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| - VOL A FINESSE MAX

L'objectif du vol a finesse max. est d'utiliser I'autonomie maximale du planeur dans les transitions. C'est a dire que cela revient,
si I'on raisonne en termes de consommation d'énergie, a voler suivant un régime économique,

Le Vélivole peut adopter cette tactique de vol soit pour ne perdre que le minimum d'altitude entre deux zones ascendantes,
soit pour parcourir la plus grande distance possible sans exploiter d'ascendance, compte tenu de la hauteur/sol dont il dispo-
se et des conditions qu'il rencontre.

Les renseignements qui lui sont nécessaires pour respecter ce choix lui sont fournis par la polaire des vitesses du planeur
employé.

1. POLAIRE DES VITESSES EN AIR CALME

1.1. Définition
La polaire des vitesses est la courbe d'évolution du taux de chute propre du planeur (Vzp) en fonction de sa vitesse indiquée (Vi).

1.2. Conditions de validité
Cette polaire n'est valable, en I'état, que dans des conditions trés particulieres :

P
- charge alaire définie (E = 3f)kg/m2 par ex.)

- vol en ligne droite symétrique (inclinaison nulle et facteur de charge égal a 1) .

- Absence d'éléments générateurs de trainée supplémentaire (AF, train et parachute de queue rentrés) ou perturbant I'écou-
lement aérodynamique (planeur propre, sec et en bon état).

- Vol en air calme (pas de mouvements verticaux de la masse d'air : Vzw = 0).

- Centrage donné.

1.3. Exemple de polaire de vitesses

P
Voici la polaire des vitesses d'un planeur de classe standard. 3 =30kg/ m’

50 100 150 200 Vi

Ui\m | | | kmh

1 p . Si le pilote adopte, en air
] - : calme, une vitesse de

_ , \ 140 km/h, il pourra lire au

] vario un taux de chute propre
2] e (Vzp) égal a -1.4 m/s.

i L'angle de plané obtenu pen-
-3 dant cette phase du vol est

: figuré€ par I'angle "P", compris

] entre la droite OA et l'axe
g horizontal (axe des Vi).

1 (m/s)

Y
Vzp

Figure 01

Remarque importante sur les conditions de tracé :

Pour faciliter la lecture de la polaire des vitesses, on n'a pas utilisé la méme échelle sur les deux axes. L'axe des Vz a été dilaté.
Sans cela, la polaire aurait €1€ une courbe beaucoup trop aplatie pour étre exploitable. L'angle de plané P représenté sur la figu-
re n'est pas correct, I'angle de plané réel doit €tre €valué en fonction des autres données. Cette remarque est valable pour toutes
les polaires de I’ouvrage.
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1.4. Angle de plané, finesse, pente de trajectoire

La figure 01 montre bien qu'a I'angle "P" correspond une pente de trajectoire définie par une Vi et une Vzp. Le rapport A donne
la finesse du planeur, f. Vzp

La finesse est donc avant tout un élément d'évaluation de l'angle de plané.
Dans l'exemple choisi, le planeur a une finesse de : f= o PRy 27 Vi=140km /h =38,9m /s
Vzp IL4m/s Vzp=1.4m/s

Lo it % : 60
Une approximation de la valeur de I'angle "p" peut alors étre obtenue de la fagon suivante : P = r) Dans ce cas, P = 2°
Plus la finesse est grande, plus I'angle de plané est faible (et intéressant pour le vélivole).

A titre de comparaison, I'angle de plané d'un planeur bois et toile tel que le WA 21 est de I'ordre de 4° et celui du Nimbus III de
1° seulement. Sur la route, un panneau indicateur "pente a 10% " signale un angle de descente de 6° environ.

1.5. Points caractéristiques

a) Vitesse de décrochage
Elle est une limite du domaine de vol.
Conventionnellement, cette vitesse est appelée VS1 (VS0 en configuration atterrissage et 2 masse maxi).
Ex :. Point 1 : VS1 = 64 km/h.

b) Taux de chute mini. e 30 L 100 L 150 e 200 .Vi
C'est en ce point-1a (2) , e T S - ‘
(point de tangence 1. e .

entre la polaire et une | L _17 2 3 \
parallele a I'axe hori- -1 ] 1 -
zontal) que le taux de ] \
chute est le plus faible l

possible. Il y corres-  _2 \
pond la vitesse de taux

de chute mini. Toute

autre vitesse, inférieure 3 )
ou supérieure, amene vV y(m/s)

un taux de chute plus

fort. Figure 02
Ex .: Point 2 : Vzp =0,58 m/s a Vi = 83 km/h.

=

(km/h)

T
I
5

Remarque :
La plage des vitesses comprises entre VS1 et la vitesse de taux de chute mini. est appelée la plage de vol aux grands angles.

¢) Finesse maximale
C'est le point pour lequel I'angle de plané est le plus petit possible. Et I'angle "p" est minimal lorsque la droite passant par

0 tangente la polaire. Le point de tangence correspond a une Vi et une Vzp dont le rapport \;/_1 est le plus grand possible.
zp
) —Vi=94km/h=261m/s 26, 1
Ex.: Point3:

f=——=415
Vzp=0,63m/s , 63

1.6. Courbe des finesses

Suivant la vitesse adoptée, I'angle de plané varie et donc la finesse aussi. Il est possible en calculant plusieurs valeurs d'obtenir une
courbe continue d'évolution de la finesse en fonction de la vitesse Vi. Pour cela, une graduation verticale est adjointe  droite de
la figure 03.
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4 1

y (m/s)
Vzp

figure 03 - Polaire des vitesses et courbe des finesses

Il est important de noter qu'a deux vitesses tres différentes, une inférieure et une supérieure a la Vi de finesse max., peut corres-
pondre un seul et méme angle de plané et donc une finesse identique.

NOTE :
Pour étre tout a fait rigoureux, il serait bon de préciser qu'il s'agit de la "finesse aérodynamique"” dont la définition se référe aux
parametres aérodynamiques et mécaniques du vol du planeur, a I'exclusion de toute influence de la masse d'air. La finesse en ques-

(1)

Rz

. Cz .
tion vaut alors : fa = = = Cr =ciga " et ne doit pas étre confondue avec la finesse effective (fe) qui permet de tenir compte
X

; 5 D
du vent et des mouvements verticaux de la masse d'air : fe = ﬁ

Cependant, autant de rigueur ne parait pas indispensable si on consideére pour la suite que la finesse prise en compte est toujours
la finesse effective, parfois égale a la finesse aérodynamique. On parlera également souvent de finesse air ou de finesse sol (fe).
(1) a : angle d’incidence du planeur, voir cours de mécanique du vol.

2. POLAIRE DES VITESSES EN AIR ANIME DE MOUVEMENTS VERTICAUX

2.1. Mouvement vertical descendant

Généralement, le vélivole ne se déplace pas en air calme, mais rencontre des masses d'air qui se déplacent verticalement et notam-
ment vers le bas.

Supposons qu'avec le méme planeur que dans les exemples précédents il traverse une zone ot la masse d'air chute 2 -2 m/s. Tout
se passera alors comme s'il se trouvait soudain aux commandes d'un planeur beaucoup moins performant, qui, a chaque vites-
se, chuterait de deux metres/secondes plus vite. Une bonne image de la situation est donnée, par conséquent, en descendant la
polaire d'une valeur équivalente au taux de chute de la masse d'air (Vzw)-. Une deuxigme polaire, paralléle a la premiére, est ainsi
obtenue.
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figure 04

Sur cette nouvelle polaire, un nouveau point de finesse maximale doit étre recherché. Le plus faible angle de plan€ est trouvé selon
le méme procédé (tangente a la polaire) et le point de tangence nous donne la vitesse de finesse max. dans ce cas ainsi que le taux
de chute correspondant.
Attention : il ne s'agit plus du taux de chute propre du planeur (Vzp), mais du taux de chute lu au vario (Vzd), égal a la somme :
Vzd = Vzp + Vzw.
11 est dorénavant possible de calculer la nouvelle finesse du planeur :

Vzp=-1,3m/s {Vi=137km/h=38m/s  Vzw=-2m/s {Vzd=33m/s s SOME )
33m/s

On remarque une forte augmentation de I'angle de plané, donc une diminution de la finesse mais obtenue & une vitesse plus

importante.

0 200 vi
Le principe du déplacement = o
vers le bas de la polaire des ! _ (km/h)
vitesses peut étre généralisé par i h
plusieurs valeurs négatives -1 i
différentes de Vzw. On obtient 1
alors une famille de polaires |

2

paralleles décalées vers le bas =z

ainsi qu'une famille de points I
de tangence avec des droites
toutes issues de l'origine. -3

Courbe Mac Cready

Y (m/s)
Vzd
Figure 05
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2.2. Courbe et anneau Mac Cready

Cette famille de points constitue la courbe Mac Cready (du nom de son
inventeur). Elle se définit donc comme la courbe d'évolution de la Vi de fines-
se max. en fonction du taux de chute lu au vario. Dés l'instant ou cette cour-
be est tracée, c'est elle et elle seule qui permet de choisir la vitesse a adopter
pour voler a finesse max.

Ex. Vzd =-2 m/s

Vi= 117 km/h.

Cependant, le vélivole ne saurait utiliser un tel dispositif en l'air. Pour obte-
nir, a tout moment, cette information, il transcrit sur une couronne cerclant son
variometre les valeurs de la Vi de finesse max. correspondant aux valeurs de
taux de chute indiquées. Le montage est appelé anneau Mac Cready (ou
couronne des vitesses).

Voici celui qui correspond a l'exemple choisi sur la figure n°5.

Ex. pour cette indication au vario, il faudra voler a 117 km/h.

Figure 06
2.3. Mouvement vertical ascendant

11 se peut, a I'inverse, que le vélivole traverse en ligne droite des zones faiblement ou méme fortement ascendantes. Suivant le méme
raisonnement que dans le cas du mouvement descendant, il convient alors de déplacer la polaire, cette fois-ci vers le haut.

# Supposons que le planeur
pénetre dans une zone faiblement
ascendante, de telle sorte que la
Vzw équilibre exactement la
Vzp mini. du planeur. La polai-
re se colle alors sous 1'axe hori-
zontal et le point de tangence "A"
déterminant la vitesse de fines-
se max. a adopter, désigne dans
ce cas, la vitesse de chute mini.
C'est cette valeur qui sera donc
inscrite sur 'anneau Mac Cready

3 S ‘ face au zéro du vario. A noter que

: ‘ dans ces conditions, la finesse
1 (m/s) e

¥ du planeur est infinie puisque le

Vzd taux de chute est nul et 'angle

de plané aussi.

Figure 07

Exemple :

- Polaire n® I - Air calme Vzw =0 m/s Vzp mini. = -0,6 m/s = Vzd
- Polaire n® 2 - Air ascendant Vzw = +0.6 m/s

Vi de finesse max. = Vi de chute mini

Vzp = 0,6 m/s

Vz lue au vario = 0 m/s (Vzd).

Figure 08
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2.4. Utilisation pratique du Mac Cready

3#: L'anneau Mac Cready est maintenant gradué. Reste a l'utiliser judicieusement.
Le principe est simple : le pilote adopte la vitesse nécessaire en modifiant 'as-
siette pour équilibrer les indications de la couronne des vitesses et de I'anémo-
métre. Mais il faut tenir compte de I’inertie du planeur a prendre sa nouvelle vites-
se. La vitesse sera ensuite ajustée avec I'anneau Mac Cready par une nouvelle et

faible variation d’assiette (si nécessaire).

11 serait vain cependant de rechercher dans cette manceuvre une précision outran-
ciére qui présente beaucoup de difficultés et peu d'intérét. La mobilité tres
variable des masses d'air traversées a peu d'intervalle, les turbulences éven-
tuelles font subir a I'aiguille du vario des oscillations plus ou moins rapides. Ce
sont donc seulement les tendances ou les indications moyennes du vario qui peu-
vent et doivent étre suivies, avec une approximation raisonnable de la vitesse (£5

km/h).

C'est aussi pour cette raison que les couronnes des vitesses sont souvent graduées

en chiffres arrondis.

Exemple :Dans ce cas, le pilote adopte et garde une vitesse indiquée d'environ 110 km/h.
3# Plus grave est l'erreur communément appelée "Course au Mac Cready" qui a pu mettre certains débutants dans l'embarras ou
méme dans des situations dangereuses, ce qui est un comble... Elle est due a une trop grande précipitation dans le changement de
régime de vol qui empéche les indications du Mac Cready et de 'anémomeétre de s'équilibrer. De sorte que le taux de chute au vario
a toujours un temps d'avance sur la vitesse indiquée, toujours inférieure a l'indication du Mac Cready. Et le pilote pousse son pla-
neur dans une trajectoire plongeante. Afin d'éviter cette erreur, il convient de stabiliser soigneusement la vitesse, apres chaque chan-
gement d'assiette, a l'aide des reperes extérieurs, avant de contréler de nouveau la correspondance Mac Cready-anémonetre. Une
légere correction supplémentaire est parfois nécessaire et, si elle est effectuée avec le méme soin, suffisante. On peut également anti-

ciper légerement la nouvelle vitesse a adopter liée a la variation de Vzp.

Figure 09

En procédant de cette fagon, le Mac Cready est un bon instrument, pour qui évite de voler les yeux rivés au tableau de bord.
Exemple : si le vario passe a -2,5 m/s alors que je suis encore a 105 km/h, j’adopte tout de suite Iassiette correspondant a 130 km/h.

ensuite, pour obtenir la courbe Mac Cready de les décaler vers le haut ou vers

le bas d'une valeur égale a la
Vzw qui a permis de les
déterminer. Il est évident
que la courbe Mac Cready
obtenue est identique a la
précédente.

Exemple :

* Le point de finesse max. en
air calme reste sur la polai-
re puisque

Vzw =0

* Le point de finesse max.
quand

Vzw = +0,6 m/s = Vzp
remonte sur l'axe horizon-
tal

* Le point de finesse max.
quand

Vzw = -2 m/s descend a
-3,3 m/s puisque

Vzp =-1,3 m/s.

- 2.5. Autre facon de construire le Mac Cready
Il existe une méthode simple qui évite de décaler la polaire et facilite une construction précise de la cour-
be Mac Cready. Mais il faut pour cela avoir bien assimilé ce qui précede.
_ Plutét que de déplacer la polaire, il est bien plus pratique de déplacer I'axe horizontal et I'origine
vers le haut, pour une valeur négative de Vzw, ou vers le bas pour une valeur positive de Vzw.
| Chaque fois, la tangente a la polaire détermine un point d'utilisation a finesse max. dif-
] férent. Ces points, par contre, se trouvent tous rassemblés sur la polaire. [l convient,
] S0 =100 150 200 Vi
0 — Pt - . —_— o
] S \ { N (km/h)
- ] ;— I ———= N\— \ o
] |\ LN
g B B = ; 2 + 1‘
] \ | || |
\ | I
\ | \
\ | ‘
Al \ i i .
4 o \ | _X_ _
| A |
1 Courbe Mac Cready \
_g i \\_
& B | .
“(m/s) Figure 10
Vzd
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3. POLAIRE DES VITESSES AVEC VENT

3.1. Cas du vent de face

Supposons maintenant que le pilote veuille amener son planeur 4 finesse max. au-dessus d'un point précis au sol, par vent fort. Quelle

vitesse doit-il adopter ?

Si le vent est de face, I'axe vertical est déplacé vers la polaire puisque la vitesse/sol diminue (voir figure ci-aprés). De la nouvel-
le origine (' est issue une tangente a la polaire qui détermine le point d'utilisation 4 finesse max. en air calme.

Dans I'exemple choisi, la Vi de finesse max. est de 115 km/h en air calme, pour un vent de face de 60 km/h. La vitesse sol est done

: ; 5 . 15,3
de 55 km/h et le taux de chute de 0.8 m/s. La finesse est égale 4 : Vsol =55km/h =15,3m/s f= LY, =19

0,8

Si nous comparons cette
figure avec la figure
n°5 ou était recherchée
la finesse max. pour
un taux de chute masse
d'air - 1 m/s sans vent,
nous retrouvons les
mémes valeurs pour la
Vi et la finesse. Le taux
de chute n'est pas le
méme, mais I'angle de
plané est identique.
Ceci est facilement véri-
fiable sur la figure n°11
en prolongeant la tan-

L - gente de (' vers 'axe

(m/s) | 3 _
Y vertical, quelle coupe
VZp sur la valeur de +1 m/s.

Figure 11

Reportons-nous a I'anneau Mac Cready pour en voir l'utilité. Sa graduation
faisait correspondre 117 km/h & -2 m/s. Dans le cas présent, la correspondance
devrait étre 115 km/h pour -0.8 m/s. En décalant I'anneau vers le haut, d'un
cran, nous affichons les deux valeurs ensemble. L'index du Mac Cready est
calé sur I'équivalent-vent : +1 m/s.

En toute rigueur, ce systéme est seulement valable pour une masse d'air en simple
déplacement horizontal, sans mouvements verticaux. Si le planeur rencontre
des taux de chute masse d'air, la vitesse indiquée par I'anneau Mac Cready est
inférieure a la vitesse idéale que devrait respecter le pilote.

Figure 12

3.2. Cas du vent arriére
Dans le cas inverse du vent dans le dos, pour arriver 4 finesse max. sur un point donné, le pilote pourra-t-il utiliser le méme principe ?

L'axe vertical, cette fois-ci, est éloigné de la polaire d'une valeur égale i la force du vent.
De la nouvelle origine "0, est issue une tangente qui détermine le point d'utilisation a finesse max. en air calme. (Voir figure n°13).

