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INTRODUCTION

l. Culture fédérale

A) De I’histoire...

La France posséde une « histoire du sport ». Les
institutions du milieu du xx° siecle, établissent
comme postulat que les activités sportives sont
épanouissantes pour ’homme moderne. Pour
promouvoir et soutenir cette affirmation le gouver-
nement crée un « Ministere de la Jeunesse et des
Sports ».

Chaque activité sportive reconnue est en devoir de
s'organiser au sein de ses pratiquants. Le ministere
met a disposition de ces derniers I'outil démocra-
tique de gestion que 'on nomme une « Fédération ».

B) Une Fédération sportive...

C’est une association a but non lucratif loi 1901
régie par des Statuts. A sa téte, le Président au
sein du Bureau directeur qui comprend aussi un
secrétaire et un trésorier, d’éventuels vice-prési-
dents. Le Comité Directeur (vingt-cing membres
pour la FFVL) est élu pour quatre ans lors de
I'’Assemblée Générale qui suit les jeux olym-
piques d’été. Le bureau directeur est élu par le
comité directeur sur proposition du président.
Sur le méme modele associatif, Ligues et
Comités Départementaux sont des organes
déconcentrés d’une fédération a I'échelle d’une
région ou d’'un département. Les ligues et les
comités départementaux se chargent, entre autres,
des dialogues avec les Directions Régionales et
Départementales de la Jeunesse et des Sports
(DRJS et DDJS), des collectivités (Conseil
Régional et Général, les mairies...)

1) Les statuts et le reglement intérieur

Ce sont 'ensemble des textes régissant le fonc-
tionnement d’une association. On y trouve notam-
ment la définition de ses missions et les regles
démocratiques qui régissent le renouvellement de
son Bureau Directeur et de son Comité directeur.
Pour les fédérations sportives qui ont délégation
de pouvoir de 'Etat les statuts sont définis afin de
permettre un contréle de son éthique et de son
fonctionnement. LEtat impose des dispositions
obligatoires déterminées par la loi sur le sport. Les
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fédérations elles-mémes peuvent aménager leurs
statuts. Elles s’organisent et se structurent ainsi
pour faire face aux problématiques particuliéres
de leurs activités.

2) L Assemblée Générale (AG)

Lassemblée Générale a lieu une fois par an. Elle
rassemble les présidents représentants, les clubs
affiliés et les professionnels représentant les écoles
agréées (Organismes a But Lucratif) qui consti-
tuent la fédération, les ligues ou les comités dépar-
tementaux. Chaque club au travers de son
président posséde un pouvoir de vote au prorata
du nombre de ses adhérents de 'année, et chaque
école, au travers de ses dirigeants posséde aussi
un pouvoir de vote au prorata de son nombre d’ad-
hérents de I’année (regle précisée dans les
statuts). La proportion, définie par la loi sur le sport
est que chaque licencié a I'année vaut 5 pour le
club et 1 pour I'école, ceci afin de maintenir le
pouvoir au mouvement sportif associatif en faisant
participer les professionnels.

Au cours de 'Assemblée Générale, le Président
de I'association présente son rapport moral, le
trésorier son rapport financier. Un vote entérine le
travail de 'année passée et 'assemblée générale
se prononce sur les orientations a suivre et le
budget prévisionnel que propose le Comité du
Directeur pour 'année a venir.

L'assemblée procede a I'élection des postes
vacants du Comité Directeur en devoir d’étre
renouvelés s'il y a lieu.

3) Les moyens financiers et cadres techniques
Une fédération vit des cotisations de ses adhé-
rents mais aussi des subventions qu’elle négocie
annuellement auprés du ministére J. et S. Ce
dernier met a disposition des fédérations des
cadres techniques. Ces cadres sont sous I'auto-
rité du Directeur Technique National, lui-méme
sous la double autorité du Président de la fédéra-
tion et de 'Etat. Les membres de la direction tech-
nique coordonnent et travaillent a la mise en place
de la politique fédérale. Il s’agit, entre autres,
du Directeur Technique National (DTN),
des Conseillers Techniques Régionaux et
Départementaux (CTR et CTD), de I'Entraineur

—p—
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National (EN)... La Fédération s’est dotée aussi
de cadres fédéraux, n'ayant pas suffisamment de
cadres d’Etat.

4) Le Comité Directeur

Le Comité directeur se réunit statutairement un
minimum de trois fois dans I'année. Lors de
I’Assemblée Générale, ses membres sont élus
pour quatre ans et leur mandat est indexé sur les
Olympiades. Il est ainsi possible de voir des
mandats plus courts si I'élection d'un membre dont
le poste est vacant a lieu en cours d’Olympiade.
Lors de ’Assemblée Générale, le Comité
Directeur présente son budget prévisionnel et
propose les taches qu’il envisage pour 'année a
venir. Il exécute les travaux et la politique votés
lors de 'AG.

C) La FFVL

La Fédération Francaise de vol libre gére les
Planeurs Ultra Légers (PUL) deltas et parapentes,
le cerf-volant acrobatique et le cerf-volant de trac-
tion (Kite). La FFVL se subdivise en Ligues, elles-
mémes scindées en Comités Départementaux
lorsque I'activité est tres importante dans une
région. Certaines taches, dont la délivrance de
certaines qualifications fédérales (la qualification
biplace par exemple) et la gestion des sites sont
ainsi décentralisées du siege de la FFVL.

1) Définition des PUL

Est dit planeur ultraléger un aéronef non moto-
propulsé, apte a décoller ou atterrir aisément en
utilisant 'énergie musculaire du pilote et I'énergie
potentielle.

