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Reglement Union européenne n°965/2012
du 05 octobre 2012 (AIROPS Part NCO)

E TEXTE , RIEN QUE LE TE

I CAS N°1 : VOLS DE JOUR EN VUE DE L’AE_RODROME I

NCO.OP.125 Carburant et lubrifiant — avions
a) Le pilote commandant de bord commence uniquement un vol si 'avion contient
suffisamment de carburant et de lubrifiant pour ce qui suit :

1) pour les vols a regles de navigation a vue (VFR) :
1) de jour, décollage et atterrissage sur le méme aérodrome/site d’atterrissage,
cet aérodrome/site d’atterrissage restant toujours en vue,
suivre la route prévue,
puis voler pendant au moins 10 minutes a l'altitude de croisiére normale ;

i) de nuit, voler en direction de I'aérodrome d’atterrissage prévu,
puis voler pendant au moins 45 minutes a l'altitude de croisiére normale;

b) En calculant la quantité de carburant nécessaire, y compris une réserve de
carburant pour parer a toute éventualité, les éléments suivants sont pris en compte :

1) conditions météorologiques prévues;

2) routes ATC prévues et retards dans le trafic;

4) toute autre situation susceptible de retarder I'atterrissage de I'avion ou
d’augmenter la consommation de carburant et/ou de lubrifiant.




¢ de cacburant e g

Vo IJ local avec decollage et
atterrissage sur meme aerodrome
et en vue de I’aérodrome

leutivelllccalienivieldellZAD Mini 10 mn
ESSENCE
VFR / JOUR
, Durée , Marge 4
Procedures estimée Procedures Sécurité .
du vol local (trafic, ATC,...) Mini 45 mn
ESSENCE
| VFR / NUIT
R

DE JOUR SE POSER AVEC UN MINIMUM DE L’EQUIVALENT ESSENCE DE 10 mn DE VOL
DE NUIT SE POSER AVEC UN MINIMUM DE L’EQUIVALENT ESSENCE DE 45 mn DE VOL
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Reglement Unlon europeenne n°965/2012
du 05 octobre 2012 (AIROPS Part NCO)

LE TEXTE , RIEN QUE LETEXTF
CAS N°2 : VOLS AU DELA DES ABORDS D’lﬂAERODROME ET VOYAGE I

NCO.OP.125 Carburant et lubrifiant — avions
a) Le pilote commandant de bord commence uniquement un vol si I'avion contient
suffisamment de carburant et de lubrifiant pour ce qui suit :

1) pour les vols a regles de navigation a vue (VFR) :
ii) de jour, voler en direction de I'aérodrome d’atterrissage prévu,
puis voler pendant au moins 30 minutes a I'altitude de croisiére normale ;
iii) de nuit, voler en direction de I'aérodrome d’atterrissage prévu,
puis voler pendant au moins 45 minutes a I'altitude de croisiére normale ;

b) En calculant la quantité de carburant nécessaire, y compris une réserve de
carburant pour parer a toute éventualité, les éléments suivants sont pris en compte :

1) conditions météorologiques prévues;

2) routes ATC prévues et retards dans le trafic;

4) toute autre situation susceptible de retarder I'atterrissage de I'avion ou
d’augmenter la consommation de carburant et/ou de lubrifiant.




Regles d'emport de carburant -

Reglement Union européenne n°923/2012
du 26 septembre 2012 (Régles de I’Air)

110 (b) A relim jnaire auvo

te ...




DEFINITIONS DES ELEMENTS DE CALCUL DU CARBURANT
— I Mise en oeuvre, Roulage
Essai moteur, Procédures départ

I Temps de vol sans Vent

DELESTAGE

Procédures arrivée
Roulage

Effet du vent connu
sur temps de vol sans vent en fonction

du dernier message “WINTEM”

EFFETS DUVENT
CONNUSUERIENRSUDENO]s

Possibilité de rejoindre un autre aérodrome

PLAN DE DIVERSION Si aérodrome prévu inaccessible.

a toute éventualité (météo, routes ATC non prévues,
évitement zone, retards dans le trafic et toute autre
situation susceptible de retarder I'atterrissage).

RESERVE Jour : 30 mn au régime économique
REGLEMENTAIRE Nuit : 45 mn au régime économique.
J

Complément d’essence a prévoir pour parer
MARGE I . > pEI

DE SECURITE

LA QUANTITE D’ESSENCE A EMPORTER AVANT TOUT VOL
DOIT ETRE LA SOMME DE CES ELEMENTS PLUS LES FONDS DE RESERVOIR
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ELEMENTS INTERVENANT DANS LE
CALCUL DU CARBURANT EN

NAVIGATION VFR

(&

®

@ AR
— —

: LE DELESTAGE Y COMPRIS LES PROCEDURES DE DEPART ET ARRIVEE
: LES EFFETS DU VENT CONNU SUR LE TRAJET

: LE PLAN DE DIVERSION (S| AERODROME PREVU NON ACCESSIBLE)

: LA MARGE DE SECURITE POUR ALEAS (TRAFIC, ZONES, ATC,...)