9
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Dans l'exemple choisi, la Vi de finesse max. est de 88 km/h pour un vent arriere de 60 km/h. La vitesse/sol est de 148 km/h, le taux
de chute de 0,6 m/s seulement. La finesse s'en trouve considérablement augmentée :

B Vsol
Vzp

f

=~ 68,5 (148km/h=411m/s)

Vitesse Sol

Vent

|
|
e o 1 1
Onl Ar['“}r(l 0 50 | 1(])0

60

Vzp;v (m/s)

Figure 13
L'équivalent-vent est de -0,2 m/s environ. Il faudrait donc caler le Mac Cready i -0,2 m/s. Mais cela modifierait les indications de
facon négligeable. C'est pourquoi, le calage a zéro sera maintenu, dans les transitions vent-arriére i finesse max.

3.3 Tableau simplifié des équivalents vent

Equivalent vent <35 35<f<45 f=45
0,5 30 40 50
1 50 60 70
2 70 80 90
Vent effectif de face en km/h

Nous avons dorénavant vu tous les cas de vol & finesse max. :
« Sans vent : calage du Mac Cready a zéro ;
* Avec vent arriére : calage a zéro ;
« Avec vent de face : calage a l'équivalent-vent si on vole vers un repere fixe par rapport au sol, sinon il faut caler a zéro.

Rappelons que ce régime de vol est un choix délibéré du pilote et qu'il en est d'autres, par conséquent, qui présentent d'autres avan-
pPp q g q p q quip

tages pour la réalisation d'un circuit. Si le vol 4 finesse max. est comparable & une conduite économique, un vol rapide correspondant
2 une conduite plus sportive, est envisageable lorsque 1'énergie disponible (les ascendances pour un planeur) le permettent.

10
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CHAPITRE |
*
A RETENIR

1. La "polaire des vitesses" est la courbe d'évolution du taux de chute propre du planeur (Vzp) en fonction de sa vites-
se indiquée (Vi).

2. Conditions de validité de la polaire des vitesses :
* Charge alaire définie
* Vol en ligne droite symétrique
 Absence d'éléments générateurs de trainée supplémentaire
* Vol en air calme
« Centrage optimal
* Planeur propre et sec.

3. L'angle de plané est figuré (mais non réel), sur la polaire, par I'angle P, compris entre la trajectoire et I'horizontale.
4. La finesse est avant tout un €lément d'évaluation de I'angle de plané. Plus elle est grande, plus I'angle de plané est petit.
5. Points caractéristiques :

* Vi de décrochage

* Taux de chute mini.

* Finesse maximale.

6. La courbe Mac Cready se définit comme la courbe d'évolution de la Vi de finesse max. en fonction du taux de chute
lu au vario.

7. La Vi de chute mini. est inscrite face A I'index de l'anneau Mac Cready placé sur le 0 du vario pour le vol a finesse
max.

8. L'erreur communément appelée "Course au Mac Cready" est due 2 une trop grande précipitation dans le changement
de vitesse de vol.

9. En air calme, pour un vent de face de 60 km/h ou bien pour un taux de chute masse d'air de -1 m/ sans vent, I'angle
de plan€ est identique (pour un planeur dont la finesse max. est supérieure i 35). Pour le vol i finesse max. face au

vent, I'index du Mac Cready doit donc étre calé sur I'équivalent-vent.

10. Les transitions vent -arriere a finesse max. se font avec le Mac Cready calé 2 0.

11. Le vol a finesse max. est un régime de vol délibérément choisi par le pilote, parmi d'autres possibilités. C’est le vol
qui offre la plus grande autonomie, qui permet soit d"aller le plus loin possible, soit d’arriver le plus haut sur un point
déterminé.

11
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EXERCICES SE RAPPORTANT

AU CHAPITRE |

sont :
* le calage Mac Cready 7 .............

* la vitesse de transition adoptée ? Vi= ............. km/h
» la finesse max. envisageable 7 f=..............

12

+3 |  Vous trouverez sur la figure suivante la polaire des vitesses d'un autre planeur :
+2 ]
+1 -
|
50 0] 50 100 150 200 Vi
L 5 - _F - i . . A A i L | L
Km/h
-1 \ —
1 |
20 \
43 0 -
]
il ] | . L
Vzp |(m/s)
Y
Figure 14
[ Quelles sont :
814 NS 1 cnseas km/h
* la Vi de chute mini. ? Vi=........... km/h
*laVzpmini. ? Vzp=.......... m/s
1 La finesse max. de ce planeurestde 7 f=_...........
ce qui correspond a un angle de planéde 7P =............. °
(d  Sile planeur traverse une masse d'air chutant a 1 m/s (sans vent),
« quelle sera la vitesse de finesse max. a adopter 7 Vi=........... km/h
* quel sera le taux de chute propre du planeur ? Vzp=.......... m/s
* quel sera le taux de chute lu au vario 7 Vzd = ........... m/s
« quelle sera la finesse effective f= ...
(d  Tracez la courbe MC et graduez I'anneau correspondant.
O Vous essayez de rejoindre votre terrain de départ (sans espoir de trouver
d'ascendances) avec 70 km/h de vent de face, quels seront :
» le calage Mac Cready ? ..............
» la vitesse de transition adoptée ? Vi= .......... km/h _ )
» la finesse max. envisageable ? f=............ P/S =31 kg/m
J  Renongant a cette possibilité, vous comptez rejoindre un autre aérodrome, sous le vent de votre position actuelle, quels
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Il - VOL DE CROISIERE

Avant de pouvoir comparer le régime de vol a finesse max. (que nous connaissons bien dorénavant) a d'autres régimes de vol, il
nous faut €valuer le bilan d'un vol. Ce bilan, pour un voyage aérien, comme pour tout autre déplacement, se fait grice a l'appré-
ciation de la vitesse de croisiére, sur une partie ou sur l'ensemble d'un circuit.

Lorsque nous saurons calculer la vitesse de croisiére (Ver), nous connaitrons les différents éléments dont elle dépend, en parti-
culier les facteurs sur lesquels peut intervenir le vélivole. Nous pourrons donc, alors, comparer I’importance de ces éléments afin
d’améliorer la vitesse de croisiére.

1. NOTION DE VITESSE DE CROISIERE

1.1. Définition

La vitesse de croisiére (Vcr) est une vites-
se moyenne réalisée sur un circuit donné ou
une portion de ce circuit. Elle est donc le rap-
port entre une distance et le temps mis a la
parcourir.

AIR CALME

Distance
Ver=——
Temps

Nous allons nous intéresser a la Ver d'un
planeur passant d'une ascendance a une autre,
volant a une vitesse de transition notée Vp,
en air calme (Vzw = 0).

(Pour rendre le calcul plus simple, Mac

Cready pose comme hypothése que la masse

d'air est calme entre les 2 ascendances. La vali-
— dité de cette hypothése sera discutée au para-

graphe 2.4, nous allons également considé-

rer que Vp est égal a Vi),

Dans cet exemple, nous allons choisir

Vi = vitesse de finesse maximum.

Vp

Figure 15

1.2. Démonstration

C'est le temps de passage de A en B qui doit étre considéré. En effet, en B le planeur aura retrouvé l'altitude qu'il avait en A et sera
donc dans la méme situation, exactement. La distance AB sera donc en fait parcourue en deux temps, un temps de transition en
descente (td) et un temps de spirale en montée (tm). La vitesse de croisiére sera donc :

AB

Or, vu le tres faible angle de plan€ réel (moins de 2° dans ce cas), il est possible de dire que AB = AC. Nous pouvons aisément
mesurer AC, transition effectuée a une vitesse connue (Vi de finesse max.) et un temps donné (td) :

AB=AC=Vi-ld doi Ver=vi—9

td +tm

Restent a déterminer td et tm.
Au cours de la transition, le planeur a perdu une hauteur H & une vitesse de chute Vzd (qui en l'occurrence égale Vzp puisque
Vzw =(). On a donc :

H
td=——
Vzp

13
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Au cours de la spirale, le planeur est remonté d'une méme hauteur H a une vitesse ascendante Vza ; donc :

Si nous revenons a 1'égalité de départ, nous pouvons maintenant I'écrire ainsi :

H
m =
Vza

H

o Vzp
Ver = Vi o - il ¢

- +_

Vzp Vza

qu'en simplifiant nous écrivons successivement :

1

1

Ver = Vi Vzp = Vi Vzp — Vi ~Vza-Vzp
1,1 Vza+Vzp Vzp Vza+ Vzp
Vzp Vza Vza-Vzp
Apres simplification, il reste :
Vz
Vza+ Vzp

Cette formule montre que la vitesse de croisiére théorique d'un planeur sur une portion de circuit dépend des vitesses de mon-
tée et de descente du planeur, de la vitesse de transition affichée par le pilote, mais est indépendante des hauteurs gagnées
et perdues dans cette portion de circuit.

Exemple :

Le planeur pris en exemple dans le premier chapitre avait une Vi de finesse max. de 94 km/h = 26 m/s. A cette vitesse, sa Vzp était
de 0,63 m/s. Si ce planeur rencontre des ascendances effectives de 3 m/s (lues au vario = Vza), sa vitesse est :

Vcr=26-i=21.5m/s

2, U0

Ver = 77,5km

1.3. Démonstration graphique

A__

150

-3 (R
zd} (m/s)

Figure 16

14

La méthode précédente, qui permet au vélivole de comprendre comment on calcule la Ver, n'est pourtant
pas d'une utilisation tres facile pour lui. Par contre, et c'est beaucoup plus pratique, il peut prendre connais-
sance de la Ver directement par la polaire des vitesses, par un tracé simple (figure 16).

Le point C est le point d'utilisation de la polai-
re (dans l'exemple ci-contre, point de finesse
max. en air calme sans vent, correspondant a
un calage de 0).

Arbitrairement, le point A marque la valeur de
la Vza rencontrée. Le point D est la projection
de C sur 'axe vertical. Le point B, l'intersec-
tion de AC avec l'axe horizontal.

Les deux triangles AOB et ADC sont sem-
blables. Les rapports entre leurs cotés similaires
sont donc égaux.

En particulier :

OB AO
DC AD
Si nous remplagons DC, AO et AD par leur
valeur :

DC = Vi

AO=Vza

AD=A0+0D=Vza+ Vzp

ou encore OB = DC-E
AD
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donc: OB=Vi v s1 on compare a la formule précédente, on voit : OB = Ver

Vza+ Vzp
Puisque le calcul de la vitesse de croisiére ne dépend pas de la hauteur perdue ou regagnée, ni de la distance parcourue, mais
de la Vza, la Vzp et la Vi, le vélivole peut connaitre cette valeur pour un circuit tout entier. Il suffit, dans ce cas, de considérer la
Vza moyenne qu'il rencontrera (information météo) et de déterminer le régime de vol (Vi en transition). Avant le décollage, le véli-
vole pourra donc estimer la longueur du circuit réalisable en fonction de la Ver ainsi calculée et du temps dont il disposera.

Exemple :
Reprenons le planeur qui nous a servi dans I'exemple précédent. Un vélivole se voit confier ce planeur pour 3 heures de vol sur
la campagne. Il compte voler a finesse max. et les ascendances moyennes prévues pendant ces 3 heures-1a sont de 3 m/s.

1l n'y a pas de vent.

Sa Ver sera de 77,5 km/h.

Son temps de vol de 3 h.
Il pourra donc raisonnablement faire un panneau de circuit de 200 km, le maximum possible dans ces conditions étant de
232,5 km.

Questions :
- Un autre vélivole, a bord de ce méme planeur, pourrait-il faire un plus grand circuit dans les mémes conditions et le méme
temps de vol 7
- Et si oui, quel est le plus grand circuit réalisable dans ce cas-1a ?

2. RECHERCHE DE VCR MAX.

La réponse a ces deux questions est liée, bien entendu. a la possibilité d'accroitre et d'optimiser la Ver durant cette période et c'est
ce que nous allons voir maintenant.

2.1. Accroissement et optimisation de Vi en transition
Dans I'exemple choisi, la Vza et les conditions rencontrées en transition (Vzw = 0) sont fixées. La seule variable
dépendant du pilote reste donc la Vi en transition. En effet, comme cela a déja été dit, le vol a finesse max.

A est un choix du vélivole. Il est possible de voler plus vite en transition entre deux ascendances. Voyons
] quelles sont les conséquences sur la Ver.
Le second pilote va choisir, arbitrairement, une Vi supérieure, par exemple, 120 km/h en transi-
- tion. La Vzp passe a -0,97 m/s. Le point d'utilisation, sur la polaire
1 \\\\ des vitesses, change. (Voir figure ci-contre).
i O\
] \\ _Ner= 15 kil La finesse est réduite :
] 50 O\ TI\B 100 150 200 Vi f= .. environ 34
I . — . Vzp
] e S o = N (km/h)
§ | N 5
14 : | L \(«1 S N Mais la Ver a augmenté sensiblement.
] Vol a finesse max Vol ran; /'\ Elle est passée a 90 km/h.
1 ol rapide S . . . y
] \\ Ce vélivole pourrait, en trois heures, pré-
2 — > voir un circuit de 250 km (au maximum
j N 270 km).
5 \‘ NOTE :
| C2 Si vous observez la figure ci-dessus, vous
gl . \ noterez qu'un vol en transition a 200
1 km/h, donnerait le méme résultat du point
] de vue de la Ver.
O - . I B
oY I
Vzd|(m/s)
\4

Figure 17
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3_
27 Cependant, aucune de ces deux solutions
(points C1 et C2) n'est optimale.
. Sur la figure, il apparait bien que la meilleu-
re valeur de Ver est obtenue lorsque le point
i 50 100 150 200 Vi d"utilisation sur la polaire est le point de contact
| (km/h) entre la polaire et la tangente issue de la valeur
_ de Vza rencontrée.
-1 . -~
|
-2 — S
<4 ==
-4
Vzp| (m/s)

Figure 18
2.2. Calage Mac Cready et vol a Vcr max.

a) Comment le vélivole peut-il obtenir en vol I'indication de la Vi a suivre qui lui donnera la Ver max. ?
Regardons I'anneau Mac Cready (voir ci-dessous) et comparons-le avec les parametres donnés par la polaire de la figure
n°18 pour le vol a Ver max. lorsque :
Vza=+3m/s:
Vi=156 km/h
Vzd = Vzp = 1,85 mv/s.

Si le pilote maintient son anneau MC calé sur zéro et vole a la vitesse optimale théorique de 156 km/h, l'aiguille du vario
est sur -1,85 m/s et indique une vitesse de 115 km/h qui ne présente aucun intérét. Il apparait que 1'écart sur 'anneau MC,
entre ces 115 km/h et les 156 km/h a obtenir, est égal a 3 graduations sur le vario. (Voir ci-apres).

Le pilote devra faire correspondre, par une rotation de l'anneau Mac Cready, l'indication du taux de chute et l'indication de
Vi a suivre en transition. La valeur 156 vient en face de -1,85 m/s, et vous noterez alors que I'index du Mac Cready est ali-
gné sur la valeur +3 du vario. C'est exactement le principe du calage Mac Cready pour le vol a Ver max. : il suffit de pla-
cer I'index de la couronne des vitesses sur la valeur de la Vza espérée dans la prochaine ascendance.

b) A partir de 13, I'utilisation du Mac Cready pour
le vol & Ver max. est simple, mais doit étre rigou-
reusement respectée dans sa logique.

Le pilote traversera successivement des zones de des-
cendances puis d'ascendances moyennes ol il ne s'ar-
rétera pas pour spiraler. Il adoptera alors les Vi qui
lui seront indiquées par son anneau Mac Cready.

Exemple :
- Traversée d'une zone ot Vzd = -1 m/s
Vi = 146 kmv/h

Figure 19 Figure 20 - Traversée d'une zone ot Vza = +0,5 m/s
Vi = environ 125 km/h.
D'autre part, le vélivole qui vole au régime de Ver max. va refuser de s'arréter dans les ascendances inférieures a 3 m/s et ne spi-
ralera que dans des ascendances supérieures ou égales 4 3 m/s.
Dans I'hypothese de Mac Cready, les transitions se feront dans une masse d'air globalement calme (bilan Vzw = 0) 4 une Vi moyen-
ne en transition de 156 km/h avec une Vzd = -1,85 m/s.

grin o s 433 .
La finesse sera réduite a : f = = environ 23

1,85
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A Altitude 1350 m Distance 22,36 km B

Note :

Dans la démonstration, jusqu'ici,
la montée dans I'ascendance a été
placée a la suite de la transition.
Mathématiquement, le méme
résultat aurait été obtenu en inver-
sant ces deux phases.

Il semble cependant évident qu'en
ce qui concerne le calage Mac
Cready, c'est bien la force de I'as-
cendance suivante que le pilote doit
pressentir puis afficher.

11 serait illogique par exemple de
perdre beaucoup daltitude avec un
calage +3 alors qu'il est visible que
l'ascendance & venir n'est que de
+1 mi/s.

Figure 21

Comparons les deux vols.

Exemple :

Deux planeurs identiques
volent, I’'un a finesse max.,
l'autre 2 Ver max. Les Vza
valent +3 m/s, le bilan
Vzw = () en transition et le vent
est nul.

Ils partent ensemble du pla-
fond (1 350 m) vers une ascen-
dance +3 m/s située a
22,36 km de la.

Comparons les deux vols :

©)

VOL A Ver MAX

Altitude de départ -
Vi en transition

Temps de descente -
Taux de chute oo -
Perte d'altitude -y
Finesse -~

Raccrochage a -
Temps de montée au plafond-

Temps total de Aa B

1350 m

Vi= 156 km/h =43 m/s
Td! =520 sec

Vzp2 = 1.85 m/s

H2 =960 m

=23

390 m

tm =960/3 =320 sec
tAB = 840 sec

Conclusion : Le planeur n° 2 sera reparti de l'ascendance B avant méme que le
n® 1 n'y soit arrivé.

