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Navigation cotiére traditionnelle

La navigation cétiére traditionnelle suppose I'utilisa-
tion de cartes papier, compas de route, compas 2 pointes
seches, régle de navigation, loch, sondeur et bien d’autres
choses encore, Il est essentiel d’acquérir une solide
compréhension de ce mode de navigation afin de pou-
voir déceler les dysfonctionnements ou les erreurs de
manipulation des instruments électroniques du bord.

La seconde partie du manuel, consacrée a la navigation
électronique, traitera des questions relatives au radar, au
GPS et aux lecteurs de cartes. La troisiéme et derniere
partie vous enseignera comment déterminer votre posi-
tion en navigation astronomique a I'aide du sextant, des
tables et du chronomeétre.
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Parce que la Terre n’est pas une sphére parfaste. mais légére-
ment aplatie aux poles. il ¥ 2 guelgues & a en dessi-
ner des cartes exactes. Au ps. beaucoup de données

cartographiques et de systémes de références ont été inven-

tés pour parvenir & repré

sphérique.
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Comment fait-on une carte?

Plusieurs projections ont été utilisées au fil du temps
pour représenter les contours de la Terre sur le papier.
Mercator* développa la sphére comme un cylindre et en
aplanit chaque segment courbe, de sorte que les méri-
diens soient tous paralléles.

Cela entrainait une déformation des masses terrestres,
d’autant plus aplaties qu’elles étaient éloignées de 1'é-
quateur. Les cartes furent donc étirées au Nord et au Sud
jusqu’a ce que les terres retrouvent des proportions
convenables.

C’est la raison pour laquelle, sur une carte Mercator, la dis-
tance entre les paralleles de latitude augmente a mesure
que vous allez vers le Nord ou vers le Sud. Cela, en revan-
che. induit une erreur de proportion entre les masses de ter-
res emergees. Les surfaces situées loin de I'équateur
paraissent Iégerement plus grandes qu'elles le sont en
réalité. \

* Gerhard Mercator (1512-1594), mathématicien flamand, projeta la
surface du szlobe sur un cylindre tangent a la Terre tout autour de
I’équatenr.

Les segments courbes sont aplanis et étirés... et la sphére devient une surface plane.

la carte est étirée en hauteur pour compenser.

Différents types de projections

Conique

Plane (projection polaire)
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Latitude et longitude

Les cartes d’aujourd
aternational basé sur

ent un systéme de référence
n quadrillage constitué de grands

Paralléles

Tout plan traversant le globe terrestre en passant par son

ntre détermine un grand cercle 4 la surface de celui-ci.

_exemple type du grand cercle est I'équateur qui divise la

Terre en hémispheres Nord et Sud. Si I'on coupe ensuite
= globe en tranches par des plans paralleles a I'équateur,
1 obtient des cercles plus petits appelés paralléles.

_ cquateur est un grand cercle situé a égale distance des
“zux podles et donnant la référence du 0° de latitude. Les
zutres paralléles augmentent ensuite en degrés de latitude
sour atteindre 90° aux poles. La latitude s’exprime par un
sombre de degrés au Nord ou au Sud de I'équateur,
=37 Nord marque un paralléle a mi-chemin entre 1'équateur
1 le pole Nord.

Méridiens

Les grands cercles définis par des plans qui coupent le

zlobe a angle droit par rapport au plan équatorial et pas-

ant par les pdles Nord et Sud (et par conséquent par le

centre de la Terre) constituent ce qu’on appelle des cercles

de longitude. Ces grands cercles se divisent a chaque pdle
deux demi-circonférences qui prennent le nom de

meéridiens.

Par commodité, les méridiens débutent au méridien de

reférence 0 qui passe par I’observatoire de Greenwich,

ores de Londres. Cest le 07 de longitude.

Les méridiens sont désignés 10°, 20°, 30... a I'Est ou a

Ouest de Greenwich. A 180° les méridiens Est

«= rejoignent sur un méridien commun appelé

ligne de changement de date. Lorsqu’on fr:

Zien, la date doit étre ajustée.

1

anchit ce mén-

Cela est dii au fait que la Terre tourne vers la droite (vers
Est). Une révolution totale demande 24 heures, ce qui
w=présente 15° par heure. Méme si le Soleil demeure immo-
. il parait en une heure se déplacer de 15° d’Est en
Juest. Plus vous vous déplacez loin vers 1'Est plus «vous
retardez » dans la journée. Si vous vous déplacez suffisam-
ment loin vers I'Est vous finirez tot ou tard par franchir la
igne de changement de date pour entrer dans «hier».
51 vous franchissez la ligne d'Est en Ouest, vous devez sau-
27 un jour.

Tout cela est de peu d’importance en navigation cotie-
re. mais devient en revanche essentiel en navigation
astronomique et lors de I'utilisation des annuaires de
marées et des tables de navigation.

Paralléles et méridiens

Hémisphére Nord

Plan
équatorial

Hémisphére Sud

m Cercles de latitude

>—— (paralléles)

Equateur (grand cercle)

Heémisphére Quest

Meéridien O Hémisphere
(Greenwich) Est
Cercles de

latitude

Equateur

Meéridiens




La notion de position

Tout point & la surface du globe se définit par sa latitude et
sa longitude. La latitude est déterminée par le paralléle qui
passe par le point, et la longitude par le méridien qui passe
par ce méme point. Tous les points situés sur un méme
parallgle ont la méme latitude, de méme que ceux situés
sur un méme méridien ont la méme longitude. Mais il n’y
a qu'une seule et unique position qui puisse étre détermi-
née par l'intersection des deux! Cet endroit précis est
votre position ou la position du bateau. Lorsqu’on men-
tionne cette position, on indigue toujours la latitude en pre-
mier puis la longitude.

Dans I'illustration ci-contre, le bateau A se trouve par 33° N
(latitude 33 degrés Nord) et 45° W (longitude 45 degrés
Quest, désigné par convention par le «W» de l'anglais
«West»). La position du bateau s"écrit donc: 33° N 0457 W.
Le bateau B navigue quant & lui en hémisphére Sud. Sa
latitude est de 37° § et sa longitude de 18° E. Sa position
s"écrit donc: 37° S 018° E.

Les positions données en degrés sont beaucoup trop
approximatives pour la navigation, elles doivent donc étre
exprimées en degrés et en minutes. La position du bateau A
pourrait étre par exemple 33° 23' N 045° 11" W, qu’on pour-
rait également écrire: N 33° 23' W 045° 11'. Mais quel que
soit le mode de présentation du point, la latitude resie
toujours exprimée la premiére.

Chaque degré est divisé en 60 minutes qui, & leur tour, pen-
vent étre divisées en 60 secondes. De nos jours, il
couramment d’adopter des décimales (des dixiemes de
minutes) plutdt que des secondes.

D 1 degré = 1° = 60 minutes (60').
» 1 minute = 1' = 60 secondes (60").

ou bien
b 130" = 1 minute 30 secondes = 1,5 minute = 1,5". °

Gardez cela a I'esprit lorsque vous calculez avec @
tes, d’éventuels dixiemes de minutes et des

Le mille nautique (M)

Un mille nautique, unité de longueu
correspond & une minute d’arc ou 1/6/

A partir de I'équateur vers les pdles Nord
90° =90 x 60 = 5400 minutes d’arc = 320
Le pourtour du grand cercle mesure quatre fois cetie distance:
5400 x 4=21 600.
La circonférence de la Terre ayant €té cal
mesurant 40000 kilometres soit 40000000 de métres:
[ mille nautique = 40000000: 21600 = 1 851.85 métres.
Ce qu’on arrondit ainsi:

ho

» 1 mille nautique =1 M = 1852 m.

(L’encablure = 1/10¢ de mille = 185 metres. Cette mesure
est moins fréquemment utilisée.)
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Latitude = 33° N

Degrés et minutes

45

1 degré = 1° = 60 minutes = 60’




Meéridien de Greenwich

Longitude = 45° W
Position = 33° N 045° W

Longitude

Equateur 18°

Meéridien de
Greenwich

Latitude =37° S
Longitude = 18°E
Position =37°S 018°E

0

Grand cercle: 4 x 90 x 60’ =
360 x 60' = 21600’ (minutes)

(5

11

Latitude
||.I
\ Equateur
\ Longitude
Meéridien de
Greenwich/\._ N\ 5
T —f =

La latitude est la distance en degrés
et minutes @ partir de I'équateur.

La longitude est la distance en degrés
et minutes @ partir du méridien

de Greenwich (méridien zéro).




La notion d’échelle

Echelle
1/1 000000 -

Océan
T Atlantique

Routier: 1/10 000 000°

Carte d'atterrissage 1/350 000¢ Carte de cabotage 1/50 OO

Utiliser la carte

Pour naviguer, vous utiliserez des cartes a différentes ¢
les. L’échelle détermine le rapport de rt
tance sur le terrain et sa repres i

1/50 O0(r est fréquente. Sur une telle care. | mullmetee =

L'écartement des paralléles
augmente (voir page 8).
Notez [a différence que repré-
sentent 10° (= 600' = 600
milles) mesurés a différentes
latitudes.

Cela apparait davantage sur
une carte a petite échelle,
mais se remarque a peine sur
la plupart des cartes au

1/50 000=. Faites-en vous-
méme [l'expérience avec un
compas @ pointes séches!

A

Carte de pilotage
cotier 1/10 000¢

7]

000 mm) sur le terrain. D’ autres cartes comme
les cartes de pilotage cotier et les cartes de détails peuvent

chelle de 1/10 000° ou 1/25 00CF. Les cartes de cabo-
le inférieure & 1/200 000¢ et les routiers a trés
nt souvent employés. Attention! une carte au
plus grande échelle qu'une carte au 1/350 000,

Mesurer latitude et longitude

- =
|

s

| 36T
Echelle 1/50000

Trouver une position sur la carte

Vous pouvez déterminer une position sur la carte en tragant
une ligne horizontale & partir du point choisi sur la carte
jusqu’au bord de celle-ci pour lire sa latitude. Tracez ensui-
te une ligne verticale (vers le haut ou le bas) pour lire sa
longitude sur 'échelle. Toutefois, la plupart des naviga-
teurs utilisent un compas & pointes seches pour mesurer la
distance jusqu’a la ligne la plus proche sur la carte (méri-

1. Placez I'une des pointes du compas d pointes
= seches sur la plus proche ligne de latitude ou
zoute autre ligne horizontale. Ouvrez le compas
pour gue ['autre pointe atteigne votre position.
2. Reportez le compas a droite ou G gauche sur
'echelle en marge de la carte, pointez-le sur la
Sgne horizontale et relevez votre latitude:
Latitude: 59° 18,5' N
3. Placez l'une des pointes du compas sur
ie meridien le plus proche ou toute autre ligne
verticale. De nouveau, placez l'autre pointe
sur votre position.
&, Reportez le compas vers le haut ou le bas de
Iz corte le long de 'échelle et relevez votre
longitude:
Longitude: 013° 32,4'E
Lo position du bateau A est donc:
58° 18,5'N, 013° 32,4 E

! Dans cet exemple, la longitude augmente vers
e cor lo corte se situe a l'est de Greenwich!

rtent ensuite 1'instrument sur 1'¢-
n bordure de la carte afin d’y lire la

1tude.

11 existe plusieurs facons de lire sa position, mais assu-
rez-vous juste que vous vous reportez bien aux bons
endroits, 2 I'intersection exacte des lignes paralleles
aux échelles des latitudes et des longitudes passant par
votre point.
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1. Vous pouvez mesurer [a distance d'un
seul coup si I'écartement du compas le
permet. Sinon, recourez a la méthode

la plus couramment employée: mesurez un

nombre rond de milles sur l'échelle des

latitudes a droite ou @ gauche de la carte.

2. Placez ensuite 'une des pointes du rap-

porteur en A et reportez la distance vers B
. autant de fois que vous le pouvez.

3. Mesurez ce qui reste avec le rapporteur.
§16 4. Reportez le rapporteur sur I'échelle,
mesurez la distance et calculez l'intervalle

bis total.

‘ g ) Distance = 3 x 2 milles + 1,2 mille =

L | 7,2 milles.

Exercez-vous a calculer cette distance par
d'qutres moyens.

il r w 28 w o ErS W 38

it

5
l
=

Echelle: 1/50000

Mesurer la distance deAa B
us pouvez mesurer la distance par tout moyen & votre
avenance, mais c¢’est le compas a pointes seches qui est
= plus couramment employé. Utilisez toujours 1'échelle
2= latitudes, & droite ou & gauche de la carte, au niveau de

Cap et route d suivre

(9]

la distance a mesurer, en 1'occurrence entre A et B. En
effet, sur I'échelle de la carte, la taille des minutes de lati-
tude augmente a mesure que 1'on monte en latitude, méme
si cela se remarque peu sur une carte au 1/50 000,
Exercez-vous sur diverses cartes jusqu’a ce que vous soyez
assuré de maitriser le principe.

W

T 1. Posez la régle-rapporteur le long d’'une

7se | ligne reliant A @ B en ajustant sa position de
sorte qu'un méridien, ou une ligne paralléle
a celui-ci, apparaisse sous la rose du com-
pas mobile (ligne passant de préférence
par le centre de la rose).
2. Tournez la rose jusqu'a ce que les lignes
de son quadrillage s'alignent avec le méri-
dien, ou sur toute autre ligne qui lui soit
parallele, en vous assurant que [e N (Nord)
el se trouve bien vers le haut de la carte.
3. Lisez le cap,
en l'occur-
rence
\ 227° sur
la rose.

Déterminer un cap entre Aet B

1s avez maintenant a déterminer le cap que vous devez
=vre pour faire route entre A et B. Vous pouvez utiliser
wour cela divers modeles de régles de navigation (voir
=uplications page 18). Nous touchons ici a la question fon-
zmentale de la navigation traditionnelle : comment navi-
zer d'un point A vers un autre point B ? Mais une fois le
z=ap déterminé, suffit-il de gouverner en suivant les indica-

10

tions du compas de route et en controlant sa progression a
1'aide du loch ? Eh bien non!

Dans la réalité, vous devez effectuer des corrections en
raison de plusieurs inexactitudes et d’ajustements
relatifs a la déviation du compas, a la déclinaison, au
courant, au vent, i la marée et i bien d’autres choses
encore. C’est ce dont il va étre question dans la suite de
ce manuel !




Déclinaison et déviation Correct

la dévii

[1 est admis que le pole Nord magnétique se situe au Nord DI
du Canada, mais qu'il se déplace ]emcuwnt_et en perma- 1 i T
nence dans les parages de ces zones septentrionales. Pole Nord Péle Nord i
La déclinaison est la différence en degrés entre les indica- ’"“gné“q"e\y _ T
tions du compas et le Nord vrai. Si le Nord magnétique 7 i
avait coincidé avec le Nord géographique. I'aiguille du // : '\\ C
compas indiquerait le Nord de maniére invariable ol que { \Qc -\ C
I’on soit le long du méridien ot se trouve votre position. La [ ; ) Vers
déclinaison peut étre importante et, en certains endroits, 5 ) Vers
peut atteindre jusqu'a 20°! »Unn

i sar i & T se pos
La déviation \ & Bl
Le compas de route est également soumis a des influences “
locales. en fonction du bateau sur lequel il est installé. Les » Quar
fers et les aciers du bord créent des champs magnétiques. autren
Le réseau électrique et les haut-parleurs génerent quant & La déclinaison évolue en permanence et change Cm au
eux des champs électromagnétiques qui font également suivanties endrolt= Sy Ouest
dévier I'aiguille du compas du Nord magnétique. C’est ce - bl _w:_, N “ Donc ¢
e e phee o
que 1'on appelle la déviation. ¥ S T
La déviation influe sur le compas en fonction du cap (et de dit qui
la gite) mais aussi au fil du temps. Beaucoup trop de plai- vous ¢
sanciers négligent de la prendre en compte. Cest une habi- trayez
tude qui peut avoir de graves conséquences lorsqu’on doit se + + Invers
fier uniquement au compas, en pleine brume par exemple. Ouest Absence de Est
Une partie de la déviation peut étre corrigée par un réglage (4°W) variation (0°) (10° E)
du compas 2 I'aide d’aimants additionnels présents dans le La déviation est la mesure de ['écart que les champs —
corps de celui-ci, mais c’est un travail & confier & un expert. magnétiques du bateau font faire a l'aiguille du com-
Mettez chaque occasion a profit pour vérifier la dévia- pas par rapport auNord ":ag"éﬂq"e'
tion! Etablissez une courbe de déviation! S%
Méme si vous n’avez pas la possibilité de réaliser une cour-
be compléte, il est utile de noter la déviation pour les prin-
cipaux caps de facon a acquérir une idée de |"approxima-
tion du compas. Vous trouverez ci-contre une méthode
simple et rapide pour tracer une courbe de déviation.” Déviation
Méthode utilisant le compas de relévement Questerw
Sortez un jour par petit temps et mer calme et placez-vous 5["::'1'?:‘|= - ”‘:]T""“ I g6 § i
sur le pont 2 un endroit ol il y a peu de déviation. Cela varie D% i il 53; =
d'un bateau i I'autre, mais a bord d’un bateau muni d'étais 045° (NE 6 W ' (cdpgi
en Inox (non-magnétiques) la plage avant est un emplace- 068° (ENE) W i
ment favorable. Demandez & I'équipage de gouverner selon 090° (E) rw ‘ Cap mc
les principaux caps du compas de route pendant que vous 113° (ESE) - W [Cm) =
notez les caps indiqués par le compas de relevement tenu LB Lk

dans I'axe du bateau. Cela vous donnera de quoi établir une
table de déviation 2 partir de laquelle vous pourrez tracer
une courbe comme il est montré ci-contre.

Remarquez comme la déviation varie a mesure que I'on .- . - % \

change de cap. La présence du moteur exerce souvent \ | i

beaucoup d’influence. Sur le schéma trés simplifi€ du bas,

vous pouvez constater a quel point il fait dévier I'aiguille Cap 270°, Cap 90°,

du compas selon la route suivie. déviation 3° E déviation 2° W

Par principe, chaque fois que vous étes siir de votre cap

vrai (lorsque vous suivez un alignement, par exemple), m

relevez votre déviation juste histoire de la vérifier.
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Corrections pour la déclinaison et
la déviation
Comme le Nord magnétique et le Nord géographique ne
coincident pas, il vous faut tenir compte de plusieurs fac-
teurs pour déterminer un cap:

Cv: le cap vrai.

Cm: le cap magnétique.

Ce: le cap compas.

» Vers ’Est, déclinaison et déviation sont positives.

» Vers I’Ouest, déclinaison et déviation sont négatives.
» Un moyen mnémotechnique de s'en souvenir est de
se poser la question : « Est-ce plus, Ou-est-ce

moins ? »,

» Quand vous calculez pour aller vers le cap vrai,
autrement dit quand vous passez du Cc au Cm, ou du
Cm au Cv, vous soustrayez déclinaison et déviation
Ouest et ajoutez déclinaison et déviation Est.

Donc gardez les signes!

» Lorsque vous calculez a partir du cap vrai, autrement
dit quand vous passez du Cv au Cm ou du Cm au Cc,
vous ajoutez déclinaison et déviation Ouest et sous-
trayez déclinaison ou déviation Est.

Inversez les signes «+» en «-» et «-» en « + ».

Du cap compas au cap vrai

viguez d'un endroit a I'autre, par exemple de A
ins la page 13, vous commencez par déter-
miner votre cap vrai sur la carte: Cv = 227°,

Puis vous corrigez de la valeur de la déclinaison qui, dans

s 1}

cel exempie, est ae 2°W, solt -

: cap est de 6° E, cela se résume au cal-

" vrai

29 © magnétique

dre de A vers B,
PO 1 20

ot et le cou-

N .
A4 Nord magnétique

Déclinaison
(10° Est)

Déviation
(7°°Est)

Cap
compas
(Cc) = 298°
Cap vrai
Cap magnétique (Cv) =315°
(Cm) = 305°

Ce=
décl. =

298° compas

S

305° magnétique
+10°

3157 vrai

Cm=
var. =
F Cv=

inversez les signes -

Déclinaison = 10° E, déviation = 7°E.

Déclinaison ’
{16° Quest) .-~

Déviation -
(7° Est) /

Cc
décl.
Cm

54° compas
=-7°

61° magnétique
-16°

Cv =455°vrai

var.

inversez les signes -

Déclinaison = 16° W, déviation = 7°E.
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Le compas de route

Les trois instruments de base qui concernent le navigateur gstent
sont le loch (vitesse et distance), 1"échosondeur (profon- e
b la coqut

deur) et le compas de route (cap). Le compas de route est i
(

le plus important des trois car, sans visibilité, vous étes per- Si le bal
dus si vous n’en disposez pas. 5 nceud.
Le compas magnétique fonctionne sur le méme principe ;f::ﬁl;:e'
depuis des centaines d’années: une aiguille aimantée pla- P
cée en équilibre dans un habitacle rempli d’ huile ou d’al- quer un
cool. Laiguille pointe toujours obstinément vers le pole le batec
Nord magnétique et la Terre peut étre considérée comme un coun
un gigantesque aimant dont la polarité magnétique differe En ","W
du pole géographique comme il a €té exposé page 14. -l
Il existe
A Dorigine, la rose du compas ne portait pas de gradua- piéce er
tions. Autrefois, les marins mémorisaient trente-deux caps Fintérie
dont vous pouvez voir la moitié représentée sur la figure de par effe
droite. Chaque «quadrant» (quart) de rose €tait divisé en RiLesSe:
8 secteurs, soit 32 secteurs en tout (1 secteur = 11° 1/4).
Autres types de compas Lelo
[l existe des compas autres que magnétiques. Le compas :NE 3500;;205?96 L2 mot
flux-gate utilise le champ électromagnétique qui env NE 045° ~iace de
ronne la Terre. Il ne fonctionne pas avec des aimants fixes ENE 067,5° Sois). A
mais avec une bobine. E 090° —uni de
Le magnétisme terrestre induit un faible courant dans la bobi- giE ”123:; wus bord
ne qui peut étre €lectroniquement mesuré et analyse. lt'\ SSE 157,5°

S 180° L’éch

SSW 202,5°

pilotes automatiques sont souvent équipés de ce type de
compas. Vous pouvez prérégler le compas en ce qui co

5
ne la déclinaison, et la plupart d’entre eux peuvent étre corm- fvbgw szgn
gés de la déviation en faisant évoluer le bateau sur 360° W 270°
On trouve des gyrocompas i bord de tous les grands navi- WNW  292,5°
. . . z . . o
res, mais ils ne sont guére adaptés & la plaisancs SO ::va 333;20
(!c Iegr prix €levé et de leulr CI]CO]l?b!’L‘i‘fIC[‘l[._D:‘ Surcroit, s N 360° ou 000°
fonctionnent avec une alimentation €lectrigue. Le Z3mo-
compas utilise I'inertie d’un anneau rotatif et s o

noais & Gyrocompas
lui-méme vers le Nord. Il fonctionne in S
forces magnétiques et n’est sensible
aucune variation, ni aucune déviation due & lat
masses métalliques.

Le compas magnétique est le plus fiable dans la mesure - digital
oit il ne consomme aucune énergie. Tous les navires analogique
homologués sont tenus d’avoir au moins un compas

magnétique a bord.

Compas de relévement Compaside relcvement

Le compas de relevement peut étre magnéti
gate. Ce dernier a la pl)“sblbi ité de garder en memnm: plu
sieurs relévements qui peuvent étre ensuite consultés 3 la

demande. L,éCI'
[a déviation d’un compas de relévement n’est pas connt Digital &

Pour cette raison, placez-vous pour I'utiliser 1 Q% J_ Lechosc
tion est la moins forte, plutdt vers Iavant, ou & ~>) eticulic

bateaux qui ont des étais en Inox (non-magnétiques).
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Attention ! La plupart des lochs mesurent
'@ vitesse de défilement de Peau contre

'3 cogue ou, comme on @ coutume de

' dire, la vitesse-surface du bateau.

Si le bateau fait face @ un courant de

S nceuds sans gagner de terrain, le loch
mdiguera une vitesse de 5 nceuds. Ce sera
“inverse si le bateau est poussé par un cou-
rant de 5 noeuds. Le loch pourra méme indi-
guer une vitesse de 2 nceuds alors que

'€ bateau en filera 7 sur le fond avec

un courant de 5 nceuds par l'arriére.

£n navigation, c'est toujours la vitesse
sur le fond qui est considérée.

¥ existe des lochs dont les capteurs, sans
2éece en mouvement, sont placés a
“intérieur de la coque. Ils fonctionnent

oar effet Doppler et mesurent la véritable
witesse sur le fond.

Le loch

= mot loch vient de I'anglais «log», désignant une
mece de bois (littéralement, une bidche, une bille de
2is). Autrefois, une piece de bois amarrée 4 un filin
=uni de neeuds & intervalles réguliers était jetée par-des-

bord. Le navigateur comptait le nombre de nceuds

L’échosondeur

[ 5.0 KIS
23425 M

Ecran digital

olid
Capteur I l
15}

filant par-dessus bord en un temps déterminé indiqué par
un sablier. De 1a vient le terme de neeud, unité de vites-
se valant 1 mille & I’heure. Les lochs contemporains
mesurent la vitesse de dd]i'm nt de I’ en
une p etite roue a aubes monte !
du bateau. Les cadrans éle

vilesse

utilisant
la coque
1 distan-

: Type ancien
(diode rotative)
ou sondeur a éclats.

L'échosondeur

- echosondeur peut étre d’une grande aide en navigation,
suculierement par visibilité réduite. Avec la carte et le
=pas. vous pouvez utiliser les sondages pour déterminer
== position. A basse vitesse, vous pouvez également
orir & la ligne de sonde faite d'un filin et d’un poids. La

Type moderne
avec écran a cristaux liquides.

J'E}.m

IS
o - Ir” - - = i
2m
0 Ligne de sonde @

profondeur mesurable est limitée. L'échosondeur fonctionne
en émettant des ultrasons vers le fond et en mesurant le temps
mis par ces ondes pour revenir. L'instrument calcule hnm-
fondeur avec ces données. L'élément qui émet et regoit les
ultrasons s’appelle un transducteur et se trouve dans la c2ls
Certains dpp’irells permettent de sonder en avant ou s
cOtés du navire, mais ils ne sont pas éudiss
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Les instruments du point

On peut tracer le point sur la carte avec plusieurs types d’ins-
truments. Le plus connu est la régle-rapporteur Cras.
Transparente, munie de deux rapporteurs inversés et d"une fle-
che centrale mentionnant «Vers la route ou le point relevé »,
elle s’utilise en placant le centre du rapporteur le plus Sud
(symbolisé par un petit cercle) sur un méridien ou un paralle-
le avec le bord de la regle le long de la route ou du relevement.
La lecture de l'angle seffectue sur le méme méridien ou
parallele, sur les graduations extérieures du rapporteur pour
les méridiens et intérieures pour les paralléles.

Toutefois, a bord d’un bateau de plaisance une régle-rap-
porteur munie d’une rose mobile est sans doute le meilleur
choix. Placez I'axe Nord-Sud de la rose en paralléle avec un
méridien (ligne verticale sur la carte) et le bord de la régle
le long de votre route. Votre cap s affiche dans une fenétre,
a I'intersection de I’axe de la régle et de la rose mobile. Ce
type de régle génére moins de risques d’erreurs de lectures
Les Anglo-Saxons utilisent des régles paralléles qui néces-
sitent de recourir aux roses imprimées sur la carte. La régle
paralléle, alignée sur la route, permet d’en transporter la
direction jusqu’au centre de la rose la plus proche sur lz
carte pour en lire directement le cap. Toutefois, ce type de
regle a tendance a glisser et déraper & bord dun petit b

En fait, le choix d’une régle de navigation dépend entie-
rement de vos préférences. 1l y a méme des navigateurs
anglo-saxons qui se contentent de deux équerres a 4
les font coulisser I'une contre I'autre. Les lecteurs de car-
tes €lectroniques rendent aussi d’excellents services

Des crayons de papier bien taillés (HB minimum et plus
plus gras), un taille-crayon, une gomme et une loupe ?
partie de |"attirail nécessaire au travail sur | e. Rappelez-
vous que sur une carte au 1/50 000, I m
50 métres ! Une petite ile s"y ré

facilement se confondre avec un trait de cray

Roses des cartes

De nombreuses cartes port
mées qui sont une aide a la navigati
ralement double, I'une, extérieure, ind
graphique (fournissant donc des caps et
vrais) et I'autre, intérieure, orientée de la valeur de 12
déclinaison, indique le Nord magnétique. La déclinaison
de cette seconde rose, représentée dans la figure ci-contre
est mentionnée sous la forme: 2° 50° 2000 (8* E)

Jue le .\urc!_-_-;én-

Cela signifie que la déclinaison évolue de 8 minutes (8
I'Est chaque année. En 2008, la déclinaison pour la 1
zone sera autour de 1° 50" W (déclinaison Est, signe -, dor
décroissante: 8" x 8 = 64", soit un peu plus de 1°).

Sur de nombreuses cartes sans roses imprimées, la décli-
naison est mentionnée a I'intersection d’un méridien et d’un
paralléle par une simple fleche avec cette mention pour
I'exemple ci-dessus: 2° 50" W (2000) chang. ann. 8’ E.
Lorsque vous effectuez un tracé sur la carte, utilisez tou-
jours la rose extérieure.

Les outils traditionnels Dél’i\l

s fa

npens:

Régle \
Reégle-rapporteur

BEC all v
Srection,

t d'on
=spectivi

*

v

| PRAUEES. o Ly Frp = ".!md Q
gm Ccour;
«hale» 3

Crayons

al TTF
i
r,-/_ Efabloons

Gomme |£ ®

2 dérive
==ction.
COITIg
metre/
Rapporteur-@ ’ Qe VOUS

.,4 . Regle \@ faque U
S /// * électronique mdition
Loupe //.' oA e

Equerre

Regle
Paralléle

Lire la déclinaison

Certaines cartes por

tent plusieurs roses -
Utilisez celles qu == 2o

sont le plus proche: = == —on
de votre position = ... 32
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Dérive et courants

us faut corriger votre cap en fonction de la dérive et le
mpenser en raison du vent et du courant. La dérive est
“uz au vent et la correction doit se faire en fonction de sa
wzction. Quand on parle de la direction du vent, on dit en
t d’ol il vient. Des vents d’Ouest ou de Sud viennent
==spectivement de 1’Quest ou du Sud.
Juand on se réfere au courant, c’est exactement 'in-
erse! Un courant de Nord se déplace vers le Nord, et
m courant d’Est «pousse» vers I’Est (on dit qu’il
«hale» a I'Est),

—2 derive due au vent est fonction de sa force et de sa
Zrection. La pratique habituelle, sur un voilier au prés, est
== corriger le cap de 1° tous les 2 nceuds de vent
metre/seconde). C’est une approximation trés générale
w2e vous adapterez en fonction de votre propre bateau,
“saque unité dérivant de maniére particuliere selon les
sonditions.
Jans I'exemple ci-contre, le cap vrai de A 4 B est de 227°
I'on a un vent de Nord-Ouest de 20 nceuds, on peut
“=duire par expérience que la déri de I’ordre de |
faudra donc naviguer plus prés du vent pour parvenir 2
==ster sur la route.

Cap d'aprés la carte = 227° vrai
+ dérive =+10°

= Cap a suivre = 237° vrai

s le vent soufflait du Sud, vous auriez di soustraire 10° du
=20 vrai et du cap compas.

Courants
existe plusieurs sortes de courants: les courants océa-
siques comme le Gulf Stream, les courants générés par le
ent, les courants d’estuaires et les courants de marées. Les
arants peuvent étre complexes mais la plupart du temps
7ous faut en tenir comple pour corriger votre route.
vous connaissez la vitesse et la direction du courant,
us pouvez calculer votre route sur le fond (Rf) comme
st montré dans les schémas ci-contre (ainsi que dans les
“zures 52 et 53 des pages suivantes).
_ans notre exemple, vous étes cap au 227° & la vitesse de
* nceuds avece un courant d’Est de 2 nceuds et votre route-
nd est de 208° La route-fond (Rf) est la route tracée
gar le bateau sur le fond de la mer.

