INDEX (lien vers les paragraphes)

Alignements

Allures

Alphabet international
Autres marques
Balises

Barrer dans les vagues
Caps

Cardinales

Dans la brise
Déclinaison
Déviation.

Echelles des cartes
Empanner

Equilibre de route
Feux

Gisement

La cape

Largue

Latérales

Le pres

Marées
Mesures
Météo
Moteur
Mouvements de ports
Navigation Astronomique
Pavillons
Pilot Chart
Priorités
Prises de ris
Réduire le génois
Régler la grand voile
Relevements
Route surface
Signaux de manoceuvre
Sondes
Transports de relevements
Variation
Vent arriere
Virer de bord



SOMMAIRE

PaVIllONS ..o 2
PrIOMEES ..o 2
Alphabet International ..............cccoeeiiiiiiiimmneeee, 2
IMESUIES ... eeeee e e 3
Echelles des Cartes ..........ccooveveveeveeveeseeneeeeeeeeneens 4
POt Chart.......oooiiiee e 4
BaliSES ..o 4
Cardinales .......ccoooiiiiiiiiiiei e 4
LAtralesS ... ..uveeeeiiieiiiiieeeeee e 4
AULIES MAIQUES ....euiiiiieeeiie et e 4
Mouvements de ports : signaux d’interdiction........ 5
FRUX e 5
SONAES ....ciiiiieii e 6
IMIEES ....ccoeeeeeeeeeeeet et e e e e e 7
A et 9
Déviation, declinaiSon ............cceeeeeeieiinneeninnninnnne. 11
Relevement..... ... 12
RoOUte SUIMACE .....vveieiiiiieei e 13
Transports de relevements ...........cvvvvvvev e eeeeenns 15
Régler la grand voile .............ccoveviviiiiccii e 16
EQUIlIDrE de rOUtE..........eeveeeeeeeecee e 18
Virer de DOrd ... 20
Prise de ris, réduire la voilure ...........cccccceceeeeeienennns 22
Navigation astronomique............cceeeeevvivvceeeeeennnnns 25
IMELEO ..ttt 37
IMOTEUI ... 45



Mémento de Navigation

Pavillons :

- Q : jaune sur tribord quand on arrive dans urs gsanger.
- P : de partance (bleu, carré blanc).

- C : Oui (bleu/blanc/rouge horizontale).

- N : Non (carreaux bletblancs).

- N + C : détresse, demande d’assistance.

- W : assistance médicale.

- O : homme a la mer.

- A : Plongeur sous marin.

Priorités :
(RIPAM : Reglement international pour prévenir édordages en mer).

- Tout navire navigant tribord amure est priorgaur un autre

navigant babord amure.

- Deux navires navigants sous la méme amure, cédat sous le vent qui est
prioritaire.

- Un navire qui rattrape doit modifier sa route.

- Dans un chenal on navigue a droite ; on dépagseiche.

Signaux de manceuvréCorne de brume)

Signaux eémis au sifflet par un gros navire a prsipanl mécanique :

-Un son brefs:  je viens sur tribord

- Deux sons brefs : je viens sur babord.

- Trois sons brefs : je bats en arriere.

- Deux sons longs, deux sons brefs : je vous pedtsair babord.

- Deux sons longs, un son bref : je vous ratteapdribord.

- Le navire rattrapé indique son accord par : unlsng, un bref, un long, un
brefs.

- En cas de doute sur la réponse émettre unera@rte d’au moins cing sons
brefs.

- Un navire empéché, handicapé, remorqué, etdang) deux brefs.

Langage marin international :

Alpha, Bravo, Charli, Delta, Echo, Fox trot, GdHotel, India, Juliette, Kilo,
Lima, Mike, November, Oscar, Papa, Quebec, RomigoteS Tango, Uniform,
Victor, Wisky, X-Ray, Yankee, Zoulou.




Mesures :

Bras tendu :

- un doigt au dessus de I'horizon : 2°
- Le poignet : 8°

- La largeur de la main : 18°

- Le mille nautique : 1852m = 1minute d’arc sugl@teur = 1/60 de degré
- 1 minute d’arc correspond a la 54@artie de I'angle droit
- 1 degré = 60 milles marin

- pouce : 25,4mm

- pied : 304,8mm

- Brasse : 1,67m

- Lieue : 4km = 1/20°

- Encablure : 120 brasses = 200m

- Tonneau : 2,83m/c

-Yard : 0,914 m

- 1 cheval = 0,736 kilowatt.

- 1/4 = 11,5° d'un cercle

- 4/4 = 45°

- 8/4 = 90°

-16/4 = 180°

- 32/4 = 360°

- L’orthodromie : arc de cercle, route la plus cewattre deux points.

- Loxodromie : route coupant les méridiens sous umenéngle.

- La circonférence de la terre = 40.000 gour 360° ou 40000 : 360 = 111,11
km pour 1° = 60 milles.

- Lavaleur d'un fuseau horaire est de 15°

- Le soleil avance d’'un mille toutes les 4 seamadle 15° /h.

360°/24 = 15° = 900 milles/h. (60 milles x 15° =090

- 1 minute équivaut a 1 mille = 1852m mesuré surhidle des latitudes.
(seule une minute d’'arc mesurée a I'équateur égtuigal mille = 1852
metres.

- Les latitudes s’énoncent de 0 a 90° de part ettii¥ade I'équateur, Nord ou
Sud.

- Les longitudes s’énoncent de 0 a 180° de part &t du meéridien de
Greenwich , Est ou Ouest, symbolisées par la |&tire

- Quand la visées des latitudes croit vers le hdn#trsisphere Nord.

- Quand la valeur des latitudes décroissent veraué$hhémisphere Sud.

- Méme méthode avec les longitudes : si elles cmoissers la droite =
longitude Est ; vers la gauche = longitude Est.

- Afin de faciliter certains calculs les heures s@&sagales sont transformées
en heures décimales. Il en va de méme pour legsleprimés en valeur



sexagésimale qui seront transformés en degrés déxim (mettre la
calculatrice en mode degré)

ex:22h 38 =22h, 63333, soit:38'/60,66333 et
10° 52’ = 10°, 86667, soit 0,86667 x 60 = %Mnsi 52’ /60 = 0, 86667
Les échelles des cartes :

L’échelle est le rapport entre une distance réstlga représentation sur la
carte. Si 100 metres sont représentés par 1 mitins@ir la carte I'échelle est de
1/100 006. Pour 100m/10 millimétres, I'échelle est au 1/00°0
- 1/150000006 et le 1/1 500 000 cartes océaniques
- 1/150.000 et 1/100.000 pour visualiser le parcour
- 1/50.000 et 1/25.000 pour I'approche des cotes.

Les Pilot Chart :

Les fleches indiguent les courants connus. Lessrais vents les
directions d'ou le vent souffle. La longueur defleche donne le nombre de
jours ou le vent a soufflé dans cette directionnbenbre de penne de la fleche
représente la force moyenne de ce vent expriméaoenbre beaufort. Le
nombre inscrit au centre de la rose des vents uedlg nombre de jours de
calme pour le mois.

Les balises : Gomme en politique le rouge est toujours a gauche)
- Six bas rouge®n tricot vert cylindres rouges a baboret tribord cénes
verts.

Cardinales (région B couleurs inversées)

- La nuit les balises cardinales scintillent en bidgst 3, Sud 6 fois + 1 éclat
long, Ouest 9, Nord continue. (numérotation : cbgfimpairs sur tribord et
pairs sur babord).

Latérales :(région B couleurs inversées)

- Babord (1) rythme indeterminé.

- Tribord : Feu rougg1) rythme indéterminé.

- Chenal préféeré babord-: (1) rythme 2 éclats + 1. (vert, rouge, vert et
cone vert).

- Chenal préféré tribordFeu rougdgl) rythme 2 éclats +1.( rouge, vert, rouge,
cylindre rouge).

Les autres marques :

- Marques d’eaux saines rouges et blanch&RW (white, red, white) avec
des bandes verticales alternées et sphéere rougéldre: variables : 1 éclat
long toutes les dix secondes ou lettre morse Aooiht, 1 tiret) Venant du




large on I'appelle aussi bouée d’atterrissageengire son coté droit qui vous
dirige vers le port.

- Marques spéciales jaunesbstacle a la navigation. Jaune conique a babord,
cylindrigue a tribord, en forme de X. Feux : jaugthme a 5 éclats. marque
la bande des 300 metres a 5 noeuds.

- Marques de musoirentrée de port ou chenaux : carré rouge sur ftarttla
babord (venant du large) et triangle pointe en karttou noir a tribord.

- Danger isolé noiresrouge et noir (BRB : black, red, black) a une ou
plusieurs bandes horizontales rouges, 2 boulesefi@uperposées. Feux
blanc a 2 éclats groupés.

- Danger nouveau (cardinale) jaunes et noifé=ux en fonction de la balise.

Mouvements de ports : signaux d’interdiction :

1°) Drapeau rouge ou feu rouge : d’entrer

2°) Drapeau vert ou feu vert : de sortir

3°) Drapeau roue et drapeau vert ou feu rougeuwetért : d’entrer et sortir.

Les feux:

1°) Les feux fixes (F.f) @mettent une lumiére continue, a l'intensité camsta

La couleur différencie les feux les uns des autres.

- Fixe V. Feu fixe de couleur vert¥isible sur 140° entre les
Vis.080 — 220 (140) relevements 8224°.

2°) Les feux a éclats (F.€QQuel que soit leur rythme la durée de leurs édsts
identique pour un méme feu, les phases de lum&reontrant plus courtes que
les phases d’obscurité.

- E.B. 10s (1,5) Feu a 1 éclatlanc toutes les 10 secondes (durée de
Masqué 230-220 (140) I'éclat 1,B4asquésur 32° entre les relevements
230°260°.
- 3 ER.15s. Feu 3 éclatsugesPériode15s décomp. en

(0,1;2,9) 2fois0,1;8,9 6phases:1éttnd,1s— 2lobscurité de 2,9s -
1 édliet0,1 s — 1 obscurité de 8,9s.

3°) Les feux isophases (F.iglternances de lumiere et d’obscurité de durée
égale se répétant sans interruption.
- I1so B.V.4s Feu isophase secteurs blancs et verts, d’'une
132-B. -182- V. - 027 Période de &8cteursblanc de 132° a 182°, verts
de 1&227° (invisible entre 27° et 135°.)



4°) Les feux a occultations (F.ophases de lureie + longues que l'obscurité, a
I'inverse des feux a éclats. Les occultations (etibns) sont réguliéres ou

irréguliéres.
-R.2 Occ. 12s (1,57 ; 1,5 ;8) Feu rouge a occultations. Périod&é2s décom-
Obs. 050 — 065 (15) posée enas@dh : obscurité 1,5s ; rouge 1s;

sohrité 1,5s ; rouge 8bstacle masquant
sur 15° entre les lements 50° et 65°.
5°) Les feux scintillants (F.sc)alternance de phases de lumiére et d’obscurité
tres rapide, a rythme continu. Lorsqu’ils cessesir | signal lumineux a
intervalles réguliers ces feux prennent le nom elex fscintillants discontinus
(F.sc.d) ou (F.sc.disc).

- Scin. B.R Feu scintillant a secteurs blancs et rouges. Blanc entre les
270B.-090R.-270 relévements 270° et 90°. Sirene émettaon? toutes les
Siréne 2 sos 40 s : sirene 3s, silence 5s, sigansilence 29s.
40s@3,5,329)

6°) Les feux de direction (F.d)Yfeux a faisceaux diffusant une lumiere intense
dans un secteur précis (sur 5°).

7°) Les feux a secteurs (F.Sinontrent un aspect coloré différent selon les
secteurs d’horizon, la couleur blanche (White) marg la zone d’eau librées
secteurs vert (Green) et rouge (Red) peuvent couvrides dangers Naviguer
dans la zone blanche. (Vi : violet ; Bu : bleu ;:@range ; Y : yellow)

- Oc(3 + 1) WRG 6s 7m 10/7M a 2 occultations groupées + 1 détachée,
Blanc, Rouge, Vert, période de lumiére ou d'obgéude 6 secondes, 7
metres au dessus de la mer *, portée des diffesatteurs d’'un méme
feu comprise entre 10 et 7 miles.*4 portée géographique d’'un phare
de 20 métres sera de 12,9 milles si placé a 3 metnedessus de I'eau.
Pour un phare de 40 métres : 16,7 milles. 2 medredessus de la mer : 3
milles ; 12 metres : 7,5 millgs

8°) Les feux alternatifs (F.alt)feux a éclats, a occultations ou scintillants

émettant successivement dans une méme direcesncalorations différentes.

