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Regles d'emport de carburant

Annexe 2 de
'OACI
(Regles de I’Air)

Code de I’Aviation Civile :

— Arrété du 24 juillet 1991
(Condition d’exploitation
des aeronefs en AG)

— Arrété du 3 mars 2006 \
(Regles de I’Air) 3
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gRegles d’emport de carburant, . . 7.

AVITAILLEMENT, RESERVES DE CARBURANT ET LUBRIFIANT

e commandant de bord doit s’assurer avant tout vo
gue les quantités de carburant, de lubrifiant et autres produits consommables
lui permettent d’effectuer le vol prévu avec une marge acceptable de sécurité

y ] L] L] V4

En aucun cas ces quantités ne doivent étre inférieures a celles nécessaires pour :

I]g - atteindre la destination prévue compte tenu des plus recentes préevisions
meteorologiques, du régime et de I'altitude prévus, ou a défaut,
les quantités nécessaires sans vent majorées de dix pour cent ;

I]g - et poursuivre le vol au régime de croisiere économique :
- en vol V.F.R. de jour pendant vingt minutes,
- en vol V.F.R. de nuit, pendant quarante cing minutes.

Nul ne peut entreprendre un vol local au voisinage de son lieu de départ
si ne sont embarquées les quantités de carburant nécessaires pour voler :
= -en V.E.R. de jour, pendant trente minutes ;
= - en V.ER. de nuit, pendant quarante cing minutes.

Nul ne peut poursuivre un vol au voisinage d’'un site d’atterrissage approprié si ne
subsistent & bord les quantités de carburant nécessaires pour voler pendant 15 mn.



/\egles d 'emzpa’ct de catbutant
ELEMENTS CONSTITUTIFS DE BASE
et Vel

5 Eléments Réserve
belestage de route réglementaire
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ELEMENTS CONSTITUTIFS DE BASE
TEUE Vol

, Eléments Reserve
Délestage e rantE réglementaire

s 4

Procédures
d’arrivée

Procédures
de départ

Y
Bloc - Bloc



les d'e empo’tt de ca'tba!zaf&l_ft' =S b
ELEMENTS CONSTITUTIFS DE BASE
Ut Vol

, Eléments Reserve
Délestage e rantE réglementaire

Si seconde solution adoptée

t et Si vent secteur avant
Correction ‘_f privilégier naturellement ce tableau
du vent ¢ Vitesse du vent prévu
Vp 10 kt 20kt [NSOKEN
O U 80 kt 15% 33% 60%

90 kt 12.5% 28% 50%

+ 10 % ” . P %
du temps 100 kt 11% 5% 42%
‘ 110 kt 10% 22% 37%

sans vent

120 kt 9% 20% 33%
130 kt 8% 189% 30%




ane les o 'Eiﬁ;PO’Ct de catburant A
ELEMENTS CONSTITUTIFS DE BASE
ek Vo

Réserve_
réglementaire

Eléments
de route

Délestage

20 mn
VFR de jour

45 mn
IFR / nuit




cRegles d'emport de catburant
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Vol l@@aIJ au Vf@msmag

I
du lieu de départ
Mini 30 mn Mini 45 mn
I VFR de jour | ‘ IFR / nuit
\‘ﬁ

 Teukvel

I..

Délestage Eléments , Reserve
de route reglementaire




ciegles d'emport de catburant . . .

Vol hors des abords

e B

d’un aerodrome

Délestage

Solution

Eléments ~ Reserve + alternative
de route reglementaire

(Possibilité d’un degagement
dans 99% des cas)
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TEUE Vel

, Eléments Reserve
Delestage de route réglementaire

HORS CIRCUIT D’AERODROME (local ou voyage)

, Eléments Reserve
Delestage de route réglementaire

Solution
alternative




E c/kegles d'en npo't de carcburant L

« Pour atteindre la destlnatlon prévue...
Eléments fluctuant dans le calcul du carbuant :
x Mise en ceuvre, rechauffage moteur ;
x Roulage et Essal moteur ;
x Montée et prise de cap ;
x |[mponderables méteo ;
x Clalrances (transit, contournement, ...
x Choix du type de croisiere) ;
X Descente ;
X Procédures d’arrivée ;
x Roulage parking.