Fréquemment, quand la force et la direction du courant sont
connues, vous souhaitez trouver quel cap suivre pour parve-
= a réaliser la route-fond voulue comme sur la figure 53.
_e cas de figure le plus simple est lorsque le courant est
=xactement avec ou contre vous, car cela n’affecte pas la
oute du bateau,

Avec un courant par I’arriére, la vitesse-fond sera celle
Zu loch plus celle du courant.

“vec le courant de face, la vitesse-fond sera celle du loch
moins celle du courant.

.‘;ﬂ:]:r
Cap a suivre: 227° + 10° = 237" vroi

(le cap vrai doit ensuite étre corrigé pour obtenir
le cap compas)

Trocez votre cop préve € som angle exaxe sous forme

mier vecteur de la méme fagon [2-3). ‘.:F\ g:}
La vitesse et la route-fond se A% =
révelent en tracant un troisie- & &
me vecteur entre 1 et 3. =

Remarquez que le
bateau s'écartera a
mesure du cap
d'origine en
raison du
courant.

Le bateau se déplace a la surface de 1 vers 2. Dans le
méme temps, sous l'influence du courant, la masse
d'eau sur laquelle le bateau navigue s'est déplacée de

2 en 3. En conséquence, la route sur le fond va de 1 en 3.

®




367

Utiliser le compas de relévement

En cours de route entre A et B, vous voulez vous assurer
que vous suivez bien le cap prévu. Pour cela, vous pouvez
effectuer une série de relevements avec le compas de rele-
vement. Choisissez un objet fixe - couramment appelé
amer — un phare par exemple, et visez-le avec le compas de
relevement. La graduation de la rose du compas sur la ligne

Les routes possibles

ﬁ.
by

~

' ~
ﬁ’Symbote cartographique .
d'un phare (feu).

de foi de ce méme compas indique le gisement de 1'amer.
Dans I'exemple illustré ci-dessus il est au 287° compas.
Attention! Obtenir un point exact peut étre relativemen
difficile en mer. Vous pouvez prendre plusieurs relévements
successifs et faire la moyenne des résultats. Les compas de
relevement électroniques intégrent cette fonction.

0 by 2 8 2% 3

o PR g e e g
5907

W

Attention ! Vous devez effectuer les correc-
tions en tenant compte de la déclinaison.
La déclinaison est considérée pour nulle dans
la mesure oll le compas de relévement est
par principe tenu loin du moteur ou d'autres
masses de fer ou d'acier. Par convention,
- | une mesure de relévement est symbolisée
.| parla lettre «Z».

.| Admettons que la déclinaison soit de 2° W:

Relévement compas:  Zc = 287°compas

Déviation: dev.= 0°
| Relévement magnétique: Zm = 287° magnétique
Déclinaison  var. = - 2°W

Relévement vrai: 2Zv = 285° vrai
En allant du relévement compas vers

! le relévement vrai on tient compte pour
la déclinaison des signes Ouest-moins

3 et Est-plus.

21

Placez la regle-rapporteur vers I’amer observé (le phare),
réglez la rose mobile sur 285° vrai, en plagant les lignes
verticales de son quadrillage central paralléles a un méri-
dien. Tracez un trait depuis I'amer jusqu’a une certaine lon-
gueur a I'opposé de 1’objet observé (2). Ce trait s"appelle la
ligne de position. Vous vous trouvez quelque part sur cette

ligne dans la mesure ol votre relevement de 1'amer est a:
285° vrai. Toutefois, cela ne vous permet pas de savoir ot
vous vous situez sur ce trait. Pour cela, vous devez effectues
un autre relévement, par exemple sur le phare 3. Attention’
11 est important que les deux relévements fassent entre
eux un angle aussi proche que possible de I’angle droit.

il
i

36
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Deux relévements

- 2% 3 32 W6

3 38 1340 I
T 2

Triangulation

_z relevement du phare suivant est an 205° vrai. Placez la
=zle vers cet amer (3) & un angle de 205° tout en conser-
ant les lignes verticales du quadrillage de la rose mobile
== parallele avec un méridien, le Nord vers le haut. Tracez
w trait depuis le phare, le long de la régle, jusqu’a ce qu’il

Trois reléevements

coupe la premiere ligne de position. Vous disposez main-
tenant d'une nouvelle ligne de position sur laquelle,
comme précédemment vous vous trouvez quelque part.
Votre position est trés précisément a I'intersection de ces
deux traits (4)!

Hr

Relévement compas: Zc = 207°compas
T sge Déviation: dev.= 0°
Relévement magnétique: Zm = 207° magnétique
Déclinaison _var. = - 2°W
Relévement vrai:  Zv = 205° vrai

Triangle typique obtenu lors du tracé de
trois relévements:

Si les rochers submergés (5) sont
les seuls dangers de la zone,
faites comme si vous étiez

L 16

“our plus de sécurité, vous pouvez prendre un troisieme
wicvement, par exemple sur la balise cardinale Ouest (5).
~zention! Evitez de prendre des relevements sur des
soeces flottantes dans la mesure ol elles ont pu dériver de
=i position portée sur la carte (mais utilisez-les tout de
meme avec précaution si vous n’avez rien de mieux a viser

en position (6)!

Deux relévements qui se croisent

d un angle trop faible ne permet-

 tent pas d'obtenir une intersection
précise. Attention ! Des erreurs

———=— de relévements et de reports sur

la carte entrainent des bévues

= plus graves encore! @

autour de vous). Prendre trois relévements vous aménera
immanquablement & tracer un triangle (les relévements ne
sont jamais assez précis). Par sécurité, il est préférable de
partir du principe que vous vous trouvez du plus mauvass
cOté du triangle par rapport aux dangers alentours (rochers
hauts-fonds, récifs...).

21




Déterminer sa position a partir
d’un seul point (estime)

Vous ne disposez que d'un seul amer pour prendre un rele-
vement le long de la cOte. Supposons que vous vous trou-
viez au point 1, que vous releviez un feu au 330° vrai et
que vous portiez ce relevement sur la carte. Vous savez
alors que vous vous trouvez quelque part sur cette ligne de
position. Vous notez le chiffre du totalisateur du loch, 225
milles et poursuivez sur votre cap jusqu’i ce que vous par-
veniez au point 2 ot vous effectuez un nouveau relévement
du méme feu au 50° vrai avec un loch marquant 261 milles.
Le second relevement tracé sur la carte vous donne une
nouvelle ligne de position sur laquelle vous vous trouvez.
Attention! Idéalement, les deux relévements doivent
former un angle de 90° I’'un avec I’autre,

La distance parcourue est de: 261 — 255 = 6 milles. Cette
distance est alors ajustée en parallele & la ligne du cap
suivi, jusqu’a ce qu’elle coincide avec I’écartement entre
les deux relevements. Vous vous trouvez probablement au
point 3, votre nouvelle position observée. Cette méthode
n’offre pas une trés grande précision, surtout s’il y a du
courant!

Relévement a 45°

Commencez par relever le feu (3) par 43° lorsqu’il se trou-
ve par le travers avant du bateau (1) et notez les indica-
tions du loch. Consultez de nouveau le loch lorsque le feu
se trouve & 907 par rapport au bateau et calculez la distan-
ce parcourue. Le triangle 1-2-3 est un triangle isocéle pré-
sentant des angles de 90°/45°/45°, ce qui signifie que la
distance du phare au bateau en position (2) est équivalente
a la route parcourue (1-2).

La distance par rapport au feu relevé en plein travers est
égale a la distance parcourue entre chaque relévement.
Attention! Cette méthode se révele inexacte en’ présence
d'une dérive importante ou d’un fort courant (vous pouvez
¢galement prendre vos relévements en ordre inverse:
d’abord a 90° par le travers, puis & 45° sur |'arriére).

Un relévement, une distance

En longeant le rivage, vous allez probablement apercevoir
sur I’horizon la masse d’un grand phare cétier. Si vous pre-
nez un relevement a ce moment-la, vous allez pouvoir en
trouver la distance avec une relative exactitude.

Dans I'exemple ci-contre, le relévement du phare est au
075° vrai. Tracez votre ligne de position 1-2 passant par le
phare comme sur I'illustration. Le feu s'éleve a 18 metres
et vous vous trouvez i environ 4 meétres au-dessus de 1'eau.

D’apres les tables représentées dans le schéma, vous trou-
vez que la distance est de 13 milles. Avec le compas a poin-
tes seches, tracez un arc d’un rayon de 13 milles a partir du
phare. Votre position se trouve a |'intersection de I'arc de
cercle et de la ligne de position 1.

Point par relévements successifs
i 5

4
|
Refév&ment
L8 y . |=330° vrai
\ e
L 2. Relévement é:‘
4 =50° vrai
L : §

=\ 45° 4
. -
a=b||b s 7
15 o0 [

v i—>b = distance
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Un reléevement, une distance
/ J
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Utiliser la rose

i == = 1

- - e : - Par le travers=

| | 010°vrai—— |  A45° parl'avant:
ment 5 o PAEE 055° vrai
vrai 1 I

6
P2

[ Relévements relatifs

Jans I'exemple de la figure 25, vous avez relevé le feu une
sremiére fois & 45° puis une seconde fois & 90° par le tra-

=rs de I'axe du bateau grice a la méthode dite des reléve-
ments relatifs. Vous pouvez pour cela créer des repéres a
sord a partir desquels vous pouvez déduire les reléve-

tance  ments vrais correspondants en utilisant la rose du compas.

hare

Votre cap vrai est de 100°. Votre reléevement i 45° vers
I"avant sera en conséquence : Cv = 100 - 45 = (Zv) 55° vrai.
Par le travers il sera: Cc = 100 - 90° = ('Zv) 10° vrai. Si
vous aviez navigué en sens inverse, cap au 280° vrai, vous
auriez obtenu: Cv = 280 + 45 = (Zv) 325 ° vrai et
Cv =280 + 90 = 376° soit (Zv) 10° vrai.

Transport de reléevement
o = = 1

il - ‘;- e e
: 3} Cap 272 ) Distance '
@ parcourue (1)

L= premier relévement est reporté de 6 milles en
t=nant compte du cap du bateau au 272° vrai. @

Transport de votre ligne de position

- Tans I'exemple de la figure 24, vous pouvez obtenir votre
re Jesition en reportant votre premiére ligne de position en
Saction du déplacement du bateau. Vous savez que vous
- oes rouvez quelque part sur la premiére ligne de position,
mas pas exactement oll, au moment oll vous effectuez

«re relevement. Lorsque vous faites votre second releve-
ment, le bateau a navigué sur une certaine distance pendant
== temps donné. Si vous reportez la premiére ligne de posi-
S “om en tenant compte de la distance parcourue sur votre

- i
y X - =|C:
S D

Le premier re!évemeni’est reporté de 4 milles en
tenant compte de la route du bateau au 100° vrai. @

cap, vous devez i nouveau vous trouver quelque part sur
cette ligne! Dans le méme temps, vous devez également
vous trouver quelque part sur 1’axe du nouveau reléve-
ment ! Votre position se situe & I'intersection de ces deux
lignes. Cette technique, dite du «transport de droite», est
tres employée en navigation, particulierement en naviga-
tion astronomique. Elle est illustrée dans la figure 28. De
méme, I'exemple de la figure 25 est-il développé avec cette
méthode dans la figure 29.




Les alignements
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Pilotage

Les alignements de toutes sortes sont des aides précieuses
au pilotage (navigation en vue des cdtes), non seulement
pour déterminer votre position, mais aussi pour vous gui-
der hors des dangers tels que hauts-fonds ou autres obsta-
cles. Avec les feux, les balises et les marques spécifiques,

Identifier les margues

Attention ! En Amérique du Nord et du Sud
ainsi qu'au Japon, Corée du Sud et
Philippines, les marques rouges sont
laisser a tribord et les vertes a bdbord
lorsqu'on entre dans un chenal (balisage
international de type B, voir page 30).

Alignement sur un
phare et une maison
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vous pouvez utiliser les tours, clochers, chiteaux d’eau,
immeubles ou tout autre objet remarquable: les amers.
Assurez-vous simplement que les repéres que vous aperce-
vez figurent bien sur la carte. Vous pouvez également pren-
dre pour repere des fles ou tout autre élément naturel, mais
en vous assurant une fois encore que vous les identifiez
bien sur la carte.

Naviguer dans un chenal ou une passe

[l est trés important, particulierement de nuit, de vérifier
que les amers que vous observez sont bien ceux que vous
croyez. Lorsque vous suivez un chenal sinueux, vérifiez les
numéros et I'identification des bouées vertes et rouges a
mesure que vous les passez. L'emploi d’une lampe-torche
ou de jumelles est nécessaire. Prenez garde au courant qui
peut vous entrainer sur I'une d’entre elles. Lorsque vous

naviguez en vous engageant dans le chenal ou la passe, les
bouées rouges doivent se trouver & béibord et les vertes 2
tribord (leur couleur doit coincider avec celle des feux de
position du bateau). Lorsque vous sortez de la passe ou du
chenal, ¢’est exactement I'inverse. Reportez-vous toujours
4 la carte ol la direction de la circulation dans le chenal es:
souvent précisée (voir fig. 44).
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__ Symboles des cartes

En plus de la symbolique correspondant au balisage interna-
onal normalisé AISM (Association Internationale de
Signalisation Maritime. en anglais IALA) exposé pages 30-
31, les cartes portent de nombreux symboles qui varient
d'un pays & I'autre. Nous présentons ici quelques-uns de
ceux qui sont les plus importants sur les cartes frangaises du
SHOM. Un livret particulier du SHOM leur est consacré:

Ouvrage 1 D: «Symboles et abréviations figurant sur les

cartes marines francaises ».

Pour les cartes anglaises, on se procurera:

Chart 5011: «Symbols and abbreviations used on

Admiralty charts».

Profondeurs. Les profondeurs sont exprimées en metres

par rapport au zéro des cartes correspondant au niveau des

olus basses mers. Elles sont indiquées par des chiffres indi-

quant la hauteur d’eau aux plus basses mers en un endroit
@ orécis, Les sondes certaines sont indiquécu par des chiffres

=n italique, les décimales étant précisées par un chiffre lége-

I'eau, = rement décalé au-dessous du chiffre principal (jamais de

ners.  virgule). Les sondes plus anciennes, moins fiables, sont
lerce- — portées en caractéres droits. Les sondes douteuses, pure-
pren-  ment indicatives, sont encerclées d’un trait pointillé.

mals

Altitudes. Les altitudes des parties émergées sont rappor-
*fes au niveau moyen de la mer (NM) ou au niveau de mi-
marée en Manche et Atlantique.

tifiez

Couleurs. Sur les cartes couleurs, la Terre figure dans des
——  =intes ocrées (bistre). L'estran est en vert. La mer, suivant
=5 profondeurs, apparait en bleu soutenu, bleu clair puis en
slanc. Ces zones sont, selon 1'échelle de la carte, délimitées
~ar des isobathes (lignes de sonde) de diverses profondeurs.

Isobathes. Les isobathes sont des lignes joignant des points
Z= méme profondeur, on les appelle aussi communément (et
—pmprn,mcm} lignes de sonde. Sur une carte au 1/50 000,
' trouvera la ligne des 5 meétres, la ligne des 10 metres efc.

Obstacles. Les obstacles découvrant en permanence appa-
caissent en vert.
Dangers isolés. Les dangers isolés sont symbolisés par une
oix, leur profondeur est indiguée a c6té, souvent en italique.
Nature du fond. Les cartes portent des indications concer-
=znt la nature du fond. Les abréviations internationales qui
=récisent leur nature sont empruntées a I'anglais: S: sand
sable); R: rock (rocher); Wk: wreck (€pave). etc.

@ Cables et ponts surplombants portent une indication de
=auteur correspondant au tirant d'air laissé par le niveau a
2 pleine mer moyenne de vive-eau (coef. 95).

se. les  Lotes. Les ilots et rochers qui émergent en permanence por-
srtes 3 =0t une cote qui précise leur altitude par rapport au niveau
sux de .~ moven de la mer. Les rochers découvrant seulement & marée
oudu  Desse portent une cote placée entre parentheses, faisant réfé-
ujours  =0CE au zéro des cartes. Le chiffre principal de ces cotes,
nal est sjours souligné, précise a quelle altitude ils émergent par

=oport au niveau des plus basses mers.
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Nomenclature

R v 4‘?};’

Cab,[es’s‘ﬁ?m_,wbwts J*‘Vfub(q\sous-mur;n

Canalisation

sous-marines (18) ‘27
11 5
Prafondeum-g:?iﬁ:,.
f 45 +(64) +(26)

. 45— Rochers submergés de
20\ / ~._  profondeur connue.
lsobuthe§

= e

Hauteur libre a pleine mer moyenne
de vive-eau (coef. 95).

Attention! Consultez toujours vos cartes
trés attentivement avant de vous en servir.
Elles contiennent quantité d'informations!

Feu (les différents secteurs colorés
ﬁ d'un feu peuvent aussi apparaitre
sur une carte multicolore).

(15) Rocher couvrant et découvrant.
La hauteur au-dessus du zéro

* * des cartes est mentionnée

si elle est connue.

k- Rocher d fleur d'eau au niveau
-1- du zéro des cartes.

_1_ + Rocher submergé & une profondeur
inconnue.

-+(2s) or 2sR | Rocher submergé de profondeur

e connue, a l'intérieur (en haut) et
25! @ I'extérieur (en bas) d'une zone
| de méme profondeur.
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Reconnaitre les feux

2w - % 30 32 34

o
[
!

W %

3671 _

Feu d'atterrissage

ﬁﬁ

Symbole de feu
Feu (feu de chenal) a secteurs

Attention ! Les feux blancs figurent en jaune

.lfiiu;m .
afin de contraster avec le fond de carte. €

Naviguer de nuit

En approchant d’une c6te dans 1'obscurité, vous allez
logiquement apercevoir en premier lieu un grand feu
principal, de caractéristique unique, couvrant I’horizon a
360° (feu d’atterrissage). Puis, & mesure de votre pro-
gression, vous distinguerez de plus petits feux portant

Secteurs et dangers

des secteurs colorés. Plus pres encore, vous allez voir les
lumiéres de la cote ainsi que des marques fixes ou flot-
tantes portant des signaux lumineux a leur sommet. Les
feux situés dans une méme zone ont en général des
caractéristiques différentes afin de les distinguer. On
peut toutefois retrouver des caractéristiques similaires
dans un autre bassin de croisiére.

+65

Feux a secteurs

Les feux  secteurs émettent des couleurs blanche, rouge et
verte dans des directions trés précises. Le blanc est le seul
secteur qui assure une bonne sécurité. Si vous vous retrou-
vez dans une zone couverie par un secteur rouge ou vert,
lesquels indiquent des aires semées de dangers, la carte
vous précisera la correction de cap a appliquer pour rega-
gner le secteur blanc. Les bateaux de plaisance et les plus
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Les feux @ secteurs ne sont pas toujours visibles
de partout et sont parfois occultés dans
certaines directions.

—{— La croix sur la carte indique le point le plus haut
d'un obstacle ou d'un rocher submergé.
La profondeur est portée en métres, sous
la forme 65 sur les cartes contemporaines.
(Dans cet exemple, ce haut-fond situé a 6,50
meétres sous [a surface ne constitue aucun
danger pour un petit bateau par temps calme.)

Symbole signalant un rocher a fleur d'eau au
niveau du zéro des cartes. Faites toujours trés
attention @ ce symbole dans la mesure oll

il signale un danger, spécialement lorsque

le rocher se couvre d'eau @ marée haute. @

petites unités peuvent souvent se permettre de navigues
dans les secteurs rouge et vert, mais il faut impérativemen
consulter la carte pour localiser les dangers. Les secteur
rouge et vert couvrent souvent des zones suffisammen
profondes pour que les navires de petit tonnage puissen
s’y aventurer par temps calme. Passer dans des zones de
faible tirant d’eau par mer agitée présente toujours us
risque! Attention! On peut aussi subir des mésaventu-
res dans le secteur blanc!
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Alignements

_orsque naviguer dans les chenaux demande de la préci-
<on, on a recours aux alignements plutot qu’aux feux a
«ecteurs. Les amers d’alignement sont portés sur la carte
wec le tracé de leur axe montrant la ol le passage est
ans danger. Les feux d’alignement sont utilisés de nuit,

Corriger sa route

équipés de feux fixes ou clignotants, blanc, rouge ou
vert. N'importe quel type de feu peut étre utilisé, dés
I'instant ol les caractéristiques des marques se différen-
cient et ou la signalisation la plus €loignée est située la
plus en hauteur.

Lorrigez votre cap
Sur tribord!

Corrigez votre cap
sur babord!

= = feu le plus éloigné  Ici, le feu le plus éloigné
‘=== & babord. Il faut donc, est a tribord. Il faut donc,
‘Smwverner vers tribord. gouverner vers babord.

‘znements sont donnés en cap vrai, ce qui permet
r la déviation du compas du bord comme il a
© précédemment. Placez-vous droit sur 1’aligne-
¢ puis lisez le cap indiqué par le compas de route.
_&oulez ensuite votre déviation aprés avoir préalable-

TLLL

Parfait! Continuez
comme cela!

Parfait!
Continuez
comme cela!

Appuyez a
babord!

Ici, la marque la
plus éloignée est
a tribord. Il faut
donc, gouverner
vers babord.
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ment intégré le calcul de la déclinaison mentionné sur [z
carte. De quel coté faut-il aller si les deux feux ou f=s
deux marques ne sont plus alignés? Appuyez weirs
route du coté opposé oll semble se trouver lz margee
la plus éloignée.




D’un secteur a autre

B S L e

"\ Echelle: 1/50 000¢

st

A
Y
Feu 1
A B C D
Feu?
A B C D

Vous pouvez déterminer le moment ol vous vous
Rl trouvez a la limite d'un secteur blanc. La lumiére va
virer légérement au rouge ou au vert selon l'endroit
Y1y | ol vous vous trouvez. Reportez-vous d la carte! Vous
serez d ce moment-la @ la limite de deux secteurs, ce
qui vous donnera une ligne de position! Mais s'il y a
un peu de brume, cette ligne peut étre imprécise. @

Naviguer de nuit dans un chenal balisé

Vous partez du point A pour vous rendre jusqu’a la mari-
na E dans une totale obscurité. En premier lieu, vous navi-
guez dans le secteur blanc du feu n® | aprés vous étre
assuré (vérifiez plutdt deux fois qu'une) que vous avez
bien repéré le bon phare avec ses caractéristiques exactes.
Auparavant, vous avez également identifi¢ le feu n® 2 et
ses caractéristiques. Vous naviguez donc dans le secteur

blanc du feu n® 1 jusqu’a ce que vous observiez que les
secteurs du feu n® 2 passent du rouge au blanc, puis au
vert. Lorsque vous entrez dans le second secteur blanc du
feu n° 2, vous virez a prés de 90° sur babord et faites route
au Sud-Est dans ce secteur. A ce moment-la, vous devriez
pouvoir identifier les caractéristiques particulieres du feu
n° 3. Vous poursuivez dans le secteur blanc du feu n° 2

o

n 4 26 iy
T N = AT

1/50-000¢ | =

kI 3 kRS kL 3%
s

59‘ LTI
w = Echelle:

wa

1340
T A Feu1
i. L
A B C D
L1
1. 8 a:-Feu 2
A B C D
19 _“_;"%5 Feu 3
f Sesmes
1, A B C D
Pour plus de clarté, les secteurs blancs sont colorés

en jaune dans le schéma ci-contre.

jusqu’a ce que vous voyiez le feu n° 3 passer du rouge au
blanc (point C). Vous faites alors route vers le phare n° 3
jusqu’i ce que vous aperceviez les feux d’entrée de la
marina au Sud de votre position (point D). Virez au Sud
vers E et entrez dans la marina.

Telle est la route la plus siire pour naviguer de A en E. mais
il existe d’autres alternatives !

Vous pouvez naviguer a partir de A vers la cardinale Oues
(F) et pouvez ensuite suivre les feux d’alignement n°® 4 qu
vous guident dans un étroit chenal jusqu’a ce que vou
aperceviez le secteur blanc du feu n® 3. Faites alors pre
demment route dans le secteur blanc de ce feu, en le gar
dant éventuellement sur bibord, jusqu’a ce que vous apes
ceviez les feux d’entrée de la marina.
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-2 route plus facile encore (pointillés verts) consiste &
worocher la cardinale Ouest (F). Passez & I'Quest de cette
murgue en poursuivant vers le Sud jusqu’au point C et sui-
=z les instructions fournies précédemment.

~ » 2 souvent plusieurs routes possibles, mais la plus siire est
viguer en respectant les secteurs des feux. Des marques
nies peuvent avoir dérivé ou avoir été endommagées

Caractéristiques

© Feu a occultations: une lumiére fixe est mas-
quée le nombre de fois indiqué entre parenthéses.
Dans cet exemple, on a deux occultations toutes

les 10 secondes. Utilisez un chronométre ou comptez
«1001, 1002, 1003... » Comptez a partir du
premier phénoméne observé jusqu'a ce qu'il

se reproduise.

@ Feu a éclats: I'obscurité est interrompue par un
certain nombre d'éclats indiqués entre parenthéses.
Dans cet exemple, nous avons un groupe de trois
éclats toutes les 8 secondes.

© Feu isophase: iso signifie «égal» en grec. Dans
cet exemple, les périodes de lumiére et d’obscurité
se répétent toutes les 6 secondes. @

par une collision avec des navires. Les caractéristiques d’un
feu sont portées sur la carte juste aprés son nom. Le feu n® [,
par exemple, est suivi de Oc(2) 10s 16 m 12 M, olt Oc(2)
correspond a la caractéristique du feu, et 16 m 2 la hauteur
du foyer au-dessus du niveau de la mer. Quant 2 12 M, il s’a-
git de la distance maximale en milles nautiques i la laguelle
le feu est visible dans des conditions optimales.




Le balisage international

Le systtme de balisage international de 1'AISM
(Association Internationale de Signalisation Maritime) de
type A est le plus répandu. Toutefois, les '-.n'e'r'squec du
Nord et du Sud, la zone Caraibes et Anti 1_ le Japon, la
Corée du Sud et les Philippines utilisent le balisage d
B o les bouées latérales vertes et rouges o
tions opposées par rapport au systeme A.

Les marques cardinales des deux systemes ne different
pas et indiquent un passage siir dans la direction cor-
respondant 2 leur nom. En d’autres termes, il est sir de
passer 4 I’Ouest d’une bouée ou d’une balise Ouest!

Les bouées latérales sont faites pour baliser un chenal a
I’entrée et & la sortie d’un port. Dans les eaux europeennes,
vous gardez les boudes rouges a bibord et les vertes & tri-
bord lorsque vous vous engagez dans le chenal en venant
du large. C’est bien entendu le contraire lorsque vous navi-
guez dans le sens contraire du chenal (indiqué sur la
carte) olt lorsque vous naviguez dans des pays de systeme B.

Les bouées cardinales et latérales peuvent varier en forme,
comme présenté ci-contre, mais leur code couleur reste
toujours le méme. Les symboles portés sur les cartes peu-
vent en revanche varier d’un pays & 'autre. Les bouées
peuvent porter des feux pour les identifier de nuit. Gardez
A Desprit que les bouées peuvent dériver! Attention! Les
voyants 2 leur sommet sont souvent absents !

A: CARDINALE NORD (BOUEE CARDINALE)

» La zone de plus grande profondeur se trouve au
Nord de la margue.

» Identification mnémotechnigue : le voyant pointe
vers le haut (le Nord). Noir en haut = Nord.

» Signal lumineux (blanc) : scintillement permanent
rapide d trés rapide.

» Dispositif réflectorisé : une bande bleue et une
bande jaune au-dessous.

B: CARDINALE SUD (bouée cardinale)

» La zone de plus grande profondeur se trouve au Sud
de la marque.

» Identification mnémotechnique : le voyant pointe
vers le bas (le Sud). Noir en bas = Sud.

» Signal lumineux (blanc): six éclats rapides et un
long toutes les 15 secondes ou six éclats trés rapides
et un long toutes les 10 secondes. Rappel
mnémotechnique : 6 éclats = 6 heures = Sud.

» Dispositif réflectorisé : une bande jaune et une
bande bleue au-dessous.

C: CARDINALE EST (bouée cardinale)

» La zone de plus grande profondeur se trouve G I’Est
de la marque.

» Identification mnémotechnique : jaune au milieu

= soleil levant = Est.

» Signal lumineux (blanc) : trois éclats rapides toutes
les 10 secondes, ou trois éclats trés rapides toutes
les 5 secondes. Rappel mnémotechnique:

3 éclats = 3 heures = Est.

» Dispositif réflectorisé : deux bandes bleues.

Bouées cardinales
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A - Marques cardinales Nord ordinaires
B - Marques cardinales Sud ordinaires

A B

G Marques cardinales Est ordinaires
D - Marques cardinales Ouest ordinaires
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D: CARDINALE OUEST [bouée Cﬂrdfﬂﬂfe) Bouées fatérafes

» La zone de plus grande profondeur se trouve a
’Ouest de la marque.

» Identification mnémotechnique : noir au milieu

= soleil couchant = Ouest.

» Signal lumineux (blanc) : neuf éclats rapides toutes
les 15 secondes ou neuf éclats trés rapides toutes

les 10 secondes. Rappel mnémotechnique :

9 éclats = g heures = Ouest.

» Dispositif réflectorisé : deux bandes jaunes.

G- Marques
F. Margues tribord ordinaires

Les bouées latérales sont utilisées pour baliser les che-
naux et les entrées de port. Dans les eaux européennes, on
laisse le rouge & bibord et le vert & tribord en naviguant
dans le sens du chenal (ces couleurs coincident avec celles
de vos feux de navigation).

F: MARQUE BABORD (bouée latérale)
» Les marques bédbord rouges sont d laisser d babord

en naviguant dans le sens du chenal. n j \_A, “
S S {
Iz

» Signal lumineux : feu rouge de toute caractéristique. = < ﬁ it o v
» Dispositif réflectorisé : rouge. “m l RZ R 'l' I v A 4
l iR Al ed)

G: MARQUE TRIBORD (bouée latérale)
; » Les marques tribord vertes sont d laisser d tribord
en naviguant dans le sens du chenal. R=rouge V=vert
» Signal lumineux : feu vert de toute caractéristique.
» Dispositif réflectorisé : vert.

O ot S

. La direction du chenal est indi-
I: DANGER ISOLE quée comme ceci sur la carte.
» Eaux libres tout autour de la marque. Employée pour
signaler un rocher ou un danger isolé. @

» Signal lumineux : deux éclats blancs groupés.
» Dispositif réflectorisé : un bleu + un rouge au-dessous.

H: MARQUE D’EAUX SAINES H - Eaux saines
» Eaux saines tout autour de la marque. Employée
pour marquer le milieu d'un chenal ou comme
aide générale d la navigation. »
» Signal lumineux : feu blanc, deux occultations ou
un long éclat toutes les 10 secondes. =
» Dispositif réflectorisé : un rouge + un blanc
au-dessous.

| - Danger isolé J - Marque
spéciale

J: MARQUE SPECIALE

pi » Ces marques balisent des zones comme des plages
et des espaces de loisir.
A » Signal lumineux : feu jaune de toute caractéristique.

» Dispositif réflectorisé : jaune.

Les bouées sont ancrées sur le fond. Un petit batean peut 2
= rigueur passer « du mauvais coté » d’une bouée. Dans
Zzs eaux sans beaucoup d’espace vital ou a fort trafic, 1l est
srudent de rester bien a I'intérieur des marques.

Vérifiez toujours la profondeur sur les cartes!

Attention! Les Antilles situées dans la zone « Amériques» % w0 B 3 £ A A
wont en systéme de balisage B. N1 RB A E l 44 A
nily a5 AR

R=rouge V=vert N=noir J=jaune B =blanc
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Marées

La marée est causée par les mouvements de la Lune et du
Soleil par rapport a la Terre. D'autres corps célestes
influent également sur la marée, mais c’est en tout premier
lieu la Lune qui, tournant en orbite autour de la Terre, « atti-
re » I’eau en vertu de sa force gravitationnelle. Le Soleil.
qui est beaucoup plus important, mais plus éloigné. joue un
role « d’amplificateur » lorsqu’il est aligné avec la Lune.

