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— Insérer ia cartouche (MEMO 7 ou MEMO 5).
— Mettra le téléviseur et 'ordinateur sous tension.

— Régler le crayon optique (sur MO 5, appuver sur la touche EF¥E.
— Sur TOT et TO7-70, appuyer sur la tonche .

— La page d'en-téte du logiciel g'afliche; lrapper n'importe qu'elle
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PRESENTATION DU LOGICIEL

AIRBUS est un logiciel exceptionnel, a la fois simulateur, jeu et
cutil de vulgarisation. Repreduisant fidelement le comportemsnt an
vol du fameux avion moven-courrier, tout dana ce logicie] a été congu
pPOUT que vous puissiez, au lerme d'un "entrainement” pregressif,
décoller, réaliser un vol at atterrir,

Piloter un avion n'est pas chose aizée; pour réussir, il lant avant
tout comprendre : un chapitre de ce manuel vons eEXpose en termes
clairs et concis, les principes fondamentauz de |'aérodynamique, de
la mécanique du vol et du pilotage. Ce chapitre 5'adresae bian siir a
tous, et presente de {agon simplifiée les principales notions
nécessaires; cependant, mémse si un certain nombre de phénoménes
sont passés sous silence, ceux qui sont décrits constituent bien les
principes de base qui régissent le vol d'un AIRBUS. La lecture da cette
partie du manuel est absclument indispensabla a 'utilisation du logi-
ciel. En outre, afin de faciliter 'apprentissage du pilotage, les auteurs
ont équipé cet AIRBUS d'un collimateur {lequel fait actuellement son
apparition sur lex avions dae ligne) qui visualise sur la verriére du
cockpit des repéres guidant les manceuvres & effectuer.

Le chapitre "Utilisation du logiciel” vous donne toute I'informa-
tion néceasaire pour vous entrainer sur le simulateur, et passer d'un
niveau de difficulté a l'avire : apprentissage du décellage, de I'atter-
rissage, réalisation d'un vol complet, avec puis sans les trois pilotes
automatiques et le collimateur... Vous pourrez enauite jcuer et essayer
de battre le meilleur score réalisé.

Une "iche technigque” détaillée vous permet de faire connais-

sance avec l'avion grandeur nature, et présente les caractéristiques
dea différents modeles d' AIRBUS en service.

Enfin, le chapitre "Histoire d'un vol” vous raconte minute par
minute comment se déroule un vol de ligne entre PARIS ot ATHENES,
décrivant le réle de l'équipage et celui de l'infrastructure au =ol.

Les auteurs, le directeur de collaction et VIFI INTERNATICONAL
remercient pour leur collaboration et leurs conseils, AIRBUS
INDUSTRIE, ja Compagnie AIR FRANCE, ainsi que les pilotes qui
ont apporté leur concours aux tests de ce logiciel,

Et maintenant, 3 vous de jouer!
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LES DIFFERENTES OPTIONS

ET NIVEAUX DE DIFFICULTE

# Vous aves tout d'abord la choix entre trois options (dcran 1) :

— OPTION 1 : LE DECOLLAGE. Vous vous trouvez en bout de piste,

aligné, prét a dacoller; vous allez devoir dacoller et amener 'avion
a une altituda de SO0 métres environ.

— OPTION 2 : UATTERRISSAGE. Vous vous trouvez a environ
12 kilométres duo seuil de piste et 4 350 métres d'altitude; vous
devez atterrir.

— OPTION 3: LE VOL. Vous allez devoir tracer vous-méme votre
trajet sur la carte de navigation quiapparait a I'écran, les agroports
de départ at d'arrivée étant fizes. Puis vous réaliserez un vol
complet d'une vingtaine de minutes.

L W= =
5. ‘,Cli—ﬁ 1. —
T

3:‘::?;?‘_;]‘_47 a: _.E_
Ecran 1 Ecran 2

# Vous dever ensuite indiguer le piveay de difficulté retenu
{écran 2), en fonction de votre expérience. Ceci vous permet de choisic
une plus cu meins grande efficacité des commandes : sur le niveau 1,
les possibilités de braquage des gouvernes ont eté limitées afin d'évi-
ter au pilote inexparimenté de placer son avion dans des configura-
tions de vol difficiles 4 rétablir. Sur le niveau 2, le braquage complet
des gouvernes est autorisa et 'avion répond plus vile aux sallicita-
tions; en contrepartie, il doit étre piloté aver plus de “doigté”,
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En outre, lorsgue Fon a choisi au préalable V'option 2 tatterris-
gage), le niveau 1 de diticulté place I'avion aligne dans I'axe dea piste,
alors que le niveau 2 le situe danas 'axe de piste, mais faisant route
suivant un cap queicongue; ilconvient done, dans ce cas, de commen-
cer par aligner l'avion, au cap 90.

® Enfin, dans tous les cas, au moment de I'affichage du cockpit
sur l'écran, vous pouvez choisir de supprimer toutes les aides
visuelles au pilotage {cqllimateur), si vous pensez avoir acquis suffi-
samment de maitrise du pilotage. Pour cela, appuyez surt la louche
. En cours de wol, toute action sur cette méme touche [ fera
réapparaitre ou disparaitre les aides au pilotage.



LES COMMANDES

Le pilotage de |'avion est réalisé par l'intermédiaira des manettes
de jeu et de certaines touches du clavier de votre micro-ordinatenr.

—— MEMO DES TERMES USUELS EMPLOYES —

GOUVERNES DE
PROFONDEUR

VOLETS

ATLERONS GOUVERNE DE

DIRECTION

-

ASSIETTE &~
fen degrés)

HORIZON PENTE
fen degrés)

270

S0L

360

—— e w— —

180

T INCLINAISON
{en degrss)




. LES MANETTES DE JEU

La manette de gauche commande la puissance des réacteurs, son
bouton-poussoir le treinage; la manette de droite fait oftice de levier
de commande [aussi appellé "manche"), =son bouton-pousscir
actipnne le THIM (vous reporter av chapitre “Adrodynamiguae,
meécanique du vol et pilotage’ pour 'sxplicalion des lermes employés
et de la bonne utilisation des commandes).

e MANETTE DE GAUCHE : REACTEURS + FREINS
_|_

4B

([l

1 C
A) POUSSOIR APPUYE — FREINAGE

ipas d'action en vol si la puissance des réacteurs n'a pas été réduitaan
minimnm}.

D Sur l'écran le voyant s'allume.
B} LEVIER POUSSE =LA PUISSANCE DES REACTEURS AUGMENTE

D Le nivean de puissance des réacteurs est visualisé sur la gauche
de I'écran par 'écheile gradunée { I ) et l'aiguille de couleur blsue
- maximum en haut, (repére rouge};

- gaz coupés en bas {repere vert).

C) LEVIER TIRE = LA PUISSANCE DES REACTEURS DIMINUE
10

e MANETTE DE DROITE = MANCHE + TRIM

LEVIER DE
COMMANDE
(MANCHE)

1 A 8 POSITIONS ;

( = Commandes au
neutre, pas d action.
1 = Manche en avant,
I'avion pique.
TRIM - 3 =Manche a droite,
mise &N ViIrage A
droite.
5 =Mancheenarria-
-2 re, l'avion cabre.

7 = Manche & gau-
che, mise en virage
& gauche.

2,4, B, 8 = Actions
combinées,
par exsmple :

& ¥ 4=3+5
5

il

Q-

En maintenant le bouton-poussoir appuyé, on peut modifier le réglage
du TRIM avec le levier de commande :
- Levier en 1 = TRIM en pigué;
- Lavier en § = TRIM en cakbra.

La position du TRIM est visualisée sur la droite de I'écran par
"échelle graduée {I j at I'aiguiile de eouleur rouge; la position repéree
en rouge est celle du TRIM au décollage.

REMARQUE IMPORTANTE : En cas de CRASH, le bouton-poussoirde
cette manette permet de revenir & la page d'en-téte 4’ AIRBUS, et de
relancer le logiciel On peut également utiliser la toucha STOP.

n



LE CLAVIER

Les touches suivantes sont nhilisées -

§} SELECTION DU PILOTE-AUTOMATIQUE 1 “VITESSE" :
LE VOYANT [f] S ALLUME,

Ce pilote-automatique maintient constante |a vitesse qu'a 'avion
au moment de sa mise en service par une action antomatique sur la
poussée des réacteurs quelles que soient les manmeuvres réalisées.

E sELECTION DU PILOTE-AUTOMATIQUE 2 “CAP”
LE VOYANT [T) S'ALLUME

Par une action appropriée sur les gouvernes, ce pilote-automatique
raméne les ailes a {"horigontale at maintient le cap aftiché lors de sa
mige en service.

SELECTION DU PILOTE-AUTOMATIOUE 3 “ALTITUDE" :
LE VOYANT pud S'ALLUME,

FPar une aclion appropriée sur les gouvernes, cepilote-automatique
maintient l'altitude atfichee lors de sa mise en service.

P Les pilotes-automatiques sont coupés dans les cas suivants :
panne de carburant, avion au sol, et =i, 4 un moment donna, la correc-
Hion pécessitee est trop mportante et implique un retour au pilotage
manuel. La sortie des volets coupe le pilote-automatique 3 si celui-ci
ezt en service. Tout arrét de pilote-automatique est signalée au pilote
par un “bip” de tonalité grave.

B3 SORTIE/RENTREE DES VOLETS :
fe voyant ) #'allume/s'éteint.

B sORTIE/RENTHEE DU TRAIN D'ATTERRISSAGE :
le voyant |&] s'allume/g'éteini
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SUPPRESSION DES AIDES AU PILOTAGE
{collimateur).

PASSAGE ENMODE ZOOMSURLACARTEDENAVIGATION.
(Voir ci-aprés "LE VOL ™).

ARRET DU JEU.

RECOMMANDATIONS : Un avion se pilote "en souplesse”’ Agis-
w82 sur les commandes avec douceur et attachez-vous a bien maitriser
le temps de réponse et l'inertie de Favion dans la réalisation des
commandes que vous lui donnez. Dans la majorité des cas, vous avez
tout votre temps : évitez de prendre des inclinations et des pentes trop
importantes sous prétexte de ratiraper un cap ou une altitude au plus
vite,; presgque toujours, cette achon trop importante déséguilibrera les
autres paramétres du vol et le reméde sera pire que le mal!
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LE COCKPIT

Sur la planche de bord, les cadrans ont été remplacés par des
afficheurs numériques alin d'en permettre la lecture rapide (oe qui
correspond d'ailleurs a la tendance actuelle sur les avions de ligne
modernes).

FRDICATET/ RS

T 6 T 2 1

|
ar] [F] ko] [ S [@)]

| L IMA TR RS

22— R __ .7
21 — _ —r—8
18

14

W b -

o @+~ WA

11
12

FREINS
TRAIN D'ATTERRISSAGE
VOLETS

FILOTES AUTOMATIQUES
VITESSES

CAP

ALTITUDE

REFPERE DE TRAIECTOIRE
REPERE D'ENERGIE
REFERES DE PENTF

VITESSE fen nceuds)
fl moeud — 1,8 k. h)

CAP (en degre)
NIVEAU DE VOL (Flaght Level)

Aprés sélechion de Uoption 3 (VOL)
mppeffe Meltitude a faguelle
vaus devez vous Malsntenir

(ALT = 8500 méfras)

13 POSITION DU TRIM.
14 DISTANCES fen kilométres)

— A ['oHerrissoge, distance de
Yovion qu sewil de pisle (signe +).