2) Principales missions de la FFVL

Une fédération sportive doit promouvoir le sport
qu’elle représente et organiser sa pratique. Elle
met notamment en place les compétitions visant
a produire le « Champion de France » dans les
disciplines qu’elle représente. Elle est en devoir
de proposer a ses pratiquants une assurance en
Responsabilité Civile Aérienne ainsi qu’une assu-
rance Individuelle pour ses dommages corporels.
Elle gére et développe son sport librement dans
le respect de I'éthique sportive, de la loi et de la
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réglementation aérienne. Le travail de la FFVL
s’organise en commissions : Compétition,
Formation, Médicale, Assurances, etc.

D) Ce qui est obligatoire pour voler

1) Lassurance

La loi nous impose d’étre assurés en Res-
ponsabilité Civile Aérienne (RCA) afin que
chaque pratiquant soit solvable dans le cas ou il
créerait un tort & un tiers.

La FFVL propose une assurance RCA « éleve »
a un tarif d’appel dans la mesure unique ou le
stagiaire pratique au sein d’une école labellisée
par ses soins (Ecole Frangaise de Vol Libre).

Un certificat médical est obligatoire pour bénéfi-
cier de tout type d’assurance fédérale.

Au moment de la premiere prise de licence, le
certificat médical est obligatoire et doit étre de
moins de trois mois. Il est obligatoire tous les ans
pour les pilotes qui pratiquent la compétition. Pour
les autres les regles sont précisées dans la licence
ou sur le site Internet de la FFVL (www.ffvl.fr).

Lassurance que propose la fédération couvre I'en-
semble des pays d’Europe. Elle peut accorder une
extension sur demande dans les autres pays du
monde.

En cas d’accident, une déclaration doit étre
envoyée sous 5 jours a I'assureur et a la FFVL
(coordonnées sur la licence) par I'accidenté ou
son entourage, ou par le moniteur dans le cas
d’une école. En cas de blessure corporelle, la
déclaration doit aussi étre faite a la gendarmerie
de lair.

IMPORTANT

Différente de la Responsabilité Civile Aérienne,
une assurance Individuelle pour dommages
corporels doit étre proposée, lors de la prise de
la licence ou des stages en école.

Il est du choix de I'adhérent d’y souscrire.

—p—
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2) Autres contraintes
pour pratiquer le vol libre

a) La loi

— Le respect des regles de I'air et de circulation
dans I'espace aérien

— Lautorisation des propriétaires des terrains de
décollage et d'atterrissage

— Lavis des maires des communes concernées
par le décollage et I'atterrissage (sécurité publique)

b) Regles fédérales

— Lutilisation d’'un matériel aux normes euro-
péennes pour les écoles labellisées

— Un contréle technique régulier sur les ailes de
parapente et lors de la revente d’occasion

—Le port du casque

— Lemport du parachute de secours en compéti-
tion

E) Ce qui n’est pas obligatoire

pour voler

— Aucun dipléme ou « permis de conduire » n’est
obligatoire pour pratiquer le delta ou le parapente.
Néanmoins, la responsabilité est élevée. Face a
la loi, nul n’est censé ignorer ses devoirs...

— Une assurance complémentaire pour les risques
corporels

— Lacces des sites gérés par les clubs affiliés a
la FFVL est libre pour les pratiquants.

ETRE PILOTE

o Etre pilote, c’est pratiquer une responsabilité.
o Un pilote est tenu de respecter les regles de l'air.
o Le pilote autonome est seul responsable de ses
décisions pour voler, quels que soient le site et
son équipement.

o En termes d’environnement, il maintient la nature
propre et respecte la flore, la faune et notamment
les regles particulieres a chaque site dans ce
domaine (cf. panneaux FFVL).
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FORMATIONS FEDERALES

Le contenu de la formation d’un pilote ainsi que
les formations des différentes spécialités du vol
libre sont développés en annexe.

Il. La Formation

La formation est I'une des grandes missions de la
FFVL ; un bon encadrement de I'enseignement
est la garantie de la sécurité et, a terme, de rester
libre.

Lapprentissage du pilotage d’'un parapente est
une démarche sérieuse d’acces au statut de
pilote ; La progression doit tenir compte des temps
d’assimilation propres a chacun. Néanmoins, la
moyenne des individus montre des aptitudes d'in-
tégration et de coordination du gestuel de contréle
d’un parapente au sol en quelques séances de
pente école. Ces qualités, associées a une
démarche d’accoutumance a la hauteur et aux
notions théoriques indispensables, permettent
d’accéder aux premiers grands vols en moins
d’une semaine. Par ailleurs, on peut situer un
premier niveau d’autonomie de vol en conditions
aérologiques calmes sur site connu autour des
30 premiers vols.

En delta, 'apprentissage initial en pente école est
un peu plus long. Il est aussi beaucoup plus indi-
vidualisé. Ces deux caractéristiques, ainsi que les
différences liées a la machine, permettent d’envi-
sager 'autonomie apres environ 30 vols.

A) Lencadrement de I’enseighement
Deux diplémes définissent le statut de moniteur.
— Le moniteur fédéral a le droit d’exercer a titre
bénévole. Il est en droit d’étre remboursé des frais
occasionnés par sa prestation.

— Le moniteur d’Etat (Brevet d’Etat d’Educateur
Sportif 1 degré — BEES 1°° — Diplome délivré par
I'Etat) a le droit d’exercer & titre professionnel. Le
Brevet d’Etat, mis en place, pour sa partie spéci-
fique, avec l'aide de la FFVL, est visé par le minis-
tere de la Jeunesse et des Sports. Il integre le
« Tronc Commun » a tous les sports. Le Moniteur
d’Etat est le seul a pouvoir percevoir des rémuné-
rations de ses éleves.

—p—
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Des « Eleves Moniteurs », tant fédéraux qu’ins-
crits dans le cursus du Brevet d’Etat, sont auto-
risés a enseigner sous la responsabilité d’'un maitre
de stage titulaire d’'un monitorat.