Nombre de ces éléments varient dans la réalité (attente, vitesse du vent,
croisére rapide ou économique, destination imprévue, ...).
En bref, la stricte application de la réglementation sur la

Quantité minimum de carburant ne laisse que

trop peu de marge...



2.3.2 Action préliminaire au vol

Pour les vols hors des abords
dun aérodrome, 'actio




E are 'f/.l'e.s d 'em,po'ct de catburant et e
ATTENTION : HORS CIRCULATION
D’AERODROME, LES REGLES DE L’AIR
IMPOSENT UNE MARGE DE SECURITE

Dans tous ces composants du calcul,

ce ne sont seulement que
des quantités minimales reglementaires

ey
Délestage Eléments
de route

Réserve ‘SOIUtiO'n
réglementaire alternative




Eléments
de route

Solution
alternative

Reéserve I
réeglementaire

a sécurite, cest foutle)
carburant qu'on peut
embarquer en plus |
voir devis de masse).




ﬂ Regles d'emport de carburant . . .

AVITAILLEMENT, RESERVES DE CARBURANT ET LUBRIFIANT

DEUXANPERAVIESHAUNDERARY)

" RESPECTET

CONFORMITE AVEC LA FAISABILITE
LA REGLEMENTATION DU VOYAGE
DONC DONC
Quantité minimum au Quantite ci-contre +
départ compte tenu des solution alternative +
prévisions + Réserves marge suffisante
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ﬂ Regles d'emport de carburant . . .

AVITAILLEMENT, RESERVES DE CARBURANT ET LUBRIFIANT
CONCRETEMENT, TOUT PILOTE SERA EN INFRACTION SI:

» |l décolle avec une quantité d’essence a bord
inférieure a la quantité minimale réeglementaire,
méme si le vol se termine bien ;

» I ne réalise pas de bilan carburant tout aw long dw
voyage a intervalles réeguliers lui permettant de prendre
la bonne décision en cas d’impondeérables ;

» | prend la décision de poursuivre vers la destination ow
de dérouter sans les renseignements opérationnelles
nécessaires ;

» I ne se déclare pas en « Bas niveau essence » avec une
guantité inférieure a la réserve finale réglementaire.



/
empott de caburant,

Laréglementation en matiere de carburant mini exige
de prévoir EN VOYAGE

Mise en ceuvre - Roulage

DELESTAGE Temps de vol sans vent

+ Procédures arrivée - Roulage

1 Si Vent connu : Effet sur le temps de vol
‘ELEMENTS DE ROUT ou a défaut : prendre +10% du TSV au mini
+

ou mieux utiliser tableau % Tsv plus réaliste
= Z Jour : 20 mn en croisiére éco
RE R\‘/ = RE L- ':'M = N r AJ l‘i': Nuit : 45 mn en croisiére éco
+

SOLUTION ALTERNATIVE  |paischuiisitustbagniiie
4+

utiliser autre piste disponible

Compensation

VARCE ACCERPTASLE DE SECURITE S5 Impondérables

(maxi essence possible)



% L Bl el S
CIRCUIT CARBURANT ET IMPERFECTIONS \‘:Q ; 8 P
E VA R




SCHEMA DU CIRCUIT CARBURANT

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

[air libre&=

Réservoir gauche Réservoir droit

Robinet sélecteur
de réservoir

K
OF

Pompe
d’amorcage

Vers cylindre {ome

Purge décanteur

Vers carburateur

Coennaissancedelarconstitttion'de’sonravien'surielmanuelidewol

Exemple : le CESSNA 150



Rarticulaniterderchaguerapparell

Clapet
anti-retour

DISSYMETRIE DES CAPACITES EN VOL

Bouchon de réservoir

Bouchon de réservoir avec mise a l'air libre

[air librel—m—eeees

Réservoir gauche

Vers cylindre

Robinet sélecteur
de réservoir

Pompe
d’amorcage

Vers carburateur

CAUSES POSSIBLES :

v Mise a I'air libre dissymétrique

Réservoir droit

Constat sur le CESSNA 150 :

transfert partiel
sans intervention
d’une certaine
quantité d’essence a droite.

Modification constructeur :

(avec mise a l'air I|bre).