Les caractéristiques d’'un feu est indiqué par en minuscule : 12secondes.

Les sondes :

- Un chiffre présenté seul en italique, ex : 20iqué la hauteur d’eau d’'une
ligne de sonde. Il y a toujours cette hauteur@ua basse des marées basses.

- Un chiffre en italique souligné_ (Q,9ndique la hauteur de roche visible
lorsqu’elle est découverte a la plus basse desamdr@sses, coefficient 1202
chiffre est mis entre parentheses par rapportemndroit indiqué lorsqu’il est
décalé par rapport au danger.




Les sondes soulignées sont dites négatives aartilds retrancher de la
hauteur des marées :

Ex : Hauteur marée 5,13 sur sonde 3

Hauteur réelle =5,13-3=2,13

Hauteur sous quille = hauteur marée + sonde rttif@au (le sondeur
n'est pas sous la quille mais sous la coque)

Les Marées :

Signaux des marées aux entrées de port :

1) montante : fleche vers le haut, feu vert en hatdgleblanc en bas.

2) Descendante : fleche vert le bas, feu vert en biasidolanc en haut.

3) Basse mer : un drapeau bleu et deux feux vertgdrgaux.

4) Pleine mer : drapeau blanc coupés par deux traiits en diagonale et deux
feux blancs horizontaux.

Marée semi-diurne : deux marées hautes et deudandiasses en 24 h.

La rotation de la terre sur elle mémeeéam chaque méridien a étre tour a
tour exposé a la lune. En dehors de cette phagpatiion directe, le méridien
occupera 3 autres phases caractéristiques dusaptedes il sera a 90° du nadir,
soit au zénith. La durée d'un cycle de rotationnetde 24h, le méridien
occupant durant ce cycle quatre positions sucaessivous pouvons conclure
gue chacune de ces expositions est espacées dle @4/pour chaque mareée.

Méridien au zénith = pleine mer
Méridien a 90° du zénith = basse mer
Méridien au nadir = pleine mer

Méridien a 90° du nadir = basse mer
Méridien revenu au zénith = pleine mer

Le gonflement des eaux présente un retard par rappopassage de la
lune, sorte d’inertie ou de temps de réaction. t@esrquoi le flux n’atteint son
maximum gu’environ 3h apres la culmination lunalte.gonflement des eaux
va ainsi suivre la lune avec ce retard constant.

Loin des cétes les ondes de marées tournent ad®yoints neutres
appelés pointanphidromiquesLa propagation de I'onde marée est représentée
en hauteur par des lignesisimarnage(lignes d’égal marnage exprimées en
metres) et par des lignestidales(exprimées en heures).

Les courants de maréekes fleches matérialisent la vitesse du courant
par des longueurs et des épaisseurs variableoquou trait fin au trait double
en gras, le dixieme du nceud étant la base de nékere

Les deux premiers chiffres portés au dessus dedhad indique la vitesse
du courant en vive eau, coefficient 95 ; puis lesxdsuivants la vitesse en morte
eau coefficient 45.



Ex: 2110 =2,1 nceuds en V.E, coef.95 et 1,0 naendd.E coef.45
—>

086 = le courant porte au 086 c’edira en direction de I'Est.

Les cartes Anglaise inverse la lecture :

Ex: 1323 = 1,3 nceud en neap (M.E) et 2,3 nceudprang (V.E).
La durée d’un jour lunaire est d’environ 24h50mes Imarées sont donc
décalées de 50mn par jour.

Nous assistons a deux marées hautes simultangggecjour, 'une du
coté directement exposeé a l'attraction de I'agtaefre du coté oppose. Ailleurs
se sera marée basse.

Coefficients :

- 120 : marée extraordinaire de vive équinoxe

- 95 : marée de vive eau moyenne.

- 70 : marée moyenne.

-45 : marée de morte eau moyenne.

- 20 : marée de morte eau la plus faible possible

Attraction des astres :

- Quadrature : les deux astres sont a angle dnoitapport a la terre.
L’attraction du soleil contrarie celle de laéun

- Syzygie : les deux astres sont dans le prolongehum de I'autre. De part et
d’autre de la terre ou du méme c6té. Leurs astedditionnent.

La durée d’une lunaison est 'intervalle de tempiseedeux pleines lunes
et deux nouvelles lunes consécutives = 29,530jours.

Regle des douzieémes :
1,2,3,3,2,1

Ex : Cherchons la hauteur d’eau a 8h 30
3,45 m a 5h27 niveau de basse mer
6,85 m a 11h 31 niveau de pleine mer
Marnage :
6,85-3,45=3,40m
3,40=0,28
12
Intervalle de marée :
11h31 - 5,27 = 6h 04mn

Heure marée :
6,04= 1h Omn 40s soit environ 61 mn (on arrondit)




6
Reégle des douzieéme :

Basse mer =

5h 27 3,45
+ 61...+1/12 = + 0,28
6h28 3,73
+ 61 ... +2/12 = + 0,56
7h 29 4,29
+ 61 ... +3/12 = + 0,84
8h 30 5,13 m

Le niveau de référence correspond a une pressioosphérique de 1013
hectopascal. Les variations sont de l'ordre de A, J¥bur 10 hectopascals.
Moins 0,10m au dessus, plus en dessous : 100318mQ,1023 = -0,10m

Calculs d’horaires :
Le calcul des marées s’opere en sexagécimal. & @arivons 1h,3,
I'expression signifie 1h et 3 dixiemes d’heurer{ieh pas 1h 3mn).
Un dixieme d’heure est = it 6minutes
10
D’ou 1,3h = 1h + 3 dixiemes soit 3 x 6 minuted 4bi 18.

Les Caps :
| Cc| d | cm| D | Cv]| der| Rs |

1). Le cap compas Cc est l'angle formé par I'axe longitudinale du
navire avec la direction du nord gu’indique le casgle nord compas). C'est
celui gu’on lit sur la ligne de foi de I'instrument

2). Le cap magnétique Cm est I'angle longitudinale du navire avec le
nord magnétique. C’est la somme algébrique du ocappas et de ldéviation :

Cm=Cc+d

3). Le cap vrai Cv: est I'angle longitudinale du navire avec la diien
du Nord vrai (celui des méridiens de la carte nwmregt quon appelle
guelquefois « Nord géographique ». Le cap vrarasetdonc sur la carte marine
Ou se mesure.

A. Le cap vrai est la somme algébrique du cap magretet de ldéclinaison :
Cv=Cm+D




B. Comme le montre le tableau d’enchainement désatipns il est aussi |la
somme algébrigue du Cap compas, de la déviationcalupas et de |a
déclinaison magnétique: Cv=Cc+d+D

Ex:

Cc = 20, d = +2, donc Cm = 22. Supposonslguearte nous indique pour
I'année en cours une Déclinaison de 4°W (négatisac —4) =Cv =20+ 2 + (-
4) =18.

Cc d Cm D Cv der Rs
20 +2 22 -4 18

Pour simplifier nos calculs le cap vrai est égaleintee somme algébrique du cap
compas + la variation : Cv =Cc + W
| Cc | W | Cv | der| Rs]|

20 -2 18

20| Cc
+2 | d
22| Cm
-4 |1 D
18| Cv

Nous avons donc trouvé le cap vrai du navire egtion du cap indiqué
par le compas. L'opération s’appelle corriger up.ca

Inversement nous aurions pu, aprés avoir fixé auwakte le Cap vrai a
suivre pour aller d'un point a un autre, avoir beste connaitre le cap compas
correspondant a donner a I’'homme de bar@c = Cv - W

Ex : Un navire veut suivre un cap vrai au 46, avec Déelinaison de 12W et
une déviation compas de +Hjel cap compas doit-il donner au barreur?

Cc=Cv-W

W= D+d

W= 12 + (+5) =-7

Sachant que le cap vrai que I'on veut suivre esti@:
Cc =46 — (-7) = 53 cap compas du barreur.

Résolution par le tableau :(le remplir de droite & gauche ou de bas en haut
puisqu’on cherche le Cc. Inverser les signes poualcul).
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| Cc| d |cm| D| Cv|
53 -5 58 +12 46

<&
<

| Cc | W | Cv |
53 +7 46

Si la somme dépasse 360° , on soustrait 360°.

Ex:Cv=Cc+W=358+7 + 365 =5

Deux phénomnes expliquent les differences entre ces 3 caps :

1). La déviation compasl) qui symbolise les corrections pour passer du
Cap compas au Cap magnétique et inversement ;

2). La déclinaison magnétiqu®) qui symbolise les corrections a faire
pour passer du Cap magnétique au cap vrai et Ewvens.

Récapitulation :

1). Cap compasJg)——
_ld W

b

3). Cap vraiCv) !

2). Cap magnétiquecn)

La Déviation : (d) (les masse métalliques dévient l'aiguille aimantiée
compas)

C’est la différence angulaire entre la directienNbrd du compas et celle
du nord magnétique. Elle varie avec le cap du ravir

a). Elle est négative (Ouest) si le nord du contpade a gauche du nord
magnétique.

b) . Elle est positive (Est) si le nord du compasitie a droite du nord
magnétique.

La Déclinaison: (D) La déclinaison est indiquée sur la carte marine
et diminue (se rapproche de 0°) tous les ans vEst tans nos régions. Sur la
carte 7033 la déclinaison était de 4° 15 W (c’@stlire négative) en 1995.
Qu’elle diminue de 7’ d’arc vers 'Est chaque ann@m trouvera sa valeur en

-11 -



lui retranchant autant de fois 7' qu’il s’est écéul’années depuis 1995. Pour
I'année 2005 = 6 ans
7x6=42"d'ou D =4°15"— 42’ = 3° 33’ = Jarrondit)

Note : la carte 7033 indique deux déclinaisons23W pour la partie Ouest de
la carte et 4° 15’ pour la partie Est. Choisir Eclthaison la plus proche des
lieux ou se déroule le praivhe.

- La Déclinaison Ouest’ajoute au cap vrai relevé sur la carte ( Est, elle se
retranche) pour donner le Cap compdsv.+ D = Cc.

- Le relevement compas doit étre lui aussi cordgda déclinaison. Sa valeur
est cette fois retranchée

Quand nous prenons un relevement au compas (Zogddinaison (D) est

comprise dans ce relevement. Il faut donc la retran pour obtenir le
relevement vrai Zv: Zc—-D = 2Zv.

La Variation: (W): W=D +d

Cc | W | Cv | der | Rs |

Est la somme algébrique de la déviation et de lalibgson. Elle est
négative (Ouest) ou positive (Est).

Les relévements :(Parer un danger, suivre un chenal, vérifier laiéedu
mouillage, vérifier 'estime ou déterminer la pasid. lls sont définis par Z. Les
autres par la premiere lettre de leur nom :

1. Cc : cap compas, 5.Zm :@eément vrai 9. dér. (v) : dérive vent
2. Zc : relevement compas, 6. D : déclinaison 10. Rsite surface

3. d: déviation, 7. Zv . ®lement 11. Rf : route fond

4. Cm: cap magnétique, 8. Cv: Cap vrai 12: fRtesse surface

11. Vf: vitesse fond.

1). Le relevement compas Zc (angle avec le Nordatopas).
2). Le relevement magnétique Zm (avec le Nord rétgume).
3 ). Le relevement vrai Zv (avec le Nord vrai : anfprmé par la direction
du Nord vrai (le méridien) avec la direction damguelle 'amer est vu depuis le
navire).

-12 -



- La lecture d’'une graduation sur un cercle géoétr se fait dans |e
sens d’'une aiguille d’'une montre. Tout angle qauste dans le sens horaire|est
dit Positif (+) tout angle qui s’ouvre anti-horagst négatif (-) :

a).D oud Ouest sont négatives.
b). D oud Est sont positives.
c). dér (v) babord est négative.
d). dér (v) tribord est positive.

- Les mémes principes de calculs s’appliquent al&vements comme
aux caps.

On releve ou on aligne sur 1 amer a des heurésatites, sur 2 ou 3
suffisamment espacés. Egalement par relevementasan recoupant une ligne
de sonde fiable.