B) Les écoles de vol libre

Plusieurs statuts d’écoles sont observables. Elles
s’organisent autour d’un Directeur Technique
d’Ecole (DTE) qui assume la mission pédagogique
de I'école. Il supervise, pour le compte de la Ligue
et donc de la FFVL, les examens théoriques atta-
chés aux trois cycles de formation du Brevet de
Pilote et attribue leurs parties pratiques. La partie
théorique du Brevet de Pilote Confirmé est sous
I'entiere responsabilité de la Ligue.

1) Les écoles fédérales ou écoles de club
Organisées sous la forme d’association loi 1901,
les écoles de club sont animées soit par :

— des moniteurs fédéraux. Dans ce cas, si des
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dividendes sont dégagés de leurs prestations, ces
fonds doivent alimenter les caisses de I'associa-
tion et servir ses objectifs.

— des moniteurs d’Etat. lls peuvent étre salariés
par 'association ou embauchés comme presta-
taires (travailleurs indépendants), délivrant des
factures a 'association.

2) Les écoles professionnelles

Les écoles professionnelles (Organismes a But
Lucratif — OBL) sont des entreprises privées
pouvant prendre des formes juridiques variables.
Elles ne sont pas tenues d’étre affilié a la FFVL.
Elles doivent alors trouver un assureur et ne sont
pas autorisées a délivrer les brevets fédéraux.
Si par contre elles demandent leur label & la fédé-
ration, elles sont alors autorisées a délivrer des
licences et a participer a la vie fédérale avec droit
de vote a 'assemblée générale annuelle de la
fédération.
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3) Les Ecoles Francaises de Vol Libre

Les Ecoles Francaises de Vol libre (EFVL) sont
des écoles, soit professionnelles labellisées, soit
fédérales affiliées a la fédération. Elles sont liées
a la FFVL par une charte de qualité qui assure
aux stagiaires un équipement et un encadrement
aux normes définies par la fédération.

lll. Les sites

Priorité des priorités, les sites sont un patrimoine
précieux et fragile de la pratique du vol libre.
Généralement gérés par les clubs locaux, les sites
sont considérés stables lorsque des baux a long
terme sont négociés sur le décollage et I'atterris-
sage ou que ces terrains ont été achetés. La
pratique du vol libre doit aussi étre acceptée par
les collectivités locales et les riverains. C'est le
devoir des clubs et écoles gestionnaires de sites
d'arriver a leur intégration dans I'environnement
socio-économique.

A) Le cross (vols de distance)

et les vols hors sites

La « propriété » est une valeur aigué de notre
société. Elle se doit d’étre considérée et d’in-
fluencer I'attitude des pilotes face aux proprié-
taires. Pour le vol de distance, possible dans le
respect des regles de I'espace aérien, il est
convenu que des atterrissages d’urgence sont
possibles. Les cas de fins de vols, sur des terrains
non prévus, mettent les pilotes face a leurs
responsabilités dont celle de représenter hono-
rablement I'activité. En cas de dégats, le respect
dd aux propriétaires et a leurs biens ne doit pas
faire hésiter le pilote a les dédommager. Pour un
tort important, le pilote est assuré en RC.

_c_
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Des décollages sont souvent observés en altitude
dans les régions de montagne. Si ces lieux ne font
pas partie de zones réservées, comme, par
exemple, les Parcs Nationaux, une certaine tolé-
rance existe dans le domaine de la haute et
moyenne montagne.

B) Officialisation d’un site par un club

1) Le minimum obligatoire

— Autorisation des propriétaires des terrains de
décollage et d’atterrissage

— Soumettre 'ouverture du site & 'avis des maires
des communes concernées par le décollage, le
vol et 'atterrissage.

Bien que n’ayant aucun pouvoir sur 'espace
aérien, les maires peuvent interdire les vols en se
justifiant de la sécurité et de I'ordre public dont ils
sont responsables. Les préfectures seront les
arbitres en cas de litige.

2) Officialiser un site FFVL

— Dégager la responsabilité des propriétaires par
la signature d’une convention (mise a disposition
d’une convention type par la FFVL). Le proprié-
taire bénéficie alors de la responsabilité civile
fédérale.

— Assurer le site pour la pratique du vol libre
(procédure type par le biais de la FFVL) ;

— Apposer des panneaux d'informations au décol-
lage et a I'atterrissage sur lesquels sont notifiés
au minimum :

— La procédure d'alerte en cas d’accident

— Les conditions aérologiques d’utilisation du site
ainsi que ses pieges

— Les regles particulieres de son utilisation (pour
le vol, les parkings, les riverains...)

18
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Lécoulement de I'air sur une surface crée des différences de pressions qui engendrent des forces
aérodynamiques. Pour voler, on utilise un « profil » pour créer la « RFA. » (résultante des forces
aérodynamiques), force qui permet le vol en s'opposant au poids.

Répartition des forces aérodynamiques
sur I’extrados (partie supérieure

du profil). L'aile vole surtout grace

a la dépression d’extrados qui fournit
environ les 2/3 de la RFA essentiellement
dans le tiers avant du profil.

Point d’arrét : marque Profil

,.RFAoU résultante des forces aérodynamiques
comme son nom I'indique, c’est la somme de toutes

les forces créées par I'écoulement de I'air en chaque

point de [aile, concen.trée au centre de poussée.

“

la limite entre I'air
qui contourne dessus
et dessous

pilote + aile
Trajectoire de I'air appliqué au
autour du profil centre de
gravité

Répartition des forces aérodynamiques
sur l'intrados (partie inférieure du
profil).

\

En vol stabilisé a vitesse constante, la RFA s’oppose exactement au poids : Il ne reste aucune
force pour faire ralentir ou accélérer I'aile. Pour piloter on déséquilibre ces deux forces.

A) Exemple : le delta et le rigide

RFA

.« Gentre de poussée

= <Centre de gravité
e.o,,

P '(1)

Poids pilote + aile

En Delta/rigide le pilote tire la barre de contrdle vers lui
pour accélérer. En faisant cela, il avance son poids (1).
L’équilibre est momentanément rompu et l'aile pique (2).