: RESERVE REGLEMENTAIRE DE 30 mn DE JOUR OU 45 mn DE NUIT

mooOm®>
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DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

IREID EINESTAGE

Effets du Réserve
Delestage vent sur réglementaire
temps de vol
: - S |
Procedures sanes?/%%t Prqce(_llu,res
de départ {7] a puissance d’arrivée
et altitude
définies

_/
S ,‘\\& i B

< F
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PRECISIONS SUR ELEMENTS DE BASE
POUR PREPARATION DU CALCUL CARBURANT

NEIDEINESIAGE

Effets du R
: 5 vent connu €serve.
'\R"(')Su"];g”ef’e“‘"e’ Délestage sur temps réglementaire
Essai moteur, sans vent

Procédures départ

ar convention, on 5 .
(epstime 410 mn en Procédures arrivée,
Roulage,

temps, mais vu quele  F) EMENTS POUR CALCUL DU DELESTAGE  parking.

fonctionnement du .
(Méme remarque

moteur dans ces 10 o N . )
mn est quasimment + A B + qu’au départ, 10
au ralenti, sa — mn en temps mais
consommation est / Montee, équivalent de 5 mn
’équivalent de 5 mn Croisiére, régime normal).
au régime de - Descente.
croisiére). iy _",3 ST e o
R ! ‘ z o .z AR ) )
Ao =R — ESSENCE : QUANTITE NECESSAIRE — ol N
R — POUR ATTEINDRE DESTINATION PREVUE S ,'-"
Aerodrome de Départ Destlnatlon prevue

14_ — = =NEPAS PRENDRE CETTE SEULE DISTANCE COMME | E DEL ESTAGE . .;,



DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

Effets du
vent connu
sur temps
sans vent

Réserve
réglementaire

» Application du NCO.OP.125 (b)

prennent I'appellation de vent effectif.
Le Vent effectif (Ve) augmente ou diminue la vitesse par rapport au sol et donc le temps de vol.
Ve =Vw .cos a®° (o =angle au vent).
La V réelle = Vvraie * Ve d’ou I’on tire le temps réel du vol. Tr=D . (60 / Vr)
Autre solution par calcul classigue des « t » et « tc »
t =X.cos a’, le tableau donne le temps campensé « tc » dont l'unité est la seconde par mn de vol
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DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

BESIEREEIRSIDYAVIENI

Effets du
Délestage vent connu

Réserve
sur temps réglementaire

sans vent

+ Soit au_}_re solution : esitzlmatlo? ?ar tab%eaux suivants.
q emps avec ven Ajouter ou retrancher
Correction AU Temps sans vent
du Vent (cas le plus défavorable face au vent a gauche)
(cas le plus favorable vent arriére a droite).

Vitesse du vent effectif de face
80 kt *15% | +33% | +60% 80 kt - 11 % S20% | -27%
90kt | +125%| +28% | +50% 90 Kt “10% | -18% | -25%
110 kt +10 % +22% + 37 % 110 kt -8 % - 15 % - 22 04
120 kt 9% | +20% | +33% 120 kt -7 % “14% | -21%
130 kt +8% | +18% | +30% 130 kt 6% | -13% | -20%




egles d’ empoct de catburant g

DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

IPARESERVIE

Réserve
belestage reglementaire

45 mn
VFR nuit

Effets du
vent
sur temps
sans vent

30 mn
VFR de jour

e
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DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

ISECURIMEBIIESINARGES

) Effet du vent N ETEES ) _
Délestage CONNu sur Sécugrité Plan de réglementaire
sans vent temps de vol diversion il 30 mn de jour

sans vent (trafic, ATC, ... 45 mn de nuit

-

Les « MARGES DE SECURITE »

representent la quantitée de carburant nécessaire pour parer
a toute eventualite pouvant survenir llors d’un voyage
(méteéo, trafic, contournement, zones, clairance ATC, ...).

Application du NCO.OP.125 (b)



DETAILS DES ELEMENTS INTERVENANT
DANS LE CALCUL DU CARBURANT

SECURIMEEINESINARGES

) Effet du vent Maraes ~ Réserve
Délestage connu sur Sécugrité Plan de réglementaire
sans vent temps de vol o ATC diversion il 30 mn de jour

sans vent {trafic, ATC....) 45 mn de nuit

Le « Plan de diversiion »
est la possibilité de pouveir
rejoindre wn autre aérodrome au
cas ou celuli qui était prévu ne
serait pas accessible (SERA 2010).

POUR PARTAGER UESPACE AERIEN
IL FAUT LE CONNATTRE ET LE RESPECTER

-




Mini 10 mn

ESSENCE
Procédures Duree Procédures Marge VER FJOUR
. estimee - Sécurité |
DEPART du vol local AREIVES (trafic, ATC,...)
Mini 45 mn
ESSENCE
VFR / NUIT
U HORS CIRCUIT D’AERODROME (local ou voyage S—
Effet du vent Réserve
connu sur Marge Plan de réglementaire

Securite diversion 30 mn de jour

temps de vol : |
sans vent (trafic, ATC,...) 45 mn de nuit

-~y
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« Pour atteindre la destlnatlon préevue..

Eléments fluctuant dans le calcul du carbuant
x Mise en ceuvre, rechauffage moteur ;

® Roulage et Essal moteur ;
x Montée et prise de cap ;
x Impondérables météo ;

x Clairances (transit, contournement, ...) S
x Choix du type de croisiére (apide, écondug

X Types de descente wcte, vcte, réduit) |
X Procédures d’arrivée ;

x Roulage parking.

Nombre de ces éléments varient dans la réalité (attente, vitesse du vent,
croisére rapide ou économique, destination imprévue, ...).

