection de chaque point de l’ellipsoïde

sur un cône qui lui est tangent selon 

un parallèle (isomètre central).

La projection est du type conforme 

donc conserve les angles.

La surface développable sur un plan 

est un tronc de cône perpendiculaire au parallèle.

ZONE 

D’UTILISATION

PERTINENTE

Les images des méridiens et des parallèles

sont respectivement des droites concourantes

et des arcs de cercle.

Types de cartes très utilisés dans les latitudes

moyennes et particulièrement en aéronautique.



CANEVAS STÉRÉOGRAPHIQUE POLAIRE 

LA PROJECTION OPTIMALE DÉPEND DE LA LATITUDE

Projection azimutale conforme directe. 

Elle correspond pour la sphère à une inversion

dont le pôle est le centre de perspective. 

La projection est du type conforme 

donc conserve les angles.

La surface développée sur un plan 

est un cercle perpendiculaire au pôle.

ZONE 

D’UTILISATION

PERTINENTE

Les méridiens se transforment en droites 

passant par le centre P et les parallèles se 

transforment en cercles concentriques de centre P 

mais qui se coupent orthogonalement. 

L’intérêt de ce type de projection se situe surtout

dans la cartographie de régions polaires.

Carte



DÉFINITION

Rapport entre une distance sur la carte et son équivalent réel sur Terre

Carte au 1/1 000 000 Carte au 1/500 000

1 cm = 1 000 000 cm = 10 km

1 cm = 500 000 cm = 5 km

PLUS LE DÉNOMINATEUR D’UNE ÉCHELLE EST PETIT

PLUS LA CARTE EST PRÉCISE ET DÉTAILLÉE

d’où choix de l’échelle en fonction du type d’utilisation.

Pas d’unité propre 

(nombre sans dimension)

ATTENTION

CERTAINES CARACTÉRISTIQUES POURTANT BIEN PRÉSENTES AU SOL

NE SONT PAS TOUJOURS INDIQUÉES SUR LES CARTES 

PRÉCISION : Les renseignements fournis sur une carte 

sont quelquefois limités à un volume donné (hauteur maxi par exemple).



Informations

valables du 

sol au FL 195.

Limitation

des détails,

teintes 

hypsométriques

autoroutes,

routes nationales

rivières, villes 

et aérodromes.

Tous espaces 

aériens contrôlés,

zones à statut 

particulier, 

SIV et AWY.

Balises de radionavigation VOR et ADF



SECTEURS D’INFORMATION DE VOL (SIV) 

S

I

V

Englobant généralement

des aérodromes importants,

ils assurent localement

les deux services de base

(information de vol et alerte)

plus l’information de trafic

(si possible) pour tout 

aéronef ayant pris contact 

dans leurs limites 

territoriales du sol à 

l’altitude définie pour la SIV.

Ces limites figurent 

également sur 

les cartes au 1/500 000

et sont repérées par un 

pointillé noir . 

Plancher et plafond de 

la SIV figure dans un 

encadré noir.

L’ensemble du territoire français est quasiment couvert

totalement par des SIV jointives depuis fin 2013.



SECTEURS D’INFORMATION DE VOL (SIV) 

Au verso de la carte radionavigation au 1/1 000 000



MOYENS RADIOCOM ET ATTERRISSAGE
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Informations valables 

du Sol au FL 115 ou 3000 ft
(le plus haut des deux).

Tous détails,

relief (soleil au 330°)

forêts, lacs, routes

secondaires, petites

villes et villages,

vois ferrés, points 

culminants, ….

Espaces aériens contrôlés, 
classes, volume, …
Aérodromes, fréquence,
altitude, code OACI, …

Zones P, D et R

Balises VOR et NDB







AÉRODROMES

CAP et > 2300 m      CAP et < 1000 m

H
E
R
B
E

D
U
R

NON CAP et < 1000 m    CAP et < 1000 m

2300 m > CAP < 1000 m

NON CAP – Etat - > 2300 m









Carte IAC LFRN et points significatifs



RÉSEAU TRÈS BASSE ALTITUDE



Particularités :
• Champ magnétique non parallèle à la surface terrestre 

• Valeur du champ magnétique terrestre variable

• Déclinaison magnétique variable

(décroissance annuelle de l’ordre de 7 minutes d’angle.

Lignes d’égale déclinaison : ISOGONES

Déclinaison Ouest : ( - )

Déclinaison Est :     ( + )

Nm

Nv

Déclinaison

magnétique

Ouest

Pôle Nord géographique

Convergence des méridiens au Pôle Nord géographique (Nv).

Navigation magnétique par rapport au Pôle Nord magnétique (Nm).

Différence d’angle : LA DÉCLINAISON MAGNÉTIQUE (Dm).

Nm = Nv - (± Dm)
Si Dm = 4° W

Nm = Nv - (- 4°) 



Nm = Nv - (± Dm)

Déclinaison + si Dm E

Déclinaison - si Dm W

A Rennes Dm = 2° W

le Nm = Nv - (- 2°) 

Déclinaison 

Ouest

-

Déclinaison 

Est

+

Aucune

Déclinaison

Nm

Nv

La Déclinaison magnétique

varie suivant le lieu

et dans le temps
(Décroissance annuelle environ – 7 min d’angle)

A Reydjavik Dm = 42° E

le Nm = Nv - (+ 42°) 



Courbe de Régulation

1 102 23 34 4
0

45

90

135

180

225

270

315

360

Nc

Nm

Déviation

du compas

au nord

Nc = Nm - (± d)

Les masses métalliques dans le cockpit et les champs

magnétiques engendrés par les équipements radio-

électriques altèrent la précision du compas.

Ces erreurs portent le nom de « DÉVIATION »

Déviation + si Nc sup au Nm

Déviation - si Nc inf au Nm

Les déviations figurent sur la courbe de régulation. Elles ne doivent pas excéder + ou - 5 °. 

Le contrôle de l’exactitude du compas avant chaque vol s’effectue une fois aligné sur la piste.

Le réglage du compas appelle : LA COMPENSATION.

Au cap magnétique 090

le Cc = 090° - (+ 4°) = 086 °

Au cap magnétique 225

le Cc = 225° - (- 3°) = 228 °

+ 1°

+-



Vp
Vz

Vw

Vs

Vv = vitesse aérodynamique de 

l’avion par rapport à la masse d’air.