La Vcr max. sera donc obtenue en calant le Mac Cready a une valeur égale a celle de la prochaine Vza espérée. Les ascen-

dances précédentes ne peuvent servir que d'élément de référence pour évaluer la valeur de celle-ci.
Pour vérifier cela, faites I'exercice suivant :

Exercice :

Les deux mémes planeurs ayant trouvé une ascendance de 3 m/s, en A, esperent 3 m/s en B. Ils adoptent les mémes régimes de
vol que dans I'exemple ci-dessus, mais, arrivés en B, ne trouvent en fait que du 1 m/s. Faites la comparaison entre ces deux temps

tAB =td + tm.
Tirez-en les conclusions.

17
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VOL A Ver MAX

Altitude de départ s 1350 m
Temps de descente - e Td1 = 520 sec
Perte d'altitude - H2 =960 m
Raccrochage a 390 m

Temps de montée au plafond-- Tm = 960 sec

Temps total de A a B TAB = 1480 sec = 24 mn 40 sec

Conclusion : Le pilote qui a sur-cal€ est pénalisé car il arrive au plafond sous le cumulus B apreés l'autre pilote. Si nous faisons
le bilan du vol a Ver max., nous notons plusieurs choses importantes :

- Pour voler & Ver max., le vélivole cale son Mac Cready a la valeur estimée de I'ascendance suivante.

- Il accepte de perdre une partie de la finesse disponible (f passe de 41,5 a 23 dans notre exemple).

- En contrepartie, il gagne beaucoup de temps dans les transitions et peut donc faire un circuit plus long (ou plus rapide).

- 11 doit étre siir de trouver une ascendance supérieure ou égale a son calage.

- Il est conduit & raccrocher a plus basse altitude que s'il volait plus lentement, et donc a prendre plus de risques aérologiques

et physiques. Il accumule également plus de stress et de fatigue.

Note : Il ne faut pas assimiler Vza et calage Mac Cready. Ce sont deux paramétres qui peuvent étre dissociés. On sait que pour
avoir la Ver max., il faut que calage MC = Vza. Mais, nous avons vu, dans un exemple précédent, qu'on peut trés bien faire un cir-
cuit avec des Vza de 3 m/s et un calage 0, c'est & dire avec le régime de vol 4 finesse max.

- Le paramétre Vza est un point porté par I'axe vertical sur le graphique de la polaire des vitesses.
- Le paramétre Calage est choisi par le pilote et détermine un point sur la polaire des vitesses. Ce point est le point de contact
de la polaire avec la tangente issue de la valeur du calage choisi sur I'axe vertical.
On peut trés bien inscrire sur la polaire les points correspondant aux différents calages. (Voir figure ci-dessous).

3Vza

150 200 Vi
(km/h)

-1:: Calage a 0 \
1 Calage a +1— /
5

-2 Calage & d +2

1 Calage § +3

i AN
Vzpi (m/s) Figure 22

Par la suite, a partir d'une valeur définie de Vza, il est possible de calculer la Ver quel que soit le calage adopté. (Voir exemple page
suivante).
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Exemple de détermination graphique de la Ver

L T Il faut bien comprendre que la valeur de
3_-\\ Vza espérée dans la ou les prochaines
i g ascendances n'oblige pas le vélivole a
o e adopter un calage égal a cette Vza. Une
c r]'wc\. infinité de régimes de vol existe entre le
1 Nit;i?f;'&u&\ \iol a Ver max. (le plus rapide) et le vol a
14 : finesse max. (le plus économe) : chaque
R — Ver Vi en transition correspond & un régime

: \ 100 150 200 Vi de vol différent. Cependant, les vélivoles

R -+ » adoptent généralement des régimes de

S (km/h)  vol déterminés par un calage de I'anncau
4

] /N\ Mac Cready sur une valeur arrondie (cala-
=l bt

- Py ea0,a0,5,al,etc..).
Point d'utilisation ___|~/ \ e
(aucalagea+1) |

Notez également que, si la valeur des

21 N : Vza exploitées ensuite doit étre au
moins égale au calage, l'inverse n'est pas
1] o | o obligatoire.

=J

] ' Dans l'exemple décrit par la figure n 23,

Y | | S —— ‘ o le pilote adopte un régime de vol relati-

Vzpw (m/s) vement lent (calage +1) mais sélectionne
1

¥ les ascendances trés rigourecusement de

maniere a obtenir une Vza de 3 m/s.
Figure 23
Le sous-calage (calage & une valeur inférieure & la Vza) permet, en acceptant une Ver modérée, de limiter les effets du principal
inconvénient du vol rapide : forte perte d'altitude et raccrochage bas.
Ce dernier point demande a étre développé, car il fait appel 4 la notion d'autonomie. Et, il découle de cette constatation une série
de problémes tactiques, que nous allons aborder en détail.

Régime Vi en Vzp

de vol transition correspondante Finesse
Finesse max Exercice :
(calage 4 0)
) Remplissez le tableau ci-contre :
Calage a +1

Evolution de la finesse, en air calme,
Calage a +2 en fonction du régime de vol (calage)
adopté (réponse a la fin du livre).

Calage a +3

Calage a +4

2.3. Autonomie et Vcr max.

Le planeur qui vole rapidement perd beaucoup de hauteur durant sa transition. Avant de quitter 'ascendance et de voler vers la sui-
vante, le pilote doit donc évidemment se poser la question de savoir s'il dispose d'une altitude suffisante pour parcourir le chemin
prévu au régime de vol optimal que la théorie Mac Cready lui indique.

Exemple :

Revenons a notre dernier exemple (voir figure n°21). L'altitude de départ en A était de 1 350 m. Le planeur volant 4 Ver max. avait,
sauf cas exceptionnel, de bonnes chances de raccrocher en B 4 390 m.

Mais si le sol est & une altitude de 200 m QNH, ce planeur n'arrivera pas en B et se sera arrété avant, dans une ascendance infé-
rieure &4 3 m/s ou aux vaches. L'autre planeur, lui y parviendra a 610 m/sol, ce qui lui laisse encore toutes les chances de raccro-
cher et poursuivre le vol.
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Il est donc nécessaire d'adapter sa tactique de vol, non seulement aux Vza rencontrées, mais aussi (et au préalable) a I'autonomie
dont on dispose.

Un rapide calcul mental indique au pilote la perte de hauteur a prévoir. Si elle le conduit a raccrocher en dessous du plancher qu'il
s'est fixé (suivant ses compétences et les conditions), il envisagera aussitdt un régime de vol plus lent pour la prochaine transition,
qui lui assurera un bon compromis vitesse-autonomie.

Exemple : i \j

Le pilote calcule qu'a 22 de finesse
(calage a +3), il perdra environ
1 000 m. Cela le ferait parvenir dans
la zone ascendante a 350 m (soit
150 m/sol) ce qui est beaucoup trop
bas. Ce régime de vol, théoriquement . . - ==
optimal, est donc a exclure ici. S'il fixe
son "plancher” 2 450 m (soit 650 m
QNH) en toute sécurité (zone atter-
rissable & disposition), il peut consom-
mer 700 m en transition seulement.
Pour parcourir 22 km, cela exige
une finesse de 30.

390 m/190 m sol

Un calage a +2 donne une finesse infé-
rieure, un calage a +1 une finesse supé-
rieure. Un calage & +1,5 représente Sol & 200 m H

alors le meilleur compromis.

En montagne, le passage d'un obstacle
vers la prochaine ascendance visée
ou l'arrivée a la hauteur optimale

sur une créte peuvent également conduire a ce genre d'option. (Voir exercice ci-apres). Figure 24
Exercice :
Vous disposez du planeur utilisé plus haut. Vous devez passer de A en B dans les conditions suivantes :
AB = 14,7 km Vzw = 0 entre A et B.
Vent nul ou négligeable. Vzaen B = 3 m/s (a condition d'arriver au-dessus du "plancher des ascendances").

2700 m

\ 2200 m

Figure 25
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Le calage a +3 amene ce planeur a une altitude trop basse en B, car son autonomie est insuffisante.
* Quelle est la finesse minimum nécessaire ?
* A quel calage cette finesse correspond-elle ? (Arrondir au 1/2 metre ou au métre le + proche).
* Quelle sera la Vi de transition correspondante ?
Note : Les valeurs des finesses a différentes Vi vous sont données par la courbe des finesses. (Voir figure n° 03 - Chap. I).

Exemple

Ce dernier cas peut se présenter en plaine sous Eis
une forme quelque peu différente. Les ascen-

dances, en effet, ne sont pas régulieres et la Vza A 1350 m Distance 22 km B

n'est donc pas forcément la méme du sol au pla- 1
fond. La structure verticale d'une ascendance
peut poser des problémes de tactique, si I'on veut
aller vite en circuit, assez semblables  celui que
nous venons de voir en montagne.

Dans ce cas, la théorie voudrait que, connais-
sant la répar.tition verti«’:zfle des’ V'IL? dans I'as- 450 m / sol
cendance suivante, le vélivole équilibre la V22~ ST —————
qu'il quitte avec celle qu'il atteindra apres la tran- +1

sition effectuée au calage correspondant.
Cependant, cette technique n'est utilisable (et ren-
table) que si le vélivole a des informations tres
précises sur les ascendances en avant sur sa
route ; par exemple, dans le cas d'un circuit en
équipe avec d'autres vélivoles, la vitesse de
croisiere de chacun des coéquipiers s'en trouve
parfois augmentée de facon non négligeable. Figure 26

-~

+2

+3

Ascendances faibles
a basse altitude +0,5

2.4. Validité de la théorie Mac Cready et cas particuliers

Depuis le début de I'étude de la vitesse de
1, croisiere, nous avons supposé que le planeur pris

I ; aia N en exemple volait, pendant sa transition, en air
\ | e Y R LV
‘ - calme. Cela correspond-il a la réalité ?
+1 +2 +1 +3 Dans le).(e‘rnplelchmm précédemment, il parait
B‘E}“ tout a fait invraisemblable de trouver un volu-
- R 2 - & . :;’> h me d'air calme entre deux ascendances de 3 m/s.
© ™ I L a0
Pt N =3 En réalité, entre deux ascendances fortes et €loi-
- . e g T c"i gnces, le volume d'air traversé est animé par une
el —" N ol succession de descendances et d'ascendances
) e s . < -
e = m; inégalement puissantes et réparties tout au
. .
e P’ long du parcours. (Voir figure n°27).
—mr”

L'hypothése de M. Mac Cready est que, sur un
parcours suffisamment long, les descendances
et les ascendances s'équilibrent globalement. Et
Bilan global Vzw = 0 en transition statistiquement, la justesse de ce raisonne-

_ mentest vérifiée, de sorte que le bilan sur une
telle transition, est équivalent a4 une masse
d'air calme (bilan Vzw = 0).
Ainsi, la trajectoire d'un planeur moderne, en
réalité ondulante de Vzw - en Vzw + peut se

ramener schématiquement a la trajectoire en air
calme a la Vi de transition choisie.

Figure 27
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Ces précisions nous amenent tout naturelle-
ment & définir certains cas exceptionnels ol
les résultats de la théorie Mac Cready sur la
Ver ne peuvent étre appliqués tels quels :

* premier cas particulier :
Supposons qu'un planeur ancien fasse
la méme transition que le planeur pris
en exemple ci-dessus (figure 27). Ayant
des performances trés inférieures, il serait
contraint, par manque d'autonomie,
de reprendre de l'altitude dans cha-
cune des ascendances rencontrées.
Ses transitions se ferraient donc inté-
gralement entre deux ascendances suc-
cessives et en traversant des volumes
d'air descendants. L'hypothése de M.
Mac Cready ne se vérifie pas exacte-
ment dans ce cas.

—— Trajectoire du planeur ancien
—— Trajectoire du planeur performant

Note : Figure 28

Dans certaines régions du monde (climats continentaux, désertiques ou semi-désertiques), les plafonds sont fréquemment trés éle-
vés et les ascendances trés puissantes,

11 n'est pas rare, alors, que ces ascendances soient €loignées les unes des autres (des distances de I'ordre de 50 km se trouvent aisé-
ment) et que de fortes descendances existent entre elles. Le cheminement est quasiment impossible, les pertes d'altitudes impor-
tantes entre deux ascendances. Cela conduit le pilote a spiraler pratiquement dans chacune de celles-ci, méme s'il utilise une machi-
ne tres fine. Dans ce cas, il se retrouve dans une situation similaire a celle du planeur peu fin dans nos régions.

11 faudrait alors, pour apprécier la vitesse de croisiere sur un circuit ou une portion de circuit, réintégrer le parametre "taux de chute
masse d'air” dans le calcul :

Vza

Yem="ye- o 4 Nl (ot Vzd = Vzp + Vzw)

ainsi que sur le graphique, en utilisant une polaire décalée vers le bas d'une valeur égale a Vzw :
Exemple : Bilan en transition - Vzw = -1 m/s.

3
2] minement de région particuliere
i > planeur anciet W = -1 m/s
17 Ver / Cheminement correct (Vzw = 0)
! 100 150 200 Vi
0 : i

Vzd (m/s) Figure 29
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Cheminement
Le facteur Vzw s'ajoute au taux de chute du planeur : la perte sur la vitesse de croisiére par mauvais cheminement est trés impor-
tante. Si, certaines fois, ce facteur est météorologique et subi par les pilotes (cumulus éloignés les uns des autres), dans la plupart
des cas, le pilote a une influence certaine sur sa valeur. C'est en modifiant son cap, judicieusement de fagon a passer dans les volumes
d'air les plus favorables, que le pilote va diminuer, voire annuler ou inverser Vzw. Ce facteur est aussi déterminant que la force des
ascendances pour la détermination de Ver.
Le vélivole doit constamment observer sur sa route prévue, le plus loin possible devant lui pour adapter sa trajectoire de telle sorte
qu'il réalise au mieux le compromis entre :

- Vitesse sur trajectoire ;

- Moindre taux de chute ;

- Allongement de la trajectoire.

* Deuxiéme cas particulier :
Considérons a l'inverse un pla-
neur d'une trés grande finesse,
encore supérieure a celle des
meilleurs planeurs connus actuel-
lement. Son taux de chute propre
trés faible a basse vitesse et peu
élevé a grande vitesse lui permet-
trait de regagner, par une res-
source dans chaque ascendance
et sur un parcours suffisamment
long, toute l'altitude perdue pen-
dant la transition. Ce planeur arri-
verait alors en B (voir figure n°30),
sans avoir besoin de spiraler., & la
méme altitude qu'en A. Ce type de
vol a été appelé "vol ondulé” ou "vol
en dauphin”.

Figure 30

Ce type de vol n'est pas impensable puisque certains chercheurs ont calculé qu'il serait possible avec un planeur dont le taux de
chute mini. atteindrait -0,35 m/s. La Vcr serait alors trés proche de la Vi moyenne en transition.
La encore, un pilote adroit et avis¢ dans ses cheminements pourrait se retrouver dans un cas identique bien qu'il n'utilise qu'un pla-
neur moyennement fin. C'est d'ailleurs ce qui explique que certains records de vitesse ont été réalisés sur des distances assez impor-
tantes avec des moyennes tres €levées : il n'y a pratiquement jamais d'arrét dans la progression. C'est de cette fagon également que
de tres longs circuits ont pu étre commencés avec des Vza assez faibles et cependant de bonnes Vcr dans les premigres heures de
vol, en milieu de matinée. Les vélivoles qui ont effectué ces parcours sont partis en cheminant adroitement sous un plafond de cumu-
lus tres rapprochés et sans spiraler dans des ascendances d'ailleurs trop faibles pour étre exploitées ainsi.
Le gain sur la vitesse de croisiére par un bon cheminement peut étre également trés important.
Ces cas particuliers ne remettent pas en cause 'utilisation de la thése Mac Cready qui peut donc nous permettre un calcul prévi-
sionnel de Ver pour la plupart des cas de vol dans nos régions. Encore faut-il I'employer sans erreur et, pour cela, en avoir assi-
milé la logique sans confusion. En outre, il est important de connaitre I'influence relative des divers facteurs qui entrent en jeu dans
'amélioration de la Ver :

- Vza moyenne (= choix, exploitation et abandon des ascendances) ;

- Vzd moyenne (= cheminement) ;

- Vi en transition (= calage Mac Cready).
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3. IMPORTANCE RELATIVE DES DIVERS PARAMETRES INFLUANT SUR LA VCR

3.1. Erreurs de calage Mac Cready

Il est assez facile de chiffrer la perte sur la Ver en fonction des erreurs de calage, si on compare plusieurs planeurs crédités des
mémes Vza en spirale et Vzd (= Vzp) en transition.

Exemple :

Quatre planeurs identiques effectuent une méme portion de circuit avec Vza = +2 m/s, Vzw = 0 en transition et vent nul. IIs adop-
tent tous des calages différents, de 0 a +3. Quelle sera la perte relative des 3 planeurs qui n'ont pas calé & Ver max. par rapport a
celui qui a choisi ce régime de vol ?

Bilan
- Planeur ayant transité au calage +2 (Vcr max.)
Vi en transition 136 km/h
Ver max. = 82,5 km/h

- Planeur ayant transité au calage +3 (sur-calage de | m)
Vi en transition 156 km/h
Ver = 81 km/h, soit une perte de 2%.

- Planeur ayant transité au calage +1 (sous-calage de 1 m)
Vi en transition 116 km/h
Ver = 80 km/h, soit une perte de 3%

- Planeur ayant transité au calage 0 (sous-calage de 2m et sol 4 fin max.)
Vi en transition 90 km/h
Ver = 71,5 km/h, soit une perte de 13% environ.

Commentaires :
a) Une erreur de calage de 1 m en plus ou
en moins (soit un écart de +20 kmvh par rap-
port a la Vi idéale en transition) n'en-
gendre qu'une faible perte, en pourcenta-
ge, sur la Ver, ayant peu de conséguences
si le vol n'est pas orienté vers la compéti-
Vi tion ou la performance maximale.
Le sous-calage de 1 m, lors d'un vol avec
(km/h) de fortes Vza, est peu pénalisant. C'est
d'ailleurs parfois un choix délibéré du
vélivole, au niveau de 'entrainement i la
perfo, qui s'assure ainsi un excellent com-
promis entre deux tactiques de vol : la
recherche de I'autonomie et celle de la
Ver maximale, économisant quelques
points de finesse en transition et perdant trés
\ peu sur la vitesse de croisiére.