15

= Au décolioge : pendani fe rou-
lage, distance de lavion & lo
fin de piste (loagueur de pisle
restant pour décolfer) puls, aprés
Je decolfage, et durant le vol, fa
distenea nfffohde nast plus cigni-
fieative, sauf larsgue Mindicofenr
pasge 0 zéro, oo gul indigue le
passage de [ovion ou-dessus
d'une balise, Cette distance rede-
vient significafive @ partir de la
darpiere baflise avant In piste
d'atterrissage.

15 CARTE DE NAVITATION
16 VITESSE VERTICALE

(en métres por seconde)
- En montée
- En descente §

17 PUISSANCE DES REACTEURS
18 NIVEALI DE CARRURANT

19 ASSIETTE ten degres)

- Cabre ¢

- Pigué ¢
30 ALTITUDE (en métres)
21 PISTE D'ATTERBISSAGE

22 HORIZON



'~ LES ALARMES

Deg bipz sonores ze font entendre dés que le pilcte a omis une
action, (sortie de train d'atterrissage par exemple), des que un ou
plusieurs des parametres de vol s'écartent des valeurs couramment
admizes (vitezzae ou pente trop éleveée, ..Jou lorsgqueal’avion s écarte de
la route retenue,

Atin de {aciliter 'apprentissage du pilotage, les alarmes scnores
sont accompagneées d'alarmes visuelles qui indigquent au pilote sur
guel(s) parametrels) il doit agir pour annuler {'alarme et revenir 2 une
gituationh normale :

— Lorsque l'alarme porte sur un des paramétres aflichés sur la
planche de bord (altitude, cap, vitesse verticale, .1, celui-=i appa-
rait sur fond rouge (au lieu du fond blew clair habituel).

— Lorsque 'alarme porte sur un des indicateurs situés en haut du
cockpit {(volats, train d'atierrissage, ...), 'indicateur est souligné
d'un trait rouge.

16

LE DECOLLAGE ————

Yous avez sélectionné l'option 1.

# POSITION DE DEPART : début de piste, aligné, puissance réac-

teurs reduite, volets renirés.

¢ MAN(EUVRES :

— Sortir les veolets, régler le TRIM (le positionner sur le repére rouge).
— Pousser la puissance des réacteurs au maximum.

— Contréler le roulage et maintenir I'avion dans I'aze de piste.

— A 110 nceuds, tirer le manche en arriére, 'avion se met en ratation
(il léve le nez).

— A 125 nceuds, il décclle.
— Rentrer le train d’atterrissage.

— Maintenir le variometre assez faible (12 a4 14 métres par seconde) et
l'avion en accélération en agissant "& piquer” sur le manche et
sur le TRIM.

— Rentrer les volets vers 200 maétres d'altitude.

MEMO DECOLLAGE
VOLETS SORTIS

TRIM EN POSITION DECOLLAGE

VITESSE DE ROTATION : 110 NGUDS

VITESSE DE DECOLLAGE : 125 NOEGDS

VITESSE VERTICALE : ENTRE 1257 17 METRES PAR SECONDE
PISTE QRIENTEE AU CAP 90.

17




L'ATTERRISSAGE

Yous avez sélectionné l'option 2.

e POSITION DE DEPART : A 12 Lilomstres du seuil de piste, 350
métres d'altitude, st &8 une vitesse de 190 nasuds enviren. Suivant le
niveau de difficulle choisi, I'avion ect aligne dans 'axe de la piste
fuiveau 1), ou non aligneg (niveau 2). Vous allez donc devoir réaliser
les manoeuvres d'approche et d'atterrissage.

¢ MANCEUVRES :

— Maintenir Favien en palier jusqgu’a Vinterception de laxe de
descente.

— Danslecasonl'avionn est pasdans l'axede piste (niveau 2), effec-
tuer les manceuvres de retour dans |'axe de piste.

— Au cours de ce palier, sortir les volets et le train d'atterrissage, puis
réduire ia vitesse en agissant sur la puissance des réacteurs et sur
le manche jusgu’a la vitesse d'approche de 135 nreuds.

— A linlerception du plan de descente (voir le chapitre “Aérodyna-
migque, macanigque du vol et pilotage” pour plus de détails & e
sujet], commencer la descente en agissant sur le manche et la
puissance des reacteurs. [Jtilizser le collimateur et =i neceszalire
les pilotes automatigues,

— A B kilométres du seuil de piste, vous devez étre en conliyuration
d'atterrissage (irain et volets sortis, vitesse réduite).

— A Z5 meétres d'altitude, réduire complétement la puissance des
reacteurs et diminuer la pente de descenteavant!impact imanoeu-
vre d'arrondi}.

— Au sl freiner et mainlenir I'avion dans ["axe de piste.

18

MEMD ATTERRISSAGE

VOLETS SORTIS

‘TRAIN D'ATTERHISSAGE SORT!

VITESBE D ATTERRISSAGE : 135 NGRUDS

VITESSE VERTICALE BN DEGCENTE - ENTRy, 2 ET 6 METRES PAR
SECONDE

VTTESSE VER A L THPRCY VINT A3N :
oA mm ACT CINTEMIXURE & 3% METRES

oL e
0 r

PIRTE ORIENTEE AU CAR 30
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Vouz avez sélectionné I'option 3.

e L'écran ci-dessous apparait et vous propose un trajet pré-défim
antre les agroports de départ et d'arrivée, ainsi qu'un niveau de vol
{ALT. =) que vous devrez vous elfforcer da respecter durant tout le
trajet (ici 5500 métres). 3i ce trajet vous convient, validez-le en desi-
gnant la case de droite al'aide du crayon optique ou en trappant surla
touche ACC. Si vous désirez créer un nouveau parcours, designez la
gase de gauche avec le crayon optique; dans ce cas, la carte de
navigation ' efface a I'exception des aéroports de départ et d'arrivee;
vous pouvez alors, & l'aide du crayon oplique, tracer un trajet inédit en
désignant les balises successives (points de passage) jusqu'a l'agro-
port d' arrivée. (Notez que 'on ne peut revenir en arriére lors du tracé).
Validez avec le crayon opltigue ou la touche }

p NIVEAY
BE DEoAAT ALT. = 6500 DE VOL
] {en meéires)
VALIDA
ANNULATION = TIOoN
Ay
ﬁﬁ || AEROPORT
BALISES D*ARRIVEE

CARTE DE NAVIGATION

® La cockpit réapparait alors avec la nouvelle carte de navigation; le
niveau de vol vous est rappelé sur la droite de I'éctan {FL). L' avian est
prét au déecollage. [a durée totale du vol sera d'enviren 20 4 30
minutes. Vous devez rallier 'aéroport d'arrivée en suivant au plus
pres le trajet prévu. Dans ce but, vous pouvez aveir recours au ZO0OM
{trapper la touche P4 ), qui vous fournira unecarte de navigation, plus
reduite, mais agrandie et plus précize Toute acHon sur la touche
fait passer de la carte normala 4 la carte-zoom el inversement.

¢ MAN(EUVHES :

— Au décollage et 4 'atterrissage, les manmeuvres sont identiques &
celles qui ant été dacrites dans les paragraphes préecédents,

— En vel, volre vilease de croisiare sera celle correspondant a la
puissance maximale des réacteurs (entre 400 et S00 noeuds).

— Avant le décollage, étudiez votre carte de navigation et déterminez
au mieux le(s) cap{s} que vous allez deveir suivie afin de tenir la
roule prévue, de balise en balize. Faites-le avant de décoller car
aprés, yous sereg lrop occupe.

— Aprés la phase de décollage, rejoignez votre cap et volre nivean de
vol en respectant une vitesse verticale de montée la plus forte
possible 4 la puissance mazimale des 18acteurs.

— En vol, lorsque tous les paramétres du vol sont corrects, n'hésitez
pas 4 utiliser les pilotes automatiques.

— N'oubliez pas que pour réaliser un aHerrissage partfait, il faut le
préparer longtemps a 'avance; 'option 2 {Atterrissage) ne vous
entraine ¢gir'a la phase ultime de | atterrissage : 'approche. Celle-ci
doit étre précédée d’une longue phasze de descente gqui aménera
{appareil de son altitude de croisidre a velled’ approche (200 3 400
métres environ). Prévovez dong de commencer votre descenle &
environ 100 kilométres de 'aéroporl d'arrivae.

& REMARQUE : Les deux pistes da départ et d'arrivée sont orientées
AU CAP 90
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LES CAUSES DE "CRASH”

Le legiciel s’ arréte chaque fois que vous faites une erreur grave ou
que votre pilotage entraine un dépassement trop important des para-
meétres normaux du vol La cause de l'arrét 5'alliche sous forme d'un
numérc apparaisgant 4 Y'écran a droite du pictogramme de freinage.

0 . Vous aver appuyé sur la touche {813

1 - Train non serti & 'atterrissage (ou tentative de rentrée de train
avant décollage).

2 - Avion posé en dehors de la piste.

3 - Inclinaison trop forte & latlerrissage (elle doit étre inférieure a
B degras).

4 - Vitesse trop importante lors de 'impact {2lle doit étre inferieure
a 3.5 matres par seconde).

5 - Inclinaison en vol frop importante (elle deit étre inlérienze a
B0 degras)

6 - Aspiette longitudinale trop importante (elle doit &tre comprize
entre — 32 ot + 32 degrés).

7 - Vitesse au sol trop importanta lors du décollage {elle doit &tre
inférieure a 175 neeuds).

Dans tous les cas ci-dessus, pour relancer le logiciel, appuyer soit
sur le bouton de TRIM, soit sur la touche

22

LE SCORE

Ay début de chaque simulation, vous disposez d'un capital de
100.000 points. Durant la simulation, le logiciel contréle en perma-
nence tous les parametres du vol les compare 4 ce qu'ils devraient
&tre au cours d'un vol idéal, ef tout en tolérant des dépassements,
décrémente volre capital-points lorsque le dépassement est trop
important. Au terme de chague simulation, et si le score réalisé est
meilleur que l'un des 5 metlleurs scores enragistrés, le programme
aftiche I'ecran de score ci-dessous et demands las initiales du pilote;
trappez ces initiales puis la touche : le seore apparaitalors.
On revient ensuite & I'écran de choiz des niveaux en appuyant sur
wimporte gquelle louche.

IMR 55124
doRaa
i i
15 B v e |
gapgAaa

oo W -

La gestion du score est réalisée de la fagon suivante
An décollage :

® Le scote tient compte de la longueur de piste utilisée : plus elle st

courte, pius le score est élevé, Pour un décollage en dehors de la piste,
la pénalité est de 5.000 points.

® Le train d'atterrissage doit étre rentré dans les 3 secondes qui sui-
vent le dacollage; au-dela, toutes les secondes, le logiciel enléve 100,
puis 200, puis 400 points avec un maximum de 3. 100 points.

® A partir de 128 matres d'altitude, la vitesse verticale doit &tre com-
priseentre 12 et 17 métres par seconde; le décomple des pénalités est
effectus comme pour le train d'atterrissage.

# A partir de 256 métres d'altitude, les volets doivent étre rentrés; les
penalités sont décomptées comme celles du train d'atterrissage.