Vp = vitesse  

horizontale de l’avion

Vs =  vitesse sol

Vw = vitesse du vent

Vz = vitesse verticale de l’avion

De l’information lue 

à l’information réelle…
VI Vitesse indiquée

IAS Indicated Air Speed

VC Vitesse conventionnelle

CAS Calibrated Air Speed

EV Equivalent de vitesse

EAS Equivalent Air Speed 

Vv Vitesse vraie

TAS True Air Speed

Vp  Vitesse propre

Correction 

d’installation 

(1 à 2 Kt)

Correction de 

compressibilité 

(V > 250 Kt)

Correction 

de pente 
(Vp =Vv.cos )

Correction

de densité 

(1% par 600 ft

1% par 5°C)

Vv

Vv = Vp = TAS

en palier

MÉMO Vitesses

I C E  Tea



RAPPORTEUR

Mesure des distances

sur carte à l’échelle 

1 / 500 000

Temps

sans vent

avec vitesse

de 120 Kt

Temps

sans vent

avec vitesse

de 100 Kt

Temps

sans vent

avec vitesse

de 87,5 Kt

Rappel

des formules 

basiques de calculs

en navigation

Rose

des vents

Ficelle graduée en Nm vers destination

Repères 

de méridien

Repères 

de parallèle



RÈGLE - RAPPORTEUR SIA Mesure des distances

sur carte à l’échelle 

1 / 1 000 000

Distance

Sur carte au

1 / 250 000

Distance

Echelle carte 

vol à vue

1 / 500 000

Rose des 

vents

(Référence :

Parallèle)

Rose

des vents

(Référence : 

Méridiens)

Distance
Echelle carte de croisière

1 / 2 500 000

Attention sens de lecture pour roses des vents



TROIS TYPES DE NAVIGATION

➢ L’ESTIME
Basée sur le calcul d’une trajectoire départ – arrivée ;

Prend en compte les éléments de correction dus au Vent ;

Détermine des repères caractéristiques jalonnant le voyage ;

Calcul des temps intermédiaires et total.

➢ LE CHEMINEMENT
Suivi d’une trace sol caractéristique menant à l’arrivée ;

Utilisé en basse altitude par météo dégradée par exemple ;

Grande attention et sens de l’analyse.

Procédure pouvant compléter le choix 

de l’Erreur systématique.

➢ LA RADIONAVIGATION
Segmentation d’un voyage en tronçons compris 

entre deux balises radioélectriques de radionavigation

VOR, DME, ADF ou (et) 

Suivi de trajectoire sur carte déroulante via GPS.



LE CHEMINEMENT

Choix des repères : Les fleuves et rivières importantes

Les autoroutes et routes principales

Les voies ferrées 

Les côtes et vallées

Les lignes HT en régions boisées

Comment : En vol, se placer à droite de l'axe à suivre. 

Assurer une vigilance extérieure accrue (navigation 

à basse altitude, vol en mauvaises conditions météo).

Quand et pourquoi : Si vol avec météo dégradée et

Si navigation proche d’un axe naturel ou artificiel

Par choix du pilote

Principe : Consiste à suivre des lignes naturelles ou artificielles



L’ESTIME

Comment : Tracer la route à suivre, mesurer l’angle avec le Nord

et la distance. Trouver des repères espacés tous les 

15 à 20 mn de vol. 

Calculer les altérations dues au vent (dérive, temps,),

les caps magnétiques à suivre et les temps de vol réels.

Quand et pourquoi : Chaque fois que la météo est favorable et

que des repères caractéristiques jalonnent la route.

Moyen le plus rapide pour naviguer.

Principe : Suivre une droite reliant deux points

(ville départ, points tournants, 

repères sol, ville arrivée,) 

avec ou sans vent et 

déterminer les temps de vol.



L’ESTIME

Choix des repères : Les fleuves, rivières, 

Les lacs importants, les traits de côte

Les autoroutes et routes nationales

Les voies ferrées et nœuds ferroviaires

Les côtes et vallées

Les lignes HT en régions boisées

Les villes et aéroports importants

Facteurs d’attention : Le vent

La nébulosité

La précision de navigation du pilote

Les changements d’altitude et de niveau de vol



L’ERREUR SYSTÉMATIQUE

Comment : Tracer la route vers un repère d’importance (mer, 

ville, points culminants, fôrets, balises VOR ou ADF, …)

proche du terrain d’arrivée à suivre.

Utiliser l’estime ou la radionavigation.

A partir du point d’arrivée fictif, reprendre une methode

classique de navigation vers le point d’arrivée choisi.

Quand et pourquoi : Ce processus basé sur l’estime, la radionavigation et

le cheminement permet l’arrivée en secteur inconnu 

ou difficile par la reconnaissance d’un point très 

caractéristique proche de celui-ci..

Principe : Suivre un axe naturel, artificiel ou radioélectrique 

proche du point d'arrivée et terminer sa navigation 

sans difficulté.



LA RADIONAVIGATION

Comment : Par l’utilisation du VOR (en direct ou en flanquement)

Eventuellement avec le DME (mesure de distance), 

le HSI ou le RMI, avec le radiocompas (ADF) 

et le GPS (avec dispositif d’intégrité : le RAIM sur TP).

Si présent, avec le FMS (Flight Management System).

Quand et pourquoi : Pour conforter l’estime.

Pour assurer une navigation sur un axe déterminé,

de balise à balise, en airways,  en VFR on top (pas de

vue du sol donc sans repères caractéristiques)

et en traversée maritime.

Principe : Suivre un axe radioélectrique 

de référence (VOR ou ADF) 

en rapprochement ou en éloignement,

ou (et) prendre appui sur des radials

tracés à partir de balises placées 

sur le côté de la route (flanquement).



LES ÉLÉMENTS DE BASE

- La Route vraie (Rv)

Angle entre un méridien 

et la direction du trajet

(dans le sens horaire) 

Rv = 326°

Voyage Saint Nazaire - Pontivy

- Distance 54 Nm

- FACTEUR DE BASE (Fb)

Temps pour parcourir 1 Nm.

Si Vp = 100 Kt, en une heure, 

l’avion parcourt 100 Nm.

Donc pour parcourir 1 Nm

Fb = 60 / 100 = 0,6 mn/Nm.  