La gauche en intrados (surpression)
La droite en extrados (dépression)

v Souffle hélicoidal Exemple : le CESSNA 150



L YPES DE RESERVOIR E FONDS DE RESERVOIIR

Réservoir standard de 49 |

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

l__des pressions

Fair hib el — Vers vanne —r
Purge essence Sortie Cordon de

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

ATTENTION A LA CAPACITE DES RESERVOIRS

Réservoir Long Range de 72 |

Clapet Bopchon Vue en coupe
anti-retour de réservoir  Tybe d’équilibrage du réservoir
L__des pressions

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

Sinihoe soudure

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

Exemple : le CESSNA 150



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

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

Fonds = 115508 Incidence en descente Fonds = 21 5L

Vue en coupe
Vue en coupe du réservoir
du réservoir

==== |  ATTENTION

Sortie ¢
essence

—

Cordon de Sortie Cordon de
soudure SEEOS soudure

DANS CEMEATTTUDE DEVOLETTAPRES VER A
IL A ETE CONSTATE QUE

J

ATTENTION DONC AUX DESCENTES PROLONGEES AVEC RESERVOIR PEU REMPLI

Exemple : le CESSNA 150




LES PIEGES DU CALCUL DU CARBURANT




- gkegles d'emport de catburant

AUTRES PARTICULARITES INTERVENANT DANS LE CALCUL DU CARBURANT
EXEMPLE : CONSOMMATION STANDARD DU CESSNA 150 = 22 L/H

Pour un vol a longue distance,
si la nébulosite le permet et si la composante de vent est arriere
Il est intéressant de prendre de I'altitude.

Quelle est la consommation en montée dans le Manuel de vol
de 0 a 5000 ft dans les meilleures conditions par exemple ? D,
‘;
Z))

Exemple : le CESSNA 150



Pour un vol a longue distance,
si la nébulosite le permet et si la composante de vent est arriere
Il est intéressant de prendre de I'altitude.
Quelle est la consommation en montée dans le Manuel de vol
de 0 a 5000 ft dans les meilleures conditions par exempleé&?“%
/2

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

Exemple : le CESSNA 150
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malll (/egles d'emport de carburant

AUTRES PARTICULARITES INTERVENANT DANS LE CALCUL DU CARBURANT
EXEMPLE : CONSOMMATION STANDARD DU CESSNA 150 = 22 L/H

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

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

1 ] ?

1 » un avion moins performant
1 » un pilote privé et non d’essai

certainement plus de tem S donc plus d’essence...

Exemple : le CESSNA 150



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

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

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

- = a 1a DUISSANCE DISIE
et a la consommation engendrée par ce choix
olus de puissance = plus d’essence

Exemple : le CESSNA 150
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giegles d'emport de caxburant

DIFFERENCES CONSTATEES ENTRE DEUX METHODES DE CALCUL

sur « Fonctionnement moteur = Procédures départ (10 mn) +
Temps réel du voyage =3 H 20 Temps réel du voyage (ou Temps sans vent + 10%) +
Fonctionnement moteur : Procédures arrivée (10 mn).

* Réserves réglementaires = 20 mn de jour ou 45 mn de nuit.
3H20+10mn +10mn =3 H 40 - Fonds de réservoir = voir Manuel de vol.

k
k
soit 3,66 H ';
Essence au départ : 112 litres , Consommation horaire moyenne retenue pour le CESSNA 150
Niveau de vol : 45 '; 22 litres / heure

SPlISsance 26008/ mnT="4%

:-_

Fonctionnement moteur (22 L/H x 3,66 =) 80,52 |
Fonds de réservoir 11,501
Réserve réglementaire (22 L/Hx0,33=) 7,261
Procédures départ et arrivée intégrées

o

* Choix de croisiéere rapide a 74% de la puissance max.
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cikegles d'emport de carburant

DIFFERENCES CONSTATEES ENTRE DEUX METHODES DE CALCUL

sur * Carburant voyage = Temps réel du voyage (ou Temps sans vent + 10%)
Temps de montée = 8 mn « Temps de montée et consommation donnés par Manuel de vol.
Temps réel du voyage = 3 H 20 + Procedures départ et procedures arrivée = 3 litres chacune (Manuel de vol).

- * Réserves réglementaires = 20 mn de jour ou 45 mn de nuit.
Temps de croisiere =3 H 12

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

Niveau de vol : 45
SPlISsance 26008/ mnT="4%

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

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

i . .

d’ol‘.l galn d’altitude
d’environ 3000 ft

Temps de montée

indiqué par

IETPECECOEEEN @ o ° Carburant croisiére (20,8 IIH x 3, 20 =) 66 56 [
T TEETT R Fonds de réservoir 11,501
Réserve réglementaire (22 I/Hx 0,33=) 7,261

Procédures départ et arrivée (31x2=) 6,00

-

* Choix de croisiéere rapide a 74% de la puissance max.