Les relevements compas, comme les caps compasdéive corrigés de
leur déclinaison magnétique, de la dérive - dueent - de la variation et de
I'action du courant avant d’étre reportés sur ldeca

Avec une déclinaison de 10° Quest, Zc 80° relevéampas, Zv 70° est
tracé sur la carte avec l'indication de I'heureletoch).

Zc 80°-D 10° = 2v 707

Tout changement de cap entraine une modificatida déviation et de la
variation.

La route surface : La dérive due au vent (er).

Sous voiles on estime sa valeur a environ 5°, noaischiffre peut
fortement augmenter au prés serré. D'ou I'impomrade noter sur un carnet
spécifique la valeur des dérives subies a tellealkkt a telle force de vent ou de
mer. Ces données pourront ressemgmarque Elle est I'angle formé par |le
sillage du navire et I'axe longitudinal du batimebans la pratique elle s’estime
a vue en regardant l'arriére.

Cc | d | cm| D | Cv]| der| Rs|

La dérive s’ajoute au Cap vrai pour donner lagautrface.

Cv=Cc+W
puis
Rs = Cv + der
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- La dérive tribord est positive, a partir du nord vrai, le navire @stié vers
la droite, dans le sens horaire : correction negdtetrancher).

- La dérive babord est négative, le navire est dévié dans le senharatire.
Elle se retranche du cap vrai : correction positajeuter).

Dérive babord Cv= 45%ent a tribord
+ der = - 15° La dérivereranche pour donner la route
suda
Rs = 30

Dérive tribord: Cv= 45%ent a babord
+ der = +15° La dérive elatie pour donner la route
suéa
Rs = 60

Le cap nous donnait I'orientation du navire pap@pa un des 3 nord. La
route, elle, représente la trajectoire suivie pardvire a la surface de la mer.|On
la représente par une droite sur laquelle on pm#tediquement la position du
navire pour suivre son déplacement.

a). Corriger un _cap : c’est calculer la route surface en portant du @appas
gue I'on suit de maniere a pouvoir la tracer suade.

- Cap compas = 20

- déviation =42

- Déviation =-4

cc [ d [ cm| D[ o der| Rs|

20 | +2 22 -4| 18 -10 8
W=-2

b). Faire valoir une route : c’est au contraire, connaissant notre route sesfac
calculer le cap compas a donner au barreur.

Ex:
Route surface : 315°
Dérive : 10° babord
Déclinaison : 3°W
déviation : + 2°

-14 -



A

Inverser les signes

| Cc | d | cm | D | Cv | der | Rs |
326 +2 328 -3 325 -10 315
(-2) (+3) (+10)

Transports de relevements :

Le relevement (Z) I'angle formé par la directiom’point remarquable avec
I'une des trois directions du Nomuel que soit le cap du navire. Tous les
points remarquables sont des amerst sont portés sur la carte (phare, clocher,
etc).

- Relevement au compas Zc (angle avec le nord compas)
- Relevement magnétique Zm ( angle avec le nord niagres.
- Relevement vrai Zv (angle avec le nord vrai, cdiila carte).

Les mémes principes de calculs vont s’appliquerralévements comme aux
caps :
Zc+d=2Zm (comme Cc+d=Cm)
Zm+ D =2Zv (comme Cm + D =Cv)

Et, en utilisant la variation :

Zc +W = 2Zv (comme CC + W =Cv)

Zv —W =Zc (comme Cv—-W =Cc)

L e tableau d’enchainements s’articule donc ainsi :

Zc |d |zZm | D | zv |

| Zc | W | Zv |

20| Zc
+2 | d
22| Zm
-4 |1 D
18| Zv

Attention ! La déviation du compas, qui est a predre sur la courbe
de déviation, varie en fonction du cap du navire (@nc la Variation
également)
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Le relevement vrai d’'un amer est I'angle formé fadirection du nord
vrai (le méridien) avec la direction dans laqudlBmer est vu depuis le navire.

Le navire peut pivoter et prendre un autre cap,ssemanger de place, Zv
est toujours le méme.

Le Gisement :(a)

On appelle gisement I'angle que forme la directiam point avec l'axe
du navire Il permet de situer un point par rapport au nagtraon par rapport au
Nord comme le relevemenil. se compte de 0° a 360° a partir de I'avant du
navire dans le sens horaire.

Relevement Cap + gisement (Z = C Q).

La différence entre le gisement et le relévementdesc le Cap. Pour
passer du gisement d’'un point a son relevemesuffit d’ajouter le Cap vrai du
navire :

Zv=Cv+d

On commence par calculer le cap vrai ex: 50. L @i nous donne
I'orientation du navire, il suffit d’ajouter le gsent ex : 60 pour obtenir le
relevement vrai du point, soit 110.

Passer par le travers d’'un point, un amer par ebeenqu laisser ce point
par babord ou tribord correspond a un gisemen0Ofe 9

Les Alignements :

Un alignement est une droite joignant deux amergepaur la carte et
visible du navigateur. Il constitue un relevemerat ¥Zv). Il est indépendant du
cap du navire.

L’amer le plus éloigné du bateau est Eapostérieur (P).

L’amer le plus proche est I'anzetérieur (A)

Il faut toujours revenir sur lI'amer antérieur lgu¥on est plus sur
I'alignement.

Régler la grand voile

1). La bordure Tend la bordure. Modifie 'ampleur du creux, teut dans la
partie basse.

Trop étarquée: Des plis horizontaux se forment le long de lenb0

Pas assez éetarquéedes plis verticaux se forment. Il faut légeretnemoquer
I'écoute pour reprendre le réglage de tension.

Bon : creux harmonieux.

-16 -



- Au prés on cherchera a avoir un réglage de bordure assez tendu.
- Au portant on choquera pour donner su creux et de la puissamdas
de la voile. La tension augmente dans la brisen@hde par petit temps.

2). Le guindant La drisse tend le guindant. Modifie 'ampleur eplasition du
creux surtout dans la partie haute.
- Trop étarqué : des plis verticaux le long du mat. Il faut chequn peu
de drisse pli. Ce réglage se fait une fois laevbdrdée et non pas bout au vent.
- Pas assez étarquedes plis horizontaux le long du mat Il faut esgire
de la tension de drisse et parfois aussi du cuhaimg
Le cunnigham déplace le creux vers I'avant, efiicdans le bas de la voile.
- Aucun pli : Voile plus plate au ps et plus creuse au portant en jouant
sur la tension de drisse.

3). La chute :
- Pas assez bordéeelle vrille, le haut de la voile porte mal owdate.
Reprendre de la tension d’écoute pour remplir lEeantierement.
- Trop bordée:l'air circule mal. Il faut choquer
- Bon: vrillage harmonieux.
Dans la brise on ouvre un peu plus.
Au prés dans le petit temps, si la mer est plate, on ferme pour faire du cap.

4). Le chariot de la barre d’écoute :

- Au vent, dans le petit temps, auepruniquement on remonte un peu le chariot
pour conserver la bdme au milieu du bateau sarmdebarop I'écoute, ce qui
tendrait la chute a I'exces.

- Au centre: c’est le réglage moyen pour leepravec vent établi et tension
d’écoute maximale. Une fois I'’écoute au taquet enjaue que sur le chariot
pour ajuster I'équilibre a la barre.

- Sous le vent c’est le bon réglage dés que I'on choque lestésp au bon
plein cela fait diminuer la gite, au portant I'ét®travaille mieux, au ps dans

la brise, la barre est moins dure.

L’étarquage de bordure: modifie I'ampleur du creux dans la partie basse
L’écoute : Oriente la voile, agit sur le vrillage et 'amptedu creux.

La barre d’écoute oriente la voile, modifie le point de tire de Itkte et agit
sur I'équilibre de la barre sans modifier la fordeela voile.

Le hale bas: controéle le vrillage.

Le cunnhigamdéplace le creux vers I'avant, efficace dans &edwala voile.
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L’équilibre de route

Equilibrer les poids sur le bateau, a l'arriereaefavant pour ne pas
pousser de 'eau.
En jouant sur la gite
1. La réduction des volumes, en priorité celui derngd voile.
2. La réduction de l'angle d’incidence du vent apparetoujours par
priorité du coté de la grand voile.
3. La réduction de la surface de voilure :laquellet meupratiquer devant
ou derriére.
En jouant sur le volume des voiles
1. Avec la voile d’avant : plus elle est volumineudepkis sonpoint
d’écoute doit étre rentré. Plus il en est ainsi plus el@ fbattre.
Rentrer lepoint de tire peut étre un handicap pour monter dans le
vent.

En serrant le vent :

1. On réduit 'angle d’incidence du vent sur les veildvec moins de
braquage on obtient plus de fort&ppui arriere de la grand voile est
nécessaire pour serrer le vent.

2. En ouvrant exagérément la grand voile avec ledtédoute, le voilier
abat, fait augmenter le braquage et la force deole d'avant et
continue a se vautrer.

Conclusion :

Avec de la gite déborder la grand voile en graad ‘écoute) n’est pas
la bonne solution. Il est préférable de lacherdi#e pour évacuer la puissance
vers le haut tout en gardant un appui vers le pd@étoute, nécessaire pour
serrer le vent.

Un voilier bien réglé pour le ps lofe doucement sur lui méme dans une
survente, au contraire il par brutalement dans kEntvsans autorisation : il
« passe » sur sa barre.

Ce sont les points les plus éloignés du pivot quistituent la quille ou la
dérive, la base avant du foc vers son amure eada hrriere de la grand voile
vers son point d’écoute qui ont le plus d’influemmur caler le voilier sur sa
route.

Le pres

Le meilleur prés est un compromis constant enfpestaitesse.
Si vous serrez trop le vent et que le bateau dBetal faut choquer en
grand les écoutes pour débarrasser les voilesoddsiltons et abattre pour que
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la dérive se dégage des remous qui I'entoure. Rel@mement au @s en
prenant le temps d’acquérir de la vitesse.

Un bon pes s’effectue de part et d’autre a 45° du lit du vent.

Les voiles sont bien réglées quant le faseyenmeptaduit au guindant de
la voile sur toute sa hauteur.

Le creux des voiles doit étre centré.

Par vent frais le creux se déplace vers l'arrides voiles, des plis
apparaissent sur le guindant : pour le ramenerpgasa, étarquer le guindant et
raidissez I'étai du foc.

Foc bordé a plat, la grand voile est juste bop@e ne pas étre déventée
par le foc.

Notes :

Aplatir les voiles par temps frais permet de lebatder sans qu'elles
faseyent : on ouvre I'angle voile/bateau sans merdié rapport voile/vent.

Le réglage s’effectue d’abord sur le foc ensuitela grand voile.

Par vent faible dans une risée on commence pardsgodur prendre de
la vitesse avant de lofer légerement pour gagnesda vent.

Dans la survente, dés qu’une risée arrive, aplatides voiles, bordez les
a I'écoute, débordez la grand voile en placantiarot du rail d’écoute sous le
vent pour ouvrir la bdme et lofez dans la survente.

Une solution équilibrée consiste a porter un foseasplat, qui travaille
correctement dans un vent fort et une grand vailpau creuse, qui n’a guere de
rendement dans les rafales mais qui permet de duancer dés que la brise
mollit.

Dans la rafale laissez le foc bordé et lofez, dyod#ant si besoin la grand
voile avec le chariot d’écoute pour conserver uibe gonstante. Quand le vent
mollit, bordez a nouveau la grand voile en abattant

Le largue

Le vent apparent est beaucoup plus pointu quenereel. Plus on va vite
et plus la différence s’accroit. Elle atteint 30f 8n monocoque.

En bordant une voile peu a peu la force recueilligmente régudrement
jusqu’au point critique au dela duquel elle décsattitement.

Au largue dans les risées soit on lofe comme és} jpu risque de prendre
un coup de gite, le bateau ralentit, soit on abath®quant les écoutes, le bateau
accelére en restant plat. Il faut cependant empé&tehgiter, car la gite accroit
I'ardeur du bateau.

Lorsque le vent fraichit il faut choquer un pesiéeoutes. En lofant vous
chargez le bateau. Dans une risée tres fortetikfaattre franchement.
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Le vent arriére

Au vent arriere on se méprend sur la force réelleaht. Attention au
passage brutale de la béme
Ne pas oublier de coincer le chariot de la baréealite au centre.