- Temps du voyage sans vent

Tsv = D x Fb

54 Nm x 0,6 = 33 mn.

L’inverse du Fb (1/Fb soit Vp/60) donne le nombre de nautiques parcourus par minute 

Carte Vol à Vue
au

1 / 500 000

Ici le 1/Fb = 100 / 60 = 1,66 Nm par mn. Si nous devons rappeler 5 mn avant de pénétrer

dans un secteur, cette action sera exécutée à : 1,66 x 5 = 8 Nm de l’entrée du secteur.



LES EFFETS DU VENT

La direction du vent modifie 

la trajectoire souhaitée 

par le pilote.

Cette différence angulaire 

s’appelle la dérive (x). 

Rv = 326°

Vw

Vp

Vs

Vent du 090° 20 Kt

Nv
a

VENT ET DÉRIVE

- Si vent nul, pas de dérive ;

- Si vent de face et dans l’axe,

pas de dérive mais Vs = Vp - Vw ;

- Si vent arrière et dans l’axe, 

pas de dérive mais Vs = Vp + Vw ;

- Si vent perpendiculaire à la route, 

dérive maximum mais Vs et Vp

identiques ;

- Si vent traversier, dérive et temps 

de vol sont dépendants de l’angle formé par la direction de la route et la direction du vent 

et des vitesses respectives de l’avion et du vent

x = dérive

X = 10°



Rv = 326°

Carte Vol à Vue
au

1 / 500 000

x = dérive

X = - 10°

Vw

VpVs

Vent du 090° 20 Kt

Rv

Cv = 336°

a

LA DÉRIVE (x) sera d’autant

plus importante que : 

- la vitesse du vent sera élevée ;

- la direction  du vent sera 

perpendiculaire à l’avion ;

- la vitesse de l’avion sera faible.

LES CAPS
Afin de suivre la route choisie
le pilote modifie sa direction 
d’une valeur égale à la dérive mais 
toujours du côté du vent. 

Cette direction suivie par l’avion

(axe longitudinal ) prend le nom 

de CAP. 

Ce cap est fonction de la direction et 

de la vitesse du vent (dérive) et 

peut prendre comme référence : 
• le Nord vrai, on l’appellera Cap vrai (Cv) ;

• le Nord magnétique, ce sera donc un Cap magnétique (Cm) ;

• le Nord compas, ce sera donc un Cap compas (Cc).

RELATIONS CAP - ROUTE

Cv =  Rv – (± X) 

Cm = Rm – (± X)

Cc  = Rc - (± X)



LES CAPS

Si le vent vient de la droite 

de la route à suivre (dérive gauche),

la valeur de la dérive sera affectée

du signe - .

Si le vent vient de la gauche

de la route à suivre (dérive droite)

la valeur de la dérive sera affectée

du signe + .

Rv = 326°

Carte Vol à Vue
au

1 / 500 000

RELATIONS CAP - ROUTE

Cv =  Rv – (± X) 

Cm = Rm – (± X)

Cc  = Rc - (± X)

Vw

VpVs

Vent du 090° 20 Kt

Rv

Cv = 336°

a

Cv = Rv - (± X)

Vent à droite , dérive gauche : signe  -
Vent à gauche, dérive droite : signe +

Rv - Cv - Vw (dir) ou Vs – Vp – Vw (vit) forment LE TRIANGLE DES VITESSES

L’ANGLE AU VENT (a)
Angle aigu entre la direction 

d’où vient le vent  et la route vraie.

a = (326° - 180°) – 090 = 56°

x = dérive

X = - 10°



Exercice: complétez le dessin
NvNm Nc

Axe 
avion

Route 
suivie

Dm ?
Rm ?
Rv ?
Dérive ?
d ?
Cm ?
Cc ?
Cv ?

Rm

Rv

Dérive

Dm

d

Cm

Cv

Cc



Retrancher votre Dérive, Cela vous Donne maintenant Chaque mesure du Cap compas

Rv – X = Cv ; Cv – Dm = Cm ; Cm – d = Cc.

Exercice 1

En vol, vous suivez une route vraie de 300°. La déclinaison magnétique du 

lieu de 5° Ouest et la déviation du compas à ce cap est de +5°.              

Votre compas magnétique indique 290°, quelle est votre dérive? 

300° – (X) = Cv – (-5°) = Cm – (+5°) = 290°

On pose la formule mnémotechnique avec les données connues :

300° – (X) = Cv – (-5°) = 295° – (+5°) = 290°

300° – (X) = 290° – (-5°) = 295° – (+5°) = 290°

300° – (+10°) = 290° – (-5°) = 295° – (+5°) = 290°

Réponse : la dérive est de +10° ou plus exactement de 10° droite 

(Rv > Cv)



Exercice 2

Vous devez suivre une route vraie de 020°.                                                   

La déclinaison magnétique est de 4° W et la dérive de 15° gauche,              

si la déviation du compas (d) est de +3°, quel cap compas lirez vous ? 

Rv – (X) = Cv – (Dm) = Cm – (d) = Cc

Comme précédemment, on pose la formule mnémotechnique avec les 

données connues :

020° – (-15°) = Cv – (-4°) = Cm – (+3°) = Cc

020° – (-15°) = 035° – (-4°) = Cm – (+3°) = Cc

020° – (-15°) = 035° – (-4°) = 039° – (+3°) = Cc

Réponse : le cap compas lu sera: 039° - 3° = 036°

Retrancher votre Dérive, Cela vous Donne maintenant Chaque mesure du Cap compas

Rv – X = Cv ; Cv – Dm = Cm ; Cm – d = Cc.



Exercice 3

En vol, vous lisez votre compas 

ci-contre: 092°.

Si à cette orientation sa déviation 

est de +5° (valeur limite) et que 

vous déterminez une dérive de 

20° gauche, votre carte vous 

indique une Dm = 4°W. 

Quelle route vraie suivez vous ?

Retrancher votre Dérive, Cela vous Donne maintenant Chaque mesure du Cap compas

Rv – X = Cv ; Cv – Dm = Cm ; Cm – d = Cc.



Exercice 3

Rv – (-20°) = Cv – (-4°) = Cm – (+5°) = 092°

Rv – (-20°) = Cv – (-4°) = 097° – (+5°) = 092°

Rv – (-20°) = 093° – (-4°) = 097° – (+5°) = 092°

073° – (-20°) = 093° – (-4°) = 097° – (+5°) = 092°

Cc = 092° d = + 5° X = 20° gauche Dm = 4°Les données du problème : 

PROCESSUS DE RÉALISATION DU PROBLÈME

Réponse : Rv = 073°

Retrancher votre Dérive, Cela vous Donne maintenant Chaque mesure du Cap compas

Rv – X = Cv ; Cv – Dm = Cm ; Cm – d = Cc.