LA QUANTITE DE CARBURANT EMBARQUEE DEVRAIT ETRE
CONNUE ET PEUT FIGURER SUR LE CARNET DE ROUTE
AU DEPART ET A L’ARRIVEE.

(Colonne Observations page de droite)

NE PAS DEDUIRE LES FONDS DE RESERVOIR

ent et aprés chaque vol,

guer la quantité avitaillée et renseigner le carnet de route.

cas d’imprécision, utiliser la colonne « Observations »

pour lever le doute (ex : pleins a I'arrivée, ...).

O Rechercher les possibilités d’avitaillement en route
(terrains équipés, heures d’ouverture, ...).

Q Verifier physiquement le contenu des réservoirs avant
- jauges approximatives,
- fuite ou retrait possible (purge important

de carburant depuis le dernier avitai

N DD -.i" \ .‘

QUE SILON ESTSUR
DE LA QUANTITE PRESENTE AU DEPART.




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

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

> L'effet du vent (surtout s’il est de face ...) ou a défaut majoration de 10%
du temps de voyage sans vent (réglementation du 24/07/1991)
ou mieux : majoration en fonction du tableau de % de Tsv plus realiste.

> Laréserve réglementaire de securité (20 mn de jour, 45 mn de nuit).
> La possibilité d’exécution d’une solution alternative de dégagement.

» L’emport d’une quantité d’essence assurant une marge acceptable de
sécurité (complément d’essence fonction du devis de masse).

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







E < W YTRLN SLE DES VITESSES POUR MEMOIRE

CALCUL DES ELEMENTS DE NAV

La vitesse du vent peut étre décomposée
en deux vitesses orthogonales : Cv Vp YW/ vt
- un équivalent vitesse VENT TRAVERSIER (Vt) ‘X Q
perpendiculaire ala Rv ;
Rv \V/2)

- un équivalent vitesse VENT EFFECTIF (Ve)
parallele a la Rv mais de sens opposée.

Vent effectif (Ve)

Ve=Vw.cosa etVs =Vp - Ve (sivent secteur avant)
ou Vs = Vp + Ve (si vent secteur arriére).

Vent traversier (Vt)

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

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




- 'W=%,// LE DES VITESSES POUR MEMOIRE

DERIVE SUR AXE
vp VW \Vii

Vt = Vp. sin x° mais aussi Vt =Vw. sin a’ " a
donc Vp .sin x° = Vw.sina’ ‘

En approximation pour angle < 15°, sin x° = X°/ 60.
On peut donc écrire : x° /60 = Vw . sin a.° / Vp
Et x°=Vw.sina’®.60/Vp ;OrVp=60/Fb

doncVw.sina® .60 .Fb/60 et X°=VW . Fb . sin o®

Comme X° =Vw . Fb X°=X.sin a°

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

Fb=60/100=0,6 X°=Fb.Vw=0,6.20=12°

0.° = 160° — (300° — 180°) = 040° X° = X°.sin a° =12°. sin 40° = 7°
Dérive vers la gauche donc négative : x° =-7°

Cv =Rv —x°=160° - (-7°) = 167°.

0

xemple Atte age en piste 28 : En finale TWR annonce Vw =

<>' "““ : ’
B ../

N i\ d 7
Angle au vent a I'atterrissage, 0.° = 310° - 280° = 30 - . \ X \%Qf‘
Vent traversier = Vw . sin a® = 25Kt . sin 30° =25.0,5=12,5 Kt ' —
Limitation non franchie donc atterrissage dans les normes



'LE DES VITESSES POUR MEMOIRE

CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE

Vp YW/ it
Ve = Vw . cos a° et distance équivalente : d = Tsv . Ve Cv o
donc t pour parcourir cette distance est : d / Vp ‘X
soitt=Tsv . Ve /Vp. RV Ve

t étant trés petit par rapport a T, on I’exprimera en minutes
par heure de vol ou en secondes par minute de vol,
donc multiplication par 60 de la formule précédente :

t=Tsv.Ve.60/Vp,or60/Vp=FbetVe=Vw.cos a’
t=Tsv.Vw.cosa’.Fb;commeVw.Fb=X
Donc le facteur correctif de temps estt =X . cos a°

o z
.......