Le niveau de la marée est indiqué sur des tables et sa hau-

Les références de hauteur

teur exprimée par rapport au zéro des cartes. Celui-ci

L’ani

L'annuai
hautes el
I indiqu
sentent

ports de
Port-Tuc

Questiol
["année ¢
qu'on st
Univers:

varie selon les pays, mais correspond la plupart du temps
au plus bas niveau possible de la marée. Cela signifie que
la plupart du temps il doit vous rester un tout petit peu
d’eau sous la quille. L'heure de la marée haute et basse se
décale d’environ 50 minutes chaque jour dans la mesure ol
la phase journaliere de la Lune est de 50 minutes plus lon-
gue que celle du Soleil. Vous pouvez estimer a environ
12 heures 25 minutes le temps séparant deux marées hau-
tes. Une honne chose 2 savoir si vous n’avez pas d’an-
nuaire de marée sous la main.

lorsque la Lune, le Soleil et
la Terre sont alignés. A ce
moment, I'amplitude de la
ol marée est @ son maximum.
. Cela se produit lors de la

nouvelle Lune et de la pleine
' Lune {ou pour étre plus précis
deux jours aprés une pleine
ou une nouvelle Lune). Les
vives-eaux (VE) se produisent
~ environ tous les 14 jours.
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L’annuaire des marées

L'annuaire des marées vous indique les heures des marées
hautes et basses, chaque jour, pour une année déterminée.
I indique de plus la hauteur de la marée. Les tables pré-
sentent des données pour des ports importants appelés
ports de référence. Ce sont par exemple Le Havre, Brest,
Port-Tudy, La Rochelle...

Question: quelle hauteur d’eau indiquent les tables de
I"année en cours pour Le Havre, le 17 mai a 11h30, alors
quon se trouve deux heures en avance sur le Temps
Universel (UTC = Universal Time Coordonnated)?
Attention! On dit alors qu'on est en « TU + 2 ».

Les horaires de marée sont toujours indiqués en Temps
Universel (TU : = heure GMT). Vérifiez toujours le temps
de référence! Certains annuaires donnent les heures de
marée en heures légales! Ce peut étre une bonne idée
d’avoir & bord une montre a ’heure TU !
Conversion en heure TU: 11h30-2=9h30 TU.
La table de I'annuaire indique que la pleine mer la plus
oroche est a 12h31 et qu'alors la hauteur d’ean est de 6,9
métres. I est 9h30, soit environ trois heures avant la plein
mer. La courbe de marée en bas a droite vous permet de trou
er pour trois heures avant la pleine mer un indice de 0.55.

Multipliez I'amplitude de la marée, ¢’est-a-dire la diffé-
=nce de hauteur d’eau entre pleine et basse mer par ce fac-
=ur et ajoutez le résultat au niveau de la marée basse.
12h31 TU =690 m
07h50 TU =0,60 m

=6,30m
07h50 TU =0,60 m
= 3,50 m (arrondi)
=4,10m

Haute mer
Basse mer

Amplitude

Basse mer

+ 6,30 mx 0.55

Hauteur d’eau 4 09h30 TU
Regle des douziémes

1l est généralement admis que, de la marée haute a la
marée basse et de la marée basse i la marée haute, la
sauteur d’eau varie de 1/12° la premiére heure, 2/12¢ la
seconde, 3/12¢ la troisieme, 3/12¢ la quatrieme, 2/12¢ la
anquieme et 1/12¢ la sixieme heure (total 12/12¢).

Trois heures avant la marée haute, cela donne:
N2+ 2122+ 1/122=6/122=0,5
=n employant un facteur 0,5, on obtient:
Basse mer 07h30 TU =0.60 m
+6,30x0.,5 =320m
Hauteur d’eau 4 09h 30 =380 m
_2 qui ne donne pas un résultat trés différent de celui que
as avez obtenu en utilisant la courbe de marée !

D'autres moyens de calcul permettent d’obtenir un
=esultat plus précis mais la plupart du temps, la régle des
fouziemes suffit largement pour vous donner une marge
fe sécurité, On doit toutefois y recourir avec prudence
fans les zones encombrées d’iles ou de faible profondeur.

La marée du lieu

HEURE TU LE HAVRE
LAT 49°29' N LONG 0° 05' E
MAI
Heure m Heure m
1 07 1.0 1 6 |0704 0.5 — Basse mer
1 6.5 [1143 6.9 Pleine mer
Lun | 1.1 Mar 1924 0.6
Date
2 0023 65 @0005 7.0
35 1.1 0750 0.6
Mar 1240 65 o 1231][69—arres -
—— 201040.6
- Heure
3 D031 64 18 0055 6.8
D759 12 0836 0.7
\[:1’ > .= J'_': -3:' 63
2 2 2058 0.7
Courbe de marée
1.00 . //——-\\ | T :.'_"1."
0.90 | / N T T 1] 0.90
0.80 — T A\ ~ 0.80
0.70 — T / = \\. I _ 0.70
060 QT == ] 0
0.50 [ 7 T \ - 0.50
A0 1 // T 1 | 040
0.30 / \ 0.30
0.20 - 0.20
010 /(_(f' e '\\ 010

BM -5 4 -3 2 -ilpm 1 2 3 4 5 gMm

HEURES AVANT ET APRES LA PLEINE MER

L'amplitude varie considérablement selon I'endroit ou
vous vous trouvez. Il y a des endroits ol elle est
négligeable, alors que sur les cotes de Bretagne ou

en Manche elle peut atteindre jusqu'a 12 métres!

Dans ces zones, il est important de connaitre au moins
les heures de haute et de basse mer.

Attention! La hauteur d’eau obtenue a partir des tables
n'est pas la profondeur réelle que I'on trouve sur place,
car elle doit étre ajoutée a la profondeur indiquée par
la carte.

Rappelez-vous: PM = pleine mer; BM = basse mer.
Reportez-vous a la page 40 pour ['utilisation
des graphiques correspondant aux ports

de référence mentionnés dans la plupart

des annuaires de marée.
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Ports rattachés

Chaque marée est dotée d'un e : y
caegjdent qui indique son Port de reference: Port rattaché: L ABER |LDUT
importance. Les coefficients ROSCOFF Coefficient de marée: 36
s'étagent de 20 (plus petite (Nous sommes en mortes-eatx)
maré: co""';E} 120 (plus Heure PM Hauteurs Heures BM Hauteurs
groc::: ;n:]rc::afézo:: l:::;sous 0840 T0 5.5 L 3

39 TU £65 m g 3
du coefficient 70, on utilise 30 19h 58 TY A m
les colonnes de corrections ixrections Al Hiiet S
des mortes-eaux (ME), et .U.['!'l.l..tiﬂ]'l.'s Aber lldut i e ME
celles des vives-eaux (VE) EM Hamtem BM Hauteur
au-dessus de 70. -0h4s -1.3 -0h45 -075m

Pour le 27 aoiit, nous avons:
PM Roscoff: 0h 40 TU= 02 h 40 locales 6,75m EM Boscoff-7h16TU= 09 h 16 locales 3,55m

Corrections Aber lldut: - Oh 45 -1,30 m Corrections Aber lidut: -0h45 -0,75m

PM Aber lldut: 01 h 55 locales 5,45 m BM Aber Bckt - 08 h 31 2,80m

I n'y a plus ensuite qu'a appliquer les calculs selon la régle des couzemes ndiguse page précédente pour connaitre

la hauteur d'eau @ une heure donnée. @
Quelles marées aurons-nous a I’Aber Ildut le 27 aolit?  raison & chague port de référence correspond une liste de
Dans certaines zones, I"heure de marée et la hauteur d’eau  Ports rasaches gui indiquent les corrections a apporter aux
peuvent varier considérablement & 5 milles de distance. — Hewres G2 maEEe o Sun Rauteurs d’eau. Attention! La pré-
Les tables des annuaires seraient impraticables si on les — semtation de ces wmbies de corrections peut varier selon
établissait pour tous les ports et mouillages. Pour cette  D'anmuzie cos voos whiisez.

Applications pratiques

Entrer dans un port avec une sonde a 0,80 m sur la carte:

Le bateau a un tirant d’eau de 2 m. Vous souhaitez garder une marge (&= « siec @2 pilote ») de 1 m sous la quille
(= prof. mini: 3 m). Pouvez-vous entrer au port 3 heures
aprés la PM, soita 11 h?

L'annuaire vous indique: PM 07 h50, 4,20 m;

BM 13h 18, 0,60 m.

Amplitude de la marée = 4,20 m - 0,60 m = 3,60 m.
Trois heures aprés la PM donne un facteur:

1/12¢4+ 2/12¢+ 3/12¢ = 6/12° = 0,5.

La hauteur d'eau aura diminué de:
360mx05=180m 3

Profondeur @ PM + 3:0,80 m + (420 m - 1,80 m) G e 4l i R
=320m .
Vous pouvez entrer!

Vanation de la hauteur d'eau
&enire Th30et 11 h,

Au mouillage: A 8 heures, vous avez mouillé dans 5,50 m de houtsur feou

et votre bateau a un tirant d’eau de 2 m. Aurez-vous assez d'equ sous iz guile ¢ marse basse?
L'annuaire vous indique: PM 06h 11, 5,10 m;

BM 12h38, 1,10 m.

Amplitude de la marée =5,10m - 1,10 m =4 m.

Deux heures aprés la PM donne un facteur: 1/12°+2/12¢
=3/12¢=1/4.

Au moment de jeter I'ancre, la marée avait déja dimi-
nué de 1/4 x 4 m = 1 m. Elle va donc encore diminuer
de 3 m.

Hauteur d'eau sous la quille a la BM=55m-3 m
{d’equ) - 2 m (de quille) = 0,5 m. Vous pouvez
rester au mouillage!

i
Variation de la hauteur d'eau
entre 8 h. et la BM
im

Déduire la hauteur d’eau & un moment précis peut paraitre  vous réserviez toujours une certaine marge de sécurité.
un vrai casse-téte, la pression barométrique et le vent  Rapnelez-vous. les sondes sont portées sur les cartes et I
entrainant des variations qui sont autant de facteurs d'im-  p, u doit étre gjoutée A la sonde ! Méme & marés
précisions. Vous devez au moins étre capable de déter-  bhasse, il vous restera un peu d’eau sous la quille au-dessus
miner I'état de la marée & n'importe quel moment pour  d’une sonde qui correspond au niveau de la plus basse mares
un endroit donné. Si vous suivez les exemples de cette  astronomique, autrement dit au plus bas niveau possible
page, cela deviendra un jeu d’enfant & condition que vous ~ Reportez-vous aux tables et gardez une bonne marge!
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Reconnaitre les couran

1 2 3 4 5 6 7 8
Courant T [ | [ | | | |
Nceuds (Nds)
Absence de courant Milles (M)
Courant 3 nds de face
Observez les bouées pour déterminer
la direction et la force du courant. Courant 3 nds arriére {>

| Les bouées peuvent étre

| inclinées du mauvais cHté si
elles sont ancrées sur le
fond, le courant pesant

. davantage sur la chaine que

1] sur la bouée elle-méme.

Courants de marée

-5 zones soumises & des marées de grandes amplitudes et
=s cOtes aux passages resserrés peuvent subir de forts cou-
=nts de marée. On peut, en Manche, rencontrer des courants
2 plus 7 nceuds ! Afin d’éviter des désagréments, il est par

Cartes et tables des marée

Courant

Linfluence du courant de marée

Un bateau filant 5 nds parcourra 5 M en une heure.
Contre 3 nds de courant de face, il filera 5 - 3 = 2 nds
sur le fond, et parcourra 2 M en une heure. D'autre
part, avec 3 nds de courant en direction de son cap,
sa vitesse va monter @ 5 + 3 = 8 nds sur le fond et

il parcourra 8 M en une heure!

Attention ! Sachez que le vent contre le courant
peut lever une mer courte et souvent dangereuse!

conséquent important de connaitre la direction et la force du
courant. Il existe des cartes de courants spécifiques, mais
vous pouvez souvent trouver des informations sur le courant
sur la carte elle-méme. Il est important d’ observer les bouées
systématiquement pour vérifier que la force et la direction
du courant correspondent bien a ce qui est annoncé.

Rélérence La Rochelle Reférence : Pte de Grave

x| | 4e°122u‘| D) 1N [ |®45°3SBN

sw | L earaw|| O Tagiw) | 025 W

"‘;_ Heure| Direction V‘E"essﬁi ‘Eﬂ-mam' bl E‘“:fs_ | Heure| Girection | E]esses
257 | —6 | 21.'!"- 04n 02n| 285 | 05n 030 | —6 7° | 08n O4n

~5| 40 |03 02| | |—5| 26 1n|ns
—a| 65 |01 00| (0 [11]06) |—4]| 51 0§
25| | —3| 2w |02 01 TTO05 |-3| ™ 09|o4
~2| 210 |03 (02| 5 |09|05| |—2] 107 0 | 04
1|z |oal02!| 18 |07 0a [—1] 122 04

Las Ecrélkou

— PP = L]

S

~= cartes informent sur les courants de marée. Les références

=cadrées (cercles ou losanges) A, B, C, D... dans le tableau
“ourants de marées » renvoient sur la carte aux positions oll

= mouvements sont sensibles. Vous devez connaitre 1"heure

= 2 PM pour le port de référence indiqué dans le tableau.

=z I'information correspondante au nombre d’heures avant
zpres la PM dans la colonne de la zone concernée.

Courants de marée par rapport a

la PM de La Rochelle

Exemple: 4 heures avant la PM de La Rochelle vous vous
trouvez dans la zone D. Dans la table de votre carte,
vous trouvez que le courant de marée porte au 070° &
1,1 nceud en vives-eaux et 0,6 nceud en mortes-equx.

5 heures avant PM Saint-Malo

Les cartes de courants vous indiquent la direction et

la vitesse du courant de marée d'heure en heure, 6 heures
avant et apres la PM d'un port de référence.

Choisissez la carte pour I'heure la plus proche de celle

du bord pour le port de référence correspondant a votre
situation. Les fléches portent au-dessous leur vecteur

la direction du courant (ex: 253 = 253°) et au-dessus un
chiffre a quatre unités qui se décompose en deux parties:
les deux premiéres unités expriment la vitesse en dixiémes
de neceud du courant en VE moyenne (coef. 95) et les deux
derniers sa vitesse en ME moyenne (coef. 45). Ex: 1405, soit
14 = 1,4 nd en VE moyenne et 05 = 0,5 nd en ME moyenne.

Les cartes de courants font 1’objet de recueils spécifiques,
indépendants ou inclus dans les almanachs nautiques.
Elles se référent également & la PM d’un port de référence.
Les mouvements des marées sont complexes et les infor-
mations obtenues d’aprés les cartes et les tables ne sont pas
toujours précises. Sans GPS, il est souvent difficile de
déterminer I'influence du courant sur sa route-fond (Rf).

-




Déterminer sa route-fond

H"'h-\.._

Courant 080° vrai
vitesse 2,5 nds

Cap 125° vrai
vitesse 5 nds @

i

Vecteurs de courants de marée

En connaissant la vitesse et la direction du courant, vous
pouvez calculer votre route sur le fond qui est celle que
vous devez précisément savoir. Tracez votre cap vrai & par-
tir du centre de la rose de compas imprimée sur la carte (1)
et portez la vitesse du bateau le long de cette ligne. Vous

Déterminer le cap a suivre

N

pouvez employer une échelle de | centimetre pour 1 neeud
sur ce premier vecteur. Tracez la direction du courant
depuis le centre de la rose (2) et portez-y la vitesse toujours
avec | cm = 1 nd. Reportez parallelement ce second vec-
teur & I'extrémité du premier (3). Tracez enfin une ligne du
centre de la rose & I'extrémité du vecteur de courant, ce qui
vons donnera une route-fond ainsi qu’une vitesse-fond.

Vitesse supposée du bategu: 5 nds

Nous avons assez souvent besoin de savoir quel cap \UI
vre afin d’effectuer une route donnée en fonction
direction et de la vitesse du courant. Tracez la rc
i suivre a partir du centre de la rose (1). Tracez la -
tion et la vitesse du courant dans la rose (2). Ouvrez le
compas a pointes séches de la valeur de la vitesse du
bateau: ici 5 nceuds. Tracez & partir du point 2 un arc,
coupant le vecteur de la route vraie en (3). La ligne entre

Courant 080° vrai
vitesse 2,5 nds

les points (2) et (3) vous donne le cap vrai a suivre pour
la route voulue. Mais rappelez-vous que vous devez cor-
riger votre cap de I'importance de la dérive. Vous pou-
vez choisir n’importe quelle échelle représentant la vites-
e tant qu’elle reste la méme pour tous les vecteurs. Vous
pouvez, si vous le souhaitez, employer ['unité qui repré-
sente | mille sur I'échelle des latitudes pour représenter
la valeur exacte d’1 nceud sur la carte,
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— Identifier les feux de navigation CCUTEIEIEITEETS

- . .
Il est essentiel de connaitre les différents feux arborés par ¢

les navires et d’identifier ce que |'on apercoit dans I'obscu- A
rité dans la mesure ot cela influe sur les décisions du bord.

»

Les feux de navigation sont toujours fixes, jamais inter-
mittents! (L'une des rares exceptions est le feu a éclats d’un
novercraft). Il n’y a que les phares et feux fixes qui sont
oériodiques de facon a leur attribuer une caractéristique.
Vous allez fréquemment rencontrer des lumieres confondues
es unes avec les autres. Triez-les. Déterminez celles qui cor-
respondent a des bateaux (celles qui se déplacent) et celles
qui posent probleme. Observez les feux latéraux qui indi-
Vrg;  guent la vitesse sur 'eau et recourez a la formule suivante:
« Vert sur vert tout est clair; rouge sur rouge, rien ne
bouge » : les bateaux montrant un feu vert du coté de votre
‘2u vert et un rouge sur votre « cOté rouge » ne sont pas, en
orincipe, en route de collision avec vous.
“oncentrez-vous d’abord sur tous les feux rouges appa-
-aissant de votre « coté vert » et sur les feux verts de votre
cOté rouge »,

I neud — Agtention: si vous apercevez un navire montrant ses feux
courant  vert et rouge en méme temps, il vous fonce droit dessus!
oujours

nd vec-
igne du

Dans I'illustration ci-contre, en haut, B, C. D sont des dan-
zers potentiels car ils montrent des feux rouges sur votre
; coté vert » et verts du « coté rouge », alors que A passe
+ CE QU sans encombre (rouge sur rouge).

ond.

Le bateau B ne peut qu'étre un voilier naviguant sous voiles
feu vert sans feu indiquant qu'il est au moteur) alors que les Le navire vire en venant vers vous
Zeux feux blancs superposés signalent un remorqueur croisant
tre route. Le navire D est en remorque. Eloignez-vous.
~amiliarisez-vous €galement avec la fagon dont le bateau
sire, phénomene fréquent avec les bateaux de péche (voir
=s feux de mdts sur le schéma ci-contre).
Tous les bateaux ont un feu de poupe blanc, sauf les
==morqueurs qui arborent un feu additionnel jaune,
comme le montre I'illustration de la fig. 57. Lorsque vous
2¢ voyez qu’un feu blanc fixe, c’est d’ordinaire soit un
zu de poupe, un navire de moins de 50 métres & I'ancre ou
1 bateau de moins de 7 metres.
sttention! 11 est treés difficile d apprécier les distances de
auit, spécialement avec les voiliers arborant un feu trico-
ore en téte de mét (les trois secteurs en téte de mét).

Les navires 2 moteur de plus de 50 métres doivent arbo-
=r deux feux de téte de mat lorsqu’ils sont en route, celui
~avant plus bas que celui d’arriere. Attention! Les navires
2= moins de 50 métres peuvent avoir deux feux de mit, mais

re pour i
p * v sont pas obligés.

ez cor- - e .

us pou- S remorqueurs doivent arborer deux feux de mat I'un au-
la vites- -=ssous de l'autre. Si la remorque excéde 200 metres, le
rs. Vous  =morqueur doit porter trois feux les uns au-dessus des autres.
i repré-— Les voiliers de moins de 20 métres peuvent arborer des
résenter  =ux de navigation « combinés »: rouge/vert dans le mat

- 2 I'étrave, soit tricolore en téte de mat.
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| Feux de navigation de différents bateaux*| Aide-

Cap vi
Capm
Cap c

Déclin
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Navire* faisant route au moteur Voilier** vu par tribord et de face. visualise

{dans ce cas un voilier). DE LA
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DU cc
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Navire faiblement manceuvrant. on sot
Est de
Donc,

Il n’es
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pouve
N'oub
de sét
Navire échoué. dela

Bateau pilote* en opération. Remorqueur avec remorque Remorquage vu de 'arriére. Le feu
de moins de 200 m. additionnel du remorqueur est jaune !

Navire a l'ancre de + de 50 m. Bateau* a I'ancre. Navire procédant a
des travaux sous-marins.
Tous les bateaux doivent passer sur
son « coté vert ». @
(* - de 50 m de long; ** - de 20 m de long)




—  Aide-mémoire

Cap vrai (Cv) =  ni déclinaison, ni déviation
Cap magnétique (Cm) =  Cv +/- déclinaison
Cap compas (Cc) =  Cm +/- déviation

Déclinaison et déviation Est: signe +
Déclinaison et déviation Ouest : signe -

= est facile de commettre une erreur. Essayez de mémori-

_ = |

« Est-ce plus, Ou-est-ce moins » ou mieux encore,
ssualisez et comprenez le processus.

DE LA CARTE AU COMPAS (Cc —» Cm —» C¢)
Lorsque I'on va de la carte au compas on ajoute

les valeurs Ouest et on soustrait les valeurs Est

de la déclinaison et de la déviation. Changez le + en -
etle-en+.

DU COMPAS VERS LA CARTE (Cc —» Cm —¥» (v)
Lorsque I'on va du compas vers la carte,

on soustrait les valeurs Ouest et on ajoute les valeurs
Est de la déclinaison et de la déviation.

Donc, ne changez pas les signes.

Il n’est pas toujours nécessaire de passer par toutes
ces étapes. Mais le canevas est celui-ci et vous
pouvez l'utiliser d titre de modéle ou de référence.
N’oubliez pas de garder une bonne marge

de sécurité si vous ne tenez pas compte

de la dérive ou du courant,

‘ Cap Compas

YAy
_ b
[ Cap magnétique |
Vo e,
v 4
Cap vrai
v ¢
v ¢

‘ Route-surface ‘

A
| courant
v 4

i Route-fond
) _ |

B
I
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\var = 5° W, dev. = 6° E | Visualisez de la fagon suivante:
T 5° de déclinaison Ouest signifient
que l'aiguille du compas est entrai-
5 née vers I'Ouest. En fait, elle indique
Cv | '200 v—| 355° alors qu'elle « prétend » poin-
= dev | -6 ter pile au Nord. Si vous voulez faire
Cm | 114° | route au Nord, il vous faut donc
= décl  +5° (W gouverner au 000° + 5° = 005° com-
=C i 1 9‘ A ) pas. Ajoutez la déclinaison Quest
=Lc : lorsque vous passez du Cv au Cc.
cc| 116 W | Lcrs:;[ue vous gouvem;ez cap au Nord
7 o avec le compas, vous faites en
* décl, ] EWJ réglité du 355° sur la carte.
Cm | 111° Soustrayez la déclinaison Ouest
+ dev +6° (E) en passant du Cc qu Cv.
=Cv 117°
i_Cc 116 | Dans cet exemple, c?nsfde'rons que
+ décl -5° (W) fe vent souffie du NNE force 6 et que
=L ot L /| vous estimiez votre dérive & 11°. En
| Cm 111° d’gutres termes, votre route-surface
= dev +6° (E) (Rs) excéde la valeur de votre cap.
=Cv 117¢ S'il n'y a pas de courant, la route-
_ —— surface (Rs) est équivalente a la
|+ dérive  +11° | route-fond (Rf). S'il y a du
l =Rs 128° vrai ‘ courant, recourez aux vecteurs de
courant pour déduire votre route.
128° Si vous souha_ftez réaliser une route
R.s" - ! 80 * déterminée a la surface, disons
+ dérive - 11 128°, les signes sont inversés
=Cv | 117° | comme I'explique I'encadré
+ décl +5° (W) ci-dessous. Vous en déduisez
—Cm T 220 | le cap compas (Cc) @ suivre pour
_d ! 6° (E) tracer la route voulue.
+ dev -6°
=Cc | 116° D

QOuest moins, Est plus.
Conservez les signes!

\
4

Le calcul le plus simple est de partir
du principe:

Ouest plus, Est moins.
Inversez les signes!

Cap compas = route

Tout en négligeant déviation, déclinaison,
dérive et courant! Vous pouvez procéder
ainsi s'il n'y a pas de varigtion importante la
ol vous naviguez, si la déviation vous est
inconnue et s'il n'y a pour ainsi dire ni vent
ni courant !

La correction minimum est celle de
la déclinaison qui peut étre importante
en certaines zones.

Beaucoup trop de navigateurs ignorent
la déviation de leur compas de route!
Cela peut étre d'une importance capitale
quand la brume tombe si vous ne dispo-
sez pas d'aide extérieure: GPS, radar ou
autre aide électronique !




Graphigue de marée
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Emploi des graphiques des annuaires de marées

pour les ports de référence

Trouver une hauteur d’eau
» (voir exemple p. 33)
o Marquez la hauteur de la BM sur l'échelle de BM.

(2) Marquez la hauteur de la PM sur I’échelle de PM
et tracez une ligne (en bleu) entre les points 1 et 2.

9 Repérez -3 heures sur ['échelle du temps et élevez
une ligne verticale. © T

4 A lintersection de la ligne verticale et de la cour-
be, tracez une ligne horizontale.

(5 A lintersection de cette ligne horizontale et de
la ligne bleue, tracez une ligne verticale vers le haut
(ou le bas) jusqu’d I'échelle des hauteurs.

(6] Lisez la hauteur d’eau pour 3 heures avant
la PM = g,10m

Trouver ’heure d’une hauteur d’eau donnée

Exemple : & guelle heure aura-t-on 2,50 métres d'eau ?
(1) Marquez la hauteur de la BM sur l'échelle de BM.

2 Marquez la hauteur de la PM sur l'échelle de PM
et tracez une ligne (en bleu) entre les points 1 et 2.

(7] Repérez 2,5 m sur 'échelle des hauteurs et tracez
une verticale @ partir de ld.

(8 A l'intersection de cette verticale et de la ligne
bleue, tracez une ligne horizontale vers la droite.

9} A Pintersection de cette ligne et de la courbe de
marée de vives-eaux, tracez une ligne verticale vers
I'échelle du temps.

10 Lisez ’heure correspondante, soit environ
4 heures avant la PM.

» Vous pouvez également savoir si vous étes en VE ou e
ME en consultant les phases de la Lune. Les VE ont lie:
deux jours apres la nouvelle et la pleine Lune.

» Effectuez les corrections heure locale/heure d’été.

» Si ¢’est une marée de vives-eaux, utilisez la ligne conti-
nue de la courbe.

» Si c’est une marée de mortes-eaux, utilisez la ligne poin-
tillée de la courbe.

» Vous pouvez savoir si vous étes en VE ou ME en consul-

tant I'amplitude de la marée du jour et en comparant avec
les hauteurs moyennes indiquées dans le graphique.
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Navigation électronique

Le GPS est de nos jours le systeme de navigation le plus employé. Le Decca peut
étre oubli€ et la couverture Loran, déja supprimée en Méditerranée, est en voie de
disparition imminente en Europe du Nord. La terminologie propre i la navigation
électronique telle que « waypoint», «route». «cross track error», etc., a la méme
signification dans tous les systémes, méme si la technologie différe. La navigation
a I'aide du radar sera également évoquée dans ces pages, ainsi que la maniére de
I'utiliser afin d’éviter la collision avec d’autres navires. Nous traiterons de méme
des cartes numériques utilisées avec un lecteur de cartes ou un PC.

Le dessus de I’antenne du GPS ne doit pas étre masqué afin de capter des signaux
clairs des satellites. Il est en conséquence conseillé de la monter & I’arriére, sur un
métereau ou directement sur le balcon arriere, afin de la dégager du plan de voilure (la
tete de mat est aussi une possibilit€). Assurez-vous qu’elle est €loignée d’au moins un
metre de toute autre antenne et qu’elle ne se trouve pas dans le champ du radar.
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C/A

S/A

GPS: Global Positioning System

» 24 satellites tournent sur 6 orbites fixes (4 satellites par orbite).
» Les orbites sont situées 2 une altitude de 20200 kilomeétres.
» Les satellites se déplacent 2 vitesse constante.

» Chaque révolution demande environ 24 heures.

= «Précision Code» (ou PPS, Precise Positioning Service ! - exprime le signal le plus précis réser-
vé pour des usages militaires.

= «Coarse Acquisition» (ou SPS, Standard Positioning System - exprime le signal utilisable par les
civils, moins précis, mais permettant néanmoins un positonnement 2 15 metres 95 % du temps.

= «Selective Availability ». Les deux types de signaux mentionnss ci-dessus sont ceux qui €taient
A I'origine émis par les satellites. Peu aprés leur mise ea service, on s"avisa que méme le signal C/A
était trop précis. Les Américains ont donc ajouté un Srowilieur supplémentaire pour dégrader le
signal. La «Selective Availability» (S/A) dégradait zimsi I= précision 4 usage civil autour de 100
métres, 95 % du temps. En I’an 2000, les USA ont supprime ce brouilleur apres un certain temps,
revenant désormais 2 une précision de I’ordre de 15 metres. 95 % du temps. Sachez toutefois que
les Américains peuvent dégrader le signal n’importe quand. voire le bloquer totalement dans
leurs zones d’actions militaires, si cela leur chante’
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Comment fonctionne le GPS ?

_es 24 satellites tournant en orbite constituent un réseau
out autour de la Terre & une altitude de 20200 kilométres.
“ela permet & votre antenne de capter au minimum trois
satellites indispensables pour obtenir un point, quelle que
01t votre position & la surface du globe.
“haque satellite informe le GPS de sa position et de I'heu-
= indiquée par son horloge atomique hyperprécise (exac-
= 2 100 nanosecondes prés). Avec ces données, le GPS cal-
cule sa distance par rapport aux satellites qui aboutit & un
cercle de position pour chacun d’entre eux. Les cercles de
sosition obtenus & partir de deux satellites fournissent deux
sositions possibles, comme le montre le schéma n® 3. Un
coisieme satellite permet d’établir un troisiéme cercle de
~osition indiquant un point exact (schéma n® 4).
_=s horloges atomiques sont beaucoup trop onéreuses pour
=re installées dans un récepteur GPS, aussi les horloges de
2=s appareils n'indiquent pas toujours une heure exacte a
{0 %. En conséquence, les trois cercles de position indi-
wés sur le diagramme ne se coupent pas en un point pré-
=s. Le récepteur calcule de nouveaux cercles de position
= apportant de petites corrections & sa propre horloge
«chéma n° 5). Ceci est une explication trés sommaire du
node de fonctionnement du GPS.
Uexactitude du GPS a usage civil est déterminée par le
sropriétaire du systeme: le Département de la Défense
fes Etats-Unis. Le signal militaire P (ou PPS) donne
me position a un métre pres. Tous les autres utilisa-
eurs civils sont soumis au risque de réactivation de la
wrecision sélective dans des zones déterminées par le
“entagone selon la situation internationale. La Russie
sossede son propre systeme GPS et I'Europe travaille a
2 mise au point du systeme Galiléo (pour 2008-2010)
i sera compatible avec le systeme existant.

Systémes géodésiques

“ans la mesure ot la Terre n’est pas une sphere parfaite et
surce que sa surface est pleine d’anfractuosités (méme en
=er) les cartographes doivent décrire la Terre en se mettant
~ accord sur un systéme géodésique de référence. Cela a
wnné liew & quelques débats quant a savoir ou se situait le
=ntre de la Terre (son épicentre).
= référence américaine WGS-84 (World Geodetic
“istem) est la référence la plus employée. Mais vous pou-
=z ¢galement rencontrer le systeme ED-30 (European
“utum) ainsi que d’autres systémes, particulierement sur
s cartes plus anciennes.
1 est essentiel d’utiliser le bon systeme de référence
sour naviguer avec un GPS. Vérifiez quel type de carte
sus utilisez et entrez la référence de la carte dans le
-PS. Négliger cette précaution peut amener des écarts
te position allant jusqu'a 500 métres. La plupart des
artes se réferent & un systéme géodésique correspon-
) Gt par défaut au WGS-84.