VITESSE PROPRE  - VITESSE VENT  - VITESSE SOL

CAS DES VITESSES SOL LORSQUE LE VENT EST DE FACE OU ARRIÈRE

Ex : Rennes – Toulouse = 300 Nm

Vp = 100 Kt Vsol = 120 Kt

Fb réel = 60 / 120 = 0,5

T réel = 300 Nm x 0,5 = 150 mn

Soit 2 h 30

Ex : Rennes – Toulouse = 300 Nm

Vp = 100 Kt Vsol = 80 Kt

Fb réel = 60 / 80 = 0,75

T réel = 300 Nm x 0,75 = 225 mn

Soit 3 h 45



CALCUL DES ÉLÉMENTS DE NAVIGATION

Vw
Vp

Vs

Cv

Rv

x

Vent perpendiculaire à la Route

X = Vw . Fb Cv = Rv - X

Vw
Vp

Vs

Cv

Rv

x

Rappel sur direction du vent :

- en direction vrai par rapport au Nv dans les documents météorologiques ;

- en direction magnétique par rapport au Nm dans clairance et messages de la CA.

Dérive est max et Vs légèrement inférieure à Vp

sin x° = Vw / Vp Pour angle < 15°, sin x° = x° / 60, comme Vp = 60 / Fb

x° / 60 = Vw / (60 / Fb) , x = 60 Vw Fb / 60 D’où x = Vw .Fb

Constat vitesse : Vs et Vp proches

Vent perpendiculaire à l’axe longitudinal de l’avion

X = Vw . Fb Cv = Rv - X
Dérive presque au max et Vs légèrement supérieure à Vp

Constat vitesse : Vs et Vp proches

tg x° = Vw / Vp Pour angle < 15°, tg x° = x° / 60, comme Vp = 60 / Fb

x° / 60 = Vw / (60 / Fb) , x° = 60 Vw . Fb / 60 D’où x° = Vw .Fb

a

a

DÉRIVE MAX

X° = Vw . Fb



CALCUL DES ÉLÉMENTS DE NAVIGATION

Vw
Vp

Vs

Cv

Rv

x

VwVp

Vs

Cv

Rv

x

a

Ve

Vt

Vt

Ve

a

La vitesse du vent peut être décomposée

en deux vitesses orthogonales,

- un équivalent vitesse VENT TRAVERSIER (Vt)

perpendiculaire à la Rv ;

- un équivalent vitesse VENT EFFECTIF (Ve)

parallèle à la Rv s’ajoutant ou se retranchant à la vitesse sol .

Vent effectif (Ve)

Ve = Vw . cos a et Vs = Vp - Ve (si vent secteur avant)

ou Vs = Vp + Ve (si vent secteur arrière).

Vent traversier (Vt)

Vt = Vw . sin a mais aussi Vt = Vp. sin x
d’où l’on tire le calcul de la DÉRIVE SUR AXE

x° = X° .sin a

Le calcul du vent traversier permet de savoir en finale si l’on respecte 

la valeur démontrée de vent de travers maxi donnée par le constructeur.

Le calcul du vent effectif

permet donc de connaître :

➢ La valeur de la vitesse air

➢ Le temps du voyage.



CALCUL DÉRIVE SUR AXE (1ère méthode)
VwVp

Vs

Cv

Rv

x

Ve

Vt
aDémonstration : a ° = angle au vent = Rv – Vw (direction vent)

Vt = Vw . sin a °, comme sin x° = Vt / Vp

On peut écrire sin x° =  (Vw . sin a °) / Vp

En approximation pour angle < 15°,  sin x° = X° / 60.

On peut donc écrire  :  x° / 60 = Vw . sin a ° / Vp

Et    x° = Vw. sin a ° . 60 / Vp ; Or Vp = 60 / Fb

donc Vw . sin a ° . 60 . Fb / 60  et  x° = Vw . Fb . sin a °

Exemple : Nav Brest – Quimper RV = 160°, Vp = 100 Kt, Vw = 300°/20Kt

Fb = 60 / 100 = 0,6 X° = Fb . Vw = 0,6 . 20 = 12°

a ° = 160° – (300° – 180°) = 040° x° =  X° . sin a ° = 12° . sin 40° = 7°

Dérive vers la gauche donc négative : x° = -7°

Cv = Rv – x° = 160° - (-7°) =  167°.

Cv Rv

VwExemple Atterrissage en piste 28 : En finale TWR annonce Vw = 310°/25 Kt

Limite vent de travers pour Cessna 172 = 15 Kt 

Angle au vent à l’atterrissage, a ° = 310° - 280° = 30°

Vent traversier = Vw . sin a ° = 25Kt . sin 30° = 25 . 0,5 = 12,5 Kt

Limitation non franchie donc atterrissage dans les normes

Comme X° = Vw . Fb
DÉRIVE SUR AXE

x° = Vw . Fb



CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE (1ère méthode)

Démonstration Effet du vent :

Ve = Vw . cos a ° et distance équivalente : d = Tsv . Ve 

donc t pour parcourir cette distance est : d / Vp

soit t = (Tsv . Ve) / Vp. 

t est exprimé en minutes par heure de vol ou en secondes par minute de vol, 

Le facteur correctif approché du temps : t = X . cos a °

Exemple : Nav Brest – Quimper RV = 160°, D = 28 Nm, 

Vp = 100 Kt, Vw = 300°/20Kt

Fb = 60 / 100 = 0,6 X = Fb . Vw = 0,6 . 20 = 12°

a ° = 160° – (300° – 180°) = 040° t =  X . cos a ° = 12 . cos 40° = 10 s/mn

Temps sans vent = D . Fb = 28 . 0,6 = 15 mn.

Temps avec vent : Tsv – (Tsv . t ) / 60 = 15 – (15 . 10) / 60 = 13 mn.

Cv Rv

Vw

TEMPS DE VOL APPROCHÉ

Tr = Tsv ± [(Tsv . t) / 60]

± en fonction de la direction du vent (secteur avant ou arrière)

VwVp

Vs

Cv

Rv

x

Ve

Vt
a



CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE (1ère méthode)

)

VwVp

Vs

Cv

Rv

x

Ve

Vt
a

En pratique, le facteur de correction de temps dû au vent : t

Ce facteur intervient sur la correction de temps « tc »

qui est différente si le vent est de face ou arrière.