# La gestion du score et la simulation s'arrétent a 512 métres
d'altitude (dans le cas de I'option 1).
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# Toutes les pénaiites ci-dessus se cumulent. Elles peuvent atteindre
un maximnm da 9.300 paintz par seconde.

En vol :

# Toul écart de trajectoire supérieur a 1,3 kilomeétre est penalise.
Toutes les secondes, le legiciel enléve 1, puis 2, 4, 8 points, avec un
mazimnm de 256 points.

A l'atterrissage -

® Avant d'atteindre une distance de 6 kilométres du seuil de piste, e

pilote doit avoir amené 'avion dans 'axede piste, sortile train d'atter-
rissage et les volets, et réduit sa vitesse entre 130 et 140 nceuds.

# Durant toute 'approche, I'avion doit se situer en permanence dans
un corridor pyramidal faisantun angle de 0,5 degré de chaque cété de

la trajectoire idaale dans le plan hortizontal et de environ un degré 2_ AERODYN AMIQUE!

en-dessous de la trajectoire ot de deux degrés en-dessus dans le plan

vartical. Tonte sortia de ce corridor est pénalisée. MECANIQUE DU VOL
ET PILOTAGE.

® La gestion du score est ideatique a celle décrite pour le décollage.
Los différents paramétres ci-dessus o'influent plus surle score 4 partir
de 24 métres d'altitude.

® Lots del'impact, si la vitesse verticale est supérieure 4 0,5 métre par
seconde, le score est pénalize de 0 4 3.584 points, 5ila vitesse verticale
est inférieure a 0,5 métre par seconde, le score prend en compte un
gain de 512 a4 1.024 points.

® Lors du roulage, nne sortie de piste est cause de crash.

# Lors deVarrét le score est ajusté en fonotion del"acart de position de
Tavion par rapport a l'axe de piste {pénalisation sauf si I'avion est
dans I'axe), etdelalongueur de piste restante (gain jusqu’a 600 points
et perte jusqu'a 2. 400 points}.

Dans certaines phases de vol {déccllage at atterrissage), 1 utilisation
des pilotes automatiques est également pénalisée, 4 raison de 10
points de pénalité par seconde d'utilisation.
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AVANT-PROPOS

Ce chapitre s adresse essentiellement aux débutants et prasente
donc d'une maniére tras simplifiée le pilotage de I'avion.

Il faut noter que si un certain nombre de phénoménes (pscillations
dynatigues, effets secondaires, etc.} sont passes sous zilence, ceux
qui sont décrits constituent bian les principea de base qui régissent au
premier degré les mouvements de }'avion et son pilotage.

I et fait appel par ailleurs aux notions de repéres detraiectcire at
d’'énergie qui, s'ilz ne sont pas utilisés encore sur tous les avions,
facilitent grandement la compréhension de leur pilatage.

INTRODUCTION

Tange Charlie... autorige & vous aligner... decolloge sur la pisfe 33...

venf du 266 1& nocuds...

Yous voicl promu commandant de bord, assis aux commandes
d'un AIRBUS, aligné en début de piste et prét & lacher les treina avant
la dacollage. Mais avant de vous confier les qualques 300 passagers
gui sont derriére vous dans la cabine, sans doute est-il nécessaire de
vous apperter le minimum de connaissances requises pour piloter
I'avion que vous avez entre les mains.

L'AIRETIS est un moyen de transport. Le 1dle eszentiel d'un avion
consiete & transporter les passagers d'un aéroport 4 'autre. Il doit étre
capable de rallier deux points de la surface de la Terre : 'est ce que
I'on appelle la NAVIGATION. Contrairement aux autres moyens de
transport torrestres pu maritimes, un avion doit aussise mouvoirdans
la hroisiéme dimension ef tenir compte de Paltitude, On peut denc
parier de PILOTAGE : pilotage de I'avien dans le plan horizontal gui
permet la NAVIGATION &t de pilotage danz le plan vertical qui per-
met les variations d'altitude.

a7



LAUTOMORBILE ET LE BALLON ..

Lo réactinn du sol sur les pneus brogués incurve lo trajectoire
de Fautomobile..

... comme fe foif a2 pesapnfeur sur fa frafectoire du boellon.

28

I- QUELQUES NOTIONS SUR LE

MOUVEMENT D'UN MOEILE

Examinons, en premier lisu, un exemple pour illustrer ' une des
lois tondamentales de la physique.

Apras sa mise en vitesse par uh coup de queue, la boule de billard
se déplave en ligne droite sur le tapis {sauf, bien entendu, si ella
rencontre un bande du billard). 5a vitesse de déplacement serait
consltanta si aucune loree de trotlement ne s'exergait entre la boule et
le tapis. C'ent cetle force de frottement qui diminue la vitesse de la
boule at finit par 'annuler : la boule g'arréte.

La loi 8'énonce ainsi © si un mobile n'est soumis 4 aucune lorce, il
g5t animé d'un mouvement rectiligne (en ligne droite) a vitesse
consztante, celle existante au débul du mouvement,

Piloter un chiet mobile, ¢'est étre capable dele diriger, ¢’ est-a-dire
de modilier za trajsctoire, mais également de contriler sa vitesse, de
I'accélérer ou de la dacelérer.

La modification da trajectoire g'obhtient en créant une force "en
travers” de cette trajectoirs : le mobile "vire'” dans le sens ou s exerce
la torce. C'est ce qui est réalisé tous les jours en pilotant une automo-
hile : en braquant les roues, vers la droite, par example, une force de
réaction du sol sur les pneus est créée, cette force fait virer lautomo-
bile vers la droite. De méme, un ballon botté suit unetrajectoire courbe
dans le plan vertical, sous l'action de la [orce de pesanteur.



LA BROUETTE ET LE BALLON..

La mise ean mouvement de la brouette nécessite un effort intense...
. maiz le mainten du mouvement est heaucoup plus oisd.

=

Le ballon laché du portique accélére avant de toucher le sol

La modification de vitesse s'cbtient en créant une force qui doit
s'exercer, cette lois, dana le sens dela trajectaire. Chacun de nous peut
évaluer 'ellort nécessaire 4 la mise en mouvement d'une brouette
chargée afin de passer d'une vitesse nulle 4 la vitesse de la marche.
Une lois cette vitesse acquise, l'efiort requis devient hien plus faibie.
De méme, i un ballon est laché du haut d'un portigque, la pesanteur
agit, cette lois, dans le sens du mouvement ot sa vitesse augmente
uniformément jusgu’au contact du sol.

Pour résumer ce qui vient d'étra dit, la trajectoire d'un mokile peut
étre controlée en créant une foree “en travers’ dans le sens de la
modification de trajectoire, les variations de vitesse étant obtenues
par I'application de forces dans le sens de la trajectoire.

Mais revenons au sujet qui nous intéresse c'est-a-dire l'avion. A
guelz efiorts est-il soumis? Outre la force de pesanteur, que nous ne
sommes pas préts de contréler, vont s'exercer sur lui la force de
pousses des réacteurs ainsi que les efforts aérodynamiques sur les-
guels le pilate peul agir 4 son gré, ou presguse, par 'intermédiaire des
commandes de vol.

Mais avant d’aborder le pilotage, il est indispensable de compren-
dre ce qui se cache derriére ce terme " AERODYNAMICUE.
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LA PORTANCE AERODYNAMIQUE

La portance varie avec la vifesse...

Faible vilegso

... et aver angle d'altague,
P

Courant
g'air
_F_

—-
i

P = Portance
¥V = Vitesae
a = Angle d'altague

Grande vitesse

az

il - QUELQUES NOTIONS

D'AERODYNAMIQUES

Il sultit, pour se rendre compte de |'existence des eHorts agrodyna-
miques, de passer la main pat la portiere ¢ une voiture en mouvement.
Une lorce est créée par l'air en mouvement sur un objet : ¢’est une
force adrodynamigue.

C'est la méme lorce qui agit sur 'avion équipé d'une voilure (les
ailes) dont la forme a ét4 étudiée pour quel'effort aérodynamique qui
agit aur elle soit mazimum. Cette force s'appelle la PORTANCE et est
utilisée pour modilier la ajectcire de I'avion.

La portance dépend de deux facteurs principaux. Elle varie, d'une
part, avec la vitesse de l'avion et, d'autre part, avec 'angle d'abtaque
de la voiture par 'écoulement de I'air.

Ces deux effels peuvent étre matérialisés simplement en repre-
nant 'expérience décrite ci-dessus : la force aérodynamigue qui
g gxerce sur la main pagaée par la portiére d'une voiture sn mouve-
ment, varis, d'une part, avec la vitesse du véhicule, par exemple a 60
km/h en ville et 130 km/h sur auntaroute, et d'autre part avec 'incli-
naison de la main.

Ainsi, plus I'avion est cabré sur sa trajectoire et plus la portance
augmente. Malheureusement, I'angle d'altaque ne peut é&re aug-
mernté indéfiniment et, au-dessus d'une gquinzaine de degrés, la per-
tance subit une chute brutale: c'est le phénoméne de

“DECROCHAGE" (Yavion tombe),



COMMENT AGIR SUR LANGLE D'ATTAGUE

Le manche est amené en arriére, la gouverne de profondeur se
brogue vers le haut et crée un effort aérodynamigue vers le bas..

Courant PORTANCE
o air

.. augmentont ainsi angle d'aftague et donc la porfance.

P = Portance
E = Effort

La moditication de portance permet le pilotage de l'avion en agis-
sant sur I'angle d'attagque de I'aile par l'intermediaire d'une surfaca
mobile, dite GOUVERNE, située sur la peatite voilure arriare, ' EMPEN-
NAGE, et qui est appelée, sans gue 'on sache trés bien pourgquoi
YGOUVERNE DE PROFONDEUR". Cetie gouverne est relide directs-
ment au "MANCHE A BALAI".

Le fait de tirer la manche 3 balai en arriére braque la gouverne
vers la haut @ un elfort asrodynamique est ainsi créé gui tend 3 “bais-
ser’’ la queus de l'avion et 4 le faire cabrer, augmentant ainsi I'angle
d'attaque et, par conségquent, la portance.

En poussant le manche en avant, ¢'est le phénoméne inverse qui
se produit, I'avion pique du nez, I'angle d'attagque, et donc, la portance
diminuent.

Aprég avoir vu comment I'eflort aérodynamique agit sur 'avion,
le pilotage peut maintenant étre abordé, mais commengons par le plus
gsimple.



COMMENT VOLER EN PALIER IIT - LE VOI, EN PALIER

La vol en palier est un vel a altitude constante.

Lo premier impératit est de compenser la {oroe de pesanteur qui
tend inexorablement 4 ramener I'avion au sol. Pour que Favion vole
suivant une trajectoire rectiligne, aucun efort ne doit s'appliguer sur
lui, comme nous I"avons vu pius haut. La Ioree de pesantens doit étre
annuilée par la création d'une portance aérodynamigque qui lui est
directament opposée: c'est ce que l'on appelle “EQUILIBRAER
L' AVION".

Malheureusement, ce n'est pas tout : la création d'une portance
aérodynamique 8'accompagne d'une “TRAINEE", lorce qui tend a
freiner 'avion dans la masse d'air el, par conséquent, 4 réduire sa
viteasa de vol. Bt c'est la qu'interviennent le= reacteurs : de méme que
la portance s'oppese au poids de I'avion pour le maintenir sur une
trajectoire rectiligne, 4 altitude constante, les réacteurs produizent un
altort qui s'oppoce & la trainée pour éviter une diminution de la vitassa
de vol. Le schéma des forces qui s'appliquent sur 'avion volant en
palier stabilisa, c'est-a-dire a altitude et vitesse constantes, est donns
ci-contre.