Satellite 2

Zot

Satellite 1

=
\&’gg;;:‘ o &

‘ Position A

|

§ Position B

Sa't\_ehﬂr‘te 3

f Satellite 2

Satellite 1 {“':: o

Votre position

4

/' la plupart du temps
les cercles de position
ne se coupent pas

en un seul point.

Le récepteur GPS apporte de petites corrections
a sa propre horloge @ quartz afin d’obtenir
un point d'intersection commun. 6




Récepteurs GPS

Antenne

Ecran GPS avec récepteur intégré
i S . Q

w 020003

Récepteur GPS

Montre-GPS

Récepteur
GPS portatif

Le marché offre toutes sortes de récepteurs GPS. Tous requiérent une antenne, mais la plupart des
GPS portatifs sont équipés d’une antenne interne. Le récepteur GPS lui-méme peut étre une
«boite noire» connectée a un éeran ou un PC. Si le récepteur est placé a I'intérieur du bateau, une
antenne montée a I'extérieur (sur le balcon arriere par exemple) est essentielle pour que le systéme
fonctionne convenablement, 1’antenne interne de I’appareil pouvant ptir d’une mauvaise réception.
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Utiliser un GPS

La fagon la plus simple d’utiliser le GPS consiste a lire la
cosition (1) et de la reporter sur la carte. Soyez le plus pré-
;is possible. Notez que dans I’exemple ci-contre, les minu-
tes figurent avec des décimales: 18,5". Les cartes indi-
suent généralement des dixiemes de minute. Si une minu-
= s'affiche avec deux décimales, arrondissez. Un centié-
me de minute ne représente que 18,50 meétres !

Waypoint
_n waypoint peut étre n"importe quel point que vous sou-
waitez utiliser comme référence. Ce peut étre une bouée
ores de laquelle vous avez débuté votre traversée ou bien
sncore |'entrée de votre port de destination.
“n récepteur GPS peut enregistrer de nombreux waypoints.
31 vous ne les baptisez pas, ils seront identifiés sous la forme
NP1, WP2... Entrez les coordonnées en Lat et Long de
“haque waypoint, Soyez précis afin d’éviter des erreurs qui
sourraient avoir de sérieuses conséquences!
Exemple 1: Vous vous trouvez au point A figu-
rant sur la carte de la page 29 (59° 18.5'N. 013°
32.5 E) et vous souhaitez vous rendre au point
B. Entrez B en waypoint et appelez-le WPB.
sttention! Chaque type de GPS offre des fonctions et
fes menus différents. Nous ne faisons référence ici qu’a
me procédure générale. Reportez-vous au manuel de
otre instrument personnel pour plus de détails.

ous pouvez i tout moment définir un waypoint et choisir a
wurtir du menu GO TO WAYPOINT (fonction GoTo) afin de
= le relevement vrai (BRG ou CAP = soit le cap deman-
=) et la distance DIST jusqu’a ce WP (5). Vous pouvez éga-
=ment afficher la route et la vitesse-fond, (COG et SOG)
1 vous informent sur |'évolution de la traversée en cours.
sstention! Le cap sur le fond (ou COG pour Course Over
=ound) est la méme chose que la route-fond a laquelle il
“ait précédemment fait référence dans ce manuél. Le
erme de «route» est employé en navigation électronique
&ns le sens de «route-fond réellement parcourue».

us pouvez également rencontrer les termes Course Made
wod (CMG), qui signifient la méme chose que COG
= route-fond, et Speed Made Good (SMG) qui équivaut &
sezd Over Ground (SOG) = vitesse-fond.
“sréviations communément rencontrées :
» BRG (Bearing to waypoint, ou CAP) = relévement (cap)
=7s le waypoint.
» XTE (Cross Track Error, ou XTK) = écart (en milles et 1/10¢
= mille) par rapport & la route joignant le WP d’origine au
+ P de destination. On parle aussi de «distance hors trace ».
» DIST (Distance to waypoint, ou DIS, DTG, RGE ou
ING) = distance jusqu’au waypoint,
» COG (Course Over Ground, ou HDG, RTE ou TRK)
= moute-fond.
» 830G (Speed Over Ground, ou VIT, ou SPD) = vitesse-fond.
» DTG (Distance to go) = DIST = distance jusqu’au WP.
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La position A
est affichée.

£ 2. Entrez

la latitude du
point B. Les
degrés Nou S
doivent étre
entrés avec
deux chiffres,
ex: 59°,

Waypoint 1

ILAT S0 (5 O'N

3. Entrez
la longitude
du point B. Les
degrés Eou W
doivent étre
entrés avec
trois chif-
fres, ex:
013°.

4.

Sauvegardez
le WP sous le
nom de votre

choix. |
9

vﬁB '@ !
| N599(5.8°

HiEL3°26.08

(8]

5. Le reléve-
ment du WP
(donc le cap
vrai a suivre),
BRG, est de
227° et sa
distance,
DIST, est de
4,2 milles.

6. A mi-che-
min du WP,
on peut lire:
COQG (route-
fond) = 217°
S0QG (vitesse-
fond) = 6,2 nds
{ou kn. pour «knot» = nceud).
DIST (distance) = 2,14 nm
(milles).

Attention !
nm = nautical mile
= mille.




XTE (votre écart de route)

(7) Si on se référe a I'écran que nous avions précédemment (5) le relevement du way-
point (BRG) est désormais de 238° et I'écart de route (XTE) est passé de 0.00 a 0,41

mille. Nous constatons que nous nous som-
mes écartés de 0,41 mille a droite de la
route prévue a cause du vent, du courant
ou d'une mauvaise tenue de cap.

‘1 Appuyez @ babord Noils
! Appuyez d tribord XTE & voyons
& ici que
Lorsque vous constatez que votre route- < vent et

fond (COG) différe du cap prévu (BRG),
vous effectuez d'ordinaire une correction de
cap pour compenser ['effet du courant ou
de la marée. La plupart des récepteurs
actuels affichent un écran graphique indi-
quant votre position par rapport au cap
prévu. Sinon, I'écart de route est signalé
par des symboles comparables & ceux
indiqués ci-dessus.

Lorsque vous naviguez vers un WP, ayez I'eil sur votre
route-fond (COG) et sur votre écart de route (XTE) afin
de corriger votre cap vers le but. Si vous comparez simul-
tanément votre vitesse-surface (SOG) et les indications du
loch, vous obtenez une indication sur la situation du vent et

courant nous
. ont fait dévier
. de 10° de notre
2V cap et nous situent a
Q,?S'-‘ 0,41 mille de notre cap
\lep“ prévu. Le nouveau cap (BRG)
o% est de 238° mais vous savez qu'il

va vous falloir appuyer de 10° sur

tribord afin de compenser le vent et 0
le courant, pour gouverner au 248° vrai.

du courant. Dans I'exemple ci-dessus, vous étes a mi-che-

min du waypoint et notez que la dérive est de 10°, Mais
comme vous avez déja un écart de route de 0,41 mille, i
vous faut gouverner au 238° + 10° = 248° vrai afin dc
conserver une route-fond (COG) correcte.

. WPB WPE Navni
JWPC WP1 Navn2

la page 29, vous pouvez créer une route, en utilisant la fonc
tion ROUTE. L'appareil vous demandera les waypoints pour
cette route, du départ jusqu'a I'arrivée. La route peut alors
étre sauvegardée sous le nom de votre choix. Lors de I"appa-
reillage, sélectionnez cette route enregistrée comme votre
route active. Le GPS wvous indiquera alors le cap donné

(8) Entrez le premier WP

e de votre route, A. WPA & i
WPA WPD WP2=8 Entrez ensuite les WP Vil fifis
WPB WPE Navni suivants, B, C, D... &

i
I\\.PB : [

(9) Entrez le dernier WP WPCO-- WD

aypointi de la route, E.
WPA WPD WP2 Sauvegardez la route sous T

le nom de votre choix.

_ NB. Tous les WP sont enregistrés dans une liste de WP.
A partir de lg, ils peuvent étre sélectionnés dans n'importe

10

guel ordre pour constituer la route de votre choix.

(BRG) et la distance (DIST) pour le premier waypoint de I2
route. Lorsque vous parvenez au WP, 'appareil bascule si

le WP suivant, indiquant le nouveau cap donné (BRG) et
distance (DIST) pour celui-ci. Certains appareils permetter
de préciser le rayon de proximité & partir duquel le bascule
ment d’un waypoint & 1'autre s’opere. D’autres signalent I¢
changement de WP par une alarme sonore.

Attention! Cela varie d’un récepteur GPS a 'autre!
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Lecteurs de cartes

120m CSR 591575'N BRG 27
POS 013°2600'E DIST420mm =

lous _ . ®

jons

10Us
rier
re
ita
b)

G)

(9]

1i-che- Un PC peut étre relié a un GPS et i d’autres instruments
. Mais via un céble de série ou un logiciel approprié. Les possi-
tille, bilités sont infinies. Le plus gros inconvénient pourrait
ifin de étre une diminution en conséquence de la capacité des
navigateurs a recourir a des méthodes traditionnelles !

Ordinateur portable

Lecteur de cartes
portable

GPS,
lecteurs de

@ cartes, échosondeurs,
anémometres et radars communi-

nt de &= guent généralement entre eux via la

cule s&= = norme NMEA 0183 (pour National Marine

G) et & Electronics Association). Il s’agit de la Récepteur
metle== = sorme internationale d’interface entre les GPS
dascui= s instruments de navigation.

1alent &

ntre! 0

49




Utiliser un lecteur de cartes

Lorsque vous allumez le lecteur de cartes, la carte apparait.
Vous pouvez zoomer en avant ou en arriere en utilisant le
bouton permettant de modifier I'échelle. Un signal vous
prévient s’il n’y a pas de détails disponibles pour la zone
que vous avez sélectionnée. Ce manuel fait référence a
un certain type de lecteur de cartes qui peut ne pas cor-
respondre au votre, mais les principes généraux de
fonctionnement restent les mémes.

Si vous souhaitez centrer la carte, pressez la touche FIND
SHIP. Le symbole du bateau apparait au milieu de I'écran.
C’est votre position gréice 2 I'interface GPS. A mesure que
vous naviguez, le bateau se déplace vers les bords de la
carte. Vous pouvez vous recentrer en utilisant, selon les
appareils, les touches FIND SHIP, HOME ou CENTER.
De nombreux appareils conservent le bateau au centre
et font défiler la carte 2 mesure de la progression.

En haut de I'écran, votre position est affichée ainsi que
d’autres informations comme la route-fond et la distance.
Sur le lecteur ci-contre, si vous déplacez le curseur, 1'in-
formation VES POS (vessel position, position du bateau)
se modifie pour indiquer la position du curseur CRS
POS. Le curseur, représenté ici sous la forme d’une croix,
peut revétir diverses formes. Le déplacement du curseur
est commandé par des touches, un track-ball ou une souris.

Les cartes électroniques sont de deux ordres:

» Les cartes scannées qui sont des copies numérisées de
cartes papier. Elles sont scannées en millions de couleurs et
de points (pixels) et peuvent étre lues sur votre écran d’or-
dinateur avec un logiciel de navigation. C’est la méthode la
plus rapide et la plus économique pour réaliser une carte
€lectronique. Elles sont commercialisées, entre autres, par
les firmes NOAA (USA), ARCS (GB), Mapmedia (cartes
du SHOM) et par les cartes BSB de MapTech.
L’inconvénient des cartes scannées est que toutes-les infor-
mations se situent au méme niveau et qu'il est difficile
d’'isoler des éléments et d’effectuer des mises a jour. Si
vous zoomez, vous n’obtenez qu'une image agrandie sans
détail supplémentaire. Vous n’avez pas le choix de I'infor-
mation que vous souhaitez afficher. Ces cartes utilisent
beaucoup de mémoire, leur temps de chargement est long
et les mises & jour peu fréquentes.

» Les cartes vectorielles fonctionnent avec la plupart des
lecteurs de cartes. Elles sont réalisées a partir de bases de
données cartographiques sous la forme de tracés, les vec-
teurs, représentant la taille et la structure de chaque élé-
ment de la carte (trait de cote, sondes, balisage, etc.). Des
liens numériques entre les divers éléments en font des car-
tes dynamiques, dont les informations se situent i divers
niveaux, ce qui permet de sélectionner ce que I'on désire
privilégier. Les cartes vectorielles (produites, entre autres,
par Navionics et C-MAP) sont plus chéres que les cartes
scannées, mais vous offrent davantage de contréle sur le
choix de I'information et de meilleures précisions sur les
points importants de votre trajet.

Centrer la carte

59 158'N B

1Zam VES RG 227
POS013°260'E DIST42nm

Si vous appuyez sur le bouton
marqué FIND SHIP (ou HOME
parmi d'autres appellations), la carte va
s'orienter d'elle-méme avec le bateau en son centre.
Notez que la position du bateau est affichée au sommet
de l'écran (VES POS = VESsel POSition: position du
bateau). BRG (cap vers le waypoint) et DIST

{distance du waypoint) sont également indiqués. @

Commande de curseur

Si vous appuyez
entre les fleches, le
curseur se déplace a
la fois verticalement
et horizontalement.

X&Vers la droite
& 7—Vers la gauche

Vers le bas

| Zoom [_] Autre disposition
avant/arriére DD[:] de commande
de curseur

Symbole du curseur
{modifié lors de certaines fonctions)

=28

. Position actuelle

Cartes électronigues

Carte vectorielle
Lorsque vous zoomez,
la carte conserve sa

netteté et sa lisibilité.

Carte scannée

Lorsque vous zoomez, lc
carte devient imprécise et
floue. Le texte s'empdte et
devient indéchiffrable.
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Waypoints et routes

120m CSR 59°15.75'N BRG 227
POS013*2600'E DIST4200m =

; i
' WAYPOINT 001

: - B egw w
g \j‘g; - .8

(6 0% BRG 227°
. DIST 420 nm

SET |
waypoint

GOTO |
/ I

waypoint
.)‘_/ u

En sélectionnant [a fonction WP (1), déplacez le curseur
vers sa nouvelle position (2) comme le montre le schéma.
Appuyez ensuite sur la touche indiquée SET waypoint.
Attention! La procédure peut étre différente selon les
lecteurs de cartes.

Vous pouvez créer des waypoints a l'aide du curseur.
Positionnez-le & I’endroit du waypoint (4) et enregistrez-le
Zans la liste des waypoints. Si vous choisissez la fonction
5OTO, le cap vrai demandé (BRG) et la distance (DIST)
spparaitront sur I'écran (5) ainsi qu’une ligne (pointillée
wuge) matérialisant votre route jusqu’au WP (6).

Plan de route

12om CSR 59" 139N BRG 201* ;
POSOI* R9E DIST49mm. =

"

L N

En sélectionnant Io fonction Route (7) déplacez le curseur
vers le premier WP de votre route (2) et appuyez sur la
touche PLACE woypoint (8). Déplacez ensuite le curseur
vers le second WP [9) et répétez Mopération. @

une route avec le
curseur. Déplacez le curseur 12 ol vous souhaitez situer les
différents waypoints et validez en pressant une touche. Ces
touches, souvent anonymes dans la mesure ot leurs fone-
tions apparaissent a I'écran, sont appelées «soft keys ».

ia rrie
uc CITC

La fonction Route vous permet d

12nm CSR 5913
POS 01328
) "‘_
s .
=y

L X
s
L 5>,
4t

[FOLLOW |
route |
_rowe

Continuez jusqu'au dernier les numéros 01, 02,
waypoint. Appuyez sur la 03..., vous pouvez
touche FOLLOW route (10) et

wous étes prét d faire route vers
‘= premier waypoint. Le lecteur de
cartes désigne les waypoints sous

les remplacer
A_ par des noms

~ devotre
choix.

1 est important de garder & Iesprit que nous n’expo-
was ici que les grands principes et ne fournissons que
Zes exemples de fonctions et d’appellations. Vous devez
“udier le mode d’emploi de votre lecteur de cartes!
e fois que vous avez sélectionné tous les waypoints,
wus pouvez enregistrer la route sous le nom de votre
“woix afin de la retrouver facilement. Vous pouvez procé-
“r de méme avec les waypoints. Utilisez des noms dont

INFO FOR ROUTE POINT A- MARINA ;
WPT POSITION BRG DISTANCE TOTAL TIME I.DlStaFce
T nm nm hours Jusquau
w
01 59"158'N 227" 1420 420 00:42 C.lypomt
013 26.0'E < s suivant.
02 59 139'N 145° 230 630 |01:05
013°289°E f
R ~Temps estimé
03 59 13TN 1000 110 760 0L6 | jusqu'au
AL .
M3*3ILIE Wﬂypﬂl’ﬂt
04 S9ILFN 1800 040 [800] [0r20] | suivant*.
013*3L1I'E

Distance totale = 8 milles
Temps total estimé = 1 h 20 mn.

®

vous €tes certains de vous souvenir. Une fois que vous avez
créé une route, vous pouvez afficher I'information la
concernant incluant distance (DIST), cap vrai demandé
(BRG) et temps de parcours du départ a I"arrivée. C est trés
utile afin de vérifier qu'il n’y a pas d’erreur. Il est impor-
tant de recourir i votre connaissance de la navigation et
votre bon sens pour vérifier I'information affichée par
le lecteur de cartes.

*a environ 6 noeuds
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Les principales fonctions

Fonction trace

La trace donne des informations sur la facon dont le
bateau navigue par rapport au cap prévu. Une indication
trés utile, notamment en ce qui concerne la dérive due au
vent et au courant. Vous pouvez faire apparaitre et dispa-
raitre la trace et méme la sauvegarder pour vous en servir
de référence ultérieure.

Fonction partage d’écran

La plupart des lecteurs de cartes offrent la possibilité de
partager I'écran pour vous permettre de visualiser simulta-
nément la carte et le radar. Choisir I'option NORTH-UP sur
le radar, comme indiqué dans la partie suivante consacrée a
cet instrument, facilite la comparaison des deux images.

Fonction Overlay (superposition)

Certains lecteurs de cartes vous permettent de superposer
I"image radar sur celle de la carte, faisant apparaitre les
échos radar ainsi que votre position sur la zone affichée.

Déterminer l’orientation de la carte

Les lecteurs vous permettent ordinairement de choisir le
mode d’affichage de la carte. Si vous choisissez HEA-
DING UP (vers le haut), votre route filera toujours vers le
haut de I'écran. En conséquence, la carte défilera devant
vous a partir du haut de I'écran, ce qui facilite la compa-
raison entre ce que vous voyez a I'écran et I'évolution du
paysage autour de vous.

Attention! Sachez que le choix de ce mode d’affichage de
la carte rend plus difficile la mesure des distances et des
caps dans la mesure o1 la carte évolue en permanence.

Fonction journal de bord

Les lecteurs peuvent étre programmeés pour sauvegarder les
données d'un parcours & intervalles déterminés, par exem-
ple toutes les demi-heures. Ce journal de bord apparait
sous forme d'un tableau,

Les croches

Les lecteurs permettent de porter des annotations person-
nelles (changement de balisage, commentaire sur un
mouillage, bon lieu de péche, etc.) appelées «croches»,
qui apparaissent dans des fenétres sur la carte. Les lecteurs
offrent une iconotheque faite de pictogrammes, d’outils
d’écriture et de dessins vectoriels, permettant la personna-
lisation des informations.

Voici
de car
Une fi
Liste
' o
\\\I ! ) J:
La trace indique [a route-fond que vous étes réellement
en train de suivre. C'est trés utile pour déterminer ®
les influences du vent et du courant.
Partage d’écran
RANGE6nm HDG 227"
6nm VES 59° 158N BRG 227"
POS013°26.0'E DIST42nm
I est 1
dont la
pas vo
peut er
Essaye¢
N - le navi
Ici, le radar apparait dans la partie supérieure de assure

I'écran et la carte en dessous. Choisir 'option NORTH-
UP (voir p. 60) pour le radar facilite la comparaison.

Superposition radar (overla Voici

Nous avons évoqué quelques-unes des fonctions offertes La réfi
par les lecteurs de cartes. De nouveaux appareils dotés matiqu
de fonctions toujours plus complétes apparaissent en nent pa
permanence sur le marché, mais leurs principes de L'image radar se superpose @ celle de la carte pour carte d:
fonctionnement restent globalement les mémes. une compréhension immédiate. @

Fonction MOB (Man Over Board). Lorsqu’on appuie sur cette touche, un waypoint s'affiche avec un symbole "LeG

particulier. La distance et le reléevement de ce point sont affichés en permanence.
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Initialisation GPS/Lecteur de cartes

Voici quelques considérations générales sur la facon d'initialiser correctement votre GPS ou votre lecteur
de cartes (également appelé navigateur).

Une fois encore, nous vous recommandons de vous reporter aux modes d’emploi de vos appareils.

Liste des touches le plus souvent rencontrées :
ON/OFF : allume et éteint I'appareil. Restez appuyé deux secondes pour le démarrage.
NAV: débute ou termine une navigation avec des waypoints.
MOB (Man Over Board): employée pour marquer un endroit important. Un waypoint est créé
automatiquement et |'écran affiche son relevement (BRG) et sa distance (DIST).

ZOOM : employée pour «zoomer» en avant ou en arriere dans la carte. Méme fonction que la
touche « RANGE » illustrée dans ce manuel.

PAGE: employée pour consulter des pages d’informations importantes. Egalement employée
pour terminer une opération et retourner a la page principale.

MENU : employée pour afficher une page de menu en rapport avec la page principale.
ENTER : peut avoir des fonctions multiples. Active un champ de données pour enregistrer un €lé-
ment ou vérifier une action.

SETUP: employée pour entrer des chiffres, des formats, des données cartographiques et d'autres
paramétres dans le navigateur.

Il est trés important d’effectuer une initialisation correcte du navigateur. Cela joue un role vital dans la fagon
dont la position du bateau et les autres informations s'affichent & I'écran. C’est un domaine ot vous ne pouvez
pas vous permettre de vous aventurer a I’aveuglette. L'initialisation mise a part, presser les différentes touches
peut en revanche étre un bon moyen d’explorer les diverses possibilités de votre appareil.

Essayez toutefois d’éviter cette méthode pour Iinitialisation dans la mesure oli cela détermine la facon dont
le navigateur interpreéte les cartes et I'affichage de I'information. Avant de vous lancer dans une navigation,
assurez-vous que les données de bases sont correctement entrées.

Voici a titre d’exemples quelques éléments d’initialisation :
Language/Langue: frangais.
Date Format/Affichage date: dd/mm/yy ou jj/mm/aa (jour/mois/année).
Time/Affichage heure: 24 h,
Time Zone/Heure locale: + | (heure d’hiver) ou + 2 (heure d’été).
Height/Altitude® : metre.
Speed unit/Affichage vitesse: knot/nceud.
Distance units/Unité de distance: nautical mile/mille nautique.
Chart datum/Format carte: WGS 84.

La référence géodésique de la carte est I’élément le plus important. Les lecteurs de cartes obtiennent auto-
matiquement cette information & partir de la carte numérique qu’ils utilisent. Pour les récepteurs qui ne fonction-
nent pas en réseau, cette information doit étre enregistrée pour chaque carte utilisée. Vérifiez la référence de la
carte dans le menu d’initialisation chaque fois que vous changez de carte.

* Le GPS calculera également votre altitude. Cela ne présente pas grand intérét en mer.
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RADAR
(RAdio Detection And Ranging)

Pour beaucoup de navigateurs, le radar vient en téte de
liste du «meilleur équipement» dans la mesure ol il peut
«voir» la terre et les autres bateaux a travers la brume ou
I’obscurité et indiquer les relevements (BRG) et distan-
ces (DIST) des marques de balisage et des feux.

Les prix et les consommations €lectriques des radars
adaptés 2 la plaisance ont baissé au point de permettre 2
de plus en plus de pratiquants de les installer a leur
bord. IIs sont devenus plus compacts et méme les mode-
les «bon marché » rendent de bons services.

L’écran radar integre d’ordinaire en un seul bloc émet-
teur, récepteur et boitier de commande. A 1’origine, les
écrans étaient des tubes cathodiques. Aujourd’hui, ils
sont 2 cristaux liquides tout comme ceux qui équipent
désormais télévisions et ordinateurs. Ces écrans consom-
ment moins d’énergie et sont plus faciles a lire & la lumie-
re du jour.

Le radar émet et recoit de courtes ondes radio hautes fré-
quences d’une longueur d’onde comprises entre 3 et
10 centimétres (on parle a leur propos de

«radar 3 centimetres» ou de
«radar 10 centimétres »).

3 em = X-Band, soit 10 GHz
environ.

10 cm = S-Band, soit 3 GHz,
environ.

Les échos renvoyés par les
navires, les balises et la cdte
apparaissent en surbrillance.

Le radar est composé d'un émetteur, d’un récepteur, d'un
boitier de controle et d'une antenne. Les trois premiers
¢léments sont généralement intégrés a 1’écran. L'antenne
est quant'a elle située en hauteur, 12 ol elle est le moins
masquée et tourne grace a un moteur €lectrique entre 15
et 35 tours/minute.

L antenne émet des impulsions radio et en regoit 1'écho une
fraction de seconde plus tard. Le flot des impulsions se suc-
céde A trés grande vitesse dans toutes les directions. Le cal-
cul du temps écoulé entre |'émission et le retour de 1'écho
permet de connaitre la direction et la distance de I'objet
Tepere.

L antenne doit étre mont<e assez haut en évitant qu’elle soit
masquée. Les mats et les superstructures peuvent entrainer
une «ombre» ou un «faux écho». A bord d'un bateau de
plaisance, on considére que 4 metres est une hauteur satis-
faisante. I antenne est abritée sous un radome.

Les plus grandes antennes (avec un rayon horizontal plus
étroit) sont 2 découvert et tournent sur leur axe moteur.

Les radars les moins chers destinés a la plaisance ont une
puissance d’émission de I'ordre de 1 & 2 kW. Cela cor-
respond & une portée de I'ordre de 16 a 24 milles. Les
radars plus importants d’une puissance d’émission de
4 kW, ont une portée allant jusqu’a 36 milles.

19
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Radar, principe de fonctionnement

‘l' Micro-ondes émises par impulsions

&4 @ la vitesse de la lumiére.
[2 B e el S LG Ll

Le radar mesure le temps mis par
I'onde émise pour aller jusqu'au
bateau (ou I'objet) et en reve-
nir. Il peut ainsi calculer
la distance de ['objet.

5
5
o A .
i (@) 4
La largeur horizontale du faisceau varie de s
1 G 6°. Plus I'antenne est grande, plus le : = gl
faisceau est étroit et plus image obtenue Portée = 2,23 x V hauteur de I’antenne + v hauteur de ’objet*
est détaillée (voir page suivante).
*(Portée en milles, hauteurs en métres). @
Les impulsions sont émises par I’antenne 4 la vitesse de la  ne a vitesse constante, ainsi le radar «sait» i quel angle par
amiere (300000  kilometres/seconde soit 162000  rapport a son axe I'impulsion a été émise et I'écho recu
milles/seconde). Cest si rapide que I'antenne s’est & peine  (angle en réalité identique). Le radar est capable de calcu-
“placée au moment ot I’écho lui revient. L'antenne tour-  ler a la fois la distance et le gisement de I’objet.
Situation de ’antenne
o Radar monté en hauteur, hors de toute influence afin
|i-L *—y de couvrir tout 'horizan. |
-
ke )
& W Antenne montée
d mi-mdt.
-
3-4m [ S — -
L'angle vertical du faisceau est de ['ordre B
N -
- de 15 @ 30° dfin de compenser roulis et tangage. = === @
=3 principe, I’antenne doit étre installée le plus haut pos-  faisceau des micro-ondes! La portée du radar dépend
#= = 5: afin de porter le plus loin possible. Mais si elle est davantage de sa «portée visuelle » que de sa puissance en
= sustée trop haut, les effets du roulis et du tangage rédui-  watts. Le radar peut «voir» un peu plus loin qu’en ligne
= A L & . ) - . % 3
; e cette portée. Le poids de I'antenne dans les hauts  droite a cause de la réfraction des micro-ondes dans 1'z:-

mrose aussi de ne pas la monter trop haut. Trois & quatre
s au-dessus du niveau de la mer est la norme a bord
o bateau de plaisance. Ecartez-vous d’au moins 2
metres de 'antenne pour éviter d’étre «roti» par le
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mosphere (un peu supérieure  celle de la lumiére). 1
portée est souvent limitée & 10 ou 15 milles, correspos
a la «portée visuelle » due a la courbure de la Terre. me

si les fabricants prétendent qu’elle peut atteindre 2£ == =




Utiliser le radar

Apres avoir allumé le radar avec la touche «power
on/off», il faut de 1 & 3 minutes pour que I'appareil soit
opérationnel. Il se met ensuite en mode STANDBY
(veille). Tout est alors paré i fonctionner mais aucune
impulsion n’est émise. Lorsque vous appuyez sur TRANS-
MIT (touche TX). I'antenne commence 2 tourner et le
radar émet et recoit des ondes. Attention! Certains radars
nécessitent pour cela dappuyer sur « POWER » ou sur tout
autre bouton. C'est @ ce moment qu'il est important de
régler le radar (certains appareils le font plus ou moins
automatiquement).

Principaux réglages

» Brilliance/Brillance. Ajustez au niveau que vous préférez.
» Gain/Sensibilité, Important pour un bon réglage. Cela
joue sur I'amplification de I'écho regu. Si la sensibilité est
trop basse, les échos des petits objets risquent de ne pas
apparaitre. Trop €levé, I'écran se couvre de nombreux
petits points qui empéchent de distinguer les échos de peti-
te taille. Le meilleur réglage est lorsque les petits points
sont & peine visibles.

» Range/Portée. Cela détermine la distance a laquelle
«voit» le radar, depuis une distance trés faible (1/8¢a 1/4
de mille soit de 230 2 460 métres) jusqu'a 1/2,1,2,3,6,8
ou 24 milles sur un navire de plaisance type. Commencez
par régler votre radar sur une portée de I'ordre de 3 2 6
milles. Choisissez une cible comprise dans cette portée
pour controler le réglage.

» Tuning/Accord. Crucial pour la réception des échos des
objets environnants. On considere que 1'accord est bon
lorsque I'image est la plus nette possible. Certains radars
disposent d’indicateurs (fig. 24) pour aider au réglage. Il
faut répéter I"opération chaque fois que vous changez de
portée, mais vous avez souvent une bonne aide sous la
main, ’ACCORD AUTOMATIQUE, monté sur de nom-
breux radars et qui fait le travail pour vous chaque fois que
vous allumez le radar ou que vous modifiez sa portée.

» Sea Clutter (SEA ou STC)/Antiretour de mer. Ce régla-
ge peut créer des difficultés. En raison de la largeur vertica-
le du faisceau (de I'ordre de 25 & 30°) il arrive que les
vagues proches du bateau renvoient des échos, surtout si le
bateau roule ou tangue. Utilisez ce réglage avec parcimo-
nie ! Trop de diminution peut faire disparaitre des échos.

» Rain Clutter (ARP OU FTC)/Antiretour de pluie. Ce
réglage n’est pas si exigeant que le précédent. L'eau de
pluie renvoie un écho différent d’une vague plus dense.
Une averse produit une image plus qu’un
objet dur. Le radar peut servir a éviter les grains de
pluie par temps variable!

«estompee »

Commandes

Touche VRM
(marqueur de
distance)

Touche EBL
(alidade
électronique)

Portée Relévement
|

Portée

Commande
de curseur

Le relévement et la
distance du
bateau A
sont affichés
ici.