Cette correction s’appelle le temps corrigé : tc en sec / mn de vol

ou en mn / h de vol. Elle suit la valeur du tableau ci-dessous :

Exemple  : Nav Nantes – Dinard RV = 350°, D = 88 Nm, 

Vp = 100 Kt, Vw = 320°/25 Kt

Fb = 60 / 100 = 0,6 X = Fb . Vw = 0,6 . 25 = 15° a° = 360° – 320° = 030°

t =  X . cos a° = 15 . cos 30° = 15 . 0,8 =  12   d’où tc de face = 15 s/mn de vol

Temps sans vent = D . Fb = 88 . 0,6 = 53 mn.

Temps avec vent : Tsv + [(Tsv . tc ) / 60] = 53 + [(53 . 15) / 60] = 66 mn.

Tc 

face
7 8 9 10 12 13 15 16 18 20 22 24 26 28 30

t 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tc 

arrière
5 6 7 8 9 9 10 11 12 12 13 13 14 14 16

TEMPS DE VOL CORRIGÉ

Tr = Tsv ± [(Tsv . tc) / 60]

± en fonction de la direction du vent (secteur avant ou arrière)



APPROCHE DES VALEURS TRIGONOMÉTRIQUES (1ère méthode)

SINUS

ANGLES 0° à 9° 10° à 25° 26° à 70° > 70°

VALEURS 0
(a°/ 100) + 

0,1

(a°/ 100) + 

0,2
1

COSINUS Ils sont égaux aux sinus de l’angle complémentaire soit = (90° - a °)

Cos 0° = sin 90° = 1

Cos 20° = sin 90° - 20° = sin 70° = 0,9

Cos 90° = sin 0° = 0

Cos 30° = sin 90° - 30° = sin 60° = 0,8

Cos 50° = sin 90° - 40° = sin 50° = 0,7

Cos a ° = Sin 90° - a °

SIN 0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 90°

0 1 / 3 1 / 2 2 / 3 3 / 4 9 / 10 1 1

COS 90° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 0°

Autre moyen mnémotechniqueRÉSUMÉ DES FORMULES

Fb = 60 / Vp

X = Vw . Fb

x = X . sin a ° t = X . cos a °
Rv – x = Cv,  Cv – Dm = Cm

Cm – d = Cc
Tr = Tsv ± (Tsv . t) / 60



APPROCHE DES VALEURS TRIGONOMÉTRIQUES (2ème méthode)0°

30°

60°

90°

60°

30°

0°

30°

60°

90°

60°

30°

Vent face

Vent travers droit

Vent face

Vent travers gauche

Vent arrière

Vent travers gauche

Vent arrière

Vent travers droit

1/3

2/3

3/3

3/33/3

2/3

2/3

2/3

1/3

1/3

3/3

A l’intérieur

du cercle :

Approche

de la valeur du 

SINUS

de l’angle au vent 

pour calcul du

Vent traversier

(en JAUNE)

pour dérive.

A l’extérieur

du cercle :

Approche

de la valeur du 

COSINUS

de l’angle au vent 

pour calcul du

Vent effectif

(en ROUGE)

pour Vitesse sol.

Ex : Vw = 360/20Kt . Si Rv = 020°, Aproche Ve = 20 Kt, Approche Vt = 20 x 1/3 = 7 Kt.

1/3
3/3

1/3

2/32/3

3/33/3

1/3 1/3

2/3

2/3

3/3

1/3



APPROCHE DES VALEURS DE DÉRIVES ET TEMPS (3ème méthode)

Méthode graphique par matérialisation du vent sur conservateur de cap

Cap au 228°. Vent du Nord  20 Kt, on imagine que le rayon du cadran vaut 20 Kt

Le vent est
du Nord

Vitesse = 20 Kt
aL’angle au vent 

est de 45°

20 Kt

20 Kt

Vent effectif (Ve)

environ un peu plus

des 2/ 3 soit 14 Kt

Le vent étant arrière

la vitesse sol sera

augmentée de 14 Kt

Vent traversier (Vt)

un peu plus des 

2/3 donc 14 Kt.

Si Vp 100 Kt, 

Fb = 0,6

Dérive = Fb . Vw

X = 0,6 . 20 = 12°

Report visuel sur les deux rayons :

➢ Horizontal donne dérive

➢ Vertical donne Vent effectif



Méthode graphique par 

matérialisation du vent

Sur conservateur de cap.

Cap de l’avion au 225°.

Vw du 255° / 30 Kt.

Le rayon du cadran 

vaut 30 Kt

Le vent est
du Sud-Ouest
255° / 30

Vitesse = 30 Kt

a L’angle au vent 
est de 30°

30 Kt

30 Kt

Vent effectif (Ve)

environ 5/6 du rayon

soit 25 Kt.

Le vent effectif étant 

de face, la vitesse sol 

sera diminuée de 25 Kt.

Vent traversier (Vt)

la moitié du rayon 

donc 15 Kt.

Si Vp = 120, 

Fb = 0,5

X = Fb . Vw

X = 0,5 . 15 = 7,5°

APPROCHE DES VALEURS DE DÉRIVES ET TEMPS (3ème méthode)



CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION 

RENNES – LANNION – VANNES - RENNES

LFRN - LFRO

Dist : 80 Nm     Rm : 300°

C172   Fb = 0,6

Vw = 320° / 30 Kt

Temps de vol sans vent 

Tsv = 80 . 0,6 = 48 mn

Conso = 48 x 0,5 = 24 L

Conso = 30 L/H soit 0,5 L/mn

Méthode approchée
Vs = Vp – (3/3 . Vw)
Vs = 100 – 30 = 70 ; Fb = 6/7 
Tr = 80 . 6/7 = 68 mn
Conso = 68 x 0,5 = 34 L