Virer de bord

On évite le vent arriere qui constitue une alllerge et desagréable. On
tire donc des bords en empannant régulierement. €ssaie d’obtenir le
meilleur gain sous le vent au grand largue voilaague.

L’enchainement des virements permet de remontegoress Virer de bord
vent debout est une manceuvre franche. Le bateaétdoicorrectement teilet
équilibré. Se maintenir quelque temps agésp@t amorcer le virement avec de la
vitesse. On lofe pour franchir le lit du vent. temps de réponse n’est pas
immeédiat. Il faut accompagner le mouvement a laebaPoussez d’abord la
barre doucement puis amplifiez peu a peu le moumentégn coup de barre
brutal laisse souvent le bateau pantois. L foc goiter le plus longtemps
possible durant l'aulofée. Ne choquer I'écoute gu’moment ou il est
brusquement déventé. Car le point de tire de I'(cdu foc n’est pas dans l'axe
du bateau mais nettement sur le coté. Dés quecledbpasse il faut le border
tres vite.

Sur un bateau comportant deux focs, on borde ddaledioc le plus en avant,
puis la trinquette.

Par vent faible il faut virer dans la risée.

Par vent fort c’est I'inverse. La gite vous envoie au lof. Redex le voilier
en lofant, virer de bord quand le voilier est a,plarsque le safran répond bien
et avant d’avoir perdu trop de vitesse. Abattregpessivement ensuite sur le
nouveau bord pour ne pas prendre trop de vitesse.

Par mer forte passer le lit du vent au sommet de la vague.dileer posé
sur son milieu pivote plus aisément. Lofer copieusat en montant la vague.

- 1. Garder le foc plein jusqu’au bout.

- 2. Préparer I'écoute au vent : deux tours sur leckwvin

- 3. Attendre que le génoigwkente pour choquer.

- 4. Embraquer I'’écoute a la volée au passage du €noi

- 5. Border le génois (la chute proche des barretedbds)

- 6. Suivre la relance du bateau a la sortie du virgm@yentuellement choquer
un peu I'écoute pour aider le bateau a repartir

- Ajuster le chariot d’écoute sur la nouvelle amure.
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Quand le virement de bord est raté :

1. On fait porter le foc a contre et la grand @@t on inverse la barre.

2. On maintient le foc et la barre a contre.

3. Quand le bateau est franchement abattu sdamlze amure, on envoie
le foc et on agit sur la barre pour abattre.

4. On reprend de la vitesse au vent de traverd aearevenir au Bs.

Empanner

Empanner c’est changer d’amure par vent arrigre shanger de cap.

Il est nécessaire de faire un vent arriere prégisegardant la girouette,
les voiles, la direction des vagues, de bien seatirbateau et percevoir le vent.

Il importe particulieremend’éviter le roulis rythmique ( qui s’accentue
avec le rythme des vagues). Plaie du vent arriéd& peut le combattre en
bordant un peu d’écoute pour centrer les forcesisseul cété du bateau.

Dans la brise il faut basculer, changer d’amure, au maximum ae |
vitesse, une vague qui pousse est l'idéal.

Par vent faibleon empanne de préférence sur le haut de la vague.

Le hale-bas doit étre parfaitement raidi, douiter le dévers de la grand

voile et éviter 'empannage chinois.

- Centrer et bien immobiliser le chariot de barrecdige.

- Larguer la retenue de béme.

- Border completement la grand voile a l'aide de &ooute et garder I'écoute
claire sur le winch. Le génois passe le premier.

- Abattre progressivement plein vent arriere en chagtiecoute.

- Franchir le lit du vent lorsque la bome est daasd.

- Dés que la béme passkoquer I'écoute de grand voile en grandpuis
embraquer sur I'autre bord pour faire passer l®igen

- Finir de border I'’écoute de grand voile et évené@mént la bloquer au
taquet.

- Sur l'autre amure lofer un peu pour éviter un empage intempestif. Pour
bien appuyer la grand voile tant qu’elle n’est plasquée a fond. Ca relance
le bateau.

- Le passage du génois est aisé et se fait soit,gy@amiant ou apres.

- Remettre rapidement le foc en appui pour équilirdrateau, ajuste les
réglages et préparer la contre écoute pour un pro@mpannage.

- Deéborder la chariot de barre d’écoute de la granle et le bloquer en

position sous le vent, ajuster le hale bas rigtdg&er la retenue de béme si

la nouvelle allure reste proche du vent arriére.
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Mangue a virer :

Le bateau se retrouve immobile, voiles battantesmt de travers.

1. Border les voiles pour I'allure du vent de &res/(a la rigueur le foc un

peu plus, la grand voile un peu moins.)

2. Abatter et déborder un peu les voiles pour peedd la vitesse.

3. En approchant du vent arriere border la grarilé vapidement. Avec la
vitesse il n’est pas toujours possible de lalbocompletement, mais
plus elle sera bordée et mieux cela vaudra.

. Dés que la voile passe, I'écoute est choquégaeTd.

. Il est préférable de redresser la barre a ceanbsinon l'auloée
risque de dépasser les espérances.

6. Ne pas oublier d’'embraquer I'écoute du foc &wutie bord.

[O20F =1

Prises de ris

Par vent de terre et sur eau plataune réduction de 'avant permet de tenir
un meilleur cap.

Par mer agitée une réduction sur |‘arriere permet de gardenretola
puissance utile de la voile d’avant en acceptanhsnde cap.

- Ris successifs : 15, 20 et 30 nceuds.

- Se mettre dans I'axe du vent

- Choquer hale bas , embraquer la balancine.

- Lofer pour mettre le voilier au ¢ et la bome légérement en biais par
rapport I'axe du bateau.

- Choquer I'écoute pour mettre la voile en drapedle &era plus facile a
affaler

- Choquer la drisse pour affaler jusqu'a la bandeigiéon peut préparer au
taquet une longueur de drisse a choquer).

- Affaler, fixer le point d'amure et la bosse, bortiécoute.

- Eventuellement les garcettes pour assurer le bkswiele contre la bome.

- Etarquer la drisse jusqu'a des plis verticaux. Pawwoir une voile plate
étarquer le plus possible le guindant, puis la i@t le nerf de chute.

- Etarquer vigoureusement la bosse jusqu’a fairervenillet de ris contre la
béme (cette action revient a étarquer la bordure.pl) horizontal doit se
former)

- Reprendre du hale-bas et border I'écoute.

- Juger de la marche du bateau sinon réduire la @aleant ou prendre un
autre ris.

- Assurer la bosse afin que la b6me ne tombe pds @ant si jamais le point
de

- tire venait a casser est une sage précaution.

-22 -



Réduire le génois

- Mettre le bout enrouleur sur le winch au yent

- Choquer I'écoute de foc, pas en grand mais progeseent. (Garder un

minimum de tension permet un enroulementlrégu

- Enrouler, plusieurs tours sont nécessaires, bldgusout d’enrouleur afin
gue la voile ne se déroule pas en refermant saretaginceur.

- Foc compdtement enroulé, faire un tour supplémentaire pour que la voile

S oit emprisonnée par ses ecoutes.

- Avancer le chariot avale-tout pour que I'écouteticie a travailler dans le
prolongement de la bissectrice du point d’écoutdefaut la chute du génois
ouvrira trop.

- Border pour évaluer sur la nouvelle surface deevdihvant est la bonne.
Régler le nerf de chute et le chariot de la coat@ute au méme niveau dans
I'optique d’'un autre virement de bord.

Les allures

Au Pres par vent tres fort:

Il se situe entre 35° et 50° du lit du vent.

Voiles trop bordées, cap trop serré. Abattre i&gent et choquer un peu
les écoutes : l'accélération est immédiate. Lofencuveau et trouver un
compromis entre cap et vitesse. Savoir utiliseivbgations du vent. Dans une
adonnante accélérer avant de rechercher le capt fféquent au début de trop
lofer et de virer dans la foulée.

Tous les réglages doivent tendre vers une barretr@eet une gite
moindre.

Sur eau plate :

- On pipe le vent. Priorité au cap, la grand voileadfinée et centrée. Gserre
au maximum le ventpour garder un maximum de toile.

Un brin coté vent perturbé on a trop lofé. Sougelat on a trop abattu).

- La grand voile aide a serrer le ventLe point d’écoute, I'ouverture de la
bome joue undle essentiel Il doit rester centré pour influer trop tét sur le
cap. La grand voile trop ouverte, le voilier appsyé son foc, abat.

- Dans une survente qui surprend, avec le voiliersguvautre, choquer la
voile d’avant.

- Lofer si le voilier gite trop.

Sur eau agitée :

On garde de la puissance sur la voile d’avant etégpuilibre avec la
grand voile. A la violence de la mer répondez padalfermeté. Garder de la
vitesse pour guider le bateau entre les vagues.
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Dans la brise

Plus que jamais, il faut réfléchir avant d’agjrbien préparer chaque
manceuvre, I'exécuter en décomposant chague mouveemeprenant le temps
de tout vérifier, et bien la terminer en rangeanbateau systématiquement sous
peine d’ennuis matériels importants qui obéisseta i du cercle infernal !
Savoir utiliser l'accastillage afin de combattreavuse la force du vent en toute
sécurite.

- S’accrocher court est toujours préférable

- Vérifier voiles, matériels et gréement.

- Doubler les écoutes

- Assurer les bosses de ris (les ceillets sont figgil®asser un bout
supplémentaire autour de la béme.

- Gréer une retenue de bédme

- Tous les réglages doivent tendre vers une barreeneune gite modérée afin
de conserver une barre efficace.

- Conserver de la vitesse est un élément de sédomiértant. Un bateau
arrété n’est plus manoeuvrant et recoit les vadegsein fouet.

- Utiliser le moteur au ps dans le gros temps

Barrer dans les vagues

Dans une mer formée, ne pas se laisser bousculer !

- Au prés, on lofe en attaguant les vagues pour ensuite abattre sur leur face
arriere.

- Au portant :

La vague vous fait accéléreguand vous étes en avant de la créte, le vent
apparent refuse (le vent vient plus sur l'avantuysyambligeant a abattre et
choqguer un peu quand la vague souleve le bateau.

Le surf vous porte alors au devant de la vaguegugisians le creux de la
suivante qui vous freine, le vent adonne : vousZaén bordant un peu pour
remonter vers la prochaine créte.

- Le planing : Au moment ou la vague souleve l'arriére abattepeun

Ca va mal

Départ au lof :

Surtoilé, surpuissant, incobtable, le bateau « part au lof » et se couche
en travers du vent.

1°) Choquer le héale-bas et I'écoute de grand vafile de dégager l'air
emprisonné dans la partie haute.(mais pas toutidargn grand pour conserver
le contrGle du bateau). La libération immédiatehdile bas permet aussi a la
bome de remonter et d’éviter dans s’engager daas.l’
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2°) Choquer le génois. Mais ne pas tout larguegrand. Il est important
conserver le contrdle sur les écoutes pour éviterles voiles ne battent.
3°) Réduire la toile.

Prendre la cape

- La cape courante : tourmentin ou génois drepgrand voile arisée et barre
amarrée solidement sous le vent, du coté de ladgraite, du coté ou le vent
pousse.

- La cape seche : voiles affalées et barre @aaous le vent.

NAVIGATION ASTRONOMIQUE

Le soleil avance d’un mille toutes les 4 secondes]5° /h.
360°/24 = 15° = 900 milles/h. (60 milles x 15° =090

La terre ne tourne pas sur elle méme, elle regalodénément le méme
point de I'espace en montrant successivement tagedaces au soleil, en un
an, comme si elle avait tourné sur elle méme. Géttelution se fait sur une
ellipse a une vitesse inégale dans I'année : piigs a 'approche du soleil
(périhélie) moins vite quand elle en est éloigregEhélie) si bien qu’un décalage
en plus ou en moins apparait au cours de I'annégy'@ midi GMT, I'A.H.G du
soleil varie entre 356° et 4° .

On appelle plan de I'écliptique le plan de I'efligoqui passe par le centre
de la terre et le centre du soleil.

L'axe de rotation de la terre fait un angle de @ @/ec le plan de
I'écliptique. L’axe des pbles sont inclinés de ZB°€’est l'inclinaison de I'axe
des polles sur le plan de I'écliptique qui prodeitycle des saisons.