Les deltas et rigides se pilotent en vit

Le centre de poussée,
point de départ de la RFA
\ avance.

0
.
.
.
.
.
.
.

.

*

Poids pilote + aile

3

@)

\

Le « tiré » est maintenu, I'écoulement de I'air autour de I'aile
se modifie et si I'aile est bien congue, la RFA avance jusqu’a
un nouvel état d’équilibre a vitesse supérieure (3).

esse par déplacement du poids du pilote.

20
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B) Exemple : le parapente
RFA Centre de poussée
\ RFA

Poids pilote + aile Poids pilote + aile Poids pilote + aile
(1) En parapente, le pilote, pour ralentir, tire ~ Selon les profils et I'influence du Utilisation de I'accélérateur.
sur les commandes. changement de cambrure en bout En poussant sur son barreau, le plan
Il modifie ainsi le profil des extrémités de la  d’aile, le centre de poussée avance du profil bascule et I'angle
voile, ainsi que son plan de référence (2). ou recule... jusqu’a un nouvel état d’incidence diminue. Le centre de
d’équilibre : I'incidence a augmenté, poussée avance.
la vitesse a diminué. Le poids s’équilibre sous la RFA.

La vitesse a augmenté.

Le parapente se pilote en vitesse par déformation du profil.

Les différentes finesses de pilotage Delta/Parapente/Rigide seront amplement développées chapitres
2 et 3, pour l'instant intéressons-nous a ce qui se passe au hiveau du profil.

Il. Vent relatif — Vitesse air et sol

A) Au décollage

Une aile ne « porte » pas sans vitesse-air
(vitesse de laile dans la masse d’air). Il lui faut
un minimum de 20/25 km/h (pour les plus lentes)
pour pouvoir soulever son pilote. Avec quelques g vitesse TN
km/h de marge de sécurité, la vitesse de décol-
lage est proche des 30 km/h. Cette vitesse indis-
pensable, on peut I'obtenir (en I'absence de vent
au sol) en... courant.

Si le pilote court & 30 km/h, en 'absence de vent
au sol, il se crée un vent relatif de 30 km/h de

PN . . Vent nul, faible pente, le pilote a la fin de son envol fait de
sens oppose a sa vitesse de course. Vent relatif larges foulées « aériennes » pour courir vite sans effort.

est un terme tronqué qui signifie vent relatif a laile.
Le vent « relatif au sol » s’appelle tout bétement
vent au sol. On parle aussi de vitesse-sol; c’est-
a-dire la vitesse de l'aile par rapport au sol.
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IMPORTANT

On connait sa vitesse-air grace a son opposé : le vent relatif. C’est lui que I'on percoit sous I'aile, on
le sent sur le visage, on le mesure a ’'anémomeétre, au ventimétre ou au « Badin ». La vitesse-air est la
clef du pilotage, il est indispensable que le pilote arrive a étalonner ses sensations de :

—vent sur le visage,

- bruits de voile, de suspentes, de cables,

- vétements qui flottent,

pour y faire correspondre des vitesses de vol.

Entrainez-vous, en courant, en vélo, en auto... Comparez votre estimation au compteur de vitesse, vous
serez surpris de la précision que I'on acquiert assez vite.

Vent face au décollage de 15 km/h :

A l'arrét, le pilote dispose déja de 15 km/h de
«vent relatif ». Il ne lui manque plus qu’environ
15/20 km/h de course pour décoller.

Vitesse de course

Vitesse-air — vent au sol

Vent arriere au décollage de 10 km/h :

Vitesse-gj,

Vitesse de course

vent au sol + Vitesse-air

Le pilote devrait courir a 40 km/h pour obtenir les 30 km/h du décollage.

Le décollage sera dangereux, voir impossible.

B) En vol

Voler dans un vent régulier de face, arriére ou
travers ne change rien au comportement de
I'aile !!! L'aile ne décroche pas plus vite vent
arriere, n’a pas tendance a se remettre face au
vent météo etc. Les seules choses qui changent
sont : trajectoire-sol et vitesse-sol. C’est I'impres-
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sion visuelle de défilement rapide du sol, vent
arriére, qui fait croire a une vitesse-air plus élevée.
Pour ne pas se tromper, il faut considérer que
nous volons normalement (comme en I'absence
de vent) dans un gros bloc dair et que celui ci se
déplace par rapport au sol, modifiant donc
uniquement trajectoire et vitesse-sol.

—p—
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vitesse-air, finesse-air et trajectoire-air sont les mémes
qu’en air calme. La trajectoire-sol dépend du vent,
donc, finesse-sol et vitesse-sol sont modifiées.
Dans ce cas, le pilote subit un fort vent de face
qui réduit fortement vitesse et finesse sol.

lll. Les profils et leurs réactions

A) Notions de base

Angle d’incidence ou angle d’attaque : i

Corde : distance du bord
d’attaque au bord de fuite

Profil

ﬂq?h‘.iih'
« Soaring » de bord de mer. Ce pilote vole

avec un vent travers. Il vise le point A mais
c’est vers le point B que I'entraine la dérive.

IMPORTANT

Attention a ne pas confondre
assiette et incidence : I’inci-
dence n’existe qu’avec un
écoulement d’air autour du
profil, I’'assiette donne la posi-
tion par rapport a I’horizontale.

Horizontale

! !
1 1
1 1
1 1
! 1
1 .
! Epaisseur du profil E
Iair « attaque » le profil avec cet angle . \E/
1
:H 1
L/ 1
1

= a Assiette

- 7

i Incidence

Plan de référence du profil ou de I'aile :

Pour un profil, on peut prendre bord d’attaque et
bord de fuite. Pour une aile, du fait du vrillage, les
plans de référence des profils sont orientés diffé-
remment, on est donc conduit & « choisir » un
élément de référence. Pour les deltas et rigides,
il s’agit de la quille, pour le parapente, on prend
le plan de référence du profil central.