4 I AN

Vzp;r (m/s)

Figure 31

Certains vélivoles croient pouvoir affirmer : "Dans le doute, il vaut mieux sur-caler que sous-caler, car c'est moins pénali-
sant sur la Ver".

* C'est d'abord oublier que la finesse se trouve beaucoup plus fortement dégradée et que, par conséquent, la perte d'altitu-
de en transition, beaucoup plus importante, peut créer des difficultés pour la poursuite du vol (raccrochage bas parfois aléa-
toire, difficulté éventuelle de rester en local permanent d'une zone atterrissable ou d'un aérodrome, fatigue et stress
accrus). Et tout cela pour un gain négligeable sur le pilote qui a sous-calé de 1 m.

Calage +3..... fenviron 23 Calage +1..... f environ 36.
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* Cest ensuite oublier qu'en toute rigueur, un calage du Mac Cready a +3 amene le pilote en question i traverser sans s'y arré-
ter toutes les ascendances inférieures & 3 m/s. Il devra donc, dans ce cas, diminuer son calage tdt ou tard, faute de quoi il
irait jusqu'au sol sans raccrocher. C'est en effet dans la rigueur de la sélection des ascendances que réside I'efficacité
du vol au Mac Cready.

Le sur-calage du Mac Cready est donc une erreur a éviter.

b) Un sous-calage excessif devient pénalisant et peut empécher un vélivole, disposant de tous les éléments favorables, de réa-
liser le circuit ou I'épreuve entrepris.
Enfin, si on compare les Vi en transition, il apparait qu'une erreur de 10 km/h sur la tenue de vitesse est sans gravité (perte
de 1%) surtout lorsque les Vza sont fortes.

Remarque : Choix d’une vitesse de transition

La modification fréquente de la Vi en transition lors de la traversée successive, en ligne droite, de descendances ou d'ascendances
plus ou moins fortes impose une attention soutenue. De plus, une augmentation ou une diminution de Vi & mauvais escient ou i
contretemps est plus pénalisante que le maintien d'une Vi moyenne constante.

Partant de cette observation, certains vélivoles ont adopté une tactique de vol simple et assez efficace qui consiste i choisir une
seule et méme vitesse pour une transition entre deux ascendances sans en changer en cours de route. Cette méthode a pu étre par-
fois présentée comme une réfutation pratique de la théorie Mac Cready. Il n'en est rien, I1 s'agit en fait tout bonnement d'une fagon
différente d'utiliser la méme théorie.

Voici comment cela se pratique.

Un vélivole va quitter une ascendance pour une autre qu'il estime a +3 m/s. Compte tenu de son autonomie et de ses choix tac-
tiques, il désire voler a un régime de vol correspondant au calage +2. Ce calage donnerait une Vi moyenne en transition de 136 km/h
(voir figure n°31). Il adopte donc une Vi de 135 km/h environ en transition et n'en change plus. C'est trop vite ou trop lent de 10
a 20 km/h lorsqu'il traverse de moyennes ascendances ou descendances. Mais cela le pénalise peu, comme nous I'avons vu plus
haut. La méthode donne donc d'assez bons résultats.

Avantages :
* Le pilote doit seulement retenir ou noter quelques paraméetres :
Régime Vi en Fi * L'attention du pilote, ainsi libérée, peut se concentrer sur
de vol transition Inesse v 3 . Pl i
la qualité du cheminement et la sélection des ascendances,
. ] ) parametres beaucoup plus importants pour réaliser une forte
Calage a +1 environ 115 km/h environ 35 Ver, ou sur les problémes éventuels de navigation.
Calage a +2 environ 135 km/h environ 30 Inconvénients :
Cette tactique n'est vraiment efficace qu'avec de fortes
Calage 4 +3 environ 185 b eniiii 25 ascendances relativement espacées. Les écarts par rapport i
" la Vi idéale sont plus faibles et la pénalité moins grave.

Mais, dans les autres cas, et notamment par "petit temps", o
les Vza sont faibles (0,5 a 1 m/s) et les régimes de vol pas trés rapides (calages peu élevés), un écart de 20 km/h par rapport i la
Vi idéale prend beaucoup plus d'importance et devient fortement pénalisant car il fait perdre quelques dizaines de métres parfois
précieuses pour la poursuite du vol. Le vélivole doit alors étre beaucoup plus fin dans ses choix de cheminement mais aussi de vitesses
de transition. Le vol sur la campagne (surtout s'il doit étre rapide) est alors réservé a des vélivoles expérimentés qui sauront sup-
porter une charge de travail plus grande.

Le pilote doit donc savoir éviter les solutions toutes faites et adapter sa tactique de vol a ses propres capacités et aux situa-
tions qu'il rencontre.

3.2. Perte due a une mauvaise Vza moyenne

Puisque nous avons maintenant une idée de I'importance des erreurs de calage, il convient de comparer cela avec les pertes dues
a une mauvaise Vza moyenne (Vzam).

I n'est pas rare qu'un vélivole réalisant un circuit dans des conditions thermiques trés favorables (par exemple 3 m/s de Vzam pos-
sible) n'obtienne en réalité qu'une Vzam relativement faible (par exemple 2 m/s) et ce, de deux facons différentes :

- Soit ce vélivole a une mauvaise technique de prise et d'exploitation d'ascendance et, bien qu'il ne prenne que de bonnes ascen-
dances, n'en tire pas le meilleur parti (probleme d'entrainement, de formation, d'expérience) ;

- Soit ce vélivole a une bonne technique en ascendance mais prend toutes ou presque toutes les ascendances qu'il rencontre,
méme faibles ou moyennes avec l'objectif de rester trés haut. La Vza moyenne sera donc trés inférieure au maximum pos-

sible ce jour-la.
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Comparons donc trois planeurs identiques sur une méme portion de circuit, dans les conditions suivantes :
-Vza moyenne possible 3 m/s
- Vent nul.

1. Le premier monte et cale bien
Vzam = 3 m/s ; Cal +3
Vi en transition = 156 km/h 2
Ver max. = 96,5 km/h

2. Le second monte bien et sous-cale 15

légerement

Vzam =3 m/s ; Cal +2 § ] <

Vi en transition = 136 km/h . pp . ‘ 0y

Ver = 95 km/h (km/h)

soit une perte de 2% environ

| | |
! . o
2] | ‘
| OIS S — ‘
3. Le troisieme monte mal et cale bien ' : .

Vzam =2 m/s ; Cal +2 D) - i N
Vi en transition = 136 km/h . ‘
Ver = 82,5 km/h 1
soit une perte de 15% environ sur 1 -H :
et de 13% environ sur 2. \
41 J S \
Vzpl(m/s)
La conclusion parait évidente :
Il vaut mieux bien monter que bien caler. Figure 32

Le facteur Vza est trés important et cela appelle des commentaires :
- pas de navigation pendant la spirale si possible ;
- technique de prise d'ascendance et de recentrage a perfectionner sans cesse (et donc nécessité de voler pour s'entrainer méme
si les conditions météo ne permettent que des vols difficiles en local seulement, par exemple en début ou en fin de saison) ;
- attention particuliére aux signes révélateurs d'ascendance ;
- observation et analyse aérologique a affiner ;
- sélection trés stricte des ascendances en fonction de leur valeur et de leur facilité.

Un vélivole qui perfectionne sa technique de vol et se maintient a un bon niveau d'entrainement réalisera donc de trés bonnes Vza
moyennes et pourra entreprendre des vols sur la campagne, méme longs, avec de trés sérieuses chances de réussite, méme s'il a
tendance a sous-caler volontairement, par exemple pour éviter les raccrochages a basse altitude.

Sur I'ensemble d'un circuit, son temps total de montée en ascendance sera minimum et lui donnera donc plus d'aisance au niveau
des transitions (voir également le “Manuel du pilote de vol a voile” phase 7 pages 147 a 154, phase 10 pages 201 a4 212).
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3.3. Perte ou gain dus au cheminement

Dans la deuxieme partie de ce chapitre (I - 2.4.), a propos des cas particuliers d'application de la théorie Mac Cready. le chemi-
nement est apparu comme un élément trés influent sur la vitesse de croisiére.

Contrairement a l'influence des deux autres facteurs (Vi et Vzam), l'influence du facteur Vzw est difficile a évaluer en I'air. S'il est
possible d'évaluer assez précisément la Vza moyenne la meilleure possible et donc le meilleur régime de vol sur un circuit ou une
portion de circuil, il est par contre quasiment impossible d'évaluer une valeur Vzw positive qui caractériserait, durant la méme pério-
de du vol, le meilleur cheminement réalisable ce jour-1a.

Pourtant, nombreux sont les vélivoles qui ont pu constater les effets trés sensibles de cheminements différents, le méme jour, avec
des planeurs de performances égales.

Exemples :

:# Fréquemment, des vélivoles transitent en groupe. L'avantage est de "ratisser” les meilleures ascendances, notamment en ther-
mique pur et dans des situations aérologiques délicates. Durant ces transitions, les planeurs se trouvent parfois cote a cote i des
distances relativement faibles (200 ou 300 m). Il n'est pas rare alors de voir I'un d'cux s'enfoncer nettement par rapport aux autres
ou, a l'inverse, rester "collé au plafond"”. Involontairement dans ce dernier cas, un meilleur cheminement a été utilisé. Et cela a pu,
a certaines occasions, permettre & un vélivole de raccrocher aisément ou de rentrer alors que ses compagnons de route se sont "vachés”
ou ont da faire un "point bas" délicat.

# De méme, en compétition, I'écart entre deux concurrents n'est parfois dii ni 4 une différence de Vza moyenne ni & des erreurs
de choix de régime de vol, mais seulement a des cheminements meilleurs qui ne sont pas toujours dus & la chance mais parfois a
une trés bonne connaissance et une trés bonne observation de l'aérologie.

Dans certaines rencontres, des vélivoles disposant méme de planeurs nettement moins performants ont pu se glisser parmi les vain-
queurs grice a leur intelligence de ces €léments du vol sur la campagne.

A défaut d'avoir des données vraiment exactes sur ce probléme, il est indispensable d'y avoir été sensibilisé et d'avoir une notion,
méme approximative, de I'importance du facteur "cheminement” sur la Ver.

Dans ce but, il est possible de comparer des planeurs identiques volant avec Vza et calage identiques et de leur attribuer des valeurs
moyennes de Vzw dues & des cheminements plus ou moins bons.

¥
2_‘ Quatre planeurs volent avec une Vzam de 3 m/s, un vent nul et un calage a
] +3. Par contre, ils cheminent différemment :
1=
: 50 100 148 156 165 175 200 Vi
0 ————— ::;__!__::-':"..::':i:ﬁ—b'
] Yl | (km/h)
-
1.12 § —
1.85F - S
2,60 1 - -
-3 —
-4 (2
—5—‘ et} \\_,_/J
VZp' (m/s) Figure 34
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1 2 3 4
Bilan masse d'air +0.5 0 B
(Vzw )enm/s s !
Vitesse de croisiére
en km/h 1 96.5 88 81
Différence en % +11.5 Référence - 10 17
Vi moyenne en
transition en km/h Fe Sy 165 175
Finesse réelle 37 23,5 17,6 14

Les différences sont considérables entre le planeur qui a suivi un bon cheminement et celui qui a suivi un cheminement moyen.
Quant a ceux qui cheminent mal, ils ont perdu beaucoup de temps sur le planeur cheminant moyennement et encore plus sur le
premier. Nous remarquons également une forte diminution de la finesse.

Il peut étre intéressant également de comparer I'importance d'une erreur de cheminement a celle d'une erreur de calage (ou i un
sous-calage volontaire).

37
27
17
0
Y
-1]
-1.85F
-2]
<]
=2y
4
5]
o
Vzp} (m/s)
PLANEUR1 | PLANEUR 2
Bilan masse d'air 0
(Vzw ) en m/s 03
Régime de vol Cal. +2 Cal. + 3 (Ver max )
Vitesse de croisiére
en km/h 106 96,5
Vi moyenne en 2
transition en km/h 1 156

Figure 35

La comparaison indique clairement qu'un bon cheminement, tout comme
une bonne Vza moyenne, est beaucoup plus important qu'un
calage précis.

Le vélivole doit donc, en tout premier lieu, s'attacher a perfectionner
sa technique dans ces domaines (exploitation 'ascendance et cheminement)
avant d'entreprendre la réalisation de vols sur la campagne longs,
difficiles ou rapides, que ne saurait lui assurer le seul choix de bons régimes
de vol en transition.
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Exercice :Vous disposez du méme planeur et des mémes conditions :
Vzam = 3 m/s et vent nul.

Comparez les deux cas suivants et tirez-en les conclusions aprés avoir rempli le tableau :

37 1 2
\\\
\ Vza réelle +3m/s +3m/s
2 "
N Calage +1 +3
23 (sous-calage de 2 m) | (calage a Ver max)
N

1_ \\ Vzw + 0-‘5 0

1 % (bon cheminement) {cheminement moyen)

50 Ver
0— :

1 Vi en transition
B B

i \ Finesse

f \ @O
_Z_ N \

: I L/g.\;‘
2 I — =
=

Vapy (m/s) Figure 36

4. INFLUENCE DU VENT SUR LE VOL A VCR MAX.

Jusqu'ici, nous avons vu comment évaluer ou calculer la valeur de la Ver pour un vol effectué par vent nul. La présence de vent
de face ou arriere, sur une partie d'un circuit, va modifier la valeur de cette Ver. Nous allons voir de quelle maniére. selon le cas :

4.1. Vcr max. en vol thermique avec du vent de face

Reprenons la figure représentant notre planeur sur une portion de circuit entre 2 ascendances sélectionnées :

{mb\ I \‘ ; i i :
A B #}
A*J4/\,— s +B

Hamezs s
Vw
*B
C™Ver/sol” /Vw/ Distance parcouru?
au sol
Figure 37
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Les ascendances thermiques étant
en déplacement avec la masse
d'air, nous pouvons considérer
un volume d'air dans lequel est
contenu le parcours du planeur de
A aB.

Sur la distance AB, le planeur a une
W W2l
Vza+ Vzp

Sur la distance CD parcourue au
sol, le planeur a en vol thermique
une Ver/sol de :

Ver/sol = Ver—Vw

ou Vw est la vitesse du vent de face.
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Exemple :

Le planeur effectue son parcours a Ver max. avec
une Vzam de +3 m/s et un vent de face de 30 km/h.
Son calage est de +3.

Sa Ver sans vent aurait été de 96,5 km/h.

Sa Vcr/sol est en fait de 66,5 km/h seulement.

Comme on peut le vérifier sur la polaire ci-dessus, pour

» |e calage & Ver max. en thermique, on ne tient pas comp-

(km/h) te du vent sur la route. Seul le résultat (Ver/sol) chan-

ge. Tout autre calage serait pénalisant en vitesse. Pour
le vérifier, comparons les Ver/sol de trois planeurs du
méme type volant sur une branche vent de face (40 km/h)
avec des ascendances thermiques de + 2 m/s. Un seul
d'entre eux vole a Ver max., les deux autres adoptant
des régimes de vol plus lents.

3? .
4 \\\\
2—
\\\
1 N
\‘\\ o~ Ver =965 km/h
ol | :SOI 100 ‘ISOI Vi
1 Vw | Ver/sol T\
1 30 km/h' 66,5 km i
1T 1 ‘
20 N
Vzpy (m/s)
Figure 38
Bilan

-Planeur ayant transité au calage +2 (Ver max.)
Vi en transition = 136 km/h
Ver = 82,5 km/h
Vcr/sol = 42,5 km/h

31,5 km/h
/" —40 km/
42,5 km/h

-Planeur ayant transité au calage +1
Vi en transition = 116 km/h
Ver = 80 km/h (perte de 3%)
Ver/sol = 40 km/h soit une perte de 6%

-Planeur ayant transité au calage 0 1
Vi en transition = 94 km/h
Ver =71,5 km/h (perte de 13%)
Ver/sol = 31,5 km/h soit une perte de 25%

o
Vzp" (m/s)

150

Figure 39
Vous remarquez que dans le cas du vol en thermique sur une branche vent de face, le sous-calage devient plus forte-
ment pénalisant.

4.2. Vcr max. en vol thermigue avec du vent arriére

Pour les méme raisons, mais dans le sens inver-

25 .
se, un parcours en vol thermique sur une branche
\\\ o~ 11,5 km/h vent arriere se fera avec une Ver/sol égale a :
= AN /120 km/h
1 Ny A S AV ] == K
] %\ /\_?\/ 122.5 km/h cr/sol = Ver+ Vw
: AN ,
0 50 100 150 Vi Avec un planeur moderne et dans le cas du vol
e i e ! > en thermique sur une branche vent-arriére, I'er-
o kmm | . (km/h)  reur de calage, comme il apparait nettement sur
] e _
S la figure ci-contre, perd sa gravité.
R I R | e pesdian g
E ! En effet, le planeur volant avec un sous-calage
] ' i de 1 m subit une perte négligeable et celui qui sous-
-2] cale de 2 m subit une perte modérée.
Vzp{(m/s)

Figure 40
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CHAPITRE Il
*
A RETENIR

9.

La vitesse de croisiere est une vitesse moyenne réalisée sur un circuit ou une portion de circuit.
Vza

Ver = Viie—————
Vza+Vzp

La vitesse de croisiere ne dépend pas de la hauteur perdue ou regagnée ni de la distance parcourue mais de la Vza,
la Vzd (ou Vzp) et la Vi.