HémisphéresBoréal : Nord ; Austral : Sud

Zénith : (Ze)c’est I'infini vers le ciel au dessus de la téterdvigateur.)

Volte céleste Sorte de coupole imaginaire coiffant I’horizon apmt visible.
Les arceaux imaginaires partant du sommet de eeft® , du zénith, et
aboutissant a I'horizon apparent, sont appedéscaux.
On peut ainsi fixer la position d’'un astre obseraéles verticaux peuvent

étre numérotées de 0° a 360° en partant du nord estsle sud et I'ouest.
Horizon apparent :
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Pdles célestesle prolongement des pdles est appelé : nord célNsieet sud
céleste (Sc).

Axe du monde C’est I'axe (la distance) du lieu de I'observatearun point E
qui relie le pble céleste Nc. eéfle: les axes du monde, pour des points
différents de la surface du globe terrestre, smrg paralleles.

Le cercle horaire de l'astre est le demi-cercle qutontient I'astre et
I'axe du monde.

L’horizon apparent C’est ce que voit le navigateur du centre de san gleau.
L’angle entre I'horizon et 'axe du monde est égala latitude du lieu de
I'observation

Conversion des degrés en temps et réciproguement
Sachant que la terre tourne de 15° par heure :

1 heure =15°

1 minute =15’ (minutes de degré)

1 seconde = 15"(dixieme de minute de degré)
1 degré = 4 minutes

1'de degré =4 secondes

Regle générale :I'angle entre I'horizon et la direction de I'équate
céleste est égal au complément de la latitude du ble I'observation. (
I’équateur céleste fait avec I'horizon un angledg). 90° - (latitude du lieu de
I'observation = angle lieu d’observation- axe du mde) = angle horizon —
éguateur céleste.

Positions géographique instantanégoint PQ)

Si, a un instant T quelconque, on pouvait arrBéeisemble du systeme
solaire et tendre un fil du centre de soleil autreede la terre, ce fil percerait
I’écorce terrestre en un point précis, appelé mrsgéographique instantanée de
I'astre : point Pg qui s’applique a tous les astres

Sur cette droite qui relie le centre du soleil etd centre de la terre, le
point Pg se situe a l'intersection de cette droitavec I'écorce terrestre

Quand il est midi vrai sur le meéridien de Greenweetha signifie que le
pied soleil perce I'écorce terrestre de son pomtjiste sur le méridien de
Greenwich. Une heure apres le point Pg du soleisiasé sur le méridien 15°
plus a I'ouest que celui de Greenwich.

Ce point possede des coordonnées géographiquésiditet longitude)
gue les géographes peuvent calculer a 'avance pbague instant de chaque
jour. Ces coordonnées sont données dans les Epldas@autiques.
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Coordonnées horaires

Ces coordonnées permettent de situer depuis fa teut astre
errant ou toute étoile de la volte céleste. La rephegleste est centrée
indifferemment sur I'ceil de I'observateur ou surckntre de la terrélLa terre
est supposée immobile au centre de l'univers quni autour d’elle).

Le cercle horaire de I'astreest le demi-cercle qui contient I'astre et I'axe
du monde.

- La premiere coordonnée est I'angle horaire : eggle font entre eux le
méridien d’origine et cercle horaire de 'astre.

- La seconde coordonnée, angle que fait la d@Reavec le plan de
I’équateur est laéclinaison(assimilable a une latitude).

1°" Clef : Angle horaire : (ou longitude du soleil ou d’uriral

La terre tourne sur elle méme d’Ouest en Estsbnagle 15° par heure ce
qui produit le mouvement apparent du soleil d’EsOaiest.

L’angle horaire a Greenwich ( A.H.G) est la longjud’'un astre, mais
comptée de 0 a 360° dans le sens Ouest-Est. # daril5°/h. Sa comparaison
avec la longitude navire donne I'A.H.L (local) .ofaire parce que cette
longitude varie d’heure en heure ; angle parcerglongitude, c’est un angle
entre un meéridien et celui de Greenwich : A.H.G.HA = position du bateau) .

Imaginons la terre comme un livre ouvert de 360epaghaque page
distante de 15° et dont la reliure serait 'axe @égs. Imaginons toujours
Greenwich situé a la page 0 ; le bateau a la plgetlle soleil parfaitement
perpendiculaire a la reliure (& I'axe des pélesnme parfaitement posé sur
I’équateur) a la page 50 : la différence des pagesoleil et du bateau est de 50
—10=40. Ces 40 pages c'est 'A.H.L.

Ici la page 10 c’était une longitude Ouest.

Si maintenant le bateau se trouve a 10° I'Est dee@wich, en
Méditerranée, son écart en longitude avec la plagsoleil va étre cette fois
plus grand que Greenwich ; il va étre ici de 5A0% = 60°

2°M Clef : Déclinaison (ou latitude du soleil ou d’un astre)

La déclinaison c’est le nom qu’'on donne a la udet d'un astre. Elle
correspond a la ligne imaginaire qui relie tous pesnts géographiques au
dessus desquels le Soleil passe a la verticale.Poobservateur placé au nord
de cette latitude , le soleil apparaitra au Suthvetrsement.

En tous points de ce paralléle, le Soleil passaraanith a I'heure de la
méridienne. C’est aussi la distance en degré elatrpoint Pg et I'équateur.
Cette définition s’applique a tous les astres.

Deux fois par an la déclinaison solaire se supeep@s I'équateur
terrestre. Ces instants, au cours desquels les Hémisphkres sont éclairés de
maniére identique marquent les équinoxes.
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En tout lieu, la déclinaison Solaire varie selomdinaison du globe
terrestre sur son axe de rotation :

- Au solstice d’été (22 juin) le point Pg est 8itpar 23°27 Nord. La
déclinaison est Nord.

- A L’équinoxe d’automne(23 sept) le gdiy se situe sur I'équateur : la
déclinaison est nulle.

- Au solstice d’hiver (22 déc.) le point Pg se sifpar 23°27 Sud. La
déclinaison est Sud.

- A l'équinoxe de printemps (21 mars) le point Pg tsouve sur
I’équateur. Déclinaison nulle.

Si on porte sur un graphique : en ordonnée la valeulatitude, de 0 a
23°27, les latitudes Nord étant en dessus de I@vet les latitudes Sud en
dessous ; en abscisse, les différents mois ded&ron peut porter pour chaque
mois la position, en latitude du point Pg du soleil

(En joignant tous les points on obtient une coudieusoidale qui
représente la valeur de la déclinaison du soleilpchaque mois de I'année.

La valeur de la déclinaison est donnée pour chgqueet chaque heure,
ainsi que la variation horaire, dans les éphémé&sidautiques).

Par contre la déclinaison ou latitude de la lundest étoiles varient tres
peu du fait méme de la fixité de I'axe des pOledecteurs mouvements propres.
Cette déclinaison est également dontees les éphémérides.

3°MClef : La latitude estimée
C’est simplement la latitude estimée.

Résumé des 3 clefs:
1°) La latitude d’'un point de la terre.
2°) L’angle horaire local de I'astre visé plus oains notre longitude
estimée si selon qu’elle est Ouest ou Est.
3°) La déclinaison de cet astre donné par les documents

Droite de hauteur

Elle fut découverte en 1837 par le Capitaine Agan Summer et mise
en théorie par I’Amiral Marc de Saint-Hilaire.

Cercles d’égales hauteur :

Le Soleil peut étre considéré comme le foyer gbare dont le piedson
point Ry) est situé quelque part sur la terre au centne dercle. Plus on se
rapproche d’'un phare situé en pleine mer et plusagéeur apparente augmente.
C’est 'effet de courbure terrestre.
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Et si nous avancons d'une minute de courbure teeesn direction de
I'astre, c’est a dire une minute d’arc (1/60°),usavancons de 1852m, ce qui
est la définition méme du mille marin.

Apres quoi faisons le tour du phare en gardant émendistance par
rapport a son pied et nous créons un cercle d'dgaleeur. Ce cercle est si vaste
gue nous n’en voyons qu’une droite a I'’horizon q&s pouvons tracer avec
une regle : c’est la droite de hauteur. Face aeilsaVec les bras écartés, nos
bras matérialisent cette droite de hauteur, peélipelaires a I'astre.
Fondamentalementdonc la droite de hauteur est perpendiculaireziniiat de
I'astre.

Imaginons maintenant 3 cercles, chacun distant’deeinturant le pied
d’'un phare, ou le point Pg d’'un astre. C’est tiaescles matérialisent 3 droites
de hauteur.

Mesurer a l'aide d’'un sextant du bord de ce celalbauteur apparente
d’'un astre nous permet de savoir a qu’elle distamcge trouve de son pied. Une
seule observation ne peut conduire qu'a un seuleate hauteur, une seule
droite de hauteur, pas a un point. Celui-ci S'ofitipar au moins deux
observations suffisamment espacées, pour qued’'astrnettement changé de
position dans le ciel, deux droites de hauteursvethd pour le moins se
recouper.

La hauteur d’un astre obtenue avec un sextantta garla surface de la
terre est la hauteur observée : ho.

La hauteur de I'astre a partir du centre de leetehv

Si nous sommes placé sur le point Pg du Solastre étant au Zénith, sa
hauteur sera rigoureusement égale a 90°.

Les coordonnées du point Pg du Soleil sont donpéas chaque instant
TU parles Ephémérides nautiquesn latitude pour la déclinaison, en longitude,
pour I'angle horaire.

Important : si nous pouvons déterminer par le calcul que nousnges
situés sur un cercle d’égale hauteur h quelcongoes saurons seulement que
nous nous trouvons quelque part sur ce cercle, sar@r en quel point exact,
nous aurons seulement un lieu de notre position.

Angle horaire du Soleil a GreenwicfGHA = Ahvo) (GHA : GreenwichHour
Angle)

C’est I'angle formé par le méridien de Greenwiah,plble Nord et le
cercle horaire de l'astre (meéridien a la verticdlequel passe cet astre a un
instant donneé).

Tous les angles horaires se mesurent de 0° a 86Gfptés a partir du
méridien de Grennwich.

Cet angle est appelé horaire parce que les calpdises pour déterminer
la longitude s’opérent toujours a partir d’'une démmoraire. Nous ignorons par
exemple gu'’il culmine a 60° au-dessus du mérideest Seul nous intéressent
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gu’il s’est écoulé 4h depuis son passage au deles@eenwich Ex : 4h x 15°
= 60°.
Angle horaire des planéetes au meridien(@hao)

C’est I'angle, exprimés en degrés et minutes deésdequi existe entre,
d’'une part le méridien de 0 de Greenwich et d’ap&e le méridien du point Pg
d’'un astre, a un instant T.

L'angle horaire représente donc tout simplement lalongitude du
point Pg a un instant T.

L’angle horaire se compte de 0 a 360°, vers I'Queas lieu de 0° a 180°
comme pour la longitude ordinaire.

Exemple pour le Soleil :

Midi vrai Greenwich, Ahao =0°
18 heures vraies Greenwich, Ahao = 90°
Minuit vrai Greenwich, Ahao = 180°

6 heures vraiesi@enwich, Ahao =270°

Angle horaire local du Soleil(LHA= Ahag)LHA (Local Hour Angle)

L’angle G étant la longitude du point E de I'ohseeur, I'angle horaire
local est formé par le méridien de I'observatéeirple Nord et le centre du
cercle horaire de l'astre. ('angle E, P, Pg). viegticale de 'astre passant par E
( le méridien de l'observateur) en recoupant sorcleehoraire. (page 36
mémento Vagnon).

Il représente en quelque sorte « la longitude » sgypare le Soleil du
bateau. Ou tout simplement la difference de lonigitentre le point Pg et le
point E de I'observateur.

LHA peut se calculer qu’une fois déterminée la ualke GHA.
Ex : Ahag = Ahao + G, si G est Est
Ahag = Ahao — G, si G est Ouest

A 16h, le GHA fourni par les calculs est de 60°.e$t 14h40 au
chronométre de bord : Valeur de LHA : notre batestuen retard de 1h20 sur le
soleil = écart angulaire de —20° = 60° -20° = 40°

Angle au péle (P)

L’angle au podle d’'un astre quelconque est absoltmaeméme que celle
de I'angle horaire local. Il se compte comme lgyiarde ordinaire de 0° a 180°.,
complété parfois par l'indication Ouest ou Est.