L’application stricte de cette nouvelle procédure de calcul,

si elle nous permet une certaine sérénité avant départ, ne doit pas

soustraire le pilote de la gestion permanente du carburant et

de I’analyse du bilan carburant en vol
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AUTRES TEXTES REGLEMENTAIRES

GESTION EN VOL DU CARBURANT (NCO.OP.185)

Eerpilotelcommiandantideivond
Vil & InErvalles requliers
e & queniiie ce carourant uilliszlle
niestipasiinfehieVieYaulcarbliralit:
PEUF PEUFSUIVEE & Vel
lefcanbluiahi¥defiesevelplieVuliestantietan fconfohme
2R pelnts NGO.0R. 128, NGO, 126 et NCOL QP12
RelFatteindrellintsiteldiexploitationfolilnfaeodiome)

rceesslole selon @ Emes:




B CONFORMITE AVEC
LA REGLEMENTATION
DONC
Quantité minimum au
départ compte tenu des

prévisions MTO +
Réserves réglementaires

ASSURER
FAISABILITE ET
SECURITE EN VOYAGE

Quantite ci-contre +

Plan de diversion +
Marges de sécurite
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AVITAILLEMENT, RESERVES DE CARBURANT ET LUBRIFIANT

CONCRETEMENT, TOUT PILOTE SERA EN INFRACTION SI :

Il déecolle avec une quantité d’essence a bord
inférieure a la quantité minimale réglementaire,
méme si le vol se termine bien ;

Il ne réalise pas de bilan carburant tout au long du
voyage a intervalles réguliers lui permettant de prendre
la bonne décision en cas d’impondérables ;

Il prend la décision de poursuivre vers la destination ou
de se dérouter sans les renseignements opérationnels
nécessaires ;

Il ne se déclare pas en « Niveau essence minimum »
(minimwm fuel) avec une quantité inférieure a la réserve
finale réglementaire a I’arrivée.
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SCHEMA DU CIRCUIT CARBURANT

Clapet
anti-retour Bouchon de reservoir Bouchon de réservoir avec mise a l'air libre

Réservoir droit

[:J;! Robinet s&électeur
 OF de réservoir

Vers cylindre €

Vers carburateur

Connaissancedellaconstitution'de senravien'surlermanuel 'dewol

Exemple : le CESSNA 150



DISSYMETRIE DES CAPACITES EN VOL

Rarticulanterderchaguerapparell

Clapet
anti-retour Bouchon de réservoir Bouchon de réservoir avec mise a l'air libre

Réservoir gauche Réservoir droit

Robinet s&électeur

R Constat sur le CESSNA 150:

transfert partiel

sans intervention
d’une certaine

Vers cylindre € ﬂ Filtre quantité d’essence a droite.

(avec mise a lair I|bre).

v Mise a l'air libre dissymétrique
CAUSES POSSIBLES : La gal!che en intrados (s:urpres.sion)
- La droite en extrados (dépression)
v Souffle hélicoidal Exemple : le CESSNA 150



 YPES DE RESERVOIR E| FONDS DE RESERVOIR

Réservoir standard de 49 |

Clapet Bouchon Vue en coupe
anti-retour de réservoir  Tube d'équilibrage du réservoir

l__des pressions

Vers vanne =
Purge essence Sortie Cordon de

e v, essence soudure
QUANTITE INUTILISABLE THEORIQUE (MANMUEL DE VL) =13 LITRES
SOIT PAR RESERVOIR 13 LITRES / 2 = 6,5 LITRES

ATTENTION A LA CAPACITE DES RESERVOIRS

Réservoir Long Range de 72 |

Clapet Bo'uchon. Vue en coupe
anti-retour de réservoir Tube d’équilibrage du réservoir

L__des pressions

Mise a
I'air libre Vers vanne r,
Purge essence Sortie ordon de

sisance soudure

QUANTITE INUTILIBABLE THEORIQUE (MANUWUEL DE VOL) = 11,5 LITRES
SoiIT PAR REBERVOIR 11 'S LuTRES /2 = 5,75 LTRER

Exemple : le CESSNA 150



Le Manuel de vol reste le document de référence de I’emploi d’un avion,
mais les modifications apportées au fil des ans

pariesrconsignestde'navigabilité'n’yfigurent'querrarement:
Par ailleurs, il n’est pas interdit de penser que, comme dans tout document,
une erreur, une coquille ou une faute de frappe puisse s’y glisser. Voir instructeur.

Fonds = 11,5 L Incidence en descente Fonds = 21,5 L

Vue en coupe
Vue en coupe du réservoir
du réservoir

=== | ATTENTION

Sortie ¢
essence

Cordon de Sortie Cordon de
soudure A0S soudure

DANSTCETTE ATTITUDE DEVOL ETMAPRES VERIFICA
IL A ETE CONSTATE QUE

J »
A A A
LA QUAI L ESSENCE NOI) ISABLE ES | U O L

ATTENTION DONC AUX DESCENTES PROLONGEES AVEC RESERVOIR PEU REMPLI

Exemple : le CESSNA 150



LES PIEGES DU CALCUL DU CARBURANT




Pour un vol a longue distance,
si la nébulosite le permet et si la composante de vent est arriere
Il est intéressant de prendre de I’altitude.
Quelle est la consommation en montée dans le Manuel de vol

de 0 a 5000 ft dans les meilleures conditions par exemple ?