23

)

Assiette : 'angle qui permet de repérer l'aile par
rapport & I'horizontale. On parlera d’assiette
cabrée avec le nez de l'aile plus haut que l'arriére
ou inversement d’assiette piquée.

Le parapente vole avec une assiette piquée d’en-
viron —2° & —4°. Le rigide avec une assiette lége-
rement cabrée. Les deltas avec une assiette
d’autant plus cabrée que l'aile est vrillée.
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Puisque I'important pour le vol est le vent relatif,
on va le créer en soufflerie pour étudier plus faci-
lement les profils et leurs caractéristiques. Dans
ce qui suit, nous prenons un profil « symétrique »
pour faciliter les explications. Bien sir avec des

=

_c_
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profils plus classiques les phénoménes sont trés
proches. Ce qu'il faut bien comprendre, c’est que
c’est avant tout 'incidence qui fait apparaitre les
forces aérodynamiques indispensables au vol et
ceci méme avec une « planche » quelconque.

Essais en veine avec mannequin dans la soufflerie ST de 'ONERA en 1976. Laile est une Mouette C,
d’abord considérée comme aile performante, elle a ensuite beaucoup servi en école.

B) Incidence 0 —Trainée et profilage

Aincidence 0° I'air est dévié de maniére symétrique (avec un profil symétrique).

La force aérodynamique créée dans I’axe de I'’écoulement
est une « résistance a I'air » appelée TRAINEE.

— .. Trainée

00

La trainée se décompose en :

@ Trainée de forme ou trainée de « culot » (repré-
sentative de la « qualité du profilage »)

@ Trainée de frottement (de I'air sur les surfaces)
@ Trainée « induite » (par la portance) (déve-
loppé plus loin)

Une forme correctement profilée crée tres peu de
turbulence, sa trainée de forme est faible, sa

trainée de frottement est prépondérante. A I'in-
verse un disque ou une sphere n'ont que tres peu
de trainée de frottement pour une trainée de forme
importante.

Le profilage idéal a une longueur de 3 fois son
épaisseur. Plus long ferait perdre trop en trainée
de frottement, plus court pénaliserait la trainée
de forme.

24
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AERODYNAMIQUE ET MECANIQUE DE VOL

La formule TRAINEE = 1/2 rhé V2 S Cx nous donne l'influence de :

« FO » masse volumique de l'air (varie avec l'altitude et la température)
« V » vitesse/air : la trainée augmente avec le carré de la vitesse.
Exemple : si 'on multiplie la vitesse par 2, la trainée le sera par 4!

« S » pour surface : la surface qui nous intéresse s’appelle le maitre-
couple et est la « projection a plat » de tous les volumes, perpendicu-

lairement a I'écoulement.

« CX » pour coefficient de trainée : pour S (maitre-couple) identique
la forme peut créer des différences trés importantes de résistance a

lair.

Sphére : I'écoulement est
turbulent derriére la forme;
il y a perte d’énergie donc
résistance a I'air
importante. Cx de 0.1 a
0.5, environ de 2 a 10 fois
supérieur a une forme
correctement profilée
(suivant le nombre

de Reynolds,

cf encadré ci-apres).

Disque : pareil en pire! Lair vient
« buter » sur l'avant, s’écarte
plus : la zone perturbée est plus
grande, le Cx proche de 1 est
environ 20 fois supérieur a celui
de la forme profilée.

Bien sdr, tout ceci est valable de la méme
maniere pour 'ensemble aile + pilote. Soigner le
profilage de tous les éléments, dont le pilote,
n'est pas un luxe!

Pour un poids pilote + aile de 100 kg, une finesse
de 10 signifie 10 kg de trainée, une finesse de 15
donne 6,67 kg et I'on tombe a 5 kg pour 20 de
finesse.

Quelques valeurs de trainée a 40 km/h :

@ Le pilote debout crée environ 4 kg de trainée,
le parapentiste fait descendre cette valeur a 1,8 kg

25
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D’une maniére générale,
tous les effets aérodyna-
miques augmentent trés vite
(avec le carré de la vitesse) :
sensation de vent sur le
visage et effets visuels
(mouvements de végéta-
tion...). C’est la raison pour
laquelle nos estimations
peuvent étre trés précises.

Visualisation des écoulements
aérodynamiques par analogie
hydraulique, au tunnel
hydrodynamique de I'ONERA.
Ecoulement autour d’une sphére

en régime subcritique. (Visualisation
a l'aide de traceurs liquides colorés).

+Trainée

(couché dos bras serrés) et le deltiste couché
dans un harnais récent a environ 1 kg.

@ 250 m de suspente = environ 5 kg de trainée.
@ 40 m de cable (avec les anti-piqué) sur un delta
simple = 1 kg et a peu prés autant pour trapéze
+ mat standards.

Petit calcul intéressant pour l'atterrissage : le pilote
delta possédant une aile perfo récente a 15 de
finesse verra sa finesse tomber a 10.3 simple-
ment en se relevant! (+ 3 kg de trainée). Avec une
aile a 10 de finesse le méme calcul la fait
descendre a 7.7.
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EN SAVOIR PLUS...

Laminaire, turbulent et nombre de Reynolds

La couche limite est la zone ou la vitesse de I'écoulement passe de O (sur le profil) a 98 % du vent relatif qui souffle sur le profil.

q o . —_— N 0z
Si la transition se fait L'écoulement o
par « glissement » dans la couche limite

des couches de est devenu trés
maniére réguliére : irrégulier, elle est dite

lacouche limite est « turbulente ».
dite « laminaire ».