Dans certaines tables il est compté de 0 a 1&st facile de convertir la
valeur en degrés sachant que la terre tourne dpdat3teure.
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Coordonnées horizontales

Hauteur de I'astre h:

La hauteur de l'astre correspond a I'angle : rategr — pied de l'astre et
navigateur - sommet de l'astre.
- Hm = hauteur méridienne : angle indiquant la fp@sidu soleil au dessus de
I'horizon a l'instant de sa culmination.
- Ho = hauteur observée : mesure lue sur le segtanisant la base inférieure
du soleil, dépourvue de correction.
- Hc = hauteur corrigée : mesure lue sur le sextaatrigée de Erreur
instrumental.
- Hv = hauteur vraie : Hc + les corrections ( réfian, parallaxe, dépression et
le %2 diametre de I'astre.

Les observations étant faites en des points diftérdu globe terrestre, ces

observations doivent étre rapportées au centre aetefre, comme Si
I'observateur avait mesuré la hauteur de l'astjgudele centre de la terre de
facon a obtenir ainsi la hauteur vraie : hv ; poela il faut connaitre la parallaxe
de I'axe observé.
Hv = ho + parallaxe + Y2 diamétre de I'astre (les wmldtant calculées sur le
centre du Soleil alors que I'on ajuste la viseessubase) + réfraction de I'astre
(les rayons lumineux ne se sont pas en lignegjraeitdépression (I’horizon de
la mer est vu plus bas que I'horizon apparent)

Parallaxe :

On appelle parallaxe horizontale d’'un astre I'angl formé par deux
droites, l'une partant du centre de la terre (@)&ection du centre de l'astre
(@) , l'autre partant de la surface de la terreu(li'observation : e) en direction
de l'astre.

Nous savons que dans un triangle, si un des cotéss edeux angles
adjacents a ce coté sont connus, tous les éléndentsiangle peuvent étre
calculés.

'angle o — a — e = p étant un triangle rectanglkangle e — o — a égalant
90°; La distance o — e étant le rayon de la tetra valeur de I'angle o-e-a
obtenue par visée (la droite de hauteur) permettoac de calculer la droite
terre-astre ainsi que I'angle p, la parallaxe.

Distance zénithale(dz)

Elle correspond a la distance angulaire séparastré du zénith de
'observateur (angle: Observateur - Ze (zénith dassus de la téte de
I'observateur) et observateur - astre.

La distance zénithale est le complément de laelaut : angle que font
I'observateur — horizon et observateur — |'astre.
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C’est une valeur abstraite : angle qui, ajouté ddateur méridienne,
permet d’obtenir la somme de 90°.

Lorsque la déclinaison est nulle (équinoxes det@mips et d’automne) la
distance zénithale correspond a la latitude.
Ex:
Si dz = 40°, h = 50° car I'angle observateur — tréat observateur — horizon =
90°

Regle :
La distance zénithale dz est nord si on tourneoke al pble nord pendant
I'observation et sud si on tourne le dos au pold. la déclinaison est aussi

nord ou sud).

Formule :

L =dz + D sidz et D ont le méme nom et L prenaden commun.

L =dz - D ou D —dz si dz et D sont de nomsreiffis et L prend le nom
de la plus forte quantité.

Exemple :
Distance zénithale = 8° en tournant le dos au [Blel.

Déclinaison = 12° Nord.
L = D (Nord) — dz (Sud) = 12° Nord — 8° Sud = ltate 4° Nord

Hauteur méridienne :

La méridienne est la trajectoire en forme d’aksrit par le soleil chaque
jour entre son lever et son coucher. Elle se meglirestant précis ou cet astre
passe au méridien de I'observateur au moment @olkdl culmine, a midi a
I'neure solaire.

L’angle que forme a ce moment le soleil, 'obseeuatet I'horizon est
nommeé hauteur méridienne. Elle se mesure au sesta¥nonce en degrés et
minutes d’arc.

Parallaxe :

On appelle parallaxe d’'un astre I'angle formeé Ipardeux droites menées
depuis le centre de l'astre, I'une au centre derie, I'autre a 'observateur. (si
I'astre est au zénith Ze, la parallaxe est nulle).

Azimut :

L’azimut c’est le relevement d’'un astre tel qujoourrait le faire avec un
compas de relevement.

L'azimut d’'un astre se mesure dans un phamizontal ( bien faire la
différence avec la hauteur mesurée dans unvadical).
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Dans I'angle horaire, le pivot c’est 'axe desg®l

Dans la notion d’azimut le pivot c’est le navigatsur son navire et qui
n'a que les dimensions de son horizon pour savoorabien de degrés de son
nord se trouve son astre qui est le centre

L'azimut Z se compte de 0° a 360° a partir du Nord.

La hauteur h se compte de 0° a 90° a partir de ldrizon.

La droite EA (obs.- horizon.app.) que I'on peunhsidérer comme une
droite dans I'horizon apparent est en réalité wrdargrand cercle a la surface de
la terre, elle aboutit au point Pg (ou vertical’dstre observeé).

La hauteur et lazimut d'un astre qui sont appel@sordonnées
horizontales ont des valeurs qui varient constanirpan suite du mouvement
diurne

Intercept : (he et hv)
Comme on ne peut pas (ou tres difficile) détermswe quel cercle de

hauteur on se trouve en partant de la hauteur obtpar une observation de
'astre au sextant, on a recours aux Ephéméridasldes pour calculer la

hauteur qui devrait étre lue au sextant si nowngtplacé exactement au point
estimé, compte tenu de notre navigation a I'esti®e.appelle cette hauteur :
hauteur estimée, ou point estimé, ou point comrhode

La comparaison entre la hauteur estintéeet la hauteur vraiehv
(effectivement mesurée au sextant fournie depuipaimt sur lequel nous nous
trouvons réellement, mais dont on ne connait pasderdonnées) nous permet
de déterminer le cercle d’égales hauteurs sur lagues sommes placés et qui
correspond a la hauteur vraie hv.

La différence entre les deux hauteurs hv — hc tepler nom d’intercept.

L’intercept indique exactement la distance qui sépkes deux lieux
d’observation : celui du point estimé, sur lequelis croyons étre et que nous
avons calculé, avec des valeurs approchées graceEmphémérides et aux
tables, et le point réel que nous cherchons.

(Pg 55 mémento Vagnon ; belle illustration)

Sur une carte de mercator nous tracons une lignianpalu point estimé
dans la direction de l'astre observé, son azimuseeonde ligne, la droite de
hauteur perpendiculaire a cette premiere ligné{3 distante de I'intercept : hv
— hc = intercept.

Si le bateau fait de la route dans l'intervalldaut transporter la preigre
droite de hauteur du nombre de milles parcourases la direction de laute
fond.

Nous avons ainsi obtenu un lieu de notre positipaur avoir un point
définitif, il suffit d’attendre que l'azimut ait $iisamment varié (une autre
mesure) pour tracer une seconde droite de hauteuregsera pas paralléle a la
premiere et recoupera donc celle-ci en un poimteFsection qui nous donnera
le point définitif.
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On peut également obtenir le point définitif partérsection de la latitude
méridienne avec une droite de hauteur ; ou bien’ipégrsection d’'une droite
de hauteur du soleil avec une droite de hauteuredplarte.

Droite de hauteur :

Si nous portons sur une carte notre point estinggi'a partir de ce point,
I'intercept, calculé grace aukphémeérideset aux tables de calculnous
permettent de déterminer que nous sommes placésnsuportion de cercle
d’égales hauteurs, et comme nous ne pouvons s tra cercle de hauteur, on
trace une droite tangente a ce cercle qui est péipdaire a 'azimut de l'astre.
Cette droite matérialise ainsi notre point d’'obséon.

Traceé de la droite de hauteur :

Elle se trace soit sur le point estimé E sur keleed’égales hauteurs he
dont le centre est le point Pg ; soit, autour duntpde I’horizon apparent de la
volte céleste.

La droite Epg est le rayon du cercle d’égale hayturéalité c’est un arc
de grand cercle a la surface de la terre.

La portion de cercle, assimilable a une droitgpant E, est évidemment
perpendiculaire au rayon Epg.La droite de hautstirdenc perpendiculaire a
I'azimut (sous entendu coté de I'azimut Epg.

Mesure du temps :(Révolution sidérale et révolution synodique : psrmoyen
et temps vrai)

La terre accompli un tour sur elle méme et papaoapa un point fixe de
la sphere céleste &3h 56 minutes et 4 secondes : la révolution sidéra

Mais comme en un jour la terre accomplit égalemBB65 de son
mouvement de translation autour du Soleil la dutéesa révolution sur elle
méme, par rapport au Soleil, est plus longue : 24 kaleur moyenne, c’est ce
gu’on appelle saévolution synodique

La différence entre la révolution sidérale etdaolution synodique est
donc de 3 minutes et 56 secondes.

Il'y a donc 365 jours solaire un quart par an rfeggours ne sont pas de
durée égales pour deux raisons :

1°)- L’axe de rotation de la terre étant incliné Bécliptique de 66°33, le
retard de midis vrais est plus grand aux solstigesux équinoxes (la valeur de
3m et 56s).

2°)- La terre décrivant une ellipse autour du $aden mouvement est
d’autant plus rapide qu’elle est plus proche dwefkol

En résumé la vitesse de translation de la terreuawtu Soleil n’est pas
uniforme, donc la durée des jours ne I'est pasphas

Le temps vrai local en un lieu dlielconque est le temps écoulé depuis le
passage du Soleil vrai sur I'antiméridien du lieu E
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Le temps vrai de Greenwiakst le temps écoulé depuis le passage du
Soleil vrai sur I'antiméridien de Greenwich.

Comme on ne peut pas accorder les pendules swsugement vrai de la
terre autour du Soleil et changer I'heure Iégalagcie jour, on a imaginé un
Soleil fictif appelésoleil moyendont la course apparente est rigoureusement
uniforme.

Le temps universel de Greenwich (TU) est le tempsudsoleil moyen
c’est le temps écoulé depuis le passage du so®iemsur I'antiméridien de
Greenwich.

Le temps moyen local d'un lieu E quelconqueest le temps écoulé
depuis le passage du soleil moyen sur I'antimémidie lieu E.

Le soleil moyen tantbt précede, tantét suit leikglai ; la différence qui
ne dépasse jamais 17 minutes, est nommée équatitengbset sa valeur est
donnée chaque jour dans les Ephémérides, ainsagagiation horaire.

Le temps de passage T.Passt I'heure T.U a laquelle soleil vrai est
au méridien de Greenwich.

L’équation du temps permet de passer du temps maydamps vrai par
une addition ou une soustraction selon que cettatém du temps est a ajouter
ou a retrancher, selon que le soleil moyen sujiréaéde le soleil vrai.

Mouvement apparent annuel de la sphere céleste :

Le mouvement de translation de la terre autoualeil lui fait accomplir
un tour complet, soit 360° en 385 jours un quart un jour la terre accomplit
donc : 360°: 375 =0°,98, soit 59’ autour du 8ole

Le point vernal {Ahso)

Le point d’intersection de I'équateur célesteet'écliptique qui passe au
méridien de I'observateur vers minuit le 23 septerdt a midi le 21 mars est
appelépoint vernal ou point[J( C'est le point d'intersection de I'équateur
céleste et de I'écliptique a I'équinoxe de printsinp

Ce point vernal est le point de la sphéere célgstde, 21 mars, quand la
déclinaison du Soleil est rigoureusement égale aed€i, placé dans le
prolongement de la droite joignant le centre delee au centre du Soleil .

Le point vernal, tout comme un astre, détermingooint Pg a la surface
du globe terrestre. Les Ephémérides nous donnemtghaque instant de chaque
jour la valeur de I'angle horaire de ce point, dasiparAhso.

Coordonnées Célestes

Déclinaison (rappel)
La déclinaison d’'un astre quelconque, donc stutii est la distance en
degrés de son point Pg et I'équateur céleste.
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Ascension :

La coordonnée qui correspond a la longitude dastre est appelée
ascensiondroite ou verse ( Av) selon le sens dans laquelle elle est comptée,
comparée a cette du point vernal ; en d'autre tegieeindique a combien de
degrés I'étoile se trouve a I'Ouest du point verdal0° a 360°. A tout instant, la
longitude d’une étoile par rapport a Greenwich (@hde I'étoile) vaut la
longitude du point vernal (Ahso) plus I'ascensi@nse (av).