Exemple : le CESSNA 150



Pour un vol a longue distance,
si la nébulosite le permet et si la composante de vent est arriere
Il est intéressant de prendre de l’altitude.
Quelle est la consommation en montée dans le Manuel de vol
de 0 a 5000 ft dans les meilleures conditions par exemplz&?%
&

4,91 en 9 mn, soit 32,6 litres/heure.

Exemple : le CESSNA 150



Pour un vol a longue distance,
si la nébulosite le permet et si la composante de vent est arriere
Il est intéressant de prendre de l’altitude.
Quelle est la consommation en montée dans le Manuel de vol
de 0 a 5000 ft dans les meilleures conditions par exemple ?

4,91 en 9 mn, soit 32,6 litres/heure.

e e e e e e e e e

Exemple : le CESSNA 150



Pour des raisons de fiabilite du moteur et de meilleur rendement,
le constructeur recommande une utilisation permanente du moteur
comprise entre 55 % et 75 % de sa puissance maxi.

Quelles sont les consommations en croisiéere
dans le Manuel de vol a 2500 ft par exemple ?

@
o 55% soit 2300 t/mn = 15,9 litres/heure (Vp.= 88 Kt)
_+ 65% soit 2440 t/mn = 18,8 litres/heure .~ (Vp = 96 Kt)
* 75% soit 2550 t/mn = 21,4 litres/heure (Vp = 101 Kt)

n engendrée par ce choix
uissance = plus d’essence

Exemple : le CESSNA 150
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DIFFERENCES CONSTATEES ENTRE DEUX METHODES DE CALCUL

sur « Fonctionnement moteur = Procédures départ (5 mn) +
Temps réel du voyage =3 H 20 Temps réel du voyage avec vent connu +

3 . Procédures arrivée (5 mn).
Fonctionnement moteur : * Réserves réglementaires = 30 mn de jour ou 45 mn de nuit.
3H20+5mn+5mn=3H 30

e Fonds de réservoir = voir Manuel de vol.
soit 3,50 H

Essence au départ : 112 litres

: Niveau de vol : 45
: ~PUrssance 2600 t/mnr="74%

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Consommation horaire moyenne retenue pour le CESSNA 150
22 litres / heure

Fonctionnement moteur (22 L/IHx 3,5=) 77,001
Fonds de réservoir 11,501
Réserve réglementaire (22 L/Hx0,5=) 11,001
Procédures départ et arrivée intégrées

o

* Choix de croisiére rapide a 74% de la puissance max pour facilité (point direct sur courbe).
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DIFFERENCES CONSTATEES ENTRE DEUX METHODES DE CALCUL

Sur » Carburant voyage = Temps réel du voyage avec vent connu
Temps de montée = 8 mn « Temps de montée et consommation donnés par Manuel de vol.
Temps réel du voyage = 3 H 20 . Pr,ocedures,depart et_proc_edures arrlyee=3lltres chacur_ne(ManueI de vol).
R * Réserves réglementaires = 30 mn de jour ou 45 mn de nuit.
Temps de croisiere =3 H 12

* Fonds de réservoir = voir Manuel de vol.
Départ et arrivée = 3 litres chacun
Essence au départ : 112 litres

Niveau de vol : 45
~PUrssance 2600 t/mnr="74%

Consommation en voyage donnée par Manuel de vol
en fonction de I’altitude et de la puissance choisies

ex : au FL 45 et & 2600 tmn, conso = 20,8 litres / heure

d’ol‘.l galn d’altitude

iempeaeconee) g o o Carburant croisiere (20,8 IIH x 3,20 =) 66 56 I ST e
o n ) Fonds de réservoir 11,50 | Ll Bl

le Manuel de vol

Réserve réglementaire (22 I/H x0,5=) 11,001
Procédures départ et arrivée (31x2=) 6,001

* Choix de croisiéere rapide a 74% de la puissance max.
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LA QUANTITE DE CARBURANT EMBARQUEE DOIT ETRE
CONNUE ET PEUT FIGURER SUR LE CARNET DE ROUTE
AU DEPART ET A L’ARRIVEE.

(Colonne Observations page de droite)

NE PAS DEDUIRE LES FONDS DE RESERVOIR

ent et apres chaque vol,

er la quantiteé avitaillée et renseigner le carnet de route

réciser PC pour pleins complets ou PP pour pleins partiels

n cas d’'imprécision, utiliser la colonne « Observations »
pour lever le doute (ex : pleins a I’arrivée, ...).

O Rechercher les possibilités d’avitaillement en route
(terrains équipés, heures d’ouverture, ...).
Q Verifier physiquement le contenu des réservoirs av

- jauges approximatives,
- fuite ou retrait possible (purge importa

QUE SIL'ON EST SUR )
DE LA QUANTITE PRESENTE AU DEPART.



A titre de rappel, les autres composantes a ajouter au temps sans vent :

» La mise en route, le chauffage du moteur, le roulage, les procédures
au départ et a I’arrivée de chaque escale, (5 mn au mini pour chacune).

> L'effet du vent (surtout s’il est de face ...)
majoration ou diminution par calcul des Vs vraies, des «t » et « tc »
ou en fonction du tableau de % de temps en plus ou en moins.

> Lareserve réglementaire de securité (30 mn de jour, 45 mn de nuit).

> La prise en compte d’un plan de diversion pour l'arrivée et d’'un « plan B »
en tous points de la nav pour ralliement vers un terrain accessible.