La meilleure valeur de Ver est obtenue lorsque le point d'utilisation sur la polaire est le point de contact entre la polai-
re et la tangente issue de la valeur de Vza rencontrée.

Principe du calage Mac Cready pour le vol 4 Ver max. : il suffit de placer I'index de la couronne des vitesses sur la
valeur de la Vza espérée dans la prochaine ascendance.

Bilan du vol & Ver max. :
Le vélivole : * cale le MC sur la valeur de I'ascendance espérée ;
» accepte de perdre une partie de la finesse disponible ;
¢ gagne beaucoup de temps dans les transitions ;
= doit étre siir de trouver une ascendance supérieure ou égale a son calage ;
» est conduit a raccrocher a plus basse altitude, et prendre plus de risques.

Il est nécessaire d'adapter sa tactique de vol non seulement aux Vza rencontrées mais encore (et au préalable) 4 I'au-
tonomie dont on dispose.

L'hypothése de M. Mac Cready est que, sur un parcours suffisamment long, les ascendances et les descendances s'équi-
librent globalement (bilan Vzw = 0). Statistiquement, la justesse de ce raisonnement est vérifiée.

La perte sur la vitesse de croisiére par mauvais cheminement est trés importante.
Le gain sur la vitesse de croisiere par un bon cheminement peut étre également trés important.

Un sous-calage modéré, lors d'un vol avec de fortes Vza, est peu pénalisant.
Par contre, un sous-calage excessif devient trés pénalisant.

10. C'est dans la rigueur de la sélection des ascendances qui réside I'efficacité du vol au Mac Cready.

11. Le sur-calage de Mac Cready est une erreur i éviter.

12. 1l vaut mieux bien monter que bien caler.

13. Un bon cheminement, tout comme une honne Vza moyenne, est beaucoup plus important qu'un calage précis.

Le vélivole doit donc, en tout premier lieu, s'attacher a perfectionner sa technique dans ces domaines (exploitation
d'ascendance et cheminement) avant d'entreprendre la réalisation de vols sur la campagne longs. difficiles ou rapides
que ne saurait lui assurer le seul choix de bons régimes de vol en transition.

14. Pour le calage 4 Ver max. en thermique, on ne tient pas compte du vent sur la route.

Vent de face en vol thermique : Ver/sol = Ver - Vw

Vent arriere en vol thermique : Ver/sol = Ver + Vw

Lors d'un vol en thermique, sur une branche vent de face, le sous-calage devient plus fortement pénalisant.
Lors d'un vol en thermique, sur une branche vent-arriere, les erreurs de calage perdent leur gravité.
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EXERCICES SE RAPPORTANT
AU CHAPITRE Il

A l'aide de la méme polaire qu'en fin de chapitre I, vous pourrez vérifier si vous avez bien assimilé les principaux ensei-
gnements du chapitre que vous venez d'étudier.

(d Quelles sont la Vi en transition, la Vzp et la finesse correspondant aux régimes de vol suivants :
* vol & fin max.
* calage  +1
« calage 3 +2
« calage a +3

[J Quelles sont les Ver respectives de planeurs adoptant ces quatre différents calages avec une Vzam de 3 m/s sur
la portion de circuit considérée ?

[ Comparez la Ver de ce planeur lorsqu'il aurait une Vzam de 3 m/s et volerait au calage +1,5 avec celle du méme
planeur qui aurait une Vzam de 2,5 m/s et volerait a Ver max.
Lequel aurait :
* la meilleure Ver ;
* la meilleure autonomie ;
« la Vi en transition la plus faible ?

[ Trois planeurs du méme type volent avec une Vzam de 3 m/s.
Le premier pilote chemine plutdt mal (bilan masse d'air Vzw = -0,5 m/s) et vole & Ver max.
Le second pilote chemine correctement (bilan masse d'air Vzw = 0) et vole également a4 Ver max.
Le troisieme pilote a décidé de sous-caler fortement afin de pouvoir plus tranquillement peaufiner son chemine-
ment. Le résultat est un bilan masse d'air assez bon (Vzw = +0.5 m/s).
Quelles sont leurs Vcr, leurs Vi en transition et leurs finesses respectives ?

+3f

o |

] P/S =31 kg/m?

Lol L

VZdv(VZp) Figure 41
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lll - TECHNIQUES LIEES
AU VOL DE PERFORMANCE

Les techniques et tactiques de vol abordées jusqu'ici sont indispensables i la réalisation efficace de vols de distance sur la cam-
pagne. Celles qui vont étre €tudiées dans ce chapitre permettent d'affiner et d'optimiser le vol en circuit mais ne sauraient évidemment
résoudre ni masquer les problemes d'un vélivole qui n'aurait pas bien assimilé et mis en pratique ce qui précéde.

1. UTILISATION DES MACHINES DE PERFORMANCE

1.1. Utilisation des volets de courbure

Les volets de courbure ont ét¢ montés sur certains planeurs de performance pour permettre au vélivole expérimenté de " piloter"
les caractéristiques aérodynamiques des ailes dont le profil a été optimisé pour les hautes vitesses. Il s'ensuit une amélioration notable
des performances en vol lent et & grande vitesse.

Mais les volets de courbure ne doivent étre manipulés ni trop fréquemment ni brutalement ni surtout 2 contretemps ou a mauvais
escient, car ils pénalisent alors tres sensiblement le vélivole qui commet ces erreurs. Il convient donce d'étudier leur utilité, leurs
effets et leurs limitations pour en tirer le meilleur bénéfice.

1.1.1. Utilité des volets de courbure

Depuis les débuts de 'aviation jusque vers les années 50, les profils d'aile recherchés par les constructeurs pour I'aviation légere
étaient généralement ceux qui fournissaient de trés bons coefficients de portance (et notamment de portance max.). 11 s'agissait donc
de profils trés courbes et/ou trés €pais. Les coefficients de trainée associés étaient trés importants mais, I'objectif n'étant pas le voya-
ge lointain ni rapide, cela était acceptable.

figure 42

Profil ancien

Epaisseur relative importante (18 4 25%)
Courbure forte.

Plus récemment les objectifs de l'aviation légere et en particulier du vol & voile ayant évolué, les profils recherchés ont di répondre
a d'autres exigences : coefficient de trainée minimal le plus faible pour conserver une bonne finesse 2 haute vitesse, mais coeffi-
cient de portance max. assez grand pour obtenir des vitesses acceptables en spirale. Or ces exigences sont a priori contradictoires
puisque les profils performants & haute vitesse sont plutot des profils  faible courbure et peu épais.

figure 43

Profil moderne

Epaisseur relative optimale (12 4 15%)
Courbure faible.

La solution €tait donc d'adapter sur les ailes des volets de courbure qui permettent de transformer un profil a faible courbure et 2
faible épaisseur relative en un profil plus creux avantageux a basse vitesse.
Voici quels sont les différents braquages de volets de courbure et I'évolution de leurs caractéristiques :

- Volets a 0° de braquage ou "en lisse" :

figure 44
(Profil de base)
Volets en lisse

Czo max.moyen  Czo
Cxo assez faible Cxo

} coefficients aérodynamiques 4 braquage 0°
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- Volets braqués vers l'extrados ou "en négatif™ :

. -

Figure 45

(4a13%
Czn< Czo Czn
Cxn < Cxo Cxn

- Volets braqués vers l'intrados faiblement ou en position "thermique” (en positif) :

< x

Figure 46

- Volets braqués en position "atterrissage” :

Deux cas sont a différencier :
* Braquage moyen

1gure 47

* Braquage fort :

<l -

Figure 48

1.1.2. Polaires d'un planeur a volets de courbure

La connaissance des vitesses d'utilisa-
tion des volets de courbure est donnée
par la polaire des vitesses (établie par le
constructeur ou par d'autres expéri-
mentateurs). Lorsqu'il y a deux crans
négatifs, la plage d'utilisation du premier
cran (ici -6°) est généralement étroite et
peu utilisable. On passe donc directement,
dans ce cas, du cran 0° au cran maxi néga-
tif. La rentabilité de cette manceuvre n'ap-
parait que pour des transitions de 3 a 5 km
au minimum.

Les forts braquages en position "atter-
rissage” diminuent un peu la vitesse
mini. el augmentent nettement les taux
de chute.

Quant aux braquages en position "ther-
mique", leur intérét apparait surtout
en virage, pour une diminution du
rayon de virage, sans augmentation
notable du taux de chute. Ce sont donc
les polaires en virage qui montrent le
mieux leur intérét.

-1

ASW20 P/S = 35kg/m?

(6°2a12°)

Czp > Czo Czp

Cxp > Cxo (faiblement) Cxp

(12°) 17°)

CzL1 2 Czp > Czo CzL1
CxL1 > Cxp > Cxo CxL1
(40 2 89°)

CzL2 > CzLI CzL2
CxL2 > CxL1 >>Cxo CxL2

(d'autant plus fortement
que le braguage est fort

Coefficients aérodynamiques
a braquage négatif

Coefficients aérodynamiques
a braquage positil
“thermique”

[ Coefficients aérodynamiques
{ abraquage en position
Atterrissage (L) Cran 1

Coefficients aérodynamiques
{4 @ braquage en position
Atterrissage (L) Cran 2
L

CONFIGURATION VARIABLE

60_70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 Vi

km/h

3

-3

o110

-— 0°

| +40° (train sorti)
+ 55° (train sorti)

Vzp J

m/s

Figure 49
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EVOLUTION Vi - Vzp - r (rayon de virage) SUIVANT L'INCLINAISON

70

ASW20 P/S =33 kg/m’

80 90 100 110 120 130 Vi

‘ .
| km/h

Volets + 9°
— — —Volets 0°

L'avantage est encore plus intéressant
lorsqu'il s'agit du méme planeur bal-
lasté qui voit son handicap diminué
grice a l'utilisation des volets de
courbure. (Voir figure ci-contre).

Exercice :

A l'aide des figures 50 et 51, rem-
plissez le tableau de la page suivante
qui donnera la vitesse, l'inclinai-
son et le taux de chute suivant le
rayon de virage recherché par cha-
cun des deux planeurs.

| Figure 50

EVOLUTION Vi - Vzp - r (rayon de virage) SUIVANT L'INCLINAISON
ASW20 P/S =43 kg/m?

80 90

100

2 )=

k

110 120 130 140
|

Volets + 9°
— — — Volets 0°

|
|
\
\ ~
\ ~
\\ 3 N -~ ~
N T~
\ \ \ ~
AN b o8
|

1 103

.
75m ‘ |

Figure 51
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Planeur a vide
recherchant un rayon
de virage de 80 m

Planeur ballasté
recherchant un rayon
de virage de 100 m

Volets Inclinaison
Vitesse
lisse Vzp
Volets en Inclinaison
position Vit"cs.\'c
"thermique” Vzp

1.1.2. Limitations

Les vitesses-limite d'utilisation des volets de courbure aux différents braquages sont mentionnées dans le Manuel de vol de chaque
planeur. Les vitesses-limite pour les braquages positifs doivent étre également portées sur l'arc blanc de I'anémométre sur le tableau
de bord. En voici un exemple pour 'ASW 20 F :

Cran 1 (-11°)
Cran 2 (-6%)
Cran 3 (0°)
Cran 4 (+9°)
Cran 5 (+40°)
Cran 6 (+55°)

ATTENTION :

Les Vi maxi autorisées avec les volets
en positif sont parfois assez peu ¢éle-
vées et différentes selon les bra-
quages. Quant aux limitations de
charge dans cette configuration, elles
sont définies par la norme de certi-
fication mais ne sont pas, en général,
mentionnées dans le Manuel de vol,
ce qui est regrettable mais ne dispense
absolument pas de les respecter.

(L'exigence 345b de la JAR 22-5C fixe
ces limites a un facteur de charge allant
Jusqu'a +4 et aux effets de rafales posi-
tives ou négatives de 7.5 m/s agissant
perpendiculairement a la trajectoire

de vol).

Vfe = 265 km/h = VNE
Vfe = 200 km/h
Vfe = 200 km/h
Vie = 130 km/h
Vfe = 120 km/h
Ve = 120 km/h

ASW20 F

1.1.3. Manceuvre et utilisations particuliéres
- Les volets se manipulent toujours en douceur.
- Lors d'une manceuvre des volets de courbure vers un braquage en positif, il ne faut pas anticiper.
- Par contre, I'anticipation est possible pour passer d'une Vi moyenne a une Vi élevée par braquage des volets en négatif. De cette
fagon, le fuselage reste a peu pres a incidence constante (Cx mini.).
- Certaines utilisations des volets méritent quelques observations :
Volets en négatif :
Ils peuvent étre utilisés au roulage avant le décollage ou apres l'atterrissage dans certains cas délicats :
¢ planeur ballasté ;
* planeur de grande envergure ;
= décollage sans assistance ;
* vent génant.

VFE avec volets
d'ailes sortis
réglages en degrés
ou en numeéros
suivant ce qui est
marqué sur la
commande des
volets.

(JAR 22-G3-G4).

Figure 52

11 est possible ainsi de diminuer le risque de "cheval de bois" en améliorant, sur certains planeurs, l'efficacité des ailerons a basse

vitesse et en augmentant 'appui du patin de queue sur le sol.
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Mais attention :

Le décollage avec les volets en négatif est impossible. I faut donc étre siir de savoir et pouvoir les manipuler correctement au
roulage. Plusieurs accidents graves ont eu lieu au décollage sur piste cahoteuse par perte de contrdle lors de l'utilisation des volets.
Il convient donc de ne les utiliser ainsi que si cela est nécessaire pour améliorer la sécurité.

Note : Cette caractéristique, précisément, est utilisée pour le stockage des planeurs 4 volets de courbure qui ne risquent pratiquement
rien méme par vent fort de face. En cas de fabrication d'éclisses d'amarrage, il faut donc les prévoir dans cette configuration d‘aile.

Volets en position "atterrissage'' :
La maniabilité en roulis est réduite dans cette configuration, avec des volets a fort braquage, et les vitesses-limite d'utili-
sation sont plus faibles qu'avec le cran "thermique”. Par vent fort, les volets seront, en finale, laissés en position "thermique
ou méme en lisse".
Mais surtout attention : il est indispensable de se rappeler que la manceuvre des volets au cran "atterrissage" est
irréversible a basse altitude. La rentrée des volets depuis le cran "atterrissage” a fort braquage, implique une augmenta-
tion forte de vitesse et donc une perte importante d'altitude, non envisageable a faible hauteur au-dessus du sol. Il convient
donc de s'entrainer et de repérer tres précisément le plan d'approche finale dans cette configuration sur un aérodrome (avec
un point d'aboutissement avancé sur la piste) avant de I'employer en campagne. Ces précautions étant prises, I'emploi des
volets & ces braquages peut étre un facteur de sécurité important lors d'atterrissages délicats "aux vaches".
Le passage d’un cran positif vers le zeéro implique une vérification préalable de la vitesse afin d’éviter d’étre trop prés du
décrochage dans la nouvelle configuration.

1.2. Utilisation des water-ballasts

1.2.1. Effets du ballastage
Le principe du ballastage est simple. A une altitude donnée et une incidence fixe, la vitesse propre d'un planeur dépend de sa char-
ge alaire (donc de son poids puisque généralement la surface alaire ne varie pas).

Eneffet: Vp= |——-— pet Crfixés
p

Si la vitesse propre a vide est Vp0; le poids a vide PO et si la vitesse propre ballastée est Vpl avec un poids ballasté P1, on en déduit :
Vpl ﬂﬂ il Vpl _ }il
Vp0 PO Vp0 m0

ou m0 et ml sont respectivement les masses (en kg) a vide et ballasté.

1 tdit,sik= = —1 k
Autrement dit, s Vpl = -VpO
mO0 pl
Le taux de chute étant simplement la composante verticale de la Vp, soit Vzp,ona: VZPI =k- \'ZPO

Vpl _ kVp0 _ Vp0
Vzpl kVzp0 Vzpl

v : G
Le rapport V_p qui donne une mesure approximative de la finesse reste constant
zp

Ceci peut se retrouver sur la polaire (avec des conditions ot Vi = Vp) :

150 ‘ 200 v

-0,65 —
-0,72F

-1

Vzp;' i Figure 53

i
|
P/S = ‘33 kg/m?2
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Par exemple, dans le cas de la polaire ci-dessus :

43
k=,;§=1,14 d’od Vpl = 1,14 . Vp0=1,14 .98 = 112km/h  Vzpl =1,14. Vzp0 = 1,14 . 0,64 = 0.72 m/s

Un planeur, fortement chargé, vole plus vite sur la méme trajectoire qu'un planeur peu chargé. En particulier, la fines-
se max. (I'angle de plané mini) reste la méme mais est obtenue a une vitesse plus importante, avec un taux de chute plus fort
(dans la méme proportion).

En ce qui concerne certains planeurs récents, leurs constructeurs ont pu annoncer une amélioration de la finesse max. lorsque la
charge alaire augmente fortement. En effet, sur ces machines, la charge alaire avec les ballasts en vient pratiquement i doubler.
Il s'ensuit une augmentation importante des vitesses & incidence égale. Les qualités aérodynamiques d'un méme profil peuvent alors
étre sensiblement améliorées en raison d'une augmentation du nombre de Reynolds qui croit avec la vitesse de 1'écoulement de I'air
sur le profil ou les dimensions de I'aéronef. Ses effets sont cependant complexes et encore peu importants et ne justifient donc pas
ici une étude approfondie.

En spirale, le planeur ballasté est désavantagé (voir figures 50 et 51). Mais si les ascendances sont assez puissantes (en fonction
de leur diametre) la perte de temps en ascendance est largement inférieure au gain de temps en transition. Par une belle journée,
surtout, s'il y a de bonnes possibilités pour de longs cheminements sans spiraler, le planeur chargé aura une Ver supérieure.