t s/mn=X.cos a°

Tr = TSV + OU — (TSV . t) /60 "rt n':‘:'nu"’ .." i) a3

L 120.6 .l
aam > -1

Exemple : Nav Brest — Quimper RV = 160°, D = 28 Nm,
Vp = 100 Kt, Vw = 300°/20Kt

)\ -. ,‘ "

= 160° — (300° — 180°) =040° t= X.
Temps sans vent =D .Fb =28 . 0,6 =15 mn.
Temps avec vent : Tsv—(Tsv .t)/60=15-(15.10) /60 =13 mn.




:4_ ,‘“ j"u YNy /8 SLE DES VITESSES POUR MEMOIRE

CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE

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

Cette correction s’appelle le temps corrigé : tc.
Elle suit la valeur du tableau ci-dessous :

12 13 14 15 16 17 18 19

9 10 11 12 12 13 13 14 14 16

Le calcul plus précis
du temps de vol devient :
Tr =Tsv + ou — (Tsv . tc) /60

Exemple : Nav Nantes — Dinard RV = 350°, D = 88 Nm,
Vp = 100 Kt, Vw = 360°/25 Kt

= Qi.’!”“s—‘!rﬁ,_d \ 0. | < =
ﬂ— X .cos a® =15 . cos 10° tc de face=2

Temps sans vent =D . Fb =88 . 0,6 =53 mn.
Temps avec vent : Tsv + [(Tsv .tc ) /60] =53 + [(53 . 20) / 60] = 71 mn.




ANy Sl E DES VITESSES POUR MEMOIRE

CALCUL DU TEMPS DE VOYAGE

En pratique, une autre solution consiste a utiliser
un tableau de correction du temps du voyage
sans vent en fonction de la vitesse propre (Vp de I'avion) RV
et de la vitesse du vent.

Les valeurs du tableau sont exprimées en % du Temps sans vent
et sont a ajouter au Tsv pour obtenir le Temps réel du voyage (Tr) :

-
vp

60%
50%

37%
33%
30%

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

| 60% |
 50% |
 37% |
| 33% |
__30% |

Fb =60 /100 = 0,6 X=Fb.Vw=0,6.25=15° @ =360°-350° = 010°
Temps sans vent =D.. Fb =88 . 0,6 =5
Temps avec correction : Tsv + (% Tableau ) =53 + (53 . 42%) = 75 mn.




ELEMENTS DE CALCUL DU CARBURANT NECESSAIRE

Mise en oeuvre, Roulage
Procédures départ

Temps de vol
Sans Vent

Procédures arrivée
Roulage

DELESTAGE

«

ECENMENTS Effet du vent si MTO connu ou
forfait reglementaire de 10% du TSV MAIS

préférer utilisation du tableau de % du TSV plus réaliste

PEROUTE

RESERVE . Jour : 20 mn au régime économique
REGLEMENTAIRE Nuit : 45 mn au régime économique
J
s \
SOLUTION Possibilité de rejoindre
ALTERNATIVE une aire d’atterrissage non prévue
\_ J
(T
MARGE ACCEPTABLE Complément d’essence possible en fonction
D= SE CUﬁ'IE de la masse maxi en cas d’impondérables

LA QUANTITE D’ESSENCE A EMPORTER AVANT TOUT VOL
DOIT ETRE LA SOMME DE CES ELEMENTS PLUS LES FONDS DE RESERVOIR



ALCUL CARBURANT EN PRATICUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

LFRN - LFRO

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

Temps 22 vol avec régle Aoz 1u%
Tav 10% = -6 =5 =53 mn
<unso=53x0,5=26,5

Temps de vol réel (vent réel)
t=X.Cosa=18.Cos 20°=17
t de 17 avant = tc de 24
Tr=48 + [(24 . 48) / 60] = 68 mn
Conso=68x05=341L