> L’emport d’une quantité d’essence assurant une marge acceptable de
securité (les impondérables sont inconnus donc prendre 15 mn au minimum).

> Les fonds de reservoir (essence non utilisable = les impompables).




> Eléments de calcul mental
il » Quatre methodes de calcul de la dérive et du temps de vol

-ﬁ;ﬁ‘% » Exemple pratique deicalcul du carburant




- LE TR E DES VITESSES

CALCUL DES ELEMENTS DE NAVIGATION

Vent perpendiculaire a la Route

X=Vw . Fb
Dérive est max et Vs legerement inférieure a Vp OL( ;
Constat vitesse : Vs et Vp proches

sinx*=Vw/Vp Pour angle <15° sin x° = x° /60, comme Vp =60/ Fb
x°/60=Vw/(60/Fb),x=60VwFb/60Doux =Vw .Fb

Vent perpendiculaire a I’axe longitudinal de I’avion
X=Vw.Fb

Dérive presque au max et Vs légerement supérieure a Vp
Constat vitesse : Vs et Vp proches

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

DERIVE MAX
X° =Vw . Fb

- en direction vrai par rapport au Nv dans les documents méteorologiques ;
- en direction magnétique par rapport au Nm dans clairance et messages de la CA.



- '¥%/:))| LE DES VITESSES

CALCUL DES ELEMENTS DE NAVIGATION

La vitesse du vent peut étre décomposée

en deux vitesses orthogonales, Cy vp YW \Vi

- un équivalent vitesse VENT TRAVERSIER (Vt) ‘X Q
perpendiculaire ala Rv ;

- un équivalent vitesse VENT EFFECTIF (Ve) Rv Ve

paralléle a la Rv s’ajoutant ou se retranchant a la vitesse sol .

Le calcul du vent effectif

Vent effectif (Ve) permet donc de connaitre :
_ » Lavaleur de la vitesse air
Ve =Vw .cos a etVs =Vp - Ve (sivent secteur avant) > Le temps du voyage.

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

Vent traversier (Vt)

Vt = Vw . sin & mais aussi Vt = Vp. sin X
d’ou I’on tire le calcul de la DERIVE SUR AXE

AVAVY

Le calcul du vent traversier permet de savoir enfinale si I’on respecte
la valeur démontrée de vent de travers maxi donnée par le constructeur.




e '¥%,J) LE DES VITESSES

CALCUL DERIVE SUR AXE (1¢ méthode)

Démonstration : a ° = angle au vent = Rv — Vw (direction vent)
Vt=Vw.sina® commesin x®°=Vt/Vp
On peut écrire SiN X° = (Vw . sin a®)/Vp =y Ve

Cv Vi

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

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

Et x°=Vw.sina®.60/Vp ;OrVp=60/Fb
doncVw.sina®.60.Fb/60 et X°=VW .Fb .sina®

. DERIVE SUR AXE
Comme X°=Vw . Fb x° =Vw . Eb

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

Fb=60/100=0,6 X°=Fb.Vw=0,6.20=12°
oL ° = 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°. ‘
’ Ry T b,
Exemple Atterrissage en piste 28 : En finale TWR annonce Vw = 310°/25 s Vs 2
../‘

A\

Plahs
- W

4 L4 -~
FIIIOPR 11
| _fare

Angle au vent a I’atterrissage, o © = 310° -
Vent traversier = Vw . sin a ° = 25Kt . sin 30° =25.0,5=12,5 Kt
Limitation non franchie donc atterrissage dans les normes



CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE (1% méthode)

Démonstration Effet du vent :

Ve =Vw . cos a ° et distance equivalente : d = Tsv . Ve
donc t pour parcourir cette distance est : d/ Vp

soitt = (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 °

TEMPS DE VOL APPROCHE
Tr=Tsv £ [(Tsv . 1) / 60]

* en fonction de la direction du vent (secteur avant ou arriere)

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°
© = 160° - (300° — 180°) = 040° t = X .cos o ®° =12 . cos 40° = 10 s/mn
Temps sans vent =D . Fb =28.0,6 =15 mn.
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CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE (1% méthode)

?En pratique, la correction de temps dd au vent : t
est différente si le vent est de face ou arriéere.

Vi

Cette correction s’appelle le temps corrigé : tc en sec/mn de vol.
Elle suit la valeur du tableau ci-dessous :

12 13 14 15 16 17

Te 10 11 12 12 13 13 14
arriére

TEMPS DE VOL CORRIGE
Tr=Tsv £ [(Tsv . tc) / 60]

* en fonction de la direction du vent (secteur avant ou arriere)

Exemple : Nav Nantes — Dinard RV = 350°, D = 88 Nm,
Vp = 100 Kt, Vw = 320°/25 Kt

= X.cosa® =15.cos =15.0,8 = doutcde a

Temps sans vent =D . Fb =88 . 0,6 =53 mn.
Temps avec vent : Tsv + [(Tsv .tc )/ 60] =53 + [(53 . 15) / 60] = 66 mn.
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APPROCHE DES VALEURS TRIGONOMETRIQUES (1% méthode) SSo

SINUS
ANGLES 0°a9° 10° a 25° 26° a 70° > 70°

VALEURS

COSINUS  [Is sont égaux aux sinus de I'angle complémentaire soit = (90° - a °)
Cosa’=Sin90°-a° Cos 20°=sin90°-20° =sin 70°=0,9
Cos 0°=sin90° =1 Cos 30° =sin 90° - 30° =sin 60° = 0,8
Cos 90°=sin0°=0 Cos 50° =sin 90° - 40° =sin 50° = 0,7