Zone

& .

dela

couche ﬁQ@
)

limite <

Prés du bord d’attaque,
la couche limite est zone de point de

& |aminaire 20 transition déCO”ement
En s’éloignant du bord
dattaque, la viscosité couche limite couche limite
de I'air et le frottement laminaire turbulente
créent des micro-
turbulences qui
grossissent

et la couche limite
s’épaissit et devient
« turbulente ».

écoulement
décollé

\

Ceci se produit plus ou

moins vite; plus la

vitesse augmente et plus I'on s’éloigne du bord d’attaque, plus la couche limite devient turbulente. C’est ce que I'on calcule
avec le nombre de Reynolds :

R =environ 68500 VL (V vitesse en m/s et L distance au bord d’attaque en m).

Cas de la sphere

— Aux faibles vitesses, le « cOté viscosité » est prépondérant. Lair « colle » beaucoup par rapport a sa vitesse, le Cx est tres élevé.
Quand la vitesse augmente I'influence de la viscosité diminue : le Cx baisse.

— Vers un Reynolds de 2500 environ le Cx cesse de diminuer et se stabilise vers 0.5, I'écoulement est appelé « sous critique »,
« subcritique » ou « premier régime ».

— Apres une période de transition un peu floue vers les ‘
200000 a 500000 (selon entre autre I'état de surface du

profil), on passe en « second régime » ou « sur critique » 100
avec une baisse importante du Cx jusqu’a 0.1.
. . . 10 Régime

Que s’est-il passé : Avec la vitesse, la couche limite est sou} critique

devenue turbulente et le point de décollement des filets d’air el

du profil a brusquement reculé pour passer de 80° (depuis o4 -

I'avant) jusqu’a 110/140°. Beaucoup moins d’air perturbé et e

la trainée de forme est divisée par 5! sur artique
Echelle m\»‘:\(‘f‘u‘d
logaritmique g ¢ 1 10 100 1000 10000 100000 1000000

nombre de Reynolds
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Que s’est-il passé : Avec la vitesse, la couche limite est devenue turbulente et le point de décollement des filets d’air du profil
a brusquement reculé pour passer de 80° (depuis I'avant) jusqu’a 110/140°. Beaucoup moins d’air perturbé et la trainée de
forme est divisée par 5!

Point de décollement
des filets d’air

Re = 15000 premier régime « sous critique » Cx = 0.5 Second régime « sur critique » Cx = 0.1

Le colorant dans I'eau montre un écoulement laminaire en Cette photo représente bien le régime super critique, avec
avant de I'équateur. Aprés I'équateur, I'écoulement pourtant R = 30000. C’est un cercle en fil placé en avant
décroche et devient turbulent. Photo ONERA, Werlé 1980. de I'équateur qui provoque la transition laminaire/turbulent.

Photo ONERA, Werlé 1980.

CONCLUSIONS

La couche limite laminaire crée une trainée de frottement environ 2 fois plus faible que la couche limite turbulente mais
a tendance a se décoller beaucoup plus facilement du profil. Quand le décollement se produit, la trainée de forme est multipliée
par 5 dans le cas de la spheére, c’est déja beaucoup mais c’est bien pire avec un profil...

La couche limite turbulente bien que lIégérement moins performante est beaucoup plus tolérante et retarde le décrochage.
On a donc intérét a avoir une premiere partie de bord d’attaque lisse pour rester en laminaire, mais dés que I'air peut se
décoller du profil, il est préférable d’étre en turbulent pour retarder ce décollement au maximum. Nous sommes assez chanceux
car pour 10 m/s, a 50 cm du bord d’attaque, le Reynolds est de 350000 en pleine transition, la partie arriere est en turbulent
et peut en partie gommer les imperfections de nos voiles souples, sans avoir besoin de rajouter de « turbulateurs ».

En soufflerie, ces différences obligent, pour travailler sur des maquettes a échelle réduite, a augmenter la vitesse
de I’écoulement ou changer de fluide afin de garder le méme nombre de Reynolds.

Autre exemple de I'importance du phénomene : les modeles réduits planeurs ont des performances nettement plus faibles que
les planeurs et sont obligés d’utiliser des profils différents.

27




20/07/05 18:45 Page 28

chapil

C) Incidence de vol

Donnons quelques degrés d’incidence a notre
profil pour le faire « porter ». Lécoulement autour
de l'aile fait apparaitre la RFA que nous allons
décomposer en forces de TRAINEE, dans I'axe
I'écoulement, et de PORTANCE, perpendiculaire
a celui ci. Ce cas de soufflerie ou I'air arrive hori-

_c_
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zontalement sur le profil correspond a un avion
volant a altitude constante et I'équilibre des forces
nous montre l'intérét de cette décomposition.

La trainée qui s’oppose a I'écoulement doit étre
compenseée par la traction de I'hélice et donc une
trainée plus importante veut dire plus de puis-
sance consommeée pour une méme vitesse.

LA TRAINEE EST UNE FORCE NEFASTE A MINIMISER.
En revanche, plus on a de portance, plus on peut charger I'appareil.
LA PORTANCE BENEFIQUE EST A FAVORISER.

PORTANCE : composante

perpendiculaire a I'écoulement

pour combattre la trainée

La portance va se comporter comme la
trainée : c’est-a-dire varier avec la méme
formule

PORTANCE = =1/2 rho V2 S Cz y
ol Gz est le coefficient de portance. Quand

on modifie la vitesse (dans la petite plage de

nos vitesses utiles), 'écoulement ne change

quasiment pas de forme, portance et trainée

varient de maniére proportionnelle.

Quand 'incidence change, I'écoulement se

modifie ainsi que portance et trainée. On

utilise un graphique appelé « polaire » pour

visualiser les changements des coefficients

de portance et trainée aux différentes

incidences. Ge graphique donne beaucoup

d’autres indications et sera développé pour

I'aile entiére.

Axe des coefficients
de portance Cz

que I'on décompose en portance et trainée.