Témoin d'accord

L'accord maximum est le meilleur

Le radar est réglé et la portée choisie est de 3 milles.
Des cercles de distances précisent I'éloignement @
partir du centre (votre position) a intervalles réguliers
(1 mille). Ces cercles facilitent l'interprétation de la
distance des objets situés dans vos parages immédiats.
Si vous avez besoin de préciser la distance et le reléve-
ment du bateau A, actionnez la fonction VRM (Variable
Range Marker = marqueur de distance variable) et avec
la commande de curseur positionnez un cercle

(en pointillés) passant par la cible. Une distance

de 2,7 milles s'affiche. Utilisez ensuite la fonction EBL
(Electronic Bearing Line = alidade électronique) et, avec
la commande du curseur, tracez une ligne pointillée

du centre vers la cible. Un relévement relatif s'affiche
(042° dans le cas présent). Vous pouvez afficher

un reléevement vrai si le radar regoit des indications

de cap grdce a une interface avec d'autres instruments.
Attention ! Touches et menus varient selon
les marques de radar méme si les fonctions
essentielles sont les mémes. @

Variété d’échos

HighStar RA

Les échos provenant des grains de pluie (B)
apparaissent plus vastes et de contours plus
découpés que les objets solides. Leurs bords
sont aussi plus imprécis et, sur certains écrans,
ils se teintent de bleu ou de rouge.

B
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Réglages radar

Gain/Sensibilité

HighStarR

Trop de sensibilité. La « neige»
apparaissant sur ['écran masque
I'écho du bateau A.

Tune/Accord

HighStar RADAF

Accord insuffisant. Aucun écho.

L HighStarRA

Bonne sensibilité. Un peu de
«neige» mais le faible écho du
bateau A est visible.

HighStay

Bon accord. Echos visibles avec un
bon contraste.

Sea Clutter/Antiretour de mer (utiliser avec précaution!)

HighStar R

Pas assez d'antiretour de mer.
Seaucoup de «neige» autour
2u bateau masque ['écho B.

Bon antiretour de mer. Un peu de
«neige», mais ['écho B est visible.

Rain Clutter/Antiretour de pluie (utiliser avec précaution!)

Pas assez d'antiretour de pluie.
Beaucoup de «neige» causée
par la pluie ou les grains.

Bon antiretour de pluie. Vous distin-
guez les averses et I'écho C est visible.
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Pas assez de sensibilité.
La «neige» a disparu... mais
le faible écho A aussi.

Mauvais accord. Quelques échos
sont invisibles, les autres sont flous.

Trop d'antiretour de mer. Presque
plus de «neige»... mais I'écho B
n'apparait plus.

A -
Trop d'antiretour de pluie. Tous=
la neige induite par les aversss
est effacée... mais I'écho C ouss 'g




Discrimination du relévement

La largeur horizontale du faisceau est importante en ce qui
concerne la facult€ du radar a distinguer des objets proches
I'un de I'autre. Avec une largeur de 6°, le faisceau du
bateau A renvoie un seul écho pour les deux bateaux noirs.

Discrimination de la distance

- .-

- -

Largeur du faisceau de 6°

Le faisceau radar refléte les deux bateaux simuita-
nément pour en faire un seul et méme écho.

C'est la raison pour laquelle les entrées de

port ne se distinguent pas tant que vous
n'en étes pas trés prés.
Plus le faisceau est étroit, meilleurs
sont les détails !

%

Le bateau B émet un faisceau de 3° de large. Une impul-
sion atteint le premier bateau et produit un écho. Puis une

autre impulsion détecte |'autre bateau et produit un nouve
écho distinct du précédent.

S
7

—
@

Largeur

du faisceau de 3°
Le faisceau radar refléte
les deux bateaux l'un aprés 'autre

®

et produit deux échos.

La longueur d’onde de I'impulsion (mesurée en s
= microseconde) est essentielle en ce qui concerne la capa-
cité des radars a distinguer deux objets alignés I'un avec
I'autre. Le radar du bateau A émet une impulsion d’une
longueur d’onde de 0,2 us. A cette fréquence, le faisceau
radar parcourt 60 metres entre deux impulsions. Si les deux
bateaux se situent & 30 métres I'un de 'autre, la méme

Impulsion longue (0,2 ps)

Le début de I'écho renvoyé par le
bateau le plus éloigné rattrape la fin
de I'écho renvoyé par le bateau le
plus proche avant qu'il ne l'ait tout &
fait quitté. L'écran du radar ne
révéle qu'un seul écho.

Impulsion courte (0,08 us)
L'impulsion a déja reflété le premier
bateau avant d'avoir atteint

le second. Il en résulte deux échos
sur 'écran. Plus l'impulsion est

courte, mieux les objets sont
identifiés séparément ! @

impulsion va refléter la cible la plus lointaine et va =
retour se confondre avec I'écho revenant de la cible la ple
proche. Le radar analysera cela comme un seul écho. L
bateau B émet une impulsion de 0,08 ps (24 métres ens
deux impulsions). Le retour de I’écho de la cible la plusl
proche s’effectuera avant celui de la plus éloignée. Lo
radar détecte deux échos.

Problé
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Problémes rencontrés sur I’écran radar

11 est impératif que vous appreniez & interpréter I'informa-
tion affichée sur I'écran. Beaucoup d’objets renvoient un
écho si atténué qu'ils n'y apparaissent méme pas. Les
bateaux en bois et en polyester produisent de faibles échos.
Quiconque s’est trouvé sur la passerelle d'un grand navire
sait que, la plupart du temps, les petits bateaux ne se maté-
rialisent pas a I'écran. Partez toujours du principe que
vous n'étes pas vu des autres navires et agissez en
conséquence.

Les balises fixes et flottantes apparaissent généralement
bien nettes. Les ombres radar et les échos indistincts (voir
page suivante) posent en revanche des difficultés. Gardez &
I"esprit que les lignes de cotes et les configurations des iles
figurent tres différemment par rapport aux cartes, et que les
sommets €levés a I'intérieur des terres apparaissent sou-
vent bien avant la cdte. La pratique seule peut vous
enseigner a interpréter correctement les informations
de I'écran!

Les angles morts créés par le mit ou les superstructures
peuvent aussi générer des incertitudes. Les faux échos se
révelent souvent en relation avec les angles morts comme
cela figure dans I'illustration ci-contre oli le mdt est cause
du faux écho. Londe radar est déviée par le mét et si celle-
ci rencontre une cible, I'écho revient par le méme chemin.
Le faux écho (E) apparait dans I'axe du mit & la méme dis-
tance que celui de la «bonne» cible (D).

L'interférence avec d’autres radars peut également pertur-
ber I'écran. En conséquence, mettez toute occasion i
profit pour vous entrainer a interpréter ce que vous
observez sur I’écran. De jour ou par temps clair, com-
parez ce que vous voyez de vos propres yeux avec ce qui
figure sur ’écran et rapportez tout cela a la carte.

Distance minimum de détection.

Chaque fois quune onde est émise, le récepteur est bloqué
afin d’éviter de percevoir un écho avant que I'onde soit
totalement envoyée. C’est la raison pour laquelle les ondes
sont courtes et trés rapprochées. Ordinairement, la distan-
ce minimum de détection est un peu plus grande que la dis-
rance de discrimination, soit autour de 20 & 30 métres.

Naviguer au radar

Une balise radar (ou racon = RAdar beaCON) rend pos-
sible I'identification spécifique d'un feu ou d'une balise.
Ceux-ci transmettent un code morse, une fraction de
seconde aprés que I'écho revient vers le radar. La balise est
située 12 ol le signal morse est émis,

Le signal n’est transmis vers votre radar que tous les trois ou
quatre balayages du faisceau. Ceci afin d’économiser I'éner-
zie et d"éviter d’encombrer votre écran de signaux en morse.
Les exemples décrits ci-contre sont caractéristiques de
la méthode de navigation avec un radar. Mais souvenez-
vous qu’une grande largeur de faisceau horizontale (4-
§°) peut aboutir a des incohérences de relevements. La
distance détectée est en revanche heaucoup plus exacte.

Vous ne pourrez pas voir la baie sur votre écran tant que
vous n'curez pes progressé [égérement sur votre route.

o>

Le bateau A ne sera pas détecté dans la mesure ou le
faisceau radar ne peut «voir» au travers du bateau B.
L'écran ne fait apparaitre qu'un seul écho.

Faux écho

Un madt profilé
peut refléter
I'onde radar et

la faire rebondir
vers le batequ D -
en produisant

un faux écho.

En plus du véritable écho produit
par le bateau D, un faux écho se
matérialise dans 'axe du mdt E.

=
RANGE3nm | HDG 303° Cap 303° vrai |
{— Balise radar (N) |

R_clé\-'cmcmﬁ?___‘_ ;
-Qg)* vrai ;
P @!
La balise Ed'rdfhu'le
Nord de Katten

émet un signal
morse N: _.

BRGB1°T  DIST

Le relévement vrai de la balise de Katten est 081° @
une distance de 1,8 mille. Le cap vrai du bateau est de
303°. Attention! Si le bateau est équipé d'un compas
fluxgate, par exemple, le radar peut afficher des reléve-
ments vrais (relévement suivi @ I'écran de la lettre T
pour « True »). Si on ne dispose pas de ce type d'informa-
tion, le relévement indiqué est relatif, de I'ordre de 138°
dans le cas présent.

Les marques cardinales équipées de balises radar émettent
un signal morse correspondant a leurs caractéristiques:
N=Nord:_.S=Sud: .. E=Est:. W=0Ouest:.__ ¥}




Configurations d’écran

La plupart des radars de plaisance sont configurés de facon
a ce que le bateau soit situé au centre avec la ligne de foi
du bateau en haut de I'écran. Tout ce qui figure a droite
de I'écran se trouve & tribord, et tout ce qui figure & gauche
se trouve & babord. Ce qui apparait au bas de I'écran se
trouve derriére vous.

Cette configuration est appelée HEAD-UP (HU = ligne de
foi du bateau en haut) dans la mesure ol le cap que vous
suivez est toujours situé au sommet de 'écran. L'image
radar défile vers le bas de 1'écran & mesure que le bateau
progresse et tourne lorsque le bateau vire. C’est une image
non stabilisée. Cette configuration a I’avantage d’étre plus
facile a interpréter par les nouveaux utilisateurs. En revan-
che, si le barreur (ou le pilote) ne parvient pas a conserver
un cap constant, il peut étre difficile de prendre des releve-
ments et des distances.

A mesure que vous vous familiarisez avec la pratique. il
peut étre judicieux d’opter pour une image stabilisée
comme a bord des plus gros navires. Cette configuration
est baptisée NORTH-UP (NU = Nord en haut). Le radar
doit alors recevoir des informations d'un gyrocompas ou
d’un compas fluxgate. Les avantages sont les suivants:

- L'image radar a la méme orientation que la carte, ce qui
facilite la comparaison avec ce que vous voyez & |'écran.

- Les échos sont stationnaires. Méme si le barreur fait des
écarts, I'image est stabilisée.

- Vous étes immédiatement informé d'un changement de cap.
La configuration COURSE UP (CU = Cap en haut) privi-
Iégie le cap suivi d'un waypoint & I'autre lors d'un par-
cours sur une route et présente une image stable. Le seg-
ment de route en cours est axé vers le haut.

A bord des navires, les grands radars utilisent souvent la
configuration TRUE MOTION (TM = Mouvement vrai).
Les cotes et les marques de navigations y figurent fixes,
comme sur la carte, alors que les échos provenant des
autres bateaux et votre propre embarcation se déplacent sur
I’écran.

Eviter les collisions

La régle traditionnelle veut que si le relevement d’un navi-
re en route convergente demeure constant dans le temps,
les deux bateaux sont en route de collision. Il importe peu
que vous recourriez i des relevements vrais, compas ou
magnétiques ol que vous référiez 4 des marques fixes a
bord du bateau. Vous découvrirez page suivante comment
utiliser ce principe avec le radar.

Head-Up (ligne de foi en haut)

Ligne Cap  H-UP témoin de
de foi suivi  configuration d’écran.

RAN

Cap 303° vrai

RANGE 3nm | HDG 303° HP:
Balise radar (N)
\;ﬁ"\-cmﬁﬂ‘--
- vral
B @
L'image figurant
a I'écran ne e
————— inci avec
?oanade pas Vous dét
- gicarte. 042° relc
Le radar est configuré sous la forme HEAD-UP (1) @ une
(ligne de foi en haut) comme cela se pratique souvent et un sec
en plaisance. bdbord, «

North-Up (Nord en haut

Ligne Cap  N-UP témoin de

de foi suivi  configuration d'écran :
- . Estimer la

est difficile

RANGE 3nm "HDG 303° N-UP | Cap 303° vrai

Balise radar (N) relatif par
" Relovementsez - ez votre p
W
< i
- Pointad
Limage flgurancll | v;ee e

d 'écran coincide
avec la carte.

Le radar est configuré sous la forme NORTH-UP

(Nord en haut) ce qui présente de nombreux avantages.
Attention! La silhouette blanche du bateau
n'apparait pas sur votre écran!

Risque de collision ?

La feuille «

laquelle sc

Avec un compas de relévement Si vous ef]

| Le pétrolier en route convergente va =1/10° d'
passer devant vous. Le relévement multiplier

augmente de 205° (1) @ 215 ° (2).
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viter la collision

RANGE 3nm —
W

HDG 358" [

BRG 42°

DIST 3.0 nm

.

Vous détectez un premier écho @
042° relatif sur votre avant tribord
(1) @ une distance de 3 milles,

et un second @ 315° relatif sur
babord, @ la méme distance (4).

BRG 42° DIST 2.0 nm

L

Six minutes plus tard, le premier
bateau s'est rapproché et son relé-
vement est constant (2). Cela révéle
une route de collision. L'autre
bateau est par le travers et plus

prés encore (5) mais parait passer
sans encombres.

&=

BRG 42°

DISTi0nm

.

Six autres minutes plus tard, le pre-
mier bateau n'est plus qu'a 1 mille et
toujours selon le méme relévement
(3). Vous devez virer a tribord pour
éviter la collision. Méme alors,
I'autre bateau (6) passera sur
votre arriére et ne représentera
aucun danger.

&

Estimer la vitesse et le cap des autres bateaux sur I’écran
est difficile dans la mesure oli tout y figure en mouvement
relatif par rapport & votre bateau et otl, de plus, vous igno-
rez votre propre vitesse (sauf dans la configuration TRUE

Pointage radar/ARPA

MOTION). Vous observez qu'un écho se déplace de (1),
puis en (2) puis en (3), mais estimer la vitesse et le cap vrai
est impossible. Le pointage radar vous donnera une image
claire de la situation (voir ci-dessous).

Vitesse estimée du bateau = 5 nds.

POINTAGE RADAR | 1. Relevez et reportez sur la feuille de pointage la distance et le

._’__‘__.____3_.______-_&

. - 150 0

il I il -
% % b,

T

13

relévement (utilisez pour cela les fonctions VRM et EBL) du bateau
aux positions successives (1) puis (2) et tracez la ligne 1-2.

| 2. Tracez votre vecteur de vitesse (5 nds dans le cas présent)

de (1) vers la position A (toujours verticalement).
3. Tracez une ligne de A vers (2): cela vous donne la route

2/ - h,
: Au,-/\
ot e‘;‘r“ X 2 >
" 1| e ,"' .
CPA=0=
Co_i]isii)n !

CPA=1IM
V| . !

0,7x10= 7/nds/

L

1.9x10°=19 nds / | Approach = Point d’Approche le
Y plus Proche) est respectivement |

La feuille de pointage est une rose de compas sur
laquelle sont portés des cercles de distance en milles.
Si vous effectuez un pointage toutes les 6 minutes

= 1/10° d’heure, tout ce que vous avez d faire est de
multiplier par 10 pour obtenir votre vitesse en nceuds.

Le pointage radar vous informe sur la route et la vitesse
vraies des navires que vous visez. La route relative et la
vitesse (en vert) combinées avec vos propres cap et vitesse
en bleu) aboutissent au graphique ci-dessus (comparable
aux vecteurs de courants). Utilisez des intervalles d’observa-
tion de I'ordre de 6 ou 12 minutes dans la mesure oti cela cor-
r=spond & 1/10¢ ou 1/15¢ d’heure. Il est ainsi plus facile d’é-
viter les erreurs. Les gros radars des navires sont souvent a

de 0 et 1 mille.

| Le systéme ARPA est activé et
vous obtenez les vitesses et caps
relatifs de deux bateaux (7) et
(8). Vous constatez que l'un des
bateaux est en route de collision
avec vous alors que ['autre passe-
ra largement sur votre arriére.

de 'autre bateau. Mesurez la distance A-2 et multipliez par 10:
vous avez maintenant sa vitesse. .

Utilisez la méme procédure pour déterminer la route et la vitesse
du second bateau (positions 4 et 5). Faites de méme pour les posi-
tions (2) et (3) ainsi que (5) et (6). Les lignes pointillées prolon-
geant les vecteurs 1-2 et 4-5 montrent comment les bateaux qui
/3 sont autour vont vous appro-
£ cher. Le CPA (Closest Point of

ARPA 142", 3 nm

La ligne indique le cap et
sa longueur la vitesse. @

méme de fournir le cap et la vitesse vrais des cibles (systeme
ARPA, Automatic Radar Plotting Aid). N’accordez pas une
confiance aveugle a I’électronique et en particulier au sys-
teme ARPA. Le radar peut ne pas avoir été initialisé cor-
rectement et peut ne pas fonctionner parfaitement. Votre
interprétation peut également &tre inexacte. Soyez vigi-
lant, utilisez ’ensemble de vos connaissances en naviga-
tion et vérifiez I'information donnée par le radar!




Navigation astronomique

La navigation astronomique vous permet de trouver votre position en utilisant sextant,
chronomeétre, Ephéme’rides nautiques et tables de calcul. Vous mesurez la hauteur du
Soleil ou d’un autre corps céleste et notez I’heure exacte de votre visée. Puis, grice
aux éphémerides, aux tables et a des calculs simples, vous obtenez votre position.

A Pinverse des équipements de navigation électronique comme le GPS, la navigation
astronomique ne dépend d’aucune alimentation électrique. Il est bon, par principe,
d’emporter avec soi les instruments nécessaires au point astro lors d’une navigation au
long cours.




La position géographique
du Soleil

Le Soleil parait tourner autour de la Terre en 24 heures. A
tout moment, il se trouve pile quelque part au-dessus de la
Terre: on dit qu’il est au Zénith. Les zones au-dessus des-
quelles le Soleil peut étre au zénith se situent entre les
23,5° de latitude Nord et 23,5° de latitude Sud. Les cercles
de latitude correspondants sont le tropique du Cancer et
le tropique du Capricorne.

Le point précis ol une ligne imaginaire allant du centre du
Soleil au centre de la Terre perce la surface de la Terre,
s'appelle la «position géographique du Soleil» (PG).
Cette position géographique se déplace en permanence
vers I'Ouest, prend 24 heures pour accomplir un tour com-
plet et I'angle qu’il forme avec le méridien de Greenwich
est désigné par les initiales AHG (Angle Horaire i
Greenwich). I se déplace lentement vers le Nord et le Sud
selon I'époque de I'année et I'angle qu'il forme avec 1'¢-
quateur est appelé déclinaison (D).

L’écliptique

Position géographique

" Déclinaison

D = déclinaison

21/22 juin (solstice d'été).
Saison chaude dans I'hémisphére Nord.
Saison froide dans I'hémisphére Sud.

20/21 mars (équinoxe de printemps).
Printemps en hémisphére Nord —
automne en hémisphére Sud.

21/22 décembre (solstice d’hiver).
Hiver en hémisphére Nord -
été en hémisphére Sud.

B s D=235°S

22/23 septembre (équinoxe d'automne).
Automne en hémisphére Nord —
printemps en hémisphére Sud.

Soleil de minuit
Dans cette zone, le Soleil
bri&fe 24 heures par jour.

Equinoxes de
printemps et d'automne.
Jour et nuit sont égaux partout.

Dans cette zone,
le Soleil est sous I'horizon
24 heures par jour.

. A £ (
_\! L [ f
= &y
)\__3.,.':' __’_// \"-'\L; :
21/22 juin 20/21 mars et 21/22 décembre
D=23,5°N 22/23 septembre D=23,5°S
D=0°

La Terre tourne autour du Soleil en un an. Le plan de I'or-
bite terrestre, ou écliptique, forme un angle d’environ 23°
avec I'équateur. Cela explique le rythme des saisons
comme indiqué dans le schéma ci-dessus. Lorsque I'incli-
naison de I'axe de la Terre pointe vers le Soleil, c’est 1'été
en hémisphere Nord avec des jours plus longs et un Soleil
plus haut sur I'horizon. En hiver (ainsi que dans 1’hé-
misphére Sud) la situation est inversée.

(2

La déclinaison maximale est de 23,5° en été et en hiver
Lors des équinoxes de printemps et d’automne, les nuit
et les jours sont d’égale durée partout sur la Terre. La décli-

naison est alors de 0°.

Soleil de minuit et nuit hivernale sont également dus :

I"écliptique et se produisent en €té et en hiver dans les deu
hémispheres.
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Le modéle astronomique

La Terre tourne autour du Soleil et, dans le méme temps,
tourne autour de son axe en 24 heures. En navigation astro-
nomique, on part du principe que la Terre occupe un point
central et immobile au ceeur d’une immense sphere, appe-
Iée sphere céleste, dans laquelle sont disposés Soleil, Lune,
planétes et €toiles. Cette sphere tourne autour de nous en
24 heures.

Les étoiles sont considérées comme fixes, alors que le
Soleil, 1a Lune et les plangtes changent de position en per-
manence les uns par rapport aux autres ainsi que par rap-
port aux étoiles.

Dans la mesure ot le rayon de la Terre est infime comparé
au rayon de la sphere céleste, on fait comme si I'eeil de
observateur se trouvait au centre de la Terre. De Ia,
Uéquateur, les cercles de latitudes, les méridiens et les
positions de la surface apparaissent comme «projetés»
contre la sphére céleste.

Ce modele inexact nous permet de naviguer a 1'aide des
corps célestes, méme si nos calculs ne sont pas précis a
100 %. Des tables de corrections nous permettent d’obte-
air une préeision suffisante a partir de visées effectuées
avec le sextant dont on se sert pour mesurer la hauteur des
hjets célestes.

La hauteur

_a hauteur d'un corps céleste est I'angle qu’il forme au-
Zzssus de I'horizon, mesuré en degrés avec le sextant.
véme si dans ce manuel nous nous concentrons essentiel-
=ment sur le Soleil, la plupart des principes €énoncés s ap-
sliquent aux autres corps célestes mentionnés a la fin de

| =5 pages.

Azimut

=1 hémisphere Nord, I"azimut est ["angle que forme sur
‘horizon le Nord vrai avec une ligne verticale passant par
= corps céleste. En hémisphere Sud, c’est 'angle formé
ur I'horizon par le Sud vrai et une ligne verticale passant
wur le corps céleste. En d’autres termes, 1’azimut est le che-
min le plus court pour rallier la verticale passant par le
wrps céleste & partir du Nord ou du Sud vrai.

_angle de 'azimut (Z) se trouve dans les tables. Il vous
a1, pour faire le point sur la carte, convertir cet angle en
‘evement vrai, azimut (AZ). 1l est expliqué dans les
“oles représentées dans la figure 18 comment convertir Z
= AZ en différentes situations. Si vous doutez de vos cal-
s vérifiez le gisement de I'astre avec votre compas de
= cvement !
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Sphere céleste

Etoiles

Terre :- |

€l

La navigation astronomique utilise

un modéle ol tous les corps célestes,
Soleil, Lune, étoiles et planétes sont
disposés sur une sphére imaginaire qui
tourne autour de la Terre en 24 heures.

(3

Altitude = 60°

Altitude = 60°
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La hauteur des corps célestes
est d'ordinaire mesurée avec le sextant.

Angle de'N
I'azimut
= 45°

7
f “’é Z

Relévement vrai:

N




Le cercle d’égale hauteur

Ang|

Vous mesurerez la méme altitude
tout autour de ce cercle.

!
5

Y &

position

Position géographique
du Soleil (fournie par
les éphémérides).

Principes de la navigation astronomique

En observant (mesurant) la hauteur du Soleil vous concluez
que vous vous trouvez quelque part sur un cercle précis cen-
tré autour de sa position géographique. Les Ephémérides
nautiques vous permettent de trouver les coordonnées de ce
point géographique, ce qui permet de déduire le rayon du
cercle. Avec le compas, vous pourriez trouver et tracer le

Altitude calculée
(position estimée
[choisie)

Altitude vraie

Dans cet exemple, la hauteur réelle est plus grande que
la hauteur calculée avec les tables sur la base du point
arbitraire. Or, pour avoir une hauteur plus importante,

il nous faut étre plus proches de la position géographique
du Soleil. Nous devons nous trouver sur un cercle

de hauteur (en rouge) plus rapproché du Soleil {un mille
pour une minute de différence de hauteur).

Mesurez la hauteur du Soleil avec le sextant, puis choisissez
une position & 100 milles de notre position réelle. On appel-
le cela le point arbitraire et on le détermine sur le plus pro-
che degré de latitude et pour une latitude adaptée aux tables
(voir plus loin dans le manuel). En vous reportant aux éphé-
mérides et aux tables, vous trouvez ce que la hauteur du
Soleil et son relevement vrai auraient pu étre sur ce point

Votre @c >

La posi
a raisor
360° en
les 23,5
née. L'a
est appe
La dista
par rap
«angle
| considé
i B éphémé
La position géographique du Soleil :hac!uc :
est le centre d'un cercle, dit «cercle se lisen
d'égale hauteur» sur le pourtour colonne
duquel la hauteur mesurée 6 La dista
de l'astre est partout constante. i
Soleil es
revers |’
Ces dew
relevement de la position géographique. Votre position se U méri
situerait & I'endroit oli ce rayon coupe le cercle. Cette TeSUrce
méthode demanderait des cartes immenses dans la mesure . L'AHL ¢
ou le cercle peut avoir un rayon de plusieurs centaines de  dansles:
milles. En conséquence, nous devons emprunter un petit  votre poi
détour pour trouver notre position... e se cor
al'estil
: : 3 nar |'usa
Les c_fn:_)ftes de hauteur coupent toujours le relévement du e latitic
Soleil @ 90°. On peut les considérer comme des tangentes
au cercle de hauteur au point d'intersection du relévement. = L'heure
PA (point arbitraire) | Coordin:
Yo, %ﬁ . { :st menti
Zénomin
o i nanuel)
' Zans cert
TetUr
.
_AHL e
Relevement / onde I
du Soleil p» =ntrez da
“ub. n® 2
= 2 latitud
sment ¢
Sur une feuille de point @ grande échelle, des segments hservée
de cercle sont représentés sous forme de droites (lignes _
verte et rouge) dans la mesure ol ce ne sont que des ette hay
portions infimes d'un cercle gigantesque. Au terme nesurée
d'une nouvelle observation, la droite de hauteur us port
rouge nous donnera notre point a I'endroit -rochant
de son intersection avec une seconde droite. @ sortez |a
o ) =acée d 9
arbitraire & I'heure exacte de la mesure. Cela est & compare _ int con
avec le résultat de votre propre observation. Avec un peu ¢ .
travail sur la carte, la différence des hauteurs vous donne uns <5t tres
ligne de position appelée droite de hauteur. Procédez ensui AHL
te 4 une nouvelle observation pour obtenir une autre droite d= - it ¢
hauteur. La combinaison de ces deux droites vous fournir '_-:‘_‘-re.Sn'
zure 8, '

votre point. Tel est le principe de la navigation astronomiqus
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__ Angles horaires | AHG et AHL

La position géographique du Soleil se déplace vers 1'Ouest
a raison de 15° par heure, décrivant un tour complet de

360° en 24 heures. Il se de’plncc ¢galement lentement entre a'/rri)\.

les 23,5° Nord et les 23.5° Sud selon les périodes de I’an- Al

née. L'angle que forme le Soleil avec le plan de I'équateur y ﬁg; M
est appelé, comme on I'a déja dit, la déclinaison (D). " SN Votre p

La distance en degrés de la position géographique du Soleil SN D ;

par rapport au méridien 0 de Greenwich est appelée AHL AL\

«angle horaire a4 Greenwich» (AHG). Vous pouvez AHG % "- Votre longitude

considérer I'AHG comme la «longitude» du Soleil, Les
¢phémérides vous indiquent la déclinaison et I'AHG pour
chaque heure et pour chaque jour de I'année. Ces données
se lisent heure par heure dans les pages quotidiennes,
colonne «Soleil », sous-colonnes AHvo (= AHG) et D.

, La distance en degrés entre votre longitude et la longitude du
Soleil est appelée «angle horaire local » (AHL). On le mesu-
re vers I'Ouest de votre longitude, vers la longitude du Soleil.
Ces deux angles horaires sont mesurés vers I'Ouest, i partir

1 se  du méridien 0° jusqu'a 360°, par rapport i la longitude,

erie . mesurée de 0° 4 180° 4 I'Est ou & I'Ouest du méridien 0°,

sure - L'AHL est utilisé conjointement avec la latitude pour entrer
s de  dans les tables qui vous indiqueront la hauteur du Soleil pour
letit  votre point arbitraire. Le point arbitraire en navigation astro S o

2e se confond pas avec un point déduit lors d’une navigation
aI'estime », méme s’il s’en inspire. Il est rendu nécessaire

oar I'usage des tables qui sont éditées pour des degrés ronds [P IC A dl T e

Ze latitude et d"AHL afin d’en limiter le volume. —-—

] s , . : Principes fondamentaux:
nt.  L'heure de référence est I'heure UTC (Universal Time AHL = AHG - longitude W (O
Coordinated) ou heure UT, (Universal Time, ainsi qu’elle - ongitude W {Ouest]
st mentionnée dans les Ephémérides nautiques francaises, AHL = AHG + longitude E(st)
“nomination que nous reprendrons dans la suite de ce
manuel) ou encore heure GMT (Greenwich Mean Time)
Zans certaines éphémérides étrangéres. Les denomnmlmns

T et UTC tendent a devenir la norme. -

-

~AHL est choisi sur le degré rond le plus proche en fonc-
won de 'AHG et de la longitude du point arbitraire, Vous
mtrez dans les tables américaines « Sight Reduction Tables,
“ub. n® 249 », dites Ho 249, avec I'AHL, la déclinaison et
2 latitude du point arbitraire. Vous y trouvez alors le rele-
=ment du Soleil (Azimut) et la hauteur que vous auriez
Bservée si vous vous étiez trouvé sur votre point arbitraire.

B w

_ztte hauteur est & comparer avec celle que vous avez
mesurée avec le sextant. Si la hauteur vraie est supérieure, ;o
us portez la différence (1 minute = 1 mille) en vous rap-
a wrochant le Soleil. Si la hauteur vraie est inférieure, vous
sortez la différence en vous €loignant du Soleil. Une ligne,
racée & 90° du relevement du Soleil i partir de ce nouveau
soint constituera votre nouvelle droite de hauteur (fig 6). AHL = 60° - 135°=-75°2
_ est trés important que vous soyez capable de trouver le AHL = - 75° + 360° = 285 °
son AHL. 11 peut &tre judicieux de réaliser un croquis per- Si le résultat est négatif gjoutez 360°.
mettant de visualiser votre travail. 11 est facile de s’y Si le résultat dépasse 360°, 6tez 360°.
serdre, mais si vous suivez le principe tout simple de la
“zure 8, vous devriez y parvenir sans encombres, e
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Méridienne

Le Soleil est au plus haut & midi. Il marque le Sud vrai
(relevement 180°) ou le Nord vrai (360°). Si vous mesu-
rez la hauteur du Soleil au moment ot il culmine, il vous
est facile de trouver votre latitude. A partir de la déclinai-
son trouvée dans les éphémérides, vous déduisez votre
latitude. C’est la forme la plus simple de la navigation
astronomique.

Lorsque le Soleil est observé au moment ol il est le plus
haut, il se situe au-dessus du méridien sur lequel vous vous
trouvez. Le Soleil est sur votre méridien, nous avons un
passage méridien ou une culmination.