RESUME DES FORMULES Autre moyen mnémotechnique
Fb=60/Vp SIN 0° 20° | 30° | 40° | 50° 60° | 70° | 90°
X = Vw . Fb

x=X.sina°® t=X.cosa®
Rv-x=Cv, Cv—-Dm=Cm
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B reme

APPROCHE DES VALEURS TRIGON®METRIQUES (2:m méthode)

30° 0 30°
Vent face Vent face
Vent travers gauche 1/3 1/3 Vent travers droit
o 600
o0 2/3 2/
Sinus 3/3 3/3
en 90° 90°
JAUNE
(Vent traversier) \g/3
60° 60°
\ent arriere

Ventstraversigauche Ventaniere

1 X VEN IV ENSROIEII

30° 30°
Ex : Vw = 360/20Kt . Si Rv = 020°, Aproche Ve = 20 Kt, Approche Vt =




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

i ———

o o S

Report visuel sur les deux rayop,s»f."" T “x...\
> Horizontal donne dérive .~ \\\\ \'l l’[, “\\
> Vertical donne Vent eﬁ;étif&\ 21 |2 4 ,& |
/ s N? ?){, ‘-\f‘..Vent traversier (Vt)
!~ ¢, un peu plus des
[ -t We  2/3 donc 14 Kt.
: .' &= B
Vent effectif (Ve) = ey — Si Vp 100 Kt,
environ un peu plusll E e Fb =0,6
des 2/3s0it 14 Kt | | =€} = | Dérive = Fb . Vw
s D . I ay o
Le vent étant arriere * \"e -/ X=06.20=12
lavitesse sol sera  \ \% @ (A Oy
augmentée de 14 Kt Y, $ 4

Y4, 9

Nandle au P:F

est de 45°
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APPROCHE DES VALEURS DE DERIVES ET TEMPS (3émeméthodé§%}\§@
Methode graphique par
04

matérialisation du vent L'angle au vent
Sur conservateur de cap. o T est de 30°
Cap de I’avion au 225°.
Vw du 255° / 30 Kt.

Le rayon du cadran
vaut 30 Kt /

> Vent traversier (Vt)
# \lamoitié du rayon
= donc 15 Kt.

"= SiVvp =120

Fb =0,5
A =Fb.Vw
>~/ X=05.15=75°

Vent effectif (Ve)
environ 5/6 du rayo
soit 25 Kt.

255° / 30

Vitesse = 30 Kt
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CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE (4éme méthode)

En pratique, une autre solution consiste a utiliser
un tableau de correction du temps du voyage

sans vent en fonction de la vitesse propre (Vp de I'avion) RV Ve
et de la vitesse du vent.

Vi

Les valeurs du tableau sont exprimées en % du Temps sans vent Sl &
et sont a ajouter ou a retrancher au Tsv pour obtenir le Temps réel dUusVey&aY

Exemple : Nav Nantes — Dinard RV = 350°, D = 88 Nm,
Vp = 100 Kt, Vw = 360°/30 Kt

Fb=60/100=0,6 X=Fb.Vw=0,6.25=15° o °=360°-350°=010°
Temps sans vent =D . Fb =88 . 0,6 =53 mn.
Temps avec correction : Tsv + (% Tableau ) =53 + (53 . 42%) = 75 mn.

Vitesse du vent effectif de face
VP VP

| 100kt | +119% | +25% | +429% Qg 100kt | -9% |

I



CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

Cl72 Fb=0,6
Conso =30 L/H soit 0,5 L/m

Vw = 320°/ 30 Kt
LFRN - LFRO

Temps de vol sans vent
Tsv=80.0,6 =48 mn
Conso =48x0,5=241L

Angle au vent a = 320° - 300° = 20°

Dérive max X=Fb .Vw=0,6 .30 =18 >

Temps de vol réel (dernier vent connu}:
t=X.Cosa=18.Cos 20° =17
t de 17 avant donne tc = 24

Tr=48 +[(24 . 48) / 60] = 68 mn
Conso=68x05=341L

— 74

s
; Méthode du tableau :
1 Tsv = 48 mn
Tr=Tsv + (Tsv . 42%)
d Tr =48 + (48 . 42%) = 68 mn
Conso=68x0,5=34L




CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

Cl72 Fb=0,6
Conso =30 L/H soit 0,5 L/m

Vw = 320°/ 30 Kt
LFRO - LFRV

Temps de vol sans vent
Tsv=70.0,6 =42 mn
Conso=42x0,5=211L

Angle au vent o = 155° - 140° = 15° ¥\
Dérive max X=Fb .Vw=0,6.30=18 |
Temps de vol réel (dernier vent connu)
t=X.Cosa=18.Cos 15° =17
t de 17 arriere = tc de 13
Tr=42-[(13.42)/ 60] = 32 mn
Conso=32x0,5=16L

Méthode du taﬁleau -

| Tsv =42 mn mais Vent arriére
| donc regle des 50 % du

?é Tableau acceptable
1 soit 42% / 2 = 21% du Tsv

Donc 42 mn - 21% = 33 mr



CALCUL CARBURANT EN PRATIQUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

Cl72 Fb=0,6
Conso =30 L/H soit 0,5 L/m

Vw = 320°/ 30 Kt
LFRV - LFRN

Temps de vol sans vent
Tsv=50.0,6 =30 mn
Conso=30x0,5=15L

Angle au vent o = 140° - 050°
Dérive max X=Fb .Vw =0,6.30=18

Temps de vol réel (dernier vent connu

t=X.Cosa=18.Co0s 90°=0
t=0 dou tc=0

Tr=30 + [(18 . Cos 90°) / 60] = 30 mn
Conso=30x05=15L

"~ Méthode du tableau .