* Utilisation des ballasts
Le Manuel de vol indique quel type de water-ballasts est monté€ sur le planeur que vous utilisez : ballasts structuraux (figure 54)
ou ballasts souples (figure 55).

Figure 54 Figure 55

Le remplissage des ballasts souples ne pose en principe aucun probleme si les joints de tuyauterie plastique sont bons et si les bou-
dins sont étanches. Par contre, le remplissage des ballasts structuraux doit étre effectué avec précaution. Si le pilote emmanche
un tuyau d'arrosage dans l'orifice de remplissage, ouvre le robinet et attend la fin de I'opération sans attention particuliére, le résul-
tat peut étre un éclatement du joint des deux coquilles (intrados et extrados), accolées au bord de fuite et au bord d'attaque. La seule
pression d'un robinet d'eau a usage domestique suffit en effet largement a ouvrir le profil qui n'est pas fait pour résister i une forte
pression exercée de l'intérieur de l'aile vers I'extérieur.

La vidange a lieu par un ou plusieurs orifices situés sous les ailes ou sous le fuselage. Sa durée totale est variable (de 1 4 5 mn)
suivant les différents types de planeur et le taux de remplissage. Il est essentiel pour le vélivole de bien connaitre ces temps sous
peine de se trouver embarrassé, lors du raccrochage dans I'ascendance suivante, par I'eau conservée dans les ailes. De plus, il serait
alors malhonnéte de faire supporter a d'autres les inconvénients d'une erreur d'inattention, en larguant I'eau sur eux en spirale. Une
autre erreur consisterait a larguer, avant la transition ou trop tot avant l'arrét dans une ascendance, des ballasts que I'on a eu du mal,
un moment auparavant, a hisser au plafond. Ce serait consommer sans utilité€ une grande énergie potentielle dont 1'acquisition a
cofté cher en temps de montée. Il faut également éviter de vidanger dans une ascendance, ce qui aurait pour effet de faire dispa-
raitre cette derniére.

3# Opportunité du ballastage

Puisque nous savons €valuer les performances en spirale de planeurs ballastés ou non, en fonction du diamétre moyen des ascen-
dances et donc du rayon de virage (voir exercice apres figure 51), nous pouvons comparer les Ver de deux planeurs volant ensemble,

dans les mémes ascendances, I'un chargé "a bloc" (planeur 2) et I'autre a vide (planeur 1).

a) Ascendances assez larges :
r=100m

Vzw=1,5m/s et Vzw=+2,5m/s
situation A situation B

Le planeur 1 spirale a 75 km/h et & 25° d'inclinaison. Le planeur 2 spirale a 90 km/h et 4 30° d'inclinaison. (Voir figures
n° 50 et 51).
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Note :

Nous supposons que les deux planeurs volent a leur Ver max. et cheminent correctement.

Situation A Planeur 1 a vide | Planeur 2 ballasté
Vzw (en m/s) de l'ascendance ... +15 F1,5
Vzp (en spirale) (en m/g)-prmem = 0,75 oo - 0,90
Vza (en spirale) (en m/s)- o + 0,75 + 0.60-
Ver max (en km/h) - 56 e s
Bilan e e Perte de 7% sur 1
Situation B Plancur 1 2 vide | Planeur 2 ballasté
b A 1511158 (TS| (I FDE e F DS uaman
Vzp (en spirale) (en m/g)— g = 0,75 oo - 0,90 -
Vza (en spirale) (en m/s)-—f-e 4 1,75 forcnnnn +1,6
IS Ver max (en Km/h) oo, iR RS ..
+1,60 N )
+15 |~ N Bilan -t Perte de 3,5% SUE 2 [
8 \\ \‘
Hmy Dans les ascendances assez
H * N r = 52 kn/h larges, mais faibles (début de
- NS = 56 km/l convection, par exemple), le
LR \\ A s 2z L J
R \\ N I planeur ballasté, penal.lse en
+0,5 < N ' B ascendance, ne peut refaire son
k e TS SRR retard grice au gain en transition,
e, Fidh. 3 ! Pour une Vza suffisante (quand
N Ny 100 150 200 i Vzw = -2 m/s) les deux pla-
0 \\ e | | ” neurs ont des Ver égales. Pour
R " des Vza plus fortes, le planeur
\ TN ballasté prend un avantage de
05 N g lus en plus conséquent.
j e T p p q
N NN
: NN Le vélivole disposant de ce der-
W | . | nier planeur devra donc :
o | - éviter de spiraler dans des
. ascendances moyennes ou
‘ faibles, sous peine de perdre
-1,5 ! beaucoup de temps ;
- déballaster, au moins partielle-
ment, si les ascendances ne for-
5 L ‘ cent pas lorsque les meilleures
¥ i@ Fiure 56 ‘ heures de la convection arrivent ;
Py TS & | - dans la mesure du possible,

adapter son heure de départ, en fonction de la longueur de son circuit et des conditions météo. De cette fagon, la plus gran-
de partie du circuit sera réalisée pendant les heures de forte convection (Vza importantes) et le reste, éventuellement, pen-
dant les heures de fin de convection (Vza de plus en plus faibles mais vidange des ballasts possible puisqu'ils seront défi-
nitivement inutiles & partir de ce moment-la). Si le vol doit étre trés long, il faudra alors choisir la charge de ballasts optimale,

la plus rentable sur l'ensemble du circuit.

b) Ascendances assez étroites
Exercice :
Cas ou les ascendances sont assez étroites : r = 80m
Vza=+25m/s et +3.5m/s
situation A Situation B
- Le plancur | & vide spirale a 77 km/h et a 30° d'inclinaison, Vzp = 0,8 m/s

- Le planeur 2 ballasté spirale a 103 km/h et a 45° d'inclinaison, Vzp = 1.2 m/s (voir figures 50 et 51).
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- Vous supposerez que les deux planeurs volent a leur Ver max. et cheminent correctement.

+2

+1

-2
Vzp

v (m/s)

Remplissez le tableau ci-dessous a I'aide de la figure ci-dessus. Figure 57

SiERGEA Planour 14 vide Planeui? ballaste Dans les ‘exemples et l'exercice ci-dessus, n?us
avons fixé par avance les valeurs se rapportant 4 la
Vzw (enm/s) o T IR [H— i (— force et a I'étroitesse des ascendances (Vzaetr) et
_ omis une troisicme variable qui est la difficulté de

Vzp (en spirale) (en m/s)— o = ¥ )
prendre ces ascendances. Ce ne sont donc que des
Vza (en spirale) (en m/s)- e + e + hypotheses d'école destinées a vous sensibiliser au
probléme, car vous n‘aurez pas ces données précises
N AR (@Yoo e s avant d'entreprendre un vol sur la campagne, dans

Situation B la réalité.

Vzw (enm/s) Lo +3.5 o + 3.5 En général, le défaut de nombreux vélivoles, méme
. expérimentes, est de trop ballaster en sous-estimant,
Vzp (en spirale) (en m/s) e . pour diverses raisons, la perte de temps en ascen-
Vza (en spirale) (en m/s)-—f ST S & dance. Le vélivole le plus avantagé par le ballastage
sera celui dont 'expérience lui permet d'optimiser
Mo max (R} e i s la quantité conservé en vol de circuit en fonction

de la maniabilité et de l'efficacité du planeur a
cette charge.

2. PHASES PARTICULIERES DU VOL SUR LA CAMPAGNE

2.1. Décision de départ

La préparation du circuit ne fera pas ici I'objet d'un exposé détaillé. L'étude du "Manuel du pilote Vol a Voile" et la formation recue
de votre instructeur sont suffisantes pour vous permettre de mener a bien cette opération. De méme, l'examen des diverses causes
de renoncement au départ, dues au pilote (fatigue, inexpérience, impréparation, mauvais équipement, manque d'entrainement) ou
a la météo (plafond trop bas, risque d'évolution défavorable) est un sujet touchant a la sécurité qui sort du cadre de ce cours.

Par contre, il est important dans la tactique vélivole, de bien choisir le moment du départ en circuit, surtout dans le cas d'une cour-
se de vitesse.

Prenons d'abord le cas général d'un simple circuit d'entrainement :

3# Un départ prématuré, alors que les Vz sont faibles ou le plafond encore bas, risque, au mieux, de ralentir le vélivole dans la pre-
miére partie du vol dont la durée totale sera ainsi allongée, ce qui provoquera une fatigue supplémentaire génante (voire dangereu-
se) en fin de journée. Mais, au pire, une telle précipitation entrainera une vache peu aprés le départ, gichant une belle occasion.
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“# Un départ trop tardif peut empécher le vélivole de terminer le circuit prévu par manque de temps (arrivée de la nuit ou dispa-
rition des ascendances).

Il convient donc, pour le réaliser dans de bonnes conditions, d'insérer son circuit dans la tranche horaire optimale, déterminée grice
aux indications météo et au calcul prévisionnel (approximatif) de la vitesse de croisiere.

Exemple :
Dans un club du centre de la France, le Chef Pilote, 2 10h locales ce jour-1a, remet aux pilotes ce briefing météo en le commentant.
actitobe| METEQO oo journée du /4 Mai VENT
Fl300 SRS s S A e T T T e e e T s s 1’&'2 8“Ci'
z L e B I T R L e Il
IS00m beembesteans 203/8(:" _______________ . . x
2000 m
1500 m o &
1000 m i i e EE
L e e o e e e et e e DRt SR SO -x [
' QNH
HEURE TU Eli ? }0 }1 }2 }3 }4 15 }6 }7 }8 }9 départ
0 sous abri 18,5° 20° 21° 22° 23° 24° 23° 22° 2J° 20° 1015
I t I I t i t t t I I i ONH
Vza moyenne +05 15 +2+25+3 +25+42+1 +05 arrivée
Phénoménes | - Masse d'air instable 1013
favorables . . ) ) Vent a
- Sol sec ou trés sec suivant la géologie des sols I'arrivée
Phénomeénes | - Brumes matinales persistantes jusque vers 10 h TU 350°
défavorables ) _ _ o
- Passage d'un léger voile de Cirrus dans l'aprés midi (14 - 18 h) 10-12 kts

figure 58

C'est une tres bonne journée qui est prévue, malgré le déclenchement tardif. Cing équipages se sont préparés et vont maintenant
choisir leur circuit et leur heure approximative de départ. chacun en fonction de ses objectifs.

@ Le premier vélivole, trés expérimenté, dispose d'un ASW 17 ballasté et 2 l'intention de faire un vol de grande distance. Ce sera

un triangle de 640 km avec départ vent-arriére sur une branche facilement vachable dans sa premiére moitié au moins. A l'ai-
de des polaires ci-dessous, il parvient a I'estimation suivante :

3#: Entre 12h30 et 19h30 locales, la Vza moyenne est de 2 m/s. Cela autorise une Ver max. de 100 km/h sans vent (voir figu-
re 59). Si I'on tient compte de la présence du vent, le circuit peut presque s'inscrire dans cette branche horaire, i condition de
ne faire aucune erreur. Cette supposition serait irréaliste. Mais il reste, apres 19h30 locales, encore une heure de vol par petit
temps (apres déballastage), avant une arrivée possible d'une cinquantaine de kilométres sans ascendances, vu le plafond. Ce
circuit parait donc réalisable.

Mais il faut partir le plus tot possible. Puisque les météos annoncent le déclenchement des fortes ascendances vers 12h15 locales,
ce vélivole décollera un peu avant pour étre largué vers 12h locales. Il commencera son vol par un lent cheminement vent-
arriere dans les Vza faibles qui existeront alors sous un plafond s'élevant peu a peu. Les quelques kilométres gagnés ainsi sont
toujours bons & prendre.

4
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+3

+2

] ~ ASW17 P/S =32 et 38,5 kg/m?’
+1 — -“\.__‘

150

AL

| aws) |
Vzp Figure 59

@. De son ¢oLé, un ins-
tructeur tient un conseil
restreint avec ses deux
éleves du jour. Leur
objectif est de faire deux
vols sur la campagne,
d'une longueur moyenne,
pour 'apprentissage du
circuit. Le premier éleve
étant déja avancé dans
cette voie, l'instructeur
fait l'analyse qui suit :

# La Vza moyenne
annoncée étant de 2 m/s,
cet éleve devrait pou-
voir en tirer les deux
tiers, soit environ 1,30
m/s. La Ver max. pos-
sible est alors de 80 km/h,
(voir figure 60) car le
planeur est ballasté. Si
'on partage la meilleure
tranche horaire en deux,
nous disposons d'envi-
ron 3h30, entre 12h30

ct 16h locales. Cela représente une distance maximale de 280 km. Il parait raisonnable d'envisager un triangle ou un aller-retour

de 200 km, ce qui laisse une marge d'environ 30% pour d'éventuelles erreurs tactiques.

# Pour ce qui est du départ, il se fera donc avant le déclenchement des bonnes Vza, d'une part pour ne pas perdre de temps,
d'autre part pour que I'éléve voie, en 1'air, I'évolution des conditions et décide lui-méme a quel moment il sera opportun de quit-

ter le local. Donc décollage a 12h00 locales, juste aprés I'ASW 17,

g

Le deuxiéme €leve, lui, n'en est qu'a ses
premiers circuits en double comman-
de. L'instructeur en tient compte en fai-
sant le point :

o

# Cette fois-ci, nous ne tablerons i
que sur une Vza moyenne de | m/s et i 50

100

JANUS C P/S =30et 40 kg/m*

200 Vi

le planeur sera déballasté. La Ver
max. possible étant alors de 65 km/h
environ (voir figure 60), les trois

kmf};)

heures restantes, dans la meilleure
tranche horaire, de 16h30 (compte
tenu du changement d'équipage) a

19h30 locales correspondent a une -2
distance maximale de 195 km. L'heure
qui suit n'assurant que de faibles Vza

-3

ne permettrait de couvrir qu'une faible
distance (environ 40 km). Elle sera plu-
tot utilisée pour la derniére partie du
retour et l'arrivée, du km 50 environ.

Vzp{ (m/s)

Figure 60

Le circuit prévu sera donc un triangle de 150 km environ, qui permettra de ne jamais étre trés loin du terrain de départ (dépan-

nage rapide, vache pas chére) ou d'écourter en cas de probleme.

brevet de performance. Ils disposent chacun d'un Pégase.
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Le premier prévoit un triangle de 520 km et aura ballasté son planeur. Les éléments sont les suivants :

PEGASE P/S =433 kg/m?

ale
e

4~ La Vza moyenne de 2 m/s pendant les
heures de la meilleure période permet d'en-
visager une Ver max. de 90 km/h (voir
figure 61), soit 585 km parcourus au maxi-
mum, entre 13 h et 19h30. Reste une heure
de petit temps, en sécurité, et encore la
possibilité d'une arrivée d'une quarantaine
de km en air calme (entre 20h30 et 21h). Cela
donne une marge confortable.

3# Malgré cette aisance relative, il convient
de ne pas perdre de temps au départ. Dés que
le Janus C aura signalé le déclenchement des

meilleures ascendances, le candidat au bre-
vet F pourra donc quitter le local aprés

avoir fait le plafond. Il convient donc d'étre
prét a décoller apres lui, vers 12h30
locales, heure prévue pour l'amélioration
des conditions.

Vzplr(m/s)

Figure 61

Le second vélivole a prévu un triangle de 320 km BE. N'étant pas assez accoutumé au pilotage du Pégase ballasté, il partira

a vide.

1
e

2 Compte tenu de la Vza moyenne et
de la tranche horaire, il n'y a aucun
probléme pour réaliser ce circuit. Le
retour lui-méme devrait étre assuré
pendant la meilleure période de 1'apres-
midi (vérifier avec la polaire du figure
n° 62).

3# Il n'y a donc pas lieu de précipiter le
départ. Pour réaliser celui-ci avec le plus
d'aisance possible, il conviendra de
prendre le temps d'observer tran-
quillement en local les conditions aéro-
logiques, comme, par exemple, l'endroit
ou se trouvent les meilleures ascen-
dance sous les cumulus. Lorsque le
plafond aura été obtenu, le candidat
au brevet E pourra partir en toute tran-
quillité, avec le maximum d'atouts de
son coté. Décollage vers 12h45 locales.

3
27 PEGASE P/S = 31,4 kg/m?
e \
, 50 100 150 Vi
| Y (km/h)
1 AN -
N \\
Vzp, | (m/s)
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& Enfin, un des vélivoles les plus expérimentés du club a préparé son ASW 20, ballasté, en vue de s'entrainer pour une com-

pétition, a laquelle il doit prendre part quelque temps plus tard. Le triangle prévu fait 415 km.

+3

42 e

+1

-2

N ASW20 P/S=33¢

Vzp y(m/s)

Figure 63

¢ Entre 14h et 18 h locales, la Vza moyenne
devrait étre de 2,5 m/s. Cela permettrait une Ver
max. de 108 km/h (voir figure 63) avec un che-
minement correct sans plus. Le circuit s'inscrit
donc dans cette période, avec une arrivée rapi-
de. En cas d'erreur importante, les heures de fin
de convection donnent une large sécurité pour
le retour.

2 Pour simuler un départ de compétition, ce
vélivole compte photographier avec un photo-
time, les hangars du club, avant de s'élancer vers
son premier point de virage, une fois obtenus
le plafond et les Vza prévus pour le début de
la période qui l'intéresse (1 450 m/sol et 2
m/s minimum). Pour ce faire, il décollera vers
13h locales, prospectera, pendant environ une
heure, les ascendances et le cheminement en
local et sur le début de sa premiere branche. Dés
que les conditions seront réunies, il "passera la
ligne de départ”, en principe vers 14h locales.

Ainsi adapté a chaque objectif du vol sur la campagne, la décision de départ bien préparée et prise au bon moment est un élément
de réussite et de sécurité fort appréciable.