On a choisi arbitrairement, comme origine des asoas, le méridien qui
passe par le point vernal. Les Ephémérides nawigaas donnent la valeur de

I'ascension verse (Av) de chaque étoile principale.

Relations entre coordonnées célestes et horaires :

On obtient donc, en définitive, la valeur de I'andioraire de chaque
étoile en additionnant I'angle horaire du pointnadret I'ascension verse de
I'étoile puisque angle horaire et ascension veose @omptés tous les deux dans
le méme sens, de I'est vers l'ouest. Si le résdiéatasse 360°, on enleve 360° a
ce résultat.

Mesure de distances au sextant :
1°) Exemple :
Nous savons gue si a est 'angle mesuré au seadtamst:

H (metres) par ex :r6la hauteur d’'un phare)

D (milles) =
1852 x tga

2°) Exemple :
Rappel : la distance zénithale dz = 90° — h ex@ei®n minutes mesure la
distance en milles qui sépare I'observateur du gesiastre Pg :
1) Mesurer h au sextant
2) Calculer la distance zénithale dz = 90° - h
3) le résultat est la distance en mille qui sépabservateur du point Pg

h =32°12'.8

dz = 90° - 32° 12'.8 = 57° 47',2 = (57° x 60) + &'= 3467,2’ soit 3467,2
milles séparent I'observateur du pied de I'astar(pPg).

Lire I'heure aux étoiles

L’horloge Est centrée sur I'étoile polaire, diviséa 24 heures et ne
comportant qu’une seule aiguille. Cette aiguillefesmée par la ligne qui relie
les deux gardes de la grande Ourse (Merak et Dubhéfoile polaire et tourne
en sens inverse d’'une aiguille d’'une montre.
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Le ciel semble faire un tour complet en une jouye®e23h et 56 mn ; les
4 minutes manquantes représentent la différenge @njour solaire et le jour
sidéral, combinaison du mouvement diurne ( rotatierla terre sur elle méme)
et du mouvement annuel (révolution du soleil.)

L’horloge avance donc chaque nuit de 4 minutes.

Chague année le 6 mars a minuit, l'aiguille indiglieeure locale. A
partir de cette date elle avance de 4minutes par, jsoit 2h par mois.

Si le résultat est négatif on lui ajoute 24h.

Pour connaitre I'heure |Iégale, nous ajoutons aultedslh en hiver, 2 h en

J 4

ete.

METEO

S’ELOIGNER DU CENTRE D’'UNE _DEPRESSION

Dans I'hémisphre nord:

- par vent de suroit, la dépression va passepsil:rfaire route vers le sud, ou
prendre la cap tribord amures.

- Par vent de sud-est, la dépression passe démessool, s’éloigner vers le nord
ou prendre la cape babord amures.

Dans I'hémispbre sud :
- par vent de nord-ouest, faire route au nord.
- par vent de nord-est, s’éloigner vers le sud.

Front de la dépression

Les cumulusde beau temps poussés par des vents de secteemardrd
est disparaissent peu a peu, annonciateurs dumgeh@nt de temps
inéluctable.

Les cirrus indiquent toujours d’ou vient la dépression. Ssiant tres
nombreux, touffus et échevelés, ils annoncentrtagd chauds et apportent avec
eux la pluie et I'orage. Toutefois, il faut remaeguue lorsqu’ils ne sont pas tres
nombreux et peu échevelés, en se déplacant lentesaas étre suivis d’un halo
et de moutonnements, le beau temps tiendra.

Barbes de chat aux nuages
Annoncent de vent grand tapage.

Nues étendues et fouettées
Annoncent un frais entéte.

-37 -



Ciel maquerellé et queues de juments
Font serrer de la toile aux vaisseaux les plusdg.an

Cirrus du matin :
Vent du soir ;
Cirrus du soir :
Vent du matin,

Les cirro-stratussont également composés de fines particules de glac
presque a la méme hauteur que les cirrus. Leue Wdinchatre est plus serré et
moins échevelé ( hauteur environ de sept a hHoingtres).

Le halo du soleil ou de la lune par réfraction @duimiere a travers des
cristaux de glace est plus marqué que celui dassdien principe, plus le cercle
est grand, plus la pluie sera proche). Le baron@inginue de descendre ; les
vents halent I'ouest-sud-ouest; les cumulus oratiguement disparu. La
température augmente par suite d’'arrivée d’airi¢adp

Lorsque ce halo apparait autour du soleil ou déulze les proverbes
anciens nous le disent :

Cerne alalune
N’abat jamais mat de hune
Car le Capitaine le prévoyant
Attend gros temps.

Corne de la lune d’en bas ronde
Mauvais temps sur la terre et sur I'onde.

Cercle a la lune vers le soir
Vent et pluie
A minuit
On va sentir et voir.

Les cirrocumulugres travaillés par des vents forts d’altitudesnmient
ensuite.

Les alto-cumulusse forment dans le ciel en grosses balles blanche
grisatres et confirment le mauvais temps pard@gde du barométre. En se
massant, ils donnent un ciel moutonné tres caistitere et indiquent nettement
le changement du temps en confirmant avec certityake tout le systeme
nuageux va passer sur notre région. De tels phémesn doivent inciter a
réduire la voilure.

Ciel pommelé, femme fardée
Ne sont pas de longues dwée
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Ciel moutonné :
pluie et vent.

Les moutons qui se regroupent
Sont présage de mauvais temps.
Ciel bouché, nuées cuivrées, doublées, sans moateme
Tu regretteras I'hGtesse avant un grand moment.

Les orages du soir sont lieés a I'échauffement desges chaudes, alors
gue ceux du matin sont des orages frontaux annouogamnont froid actif avec
« la raclée » qui va avec.

Tonnerres du soir annoncent I'orage
Ceux du matin, signe de vent ;
Ceux du midi
Annoncent la pluie.

Lorsqu'il fait éclairs en hiver :
Neige ou pluie et tempéte dans l'air.

Corps de la dépression :

Alto-Stratus font leur apparition en voilant progressivemerdclat du
soleil. lls nous préviennent ainsi, avant de deveimbo-stratus, de nous
dépécher. Sinous sommes tres au large, de fagréloite de hauteur, car nous
allons entrer dans le corps de la dépression.

La pluie, ayant commenceé avant le vent, annoncecgug-ci sera tres
violent d’autant que la baisse barométrique s’atmemoute la volte céleste est
recouverte de nuages sombres, en couches épagdsanékes, confuses.

Dans le suroit, avec une brise fraichissante dagesunoirs, déchiquetés
accourent a I'horizon, annoncant des vents de férée7. Ce sont les fameux
« pieds de vent » qui hous ont été annoncés pairles échevelés du front de
la dépression une vingtaine d’heures plus tot. Exales de pluie violente
s’abattent sur la mer. La toile est roulée au maxim

Se détachant encore sur I'horizon, ¢esnulonimbus et les nimbo-stratus
se forment en pointes d’enclume en apportant lamgrviolents des fronts
froids. lls sont le siege de nombreux tourbillons :

Quand aux nues on verra enclumes et bigornes
Grand vent soufflera dans les formes.
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Nous sommes dans le corps de la dépression quidoeet de 24 a 36
heures, ou dégénérer en tempéte de plusieurs jours.

Il vente grand frais avec des rafales de force 8,onous sommes dans le
centre de la dépression.

1°) Le barometre est resté aux basses pressiongssdapsieurs heures ;
le mauvais temps va continuer.

2°) Parce que l'on a, a tord, l'impression de seiter dans une zone
d’accalmie, qui peut durer plusieurs heures, namnses dans « I'ceil de la
tempéte » mais toujours dans la trajectoire defaeksion qui nous est signalée
par cette accalmie.

C’est la succession cirrus, cirrostratus, altogsratiés a la baisse du
barométre et a la rotation du vent qui est alarmant

Une pluie continuelle accompagnée par une baisgeadsion constante ,
est un signe d'une baisse généralisée du champressign. Il faut donc
S’attendre a de forts vents.

Le vent va revenir du secteur sud, gentiment d'dbor

Vents d’avaux,
Les premiers sont les plus beaux

Mais sera plus sévere ensuite si une autre pertiohapproche :

Quand suroit le doux se fache
Souvent il devient fou.

Une bascule brutale au N.W avec des grains violggus mettre a mal les
meilleurs gréements. Le ciel se troue. Les cumuolbns prennent la place des
nuages du secteur chaud. Le soleil perce entneul@ges en donnant des aubes
(zones claires) ou des soleils en haubans.

Soleil en haubans :
Pluie et vent

Dans un coup de suroit
Veille 'aube dedaute au noroit

Aube haute
Voiles basses
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La Brise

Dans les beaux jours d’été
d&un bel appareil,
Le vent tourne avec le soleil.

Ce dicton traduit I'établissement de la prise pantvsynoptique (le vent
général) tres faible. Elle tourne ensuite a drateporté par la force de Coriolis,
ce qui donne I'impression qu’elle suit la rotatiun soleil.

Si le vent synoptique n’est pas nul, on fera biersd rappeler le dicton
Suivant :

Lorsque le vent contre le soleil tourne,
Marin ne t'y fie pas, car bient6t il retoer

Par vent de secteur ouest sur nos cotes atlantituésise qui démarre
amene le vent perpendiculaire a la céte, c’'estr@ @i Sud-Ouest. Ensuite la
brise tourne régulierement dans le sens des agulline montre.

Quand surofit le doux se fache
Souvent il devient fou.

Eléments ou choses élémentaires
Hydrographie du Pere Fournier

La mer

Si la mer est plus bleue gu’a I'ordinaire, c’esimtarque qu’il y aura du
vent du coté du couchant.

Si de gros temps la mer calmit tout d'un coupy, dura changement de
vent et celui qui surviendra sera plus violent gugremier.

L’écume
Lorsque I'on voit de I'écume éparse ca et la sumda, ou de petites
bouteilles se former sur I'eau, c’est marque d’lamgue et grande tempéte,

comme aussi si la mer, étant fort tranquille, seargrossir tout d’un coup.

Crabes et coquillages

Lorsque les conques s’attachent fortement aux rechee les crabes
saisissent les pierres ou s’enfoncent dans le ,salbkt marque de tempéte
pluvieuse.
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Le bruit

Quand la mer fait du bruit extraordinairement e¢ dgs vagues forment
sur le rivage de longues trainées de sable, c’agjua de pluie.

Si le bruit de la mer s’épand au loin, bien queelmps soit serein, il y
aura en bref de la tempéte, de méme que, quandxleient plus tét qu'il ne
doit.

Le tonnerre

Les tonnerres qui arrivent le matin amenent dedgamnts, et ceux qui
arrivent a midi et sur le soir, de la pluie.

Sion entend souvent des tonnerres depuis le aeoseptembre jusqu’au
mois de mars, c’est signe qu’au printemps, voir méoaite 'année, il y aura de
grands vents.

Si ayant «I'ceil sain », les montagnes, iles ou tmutres corps vous
paraissent plus hauts, plus gros qu’a l'ordinaitest signe de temps humide,
nuageux et vent du midi.

Si le temps étant serein I'on voit des éclairs, dents et la pluie sont
proches et arriveront du coté qui est éclairé.

S'il éclaire de divers endroits il y aura tempéte.

Les grandes chaleurs qui arrivent aprés le solstiéeé se terminent
d’ordinaire en tonnerre et en foudre.

Le vent qui souffle a la nouvelle lune, s'il contanjusqu’au 3jour, il
dure d’ordinaire jusqu’a la fin du premier quartieoir parfois jusqu’a la pleine
lune. Souvent aprés brume et brouillard, survientent du midi.

Quand apres le soleil couché, vous apercevez des empourprées en
long vers le nord, la partie du ciel qui est erdie et le soleil demeurant serein
en plusieurs lieux, on tient pour assuré que dams jours il y aura des vents
fort violents.

Les nuées
Les nuées qui sont épaisses de c¢a et la commeos®ns de laine
marquent quelques mauvais temps.

Si elles sont jointes les une sur les autres endaf'écailles, c’est marque
de beau temps.
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Le Solell

Si le soleil se levant ou se couchant, on voinartd ou au sud ou en
guelgues lieux de I’horizon une mer rouge, il fattiendre du vent de ce coté la.