“TMA RENIES G
2500

R Y & —

GAE DE ST-GRIEVUS

Méthode du tableau :
Tsv = 48 mn

Tr=Tsv + (Tsv . 42%)
Tr =48 + (48 . 42%) = 68 mn
Conso=68x0,5=34L



ALCUL CARBURANT EN PRATICUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

Conso =30 L/H soit 0,5 L/m
Vw = 320°/ 30 Kt

LFRO - LFRV

Temps de vol sans vent
Tsv=70.0,6 =42 mn
Conso=42x0,5=21L

Temps de vol avec regle des 10% |
Tav 10% =42 + 5 =47 mn
Conso=47x0,5=235L

Temps de vol réel (vent reel)
t=X.Cosa=18.Cos 15° =17
t de 17 arriere =tc de 13
Tr=42-[(13.42)/ 60] = 32 mn
Conso=32x0,5=16L

“TMA RENIES G
2500

R Y & —

GAE DE ST-GRIEVUS
0

A Méthode du tableau :
Tsv =42 mn

mais Vent arriére donc
regle des 10 % acceptable
voir ci-contre




ALCUL CARBURANT EN PRATICUE

VOYAGE TRIANGULAIRE EN NAVIGATION
RENNES — LANNION — VANNES - RENNES

Conso =30 L/H soit 0,5 L/m
Vw = 320°/ 30 Kt

LFRV - LFRN

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

Temps de vol avec regle des 10%
Tav 10% =30 + 3 =33 mn
Conso=33x0,5=16,5L

Temps de vol réel (vent reel)

t=X.Cosa=18.C0s90°=0
t=0 dou tc=0

Tr=30 + [(18 . Cos 90°) / 60] = 30 mn

Conso=30x05=15L

7~ Méthode du tableau -
Tsv = 30 mn

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




CALCUL DU CARBURANT NECESSAIRE AU VOYAGE
|LFRN - LFRO | |LFRO - LFRV. | |LFRV - LFRN |

ROULACE 3 L ROULACE : 3 L NOULACE 53 L

TEVNPS DE VoL s 34 L TEVMPS DE VOL: 16 L TENPS DE VoL 15 L

+ + +
| INTEGRATION : | | | NTEGRATION : | | | INTEGRATION : |
+ + +

ROULACE 3 L ROULACE 3 L NOULACE + 3 L

20 nn YOL (21 groisizres dco) : 10 L

+

| FONDS DE RESERVOIR : |

B

Quantité mini pour le vol =
L

SOLUTION ALTERNATIVE (Rejoindre autre aerodrome
ou utilisation de la seconde piste si aerodrome equipe)




DEVIS DE POIDS ET CENTRAGE

Contrairement a la voiture, les contraintes de poids max obligent le pilote a un choix crucial

131 litres
d’essence
max dont
116 litres
utilisables

LE PLEIN DE PASSAGERS OU LE PLEIN D’ESSENCE

Masse maxi : 1043 Kg
Limites centrage Av : 0,98 Ar: 1,20

‘itrage CESSNA F 172 M/ F-BUET

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

3 personnes

poids std
+
1 personne
de-30 kg

Litres

Masse (kg)

Bras de levier

Moment (m x kKg)

Litres

Masse (kg)

Bras de levier

Moment (m x kg)

Avion + Fonds

15,000

651,000

0,960

624,960

Avion + Fonds

15,000

651,000

0,960

624,960

CDB

77,000

0,940

72,380

CDB

77,000

0,940

72,380

Co Pilote

77,000

0,940

72,380

Co Pilote

77,000

0,940

72,380

Passager 1

77,000

1,850

142,450

Passager 1

77,000

1,850

142,450

Passager 2

77,000

1,850

142,450

Passager 2

30,000

1,850

55,500

Bagages Zone 1

0,000

2,410

0,000

Bagages Zone 1

0,000

2,410

0,000

Bagages Zone 2

0,000

3,120

0,000

Bagages Zone 2

0,000

3,120

0,000

Essence utilisable

116,000

83,520

1,220

101,894

Essence utilisable

182,000

131,040

1,220

159,869

Total

131,000

1 042,520

1,109

1156,514

Total

197,000

1043,040

1,081

1127,539

CHOIX :

Quatre personnes a bord

1100,000

Masse Totale
Bras de levier

1 042,520
1,109

1050,000

/

e

1000,000

/|

W 959,000

950,000

900,000

i

850,000

Masse (Kg)

800,000

750,000

700,000

650,000

Bras de lgvier (m)

L 4

0,850

0,950

1,000 1,050

1,100

1,200

CHOIX :