Notez que la formule pour la latitude changera en fonction
de différentes combinaisons de latitude et de déclinaison.
La figure 9 montre comment la formule se décline en trois
situations différentes. 1l n’est pas nécessaire que vous les
mémorisiez mais il est important de choisir la bonne
lorsque vous calculez votre latitude. Notez également qu’il
ne vous est pas possible de déterminer votre point avec une
seule observation. Vous obtenez une droite de hauteur que
vous pouvez combiner avec I'observation suivante, effec-
tuée souvent quelques heures plus tard. En revanche, si
vous utilisez les étoiles, les planétes ou la Lune en plus du
Soleil, plusieurs lignes de position peuvent étre tracées en
un court espace de temps.

Dans la mesure ot la distance jusqu'au Soleil est infini-
ment plus grande que le rayon de la Terre, votre ligne de
position par rapport au Soleil et la ligne allant du centre de
la Terre au Soleil en passant par la position géographique
sont considérées comme paralleles. Cela figure comme
deux soleils dans la figure ci-contre,

DZ, la Distance Zénithale, correspond a 90° moins la hau-
teur du Soleil. Nous découvrons également que la distance
zénithale est I'angle formé par deux lignes partant du cen-
tre de la Terre vers le Soleil et notre position.

Par I'expression «de méme nom» nous signifions que la
latitude et la déclinaison sont toutes deux soit Nord soit
Sud. «De noms contraires» exprime en revanche que la
latitude est Sud et la déclinaison Nord ou I'inverse.

Dans la figure ci-contre:
Ho = hauteur observée.
D = déclinaison.
Lat = latitude.

Latitude a la méridienne

DZ
: Lat=90°-Ho+D |
B (Lat=DZ+D=90°-Ho +D)
lat 2>
D

© Latitude et déclinaison de méme nom.
Latitude plus importante que la déclinaison.

i Lat =D + Ho - 90°

a (Lat=D-DZ =D + Ho - 90°)
o
Dz 5

Lat

@ Latitude et déclinaison de méme nom.
Latitude inférieure a la déclinaison.

Lat=90°-Ho-D

Lat
DZ

€) Latitude et déclinaison de noms contraires.

(9]
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D)

on.

)

D)

res.

Réglage et erreur instrumentale

Ecrans colorés (filtres)

Les filtres
colorés
protégent de
la l[umiére
directe

du Soleil.

Vis micrométrique du tambour

Mesurer la hauteur du Soleil

Avant de vous servir du sextant, vous devez relever son
erreur instrumentale (erreur de parallélisme du sextant).
Tous les sextants en ont une, en particulier les instruments
zn matiére plastique (de construction moins stable) qui doi-
vent étre régulierement vérifiés. Lorsqu’en visant I"horizon
vous obtenez dans la lunette une ligne discontinue comme

Si vous tenez le
sextant avec un
léger angle, vous
pouvez obtenir
une mesure exageé-

N

rée. Balancez donc Iégérement votre instrument d'un c6té puis de

P'autre. Le Soleil va alors décrire une courbe dans la lunette de visée comme le [ 39
montre le schéma ci-dessus. Le Soleil doit «tangenter» l'horizon. S'il plonge
sous ['horizon ou demeure au-dessus, vous devez affiner le réglage. Notez
I'heure exacte au moment ol vous parvenez au bon réglage. Vous aurez tout
le temps ensuite pour relever la mesure indiquée par le sextant. On appelle cela

Miroir mobile

Alidade

Horizon continu
(collimation = -2') (collimation = 0')

B B
N W

Réglez l'alidade sur 0’ et visez I'horizon.

Si la ligne d’horizon apparait discontinue (en

rouge) vous devez ajuster le réglage avec la

vis micrométrigue jusqu'a ce qu'elle devienne

continue (en vert). Attention! la partie gauche
& est transparente et la droite est un miroir.

Horizon décalé

Collimation = + 4’ @

Collimation = -2'

illustrée ci-dessus, notez I'erreur instrumentale, appelée
collimation (coll.). Souvenez-vous que vous devez ajouter
ou soustraire cette collimation afin de parvenir au 0’ d’un
instrument exact. Dans le premier exemple, vous devez
soustraire 2" et dans le second vous devez ajouter 4’ pour
arriver 4 0", La collimation est la méme quel que soit I'an-
gle mesuré. En revanche, elle peut évoluer dans le temps et
il est recommandé de la controler avant chaque observation.

% Notez ['heure au moment exact ol le
. Soleil tangente ['horizon. Le mieux
. est que quelqu'un d'autre note
_ ['heure au moment ol vous
% dites: «top!». Pour éviter les
erreurs, il est recommandé
d'écrire d'abord les secondes,
puis les minutes et enfin I'heu-
re. Prenez plusieurs visées de
cette facon et travaillez celle
qui vous parait la meilleure.

Les degrés se lisent
sur le limbe courbe du
sextant, alors que les
minutes d'arc se lisent
sur le tambour du

i|||lltr[|i

«observer le bord inférieur du Soleil». Attention! Par mer forte, vous devez

effectuer votre visée lorsque vous vous trouvez au sommet d'une vague.

Choisissez un endroit 4 bord ol vous serez bien calé et en
<curité. Prenez le sextant dans la main droite et déplacez
‘alidade (le bras mobile) jusqu’a ce que vous aperceviez
= Soleil dans la moitié droite de la lunette. Déplacez I"ali-
fade jusqu’a ce que vous aperceviez également | horizon.
Procédez au réglage fin de 1'alidade avec le micrométre &
=mbour jusqu’a ce que le Soleil «tangente» I'horizon

micrometre.

comme démontré ci-dessus. Au départ, il peut étre un peu
difficile de trouver le Soleil, mais avec un peu d’entraine-
ment, de préférence dans des conditions diverses, vous
allez rapidement prendre le coup de main.

Attention! Assurez-vous d’utiliser les bons filtres colo-
rés devant les miroirs. La lumiére non filtrée du Soleil
risque d’endommager vos yeux!
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Heure universelle (UT), fuseaux
horaires et heure légale

La Terre est divisée en 24 fuseaux horaires, de 15° chacun.
Greenwich est le fuseau 0 ou Z (Zoulou). Le fuseau 12 est
divisé en deux parties de 7,5° chacune, + 12 et - 12.

L'heure UT (Universal Time), anciennement GMT
(Greenwich Mean Time) est celle du fuseau horaire ol se
trouve le méridien de Greenwich. Si vous voulez connai-
tre le fuseau horaire pour d’autres méridiens, vous devez
vous reporter a leur longitude.

En ouvrant les éphémérides, dans la partie «Rensei-
gnements annuels », la table intitulée «Passage au méri-
dien de Greenwich», colonne «Soleil», donne pour
chaque jour de I'année I’heure exacte du passage du
Soleil sur le méridien de référence. Vous devez vous
reporter a votre longitude pour savoir & quelle heure UT a
lieu le passage au-dessus de votre propre position.
L’heure légale est employée par certains pays afin de
mieux tirer partie des périodes de jour, par exemple au
cours de 1'été. Ils ajoutent une, voire deux heures, a celle
de leur fuseau horaire pour avoir des soirées plus longues.
Cela signifie que I’heure du fuseau horaire n’est pas tou-
jours celle qui est indiquée par les horloges du lieu. Un
détail bon a savoir quand on a prévu d’aller a terre procé-
der au ravitaillement, faire le plein de carburant ou se payver
une derniére virée au pub local !

[1 régne parfois un peu d’incertitude en ce qui concerne les
différentes heures. En conséquence, il est prudent de
disposer a bord d’une horloge réglée sur I'heure UT et
de vous y reporter pour tout ce qui concerne vos calculs
de marées et de navigation astronomique.

On peut méme aller jusqu'a disposer de trois horloges:
I'une a I"heure UT, une seconde pour I'heure de votre port
d’attache, et la troisieme pour I'heure légale du.lieu ot
vous vous trouvez... chacune d’entre elles distinctement
identifiée bien entendu !

L’heure exacte

Obtenir une position exacte suppose d’avoir a bord une
montre précise. Les modéles de poignet perdent parfois
plusieurs secondes par jour et il sera nécessaire en traver-
sée de se régler régulierement sur les tops horaires des
radios telles que France Inter, RFI ou la BBC. Détenir a
bord un GPS (et pratiquer donc 1"astro pour le plaisir!) per-
met aussi d'utiliser I'horloge interne de 1'appareil.

La table d'interpolation et de transformation
XIb des Ephémérides nautiques, intitulée
«Transformation des unités de degrés
en unités d'heure» permet de convertir
rapidement degrés et minutes
de degrés en unités de temps.

L’heure de passage du Soleil Calc

00.00/24.00

Mesure
la navi,
théorie
Vous vo
tilisatio

| De ld
O ol

\

La révolution du Soleil
24 heures = 360°

1 heure = 15°
4 minutes = 1°
1 minute = 15'

Cela n'est pas tout a fait exact dans la mesure ol
le Soleil n’accomplit pas une révolution compléte
en 24 heures exactement.

Exemple 1 (45° 00' W)

Heure d Greenwich = 12h00
- Conversion des degrés en heures pour 45° soit 9 Ca
45:15 = 3h00
Heure a la longitude 45° 00' W = 9h00
Exemple 2 (62° 30' E)
Heure a Greenwich =14h20 4
+ conversion des degrés en heures pour 60° soit
60: 15 =4h
+ Conversion pour les minutes pour 24 30’ soit
150': 15 =0h10
Heure @ la longitude  62° 30'E =16h10
4|5° 3|0° 1 ?° !}“ I|5° 30° 45° O Ent
Zone W Zone X | ZoneY ZoneZ ' ZoneA ZoneB Zone € =
+3 +2 +1 0 -1 -2 -|3

1
~———ax Longitude W| Longitude E s

Sept des vingt-quatre fuseaux horaires sont symboli-
sés ci-dessus. Si vous voulez connaitre I'heure UT alors
qu'il est 11 h locales dans la zone + 2 vous devez agjouter
deux heures. L'heure est donc 13 h UT. S'il est 11 h locales
dans la zone— 2, il est 11 —2 =09 h UT et ainsi de suite.

Exemple (également utilisé dans la fig. 20) S cal
Vous vous trouvez le 22 mai 2005 par 24° 47' W. Les

éphémérides, dans les pages relatives au méridien de Hau
Greenwich, vous informent que e passage du Soleil s'y
effectue @ 11 h 56'. A quelle heure le Soleil passera-t-il @ -1
la méridienne pour votre longitude ? C
Passage a la méridienne @ Greenwich: 11 h 56 UT ==
+ conversion deg./h. et min. de deg. pour de

24°47' = 01h39
Heure du passage & la méridienne du lieu= 13 h 35 UT @
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_Calcul de la droite de hauteur

Mesurer une altitude exacte est la plus grosse difficulté de
la navigation astronomique. Comprendre le détail de la
théorie n’est en vérité pas nécessaire dans la mesure ou
vous vous en tenez & une procédure en ce qui concerne 1'u-
tilisation des éphémérides et des tables. Il est toutefois plus

facile de déceler des erreurs si vous avez une petite idée du
pourquoi et du comment. Un schéma de la procédure a sui-
vre est exposé ci-dessus, depuis I’observation au sextant
jusqu’au tracé de la droite de hauteur. L’observation d'un
passage & la méridienne est moins complexe. Les étapes 3,
4 et 5 ne sont pas nécessaires, mais la latitude observée se
trace sur la carte comme une droite de hauteur horizontale.

| De la visée a la droite

@ Observez la hauteur de I'astre (Ho) et notez I'heure...
Correction de l'altitude

Il en résulte...

n La hauteur observée est corrigée de la valeur
de la collimation et d'autres erreurs (hauteur de I'ceil
au-dessus de l'eau, etc.). Les corrections se trouvent
dans les Ephémérides nautiques.

Hauteur vraie
(Hv)

. .

(2} Entrer dans les Ephémérides nautiques avec la date et I'heure UT:

Voir fig. 14.

Entrez dans la colonne «Soleil» a la page du jour et d I'heure

(UT). Trouvez d'abord I'AHG (dans la colonne « Ahvo ») pour AHG IAHVP:
les heures. Dans les tables d'interpolation des éphémérides, angle_ h?ra"'e
vous trouverez une correction pour les minutes et secondes vral zerol
qui vous permettra de calculer l'AHq exact, La déclinaison Déclinaison
retenue est celle de la plus proche minute d'arc.
Voir fig. 14.
© Calcul de 'AHL + latitude arbitraire:
Vous avez trouvé votre angle horaire local en soustrayant
AHG votre longitude W de I'angle horaire @ Greenwich {ou en
+1 ajoutant votre longitude E!) Attention! nous prenons une AHL
,°“-‘!' longitude arbitraire qui nous donne un AHL au plus proche {angle horaire
arbitraire degré arrondi. Nous procédons ainsi dans la mesure oil la table local)
= AHL est congue pour des degrés exacts d’AHL. Nous choisissons
une latitude estimée en chiffres ronds pour la méme raison.
- = Voir fig. 14.
45° €Y Entrez dans les tables de calculs avec I'AHL, la déclinaison et la latitude arbitraire:
'f'; 2 ' Trouvez les pages qui correspondent & votre latitude. Dans Hc
i la colonne correspondant d votre déclinaison pour le degré (hauteur
—— le plus proche, notez la hauteur calculée, Hc. C'est la hauteur
que vous auriez pu mesurer si vous vous €étiez réellement calculée)
nboli- trouvé au point arbitraire. Notez 'azimut du Soleil, Z, Z
alors sur la ligne correspondant a votre AHL. La hauteur Hc est (azimut)
jouter corrigée de la valeur des minutes de déclinaison.
ocales 7
Siite! Voir fig. 14-15
Calculez l'intercept et AZ...
V. Les 6 P
en de . Calculez la différence entre la hauteur vraie (Hv) et la hauteur 4
i FIAUTOUT viale calculée (Hc). Travaillez le relévement vrai du Soleil, AZ et o i -
t-il @ - hauteur tracez-le sur la carte a partir du point arbitraire. Portez ensuite 1 a &
calculée une distance équivalente a la différence de hauteur, appelée | o
= diffé intercept, & partir du point estimé, vers le Soleil ou @ A
= différence son opposé. En ce point, tracez une ligne coupant a@ 90° celle Feuille de point
de hauteur du refévement du Soleil, AZ: c'est votre droite de hauteur.

) Voir fig. 16.

@ Voir fig. 15. @
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Exemple d’observation

1. Hauteur vraie

Au cours d’une traversée entre les Acores et Concarneau,
le 22 mai 2005, une visée du Soleil a été effectuée 4 08 h
30 min 15 s UT, heure du bord, pour une hauteur observée
de 22° 425", Le loch indique 2573 milles et la position
supposée du bateau déduite de I'estime des heures précé-
dentes est de 39° 54" N et 25° 29° W. La collimation du
sextant est de — 27, L'ceil de I'observateur se situe entre 2,7
metres et 3 metres au-dessus de I'eau. Le chronometre du
bord retarde de 2 secondes sur I"heure UT.

Correction de la hauteur observée, Aprés avoir corrigé la
hauteur observée de la valeur de la collimation (soit 22°
42,5' - 2' = 22° 40,5 ouvrez les Ephémérides nautiques.
Entrez d’abord en fin de volume «Partie permanente, tables
de navigation ». Dans la table VII «Correction des hau-
teurs observées du Soleil» cherchez dans le tableau
«Premiere correction» pour une hauteur d’ceil autour de
3 metres. Par interpolation entre les hauteurs données pour
2 et 4 metres, vous obtenez en face de la hauteur observée
de 22° une correction de + 10,7". Reportez-vous en dessous
au tableau « Deuxieéme correction (bord inférieur) ». Nous
sommes en mai, la correction est de - (0,2, Le total de la cor-
rection est (+ 10,7 - 0,2") = + 10.5". Cela nous permet d’ob-
tenir la hauteur vraie soit: Hv (22° 40,5' + 10,5") = 22° 51",
(Des éclaircissements sur la raison et le total des correc-
tions peuvent étre trouves p. 78.)

2. Trouver ’AHG (angle horaire a Greenwich)
Corrigez d’abord I'heure de la visée effectuée 3 08 h 30 min
15 s soit exactement 08 h 30 min 17 s en tenant compte des
2 secondes de retard du chronométre. Dans les éphéméri-
des, a la page du dimanche 22 mai 2005, on lit que I'AHG
(Ahvo) & 8 h UT est 300° 50,6". La déclinaison est de 20°
26" N (arrondi & la minute la plus proche). Corrigez1’ AHG
pour les 30 minutes 17 secondes dans la mesure ou nous
n’avons trouvé pour l'instant qu'un AHG pour 08 h mais
pas pour 08 h 30 min 17 s. Reportez-vous en fin de volume
aux tables d’interpolation générales, tableau des 30 minu-
tes. La correction se lit dans la colonne «Soleil planetes»
en face de 17" soit: 7° 34,3". Cela s’ajoute & I'AHG.
L’AHG exact pour le 22 mai 2005 2 08 h 30" 17" est 308°
24,9'. Attention! Certaines éphémérides donnent I'AHG
toutes les 2 heures et d’autres toutes les 6 heures.

3. Calculer PAHL

Choisissez votre longitude arbitraire par 25° 24,9' W afin
d’obtenir un AHL en degrés ronds: 283°. La latitude arbi-
traire est la plus proche en degrés ronds de la position sup-
posée du bateau, soit 40° N. Vous disposez maintenant de
trois éléments pour entrer dans les tables de navigation afin
d’y trouver la hauteur calculée (Hc) et I'Azimut (Z).
Comme il a été dit précédemment, ce sont la hauteur et le
relevement que vous auriez observés si vous vous étiez
trouvé au point arbitraire,

De la hauteur observée a l’angle horaire

@ La hauteur observée au sextant est de 22° 42,5' et
vous devez calculer la hauteur vraie Hv:

Hauteur instrumentale = 22° 42,5' Date: 22,05.05 -
Collimation = - 20 Loch: 1573

1= R =990 , Corrections pour

= Hauteur observée (Ho) = 22° 40,5 Pélévation de il
Corrections (Table VIl des éphémérides) [-Réfraction moyenne -
Prem.fére cnrrectf?n = + 10,7 44— Eégﬁéﬁnmgﬂaxe
Deuxiéme correction = - 02

Total des corrections =  + 10,5 ;?g?;uﬂfgupg:rre:'!e bord
Hauteur vraie = 22° 517 (variable sefon le mos).

Heure UT lors de 'observation 08 h 30" 17"

@ Trouvez ensuite I'AHG et la déclinaison
dans les éphémeérides nautiques,
@ la page du dimanche 22 mai 2005:

|
D
Heure SOLEIL
UT. Alvo D AHao v |
5 ‘ . P
00 | 180°509 N 20 218 | 25364 110
o1 | 195509 20 22 | = w- |
10 50,8 T
03 | 329 503 Déclinaison = 20° 25,7' N 30™ |

04 | 240 50,7 |

ne AagEe &N 0 242 4
GHA = 300° 50,6' Correction moyenne
06270 506 N 10 247 & I’angle horaire
07 | 285.50,6
08 (300 50,6) \
?'9} 33.5 25 g Soleil | Point L
el | Planétes| vernal e
— 30 min.
o r (] i
731,2|7095
731,5 | 709,7
~>a17 | 7100
73527133
7355 | 7136
7357|7138
® Correction © 140
=70 1 7143
| ?r 0304,53| 7145
6 Calculez I'AHL:
. y Paint estimé
AHQG d I'heure ronde (08 h) = 300° 50,6 ) Choisissez la latitude
+ correction AHG = 72 343 arrondie au plus proche
=AHGa08h30min17s =308° 249  dearés 4O°N.
3 ) Choisissez une latite-
- Lat W ou + Lat arbitraire = 25° 24,9 de de fagon @ obtenir
= = un AHL en degrés
= AHL =283°000 g 250249

Rappel. L'utilisation des tables de calcul américaines Ho 249
impose le choix d'une position arbitraire. Celle-ci est une
position fictive inspirée de la position estimée entretenue au
fil de la navigation. La latitude arbitraire est la latitude ronde
la plus proche de la latitude estimée. La longitude arbitraire

est celle choisie pendant le calcul, du moins en ce qui

concerne les minutes et les secondes. @
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4. Trouver la hauteur calculée (Hc)
et Pazimut (2)

~ Quvrez le volume 2 des Ho 249. Trouvez la page correspon-

dant & votre latiude estimée 40° N portant la mention
«Declination (15-29°) same at lat» car dans cet exemple,
latitude et déclinaison sont toutes les deux Nord. Trouvez la
colonne correspondant & la déclinaison de 20° (degré rond le
plus proche de votre déclinaison). Descendez le long de la
colonne jusqu'a ce que vous trouviez I'AHL exact. Les
valeurs de ' AHL peuvent étre lues a droite ou a gauche de la
table. Enfin. trouvez dans le tableau des valeurs de He (hau-
teur calculée), D (Déclinaison) et Z (Azimut).

LUTILISATION DES TABLES HO 249 (Pub. n° 249,
volume 1-3)

Vous devez maintenant corriger la hauteur calculée
(Hc) des 25,7 restantes de la déclinaison qui était de

" 20° 25,7 dans la mesure ol vous avez utilisé la colon-
ne des 20° pour trouver la valeur de He. Arrondissez
25,7 & la minute ronde la plus proche, soit 26", Entrez
dans la table 5 de corrections (Correction to Tabulated
Altitude for Minutes of Declination) située a la fin du
volume et lisez le chiffre i I'intersection de I'indice d
=35 de la ligne horizontale, en haut, et de la valeur de
26’ de la colonne verticale droite au gauche. Ce chiffre
est de 15" que vous ajoutez a la hauteur calculce.
Attention! La correction d s’ajoute a He si latitude et
déclinaison sont de méme nom (same name) mais se
soustrait si toutes deux sont de noms contraires
(contrary name).

Same name (méme nom): déclinaison et latitude tou-
tes deux N ou S.

Contrary name (nom contraire) : déclinaison N et lati-
tude S ou I'inverse.

5. Calculer Uintercept et tracer le résultat

1 2 hauteur calculée (He) totale est de 22° 42°. La hauteur
raie (Hv) se révele étre de 127 plus grande. Cela signifie
sue le point arbitraire doit étre déplacé de 12 milles vers le
Soleil. D'ordinaire, on utilise une carte spéciale, appelée
«canevas Mercator» ou «plotting sheet» ne couvrant
we quelques degrés de latitude et blanche a I'exception du
sarroyage des méridiens et paralleles (voir comment faire
i tel canevas vous-méme, fig. 17).

» Sur le canevas Mercator, portez 9 milles vers le Soleil a
sartir du point arbitraire (Azimut 082°).

» Tracez un trait au point K, coupant le relevement
2 Soleil 2 90°. C’est votre droite de hauteur a 08 h
) min 17 s.

» Transportez parallelement le relevement du Soleil jus-
42 votre position donnée par la navigation a I'estime au
© des heures précédentes: votre position vraisemblable

« rouve la ot cette ligne coupe la droite de hauteur.

wstention ! Pour limiter les risques de confusion, le trait de
» droite de hauteur est généralement doublé.

@ Relevez la hauteur calculée (Hc) et I'azimut (Z)

PUB.No.249, Volume 1-3, -
Sight Reduction Tables

DECLINATION (15-29") SAME NAME AS LATITUDE
A
4

21" 29°
| Hel Same name c

Declination = 20°
2701 35 86
2615 35 85

85
He=22°27" |84 |
5\ f@;‘s‘" at_};;:gzu
2342 35 8 /

[4=3

Pub. n° 249, volume 3
Sight Reduction Tables

TABLE 5.-Correction to Tabulated Altitude

E— 12 3[45 34135136
1 0[0 0 0 0.0 0
1‘“‘”’; RN
200 0 0 15' sont ajoutées a Hc afin
l3loo0o0 de terminer la correction
‘ | de la hauteur calculée.
2300 1
124/ 0 1 1‘
2510 11
26/0 1 1

Hc corrigée des 25' de déclinaison restante:

Hc (hauteur calculée) = 22° 2T
+ correction indice d = +15'
= Hc corrigée = 22° 42
Hauteur vraie 2250051
= Intercept = Intercept @
Le tracé
W=
4
o
2% ws
g o 1
=] 1 . a
Lt du S,OFE“]'_{‘-‘%;' -~ N
I qQ “\51 1 _-'?.‘ T
Livsgpuamdratfilili cloalodenbieatonda 40P
PA - Point Arbitraire Latitude

XPE Position g\"ruisemblahlc

/ Point estimé a

e .
08 h 30 min 17 s UT 1 25° Longitude




Grille de calcul Faire |

Hauteur vraie Chronométre Date: 220505 Loch: 1573 M Vous dev
Hau‘teur‘rnstrumentafe: 22° 42,5 Heure UT de f'obse_:rvutron: 08 h30 {mms s Point arbitraire: 40° N 25929' W 0 Ve
Collimation: -20 correction (%) de I'heure: (retard 2") +2s P——— P — Soleil sur

eure de visée UT: i . :

= Hauteur observée (Ho):  22° 40,5 =Heure UT exacte: 08 h 30 min17s oy Y B est suffisa
Premiére correction (Table VIl): +10,7' ee rrTa:son, T2 Nilor-20 ) avant I’her
Deuxiéme correction (Table VII): - 0,2" Latitude méridienne Loch @ 12 h locales: 1599 M touchez p:
= Total des corrections: +10,5' 90° : =89° 60 Heure passage Greenwich 11 h56 min UT pmg proce’.
Heovtaar vales 2° 51 = Hauteur vraie: { 10° 105 Heure estimée méridienne  13h35min UT Soleil est 1
s = Distance zénithale (Dz): 19° 495 - qu’fl ce qu
A partir des éphémérides + Déclinaison: 20° 285 Azimut vrai du Soleil (AZ) méridienn
AHG a I'heure ronde (08 h): 300° 50,6’ o lethinie: 40° 175 il i méridienn

corrections AH i i7° ! 4 ! > 180° = ; ;
= =L G'BOT'" I7s}i 34'3' AHL < 180° Az=360°-Z apres, déht
RANG A0S, MV 177 300260 Point arbitraire Latitude S: Exemple:
—lat. W ou + lat. E arbitraire: 25° 24,9' ‘— 25°252'W AHL > 180° Az=180°-2 ) d P i
] ] o |

= AHL: 283° 00,0’ Long. arbitraire W/E AHL<180°  Az=180°+2 ge du S(;]
. pages de:
A partir des Ho 249 40° N l&gc ?;Ze&n:odi ':"dk.e d s*ajoufte si Ieanig:;r;d: :e: e:a Greenwich

: ° ' Lat. arbitraire N/S nt de méme nom (sam ; ,

e {hautgur .?ak_uiée,{. 22 2?, z ‘. e N 5 soustraient s'ils sont de noms contraires {contrary nce est 11

+ correction indice d: +15 ‘- d=+35 082° z name). La droite de hauteur doit étre tracée vers le Dans la m
= Hc corrigée: 22° 42 L soleil si la hauteur vraie (Hv) est plus grande que la nco

H ie (Hv): 5 ) . hauteur calculée (Hc). Elle doit étre tracée en sens 25° W del
= Hauteur vraie (Hv): 22° 51 +Sens inverse inverse du Soleil si la hauteur vraie (Hy) est tude s'effe
= Intercept (Hv - Hc): -9 —’ du soleil 082° AZ inférieure d la hauteur calculée (Hc). T A
- Vers le soleil que I'on C}
O Tublesd

rides nautic
Vous trouverez ci-dessus une grille de calcul de point remplie  ne. Simples, car ne nécessitant que deux entrées qui limitent = face de 25°
avec les données de I'exemple précédent. Celle qui figure ci-  les erreurs d’étourderies, elles s’appliquent parfaitement 2 passera doi
dessous est vierge. Vous la retrouverez en page 90 pour en  nos besoins. Le volume 1 est consacré aux étoiles, les volu- - vers 13 h 3
faire des copies pour votre usage personnel. Chaque année  mes 2 et 3 concernent le Soleil, la Lune et les plandtes mais = matin. Coy
sont edités divers almanachs ou Ephémérides nautiques. Les  peuvent également étre utilisés pour les étoiles. Le volume 2 moyenne. '
tables américaines Ho 249 — ou AP 3270 pour I'édition bri-  couvre les latitudes de 0 & 40°, alors que le volume 3 concer- - ces 5 derni
tannique — (Sight Reduction Tables for air navigation, Pub.  ne les latitudes de 39 4 89° (Nord et Sud). Le volume 1 est votre cap,
249, volumes 1 2 3) ont ét€ établies pour la navigation aérien-  valable cing ans, les volumes 2 et 3 sont perpétuels. _13h 37 mi

Cela, grace

Grille de calcul a.un passag

Hauteur vraie Chronomeétre Date: il irmndn al
Hauteur instrumentale: s ; Heure UT de ['observation: h  min s PolkE aibitraie: o0 iz Lfflill vous
Collimation: ] correction () de I'heure: o e précise de
= Hauteur observée (Ho): g : = Heure UT exacte: Heure de visce UT: —— mental pou
Premiére correction (Table VII): J ki ey son attente
Deuxiéme correction (Table VII): ! Latitude méridienne Loch @ 12 h locales: Recherchez
= Total des corrections: ! 90°: 2 ! Heure passage Greenwich uf mérides, rel
- Hauteur vraie: ) : U ur S
Hauteur vraie: ° 14 Heure estimée méridienne mférieure 1
. = Distance zénithale (Dz): 2 2 ‘ohéméride
A partir des éphémérides + Déclinaison: sii Wv | Azimut vral du Soleil (A2) i D
AHG & heure ronde: SRy gy -+ | LatitudeN: ot
+ corrections AHG: 8 ' r AHL > 180° Az=7 mdique la v
AHL < 180° Az=360°-2 mente
= AHG: 2 2 Point arbitraire Latitude S: _.L\.- de 0
- lat. W ou + lat. E arbitraire: ° k AHL > 180° Az=180°-Z ?r ! ppur
= AHL: 5 ) Long. arbitraire W/E AHL < 180° Az=180°+2 Zans les Tal
ableau des
A partir des Ho 249 ( ILca ;?rrrecr_r'on de {'r'n:fce ds'ajoute fi la iatirude} et 2 variation
£ 1, o ' Lat. arbitraire N/S la déclinaison sont de méme nom (same name, , et 1 )
He l'hautt?ur Fak_ufee}‘ 3 | : " se soustraient s'ils sont de noms contraires e, en I'oc
+ correction indiced: + ¢a= z (contrary name). La droite de hauteur doit étre =éme ligne
= Hc corrigée: S 4 l tracée vers le Soleil si la hauteur vraie (Hy) est plus 33 (20° 2§
H ie (Hvl- 5 I . grande que la hauteur calculée (Hc). Elle doit étre - =
= Hauteur vraie (Hv): + Sens inverse tracée en sens inverse du soleil si la hauteur vraie 2 visée au
= Intercept (Hv - He): : -’ du soleil ° AZ {Hv) est inférieure & la hauteur calculée (Hc). 2 :
. oservée (F
- Vers le soleil
=nu des coi
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Faire une méridienne

Vous devez en premier lieu trouver 1'heure du passage du
Soleil sur votre méridien. Une précision & une minute pres
est suffisante. Mesurez la hauteur du Soleil deux minutes
avant I’heure estimée pour le passage sur le méridien. Ne
touchez pas au réglage du sextant. Attendez une minute,
puis procédez & une nouvelle visée. Vous constaterez que le
Soleil est un peu plus haut dans le ciel. Continuez ainsi jus-
qu’a ce que le Soleil ne monte plus. Vous avez pris une
méridienne. Si vous n’étes pas certain du passage 4 la
méridienne, vous pouvez pour l'exemple développé ci-
apres, débuter votre observation & partir de 13 h 30 min UT.
Exemple : méridienne du 22 mai 2005. L’heure de passa-
ge du Soleil au méridien de Greenwich figure dans les
pages des éphémérides «Passage au Méridien de
Greenwich» dans la colonne «Soleil». L'heure mention-
née est 11 h 56 min 39 s UT arrondie a 11 h 57 min.