Les lorces en présence s'annulent mutuellement, |'avion est on
equilibre et suit donc une trajectoire rsctiligne 4 vitesse constante,
conformément a la loi énoncée plus haut.

Sous 'affef de son poids I'avion tomberaif...

... mais i faut aussi fa pouseée des réacteurs pout compenser fa
troinée et éviter la perte de vitesse.

Forfance

Trainée

Pousgsée

Poids
36 ar



COMMENT AGIR SUR LA TRAJECTOIRE

IV-LE PILOTAGE DANS LE PLAN VERTICAL

Portance L'avion est stabilisée en palier. Dang un premier temps,
intéreszons-nous au pilotage dans le plan vertical, ¢'est-a-dire a la
mantée et & la descente de 'avion. Nous examinerons plus loin com-
ment =’ slfectuent les changements de trajectoire dans le plan horizon-
tal, c'est-a-dire A droite ou 4 gauche.

Pour modifier la trajectsire dana le sens de la montés, une force
Fortance / Poids doit atre appliqués vers le haut.

Tirens sur le manche et examinons ce qu'il 5e passe :la portance
augmente, comme nous l'avons vu précédemment, elle devient plus
Portance grande que la force de pesanteur gui g'applique sur Favion et globale-

/ ment la différence des deux efforts équivaut a unetorcedirigée varsle
Poids haut : la trajectoire 5'incurve vaers le hant.

Sile manche est ramené 4 sa poaition initiale, la portance retrouve
sa valeur de départ, valeur égale au poids et la trajectoite redevient

Foids rectiligne, en montés.
Manche aua n eutre. Manche en arriére. Retour ””_HE”#“‘- Globalement, la réponse de l'avion 4 une action a tirer sur la
Porfqi?ce = Pmd; Portance supérieure Portance = :Fﬂ]ds manche peut ére schématisée par la ligure ci-contre.
Equilibre en palier. au poids. Vol rectiligne en . .. ) ] )
Courbure de la fro.  monide C'est bien évidemment le phénoméne inverse qui se produit lors-
) : i que le manche est poussé vers I'avant, la portance devient inférieure
jectoire vers le hauat T . i . . P
au poids, il en résulte un effort qui modifie la trajectoire de 'avion vers
le bas.



COMMENT LIRE LA TRAJECTOIRE

‘-/___r_r—-— Vous ollez vers ce pointdu

Hepére —pme ver:

de trajectoire nuage. L'ovign est en
montée.

HQRIZON
Vous vous dirfigez vers

‘,‘_,r—r—" {'horizan, L'avion est en

palier.

HORIZON —

HORIZON

Vous vous dirigez vers Ie

. o— —— milieu de lq piste. ['avicn

; est en descente.

L'absence de repére explicite dana le ciel rend trés difficile la
connaissance, par le pilote, de latrajectoire de H'avion. Il sesert, en fait
d'un certain nombre d'instruments pour déterminer sa trajectoire.
Certaing avions sont de plus aquipés d'un systéme optique, appelé
"COLLIMATEUR DE PILOTAGE”, qui permet de superposer, a
I'image vue par le pilote & travers le pare-brise, des repéres symboli-
ques qui fournissent une aide au pilotage.

Parmi ces symboles, il en est un gqui donne'information de trajec-
toire - ilindigue en {ait le point verslequel l'avion se dirige et est utilisé
pout piloter I'avion dans le plan vertical

La lecture en est simple comme le montre la figure ci-contre et
permet de savoir immédiatement si 'avion est en montée {repére
au-dessus de l'horizon), en palier (repére sur ' horizon) ou en descente
(repére an-dessous de 'horizen).
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LES EFFETS DE LA PESANTEUR

Lo pesagnteur freine Pavion lorsqu'il est en montée. .

 comme 'automaobile qui aborde une cote.

LA PHUGOIDE

Zone o fa portance es! supé.
rieure gu pofds. La frajectoire
est courbée vers e haut

Zone ou la poriance es! infe-
rieure au poids. La frajectoire
est courbée vers le bas,

I o |l —- - N
Porlance

/ Poids i
:

Partanece

N

Poids

C L L L

i

L'avion monfe.
Lo vitesze diminue.

L'avion descend.
La vitesse cugmente.

L'avion maonte.
Lo vitesse diminue.
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V - LE REGLAGE DE LA MANETTE DES GAZ

Tout ce qui a &té dit précedemment n'aat valable en fait que =i la
vitesse de |'avion est maintenue constante. En effet, nous avons va, au

chapitre aérodynamique, que la portance est sensible aux variations
de vitesse.

Le {ait de tirer sur le manche puis de le ramener en position neutre
met, comme nous ' aveons vu dans un chapitre précédent, Favion en
trajectoire montante, En fait, I'avion n'est plus en édquilibre car son
poids n'est plus perpendiculaire 4 la trajectoire et i] apparait une
composante de pesanteur qui va freiner 'avion et faire chuter la
viteass, exactement comme une automobile ralentit lorsqu’elle aborde
une cote ot gque le conducteur maintient l'accélérateur dans une
position constants.

Ainsidone, sil'avion est abandonné sur une trajacioire montants,
sa vitesse diminue, et avec elle la portance qui n'équilibre plus le
poids; la trajectoire s'incurve alors vers le bas et I'avion finit par
redescendre, Au cours de la descents, ¢'est évidernment l'inverse qui
ge produit, la pertance augmente ¢t redevient égale puis supérieure
au poids | la trajectoire s'incurve alora vers le haut, 'avion monte et la
mouvement se répéte sur plusieurs ogcillations. Ce phénoméne bien
conhu des pilotes est appelé "PHUGOIDE", nom mystérieux emprunts
au grec,

Pour éviter le déséquilibre poids-portance et maintenir la vitesse
constante en montee cu en descente, il faut agir surla manette des gaz
gui commande la foree de poussée des moteurs alin de contrer la
composants de pesanteur qui tend & freiner ou accélérer 'avion. Une
manceuvre de mise en montée doit s accompagner d'une augmenta-

tion de la poussée des mateurs qui, inversement, doit étre diminuée
lors d'une mise en descente.

En plus de leur réle d’'équilibre de la trainée, les moteurs ontdonc
deux lonetions distinctes : accélérer ou décélérer 'avion sur satrajec-
tcire of mainfenir son équilibre en montée ou en descents.



COMMENT UTILISER LE REPERE D'ENERGIE

el w—— Repére d'énergie

Repére

_ . ——— e -—
de trajectoire

HORIZON

Si le repére d'énergie est gu-dessus du repére de trajectoire, vous
fournissez a l‘avion plus d'énergie qu'il n'en fout pour suivre sa tro-
fectoire; ce supplémentd'énergie vaaugmenler sa vitesse ' laccélére.

—

HORIZON

Inversement ai le repére d'énergie eat au-dessous de lo frojecfoire,
vous ne fournissez pas assez d'énergie a l'avion pour guivre sa trajec:
foire. Le mangue d'énergie se lraduit cefte fois por une perfe de vilesse:
{'avion décélére.

— A =
RORIZON

HORIZON

— .

Equilibre en montée Equilibre en descente

Donc, pour gue 'avion vole ¢ vilesse constonte, 1l faut fui fournir
juste assez d'énergie pour suivre sa frojectoire ef placer le repére
d'énergie qu méme niveat gue le repére de trajectoire.

4

Un des symbolés fournis par le cellimateur de pilotage, le repére
d'énergie, aide le pilote a 1égler au mieux la manatte des gaz, c'est-a-
dire a doser de fagon optimale I'énergie disponible sur les moteurs.
Lorsque la pilote pousse la manette des gaz, les moteurs produisent
plus d'énergie, consomment, bien entendu, plus de carburant et donc
leur poussée augmente. Le repére d'énergiedu collimateur se déplace
vers le haut Inversement, lorsque le pilote améne en arriére la
manette des gaz, le repére d'énergie se déplace vers le bas.

La figure ci-contre permet de comprendre la signification de ce
symbole et son utilisation. En résumé, si le repere d'énergie est au-
dessus du repére de trajectoire, 'avion accélére, 8'il est az-dessous,
I'avion décélére. La vitesse reste constante si les deux symboles zont
au méme niveau : I'avion est en éguilibre.

L'énergie des moteurs peut donc étre utilisée pour accalérer ou
decélérer I'avion sur sa trajectoire ou bien modifier cette trajectoire a
vilessa constante.

Pour aviter un changement detrajectoire, ¢’est-a-dire maintenir le
vol rectiligne, au conra d'une variation de vitesse, il faut, 4 lout instant,
atablir I'equilibre poids-portance. Or, puisqua la portance varie avec
la vitesse, il faut agir sur le braguage de la gouverne de profondeur
pour diminuer ou augmenter 'angle d attaque de l'air au fur et 4
mesure que la vilesse angmente ou diminue. Cette manmuvre est
réalisée en agissant sur la commande appelés "TRIM" qui provogue
un bragquage progressil de la gouverne de profondeur.

A partir d'unesituation initiale de vol en palier, une augmentation
de la ponssée des moteurs, par exemple, provoque nne accélération,
done une croissance de la portance, et I'avion a tendance 4 monter.
Une manceuvre a piquer, continue oy par a-coups de la commande de
TRIM, permet de maintenir une altitude de vol constante.



L'ACTION DES AILERONS

& Manche & droife

-

L'aileron gouche est baissé, L'aileron droit est fevé, Lo

Lo force oérodynamigque est force asérodynomigque est vers
vers le haut. {e bos.

& l'avion se me! en roulis a droife ef s'incline.

Parfgnee

Linclinaison de la porfantce entraine FMapparition d'une

composante horizontale gui incurve la trafectoire & droile : c'est le
virage,
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VI - LE PILOTAGE DANS LE

PLAN HORIZONTAL

C'est le pilotage qui permet la navigation. “Naviguer”, ¢'est pou-
voir medifier a volonté la trajectoire de I'avion dans un pilan horizon-
tal, et donc avoir la possibilité d'incurver cette trajectoire 3 droite ou a
gauche, ¢'est-a-dire effectuer des virages.

Nous avons déja vu qu'une modification de trajectoire imposait la
création d'une torce en travers de cette trajectoire et comment on
pouvait piloter I'avion vers le haut ou le bas en modifiant 'intensité de
la portance aérodynamigque. Nous allons voir qu'un virage est obtenu
en agissant également sur cette portance non plus sur son intensits,
mais sur gon orientation.

La création d'unelorce horizontale qui permettra a I'avion de virer
ne peut en effet étre obtenue qu'en inclinant la portance aérodynami-
que. Cette inclinaison comme le montre la figure ci-contre fait appa-
raitre une composante horizentale qui provoque l'incurvation de la
trajectoire vers la droite dane notre exemple. La composante verticale
pour sa part équilibre le poids de ’avion sitoutefois inelinaizon o' est
pas trop forte. Sinon, il faut augmenter la portance {en tirant sur le
matche) pour éviter que 'avien ne descende.

Il est ais& de concevoir que la portance restant perpendiculaire au
plan des ailes son inclinaison ne peut étre obtenue gu'en inclinant
I'avion lui-méme.