2.2. Technique et tactique au point de virage
La bonne exécution d'un point de virage peut faire gagner beaucoup de temps et assurer le pilote d'un bon enregistrement de sa
performance. A l'inverse, les erreurs de technique ou de tactique de vol peuvent ralentir, voire faire échouer la réalisation d'un cir-
cuit en épreuve ou en compétition.

a) Choix du point de virage

Tl n'est pas possible de prendre n'importe quel point
de repére comme point de virage et objet de la pho-
tographie. Certaines installations excluent cette
possibilité : centrales nucléaires, camps ou aéro-
dromes militaires en particulier.

Mais surtout le repére a photographier doit étre
précis. Ses dimensions doivent donc étre réduites.
Choisir comme point de virage un aérodrome de
la taille de Chéateauroux-Déols, par exemple,
est une ineptie qui devrait en toute rigueur oter
sa validité au point de virage. Ou virer en effet ?
D'une extrémité a I'autre de l'aérodrome, il y a une
grande distance et deux planeurs pourraient a la
limite, virer officiellement au méme endroit
alors que I'un d'eux, virant a l'extrémité Nord-Est
de la piste, aurait parcouru 5 km aller-retour de
plus ou de moins qu'un planeur virant l'extrémité
Sud-Ouest de la piste. Il convient donc de prendre
comme repeére du virage un point beaucoup plus
précis : par exemple, la cible parachutiste ou la tour
de controle.

CVV MONTARGIS

PILOTE : Dupont-Surloing

PLANEUR : Pégase - F-CFKF

DATE : 17 Avril 1997

N° BARO : 902756

CIRCUIT

PREVU REALISE

DEPART

WONTARGIS - VIMORY

ler POINT
de VIRAGE

CHATEAUROUX -
DEOLS TWR

2em POINT
de VIRAGE

BLOIS GARE

3em POINT
de VIRAGE

_—

ARRIVEE

MONTARGIS - VIMORY
(A335km-B.F)

COMMISSAIRE|

Martin G.
N° 7656

u[/‘ew
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De méme, si une ville est choisie comme point de virage, la gare SNCF, un pont, la cathédrale ou un batiment aisément iden-
tifiable seront seuls des points de virage corrects. L'appellation précise doit d'ailleurs figurer sur le panneau de départ.

b) Technique au point de virage
Le code FAI (Fédération Aéronautique Internationale) a fixé des regles permettant la validation des circuits réalisés sur la
campagne et notamment en ce qui concerne la preuve photographique du point de virage.

3# Secteur de prise de vue
Le code FAI exige que la prise de vue soit effectuée dans un secteur situé au-dela du point de virage et déterminé par deux
droites écartées de 45° de la bissectrice des deux branches concernées du circuit.

Le secteur vertical de prise de vue ne fait pas l'objet d'exigences
particuli¢res sinon que la photographie doit démontrer le dépas-
sement de la verticale du point de virage. Cependant, le bon sens
indique qu'il existe malgré tout un secteur vertical de prise de vue
qui donne le maximum d'efficacité sur tous les plans (voir figu-
re n° 66).

Il est conseillé d'éviter le secteur A ot la prise de vue est délicate
et l'erreur de manceuvre trop probable. Un virage a forte inclinaison
serait nécessaire qui laisse au pilote trés peu de temps et d'espa-
ce pour réussir l'opération. De nombreux pilotes, voulant gagner
du temps (et de l'altitude) ont de ce fait raté leur(s) photo(s) et,
dans le meilleur des cas, s'il s'en sont apercus, ont di refaire une
derniere manceuvre au point de virage : le résultat final est alors
évidemment beaucoup plus mauvais qu'une seule manceuvre
large, exécutée avec aisance.

Il faut également éviter le secteur B, qui éloigne trop le pilote de
son point de virage et lui fait perdre beaucoup de temps en ral-
longeant la distance de facon non négligeable.

Un secteur de 45° dans le plan vertical (limite de C, fig. 66), signi-
fie que I'éloignement du point de virage est égal a la hauteur au-
dessus du sol.

Figure 65

Figure 66
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Exemple :
Altitude au point de virage de deux planeurs identiques : 1 500 m. Vi = 120 km/h.
Le premier vire au point | distant du point de virage de 750 m environ.
Le second vire au point 2 distant du point de virage de 2 000 m environ. I parcourt 2 500 m de plus en aller/retour et perd
donc environ 2 mn 30 et 150 m d'altitude sur le premier planeur.
C'est donc le secteur C qui est le plus favorable a la prise de vue (voir figure 66).
Le pilote débutant en circuit (et en photo) a intérét a venir sous 45° dans le plan vertical (limite C).
3# Technique de prise de vue
La premiere chose que doit faire le
vélivole est de séquiper correctement pour
obtenir de bonnes photos de points de
virage. Combien d'entre nous sont-ils ren-
trés d'un beau circuit ou d'une épreuve
FAI dont la réalisation a laissé un sou-
venir inoubliable mais dont la preuve n'a
pu étre faite ? Cet équipement exige
pourtant plus d'intérét et de soin que de
dépenses et d'adresse particuliere.
Pour l'appareil photographique, le plus
simple est le meilleur. Souvenez-vous de
ces différents points lors de son choix :
- En vol, vous n'aurez pas le temps de faire
des réglages... Mieux vaut un appareil
aréglages automatiques ou sommaires ;
Dans le poste de pilotage, l'appareil
peut par forte turbulences étre secoué.
Son support ne devra pas avoir un trop
grand poids & soutenir ... Mieux vaut un
appareil l1éger, peu fragile et éventuel-
lement avec des facilités pour une fixa-
tion rigide aisée ;
L'appareil sera presque plaqué contre la
verriere ... Le déclencheur devra se
situer sur le dessus de I'appareil et ne pas
étre trop dur ;
figure 67
La netteté des clichés a une grande importance a la lecture... L'appareil doit avoir un objectif propre et il faut éviter de I'ex-
poser a un risque de condensation ;
Le code FAI n'admet pas, pour des raisons évidentes, des appareils 4 enroulement libre sur lesquels des retours en arriére
sont possibles.

Ceci dit, il est évident que la fixation du ou des appareils sur le planeur, d'une maniére ou d'une autre, est la garantie d'évi-
ter des ratés et de trop grandes pertes d'altitude aux points de virage. Le code FAI précisant que les virages se font par la
gauche, la fixation sera prévue de ce cOté-la.

Deux appareils peuvent étre utilisés conjointement. Il convient de les fixer alors assez prés 1'un de l'autre pour pouvoir les
déclencher en méme temps.

Si le pilote compte effectuer deux prises de vue a un point de virage, il peut procéder comme I'indique la figure ci-dessus

¢) Tactique au point de virage

Le vélivole doit absolument affiner sa tactique au point de virage. Quelques erreurs, en effet, peuvent faire perdre beaucoup
de temps ou poser des problémes pour la poursuite du circuit, a la suite d'une décision malvenue.

46


info
Rectangle 


3#: Tactique au point de virage en thermique avec du vent arriére sur la premiére branche et de face sur la suivante.

e

“—-’ w J’V ey

||||> i llll'
1% BRANCHE /

DERIVE EN SPIRALE
Flgure 6@

La meilleure tactique de
vol en ce cas, en suppo-
sant que les Vza aient une
valeur a peu prés homoge-
ne sur cette portion de cir-
cuit, consiste & prendre une
ascendance vers la fin de la
branche vent arriére pour
aborder la branche vent de
face a l'altitude maxi pos-
sible. En effet, toute spi-
rale sur la premiere branche
fait en réalité progresser le
planeur sur sa route. A I'in-
verse, une spirale au début
de la deuxieme branche
ferait régresser le planeur sur

sa route. Il devrait parcourir deux fois le méme chemin et prendrait sur le premier un retard égal a deux fois le temps de
parcours, sans vent, de la distance de dérive pendant la spirale. L'erreur est évidemment d'autant plus pénalisante que le vent

est fort et la reprise d'altitude importante, puisque la distance en dérive sera grande.

3#: Tactique au point de virage en thermique avec du vent de face sur la premiére branche et arriére sur la seconde.

Dans ce deuxiéme cas, 2 &® BRANCHE
la meilleure tactique,

pour les méme raisons ~rey el ! e _
que précédemment mais $ A5 2 M ;
inverseées, consiste a ‘"" ‘"" ‘""

preakie dabondla piioio DERIVE EN SPIRALE
au point de virage avant

d'aller prendre une
ascendance sur la -
branche vent arriére.

Ceci suppose évidem-
ment d'avoir 'autono-
mie suffisante pour
effectuer le parcours et
ndre la photo avant de
grendrepde l'altitude. el 1% BRANCHE

Latactique de vol surles S Figure 69
derniers kilometres de la

premiere branche devra donc tenir compte de cette nécessité. Si les conditions le permettent en toute sécurité, le meilleur rende-
ment serait obtenu en virant plutot bas, dans ce cas-1a. Mais dans la mesure ou il n'est pas tenu & une attitude particulierement com-
pétitive, le vélivole se contentera, avec une marge raisonnable, de ne pas reprendre d'altitude inutile dans la derniére partie de la

branche vent de face.

d) Contrdle du passage au point de virage a I’aide d'un enregistreur GPS
Voir les “Instruments modernes des planeurs”, page 13.

3. ARRIVEE

Certains vélivoles perdent beaucoup de temps ou "se vachent" inutilement dans la derniére partie de leur circuit parce qu'il ont une
conception erronée de l'arrivée et, par conséquent, la conduisent mal. I convient done d'en donner une définition plus rigoureu-

se et d'expliquer les différents types d'arrivée possibles.
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3.1. Définition

L'arrivée commence lorsqu'un vélivole décide de se mettre sur un plan globalement descendant vers son terrain de destination, avec
l'espoir de ne pas avoir a remonter en spirale. Une interruption de l'arrivée est toujours possible pour remonter en ascendance si
le plan prévu ne peut étre suivi normalement.

Par contre, le pilote s'attachera a cheminer au mieux et & gérer attentivement l'altitude acquise en la transformant en distance
et en vitesse sur un plan soigneusement calculé et surveillé, qui évoluera dans les derniers kilométres vers un plan plus fort, pour
des raisons de sécurité bien compréhensibles.

Les paramétres a prendre en compte pour la conduite d'une arrivée sont le vent sur la route, les conditions aérologiques pour le
cheminement, les possibilités d'atterrissage en campagne. Il n'est pas toujours facile d'en tirer parti de facon optimale. C'est pour-
quoi une méthode simple, l'arrivée "facile"”, permet au vélivole qui ne cherche pas la performance maximale ou la compétition, de
résoudre aisément le probléme.

3.2.Arrivée facile

Selon la finesse max. de chaque planeur, le vélivole peut en effet se fonder sur une finesse "opérationnelle” minimale qui lui per-
mettra de rejoindre un terrain avec certitude, en I'absence de conditions aérologiques exceptionnellement défavorables (dont le pilo-
te aurait alors connaissance a I'avance).

Pour les planeurs d'une finesse maxi inférieure a 30, le pilote peut compter sur une finesse "sire" égale a la moitié de celle-ci.
Pour les planeurs de finesse max. comprise entre 30 et 40, une finesse de 20 peut étre assurée.

Quant aux planeurs dont la finesse est nettement supérieure a 40, le plan de finesse 25 représente une sécurité excellente.

Si le vent sur la route est fort et connu, il est possible, par un calcul simple de savoir a peu pres quelle est la nouvelle finesse sur
laquelle on peut compter. 11 suffit d'augmenter ou de réduire la finesse considérée d'un pourcentage égal a la vitesse du vent en km/h.

Exemple :

Un Cirrus cherche a se mettre en arrivée. Le vent est estimé a 25 km/h de face. La finesse max. est de 36. Il serait possible de comp-
ter sur une finesse de 20 en courte arrivée sans vent. Le plan de sécurité sera en fait ramené a 20 moins 25%, soit 15. Ce faisant,
le pilote ne courra aucun risque, sans étre pour autant dispensé de cheminer au moins correctement.

En appliquant cette méthode, le vélivole sera toujours en mesure de rejoindre a coup siir et sans calcul complexe un terrain (ou
d'ailleurs un champ vachable connu). Une variante permet d'accroitre les possibilités, en prenant un plan de finesse 25 avec 200
m de marge de sécurité.

Exemple :

Arrivée facile avec un planeur de classe Standard. Les deux méthodes donnent le méme résultat : le "verrou” est a 1 000 m au km
20. Par contre, la méthode finesse 25 + 200 m de marge permet de commencer l'arrivée de plus loin ou de moins haut (2 200 m
au km 50 au lieu de 2 500 m). (Figure 70).

Hauteur en m

2500 m 2500 |

Distance en km

Zone vachable Figure 70
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3.3. Arrivée rapide calculée

Les arrivées se font parfois avant la fin de la convection, lorsque les ascendances sont encore exploitables. Un vélivole peut alors
gagner un peu de temps en réalisant une arrivée calculée plus précisément, en fonction des conditions rencontrées jusque-la. Dans
ce cas, il prépare et poursuit une arrivée sur des plans de descente adaptés aux circonstances de vol, jusqu'au point & partir duquel
il "assurera” le terrain en restant dans les derniers kilométres sur le plan de finesse défini précédemment. L'arrivée se calcule alors
vers ce point. Deux questions peuvent permettre d'exposer cette méthode, éventuellement un peu plus complexe.

3.3.1. Quel calage adopter pour réaliser l'arrivée la plus rapide ?
Il n'est pas rare d'entendre des vélivoles répondre 2 cette question de maniére erronée, en affirmant :
- Soit : "il faut sous-caler. Cela permet de commencer l'arrivée de plus loin et de gagner du temps puisqu'on évite des tours
de spirale".
- Soit : "il faut sur-caler puisque le calage a la Vza moyenne correspond au vol & Ver max. Sur un plan globalement descendant,
il faut donc adopter un calage supérieur a la Vzam".

Un exemple nous permettra mieux de voir les conséquences de ces choix et d'en tirer les conclusions.
Exemple :
Supposons trois planeurs (du type de celui que nous avons utilisé dans les chapitres I et II) au retour d'un circuit. Chaque

pilote conduit son arrivée avec un calage différent. La Vza moyenne sur la derniére partie du circuit est de +1 m/s.

Tous trois ont un cheminement de méme valeur,

correct sans plus (bilan masse d'air Vzw = 0). Ils ont 1 600 m - 750 m = 850 m disponibles

recu la consigne de ne poursuivre l'arrivée au-dela du

km 15 que s'ils sont sur un plan de finesse 20 au moins 1| 850maf~40 D=3 kifi Arrivée du km 49
(soit 750 m QFE minimum).

Chaque pilote connaissant le plafond utilisable (1 600 m 2| 850maf=35 D =30 km Arrivée du km 45
QFE) et la finesse approximative correspondant a son

calage (voir tableau) peut déterminer la distance 2 laquel- 3 [80maf=30 | D=25km [ Arrivée dukm 40

le il pourra entamer son arrivée :

Nous les comparerons donc entre le km 50 et le km 15 & partir duquel leurs trajectoires et leurs temps de vol sont identiques.

“

i

1000

Ny, 7 750}

A
o . oy
S ‘

£ {5 40 35 30 25 20 15 5 10 5 0
Distance en km Figure 71 Zone vachable
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Le tableau ci-dessous permet de chiffrer la comparaison :

2 3
Calagl,e 40 | Calage a +1 | Calage a+2 Conclusions :
- La vitesse maximale en arrivée est obtenue en calant
le Mac Cready sur la valeur de Vzam (lue a l'intégra-
Ver max (+-13--——| 60 km/h 60 km/h 60 km/h teur) obtenue dans la derniére ascendance exploitée avant
10 km la mise en arrivée sur le plan correspondant.
- Le sur-calage est illogique et pénalisant.
- Comme pour le vol a Ver max., un sous-calage modé-
ré est pénalisant sans gravite.
- Une arrivée trés bien réussie avec un cheminement seu-

Avant début d'arrivée

Distance - 1 km 5 km

Temps oo 1 mn 5 mn 10 mn

Arrivée jusqu'au km 15

B — km 49 km 45 km 40 lement correct gagne peu de temps et ne fera la différence
Vi en transition - 94 km/h H6km/h | 136 km/h qu'entre deux compétiteurs de haut niveau. Le vélivole
FInesse oo 40 35 30 qui effectue des vols d'entrainement ou de performance
Distance - 34 km 30 km 25 km ne doit donc pas se tromper d'objectif. Un départ raté colite
Temps oo 21mn 42sec | 15mn 31sec | 11mn 02sec 15 4 20 mn, un "point bas" cofite 20 4 45 mn. Il est donc

Bilan de l'arrivée (du km 50 au km 15) primordial d'éviter au maximum les trés grosses erreurs

et de tirer le meilleur parti des conditions rencontrées, avant

Temps total ooy 22mn42s | 20mn31s | 21 mn 025 de vouloir calculer une arrivée au plus juste

Note :
Si les Vzam considérées étaient plus fortes, dans la réalité les planeurs seraient encore ballastés. Ceci entrainerait les mémes conclu-
sions avec des valeurs différentes.

3.3.2. Comment faire pour conduire de trés longues arrivées et gagner plus de temps ?

Pour comprendre comment font certains vélivoles expérimentés, nous allons reprendre notre exemple, en considérant un quatrieme
vélivole disposant du méme planeur mais capable d'un cheminement meilleur (bilan masse d'air positif), tout en respectant les mémes
consignes de sécurité.

Exemple chiffré :

Le pilote du planeur n° 4 vient de parcourir le début de la derniére branche de son circuit @ Ver max. Entre le km 100 et le km 70,
il a pu constater que les bonnes conditions rencontrées lui ont permis un cheminement avantageux. Grice a cela, il a perdu peu
d'altitude en transition (500 m seulement) et il s'est donc trés peu souvent arrété dans des ascendances, obtenant ainsi une bonne
vitesse de croisiere. Sa finesse réelle a été égale a 60 environ.