TRAINEE : composante
** dans I'axe de I'écoulement

Poids : dans ce cas
compensé par la portance

Le Cz passe par un
maximum pour une
incidence de 20°

(ordre de grandeur)

Le rapport Cz/Cx appelé finesse
du profil passe par un maximum

ici, nous verrons par la suite
d’autres définitions de la finesse

Incidence 0° : pas de portance avec
un profil symétrique

Axe des coefficients

> de trainée Cx
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Dans le cas du vol libre, nous ne disposons pas
de moteur, nous ne pouvons donc pas voler a
altitude constante, en air calme. En vol stabi-
lisé, a vitesse constante, nous sommes toujours
en descente dans la masse d’air. Si nous
montons en thermique, c’est parce qu’a I'in-

Pour avoir le schéma correspondant au vol libre,
il faut faire pivoter le schéma vol moteur pour
obtenir une RFA verticale que I'on oppose au poids.

PORTANCE : en vol libre

elle est inclinée vers I'avant

_.*" Composante moteur
du poids qui « tire »
I'aile sur sa trajectoire

__*/elle est donc verticale.

térieur de la bulle thermique nous descen-
dons moins vite que celle-ci ne monte.
Exemple : la bulle monte a 2 m/s pendant que
nous chutons a 1,5 m/s en son sein, tant que

nous n’en sortons pas, nous gagnons 0,5 m d’al-
titude par seconde.

La RFA équilibre le poids,

TRAINEE : inclinée
vers le haut, elle porte
* une petite partie du poids

Vitesse sol

et combat la trainée , dénivelé
. Vent relatif
Angle de plané l@
- distance horizontale parcourue >
: S —— > ————— > ———— > ———— > —————
KA .

Le rapport portance/trainée détermine I'angle d’inclinaison du schéma, donc I'angle de plané. |

:
Ceci nous amene a la définition la plus concréte de la finesse : le rapport distance parcourue au sol sur dénivelé
Sur le dessin, I'aile aurait parcouru six fois sa hauteur de départ, soit finesse 6 (par vent/sol nul, bien siir).

En résumé trois définitions possibles pour la finesse-air.
Par la suite, nous parlerons aussi de la finesse-sol qui tient compte de la dérive causée par le vent.

= F distance horizontale vitesse horizontale portance
Finesse-air -

dénivelé vitesse verticale trainée

29
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D) Incidence de décrochage
Augmentons encore I'angle d'incidence. Brusquement les filets d’air se décollent de I'extrados, pour
un angle d’incidence quasi indépendant de la vitesse-air (dans nos plages d'utilisation) : le profil

décroche.

% La RFA peut étre décomposée en : EN SAVOIR PLUS
R et
A'lalimite de SFrmyf z
Pincidence 2 Lincidence d'e décro-
de chage est atteinte. Pour
décrochage que les filets d’air décol-

lent de I'extrados, de I'air
doit venir « combler le
vide ». Il vient de l'arriére,
épaissi de la couche
limite et remplit petit a
petit 'espace. Le « temps
mis » pour obtenir le
décrochage complet,

Charge pour
équilibrer la
RFA

incidence de
décrochage

instant des incidences
supérieures a I'incidence
de décrochage en régime
continu. Cet effet « dyna-
mique » explique que lors
du poussé final en delta,
un bon pilote puisse
arriver a annuler comple-
tement sa vitesse (méme

D

Les forces sont déséquilibrées
un fort couple piqueur apparait

Charge pour
equilibrerla pang cette zone,

RFA I’écoulement est totalement v’en.t nul), a.lors qu <.an
désorganisé. La dépression régime continu son aile
d'extrados a disparu. décroche vers 27 km/h.

L’écoulement ne crée plus de dépression d’extrados, la part de RFA due a la dépression a disparue, la RFA, réduite a sa composante
« surpression d’intrados » diminue fortement et le centre de poussée recule. Le déséquilibre entre les forces qui restent, crée
un fort couple piqueur. En vol, suite au décrochage, I'aile fait « une abattée », ¢’est-a-dire pique d’elle-méme pour reprendre une
incidence normale. Il faudra, 1a aussi, un peu de temps pour que les tourbillons d’extrados soient remplacés par un écoulement
« propre » générateur de dépression d’extrados. Les conséquences sur les différents appareils seront traitées séparément dans
les chapitres qui suivent.

En vol, le plus souvent, le décrochage intervient quand le pilote ralentit trop. Mais il est possible de faire
décrocher son aile a vitesse plus élevée par une manceuvre brutale sur les commandes qui fait augmen-
ter rapidement I'incidence. On parle alors de décrochage dynamique, ses effets sont plutét violents...
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E.) Profils hypersustentateurs et spoilers

Dans le but d'augmenter le coefficient de portance afin d’obtenir des basses vitesses pour I'atterris-
sage, il existe deux grandes familles de systemes : « les volets » et les « fentes de bord d’attaque ».
Pour un gain maximum, on peut utiliser une combinaison des deux systemes au prix d’'une complexité
mécanique importante.

Fentes de bords d’attaque :
les volets agissaient en modifiant la

cambrure du profil, les fentes recréent
une couche limite en arriére du bord
d’attaque ce qui a pour effet de retarder eee****®

le décrochage. On peut donc « cabrer »
plus et obtenir ainsi un gain de I'ordre de
40 % ou plus pour les systémes trés
sophistiqués. Ces systemes sont trop
compliqués pour un usage vol libre.

Volets : o
Les volets agissent en modifiant la cambrure du
profil. lls peuvent étre en une ou plusieurs parties et
séparés du profil par des fentes. Les formes de base
procurent un gain de portance d’environ 50 %, le

,.eee*** calcul nous donne alors une diminution possible de
20 % de la vitesse. Le parapente et le rigide utilisent
une forme simplifiée de volets de courbure sur une
partie de I'aile. Bien sir, dans le méme temps, la
trainée augmente de fagon importante.