On utilise pour cela la gouverne de "ganchissement”, constituée
de deux ailerons situés aux extrémités da l'aile, dont le braquage
commandé par le manche {4 droite ou & gauche) proveque ¥ appari-
tion d'efforts aérodynamiques qui ont pour eflet de faire "rouler”
I'avion créant ainsi l'inclinaison selon le schéma de la figure page
ci-contre.
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LA MANGEUVRE DE VIRAGE

Mize en virgge.
Manche a droife.

Lavion roule a droite.
L'inclingizon augmente.

Retour manche ou nedfre.
Arrst de Yinclinaison.
L'ovipn est en viroge.

Retour aile horizontale.
Manche & gauche.

L'avion roule a gauche.
Linclingison diminue.

Aile bharizantale.
Maonche oo neubre.
Arrét du virage.

Maig attention en ce qui concerne la mangeuvre des ailerons! Le
maintien du manche a dreite oun a gauche provogque une variation
progressive de 'inclinaison gui ne sera “bloguée’™ gue par un retour
du manche au milieu.

Ainsi done, un virage, a droite par exemple sera obtenu par la
marnceuvre dacrite sur la page ci-contre.

Bien entendu, plus I'inclinaison commandée est importante, et
plus le taux de virage est grand {le virage est plus "serré”).
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LA SITUATION A L ATTERRISSAGE
VII - LATTERRISSAGE

SITUATION ASPECT VISUEL
Nous abordons la sans doute la phase du vel la plus délicate. Le
Par rapport au plan de descente probléme consiste a “toucher les roues” & 'entrée de piste et ceci en
. @ — @ I guivant un plan de descente imposé par les réglements ot qui fait an
J,Eﬁ_h I\\:‘__;_ S @ Horizon général un angle d'environ 3 degrés par rapport a 'horizantale.
i "'“-—“-----T_:b““ Est-il utile de préciser que l'on doit §'efforcer, pendant toute la
F T phase de descetite, de maintenir au mieux I'avion dans I'axe de piste,
o ., . ainsi qu'une vitesse d'approche convenable.
i E::_—:;fn ;zi f;’:fn i:;;;; i’:a; ;:;:; cii?gdi @ Le pilﬂtage en approche consiste done, a agir sur la traje:::tnirle
3 deard duif G . ; _ haut-bas de 'avion pour le maintenir sur le plan de descente, 4 agir
P degTes colidunl o un impacl apres sur la manette des gaz pour maintenir le vitesse d'approche (par
Fentrée de piste. I'intermédiaire du repére d'énergie dont l'utilisation a été décrite pre-
4. L'avion est sur le plan de descenfe. Le cédemment], 'action sur la trajectoire drotle-gauche permettant la
maintien d'une pente de descente de 3 @ tenue de 'axe de piste.

degres conduit & un impact correct & Les situations qui peuvent se présenter durant le phase d'atterris-
Yentrée de piste. sage sont décrites sur la figure de la page ci-contre {gui mantre d'une
3. L'avion est trop bas {ou trop “court”) part les._ différentes positicns possibles de I'avion par rapport a la
Le maintien d’une pente de descente de trajectoire de descaente, et d'autre part 'aspect correspondant de la

3 degrés conduit ¢ um impact avant piste telle qu'elle est visible & travers le pare-brise.
lenirée de piste. @ Le déroulement correct de la phase d'atterrissage impose une

beonne connaissance de la position exacte de 'avion par rapport & la
p - trajectoire de descente ainsi que des actions a effectuer pour rejoindre
ar rappor! & l'aze cette trajectoire cu v rester.

3i I'expérience montre que la tenue de ¥ axe de piste est relative-
ment aisee et naturelle, le snivi correct dJu plan de descente 4 3 degrés
est par contre beaucoup plus délicat et c'est la raison pour laguelle
nous aborderons en premier lieu cet aspect du probléme.

1 . L'avion est a droite de Foxe.

2 L'avion est sur l'axe. @

3. L'avion est § gguche de 'axe.
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LES REFERES DE PENTE ET LEUR UTILISATION

a4 e e Vors 'horizog
\)T(————__'________ Piate

Fidreps i d
Horizon
k-——-_ Horetoo
-\.;h__-n_:\" o
--.___\-_\_\_‘_ - -
Fiag e d:sf':;i?e__;_m %  pére ﬂ
TETTTNITE
Bepére
de penle

1 L'avion est au-dessus du plan de descente. Le pilote "vait” le
repére de pente aprés enfrée de piste.

Y4AN

Harirgn

Vizion du repée

2 L'avion est qu-dessous du plgn de deacente. Le pilote “voit” Je
repére de penfe avant Fentrée da piste.

L\TL_—;T_— :
— ? :
g i

3 L'avion esf sur le plan de descente. Le pilote “voit” le repére de
penile au nivegu de Nentrée de pisie.

¥
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La ligure précédente montre qu'en regardant a travers le pare-
brise, il est possible d'apprécier salon I'aspect visuel de la piste la
position approximative de I'avion par rapport au plan de descente.
Mais cette approximation est trop subjective pour fournir une indica-
tien suifisatmment précizse de la position de I'avion. C'est la raison
pour laquelle i] est nécessaire de fournir au pilote un repére lui per-
mattant de lire avec précision sa situalion wis-a-vis du plan de
descente,

La encore {] faut laire appel au collimateur de pilotage qui permet
da projeter un repere optique A travers le pare-brisa.

Qbservons sur la figure de la page ci-contre que lorsque I'avion
est sur le plan de descente, 'entrée de piste (¢/est-a-dire le point
d'impact) est visible a 3 degrés sous I'herizon. Il est done possible de
fournir dans ie collimateur un repére formé par deux traits horizon-
taux “"attachés" 4 I'horizon et 4 3 degrés au.dessous.

La lecture de position de l'entrée de piste vis-a-viz de ce repére
donne avec précision comme le montre lafigure page 52 la position de
I'avion par rapport au plan de descenta.



COMMENT RALLIER LE PLAN DF DESCENTE

L'avion eal au-deasusg du plan de descenta.

L'avion est sur Je plan de descente.

L'avion esf gu-dessous du plon de descenie,

I = Intersection

Horizax

— .
Trajecloire

Cette position étant connue nous potvens aborder la deseription
des manceuvres a elfectuer pour rejcindre dans de bonnes conditions
ie plan de descente ou v rester sil'an est dessus. Nous utiliserons dans
ce but ie symhole de trajectoire projeté dans la collimateur et qui a été
décrit dans les chapitres pracadents.

Mieuz «qu'unelongue explication, la figure page 54 décrit les cor-
rections a ettactuer pour ramener |'avion dans le plan de descente ou
I'vr maintenir.

Le schéma du haut montre clairement que pour rallier le plan de
descente dans le cas ol I'avion est au-dessus, il laut placer la trajec-
toire vars un point de visée située en avant de 'entrée de piste. Cette
manceuvre permet de rejoindre le plan de descente en I, peint A partir
duquel il faudra ramener la trajectoire vers 'entrée de piste pour se
retrouver dans la configurabion du schéma central

Sur le achéma du bas ou I'avion est au-dessous du plan de des-
centela correction g'effectue en plagantla trajectoire sur un point situé
en arriére de 'entrée de piste ce qui permet de rallier le plan de
descente au peoint | 4 partir dugquel on se retrouve dans le cas
précédent.



COMMENT REVENIR DANS L'AXE DX PISTE

Trajectoire

H
|

L'avien est & dreife de Foxe, il fout virer 4 gauche.

Trajectoire

™,

Lorsque Vavion arrive dans l'axe, il feut virer 4 droite pour le
remettre sur la bonne trajectoire.

Trajectoire

3

Connaissant les manceuvres a effectusr pour maintenir avion
gur le plan de descente, examinons maintenant le probléme de la
tenue de 'axe de piste.

Comme nous l'avons dit précéedemment l'expérience montre
gu'en fait le pilotage de 'avion dans le plan horizontal {droite-gauche)
ast beaucoup plus aise.

La seule vision de l'aspect de la piste permet d'apprécier d'une
maniére naturelle et avecune pracision largament suffizante leg écarts
de position par rapport &4 I'axe visualisés sur la fiqure présentée au
début de ce chapitra.

Quant aux corrections a effectuer elles sont réalisées naturalle-
ment en pilotant 1a trajectoire A droite ou 4 gauche selon les principes
de la tigure page ci-contre.

La manoeuvre de ralliement décrite par cete ligure compte tenu
de sa lorme caractéristique est connue par les pilotes sous le terme de
“hajonnette”. La principale difficulté de réalisation de cette manoeu-
vre réside dans {'anticipation du mouvement. Il laut en ellet apprécier
a quel moment le dernier virage (a droite dans le cas de la figure} doit
dtre engagé pour rallier 'axe de piste sans le dépasser, ce qui néces-
site une bonne connaissance du "temps de réponse”’ de l'avion.
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LA CONFIGURATION D'ATTERRISSAGE IDEALE

Avian dans lMoxe

Harizen +

Repére de pente qu Trojectoire vers Men- Hepére d'énergie au

niveau de Fentrée de  trée de piste. niveau de la trajec-
piste : Favion eaf sur foire : lovion es!
le plon de descente. équilibré & vitesse
constanlte.
V— 135
Vitesse d'approche
convenahle
{en noeuds),

Est-il utile par ailleurs derappeler quel’avion se pose sur aon train
d'atterrissage at qu'il n'est paz inutile de le scrtir avant d'aborder la
piste...

Un autre systéme est également utilisé & ' atterriszage. Cesontles
volets hyparsustentateurs situés sur la voilure et qui comme leur nom
lindigue en augmentant la portance, permettent ainsi d’atteindre des
vitaszes de vol suftisamment bazses sans augmenter inconsidérament
I'angle d'attaque, augmentation gui conduirait inévitablement au
décrochage.

Pour clore ce chapitre essentiel, la fiqure ci-contre présente la
configuration idéale a I'atterrissage ot résume ce gui vient &' étre décrit.



VIII - LE POSTE DE PILOTAGE

Pour mener 4 bien les différentes manceuvres qui ont até décrites
ou surveiller le bon fonctionnement des systémes de bord, 'équipage
dispose & Fintérieur du poste de pilotage d'un ensemble complexe de
commandes ot d'instruments dont les principaux sont 'ebjet d'une
deseription dans ce chapitre.

LES COMMANDES

® L= manche:

Il permet le pilotage de |'avion par action surla portance aéredynami-
que; ute action droite-gauche agit sur le braguage de la gouverne de
gauchizsement (inclinaison de la portance), une action poussé-tire
agit sur le braquage de la gouverne de profondeur {modification de
I'intensité de la portance).

® Lo palonnier :

1] est constitué de deux pédales commandées aux pieds qui agissent
sur le bragquage de la gouverne de direchion située 4 |'arriére de la
dérive. Cette commande peu utilisés an vol sauf pour contrer des etiets
secondaires permetessentiellement de maintenirl'avion dans'axede
piste au roulage au scl 3 grande vitessa et de contrer 1a dissymétrie
dile 4 une panne moteur,

& Les maneties des gaz

Elles commandent la poussée des réacteurs (maximum manettes en
avant}.

#® La commande de volets :

Sortie at rentrée des volets hypersustentatours.

@ La manette de train :
Sortie et rentrée du train d'atterrissage.

& Les freins ;
La commande aux pieds est en genéral situee sur le palonnier.