Tsv = 30 mn

Mais Vent plein travers
donc pas d’incidence
sur temps de vol.




CALCUL DU CARBURANT NECESSAIRE AU VOYAGE

Mise en ceuvre et roulage
+ Temps sans vent

+ Effet du vent connu

+ Procédure i l'arrivée

Mise en ceuvre et roulage
+ Temps sans vent

+ Effet du vent connu

+ Procédure 3 l'arrivée

Mise en ceuvre et roulage
+ Temps sans vent

+ Effet du vent connu

+ Procédure 3 l'arrivée

Carburant (L)

2.5

240

10.0

2.5

Temps (mn)

Carburant [L)

5

2.5

42

21.0

-10

-5.0

5

2.5

Temps (mn)

Carburant (L)

5

2.5

30

15.0

0

0.0

5

2.5

Carburant mini pour le voyage I

80. L

Plan de diversion :

+ Délestage sans vent

+ Effet du vent connu

+ Procédure 3 I'arrivée

-—

Temps [(mn)

Carburant L)

15

7.5

5

2.5

5

2.5

+ Réserve léglementaitJ 30

+ Autres aléas éventuels

15.0

15

7.5

= Carburant mini réglementaire I

115, L

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)
= Conso du décollage 3 la verticale de aérodrome de destination

= Calcul de I'effet du vent connu sur temps de vol sans vent

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 min de vol)

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)
= Conso du décollage 3 la verticale de aérodrome de destination

= Calcul de I'effet du vent connu sur temps de vol sans vent

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)
= Conso du décollage 3 la verticale de aérodrome de destination

= Calcul de I'effet du vent connu sur temps de vol sans vent

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)

Sérodrome de dégagement si destination initiale non accessible

= Conso du décollage 3 la verticale de aérodrome de destination
= Calcul de I'effet du vent connu sur temps de vol sans vent

= Forfait pour tous les appareils du Club [Equivalent 5 mn de vol)

FRéserves : de jour 30 mn, 45 mn de nuit, au régime de croisiére
économique

Attentes, traffic, carts de route, ...

EHappe| :

pas de poursuite du vol s'il reste moins de 30 mn de vol de croisiére




RECAPITULATIF DU CARBURANT A EMPORTER
|LFRN - LFRO | |LFRO - LFRV | |LFRV - LFRN |

]
|
Quantitée mini pour le vol =

+

PLAN DE DIVERSION (Rejoindre autre aérodrome ou utilisation de la seconde
piste si aerodrome equipe)

Exemple pour Rennes :

si 10/28 impraticable, possibilite d’utiliser la 14/32

donc pas d’essence supplémentaire pour cet item.

Si souhait de dégagement vers Dinan avec procédures : 25 mn = 12,5 |

MIARGE : Si alaas, aravision dea 15 rn de vol (@oolicztion cu
NCO.OP 25 (9) s)=7,9 |

TOTAL =130L
SI DEVIS DE MASSE ET DIAGRAMME DE CENTRAGE ACCEPTENT LES PLEINS, AVITAILLER PLEINS COMPLETS




DEVIS DE POIDS ET CENTRAGE

131 litres
d’essence
max dont
116 litres
utilisables

LE PLEIN DE PASSAGERS OU LE PLEIN D’ESSENCE

‘itrage CESSNA F 172 M/ F-BUET
Masse maxi : 1043 Kg
Limites centrage Av : 0,98 Ar: 1,20

Centrage CESSNAF 172 M/ F-|
Masse maxi : 1043 Kg
Limites centrage Av : 0,98 Ar: 1,2C

3 personnes
poids std
+
1 personne
de-30 kg

Litres

Masse (kg)

Bras de levier

Moment (m x kKg)

Litres

Masse (kg)

Bras de levier

Moment (m x kg)

Avion + Fonds

15,000

651,000

0,960

624,960

Avion + Fonds

15,000

651,000

0,960

624,960

CDB

77,000

0,940

72,380,

CDB

77,000

0,940

72,380

Co Pilote

77,000

0,940

72,380,

Co Pilote

77,000

0,940

72,380,

Passager 1

77,000

1,850

142,450

Passager 1

77,000

1,850

142,450

Passager 2

77,000

1,850

142,450

Passager 2

30,000

1,850

55,500

Bagages Zone 1

0,000

2,410

0,000

Bagages Zone 1

0,000

2,410

0,000

Bagages Zone 2

0,000

3,120

0,000

Bagages Zone 2

0,000

3,120

0,000

Essence utilisable

116,000

83,520

1,220

101,894

Essence utilisable

182,000

131,040

1,220

159,869

Total

131,000

1042,520

1,109

1156,514

Total

197,000

1 043,040

1,081

1127,539

CHOIX :

Quatre personnes a bord

1100,000

Masse Totale
Bras de levier

1 042,520
1,109

1050,000

/

e

1000,000

/|

W 959,000

950,000

900,000

i

850,000

Masse (Kg)