Dans la mesure ol vous vous trouvez aux alentours des
25° W de longitude, le passage au méridien de cette longi-
tude s’effectuera 25° «plus tard» que Greenwich, valeur
que I’on convertit sans calcul en unités de temps griice aux
«Tables d’interpolation et de transformation» des Ephémé-
rides nautiques, table XIb située en toute fin de volume. En
face de 25°, on trouve I'équivalence: 1 h 40 min. Le Soleil
passera donc au méridien du lieu 1 h 40 min plus tard soit
vers 13 h 37 min UT, soit environ 5 heures apres la visée du
matin, Considérons que vous naviguez a4 5 nceuds de
moyenne. Vous aurez donc couvert 25 milles au cours de
ces 5 derniéres heures. Si vous portez cela sur la carte avec
votre cap, vous allez aboutir & une longitude estimée pour
13 h 37 min UT. Celle-ci se révele étre 24° 47" W,

Cela, grice  un nouveau passage dans la Table X1b revient
A un passage au méridien du lieu | h 39 min 8 s plus tard,
arrondi & 1 h 39 min (24° = | h 36 + 47 min = 3 min 8 s).
Cela vous donne une heure de passage au méridien plus
précise de 13 h 35 min UT. Ce calcul, nullement fonda-
mental pour la position, permet au navigateur de limiter
son attente de la culmination.

Recherchez ensuite la déclinaison. Pour cela, dans les éphé-
mérides, relevez la valeur de la déclinaison & I’heure ronde
inférieure 13 h UT soit 20° 28,1". Dans le méme tableau des
éphémérides, notez, tout en bas de la colonne des déclinai-
sons D, un petit indice en italique: d = 0,5". Cet indice,
indique la variation horaire de la déclinaison (celle-ci aug-
mente de 0,5' par heure). Cette variation horaire va nous
servir pour tenir compte des 35 minutes restantes. Entrez
dans les Tables d’interpolation générales en fin de volume,
tableau des 35 minutes, cherchez dans la colonne «v ou d »
la variation horaire relevée 0,5" ou son chiffre le plus pro-
che, en I'occurrence 0,6’ et notez la correction portée sur la
méme ligne: 0,4". Ce qui donne une déclinaison pour 13 h
35':(20° 28,1" + 0.4) = 20° 28,5".

La visée au moment de la culmination du Soleil hauteur
observée (Ho) est de 70°. La hauteur vraie (Hv), compte
tenu des corrections, se révéle étre de 70° 10,8°, que nous

Conversion de la longitude en unités de temps

(24° 47' W)

24° =24 x 4 min =96 min = 1 h 36 min
+ gjout pour 47’ soit 47: 15 =3 min.
Reste 2'= 120" soit 120: 15=8s.

= Total 24° 47'= 1 heure 39 min 8 s.

22 mai 2005
Passage au méridien de Greenwich=11 h. 56 min 39 s UT
Longitude W convertie en temps = 1 h 39 min.

Passage au méridien 24° 47'= 13 h 35 min UT.

y

Le Soleil va culminer au moment du passage au méri-
dien du lieu. Nous effectuons une série de visées jusqu'a
ce qu'il ne monte plus. Il parait demeurer stable quelque
temps avant de décroitre.

Correction de la hauteur observée:

Date: 22.05.05
Loch: 1573

Hauteur mesurée 70° 00,0
Collimation - 20
= Hauteur observée (Ho) = 69° 58,0’
Corrections (Table VIl des éphémérides)
+ 12,7
- 02
+ 12,5'
70° 10,5’

nn

Premiére correction
Deuxiéme correction
Total des corrections
Hauteur vraie

Recherche de la déclinaison

0,5'
20° 28,1'
Correction pour les minutes *: 0,4'

Déclinaison @ 13 h 35 UT = 20° 28,5'
* Dans les tables d'interpolation générale, tableau des minutes colonne v ou d

D=
13hUT=

Variation horaire de la déclinaison:

Déclinaison @ I'heure ronde inférieure:

Calcul de la latitude a midi, heure locale

90° = 89° 60' On écrit souvent 90°
Hauteur vraie: 70° 10,5'  sous la forme 89° 60’
Distance zénithale (Dz): 19° 49,5'  pour faciliter

+ déclinaison: 20° 28,5' |les opérations de

= Latitude: 40° 17,5’  soustraction. @

arrondissons & 70° 11°. Si vous soustrayez cela de 90 et
ajoutez la déclinaison® vous trouvez votre latitude. La droi-
te que vous tracez représente également un segment d’un
parallele de latitude.

Vous n'avez pas vraiment besoin d’un chronométre pour
trouver votre latitude. Lorsque le Soleil parait haut dans le
ciel, vous commencez a observer jusqu'a ce qu’il ne monte
plus. Lorsqu’il parait stabilisé dans sa culmination, vous avez
la mesure de la hauteur observée au méridien (midi) du lieu.

1# Latitude et déclinaison toutes deux Nord, mais la valeur
de la latitude est supérieure (voir fig. 9).




Comment construire un canevas
Mercator

Une méthode graphique toute simple permet de repré-
senter la portion d’océan sur laquelle on désire travailler.
Sur une feuille blanche, tracez une ligne horizontale : ce
sera votre échelle des longitudes. A gauche, élevez une
ligne formant avec la premiére un angle d’une valeur
égale a la latitude: ici 40°. Graduez en bas Iéchelle des
longitudes (un intervalle de 60 millimetres permet de
représenter chaque minute d’arc par | millimetre) et éle-
vez des perpendiculaires: ce sont vos méridiens. Leur
intersection avec la ligne supérieure vous fournit
I'échelle des latitudes.

Tracer les droites de hauteur

Sur la base de I'exemple précédent de la méridienne, por-
tez votre latitude sur la carte ou sur un canevas Mercator
(1). C’est votre nouvelle droite de hauteur. Transportez
parallelement la droite du matin (2) jusqu’a ce qu'elle
rejoigne votre position estimée a midi (3). Cette position
se détermine en fonction du cap et de la vitesse parcou-
rue en un temps donné. L'intersection des deux droites
est votre nouvelle position observée (4) & midi.

La position déterminée par I’estime est fonction du cap
et de la distance parcourue & compter de votre position
vraisemblable de 08 h 30 UT. Supposons que le cap soit
de 048°, la distance parcourue se déduit d’apres le loch:
1599 — 1573 = 26 milles. Déterminer cap et distance, en
tenant compte des variables de vent et de courant est
essentiel. Tracez le nouveau cap a partir du point obser-
vé pour la suite du parcours. Changez de cap aussi sou-
vent que vous le souhaitez, tant que vous notez vos caps
et les distances parcourues.

Si vous effectuez une visée de fin de journée, vous
transportez parallelement votre latitude & midi (la droite
de hauteur correspondante) jusqu’a ce qu’elle passe par
votre position estimée au moment de la visée.

Erreurs communes lors du tracé des droites:

» Vous tracez I’azimut du Soleil a partir du point esti-
mé et non du point arbitraire, et y portez ensuite votre
droite de hauteur. Rappelez-vous que la latitude arbitrai-
re est exprimée en degrés ronds et que la longitude arbi-
traire est choisie pour pouvoir arrondir ’AHL au plus
proche degré rond.

» Vous utilisez le méme point arbitraire pour plusieurs
observations. Sauf pour la méridienne, a chaque obser-
vation doit correspondre un point arbitraire. Plusieurs
observations peuvent avoir la méme latitude arbitraire,
mais jamais la méme longitude arbitraire.

» Vous déterminez la distance d’aprés I’échelle des lon-
gitudes et non celle des latitudes.

Construire un canevas Mercator

Echelle des longitudes

(2

1 K

TR
0y R i 50
Litinbunnd B bl 40°

| +

. Latitude

Xap L

- 1 25° Longitude

(AP) Position
vraisemblable & ‘v
08 h. 30" 17" UT

Route-fond = 048° (cap corrigé des influences du cou-
rant et de la dérive).
Distance parcourue = 1599 — 1573 = 26 milles.
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_  Obtenir d’un coup latitude
et longitude

Si vous pouvez déterminer |'heure exacte du passage au
méridien, vous pouvez aussi calculer votre longitude.
Lorsque le Soleil est au-dessus de votre méridien 1'angle
horaire local (AHL) est de 0°. A ce moment-1a, 'angle
horaire & Greenwich (AHG) est identique a votre longitu-
de. Donc, si vous connaissez avec assez de précision 1’heu-
re du passage du Soleil au méridien, vous pouvez trouver
votre longitude dans la colonne AHG des Ephémérides
nautiques.

Au moment de sa culmination, le Soleil parait stable pen-
dant 4 4 5 minutes. Ces minutes représentent 1° (= 60”) ce
qui représente I’erreur maximale de 60 milles. C’est beau-
coup trop imprécis pour déterminer une longitude ! Mais si
vous effectuez une visée du Soleil environ une heure avant
la visée de midi et que vous mesurez la méme hauteur dans
le méme laps de temps suivant, vous pouvez déterminer
I"angle horaire du Soleil & Greenwich (AHG) en effectuant
la moyenne des deux temps de visée. Cela vous donne
votre longitude !

—  Attention! Il est recommandé d’effectuer plusieurs obser-
vations avant et apreés midi, par exemple une premiere visée
412 h 37, suivi d’une deuxiéme 5 minutes plus tard et une
troisieme de nouveau 5 minutes plus tard en notant a chaque
fois mesures et heure UT. Faites votre méridienne normale-
ment. Préréglez ensuite votre sextant sur la derniére mesure
relevée avant la méridienne, par exemple a 14 h. 30, suivez
dans la lunette la «descente» du Soleil jusqu'a ce que sa
position corresponde a la mesure. Ne touchez pas au régla-
ge! Notez I'heure. Procédez de méme avec les autres hau-
teurs, Calculez le temps moyen pour chacune des trois pai-
res de visée puis faites la moyenne des trois résultats.

Telle est la technique la plus simple pour obtenir un point
complet. Vous avez juste besoin des Ephémérides nau-
tiques, ni tables ni canevas Mercator ne sont nécessaires.
Vous courez le risque que des nuages voilent le Soleil juste
au moment ot il approche des hauteurs préréglées sur le
sextant, rendant impossible le relevé de I'heure exacte.
C'est pourquoi trois séries d’observations augmentent vos
chances d’en avoir au moins une de bonne.

Attention! Vous devez effectuer une correction en fonc-
son de la distance parcourue entre deux visées de méme

#  cauteur. Si vous étes immobiles ou que vous naviguez vers
‘Est ou I'Ouest, il est inutile de corriger.
=n revanche, si vous naviguez vers le Soleil vous devez
corriger la hauteur préréglée sur le sextant en ajoutant

minute par mille parcouru depuis la premiére visée.
51 vous naviguez en sens inverse du Soleil, retranchez
minute par mille parcouru.

% bord d’un bateau filant 20 nceuds, on peut subir des
sreurs importantes si on ne corrige pas. Lorsqu’on navi-
zue autour de 5 neeuds, Ierreur est négligeable et ne néces-
‘e pas qu’on en tienne compte,

Autour de la méridienne

Longitude = AHG

Lorsque le Soleil passe au méridien: AHL = 0°.
L'AHG = votre longitude.

Heure de passage calculée au méridien du lieu
13 h 36 min 00 s.

Heure de visée du Soleil avant la méridienne: 12 h 37 min 34 s UT
Heure de visée du Soleil aprés la méridienne: 14 h 33 min 50 s UT
Heure de visée moyenne (12h37'34"et14h33'507 13 h 35 min 42's UT
AHG a 13 h UT: 15° 50,7

+ gjout pour 35 min 425 * = 8° 55,5
=AHG a 13 h. 35' 42" = votre longitude:  24° 46,2'

* D'aprés les Tables d'interpolation générales

13h35min 42 s
(Méridienne)
12h35min34s 14 h33 min 50 s
3 . 3
P
V

66" 10| 70°00'_| 66° 04'_|

Visez le Soleil environ une heure avant la méridienne
et notez ['heure précise. Aprés la méridienne,

le sextant a été préréglé sur la hauteur précédente.
L'heure a laquelle [e Soleil atteint cette altitude est
également notée. Le passage au méridien est

la moyenne entre la premiére et la seconde visée.

Correction pour une route Nord ou Sud

Exemple. En deux heures de temps vous avez couvert

10 milles @ 5 nceuds. Avec un cap au 048° vous pouvez dire
que vous vous étes grosso modo éloigné du Soleil de 6 milles
entre la premiére visée et la seconde. Vous devez en
conséguence soustraire 6 minutes avant de prérégler

le sextant pour la seconde visée.

(66° 10'-6'=66° 04').
Attention! Autour de 5 nceuds vous pouvez ne pas tenir compte de cette

correction, tant que vous gardez & I'esprit que votre position
ne sera pas d'une exactitude rigoureusement exacte. @




Corrections

Quelles corrections faut-il apporter 2 la hauteur mesurée
avec le sextant?
» Collimation : inexactitude de I'instrument de mesure.

» Dépression Apparente de ’'Horizon: lors de la visée,
vous n’apercevez pas I'horizon vrai dans la mesure ou
votre regard est surélevé. L'altitude que vous mesurez est
en conséquence trop importante en raison de la courbure de
la Terre. La correction pour la Dépression Apparente de
I'Horizon (DAH) qui croit avec la hauteur de I'ceil de 1'ob-
servateur corrige cela. La DAH est toujours soustraite de la
hauteur mesurée au sextant.

» Réfraction: la lumigre du Soleil est déviée en traversant
I"atmosphere. Pour les faibles hauteurs, cette déformation
est trés pronomet Evitez en conséquence les hauteurs
inféricures & 6° et traitez avec circonspection les angles
inférieurs a 10° (cela s applique & tous les corps célestes).
» Demi-diamétre: la hauteur du Soleil se termine en fonc-
tion de son centre, mais lors de la visée, il est plus facile
d’utiliser son bord inférieur ou supérieur. La correction est
donc nécessaire. Cela est également vrai pour la Lune mais
pas pour les étoiles et les planetes.

» Parallaxe : nous partons du principe que les rayons lumi-
neux provenant des corps célestes frappent la Terre en
lignes paralleles (voir fig. 9). Ce n’est pas entierement vrai.
Le Soleil, les étoiles et les planétes sont si éloignés que la
correction pour la parallaxe est infime et il est inutile d’en
tenir compte. En revanche, cette correction est absolument
indispensable pour la Lune qui est beaucoup plus proche
de la Terre.

Les corrections sont données de maniere indépendante ou
combinées par les Ephémérides nautiques. Dépression
(table IV), réfraction (tables I 2 I1I). demi-diamétre (page
du jour, sous la colonne Ahvo) et parallaxe (table V pour
le Soleil) sont rassemblés et précalculés dans la seule table

VII « Corrections des hauteurs observées du Soleil ». On
entre successivement les deux corrections de la table en
fonction de 1*élévation de I'wil et du bord du Soleil choi-
si pour I"observation pour obtenir la hauteur vraie (Hv).

Cette table VII. qui offre une excellente précision, simpli-
fie grandement les calculs en évitant les erreurs dues a de
multiples entrées. Les résultats que vous obtiendrez s’ameé-
lioreront au fil de la pratique, mais vous devez toujours
compter avec une approximation a 2 milles pres.
Souvenez-vous de méme que méme si le point fourni par
I"estime est inexact & 100 milles prés, vous pouvez toujours
situer un point exact des I'instant oll vos observations et
vos calculs sont corrects.

Dépression apparente de ’horizon

Horizon.vrai
/.//
.//

Attention! La dépression apparente est volontairement
exagérée pour la clarté de l'illustration.

Horizon vrai

Votre horizon

Dépression apparente
de 'horizon

>

» - _»

. Bord supérieur
Théoriquement
£xac

‘Bord inférieur

On devrait théoriquement mesurer le centre du Soleil.
Une mesure difficile et peu pratique. En conséquence, on
mesure la plupart du temps la hauteur du Soleil lorsque
son bord inférieur touche I'horizon. Si le bord inférieur
du Soleil est obscurci, on peut utiliser a sa place son
bord supérieur. Dans ce cas, il vous faut entrer dans

[a table VII des éphémérides nautiques et choisir

« Deuxiéme correction (bord supérieur) ». @

La correction de la hauteur de 'aeil

ELEVATION DE L'EIL

Hauteur
observée| Om | 2m | 4m | 6m | 8m
[s] [} ! ] r ! I
7 00 |+ 87|+ 62|+ 5,1+ 4,3|+ 3,
20 9.0 6,55 54| 46| 4,
40 93| 68| 57 49 4,
8 00 96| 7,1 60| 52| 4,
20 98| 7.3 63| 54| 4,
40 01| 7,5 65 57| 5
9 00 |+10,3|+ 7,7+ 6.7[+ 59|+ 5,
20 105 7,9 (69) 6,1 5,
40 10,7 8,1 : 6,3| 5,
1000 | 108 83| /73 65 5
20 11.0 8.5 7.4 6.6 5.

Pour une hauteur de 4 métres et une
mesure sextant de 9° 20, on rajoute 6,9".
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Erreurs coutumieéres...

La navigation astronomique offre de nombreuses occasions
de se tromper. Certaines erreurs ont plus de conséquences
que d’autres. Plus vous comprenez le principe de I'astrona-
vigation, plus il vous est facile de détecter les erreurs et de
les rattraper a temps. 11 est essentiel de s’imposer une pro-
cédure systématique afin de minimiser les risques.

Utilisez la grille de calcul proposée fig. 19 et reproduite en
fin de volume ou faites-vous en une afin de n’omettre ni
mesure ni élément de calcul. Conservez cette grille tout au
long de la traversée.

Erreurs de calculs...

Les erreurs se produisent facilement en jonglant avec
degrés et minutes pour les angles et les heures, minutes et
secondes pour le temps.

Pour les angles, 1 degré = 60 minutes d’arc (607), mais
nous calculons les minutes avec des décimales, comme
pour 50,5 par exemple. Pour le temps nous avons la méme
hose, mais nous sommes accoutumés a | heure = 60
minutes et | minute = 60 secondes.

Minutes et secondes ne peuvent dépasser le chiffre 60! Au-
dela, augmentez les degrés, les heures ou les minutes d’une
anité et gardez ce qui dépassait le chiffre 60 en minutes ou
«econdes. Etre méticuleux et systématique est I'assurance
Z2 calculs exacts.
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Erreurs coutumiéres

Erreurs de visée:

e Vous n'avez pas correctement posé le Soleil sur ('horizon (fig. 11).
e Vous n'avez pas tenu le sextant a la verticale (fig. 11).
o Vous n'avez pas vérifié la collimation du sextant (fig. 10).

e Vous n'avez pas employé une heure UT exacte (fig. 12).

Erreurs dans I'emploi des tables:
e Vous vous étes trompé de date en entrant dans

les éphémérides.

e Vous avez pris les chiffres d'une autre colonne que celle du

« Soleil ».

e Vous avez confondu les pages intitulées « Contrary name »
avec celles marquées « Same name » dans les HO 249.

e Vous n'avez pas relevé la bonne valeur de la déclinaison dans

les tableaux.

o Vous avez oublié que dans les Ho 249 la valeur de l'indice d se
soustrait de la hauteur si on est dans « Contrary name » et
qu'on l'ajoute si on est dans « Same name ».

Comment repérer les erreurs?

Si vous aboutissez d une différence entre hauteur calculée et
hauteur vraie supérieure a 40', autrement dit si vous obtenez
un intercept de plus de 40 milles, il vous faut revoir vos calculs.
Cet écart ne signifie pas qu'il y ait fatalement une erreur,

mais il doit vous inviter @ la prudence.

Si l'azimut du Soleil est de plus de 180° lors de la visée
du matin, ou inférieur a 180° lors de la visée du soir, vous avez

commis une erreur quelque part.

Angle Temps Soustraire des degrés
et des minutes
25,00 250s 314° 18,5 313° 78,5
+ 385 + 285s - 33°520° - 33°520
= 635 = 635s = 280°265 =280°265"'
= 1°035 =1min35s

Si on se retrouve avec plus de
60 minutes, on ajoute 1 degré
{pour les angles) ou 1 heure
{pour le temps) et on garde

le reste en minutes.

Angles supérieurs @ 360°

314° 42,5' 403° 10,5'
- 92°280" - 360° 00,0’
= 402°705' =43°105"'

Si vous aboutissez a des angles
supérieurs a 360°, Gtez 360°
dfin de trouver I'angle exact.

Calcul (identique) @ droite:
Nous empruntons un degré,
soit 60 minutes, que nous
ajoutons aux 18,5' aboutissant
a 78,5, Cela simplifie

la procédure.

Angles de moins de 0°

- 48° 12,5 359° 60,00
+ 360°00,0' ou -48° 12,5
= 311° 47,5 =311°475"'

Si vous aboutissez @ un angle
négatif (par ex. pour 'AHL)
ajoutez 360° a I'angle négatif
pour trouver I'angle exact.

Attention! Vos résultats ne doivent jamais laisser
apparaitre de chiffres supérieurs a 60 pour les minutes
et les secondes. Les angles ne peuvent étre

ni négatifs, ni supérieurs a 360°.

25)




Modéle de navigation céleste

Les étoiles

La navigation astronomique part du principe que la Terre
est fixe au centre de I'univers et que les corps célestes tour-
nent autour de nous dans une sphere céleste imaginaire.
Les étoiles, qui sont infiniment lointaines, sont rivées a
cette sphere alors que Soleil. Lune et planétes changent de

Observations d’étoiles

Une sphére céleste imaginaire effectue un
tour complet autour de la Terre en 24
heures. Soleil, Lune planétes et étoiles
sont considérés comme répartis le long
de la paroi de la sphére. Le Soleil, la Lune
et les planétes changent de positions
relativement les uns par rapport

aux autres ainsi que par rapport

aux étoiles. Les étoiles sont fixes par
rapport a la sphére.

D

position les uns par rapport aux autres ainsi que par rapport
aux étoiles. Dans la mesure ot le rayon de la Terre est infi-
nitésimal par rapport a celui de la sphere céleste, nous par-
tons du principe que I'il de 1'observateur se trouve au
centre de la Terre. Cette simplification facilite la naviga-
tion & I'aide des corps célestes et évite de s’encombrer
d’inexactitudes mineures.

A linverse du Soleil, les étoiles ne peuvent étre observées que pendant 20 @ 30 minutes deux fois par jour, au
petit jour et le soir. L'avantage est que cela vous donne la possibilité d'observer plusieurs étoiles en un court
laps de temps. En conséquence, vous pouvez obtenir un point immédiat sans attendre d’observation ultérieure.

Calcul d'un point d'étoiles

D Trouvez 'AHG Y et caleulez 'AHLY estimé au moment de l'observation.
D Entrez dans les Ho 249, Volume 1, avec la latitude estimée et 'AHL Y arrondi au plus proche degré et choisissez trois

étoiles faciles @ observer.

D Réglez le sextant sur la hauteur indiquée pour chacune des étoiles et trouvez-les successivement en vous tournant dans

la direction indiguée par leur relévement vrai.

D Réglez le sextant pour amener les étoiles sur 'horizon. Relevez I'heure exacte et la hauteur. Calculez la hauteur vraie en
corrigeant les valeurs de la collimation, de la dépression apparente de [horizon et de la réfraction.

D Calculez 'AHL Y™ exact de chaque étoile (arrondi au plus proche degré). Entrez de nouveau dans la table et trouvez

la hauteur calculée et I'azimut.

D Corrigez les hauteurs mesurées au sextant et comparez-les aux hauteurs calculées. L'intercept est porté sur la carte

le long de I'azimut comme dans la fig. 30.

Attention ! Vous pouvez également utiliser les volumes 2 et 3 des Ho 245 de l[a méme maniére que vous
trouvez votre position avec le Soleil, mais vous devez utiliser les corrections de hauteur pour les étoiles.

La déclinaison des étoiles et leur Angle Horaire Sidéral figurent dans les éphémérides. Les calculs, au moyen

d'une calculatrice, sont décrits fig. 33 et 34.

Les tables ont été établies pour le soi-disant point vernal
d’Ariés comme s'il s agissait d’un corps céleste. En fait,
c’est un repére fictif sur la sphere céleste qui correspond
avec le point d’intersection entre I'équateur céleste et le
plan de I'écliptique a I'équinoxe de printemps. L'angle
horaire entre le point verbal d’ Ariés et les autres €toiles est

27)

constant. Ainsi, pour toute heure donnée. nous pouvon:
connaitre I'AHG pour Aries (AHG V) et calculer I'AHL
pour Aries (AHL'Y). Avec I"AHL'Y" arrondi au plus pro-
che degré et une latitude estimée, vous entrez dans le volu-
me | des tables HO 249 ol vous trouvez hauteur calcule:
et azimut pour un grand nombre d’étoiles.
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gz Préparer les observations

Point par estime @ 04 h 01min UT: 41° 03' N 23° 30' W
© Calculer 'AHL du point vernal

AHG Y pour 04 h 00: 300°52,2'  Vous ne pouvez observer les étoiles que lorsquiil  Heure|  Point
Ajout pour 1 minute*: 12453 fait suffisamment sombre pour les distinguer et vernal
AHGY @04 h01: 302° 37,5’ alors qu'il vous est encore (ou déja!) possible de e 20 il
- Longitude W estimée: -23° 30 distinguer ['horizon. Cela vous laisse environ o | padiads -
entre 20 et 30 minutes chaque matin et chaque =
AHLY pour04h01:  279°07,5' : ; 01 | 255 448 181 13
Y poir soir pour effectuer des visées. Attention! - 02 | 270 473 196 12

* Tables d'interpolation générales colonne

« Point vernal ».

Comme nous savons que '"AHL augmente de

1° toutes les 4 minutes (15° en 1 h, 360° en

24 h) nous pouvons dresser un tableau d'AHL

Les heures des levers et couchers de Soleil
sont fournies tous les deux jours: lever,
pages paires ; couchers pages impaires.

La limite du coucher ou lever de Soleil légal est

211 11
04 300 522 226 10
‘ 241 09

0AHG Y =300° 52, 2' 08

st ; 345 59,6 271 08
Y en degrés ronds: établie lorsque le soleil se trouve 6° au-dessous 08 1 020 286 07

i) : 3 ie 09 16 04,5 301 06
Heure (UT) AHL Heure (UT) AHL de l'horizon. A ce moment, la lumiére que - e it

04h01' 278° 04h17' 282° o ; :
04h05 279° 04h21’ 283° supérieures de 'atmosphére.
04h09' 280° 04h25' 284°

04h13' 281° 04h29' 285%t.

Le 22 mai 2005, au cours d’une traversée entre les Acores
iport et Concarneau, vous préparez une observation d’'étoiles
infi-  pour I"aube du 23. Votre estime de la nuit vous fournit une
par- latitude estimée vous situant en fin de nuit par 41° de lati-

e au  tude Nord. Vous trouvez dans les éphémérides, a la date du
viga- 23, colonne « Lever du Soleil », I'heure du début de I"aube
tbrer  pour la valeur ronde la plus proche de 40° N. 04 h 07'. Cela

vous indique 1'heure & laquelle il faudra débuter I observation.

nous recevons est reflétée par les couches

11| 46 094 | 330

D

Dans les éphémérides, vous trouvez dans le tableau infé-
rieur I'AHGY" du point vernal (Colonne « Point vernal
Ahso ») pour 04 h 00 UT, qui est 300° 52,2°. Reportez-
vous 2 la table d’interpolation générale pour I'AHLY
comme indiqué ci-dessus. Vous devez y trouver I'heure qui
vous intéresse. Puis entrez dans les Ho 249, volume 1 a la
page de la latitude estimée 41° Nord, pour un AHL Y entre
277° et 279° et choisissez trois étoiles.

Corriger les observations

@ Draprés les Ho 249, vol. 1:

@ Hauteurs corrigées

AHLY  ETOILE He Az Alpheratz ANTARES Alkaid
A o el o ’ (-] ’
278°  Alpheratz  22° 47 071° Hauteu_r mesurée ; 22 4?,5' 16 2;.3’ 39 4;.0’
279° ANTARES  16°26'  209° Syreur triment e - 49 - e
280°  Alkaid 39° 48 306° = Hauteur observée (Ho) 22° 45,5' 16° 25,5’ 39° 42,0
- Correction dépression - 30 - 30 - 30
Réglez le sextant sur la hauteur indiquée apparente (Table IV)*
?our la premfﬁre étlmlg_et, Il?o”r_ ';_nget = Hauteur apparente 22° 42,5 16° 22,5' 39° 39,0'
ournez-vous dans la direction indiquée S = SIS
par l'azimut (Z). Une fois que vous avez g facton m"’? de [jxx %6 28 0.9
trouvé I'étoile, réglez le micrométre jus- = Hauteur vraie 22° 39,9' 16° 19,7 39° 38,1

qu'a ce qu'elle vienne toucher ['horizon.
Notez 'heure exacte et la hauteur puis
procédez de méme avec les autres étoiles.

* Table IV « Dépression apparente de I'horizon » (correction seule).
** Table | « Réfractions astronomiques moyennes » entrée par la colonne « Hauteur
apparente ».

(3) Récapitulatif des observations:
Heure (UT)  ETOILE Hauteur mesurée

@ 04h02min 165 Alpheratz 22° 47,5'
04h06min22s ANTARES 16° 275"

Attention! Ne choisissez que des étoiles dont la hauteur calculée est
supérieure @ 10° sinon votre réfraction sera importante et votre hauteur
inexacte. Lorsque la hauteur d'une étoile est supérieure @ 45°,

vous pouvez ne pas tenir compte de la correction pour la réfraction

04h12min355 Alkaid  39° 44,0’ {erreur maximum = 1’ soit 1 mille!). @
DUVOE
I"AHL
us pre = Thoisissez les trois étoiles qui sont marquées par un petit  €toiles fourniront de bonnes intersections. Les lettres capi-
t‘l\‘-"_-- wsange (() : Alpheratz, ANTARES et Alkaid. Les losan-  tales d’ANTARES indiquent qu’il sagit d’une étoile
AlCUEES

brillante. Les autres le sont moins. Notez les hauteurs cal-
culées de chaque étoile et leurs azimuts,

zes précisent qu'il y a une différence de 120° entre leurs
wimuts. Les droites de hauteur obtenues & partir de ces
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Calculs d’intercepts

Vous devez trouver I’AHG™Y" pour chacune des trois €toi-
les pour I'heure exacte de la visée. Vous choisissez alors
votre longitude (comme pour les observations du Soleil)
pour aboutir & I'AHL"Y" arrondi au degré le plus proche.
Entrez dans les tables, volume 1, avec la longitude arbi-
traire et I'AHLYY et trouvez la hauteur calculée (He),
pour chaque étoile.

Notez I'azimut (Z) ou relevement vrai de chacune des
trois étoiles. Calculez I'intercept entre hauteur vraie et
hauteur calculée. Enfin, voyez si I'intercept se situe vers le
Soleil ou a Dopposé sur votre canevas Mercator
ci-dessous.

Attention! Choisissez une longitude arbitraire coincidant
avec le tableau que vous avez établi fig. 28.

Construire la droite

Commencez par porter la droite de la premiére étoile,
Alpheratz (bleu). Tracez I’azimut de I'étoile passant par
votre point arbitraire (croix noire) au moment ol vous
avez visé cette €toile. Portez 7,1 milles & partir de cette
position le long de I’azimut en sens inverse de 1'étoile.
Pour finir, tracez une ligne perpendiculaire a 1’azimut sur
ce point. C’est la droite de hauteur pour Alpheratz.
Renouvelez I'opération pour les deux autres étoiles a par-
tir de deux autres points arbitraires — croix verte et croix
orange (attention, pour Alkaid, I'intercept 27,1 étant posi-
tif, le report le long de 1"azimut doit se faire dans le sens de
I"étoile). Vous allez déterminer un triangle créé par les trois
droites de hauteur. On considére que le point se situe au
centre de ce triangle. Si vous étes proche d’un obstacle,
privilégiez I’angle du triangle le plus proche de I’obsta-
cle! Dans cet exemple, votre point est: o
41°10,5° N 23° 335 W
Attention! Vous pouvez combiner une ou plusieurs droites
d’étoiles avec une droite du Soleil.
N’oubliez pas que vous devez transporter paralléle-
ment vos droites de hauteur en fonction du temps écou-
1é entre chaque observation.