® Le volant :
Situé sur la console 4 gauche ou 4 droite du pilote, il permet de diriger
I'avion au sol par orientation de la roulette avant,

LES INSTRUMENTS DE PILOTAGE -

o Le cotlimateur :

Comme nous 'avons vu précedemment il fournit deux informations
egsentialles (la trajectoire et 'énergie disponible) et tend a se générali-
gar sur leg avions modsernes.
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# L'horizon artificiel -
1’1 1{1Buahsg la position de |'horizon tel qu'il est visible depuis Vavion a
I'aide des informations fournies par la “centrale de verticale’.
# L'anémomeétre, I'altimétre, le variomatre
s r:'lon_nent respectivement la vitesse, |'altitude et la vitesse varticale
de l,awfmn. Ces Enfmrm ations sont lournies par des mesures de pression
de I'air elfectuées par "Vinstallation anemomeétriqua”,
® Le compas :

1]
(:: est en quelqpe sorte une boussole qui indique le cap suivi par
I'avion et constitue donc une aide 4 la navigation.
® Lea tachymeétras -

Ils dnr}nant le régime des réacteurs et permettent I'ajustement de la
poussée et le contréle de leur bon foncticnnement.

LES INSTRUMENTS DE NAVIGATION -

@ La centrale inertiella :

C'eat un instrument moderne qui 4 partir de mesures d'accélérations
et de positions angulaires de |'avion permet de connaitre avec préci-
glon 52 vitesse par rapport au sol ainsi que 5a position exacte. C'est
ljinzr._trgmen’r de navigalion essentiel a4 bord des avions qui en sont
équipés,

& L'indicatenr "V.O R"

Des dizaines de balises radio au sol dont les positions sont parfaite-
ment connues émettant des signavx radio-électriques qui sont captés
4 bord de lavion et permettent la visualisation sur l'indicateur
"V.O.R." de la pozition de |'avion par rapport 4 la balise choisie parle
pilote.

® L'indicateur “aigquillas croiséeg”

Cet indicateur fournit au pilote une information sur la position de
I'avion par rapport a la trajectoire idéale de descente vers la piste
grace & un laisceau radic-électrique (Y1.L.8.) qui émet 4 partir du sol
dans la direction de l'axe de descenta.

LES LIAISQONS ATR.SOL :

L'émetteurrécepteur VHF permet les liaisons vocales enire I"éequi-
page de l'avion ot le contrale aérien au sol.

LES INSTRUMENTS DE SURVEILLANCE :

Trop nuquEux pour les citer tous, ils permettent la surveillance du
hgn fc:nctmnnem ent des différents systémes de bord {génération élec-
rigue, genération hydraulique, climatisation, pressurisation, etc.).

61



3. FICHE TECHNIQUE AIRBUS




LES DIFFERENTS APPAREILS

MODELE | A300-B2| A300-B4| A3D0600| A310-200| A310-300) A320

Nombra da

passagers: | 240.345 | 240-345| 260-345 | 210-265 | 210-2685 | 135.179

Rayom 52004 | 8500z (3700 km

d'action 3.700km (6. 100 km | 6500 km | 7.000 km | 9. 300 km ((5.750 km)

{en favec 261 | (avec 251 | (aves 267 |(avec 218l {avac 218 |{avec 150

kilomatres) ;| passagers}| passagers)| passagers) | passtuers) | passagerst | passagers)

Magse maxi.

male au

dérotlage : 142t 165t 165t 142t 150t 661

{an tonnes) {153 1) {721

Volomea

maximal da

carburant: | 446001 | 29001 | 629001} 55,1001 j §1.2601 15.8001

(en litras) (BH.2R0T(23.9501)

Charge

marchande

mazximale 34 21 37.5¢ 4] 4t 414t 34,21 187t

fen tonnes) 3341 18,21

Envergure ;

fen metres) | 44,84 m {44 B4 m | 44,84 m | 43,90m [ 43,90m (3391l m

Lengueur

hore tout 5352m |3362m | B408m 4666m | 466868 |37.57m

{en metres)

Hantanr

horstout: | 1653 m | 1653 m | 1653 m | 1580m | 1580m | 11,76m

(en métres)

Nombre de

reacteurs: 2 a 2 4 o 2

Mian an Printarmps

service: Mai 1974 |Mai 1975 | Mars 1964 | Avrit 1983 |Déc 1985| 1988
B4

# AIRBUS Industrie a également en projet deux auttes appareils :
un avieh moyen courrier pouvant emporter 400 a 500 passagers sur
des distances pouvant atteindre 5.400 kilométres, le TAS, ot un avion
long courrier quadri-réacteurs pouvant empotrter 250 passagers sur

11.000 kilométres, le TA11; ces deux appareils pourraient atre mis en
service danz les années 1990,

® L'avion fictif simulé par le logiciel est du typs AIRBUS A300.



4. HISTOIRE D'UN VOL.:
AF600 PARIS-ATHENES

{décollage Charles de Gaulle: 8 h 30 -
arrivée Athénes: 12 h 40).
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UUne semaine ovant le vol environ, le tablecy de service a donné la
composition de 1"égquipoge du vol AF&ND, o sovair :

— Trois PNT (personnel navigont technique] : commandant de bord,
co-pilote et mécanicien;

— Neuf PNC personnel navigont commercial} : chef de cabkine principal,
chaf de cabine et sept hotesses et stewards,

iInyapasd Eqmpuge constitué, pas de ligne attribuée. Toutefols, ilyo
une sl::e::mhsu’rmn des équipages ‘rechnlques un commandant de bnrd un
co-pilote et un mécanicten pilotant toujours le méme type d’ uppared A
chague vol le commandant retrouve un nouoveaw co-pilote, un nouveau
mécanicien, un houveau persenne! navigant commercial, L'équipage ainsi
canstitué réclisern ensemble un circult, passant par plusieurs wvilles de
plusieurs pays, avant de revenir g son point de départ, et de se séparer.
Larsque les temps de vel sont importants, ['équipage pourra &tre omens &
faire des haltes en certains points du circuil, afin de prendre quelque repos,
gvant de cantinuer et de terminer son perlp|e C'est qinsi que des équipages
successifs vant se reloyer chagque jour pour assurer ce méme vol AFé00 entre
PARIG et ATHENES, vol quetidien Aller ef Retour [AF601), assuré par un
AIRBUS A3ZD08, transport moyen courrier pouvant emporter 292 passagers
el du Frél sur des distances de 4.000 kilométres.




1 HEURE 30 MINUTES AVANT LE VOL :

EN SALLE DE PREPARATION DES VOLS.

C'est dans la salle de préparation des veols que le commandant
rencontre son équipage (co-pilote et mécanicien). les opérations de
gréparation du vol peuvent alors commencer, en collaboration avec les
sgents de préparation des vols.

Le commandant de bord =t e co-pilote vont s'attacher a déterminer la
route asuivre et la quunlité de carburgnt & emporfer, ef ce en fonction des
conditions météorologiques au sol et en altitude, de l'infrastructore ou so
[wéroports de dégagement), du chargement de |'apporeil [passagers et frét)
et des impératifs de sécurité. De son cote, apras avoir fait connaissance avec
'avion affecté au vol grace & un bilan technigue détaillé fourni par
ordinateur et retracant son fonctionnement durant les derniers mois, le
mécanicien part pour une visite techmique de l'avion.

Paur rallier PARIS a ATHENES, il existe deux routes aériennes, |'une
passant por le Nord (par Bale et Sargjeve} et |'outre plus au Sud (par
Gengve, I'lle d'tlbe et lo botte de 'ltalie). Pour cette ligne aérienne
réguliére, un plan de vol “répélitif” (ce qui signifie qu'il o été dépose une
seule fois pour un vol donné et pour toute une saison} est enregistré qui
permet le contréle et la diffusion des informations relatives au vol des avions
de ligne aux organismes de contréle aérien et aux oéroports. Sur cette ligne,
c'est laroute Neord qui est choisie pour le PLN [plan de vol] répétitif. Le plan
de val prévait une route, un niveou de vol (altitude) et une vitesse ; il est fixé &
priori mais peut atre remis en question en cas d'événements particuliers :
conditions météorologiques trés mauvoises, fermeture de route aérienne en
totalité ou en partie pour des roisons politiques, sociales ou militaires,
fermeture d'aéroport.

Le commandant de bord et le co-pilote prennent olors connaissance
d'un ensemble d nformations :

— Les conditions météorologiques en altitude, grace cux cartes fournies
par le centre métécrologique régionat de zone de Francfort {direction et
force des venls, perfurbations et nuages);

— Les conditions météorolomques au sol {prévisions et évolution) sur les
géraparts de départ, d'orrivée et de dégagement (céroports situés sur le
parcours d'une part, & proximité de |'aéropoert d'arrivée d'autre paort,
utilisables en cos d'incident ou de fermeture de ['aéroport d'arrivée).

7D

— Les feuiliets de Renseignements Complémentaires MNavigation et
Infrastructure {RCNI) regroupant certaines informations particuliéres et
valobles pendant une durée limilée, concernant en particulier les
aéroports (pistes fermées pour travaux, ..J;

— Les Renseignements complémentaires technigues {RCT) détaillant par
type d avion et por avien, les particulorités lides a leur équipement fpar
exempie équipement de navigation nouveau, lpe de pneurnatiques, ...}

— Le chargement de Favien en possogers et en frét,

"
I

A partir de ces informatians, le choix de laroute est confirmé, en général
la plus courte en temps de vol donc la plus éconemigue. Au cas o0 [a route
passant por ltalie est chaisie, le plan de vol répétitif est annulé et un
newveau plan de vol est déposé par télex auprés des arganismes de contréle,
Lo quantité de carburant @ emporter est alors déterminge, en utilisant sait un
programme mformatique & partic d'unterming! d'ordinateur installé en salla
de préparation des vols soit des documents pré-établis, soit des diagrammes,
Compte tenu de ['importance du coit du carburent dans le colt global
d Explci’ra’rio_n d'un avion, il est impératifde n'emparter ni trop de carburant
fauquel cos il sera nécessaire de dépenser du corburant supplémentaire
pour ransporter ce carburant inutile), nitrap peu de carburant ce qui, en cas
dlamgréw {nécessité d'atteindre un aéroport de dégagement si l'aéroport
d arrivée est naccessible par exemple), mettrait en jeu [a sécurité du val, En
pratique, 'outenomie moyenne de vol supplémentaire est de une & deux
heures. Cette quantité de carburant ayant été fixée, le commandant de bord
demonde alors le remplissage des réservairs de |"ovion,

il



De son c6te, le co-pilote a déja verifié la sacoche des documents de val,

laquelie contient toule Finformation technique gui sero ou pourra fre
nécessaire av bon déroulement du vol

J—

Las “routiers’ {cortes des routes oeriennes;

les "fiches de terrain” [cartes descriptives des trojectoires d opproche
des agraports, plans des adroportst: pour unval Paris-Athénes, les cartes
disponibles sont celles des asroports de déport, d'orrivée et de
dégogement : Charles de Goulle, Athénes, Salonique, Rhodes,
Heroklion;

Un Atlas Général regroupant |es réglementations porticuliéres aux pays
et les plans des terrains de secours de toute une partie du monde (Europe,
Asie, ..), ainsi que les caroctéristiques des zones interdites de survol
fzones mititaires, ele.);

Le répertoire des fréquences d oppel radio des compagnies au sol, des
aéroports et des services météorclogiques locaux;

Les feuilles de limitation au décolloge fournissant por type d avien, par
type de moteur, par avion et par piste d'aéroport, des abogues gui
permettent de calculer bo vitesse de décollage en lonction delu vitesse du
vent au sol, du broquage des valets, de la tempéralture, de Jo mosse de
I'avion et de |q pression atmosphérique.