Plein d’essence

Masse Totale
Bras de levier

1 043,040
1,081

1100,000

1050,000

-

1000,000

/

950,000

900,000

1912,000

850,000

800,000

750,000

700,000

650,000

Bras de |qvi

jer (m)

*

0,850

0,950

1,000

1,050

1,100 1,150

1,200




PRISE DE CONSCIENCE
DE LA
MARGE ACCEPTABLE DE SECURITE

LFRN - LFRO | |LFRO - LFRV | |LFRV - LFRN
1
|
Quantité mini pour le vol =
+

SOLUTION ALTERNATIVE (Rejoindre autre aerodrome ou
utilisation de la seconde piste si aerodrome equipe)
Exemple pour Rennes :

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

donc pas d’essence supplémentaire pour cet item.

QUANIFITE B2 € ARSURANIT UFILISASLE
W97 L (Caozgiia) — 45 L (iraameziolss) = g2 |

S| DEVIS DE MASSE ET DIAGRAMME DE CENTRAGE ACCEPTENT LES PLEINS,
MARGE ACCEPTABLE DE SECURITE=182L-117L=65L




CARBURANT ET SECURITE DES VOLS




LOG DE NAVIGATION DEPART ARRIVEE
Dist : Tsv : Trestim: | wovcamiasns] anaamssansaa
S's o3 os : ,,v Pp—— 0; P EFU ................ o) | S—
Angle:0 12 18 24 30 36 45 55 60 75 90 |QFE ......... ci ..JQFE ....... ol .
Cos: 1 1 1 09 08080806 05025 0 NH ci ...QNH ci
Yw. w | A
& g':srfl /
Re|Om  Eebiman ___{Bien s e
SAéLIu gg:‘: t;,:c i ances- Tsv r %LT\?R’O:NOC%ESS
/ Sil A\ |
. [ [
HE :
CONNAISSANCE e |
ESSENCE AU DEPART He:
HEURE DE L’ARRET : © y 3
DU MOTEUR EN e GESTION CARBURANT
PANNE SECHE [ [+ - EQUILIBRAGE
p— i 3( |‘ Si PLUSIEURS RESERVOIRS
2 /|/£:§|+ - [A ROUTEMENT
VERIFICATION HE -
SYSTEMATIQUE — s — L
AUX POINTS REPORT HE : B _
DE NAVIGATION | Q SR Zores
- HE : Météo
HR: Altitude
D [ [+ - Radio Com
HEA : Radio Nav
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OPERATION ZERO PANNE D’ESSENCE

SIMPLIEICATION DE LA GESTION CARBURANT
CONNAISSANCE CONTINUE DU BILAN

HEURE GAUCHE DROITE
Prévol : au parking 14 H 00 85 80
Check bilan essence 14 H 20 75 80
Check bilan essence 14 H 50 75 65
Check bilan essence 15 H 10 65 65

Check bilan essence 15 H 30 65 55
Check bilan essence 16 H 00 50 55

Consommation pour 'exemple : 301/ H
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OBJECTIF ZERO PANNE D’ESSENCE
CHECKICARBURANT « EN VOL »

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

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

EN CAS DE SITUATION CRITIQUE

% PASSER!/DE/ COBSTINATIONIA LA'RAISON
% DECISION' DINTERROMPRE LE VOL AVANT; PANNE SECHE
* PROCEDURESID’ATHERRISSAGE DE PRECAUNIONAVECIVA
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OPERATION ZERO PANNE D’ESSENCE
IDENTIFICATION DES CAUSES

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

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

M Lors de la pré-vol :

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

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

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

Gestion méthodique du carburant et connaissance fréquente des
quantités restantes).

Si la masse le permet, embarquez du carburant supplémentaire
(en plus du carburant réglementaire et de la solution alternative : LA MARGE).
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EN'GUISE DE CONCLUSION

Préparation du vol

CARBURANT MINI REGLEMENTAIRE

) Eléments R EESEYE olutio Marge
Délestage . . ‘ _ oy
» de route gEl]EnEE(E] rnal de sécurité

AUTONOMIE

Gestion du veol
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Panne Séche, cela n’arrive pas toujours aux autres
En voiture c’est désagréable,
En avion, cela peut étre FATAL.

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

. Casser un avion, provoquer des blessures, voire pire encore pour ne
pas avoir vérifié le carburant avant de partir doit faire réfléchir tout
pilote responsable de la sécurité de ses passagers.

Ne prenez jamais ce risque !!!
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