800,000

750,000

700,000

650,000

Bras de |

vier (m)

*

0,850

0,950

1,000 1,050

1,100

1,200

CHOIX :

Plein d’essence

Masse Totale
Bras de levier

1 043,040
1,081

1100,000

1050,000

-

1000,000

/

950,000

1912,000

900,000

850,000

800,000

750,000

700,000

650,000

Bras de lgvi

ier (m)

L 2

0,850

0,950

1,000

1,050

1,100 1,150

1,200




CARBURANT ET SECURITE DES VOLS




LOG DE NAVIGATION DEPART ARRIVEE
Dist : Tsv: restim:
Y EEEREE A
o A
& gons(f; B tc
e I T e T
/\LT QDM Cc Fis Tsv Tr AERODROMES
Sécu QDR tou ances = — CLAIRAN
] | * \
HE :
A. CONNAISSANCE P .
ESSENCE AU DEPART E
B. AUTONOMIE | “"‘;; _ 3
C. HMD (Heure de mise en HE - GESTION CARBURANT
Marche du moteur) e e EQUILIBRAGE
D. HEURE DE L’ARRET / TOUS LES 30 Mn
DU MOTEUR EN — i Si PLUSIEURS RESERVOIRS
PANNE SECHE ?/ =
(tranquille jusqu’a :) /T [+ - EROUTEMENT
S———/ 1
2 [+ - Distance
VERIFICATION R N e
SYSTEMATIQUE [* = Jzones
AUX POINTS REPORT pr: — | [
DE NAVIGATION | ¢ jredecen




Y ——y
- I SeCU i &>

S

DEEATTN O IN BEAERTID BETAIN IN =N LEAS TS IEAN

SIMPLIEICATION DE LA GESTION CARBURANT
CONNAISSANCE CONTINUE DU BILAN

Prevol : au parking

Check bilan essence
Check bilan essence
Check bilan essence
Check bilan essence

Check bilan essence

Consommation pour 'exemple : 301/ H



OBJECTIE ZERDEANNERILESSEN
CHECK CARBURANT « EN'VOL »

GESTION DU VOL
O Suivi du carburant a chaque point caractéristique
O Connaissance précise
»> du carburant restant et
» de I’neure d’arrét moteur quand le réservoir sera vide
0 Sélection méthodique des réservoirs

REPLANIFICATION DU VOL
O Choix de 'aérodrome de déroutement
L Nouveau bilan carburant et contrble de la faisabilité

EN CAS DE SITUATION CRITIQUE

% PASSER DE L'OBSTINATION A LA RAISON
+» DECISION/D’INTERROMPRE LE VOL AVANT PANNE SECHE
% PROCEDURES D’ATTERRISSAGE DE PRECAUTION AVEC IVV
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OPIILINION 425000 PN E DIESSENCE
IDENTIFICATION DES CAUSES

% Preparation du vol incomplete ou erronée (75 % des cas au moins).
- Donnees méteorologiques (vent, phénomeénes dangereux...)
- Consultation des Notams, accessibilité de 'aérodrome de destination, ...
- Bilan carburant calculé au plus juste,
- Méconnaissance de la machine utilisée (conso, richesse, limitations, ...)
- Possibilités d’avitaillement (infrastructure, paiement, horaires, ...)

+» Défaillances survenant lors de la mise en oeuvre de I’avion
- Représentation erronée de la situation (réalité des pleins aléatoire, ...)
- Interpretation tendancieuse des conditions metéorologigues
- Confusion sur les unites (km/h et Kt, Litres et Gallons, Metres et Feet)
- Pressions temporelle, identitaire, manageériale et enjeux economigues.
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Le calcul de la quantité minimmum de carburant
dans certaines circonstances,
ne garantit pas toujours la sécurité

™ Lors de la pré-vol :

» Controlez visuellement (si possible) la quantité de carburant
présente dans les réservoirs et

» Vérifiez cohérence entre niveaux, jaugeurs et carnet de route.

k A la mise en route du moteur, notez I’heure et
» Calculez I'heure a laquelle le moteur risque de s’arréter faute de
carburant utilisable (fin d’autonomie sans réserve et impompables

K Gestion méthodique du carburant et connaissance fréquente des
quantités restantes afin d’envisager un déroutement possible.

Si la masse le permet, embarquez du carburant supplémentaire
(en plus du carburant réglementaire, du plan de diversion et de la marge estimée).
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ENFGUISE DE CONCLUSION : NE PAS CONFONDRE
Préparation du vol

CARBURANT A EMPORTER

- and Marge Reserve | Fonds
Délestage + Roulages + Procédures | \:lt arge. . | .
. versic de sécuritelCeENEEGESEVlr

%{—/

AUTONOMIE

Gestion du vol de jour

AUTONOMIE
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Panne Séche, cela n’arrive pas toujours aux autres
En voiture c’est désagréable,
En avion, cela peut étre FATALE.

M En aviation de loisir, chaque année, dix a douze accidents d’avion, en
moyenne, sont imputables aux pannes d’essence, principalement par
défaut de préparation des vols ou par négligence.

p Casser un avion, provoquer des blessures, voire pire encore
par défaut de vérification du carburant avant le départ

n’est pas admissible pour un pilote digne de ce nom

en tant que responsable de la sécurité de ses passagers.

Ne prenez jamais ce risque.
Ne succombez jamais au laxisme.