Temps de vol réel (dernier vent connu) 
t = X . Cos a = 18 . Cos 20° = 17

t  de 17 avant donne tc = 24

Tr = 48 + [(24 . 48) / 60] = 68 mn
Conso = 68 x 0,5 = 34 L

Angle au vent a = 320° - 300° = 20°

Dérive max X = Fb . Vw = 0,6 . 30 = 18

Dérive sur axe = 18 . Sin 20 = 6°

Cap magnétique = 300° + 6° = 306°



CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION 

RENNES – LANNION – VANNES - RENNES

LFRO - LFRV

Dist : 70 Nm     Rm : 155°

C172   Fb = 0,6

Vw = 320° / 30 Kt

Temps de vol sans vent 

Tsv = 70 . 0,6 = 42 mn

Conso = 42 x 0,5 = 21 L

Conso = 30 L/H soit 0,5 L/mn

Vs = Vp + (3/3 . Vw)
Vs = 100 + 30 = 130 ; Fb = 6/13 

Tr = 70 . 6/13 = 32 mn

Conso = 32 x 0,5 = 16 L

Temps de vol réel (dernier vent connu)
t = X . Cos a = 18 . Cos 15° = 17

t  de 17 arrière = tc de 13

Tr = 42 - [(13 . 42) / 60] = 32 mn

Conso = 32 x 0,5 = 16 L

Angle au vent a = 155° - 140° = 15°

Dérive max X = Fb . Vw = 0,6 . 30 = 18

Dérive sur axe = 18 . Sin 15 = 5°

Cap magnétique = 155°- 5 = 150°
Méthode approchée



CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION 

RENNES – LANNION – VANNES - RENNES

LFRV - LFRN

Dist : 50 Nm     Rm : 050°

C172   Fb = 0,6

Vw = 320° / 30 Kt

Temps de vol sans vent 

Tsv = 50 . 0,6 = 30 mn

Conso = 30 x 0,5 = 15 L

Conso = 30 L/H soit 0,5 L/mn Méthode approchée

Vent plein travers donc pas 

d’incidence sur temps de vol.
Vs = 100 Fb = 0,6
Tr = 50 . 0,6 = 30 mn
Conso = 30 x 0,5 = 15 L

Temps de vol réel (dernier vent connu) 
t = X . Cos a = 18 . Cos 90° = 0

t  =  0   d’où   tc =  0

Tr = 30 + [(18 . Cos 90°) / 60] = 30 mn

Conso = 30 x 0,5 = 15 L

Angle au vent a = 140° - 050° = 90°

Dérive max X = Fb . Vw = 0,6 . 30 = 18

Dérive sur axe : 18 . Sin 1 = 18

Cap magnétique = 050°- 18° = 032°



DÉLESTAGE

SANS VENT

Mise en oeuvre, Roulage

Essai moteur, Procédures départ

Temps de vol sans Vent

Procédures arrivée

Roulage

ÉFFETS DU VENT
CONNU SUR TEMPS DE VOL

RÉSERVE DE ROUTE

PLAN DE DIVERSION

Effet du vent connu

sur temps de vol sans vent en fonction

du dernier message “WINTEM”

DÉFINITIONS DES ÉLÉMENTS DE CALCUL DU CARBURANT

LA QUANTITÉ D’ESSENCE A EMPORTER AVANT TOUT VOL

DOIT ÊTRE LA SOMME DE CES ÉLÉMENTS PLUS LES FONDS DE RESERVOIR

RÉSERVE

FINALE

Jour : 30 mn au régime économique

Jour en vue du terran : 10 mn

Nuit  : 45 mn au régime économique.

Complément d’essence à prévoir pour parer

à toute éventualité (météo, routes ATC non prévues, 

évitement zone, retards dans le trafic et toute autre 

situation susceptible de retarder l’atterrissage)

Comprenant la gestion du permanente du carburant

afin de rejoindre un autre aérodrome

si aérodrome prévu inaccessible.

+

+

+



LFRN - LFRO

Quantité mini pour le vol =  65 L

LFRO - LFRV LFRV - LFRN

PLAN de DIVERSION (ancienne solution alternative) et RÉSERVE DE ROUTE  

Si aléas, (évitement de zones, météo, retard trafic, ATC, …) y compris la possibilité 

de rejoindre autre aérodrome ou utilisation de la seconde piste si aérodrome 

équipé). Il peut être cohérent d’envisager une réserve de route de 20 mn 
Exemple pour Rennes :

➢ Si 10/28 impraticable, possibilité d’utiliser la 14/32 

➢ Si souhait de dégagement vers Dinan avec procédure arrivée : 15 mn

POUR CETTE RÉSERVE DE ROUTE, ON PEUT DONC PRENDRE 20 mn SOIT 10 L

+

RÉSERVE FINALE À L’ARRIVÉE : 30 mn = 15 L

TOTAL = 65 + 15 + 10 + 15 + 15 = 120 L
SI DEVIS DE MASSE ET DIAGRAMME DE CENTRAGE ACCEPTENT LES PLEINS,  AVITAILLER PLEINS COMPLETS.

+

+
LES FONDS DE RÉSERVOIR = 15 L

Procédures Départ et Arrivée = 6 x 5 mn = 30 mn soit 15 L

+



EN GUISE DE CONCLUSION : NE PAS CONFONDRE

30 mn

Réserve de route

Plan de diversion

Réserve

finale

Effets du 

vent 

connu

Délestage + Roulages + Procédures
Fonds

réservoirs



PERFECTIONNEMENT : LE POINT ÉQUITEMPS

Lors d’une navigation, il est important de savoir, en cas de problème, 

si le temps mis pour atteindre sa destination est plus ou moins important 

que celui permettant de revenir à son point de départ.

Ce point porte le nom de point équitemps

Par vent nul il est bien évidemment situé à mi parcours, avec du vent on utilise :

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

Vsa : vitesse sol aller Vsr : vitesse sol retour

Exemple : Un trajet de 200 Nm, un avion qui croise à 100 kt et 30 kt de vent arrière,
le PET est situé à :

200 x 70 / (130 + 70) = 70 Nm du point de départ

donc 200 – 70 = 130 Nm du point de destination.

A M B

Vérification :

MA : 70 Nm à 70 kt = 60 minutes, MB : 130 Nm à 130 kt = 60 minutes.

70 Nm 130 Nm
60 mn 60 mn



PERFECTIONNEMENT : LE POINT ÉQUITEMPS AVEC VENT

Le problème est identique, si ce n’est qu’il faut au préalable déterminer 

le vent effectif (Ve) pour calculer Vsa et Vsr.