Le point d’étoiles

© Calculer I'AHL

Alpheratz ANTARES Alkaid

Heure (UT) 04h02min 165 04h06min22s 04h12min35s
AHGY (pour  (300° 52,2 300°522'  300°52,2'
I'heure ronde)
+AHGY 34,1' 1° 35,8' 3°09,3'
(min + sec)*
=AHGY 301° 26,3' 302° 28' 304° 01,5’
- Longitude W ° 23° 26,3’ 23° 28’ 23° 01,5
arbitraire

\2?9° 00,0’ 281° 00,0'

= AHLY [278° 00,0']
Vers les Ho 249, Vol 1 D'aprés les Ephémérides (fig. 30)

* D'aprés les Tables d'interpolation générales, colonne « Point Vernal».

(6)

Alpheratz  ANTARES Alkaid
Hauteur vraie 22° 39,9' 16° 19,7 39° 38,1
- hauteur calculée 22°47,0' 16° 26,0 39°11,3'
Intercept (- 6,3)
Azimut 0,71° 209°

En sens inverse de I'étoile En sens inverse de I'étoile  Vers l'étoile

Attention! Les droites de hauteur se situent vers I'étoile
lorsque la hauteur vraie est supérieure d la hauteur cal-
culée (signe +) et en sens inverse de ['étoile lorsqu'elle fui
est inférieure (signe -).

+30

Alkaid

Alpheratz

ANTARES W 23°

Droite de hauteur pour Alpheratz.

Droite de hauteur pour Alkaid.

Droite de hauteur pour Antares.
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Hauteur de la Polaire

Exemple. Le 23 mai 2005, au cours
d'une traversée aqu départ des Acores,
I'étoile polaire est visée et mesurée
une hauteur de 41° 15' @ 20 h 50 UT.
Cette hauteur est corrigée de l'erreur
instrumentale, de la dépression apparen-
te de l'horizon et de la réfraction.

Etoile Polaire

Hauteur mesurée 41° 15,00
collimation - 20
= Hauteur observée (Ho) 41° 13,0
- Dépression apparente* - 30
= Hauteur apparente 41° 10,00
- Réfraction** - 1,2
= Hauteur vraie 41° 08,8'
* Table IV

** Table | entrée par la colonne « Hauteur apparente »

L’étoile Polaire

Comme la distance

‘ ‘ de ['étoile Polaire est
! infiniment plus gran-
[ de que le rayon de

la terre, les deux

droites qui s'élévent

vers la Polaire peu-
; vent étre considé-
rées comme paralle-
les. Cela signifie que
b = h (angles dont
les cotés sont @ 90°
I'un de 'autre).

o h = gltitude

= .'atiturife
(31]

sidéral local indiqué Ahsg). Toutes les corrections nécessai-
res se trouvent dans les tables « Latitude calculée par la hau-

En hémisphere Nord, il existe un moyen tout simple de  teur de la polaire » (deuxieme partie des ¢phémeérides). Si la
connaitre votre latitude gréice & I'étoile Polaire. Mesurez sa  Polaire était toujours située au zénith du pdle, sa hauteur
hauteur, notez I'heure exacte arrondie a la plus proche  serait égale 2 votre latitude ! Mais I'étoile Polaire «oscille »
minute et trouvez sa hauteur vraie. Puis trouvez son AHG" et peut se trouver & 1 ou 2° Est ou Ouest du Nord vrai. C’est
dans les éphémérides et calculez son AHLa (angle horaire  pourquoi il est nécessaire d’appliquer une correction.

Calcul de la latitude d’apreés [’étoile Polaire

Calculer 'AHL
Etoile Polaire

Heure (UT) 20 h 05 min
AHG [pour I'heure ronde)* 181° 31,6'
+ AHG [minutes rondes)** 1°152'
=AHG @ 20 h 05' UT 182° 46,8’

- Longitude W du point estimé 23%:030"

= AHL

* Page éphémérides, colonne Entrez dans les
«Point vernal » {Ahso). Ephgmén'des aux pages
#* Table d'interpolation xEtolle Polaire» avec
colonne «Point vernal». FAHLYY arrondi a la

plus proche minute.

Etoile polaire

Hauteur vraie 41°08,8'
+ corrections (Table A) 1°152'
= Latitude / 42° 24
D'aprés le calcul de la fig. 33. Votre latitude.

Vous avez juste besoin des éphémeérides.

On ne peut apercevoir I'étoile Polaire que dans I'hémisphére Nord (pile

au Nord). L'étoile fait partie de la constellation de la Petite Ourse.

Si vous reportez environ cinq fois la mesure de la base de la Grande Ourse
vous trouvez la polaire (étoile Polaire = étoile du Nord).

Aucune table de navigation n'est nécessaire pour trouver votre latitude a partir de la Polaire,
mais gardez en mémoire que toutes les éEphémérides ne sont pas présentées de la méme facon. @

L'étoile Polaire étant moyennement brillante, il est parfois  des relévements plus précis, utilisez la « Table des azimuts
difficile de la trouver. Au couchant, réglez le sextant sur la  de la polaire » (deuxieme partie des éphémérides), ol vous
atitude du point donné par votre navigation & I'estime.  pouvez apporter des corrections pour I’AHLa (Ahsg) et
Tournez-vous vers le Nord et visez I'étoile. Pour trouver  votre latitude en cours d’observation.
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Le triangle astronomique

Ann
Ssiene f — dé"_.',m~§ b= [atftul : e
b = Latitude
B de l'observateur
d = Déclinaison
Hc= Hauteur calculée
I =AHL du corps céleste
Z = Azimut de I'angle NPO
Zn = Azimut
e 0 = Position Géographique du corps céleste @
S P = Position de 'observateur
Utilisation d’une calculatrice trouvez I'AGH et la déclinaison du corps céleste dans
les éphémérides. Mais en revanche, vous pouvez ensui-
Nous déterminons notre position en calculant ce qu'on  te utiliser votre position estimée comme point arbitraire
appelle le triangle astronomique OPN (ou OPS dans  de référence dans la mesure ot des degrés ronds de lati-
I’hémisphere Sud). Les Ho 249 sont congues sur la base  tude et d’AHL ne sont plus requis par des tables de cal-
de ce calcul. Vous pouvez vous passer de tables grice 3  cul. Hauteur et azimut vous sont donnés par les formules
une calculatrice. Observez la hauteur normalement puis  ci-dessous.
Formules utilisables o
Attention ! D'autres formules existent qui fournissent les mémes résultats.
Heure
Calcul de la hauteur:
Hc = arcsin (sinb x sind + cosb x cosd x cos I) = 13
h
Calcul de l'azimut : gfll
A Z = arccos ((sind - sinb x sinh x sinh) cosb x cosh) 02
oS 03
04
Attention ! En cas de latitude Nord, une déclinaison Sud w“l e
0. est entrée avec le signe — dans la calculatrice. En cas de 06 | ;
A q B latitude Sud, une déclinaison Nord est aussi entrée avec 07 | :
| 207 =h b le signe - (sin b x sin d est négatif si | 08 | :
\ / S igne — (sin b x sin d est négatif si leurs noms sont B &
: ' contraires). Vous devez également savoir comment 10 |3
la calculatrice exprime degrés et minutes. On trouve 1 |13
en général des dixiémes de degreés. 15
(Exemples: 0,54° = 60'x 0,54=32,4"; 25'=25:60= 13
, 0.417°; 52,6°=52,6:60=0,877°) 14
s i y : ’ 15
Il peut étre difficile d'imaginer que la distance zénithale Latitude Nord: AHL > 180° : ZN =2, AHL < 180° : Zn = 360° - Z 16
=90° - h. Si vous visualisez le grand cercle entre O et P Latitude Sud: AHL>180°:Zn=180°-2, AHL<180°:Zn=180°+Z 1
vous pouvez vous assurer de la véracité de la formule
o ; 18
(nous partons du principe que les deux droites venant @ 19 |1
du Soleil sont paralléles). 20 |1
21 |1
Deux des cotés de ce triangle «sphérique» peuvent ére  la formule a ét€ établie dés I'instant ot on I"applique cor- §§ :;
déterminés par la déclinaison du corps céleste et la latitu-  rectement. Essayez de calculer les exemples exposés dans e
de estimée de I'observateur. Dans la mesure ol I'angle  les deux figures de la page suivante. Veillez a étre précis :
ONP équivaut a notre AHL, la hauteur et I'azimut peu-  lors de la transformation des dixiemes de degrés en minu- [
vent étre calculés en recourant a la formule ci-dessus.  tes et secondes et vice-versa. Faites attention a la déclinai- 7

Attention ! Il n’est pas nécessaire de comprendre comment  son qui doit étre négative si elle est de nom contraire. —
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Annexes

Les annexes présentées ici, extraites des Ephémérides nautiques calcu-
lées par le Bureau des Longitudes, rassemblent les pages nécessaires d
la résolution des points astronomiques de ce manuel pour les dates des
22 et 23 mai 2005. Elles permettent de se familiariser avec la présenta-
tion particuliére de ces informations et de s’entrainer a refaire les cal-
culs. Les pages utiles des Tables Ho 249 figurent quant a elle dans le
corps du manuel.

Publiées par les éditions Edinautic, les Ephémérides nautiques rassem-
blent des informations indispensables a la navigation astronomique.
Edinautic, 13 rue du Vieux-Colombier, 75006 Paris, tél. 01.45.44.40.36.
E-mail: edinautic@orange.fr

Les Ephémérides nautiques sont établies annuellement par le Bureau
des Longitudes de IInstitut de Mécanique Céleste et de Calcul des Ephé-
mérides qui, via son serveur Internet, diffuse de nombreuses informa-
tions périodiquement remises a jour: http://www.imcce.fr

DIMANCHE 22 MAI 2005

Coucher du Soleil Lever et coucher de la Lune
Heure SOLEIL LUNE & LATI- Var Var
coucher Z du [TUDE| jeyer p. coucher p.
UT. Avo D AHao v D d o crépus. 10° G 10°G
h a . 5 . ° P . o 4 . - h m o h m o b m m b m
00 180 509 N 20 21,8 25 364 110 S 15 029 /4.1 58,2 SAH . CTN. | TON| LSH . 102 -
01 195 50,9 20 222 40 06,4 109 15 17,0 140 | 582 | 22 59 346 CTN (68 (2117 - 127 14
02 | 210 50,8 20 22,7 54 363 10,8 15 31,0 739 | 583 (2203 333 CIN |66 2036 - 1 46 08
03 | 225 50,8 20 232 69 06,1 107 15449 /39 | 583 | 2130 326 CIN |64 [2008 41 201 04
04 | 240 50,7 20 23,7 83 358 106 15 588 738 | 583 | 2107 320 2239 [62N|[1947 35 2 14 02
05 | 255 50,7 20 242 98 054 04 16 12,6 137 | 584
20 48 316 2200 |60N|1930 31 225 00
06 | 270 506 N 20 24,7 | 112 348 103 S 16 263 /37 | 584 | 2032 313 21 33 |58 1916 29 235 02
07 | 285 50,6 20 252 | 127 04,1 102 16 40,0 136 | 584 (2019 310 21 13 |56 1903 27 243 03
08 | 300 50,6 20 25,7 | 141 333 101 16 53,6 13,5 58,5 | 20 08 308 20 56 |54 1853 26 251 04
09 | 315 505 20 26,2 | 156 02,4 100 17 07,1 134 58,5 | 1958 306 2042 |52N|1844 25 258 05
10 | 330 50,5 20 26,7 | 170 31,4 99 17 20,5 134 58,5
11 345 504 20 272 | 185 00,3 97 17 339 132 585 [ 1949 304 2030 |S50N|1835 24 304 06
19 30 300 20 05 |45 1818 23 317 07
12 0504 N 20 27,6 | 199290 96 S 17 47,1 132 586 | 19 15 298 19 46 |40 1803 21 329 09
13 15 50,3 20 28,1 | 213 576 9.5 18 00,3 131 58,6 | 1902 29 19 31 |35 1751 20 338 10
14 30 503 20 28,6 | 228 26,1 94 18 134 131 586 | 18 51 294 1917 |30ON|1741 19 3 47 11
15 45 50,2 20 29,1 | 242 545 92 18 26,5 12,9 | 58,7
16 60 50,2 20 296 | 257 22,7 9.2 18 394 12,8 58,7 | 1832 292 1856 |20N|1723 18 401 12
17 75 50,1 20 30,1 | 271 50,9 9.0 18 52,2 12,8 587 | 1815 291 1838 |1ON|1707 17 4 14 13
18 00 200 18 22 0 1653 15 426 15
18 90 50,1 N 20 30,5 | 286 189 &8 S 19050 127 | 588 | 1745 290 1808 [10S|1639 14 4 38 16
19 105 50,0 20 31,0 | 300 46,7 &8 19 17,7 125 588 | 1729 291 1753 (2008|1624 13 4 51 17
20 120 50,0 20 315 | 315 145 &6 19 30,2 12,5 58,8
21 135 49,9 20 32,0 | 329 42,1 &5 19 42,7 124 58,8 [ 1711 293 1737 |30S|1606 12 506 19
22 150 49,9 20 32,5 | 344 096 &4 19 551 122 58,9 | 1700 294 17 28 |35 1556 1,1 515 20
23 165 49,8 20 33,0 | 358 370 82 20 07,3 122 589 | 16 48 296 17 18 |40 1545 1,0 524 21
16 34 298 17 07 |45 1532 09 5 36 22
24 180 498 N 20 334 13042 82 S20195 120 | 589 | 1617 301 1654 |50 S|1516 07 551 24
P 16 09 303 1647 |528|1509 06 557 25
¥ Diam. =158 d=05 ¥ Diam. =159  Age=13,6 PL |16 00 304 1641 [54 (1500 05 6 05 26
1550 306 1634 |56 8|1451 04 613 27
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LUNDI 23 MAI 2005
Lever du Soleil Lever et coucher de la Lune
Heure SOLEIL LUNE - LATI- i i
de lever Z TUDE lever p.  coucher p.
UT. Avo D AHao v D d w I"aube 10°G 10° G
h & , L) . o . . o - , . h h m o a h m h m m
00 180 498 N 20 334 13042 &2 8§ 20195 120 58,9 CIN SAH = TON| LSH & LSH i
01 195 49,7 20 339 27 314 79 20 31,5 12,0 59,0 CTN. (053 13 |68 LSH - 0 35 -
02 210 49,7 20 344 41 583 79 20 43,5 118 59,0 CIN. 150 26 |66 LSH. - 117 -
03 225 496 20 349 56 252 7.7 20 553 11,7 59,0 CIR  -222. 33 |64 2236 - 1 46 08
04 240 49,6 20 353 70 51,9 7.6 21 07,0 116 59,0 114 246 39 |62N|21 52 - 20 02
05 255 49,5 20 358 85 185 7.5 21 18,6 115 59,1
153 305 43 |60N|2123 32 227 01
06 270 495 N 20 363 99 450 74 S 21 30,1 114 59,1 220 320 46 |58 2100 29 242 04
07 285 494 20 368 | 114 114 72 21 41,5 113 59,1 240 334 49 |56 20 42 2,7 2 55 05
08 300 49,4 20 373 128 376 71 21 528 111 59,2 257 345 52 |54 2027 25 3o 06
[ 315 49,3 20 37,7 143 037 7.0 22 039 110 59,2 311 355 54 |52N|2014 24 316 07
10 330 49,3 20 38,2 157 29,7 68 22 149 10,9 59,2
11 345 49,2 20 38,7 | 171 555 6,7 22 258 10,7 59,2 323 404 55 |SON|2002 24 325 08
348 423 59 |45 19 39 22 344 10
12 0492 N 20 39,1 186 21,2 646 8 22 36,5 107 59,3 407 438 62 |40 1920 21 4 00 U1
13 15 49,1 20 39,6 | 200 46,8 6,4 22 472 104 59,3 423 451 64 |35 1904 20 413 2
14 30 49,1 20 40,1 | 215 12,2 64 22 57,6 104 59,3 43 502 65 |30N[1850 20 425 I3
15 45 49,0 20 40,6 | 229 376 6,2 23 08,0 10,2 59,3
16 60 49,0 20 41,0 | 244 028 60 23 182 101 59.4 457 521 67 |[20N|1827 19 445 14
17 75 48,9 20 41,5 | 258 278 6.0 23 283 99 59,4 515 538 68 |[ION|1807 I8 502 L5
531 553 09 0 1749 1,7 519 16
18 90 488 N 20 420 | 272 528 58 S 23 382 98 594 546 608 69 [10S[1730 16 535 17
19 105 48,8 20 424 | 287 176 57 23 480 96 594 601 624 68 (2081711 L5 553 18
20 120 48,7 20 429 | 301 423 56 23 576 95 59,5
21 135 48,7 20 434 | 316 069 54 24 07,1 94 59,5 617 643 66 |(30S|1649 14 6 13 20
22 150 48,6 20 43,8 | 330 31,3 54 24 165 92 59,5 626 653 65 (35 16 35 13 6 25 20
23 165 48,6 20 443 | 344 557 5.2 24 257 9.0 59,5 636 705 63 |40 16:21. =13 6 39 21
647 720 60 [45 1603 11 6 56 23
24 180 485 N 20 448 | 359 199 57 8§ 24 347 &9 59,5 700 737 57 |50S|1541 10 716 24
: 707 745 56 |52S8|1531 09 72 25
¥ Diam. =158 d=05 4 Diam, = 16,1 Age=146 PL 713 755 54 |54 1519 08 T 37T 26
72 805 52 |56S8|1506 07 750 27
Heure Point VENUS MARS JUPITER SATURNE Heure
vernal
UT Aso AHao D Alao D AHao D AHao D UuT
h a ’ L ° s . s @ . o . o L 5 b
[L1] 240 423 166 140 N 23 087 253013 S 7 262 51405 § 2173 125 104 N 21 344 00 |
01 255 448 181 13,1 23 092 268 02,0 7 255 66 43,1 2173 140 12,6 21 343 0
02 270 473 196 12,3 23 09,6 283 02,8 T 249 81 456 2173 155 14,8 21 343 02 ‘
03 285 497 211 11,5 23 10,0 298 03,6 7 242 96 48,2 2172 170 17,1 21 343 03 |
04 | 300 522 226 10,6 23 104 | 313 044, 7235 | 111 50,8 2172 | 185 193 21 342 | 04 |
05 315 547 241 09,8 23 10,9 328 05,2 T 229 126 533 2172 200 21,5 21 342 05 |
06 330 57,1 256 089 N 23 113 343 060 S 7 222 141 559 § 2 172 215 23,7 N 21 34,1 06 ‘
o7 345 59,6 271 08,1 23 11,7 358 06,8 7 21,6 156 58,4 2 17,1 230 25,9 21 34,1 07
08 1 02,0 286 073 23 12,1 13 07,6 7 209 172 01,0 207 245 28,1 21 34,1 08 !
9 16 04,5 301 06,4 23 125 28 083 7 20,2 187 03,6 2 17,1 260 30,3 21 340 | 09 |
10 31 07,0 316 05,6 23 129 43 09,1 7 196 202 06,1 2170 275 32,5 21 340 10 |
11 46 094 331 04,7 23 134 58 09,9 7 18,9 217 08,7 2 17,0 290 34,7 21 340 11 |
12 61 11,9 346 039 N 23 138 73107 S 7 183 232112 8 2170 305 369 N 21 339 12
13 76 144 1 03,0 23 142 88 11,5 T 17,6 247 138 2 17,0 320 39,1 21 339 13
14 91 16,8 16 02,2 23 146 103 12,3 7 17,0 262 16,3 2 16,9 335 413 21 338 14
15 106 19,3 31 014 23 150 118 13,1 7 16,3 277 18,9 2 169 350 43,6 21 338 15
16 121 21,8 46 00,5 23 154 133 139 7 15,6 292 214 2 16,9 5 458 21 338 16
17 136 242 60 59,7 23 158 148 14,6 7 15,0 307 240 2 168 20 48,0 21 337 17
18 151 26,7 75 588 N 23 16,2 163 154 S 7 143 322266 S 2 168 35502 N 21 337 18
19 166 29,2 90 58,0 23 16,6 178 16,2 7 13,7 337 29,1 2 16,8 50 524 21 336 19
20 181 31,6 105 57,1 23 170 193 17,0 T 13,0 352 31,7 2 16,8 65 54,6 21 336 20
21 196 34,1 120 56,3 23 174 208 17,8 7 123 7 342 2 16,7 80 56,8 21 336 21
22 211 36,5 135 554 23 17,8 223 18,6 7 11,7 22 36,8 2 16,7 95 59,0 21 33,5 22
23 226 39,0 150 54,6 23 182 238 194 T 11,0 37 393 2 16,7 111 01,2 21 335 23
. 24 241 41,5 165 53,8 N 23 186 253202 S 7 104 52419 8§ 2 187 126 034 N 21 335 24
(=1
§ v=08 d=04 v=08 d=07 v=26 d=00 v=272 d=00
& mag. = —3,9 w=0]1 mag. = +0,3 w=01 mag. = —2,3 w=00 mag. = +0,2 w =00
B
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TABLES D’INTERPOLATION ET DE TRANSFORMATION

XIy Transformation des unités de degré en unités d’heure
Degrés Minutes de degré
0° a 60°] 60° a 120°] 120° 4 180°| 180° & 240°| 240° & 300°| 300° 4 360°] |0,00|0,25|0,50{ 0,75

o h m ofl h m 90 h m ol h m of h m of h m flm sl m sl m 8| m s
olooo| eo| 400 |120| 800 |180| 12 00 |240| 16 00 |300| 20 00 | oo 000 010 02| 0 03
1|004| 61| 404 |121| 804 |181| 1204 |241| 16 04 |301| 20 04 1|0 04|0 05|0 06| 0 07
2/008| 62| 408 |122| 808 |182| 1208 |242| 16 08 |302| 20 08 | 2|0 08|0 09|0 10| 0 11
3{012]| 63| 412 |123| 812 |183| 1212 |243| 1612 |303| 20 12 | 3{0 12|0 13|0 14| 0 15
4|1016]| 64| 416 |124| 816 |184| 1216 |244| 16 16 |304| 20 16 | 4|0 16/0 17|0 18| 0 19
5/020] 65| 420 |125| 820 |185| 12 20 |245| 16 20 |305| 20 20 | 5|0 20|0 21|0 22| 0 23
6|1024]| 66| 424 |126| 824 |186| 1224 |246( 16 24 |306| 20 24 | 6|0 24|0 25|0 26| 0 27
7{028] 67| 428 |127| 8128 |187| 1228 |247| 16 28 |307| 20 28 | 7|0 28|0 29(0 30| 0 31
B|032]| 68| 432 |128| 832 |188| 1232 |248| 16 32 |308| 20 32 | 8|0 32|0 33|0 34| 0 35
0|036]| 69| 436 |129| 836 |189| 1236 |249| 16 36 |309| 20 36 | 9|0 36|/0 37|0 38| 0 39
10|/040| 70| 440 |[130| 840 |190| 12 40 |250| 16 40 |310| 20 40 J10|0 40{0 41|0 42| 0 43
111|044 71| 444 |131| 844 |191| 1244 |251| 16 44 |311| 20 44 J11|0 44|0 45|0 46| 0 47
12|1048| 72| 448 |132| 848 |192| 12 48 |252| 16 48 |312| 20 48 J12|0 48|0 49|0 50| 0 51
13|052) 73| 452 |133| 852 |193| 1252 |253| 16 52 |313| 20 52 §13|0 52|0 53|0 54| 0 55
14/056| 74| 456 |134| 856 |194| 12 56 |254| 16 56 |314| 20 56 14|0 56|0 57|0 58| 0 59
15|/100| 75| 500 |135| 900 |195| 1300 |255| 17 00 |315| 21 00 §15|1 00(1 01|1 02| 1 03
16{1 04| 76| 504 |136| 904 |196| 1304 |256| 17 04 |316| 21 04 J16|1 04|1 05(1 06| 1 07
17|(108) 77| 508 |137| 908 |197| 1308 |257| 1708 |317| 21 08 J17|1 08{1 09{1 10| 1 11
18|112) 78| 512 |138| 912 |198| 1312 |258| 1712 |318| 21 12 J18|1 12(1 13{1 14| 1 15
190|116 79| 516 |130| 916 |199| 1316 |250| 17 16 |319| 21 16 J19|1 16{1 17|1 18| 1 19
20/120| 80| 520 |140| 920 |200| 1320 |260| 17 20 |320]| 21 20 |20|1 20{1 21|1 22|1 23
21124 81524 |141| 924 |201| 1324 |261| 17 24 |321| 21 24 J21|1 24|1 25|1 26| 1 27
22|128)| 82| 528 |142| 928 |202| 1328 |262| 17 28 |322| 21 28 §22|1 28|1 29|1 30| 1 31
23|132) 83| 532 |143| 932 |203| 1332 |263| 17 32 |323| 21 32 J23(1 32{1 33|1 34|1 35
24(136| 84| 536 |144| 936 |204| 1336 [264| 17 36 |324| 21 36 J24|1 36|1 37|1 38| 1 39
25|140) 85| 540 |145| 940 |205| 13 40 |265| 17 40 |325| 21 40 |25(1 40{1 41|1 42| 1 43
26|144| 86| 544 |146| 944 |206| 13 44 |266| 17 44 |326| 21 44 |26|1 44|1 45(1 46| 1 47
27|148| B7| 548 |147| 948 |207| 13 48 |267| 17 48 |327| 21 48 J27|1 48|1 49(1 50| 1 51
28|152| 88| 552 |148| 952 |208| 1352 |268| 1752 |328| 21 52 |28|1 52|1 53|1 54| 1 55
290|156 89| 556 |149| 956 |209| 1356 |260| 17 56 |329| 21 56 |20|1 56|1 57|1 58| 1 59
30|200| 90| 6 00 |150| 10 00 {210| 14 00 |270| 18 00 |330| 22 00 §30|2 00|2 01|2 02| 2 03
31|204| 91| 6 04 |151| 1004 |211| 1404 |271| 18 04 |331| 22 04 |31|2 04|2 052 06| 2 07
32|208| 92| 608 |152| 1008 |212| 14 08 |272| 18 08 |332| 22 08 |32|2 08|2 092 10| 2 11
33|212| 93| 6 12 |153| 1012 |213| 14 12 |273( 1812 |333| 22 12 |33|2 12|2 13|2 14| 2 15
34|1216| 94| 6 16 |154| 10 16 |214| 14 16 |274| 18 16 |334| 22 16 |34|2 16/2 17|2 18| 2 19
35(220) 95| 6 20 |155| 10 20 |215| 14 20 |275| 18 20 |335| 22 20 |35(2 20{2 21|2 22| 2 23
36|224| 96| 6 24 |156| 10 24 |216| 14 24 |276| 18 24 |336| 22 24 |36|2 24|2 25(2 26| 2 27
37|228| 97| 628 |157| 10 28 |217| 14 28 |277| 18 28 |337| 22 28 |37|2 28|2 29(2 30| 2 31
38|232| 98| 632 |158| 1032 |218| 1432 |278| 18 32 |338| 22 32 |38|2 32|2 33(2 34| 2 35
39|236] 99| 636 |159| 1036 |219| 1436 |279| 18 36 |339| 22 36 |39|2 36|2 37|2 38| 2 39
40| 2 40 |100| 6 40 |160| 10 40 |220| 14 40 |280| 18 40 |340| 22 40 J40|2 40|2 41|2 42| 2 43
41]12441101| 6 44 |161| 10 44 |221| 14 44 |281| 18 44 |341| 22 44 J41(2 44|2 45|2 46| 2 47
42)2481102| 6 48 |162| 10 48 |222| 14 48 |282| 18 48 |342| 22 48 J42(2 48|2 49|2 50| 2 51
43|2 521103 | 6 52 |163| 10 52 |223| 14 52 |283| 18 52 |343| 22 52 |43|2 52|2 53|2 54| 2 55 |
44)|2 56 |104| 6 56 |164| 10 56 |224| 14 56 |284| 18 56 |344| 22 56 J44|2 56(2 57|2 58| 2 59 |
45|3 00105 7 00 |165| 11 00 |225| 1500 |285( 15 00 |345| 23 00 J45|3 00|3 013 02| 3 03
4613041106 704 |166| 11 04 |226| 1504 |286| 19 04 |346| 23 04 J46|3 04|3 05|3 06| 3 07
473 08 |107| 708 |167| 11 08 |227| 1508 |287( 19 08 |347| 23 08 J47|3 08|3 09|3 10| 3 11
48|3 121108 712 |168| 11 12 |228| 1512 |288( 19 12 |348| 23 12 |48|3 12|3 13|3 14| 3 15
49|13 16 |109| 716 |169| 11 16 |229| 1516 |289| 19 16 |349| 23 16 J49|3 16/3 17|3 18| 3 19
50|13 201110| 720 |170| 11 20 |230| 15 20 |290| 19 20 |350| 23 20 |50(3 20{3 21|3 22| 3 23
51|324|111| 724 |171| 11 24 |231| 1524 |291| 19 24 |351| 23 24 |51|3 24{3 25|3 26| 3 27
52|328|112| 728 |172| 11 28 |232| 1528 |292( 19 28 |352| 23 28 |52|3 28|3 29|3 30| 3 31
53|332|113| 732 |173| 11 32 |233| 1532 |293| 19 32 |353| 23 32 |53|3 32|333|3 34| 3 35
564|336 |114| 736 |174| 11 36 |234| 1536 |294( 19 36 |354| 23 36 |54(3 36|3 37|3 38| 3 39
55|340|115| 740 |175| 11 40 |235| 15 40 |295| 19 40 |355| 23 40 |55(|3 40(3 41|3 42| 3 43
5613441116 744 |176( 11 44 |236(| 15 44 |206| 19 44 |356| 23 44 |56|3 44|3 45|3 46| 3 47
W 57348117 | 748 |177| 11 48 |237| 15 48 |297| 19 48 |357| 23 48 |57|3 48(3 493 50| 3 51
= 5813 52|118| 752 |178| 11 52 |238| 1552 |298| 19 52 |358| 23 52 |58|3 52(3 53|3 54| 3 55
N 659|356 |119| 756 |179| 11 56 |239| 15 56 |299| 19 56 |359| 23 56 |59|3 563 57|3 58| 3 59
3 60|400(120| 8 00 |180( 12 00 |240| 16 00 |300| 20 00 |3680| 24 00 |80|4 00
L%
o |
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TABLES DE NAVIGATION
PREMIERE CORRECTION.

Corrections des hauteurs observées du Soleil.

(— Réfraction moyenne — dépression + parallaxe + demi
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Hauteur vraie
Hauteur instrumentale:
Collimation:

Grille de calcul

Chronometre

Heure UT de l'observation:
correction (%) de lheure:

= Hauteur observée (Ho):

Premiére correction (table VII) :
Deuxiéme correction (table VII):

= Total des corrections:

Hauteur vraie:

A partir des éphémérides
AHG a I'heure ronde:
+ corrections AHG:

= AHG:

— lat. W ou + lat. E arbitraire:

= AHL:

A partir des Ho 249

Hc (hauteur calculée):
+ correction indice d:

= Hc corrigée:

— Hauteur vraie (Hv):

= Intercept (Hv - Hc) :

= Heure UT exacte :

Date: Loch:

Point arbitraire: 900° 00" 000° 00’

Heure de visée UT:

. —— Déclinaison: 000°00,0’
Latitude méridienne e o
90°: Loch @ 12 h locales: 000°00,0
=Hautelipiie: Heure passage Greenwich ur
= Distance zénithale (Dz):

TR Heure estimée méridienne ut
+ Déclinaison:
= Latitude :

Point arbitraire

Long. arbitraire W/E

Lat. arbitraire N/S

sf&“ ]

+ Sens inverse

F du Soleil

— Vers le Soleil

Azimut vrai du Soleil (AZ)

Latitude N:

AHL > 180° Az=Z

AHL < 180° Az =360 °-Z
Latitude S:

AHL > 180° Az=180°-2
AHL < 180° Az=180°+2

La correction de l'indice d s’ajoute si la latitude et
la déclinaison sont de méme nom (same name),
et se soustraient s'ils sont de noms contraires
(contrary name). La droite de hauteur doit étre
tracée vers le Soleil si la hauteur vraie (Hv) est
plus grande que la hauteur calculée (Hc). Elle doit
étre tracée en sens inverse du Soleil si la hauteur
vraie (Hv) est inférieure @ la hauteur calculée (Hc).
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