Les feuilles de préparation et de suivi de vel;

— Ainsi que des cartes & wue, des fevilles de calcul des quantités de

carburant, et divers autres documents de moindre importance.
Cette verificalion effectuée, lo sacoche est transférée 6 bord.
Le commandant de bord et le co-pilote quittent alors lasallede prépara-

ton des vols et se dirigent vers leur avion.

12

En mie PPV
%
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45 MINUTES AVANT LE VOL :

PREPARATIFS A BORD.,

L'équipage technigue {FNT) retrouve a bord I'éguipage commeraal
PNCL
Le commandant de bord et le co-pilote sinstatlent dans le cockpt.

Le meécanicien raviert de sa visite technique de |'avion et foit un bref
compte rendu,

Le co-pilote contacte la tour de contréle (Service “Prévol™} et véntie .
— l'acceptation du plan de vol;
— le délai éventuel de mise en roule des moteurs;
— la derniére météo locale.

L éguipage colcule alors, & {'aide d'abogues, io masse maximum &
laguelle fe décollage est possible, ainsi que les vitesses V1, VR et V2, quisont
respectivement fes vitesses de décision {vitesse & Fﬂqueﬁle en cas de panne
moteur, il reste suffisamment de longueur de pisle pour arréter I"avion), de
ratation et de décollage. | convient de souligner ici qu'une panne moteur au
décollage sur un avion de ligne, survenont au-dela de |a vitesse de décision,
sielle reguiert Iﬂppllcu’rmn dune procedure particulidgre, ne met
aucunement en jeu lo sécurité du vol.

|'énwipage étudie ensuite les trajectoires & suivre au décollage
faltitude, virages), en praceédure normale et en ¢ de panne moteur.

Les services au sal assurent le chorgement des bagages et du frét.

Des équipes specialisées s'occupent du neltoyage de la cobine et de
'embarquement de tout ce qui est nécessaire au service & bord
Iplateaux-repes, boissons, ...).
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35 MINUTES AVANT LE VOL :
LES PASSAGERS COMMENCENT A EMBARQUER.

15 MINUTES AVANT LE VOL : PREPARATION
DU DECOLLAGE.

{'équipage  effectue  une premigre  verfication  {'check-list
préliminaire™) : vérification de I'exygéne, des feux lJuminewsx de position, des
centrales de cap...

Les services au sol de lo compagnie apportent le " devis de poids” exact
[masse de 'avion ou décollage]; |'équipage peut alors, 51l constale une
différence importante de la masse de I'ovion par rapport oux prévisions
faites ensalle de préparation des vols {eas o por exemple e vol d'une autre
compagnie a £té annulé et fous les passagers transtérés sur leur vol en
dernigre minute), modifier les vitasses ou décollage {un neeud en plus ou en
moins pour deux tonnes de charge en plus ou en moins), e, dons des cas plus
rares, emporter plus de carburont et demonder pour cela qux “pétroliers”
{la compagnie pétroliére assurant le ravitaillement) de se "re-brancher” ot
de compléter le plein de ['opparzil.

L= co-pilote demande au contrisle d'aéroport I'autorisation de mise en
route des moteurs; sitét catte autorisation obtenue, I'équipage réalise une
“check-list avant mise en route”, procéde 4 lo mise en route des moteurs,
puis a une "check-list aprés mise enroute” {moteurs, dégivroge, fentres, ).

Hatesses et Stewords vérifient que les consignes lumineuses sont
appliquées {interdiction de fumer, ceintures attachées).

Le co-pilote demande @ lo tour de contrdle ['autorisation de rouler.

Sitot 'autorisation obtenue, le commaondont demande [si cela est
nécessairel, via le mécanicien gu sol relié par interphone, é un tracteur de
pousser |'avion pour le dégager des paosserelles d'occes,

Hatesses et stewards passent |es issues sur “outomatique”’, ce qui signifie
qu'en cas d urgence, il suffirade déverrouiller les portes pour provaquer leur
puverture et la mise en place des foboggans.

L 'avion commence arouler; |'équipage suit pour se diriger les plans de

piste en sa possession et les instructions de [a tour de contréle transmises soit
par radie, sait par des lampes de couleur piacées sur les toxiways.
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Pendant le rouloge, |'équipage vérifie tes freins, les commandes de val,
le bon braquoge des volets et |e%on fonctionnement des centrales de cap
fpar exerngle en comparant |'orientation du taxiway notée sur les plans par
rapport au cap fourni par les instrumenls).

|'avion arrive au point d'cftente en bout de taxiway ob se déroule un
briefing avant décolloge avec comple rendu du chef de cabine principal et
répartition des rdles entre le commandant de bord et le co-pilote, ['un
pilotant et I'cutre assurant les liaisons radio ; cette répartition des réles sera
inversée lors du trajet suivent [cette répartition des réles a trés bien pu étre
foite auparavant, en salle de préporation des vols par exemple}.

L'qutorisation de s'aligner sur la piste et de décaller est alors demandée
4 la tour de contrale ; celle-ci est toujours assortie d'une “'clearance” pourle
début du vol, latour de contrale autorisant une montée jusqu'd une altitude
etun petnt donné de la carte .



DECOLLAGE

Le pilote améne alers | avion sur la piste et I'aligne dans |'axe, prévient
les passagers du décollage imminent. Hotesses et stewords s'ossoient et
agttachent leur ceinture.

Le pilote pousse alors les manettes des gaz tandis que le mécanicien
ajuste ko poussée et vérifie le régime des réacteurs.

L'avion roule et prend de la vitesse; dés que la vitesse est suffisante (VR}
le pilote tire sur le manche et effectue manuellement le décollage.

L' éauipage commande alors o rentrée du troind otterrissage, celle des
volets ef oppliqgue éventuellement ure gmcédure antibruit [viroge,
réduction du régime des moteurs), puis if efectue une “chack-list” aprés

décollage. Hétesses et stewards peuvent alors @ nouveau se déplacer en
cahine.

UNE MINUTE APRES LE DECOLLAGE

La four de contréle de 'aéroport oppelle |'éguipage par radio et hui
demande de contacler le comrale d'approche ROISSY-DEPART; catte
nouvelle éguipe de contréleurs va assister I'équipage pendaont quelques
minutes et lui indiquer une trojectoire de sortie de la zone d'apprache de
Faéroport).

CINQ MINUTES APRES LE DECOLLAGE

L'avion sort de la zone de survetllance du contréle de ROISSY-DEPART,
leguel demande al'équipage de contacter le centre de contréle régional qui
a en chorge l'espace oérien et va fixer la suite du plan de vol et le niveau de
vol [altitude] définitife {ceux-ci peuvent différer du plon de vol établi qu
départ en fonction du trafic et de la météo du moment),

Fi



LE CONTROLE AERIEN _ hio

Chague ovion est suivi en parmanence por des contréleurs aériens au
moyen o installations rader (du mems dans les zones bénéficiant d'une
couverture radar]. Ceux-ci sont chorgésd'ossurer la circulation en toote
sécurité de tous les avions se déplocant dons Fespace aérien. L'espace
aérien est divisé en zones, le contréle de chaque zane étant ossure :

L'avien a atteint son altitude de croisiére. L' équipage branche alors le
pilate autematique : ce dernier peut fonctionner suivant plusieurs mades : en
mode stabilisateur” od il conserve la cap, lo vitesse et | altitude de I'qvien,
et en divers modes plus élaborés od il peut soit amener I'gvicn d une gltitude

— Au décollage ef pendant lo premiére minute : par la tour de contrale ; ou @ U“' cap d;’""é_- 5;“: couplé aux ceptruie';:?ringﬂie, 5‘:;"'“3 une ;ﬂ'”fe,e”
_ - ) g assant par 7 points pré-programmés et définis par des coordannées
— . par le contréle d'opproche de pas; :
:;I‘er!duntllres cing premiéres minukes @ p comtrd PP {latitude of longitude).
aéroport; : : e
N : Durant le val, chacun surveille les automatismes ; le mécanicien réalise
— Pendant le vol : par les centres de contréle aériens régionaux des pays L 5 ‘ :
traverses (il y en @ 5 en Franee). L espace oériend'un contréle régional des reievés F‘i’?"“‘.‘j'q”ﬁ des pulrﬂfmetrg-fﬂ du mtl.ff‘” fur f‘f,“ ”}ESU_"E de la
t lui-méme divisé en espace aérien inférieur (en dessous de 20 000 progression, | équipoge se tient informé des canditions météarologiques sur
o ds) et supérieor {en dzasus de 20.000 pieds} et en secteurs plus les aéroports de dégagement et maintient le contact avec les controleurs
Eézuiisec ;zsunl e Sunenvi por deus contraleure sur leLr Scram. u_énens,dprér f:l ript:np‘re ::'liuu’red mlilm’rahﬂg de -::ies derniers :ﬁhqngemeni ge
radar. Durant le vel, un avion passe ainsi de secteur en secteur, et de nlveul.'|1 € W’;j € wieiise Gu de rau‘re]l.é ans E: Fm oullnya Ff"ﬂS _‘:
contrileurs en contréleurs. Sur 'espace aérien frangais, un ovion couverlure ragar sur les zones survolees, cest |'équipage qui fourni
traverse un secteur de conlrdle en dix minutes environ réguligrement au controle la position de l'avien, en lui communiquant
FOYErsc u .

I'hevre de passage 4 la verticcle d'une balise VOR donnge.
En cabine, hitesses et stewards assurent le service a bord.







LA NAVIGATION : BALISES VOR ET DME

Les halises YOR {Very High Frequency Omnichrectional Range] sont
les systemes de guidege les plus couramment utilisés en novigation
oérienne. Une balise YOR est une station radio trés haute fréquence,
installée au sol, qui émet une onde de frégquence donnée dans choque
direction, de deqgré en degré, a I'image des royons d'une rove de
bicyclette, chague rayon constituont un “rodial” de cop donné. Les
avions de ligne sont égquipés de récepteurs YOR qui leur permettent de
recevoir I'onde émise sur un radial donng, et d'indiguer av pilote toute
dévighion de ce radial. Lorsqu'un pilote seuhaite diriger sen avien surune
balise en suwant un radial donng, il affiche sur son récepteur YOR la
frequence de la balise {ici 110,8 Mhz) et le radial & suivre {ici 72°7),

Le systéame OME {Distance Mesuring Equipmeant) est un éguipement
complémentaire qui affiche en permanence la distance qui sépore {'avion
de la balise YOR vers laguedle il se dirige.

EN VOL : DIX MINUTES AVANT LE DEBUY

DE LA DESCENTE.

L'avion est alors & environ 100 nautiques de 'aéroport d'arrivée
(180 kilométres).

L'équipage s inferme des conditions métécrolagiques sur ['aéropeort
d'arrivée : 41 celles-ci sont trés mouvaises et les perspectives d'évalution
‘Jessimis'res, le commandont de bord peut décider de se diriger vers
‘aércport de déroutement.