Le vent effectif est égal à la force du vent multipliée 

par le cosinus de l’angle au vent (a). Ve = Vw . Cos a

Ex : Une Vp de 100 kt, une route à suivre de 210°

avec un vent du Nord pour 30kt, un trajet de 80 Nm.

a = 30° Vsa = Vp + Ve Ve = 30kt . cos 30°

Ve =26 kt Vsa = 100kt + 26kt = 126kt

Vsr  = 100kt - 26kt =  74 kt

PET (Nm) =  D  x Vsr / Vsa + Vsr. = 80 . 74 / (126 + 74)

Le PET est à 30 Nm du point de départ, soit après 24 mn de vol.
Et les Cm aller et retour sont : x° = Fb . Vw . Sin a d° = 0,6 . 30 . 0,5 = 9°

Cm aller : 219° Cm retour : 021°

VwCv

Vs

Rv

x

Ve

Vt

a

Vp

A M B

30 Nm 50 Nm
24 mn 24 mn



Les hypothèses connues :

➢ La vitesse propre (Vp) ;

➢ La route vraie (Rv) et la distance en Nm (D);

➢ Le vent en direction et en vitesse ;

➢ L’autonomie de l’avion (T)  

- en fonction de l’altitude choisie, 

- du type de régime moteur (croisière rapide, économique, endurance, …).

PERFECTIONNEMENT : LE POINT DE NON RETOUR

PNR (D Nm) =  T  x (Vsa x Vsr) / (Vsa + Vsr) 

Ce type de calcul est particulièrement important lors de la préparation des vols 

en région inhospitalière ou lors d’étapes éloignées 

sans possibilité d’escales pour avitaillement.

Compte tenu de l’AUTONOMIE de l’avion, il peut être important de connaître, 

en cas de problème, quelle est la distance la plus éloignée au-delà de laquelle

je poursuis le vol à destination .

Avant ce point, le choix s’orientera vers le retour au point de départ.  

Ce point s’appelle « LE POINT DE NON RETOUR ».



Résolution d’un problème concret

PNR : (D Nm) =  T  x (Vsa x Vsr) / (Vsa + Vsr) = 

= 4 x (133 x 226) / (133 + 226) = 334 Nm.

Le PNR se situera à 334 Nm du point de départ, soit 334 / 133 = 2 H 31 mn

Le temps mis au retour sera : 334 / 226 = 1 H 29 mn.

Vérification : (aller) 2 H 31 + (retour) 1H 29 = 4 H 00

PERFECTIONNEMENT : LE POINT DE NON RETOUR

Les hypothèses connues :

➢ La vitesse propre (Vp) = 180 Kt ;

➢ La route vraie (Rv) = 302° et distance 485 Nm ;

➢ Le vent en direction et en vitesse = 280°/50 Kt ;

➢ L’autonomie de l’avion = 4 heures ;

- en fonction de l’altitude choisie, 

- du type de régime moteur (croisière rapide, économique, endurance, …).

A l’aller : Vsa = 133 Kt (dérive = 6° D) Au retour : Vsr = 226 Kt (dérive = 6° G)

PNR : (Nm) =  T  x (Vsa x Vsr) / (Vsa + Vsr)



CONVERTION D’UNITÉS PRATIQUES

1 Nm = 6000 feet (environ) = 1852 m
Exemple d’utilisation : La finesse des avions légers est d’environ 10. Théoriquement : 

➢ A 6000 ft (1 Nm) sans vent, on peut donc parcourir 10 Nm ;

➢ Le taux de descente devrait être 6000 ft / 10 Nm = 600 ft/mn

1% = 60 ft / Nm
Exemple d’utilisation : Plan de descente en plané à finesse max : 600 / 60 = 10 %

5 % = 300 ft / Nm (Plan de descente standard)

1 m/s = 200 ft / min (environ)

1 m/s = 2 kts =  4 km/h (utilisation : mesure d’un champ : IVV)

1 hPa = 30 ft (utilisation : réglage altimétrique, calculs pression, …)

1 litre*= 0.72 kg     (* essence avion: 100 LL)

1 kg* = 1.39 litre   (* essence avion: 100 LL)



FORMULES PRATIQUES

▪ Relations entre rayon de virage (R), inclinaison (I) et Vp (Kt)

I = 15 % de Vp (Kt) R(m) = 10 Vp (Kt)

Inclinaison pour virage standard R(Nm) = Vp (Kt) / 200

▪ Relation angle (descente ou montée) en degrés et plan en pourcentage

A° = P% . 6/10 P% = A°. 10 / 6

▪ Relation Taux descente (Vz), pente de trajectoire (P), vitesse sol (Vs) 

Vz (ft/mn) = Vs (kt) . P%

▪ Relation variation d’assiette, Vz et Vp

1° = +/- 200’ / minute = + / - 5 kt

▪ Relation variation de puissance et Vz à vitesse constante

100 t / mn = +/- 100 ft / minute
▪ Calcul de l’altitude  vraie Zv

Zv =  Zi + 4 ( T° - T° std ) . Zi (milliers de pieds)



RELATION VITESSE / TEMPS / DISTANCE

80 Kt Fb = 3/4 1/ Fb = 4/3 4/3 Nm/min

90 Kt Fb = 2/3 1/ Fb = 3/2 1,5 Nm/min

100 Kt Fb = 0,6 1/ Fb = 1,7 1,7 Nm/min

120 Kt Fb = 1/2 1/ Fb = 2 2 Nm/min

150 Kt Fb = 0,4 1/ Fb = 2,5 2,5 Nm/min

180 Kt Fb = 1/3 1/ Fb = 3 3 Nm/min

Quelques exemples de conversion entre vitesses, Facteurs de base et leurs inverses

CALCULS

TSV et DERIVE

CALCULS 

DISTANCE / TEMPS



LA CHECK LIST : PRÉPARATION NAVIGATION

LE DIAGRAMME DE TRAVERSÉE DE ZONES

LES DOCUMENTS OBLIGATOIRES

1

2

4

LA CHECK-LIST : AVANT DÉPART3



1) Tracer la route sur carte 1/1 000 000 ou sur carte 1/500 000 si altitude voyage < FL115.

2) Relever les zones à statut particulier (P - D – R – ZIT – ZDT – TRA - RTBA), les espaces 

aériens  contrôlés (classes C, D et E) et établir un diagramme de traversée des zones et 

des espaces aériens contrôlés (aide éventuelle au choix des altitudes de voyage).