En fait, cela revient a obtenir un bilan masse d'air de +0,25 m/s seulement qui fera voler ce vélivole (au calage +1) a 108 km/h en
transition avec un taux de chute d'environ -0,5 m/s. Cela n'a rien d'invraisemblable pour un pilote expérimenté. A noter qu'un fort
vent arriére peut donner, en air calme, un avantage semblable.
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L'observation a€rologique de la derniere partie de cette branche finale peut parfois permettre au vélivole d'envisager la poursui-
te de ce cheminement. Si c'est le cas, il peut calculer son arrivée en comptant sur la méme finesse jusqu'au km 15 ot il devra par-
venir 2 750 m minimum pour "assurer” le terrain de destination. S'il peut faire le plafond, il aura donc 1 600 m moins 750 m, soit
850 m a perdre pour commencer son arrivée. A finesse 60, cela permettra de parcourir 51 km. L'arrivée pourrait donc commen-
cer au plafond au km 66 ou bien, & partir de 14, de la premiére ascendance favorable, a l'altitude qui conviendra (par exemple du
km 60 a 1 500 m).

En comparant sur les 66 derniers kilométres les planeurs 2 et 4, nous verrons le gain ainsi réalisé.

Planeur 2 Planeur 4 La, encore, comme pour le vol de croisiére, un
Y RN bon cheminement est toujours le plus gros avantage
Du km 66 au km 49 \ :‘?\\\Q que l'on puisse s'assurer. 1] est possible d'exprimer
Temps = 17 mn \ \\\\\, cela sous une autre forme : en arrivée, il vaut mieux bien
— Arrivée da ki 66 au ki 15 cheminer que bien calculer.

Arfl}VﬂE dU_kf51049 ag]k‘m 15 Vi = 108 km/h Le cas d'une arrivée délicate aprés la fin de la
VPR = £UIIL1808 Temps = 28mn 20sec période de forte convection va nous permettre de

Total = 37mn 31 sec Total = 28mn 20 sec confirmer I'importance du bon cheminement.

3.4. Arrivée sur un plan faible

Il arrive assez fréquemment, en vol sur la campagne, qu'un vélivole soit amené a parcourir la fin de sa derniére branche de circuit
a une heure ol la convection s'est trés affaiblie et touche a sa fin. Le calcul de I'arrivée dans ce cas-1a peut permettre, non plus de
gagner un maximum de temps mais de s'assurer le maximum de chances de "rentrer” ou de limiter la distance de dépannage aux
vaches avec le souci primordial de ne courir aucun risque. Ceci implique une remarque préliminaire essentielle : il est abso-
lument exclu de poursuivre une arrivée sur un plan de finesse élevée a faible distance du terrain de destination (par exemple
a la finesse max. du planeur), méme avec une marge de sécurité.
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~{fey, . Ty, | S| 600 |
3 "km Ie‘ é[-er_ I SOOA -
~2 e,
. .| N ,do("lb' 2
N Rty 400 | 5
Bpdg e
: N : , - S
.
11
| 100
15 0

Distance en km

figure 73
En effet, la rencontre possible d'une descendance (méme faible) dans les derniers kilometres, alors que le planeur vole i basse alti-
tude, lui fera perdre irrémédiablement son plan et le mettra dans une situation extrémement dangereuse. Trop bas pour poursuivre,
le pilote n'aura pas le temps de choisir une aire atterrissable (sil y en a une) ni de préparer une prise de terrain (la recherche d'un
champ et la préparation de l'atterrissage doivent ére commencées a 400 m/sol minimum pour donner une sécurité acceptable a
la manceuvre).

Remarque :

Le pilote qui arrive dans cette zone descendante sur le plan de finesse 20 n'aura pas de probleme grice a I'important excédent de
vitesse dont il bénéficie. Le pilote qui "rentre tangent” n'a pas cette sécurité.

Par contre, le fait de se trouver a grande distance du terrain sur un plan faible (€gal ou supérieur i celui de finesse max.) alors que
la convection a faibli, n'est pas une situation critique. Un vélivole avisé peut méme parvenir 2 rentrer au terrain sans jamais avoir
mis en cause la sécurité.
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Exemple :
Un vélivole appelle a la radio son instructeur pour lui demander conseil. Sa situation est la suivante :
- Position : km 64
- Altitude : 1 600 m (plafond maintenu depuis 2 a 3 ki sans trop de difficulté en cheminant attentivement sous les cumu-
lus en voie d'affaissement) ;
- Vza désormais trop faibles pour monter en spirale mais permettant de ne pas chuter trop vite en transition. (Voir figure 74).

Le plan d'arrivée correspond a une finesse de 40 sans sécurité. Ce plan est trop faible pour ramener planeur et pilote en sécurité
jusqu'au terrain. Que faire ?

- Rester sur place, pour quelque raison que ce soit n'aboutirait qu'a faire "tomber sur place” ce planeur dans les champs du
km 57-58 ou sur le terrain du km 70. Dépannage long et cher. Altitude et argent gaspillés.

- A une altitude de 1 600 m, ce vélivole a, comme on dit, encore "beaucoup d'eau sous la quille”. Ses possibilités de cheminement

ne sont pas négligeables et il lui suffit de 30 de finesse pour parvenir a 800 m au km 40, ou il sera en finesse 20 des champs
du km 24.

Les recommandations de l'instructeur seront donc les suivantes :

- Avancer en volant a finesse max. (calage a 0) et en cheminant le mieux possible pour profiter des faibles Vz sans chercher
a spiraler (sauf ascendance a coup siir facilement exploitable, ce qui est peu probable) ;

- Vérifier et annoncer position et altitude aux km 60 et 50, de fagon a apprécier I'évolution du plan.

Méme d'une expérience moyenne, le vélivole peut parvenir, dans ces conditions, a avancer sur des plans tres faibles, assez faci-
lement tant qu'il se trouve prés du plafond (par exemple ici entre 1 600 m et 1 200 m, finesse = 60). Aprés s'étre annoncé a | 530
m au km 60 et & 1 380 au km 50, il a pu poursuivre jusqu'au km 40 ou il parvient a 1 200 m. Le plan est alors de 33 sans sécuri-
té. D'ores et déja en local des champs du km 24, il peut poursuivre sans risque.

S'il parvient & cheminer encore assez bien pour transiter avec une finesse réelle supérieure ou égale a 50, il parviendra au km 12 &
plus de 600 m/sol et sera en local finesse 20 du terrain. [l n'y a plus de calcul a faire. Seul compte le soin apporté au cheminement.

_____________________ Plafond utilisable 1600 m |
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figure 74

Et si ¢ca ne marche pas ?

Pour diverses raison, un échec doit étre envisagé en effet. Ceci est d'ailleurs vrai également pour les autres types d'arrivée que nous
avons exposés auparavant.

Vous vérifierez, dans tous les cas envisagés, que le pilote se trouvait a tout moment en mesure d'assurer un terrain ou un champ
vachable, puisqu'il était toujours dans un cdne de finesse 20 et a plus de 400 m/sol (altitude de décision pour préparer un atterrissage
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"aux vaches"). La seule conséquence aurait donc €té, en cas de difficulté de cheminement, une interruption de l'arrivée et un atter-
rissage en toute sécurité. Nous avions pourtant choisi des exemples dans lesquels les zones atterrissables étaient trés espacées, cas
le plus défavorable pour les vélivoles. Si ces zones, au moins dans les 30 ou 40 derniers kilométres, sont reconnues ou réperto-
rides, ces arrivées peuvent étre pratiquées sans risque méme par un vélivole d'expérience moyenne.

Il est toujours nécessaire avant le départ de connaitre les champs disponibles sur les derniers kilometres de 1'axe d’arrivée.

# Les calculateurs d'arrivée
Nous venons de voir que l'arrivée :

- gagnait énormément a étre conduite avec un cheminement optimal ;

- nécessitait une préparation et une série de choix tactiques non exemptes de quelques calculs et de vérifications réguliéres
lorsqu'elle est en cours.

Remarque :
une arrivée débutée sur un plan de 40 de finesse représente un angle de 1,5° seulement, c'est a dire un écart de 1,5 ¢cm au bout d'un
bras tendu. Nul ne saurait suivre un tel plan sans calcul et sans vérification des paramétres.

Or ces deux aspects sont contradictoires sur le plan de la charge de travail imposée au pilote. 1l semble trés peu réaliste en effet
de lui demander d'étre non seulement attentif mais aussi performant dans ces ceux domaines a la fois, 4 un moment ot le vol s'ac-
célére parfois considérablement.

C'est pourquoi des calculateurs de bord (régles 4 calcul ou calculateurs électroniques plus ou moins complexes) prennent en char-
ge le calcul des parametres de l'arrivée, a condition cependant que les bonnes informations leur soient fournies. Le travail du
pilote n'est pas supprimé, il est allégé. Et sa responsabilité reste entiere : un calculateur ne rendra pas siire une arrivée mal condui-
te ; il en indiquera seulement les parameétres.

Le pilote ne doit donc pas abdiquer ses responsabilités ni surtout laisser le calculateur détourner son attention du plus important :
le bon cheminement. Paradoxalement, ce qui fait I'intérét de cet équipement en ferait alors un handicap voire un danger. A cha-
cun de choisir ses outils et de bien s'en servir (voir les “Instruments modernes des planeurs”™ pages 4 4 6).
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CHAPITRE Il
*
A RETENIR

1. Les volets de courbure ne doivent étre manipulés ni trop fréquemment ni brutalement ni, surtout, 2 contretemps ou
A mauvais escient, car ils pénalisent alors trés sensiblement le vélivole qui commet ces erreurs.

2. ATTENTION : Les Vi maxi autorisées avec les volets en positif sont parfois assez peu élevées et différentes selon
les braquages. Quant aux limitations de charge dans cette configuration, elles sont définies par la norme de certifi-
cation.

Le décollage avec les volets en négatif est impossible.
La manceuvre des volets au cran "atterrissage” est irréversible a basse altitude.

3. Un planeur, fortement chargé, vole plus vite sur la méme trajectoire qu'un planeur peu chargé. La finesse max. (l'angle
de plané mini) reste la méme mais est obtenue 4 une vitesse plus importante, avec un taux de chute plus fort.

4. En spirale, le planeur ballasté est désavantagé. Mais si les ascendances sont assez puissantes, la perte de temps en
ascendance est largement inférieure au gain de temps en transition. Par une belle journée, le planeur chargé aura une
Ver supérieure.

5. Un départ prématuré risque de ralentir le vélivole dans la premiére partie du vol. Mais, au pire, une telle précipita-
tion entrainera une vache peu aprés le départ. Un départ trop tardif peut empécher le vélivole de terminer le circuit
prévu par manque de temps.

Il convient donc d'insérer son circuit dans la tranche horaire optimale, déterminée grace aux indications météo et
au calcul prévisionnel (approximatif) de la vitesse de croisiére.

6. 1l n'est pas possible de prendre n'importe quel point de repére comme point de virage et objet de la photographie.
Certaines installations excluent cette possibilité. Mais surtout le repére a photographier doit étre précis.

7. Lameilleure tactique consiste & prendre une ascendance vers la fin de la premiére branche (vent arriére) pour abor-
der la deuxiéme branche (vent de face) a I'altitude maxi possible.

Dans le cas inverse, prendre d'abord la photo du point de virage, avant d'aller prendre une ascendance sur la deuxié-
me branche (vent arriére).

8. Larrivée commence lorsqu'un vélivole décide de se mettre sur un plan globalement descendant vers son terrain de
destination, avec I'espoir de ne pas avoir a remonter en spirale.

9. Lavitesse maximale en arrivée est obtenue en calant le Mac Cready sur la valeur de Vzam obtenue dans la dernié-
re ascendance exploitée avant la mise en arrivée sur le plan correspondant.

10. Un bon cheminement est toujours le plus gros avantage que I'on puisse s'assurer, en arrivée aussi.

11

Il est absolument exclu de poursuivre une arrivée sur un plan de finesse élevée i faible distance du terrain de des-
tination. En effet, la rencontre possible d'une descendance (méme faible) dans les derniers kilometres fera perdre
irrémédiablement le plan et mettra le pilote dans une situation extrémement dangereuse.
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CORRIGES DES EXERCICES

Corrigés de la page 12

Vous trouverez sur la figure suivante la polaire des vitesses d'un autre planeur :

+3 1.

0 50

N

] Courbe Mac Cready

1
N

Vzp |(m/s)
\J
O Quelles sont :
*la VSI1 =63 km/h
* la Vi de chute mini. ? Vi =85 km/h
*la Vzp mini. ? Vzp =-0.4 m/s
O  La finesse max. de ce planeur est de 7 f = o =58 Ce qui correspond & un angle de plané de 7 P = 50 1°03
e max = 0.36.0,46 L b ST s

[ Sile planeur traverse une masse d'air chutant 4 1 m/s (sans vent),

» quelle sera la vitesse de finesse max. a adopter ? Vi = 130 km/h
* quel sera le taux de chute propre du planeur ?  Vzp =-0,8 m/s

* quel sera le taux de chute lu au vario ? Vzd =-1,8 m/s
. - 3
* quelle sera la finesse effective ? = 130 =20
3,6-1,8

(J Tracez la courbe MC et graduez l'anneau correspondant. Figure 14 bis
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[d Vous essayez de rejoindre votre terrain de départ (sans espoir de trouver d'ascendances) avec 70 kim/h de vent de face, quels
seront :

* le calage Mac Cready ? =1
* la vitesse de transition adoptée ? Vi =130 km/h
* la finesse max. envisageable ? =20

J Renongant a cette possibilité, vous comptez rejoindre un autre aérodrome, sous le vent de votre position actuelle, quels sont :

* le calage Mac Cready ? =0
« la vitesse de transition adoptée ? Vi =96 km/h
« la finesse max. envisageable 7 f=100.

Corrigés de la page 19

Régime Vien Vzp ——

de vol transition correspondante THENSE
Finesse max 90 km/h B il il
(calage a 0)
Calage a +1 112 km/h -0,.8 m/s 38
Calage a +2 132 km/h -1,25 m/s 29
Calage a +3 153 knmv/h 1,8 m/s 23.6
Calage 4 +4 170 kimm/h 2.4 mls 19.7

Corrigés de la page 21

La finesse minimum nécessaire est de 37, ce qui correspond & un calage de +1 m, la Vi de transition sera de 112 km/h.

Corrigés de la page 29

1 2

Vza réelle +3m/s +3m/s
Calage +1 +3

(sous-calage de 2 m) | (calage @ Ver max)
Vzw +0,5 0

(bon cheminement) |(cheminement moyen)
Ver 97 km/h 97 km/h
Vi en transition 103 km/h 157 km/h
Finesse 114 23
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Corrigés de la page 32

A l'aide de la méme polaire qu'en fin de chapitre I, vous pourrez vérifier si vous avez bien assimilé les principaux enseignements
du chapitre que vous venez d'étudier.

 Quelles sont la Vi en transition, la Vzp et la finesse correspondant aux régimes de vol suivants :

Vi (km/h) Vzp (m/s) Finesse Ver (km/h)
Vol a fin max 96 -0.46 58 80
Calage a +1 130 -0.8 45 102
Calage a +2 155 -1,2 36 110
Calage a +3 170 -1,55 30.5 112

W Quelles sont les Ver respectives de planeurs adoptant ces quatre différents calages avec une Vzam de 3 m/s sur la portion de
circuit considérée ?

1 Comparez la Ver de ce planeur lorsqu'il aurait une Vzam de 3 m/s et volerait au calage +1.5 avec celle du méme planeur qui
aurait une Vzam de 2,5 m/s et volerait & Vcr max.

Lequel aurait :
¢ la meilleure Ver ;
* la meilleure autonomie ;
» la Vi en transition la plus faible ?

Vi (km/h) Vzp (m/s) Finesse Ver (km/h)
Vzam = +3
145 =
Calage = +1.5 1,05 30 108
Vzam = +2,5
Calage = +2,5 155 -1.4 24 103

[ Trois planeurs du méme type volent avec une Vzam de 3 m/s.

Le premier pilote chemine plutét mal (bilan masse d'air Vzw = -0,5 m/s) et vole & Ver max.
Le second pilote chemine correctement (bilan masse d'air Vzw = 0) et vole également 4 Ver max.

Le troisieme pilote a décidé de sous-caler fortement afin de pouvoir plus tranquillement peaufiner son cheminement. Le
résultat est un bilan masse d'air assez bon (Vzw = +0.5 m/s).

Quelles sont leurs Ver, leurs Vi en transition et leurs finesses respectives ?

Vi (km/h) Vzp (m/s) Finesse Ver (km/h)
Vzam= +3
Calage = +3 168 -1,5 31 110
Vzw = 0
Vzam= +3
Calage = +3 175 -2,25 21 100
Vzw = -0,5
Vzam= +3
Calage = +1.,5 130 -0,3 120 115
Vzw = +0.,5
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Corrigés de la page 36

Planeur a vide
recherchant un rayon
de virage de 80 m

Planeur ballasté
recherchant un rayon
de virage de 100 m

Volets Inclinaison 45° 450
en Vitesse 100 km/h 113 km/h
lisse Vzp 1,02 m/s 115 ms
Volets en Inclinaison 30° 300
position Vitesse 77 km/h 85 km/h
“thermique" Vzp -0.8 m/s -0,94 m/s

Corrigés de la page 40

Situation A

Planeur 2 ballasté

Vzw (en m/s)

Vzp (en spirale) (en m/s)

Vza (en spirale) (en m/s)-——

Ver max (en km/h)

Situation B

Vzw enm/s) b
Vzp (en spirale) (en m/s)-—f--
Vza (en spirale) (en m/s)-—-
Ver max (en km/h) oo

Planeur 1 a vide
........... +2.5 +25
-------- - 08 = 12
,,,,,,,,,,,, + 17 + 1.3
.......................... 85
$35 i +35
2 8 memaan i (L adh e
B + 27 b + 23
103 101...
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