L'équipage procéde alors & un briefing d'arrivée et décide de so
trojectoire de descente; celle-ci dépend de plusieurs facteurs : 'altitude de
croisiere, la direction des vents, ['orientation de lo piste d'aterrissage &
utiliser, les restrictions données par la tour de contrle d'aerrivée {un fort
trafic nécessitant la mise de |'avion sur un circoit d'attente pourra inciter &
retarder fo descente afin d'économiser le carburant, 'evion corsammont
maoms en altitude), et lo procédure d approche et d'atterrissage (afterrissoge
& wue ou aux instruments-IL5}. L'équipage a alers un souci, consommer le
mains de carburam possible, et une contrainte, |e refief du sol: | exomine
por ailleurs la procédure a suivre au cas ol i seroit nécessaire de procéder d
une remise de gaz en approche.

L'équipage demaonde ou contrdle l'outorisation de descendre : ce
dernier peut alors soit laisser descendre, sent donner une altitude de palier: il
précise I'heure d' approche prévue, s'il y o de 'attente due quitraficov ala
météo et @ guel nivegu il foudro aftendre: I'éguipage pourra clors
demander @ attendre plus haut et, dans les cos extrémes, se dérouter sur un
terrain de dégagement.

L'équipoage eHectue clors une ''check-list'” de descente {consignes
lumineuses affichées, pressurisation, ..) et met l'avion en descenle soit
manuellement, soit en fournissant au pilote-outomatique les moditications
de trajectoire a réaliser,



DIX MINUTES AVANT L'ATTERRISSAGE :

L'APPROCHE.

L avion o été transtéré au contréle d opproche de Uoéroport d'arrivée ;
I'équipage o demands H'outansohan d'approche et l'o reque 1l effectue alors
une importante vérification {“check-list d'approche™ comportant entre
autres choses le réglage des cltimétres en prenont comme référence
{'altitude de |'aéroport d'arrivée.

Le pilote autematique est alors débranché: ceci n'est pas une
obligation, en particulier dans le cas ob I'atterrissage est réalisé de fagon
entiérement automatique grace au systéme “tous temps” ILS. Lo procédure
d'atterrissage en mode automatique est utilisée por visibilité redute (125 m
mitmum), alors que cette visibilité doit dtre d'au moins 350 m pour un
gtterrissage manuel,

L équipoge maintient I'avian sur so trajectoire d'approche et réduit
pey O peu 5o vitesse,

LE SYSTEME D’ATTERRISSAGE
“TOUS TEMPS™-ILS

Le systeme ILS {Instrument Landing System) permet les otterrissages
dans des conditions de visibilité réduite (125 métres minimum). Des
émetteurs plocés en bout de piste générent des faisceaux d'endes qui
constituent le "céne ILS" dont le sommet se situe ou sol. A bord de
'avion, un récepteur ILS recoit les foisceoux et commande des
automatismes sophistigués qui maointiennent en permanence |'avion @
I'intérieur de ce cone ef le dirigent jusqu'a l'arrivée sur la piste.

L'avion est transtéré & la tour de contréle qui lui donne Je feu vert pour
continuer (il fout savair qursur certains aéroports trés fréquentés, qux heures
de pointe de trafic, on peut compter un atterrissage toutes las une & deux
minutes; un avion en approche peut done recevoir de lo tour un ordre de
remise des gaz meins d'une minute avant 'impact].

L'équipage sort les volets et le train d'atterrissage, puis réalise une
dermére vérificotion ["check-list d'otterrissage).
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TROIS MINUTES AVANT L'ATTERRISSAGE



L'ATTERRISSAGE AU 50L

La tour de cantréle affecte un point de parking Gl avion et fe dirige vers

. ‘ ce point soit par radio, soit par voiture "FOLLOW ME" [''suivez moi™), soit
Le pilote effectue | fin de |'approche; la piste d atterrissage est un vue ; par feux de couleur su sal,

c‘:cimrtir de cent métres E:I'nlhfrudeJ le mécanigien it & haute voix les La mancewwre finale consiste pour I'équipage & amener {'avion auprés
indfications de la sonde altimétrique. des passerelles de ['aércgare, dirigé soit par un “batman’' {personne au sol
Lorsque |'apporeil va toucher le sol, le pilote réalise la manceuvre indiquant au pilate par ges mouvements codés des bras les manceuvres &
dorrondi {leger cabrage de I'appereil au moment de l'impact afin de effectuer), soit por d'autres feux lumineux.

diminuer sa vitesse verticale et de toucher la piste en douceur], puis, sitdt

Hatesses et stewards désarment les toboggans, ¢'est-a-dire passent les

l'appareil posé, il déclenche le fremugedpur inversion de o poussée des portes en mode d'ouverture manuel.
réacteurs {des déviateurs envoient le flux des réacteurs vers 'avant}, ofin de Léaul e ot dooarkinget : \ ool
faire chuter la vitesse et d'utiliser ensuite les freins des roues du train equipage met [e Trein de parking &3 covpe les metgurs, puis realise une

' otterrissage. dernigre .vénﬁ'cuhun ("check-hst de hin de vol”) : température des frains,
moleurs coupés...

|'appareil s arréte, dégage la piste ef roule sur ke toxiway en suivant Jes _ . _
consignes de la tour de contrale; I'équipage réalise alors une “check-list Les passagers quittent lappareil.
aprés afferrissoge’’ {rentrée des volets, ...

DIX MINUTES APRES L'ATTERRISSAGE

L'équipage quitte I'avion ou se prépare & un nowveau décellage.




5. GLOSSAIRE
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AERODYNAMIQUE
Etude de l'écoulement de [air
outour de | avion.

AILERON
Gouverne gui commande
'inclinaison.

ALTIMETRE

Instrument qui mesure {'alfitude,

ALTITUDE
Hauteur de 'avion au-dessus du sol.

ASSIETTE
Position angulaire de i'avion por
rapport @ {horizontale (cobré ow

piqué),
AXE DE DESCENTE

Chemin & suivre pour effectuer
I'atterrissoge.

BALISE o
Point de repére cu sol, matérialisé
par un émetteur rodic-électrique

[VOR].

BRAQUAGE
Meodification de la pesition angu-
laire d'une gouverne.

CABRE

Assiette positive, nez dans le ciel.

CAP
Orientalion du nez de I'avion; en
général, direction de latrajectoire.

CENTRALE DE CAP

Systéme qui permet de mesurer le
cap de l'avion.

CENTRALE DE VERTICALE
Systérne qui permet de mesurer |'as-
siette et I'inclinaisen de lavion,

COLLIMATEUR

Systéme optique qui permet de
superposer des symboles lumineux
sur fe paysage extérieur.

CONFIGURATION

Ensemble des conditions de vol
dans lesquelles se trouve l'avion
(position angulaire, braquage, gou-
verne, efc.),

CRASH

Contact un pes brutal avec la
planéte.

DME

Systéme rodio-électrique qui donne
la distance de "avion par rapport a
une balise.

GOUVERNE
Surfare mobile qui permet de com-
mander les mouvemnents de I'avien.

GOUVERNE DE PROFONDEUR
Commande ['angle d'oftoque de
l'avion par I'écoulement d'air.

GOUVERNE DE
GAUCHISSEMENT

Commande |'inclinaison.

GQOUVERNE DE DIRECTION
Permet de maintenir yn écoulement
d'air symétrique autour de ['avion
en vol, ou de le diriger au sol.

ILS

Systéme radic-électrique qui donne
In position de 'avion par rapport &
I'axe de descente vers la piste,

IMPACT
Toucher des roues sur e sol.

INCLINAISON

Angle entre les ailes et
I"horizontale,

MECANIQUE DU vOL

hfde des mouvements de |'avionen
vol.

MOYEN COURRIER
Avian congu pour étre explenté sur

SES} étopes moyennes (1.000 a 4.000
mj.

MNIVEAL DE VOL

C'est le centigme de laltitude en
pieds {ex.: Niveau 50 = 5.000
pieds, 1 pied =30 cm). Le niveau de
vol est utilisé dans fous les échanges
radio concernant 'altitude entre |e
pilate et le sol,

NCEUD

Unité de mesure de la vitesse
{1 ncend = 1 mile marin/heure, soit
1,8 km/hj.

PALIER
Vol & oltitude constante.

PALONNIERS

Pédales dans le poste de pilotage
qui permeftent ou pilote de com-
mander le braquage de lo gou-
verne de direction,

PENTE

Angle entre la trajectoire et I'hori-
zontale (pente positive : I'avion est
en montée, pente négative : |'avion
est en descente).

PLOTAGE
Actions permettent de diriger
I"arvion,

PILOTE AUTOMATIQUE
Systeme qui se substitue au pilote
pour mointenir 'avion dans des
conditions de vol définies,

PIQUE

Assiette négative, nez vers le sol.

SEUIL DE PISTE

Point de |a piste ob doit normale-
ment se situer I'impact.

SIMULATEUR

Systéme qui reproduit au sol et le
plus tidélement possible les condi-
tions de vol de l'avion, pour |'entrai-
nement des pilotes.

TRAJECTOIRE

Chemin suivi par P'avion,

TRIM

Systéme qui permet de brogquer pro-
gressivement une gouverne sons
action au manche.

VARIOMETRE

instrument qui mesure lo vitesse ver-
ticole de montée ou de descente,



VITESSE D"APPROCHE

Vitesse aloguelle s'effectue toute la
phase d'opproche vers la piste
d atterrissage.

VITESSE DE CROISIERE

Vitesse & lagquelle la croisiére est
effectuée, Cette vitesse est en géné-
rol calevlée pour minimiser la
consommation de carburant,

VITESSE DE ROTATION
Vitesse & laquelle on qugmente 'as-
siette de I'avion pour décoller.

VITESSE VERTICALE

C'est la vitesse de montée cuv de
descente; si 'avion est en polier, la
vitesse verticale est nulle.

VOLETS
Surfaces mobiles qui permettent
d'augmenter ta portance de
I"avion.

VYOR

Systeme radio-&lectrigue qui denne
la position de I'avion par rappart &
une balise au sol.




CONSEILS D'UTILISATION DES
LOGICIELS VIFI NATHAN

Casseties

IL EST IMPERATIVEMENT RECOMMANDE DANS L'UTILISATION :
» du magnetophons ;

— d'éviter de passer de |'avance rapide au retour rapide et vice versa sans
passar par le stop ;

— nettoyer de temps en temps avec un caton imbibé d’zlcool {3 90-C} |2 tote
magnétique, les galets d'entrainement &t les guides-bandes de votre
magnatophone, ou avec une cassette autonettoyante

s do |3 casgetie

— ne pas toucher la bande avec |es doigls |

— protéger da la poussiére en rangeant |a cassette dans sa boits

— gviter tes hautes termpératures, "humidité et le voiginage avec |es champs
magnetiques.

CONDITIONS DE GARANTIE |

1 - Conditions générales

Oe cette cassette, cartouche ou disquatte protégée par copyright, toute
reproduction directe ou indirecte par quelque moyen électronique, électn-
que, magnetique, optique, laser, acoustique ou toutes autres technologias
similaires existantes ou 3 venir est strictement interdite sous peine de
poursuite,

2 - Conditions de garantie

{ette garantie couvre les défauts de fabrication des composants physigues
de la cassette, de la cartouche ou de la disquette, et les arreurs éventuelles
de duplication des programmas,

ECHANGE STANDARD DU LOGICIEL CHEZ VOTRE REVENDEUR :

. gratuitenent pendant un an & compter de la date d'acquisition pour les
cassettes, les disqueties et les cartouches.