3) Tracer la route sur carte 1/500 000, compte tenu du point 1.

4) Étalonner le parcours en fonction de points caractéristiques distants de 15 à 20 minutes 

de vol environ et noter ces repères, les points tournants et les points culminants critiques, 

définir les altitudes de sécurité (+ 500 ft AGL).

5) Calculer les éléments primaires de navigation (RV, RM, D, Tsv...).

6) Etudier les cartes VAC des aérodromes de destination ou à proximité de la route

(déroutement éventuel) et repérer :

➢ l’altitude des aérodromes, le schéma des pistes, les QFU ; 

➢ les sens et hauteurs des tours de piste ;

➢ les fréquences : ATIS, SOL, TWR, INFO, GONIO,  AFIS ou A/A (terrains non

contrôlés), ainsi que les balises VOR, ILS, ADF ;

➢ les points d’entrée et de sortie de zones.

7) Repérer les fréquences COM et NAV de route (SIV, INFO FIR, VOR,  DME,  ADF).

8) Mesurer les flanquements VOR des repères caractéristiques choisis et les noter sur le log.

9) Faire un bilan prévisionnel du carburant [les temps de vol, (attention l’effet du vent connu 

devra être pris en compte en complément du temps sans vent) + 5 mn pour chaque 

procédure départ et arrivée sans oublier la réserve réglementaire de vol (30 mn de jour) + 

fonds de réservoirs + les marges acceptables de sécurité.

10) Préparer un devis de poids et centrage.

CHECK – LIST  : PRÉPARATION NAVIGATION



DIAGRAMME DE TRAVERSÉE DE ZONES

TMA TMA TMA TMA TMA

R

R

R R
CTR

CTR CTR

Exemple d’un voyage Rodez - Rennes



LOG DE NAV : PRÉPARATION A LONG TERME

Tracer la route sur carte 1/500 000, 

Noter les repères caractéristiques, 

les points tournants et les points 

culminants, définir les altitudes de 

sécurité (+ 500 ft AGL) et étalonner 

le parcours par des points 

caractéristiques correspondant à 

15 - 20 minutes de vol environ.

Calculer les éléments primaires de 

navigation  :

• Route vraie

• Route magnétique

• Facteur de base

• Distance

• Temps sans vent

• Altitude de sécurité

• Points caractéristiques
(distance, TSV)



1) Consultation des NOTAMS concernant le trajet, les aérodromes empruntés, 

l’activité des zones temporaires, …

Diffusion : Borne télématique du bureau de piste (Olivia),

Bureaux d’information aéronautique (BIA),

Bureaux régionaux d’information aéronautique (BRIA),

Bureau national de l’information aéronautique (BNIA),

Serveur Internet (http://www.sia.aviation-civile.gouv.fr).

Serveur Internet (http://olivia.aviation-civile.gouv.fr), 

Serveur vocal, numéro vert : 0 800 24 54 66 et synthèse vocale : 0 800 21 74 37

(connaissance des zones actives militaires (RTBA). A partir de 16 H la veille).

2) Constitution d’un dossier météo : 

Carte TEMSI France, 

Carte des vents  à 2000 ft (950 hPa) et à 5000 ft (850 hPa),

METAR et TAF des aérodromes empruntés ou cotoyés.

Diffusion : Service Météo France de prévision aérienne (0892 681 013 Rép : 0899 701 215)

Serveur Internet de Météo France (www.meteo.fr/aeroweb),

Serveur Internet (http://olivia.aviation-civile.gouv.fr) 

Serveur Internet Orbifly : http://www.orbifly.com

Serveur WAP Orbifly TAF et METAR : http://www.orbifly.com/mto/

Serveur internet de Météo Allemagne (http://www.wetterzentrale.de)

Serveur par fax : Aérofax (05 61 07 84 85),

Téléphone Prévisionniste (08 36 70 12 15 ou 08 36 68 10 13).

5) Dépôt éventuel d’un plan de vol.

Bureau de piste, Téléphone BRIA, FAX BRIA,

Serveur Internet (http://olivia.aviation-civile.gouv.fr) et … en vol.

4)       Vérification des documents et papiers obligatoires. (Détails sur écran suivant).

CHECK – LIST  : AVANT DÉPART

3) Calcul des éléments variables de navigation 
(Dérives, Caps magnétiques, temps de vol réels, …).



LOG DE NAV : PRÉPARATION A COURT TERME

Après analyse des conditions

météo, calculer :

• La dérive max

• L’angle au vent

• La dérive sur axe 

• Les caps magnétiques, 

• Le “t”, facteur correctif du temps

• Le “tc” facteur de correction réel 

• Le Temps réel du voyage

• Les temps corrigés

entre points 

caractéristiques

• Essence et autonomie



NOTATION DES HEURES CARACTÉRISTIQUES

HMD HMA

TEMPS DE FONCTIONNEMENT MOTEUR

CONSOMMATION ESSENCE

HBD HBA

TEMPS RÉGLEMENTAIRE

DU LÂCHER DES FREINS A LA MISE DES FREINS

HD HA

TEMPS DU VOYAGE

UTILISATION DU LOG DE NAV

Mise en marche 

du moteur

Arrêt 

du moteur

Départ 

du parking
Arrivée 

au parking

Aligné 

Décollage

Atterrissage 

Destination



LOG DE NAV : EN VOL

Après mise en marche et

Consultation ATIS, indiquer :

• Piste, QFE, QNH, Vw’angle au vent

• Heure moteur départ

• Heure Block départ 

• Heure fin essence

Aligné piste :

• L’heure de décollage

• L’heure estimée 

1er point – origine nav

A chaque point :

• Application du 

« TRAZMER » 
TOP – ROUTE – ALTITUDE – ZONE – MOTEUR – ESTIMÉ ESSENCE – RADIOCOM et RADIONAV
- TOP = Heure réelle passage repère    - Route = Recalage conservateur de cap et contrôle cap -
- ALTITUDE = Recalage si besoin et contrôle de l’altitude choisie       - ZONES = Vérification si zone à venir -
- MOTEUR = Scanning des instruments moteur et actions si besoin   - ESTIMÉE = Calculer l’heure de passage au 
point suivant   - ESSENCE = Bilan carburant  - RADIOCOM = Fréquence et appel si besoin  RADIONAV = Réglage
des aides radioélectriques (fréquences VOR, radial ou flanquement du point suivant).