Si le soleil, étant encore sous 'horizon, darde i@dgons plus rouges que
dorés et si avant son lever on voit apparaitre ateilpes couleurs monter sur
I'horizon, c’est marque assurée de vent, et géedramt lorsqu’a son lever ou
coucher, on le voit rouge en son corps ou en s@saou environné de nuée de
cette couleur.

Si le soleil se levant parait pale, il y aura dpllae, de méme s'il est pale
en se couchant.

Si le soleil en se couchant parait sanglant, iuyaadu vent qui durera
plusieurs jours.

Si au coucher du soleil on voitgsrde lui un cercle blanc, c’est signe de
grand vent qui viendra du coté que le cercle s’oavr

Si ce cercle est bleu et parait noir longtemps alacoucher du soleil il y
aura tempéte.

Lorsque au couchant le soleil est jaune et prophtte gerbes de rayons
lumineux, c’est un signe de tempéte.

Quand le soleil a son déclin est entouré de nuapedit qu’il se couche
dans sa chemise, c’est un signe de pluie.

Si le soleil étant encore sous I'horizon darde @@®ns plus rouges que
dorés, ou si devant son lever on voit des nuegsadeille couleur monter sur
I'horizon , sont marques assurées de vent et giénéeat toutefois quant a son
lever ou a son coucher on le voit rouge en sonscomp en ses rayons ou
environnés de nuées de cette couleur.

Quand apres le soleil couché vous apercevez d&s empourprées qui
s’étendent en long vers le nord, la partie du gielest entre elles et le soleil
demeurant sereine en plusieurs lieux, on tient psauré que dans trois jours il
y aura des vents fort violents.

Si le soleil levant se trouve couvert de nuées & ges rayons ne
paraissent qu’en bas et le font comme barbu, ulrg de la pluie ;

Si les rayons sortent par le milieu il y aura gebteimpéte mélée de vent
et de pluie.

Si le soleil levant parait un peu cave et enfoilggaura des vents ou de
la pluie.

Si le soleil se levant ou se couchant on voit atdrau au sud ou en
guelque lieu de I'horizon une nuée rouge, il fateradre du vent de cet endroit
la.

Si les nuées environnent le soleil de toutes pansns il restera de
lumiere et plus le soleil paraitra petit, plustémpéte sera grande ; que s'il
apparait deux ou trois soleils, la tempéte serarenplus grande et durera
plusieurs jours.
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Si le soleil produisant en I'air des parties etitpstleil darde ses rayons
sanglants vus quelque partie, il faut attendrgrdads vents de ce coté la.

La Lune

La lune couleur de feu le sixieme jour est signéedepéte.

Lorsque dans la partie de la lune qui n’est pdiominée, on voit une
couleur rousse, verte et livide, c’'est signe dendea pluies et de vent forts
violents.

Si la lune se couchant parait grande et pleineudeere, il y aura beau
temps plusieurs jours durant.

Lorsque dans le premier ou le dernier quartierlutee a une position
presque horizontale, ou qu’'elle est aplatie surdgmicomme disent les marins
ameéricains, avec les cornes en haut, c’est regamdéme un signe de beau
temps.

Lorsque la lune a les cornes pointues, c’est Signeent.

Lorsque la lune a les cornes tournées vers la anepeut s’attendre a du
mauvais temps.

D’apres les croyances, on peut prédire le temfikfgra d’aprés I'état de
I'atmosphere dans les jours qui suivent la nouvalte et surtout la pleine lune.
En Bretagne, c’est le 3e jour que I'on regarde cemnaiquant le temps qui
régnera jusqu’au prochain changement :

Le vent, s’il souffle a la nouvelle lune, s’il comie jusqu’au 3e jour, il
durera pour l'ordinaire jusqu’a la fin du premiearagtier, voir parfois jusqu’a la
pleine lune. En plusieurs endroits et plages, ¢ geuffle au commencement de
chaque quartier de la lune continue tout le quartie

A Rome et en Egypte, c'était I€ dt le 5e jour que I'on pronostiquait le
temps a venir : « Si les cornes étaient émoussegmwuvait s'attendre a de la
pluie ; Pointues et droites, le vent devait seufflu coté de la plus haute corne ;
Si elles étaient égales, c’était signe de grand pendant la nuit ».

Au XVII e siecle les matelots redoutaient le cireqae jour de la lune, ce
jour étant plus sujet aux tempétes que tous lessaut

Le temps qu’il fera pendant le mois est indiqué ljzmpect de la lune le
3% le £oule 5jour.

Si, lorsque la lune commence a paraitre on la phis noire qu'a
I'ordinaire et pareillement sa corne en bas, iluyaatempéte et le temps sera
doublé dans la pleine lune ; Si cela parait a lmea’en haut cela n'arrivera
gu’au quatrieme quartier . Quand les rayons dena brillent contre le navire
ou sur les rames c’est signe de temps humide.

La lune a une chaloupe : c’est une étoile qui kst pu moins éloignée.
Quand il doit faire mauvais temps, on ne voit péushaloupe de la lune.

Lorsque I'étoile qui est toujours aupres de la lesetrés proche on dit :
gare le mauvais temps car la lune embraque lalEessa chaloupe ; quand elle
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en est loin, on dit : il va faire beau car la cligle a la lune est a longueur de
bosse.

Quand la lune s’écarte de venus, on dit qu’ellgdarsa bosse, c’est signe
gu’il va faire beau temps.

Lune claire et brillante a son plein, loin de stwilé : grand beau temps.
Pour beaucoup de marins une grosse étoile quliesiuibe : « qui la piste comme
un chien », est I'indice du mauvais temps.

Les marins du XVle et XVlle siécle redoutaient aé\en méme temps la
nouvelle lune et la forme obscure de la pleine.lune

En beaucoup de pays, on attribue au cercle quiusnta lune une
influence sur le temps, et en particulier sur letve

Si la couronne du halo est déchirée et morcelé@ewes parts, elle subit
le choc de plusieurs courants. Cette agitationeffests en tous sens signalent
la tempéte et la lutte incessante des vents.

Si la pleine lune a un cercle il présage du ventaté ou ce cercle est le
plus brillant ; Si ce cercle est double, le vemagaus violent ; S’il y en a trois,
c’est I'indice d’une terrible tempéte.

Si quelque cercle parait autour de la lune et queilsoit pas beaucoup
luisant, il y aura de I'eau avec de grands vents.

Si on en voit plusieurs a diverses heures qui Sapint en haut en nuées
fort noires, il faut attendre des pluies extraoathes.

Si durant ces cercles I'ceil parait liquide, il faaitendre les vents et
d’ordinaire les vents viennent du coté que le eesel dissipe.

Si la lune parait rouge ou jaunatre et qu'on vaiar d'elle plusieurs
cercles interrompus, il y aura en bref quelquepiEs

Si la lune étant pleine on la voit entourée d'urcleequi soit plus clair
d’'un coté que de l'autre, il y aura du vent du api8l parait le plus luisant.

Les marins frangais croient que voir la lune jatmavec des cercles coupés
autour d’elle est signe de gros temps .

Moteur

Le circuit d’alimentation en combustible differelae le type de pompe
haute pression : (Il doit étre purgé apres le rangrhent du filtre et du préfiltre.
Ne pas oublier de nettoyer le filtre tamis de lmpe d’alimentation, notamment
sur les moteurs Volyo

Circuit de la pompe en ligne

1°) Circuit d’aspiration.

2°) Circuit basse pression.

3°) Circuit haute pression.

4°) Circuit de retour du gazole excédent.

- 45 -



a) Le circuit d’aspiration part du réservoir et abbati raccord d’entrée de la
pompe d’alimentation(canalisation souple avec edlcircuit en
dépressio’est dans cette partie que peut se produire $z pFair).

b) Le circuit basse pression part de la pompe d’altatem, passe par le filtre
principal, et va jusqu'a la pompe d’'injectioba pompe d’alimentation
possede une commande manuelle qui permet 'amoreade purge des
circuits. Un manque d’étanchéité dans ce circgitld se traduit par une fuite
de gazole.

c) Le circuit haute pression va jusqu’aux injecteursanprend les tuyauteries
haute pression , les injecteurs et les fixatiorinatoires des canalisations.

La purge du systeme d’alimentationse décompose en deux phases :agir
sur le circuit basse pression, ensuite sur le itil@ute pressiosi le moteur
ne démarre pagertains circuits d’injection se purgent d’eux adition que
le démarreur tourne longtemps.

1°) Action sur le circuit basse pression :

a) Préfiltre : Desserrer la vis située sur le prédilhu le raccord de sortie de
deux a trois tours. Revisser dés que le carburanbugle claire et sans bulle.
Essuyer le filtre.

On peut aussi amorcer le préfiltre en actionnapblape d’alimentation :
Dévissez de 2 a 3 tours le raccord de sortie dpolape d’alimentation et
actionner son levier pour créer une dépressiondadispirer le carburant jusqu'a
son écoulement sans bulle.

(Ne pas desserrer la vis de purge et le racconaréfiltre. Et si le levier
manque de débattement , faire tourner le vilbrequour que I'excentrique
occupe une autre position).

Cela peut prendre plusieurs minutes. Resserrersldevpurge et actionner le
démarreur.

Notes :Pour faciliter 'amorcage du circuit :
- Repérer 'emplacement de I'évent du réservoir ;
- Désaccoupler la durite;
- Souffler et maintenir en pression ou souffler e¢rple tuyau pour
maintenir cette pression. (une pompe munie d’umetldacilite
cette opération).

a) Filtre : Desserrer d'un ou deux tours la vis degeudu filtre et
actionner la pompe d’alimentation jusqu’a écouleinsams émulsion .
Resserrer la vis.

b) Pompe d’injection : Desserrer d’un ou deux tourgisade purge ou le
raccord du conduit de sortie.
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c) Actionner le levier, le carburant doit sortir samsulsion. (si la pompe
comporte deux vis, &isser la plus haute en premier pour que l'air
s’échappe, ensduite la seconde).

d) Le moteur doit démarrer en positionnant la maneten gaz en
s’assurant que I'hélice est débrayée et la tirddestop repoussee).
Sinon purger le circuit haute pression.

2°) Action sur le circuit haute pressiofsiassure que l'arrét moteur est poussé a
fond)
a) Mettre la commande de régime moteur en positionimax.
b) Desserrer les deux raccords des tuyaux de refoulesigués sur
embouts des injecteurs. (manette en position glam
Précautions 1°) mettre des chiffons sous les embouts pour oanie
gazole.

2°) fermer la vanne eau de mer pour pas noyer
I'échappement.
3°) donner gquelques coups de démarreueauahivelle
en décompressant jusqu’a écoulement du carbs@astémulsion.
4°) mettre la manette des gazaéanti acéléré.

Notes : Sur une pompe en ligne tous les raccords doiverg ét
desserés, alors que sur une pompe retativseul raccord desserré
suffit.

c) Faire tourner le moteur en actionnant éendrreur par périodes de 5 a
10 secondes jusqu’a écoulement sans émulsion @ureat ( ne pas
dépasser 2mn/attendre ensuite 5 mn avant de reaorene

d) Resserrer les raccords des injecteurs et mettnmeaeche le moteur.

En mer, les phénomenes dangereux sont les phénsimatiendus. Ceux
qui surprennent par leur soudaineté. Les Glénans

La perfection du style c’est son dépouillement minimum d’effort pour
un maximum d’efficacité. B.Moitessier

Faire le tour du monde pour apprendre a navigueestla rancon de
celui qui n'a pas commencé assez jeune et quipasavécu parmi les marins.

Si gouverner c’est prévoir, naviguer c’est préevgu'il faut prévoir. Un
pessimisme extréme s’appelle la prévoyance. Jidfer

A condition que I'on ait 'amour de la mer, l'intion naturelle et le bon
sens sont, apres I'expérience, les meilleurs pseigs.

Connaitre les lois qui régissent les vents et sayo¢ vous les connaissez
vous donnent beaucoup de tranquillité d’esprit paur voyage autour du
monde ; autrement vous tremblez a I'apparition dague nuage.
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Pour mettre toutes les chances de son coté on tdofier de faire
naviguer I'expérience avec le bateau.  J.Slocum

Naviguer est indispensable. Vivre ne I'est padutdrque.
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