Spoilers ou destructeurs de portance : ils détruisent la
portance et augmentent la trainée. Bien qu’assez nuisibles a
la performance, leur simplicité les a fait adopter sur les rigides,
pour mettre I'aile en virage.

On voit ici, un spoiler légérement soulevé. La commande se
fait automatiquement par déplacement du trapéze. L'avantage
est d’obtenir un pilotage trés proche du delta, ainsi que des
corrections automatiques en position de décollage.
L'inconvénient est que, sur des mouvements parasites du
pilote, ils s’ouvrent probablement beaucoup plus souvent que
s’ils étaient activés par une commande plus classique, et ce,
au détriment de la performance.
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IV. Généralisation a I'aile compléte

Une aile delta, parapente ou rigide, est une suite de profils. Leurs formes, tailles et inclinaisons chan-
gent du centre de l'aile vers les extrémités. De ces changements peuvent naitre des comportements
tres différents pour des écarts peu visibles a I'ceil.

A) Allongement et trainée induite

« A » l'allongement se définit par la formule suivante :

2 . y IR T) sat
A - E avec E : Envergure, distance d’un bout d’aile a I'autre ou « largeur » de I'aile en vol.
S

S : Surface, attention il s’agit de la surface des ailes projetée sur un plan horizontal.

Rigide performant :
allongement environ 12, surface 13,5 m? envergure
—_— —_ 12,80 m, taille moyenne

Delta performant :

allongement environ 6.7, surface 13,5 m?, envergure
10,40 m, taille moyenne

Parapente performant :

allongement environ 5.8, surface 28 m2, envergure 12,70 m,

# LS
- pour une taille moyenne, mesures effectuées aile étalée au

sol. SiI'on prend les mesures
« projetées a plat » (aile en vol), ces valeurs deviennent :
allongement 4.5, surface 24 m2, envergure 10,40 m

Un profil est mesuré en soufflerie sans bouts d’aile, comme s'il était de longueur infinie. Sur une aile, la surpression d’intrados
cherche a combler la dépression d’extrados en contournant le bout d’aile. L'air entame donc un mouvement de contournement
circulaire et avec la vitesse de l'aile il en résulte les « vortex »
(tourbillons) de bout d’aile. Cette turbulence créée est une perte
d’énergie et donc une trainée supplémentaire : la trainée « induite ».
On parle de trainée « induite par la portance » car la portance en est
la cause. Plus la portance est forte, plus la différence de pression
intrados/extrados est grande, et plus le vortex généré grossit et
augmente la trainée induite.

IMPORTANT

Visualisation des tourbillons de bout d’aile engen-
drés par le passage d’une maquette AIRBUS (visible
sur la photo du haut) traversant un rideau de fumée.
(photos ONERA). Ceux-ci treés puissants sur des
avions gros porteurs, peuvent retourner un petit
avion de tourisme! A plus petite échelle, nous
créons les mémes et il n’est jamais trés bon de
passer dans la turbulence de sillage d’un autre,
surtout pres du relief et spécialement si c’est une
aile biplace.
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Quand on augmente I'allongement, la surface
concernée par cette dégradation est proportion-
nellement plus petite. Ainsi la trainée induite
diminue et la performance augmente.

Pour le vol libre, il s’agit d’'un compromis dont les
éléments sont : nombre de suspentes/sécurité en

Dépression

+ + + 4

Surpression

o

parapente et solidité/poids/maniabilité en delta ou
rigide. Les formes des bouts d’aile sont impor-
tantes et certains dispositifs contribuent & mini-
miser cette perte de performance (winglets,
stabilos).

. Envergure totale (projetée) "

~)

I Envergure totale (projetée;

< l ! | |
| |

|

<> !

Envergure efficace

ot
Ss | | “0<\///

L
|

Envergure efficace

Dans le premier cas, I'allongement est de 3, il y a 50 % « d’envergure efficace ».
Dans le second cas, pour un allongement de 7, il y a 75 % d’envergure efficace.
Ce calcul extrémement approximatif donne, malgré tout, une trés bonne idée de I'importance de I'allongement.

Sur cette aile de faible allongement,
on voit bien 'importance de la zone
perturbée et les vortex générés.
Photo ONERA

Effet de sol

Quand une aile est proche du sol, les vortex de
bout d’aile sont réduits. Cela entraine une diminu-
tion de la trainée induite, ainsi qu’une petite
augmentation de la portance en bout d’aile. Cet
effet devient sensible a partir d’'une hauteur égale
a environ la moitié de I'envergure. Le parapente, a
la voile trop haute, n’est donc pas concerné. Laile
du delta vole environ a 2 m pendant le palier, I'effet
de sol est bien présent et améliore un peu la perfor-
mance a un moment ol I'on s’en passerait bien!
Attention, c’est avant tout une forte vitesse initiale
qui donne de longs paliers, I'effet de sol n'a qu’'une
influence trés modérée.
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B) Vitesse, charge alaire
et facteur de charge

1) Influence du poids et de la surface sur la
vitesse

Rappelons la formule : Résultante des forces aéro-
dynamiques RFA =1/2rh6 V2 S C

Pour le poids commencons par un cas théorique :
du biplace avec une aile solo'!

Considérons pour simplifier que le poids total
double. Il nous faudrait donc 2 fois plus de RFA
pour voler, il faudrait donc, de l'autre coté de I'éga-

_c_
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lité, que V2 soit doublé. La vitesse sera donc multi-
pliée par 1.41 (racine de 2), puisque 1.41V x 1.41
V =2 V2 Dans le cas d’une aile qui décroche a
30 km/h en solo, cette vitesse passerait a
42,3 km/h en biplace ! Soucis pour I'atterrissage!
De plus, dans la réalité c’est pire : I'aile va subir
des déformations supérieures a celles prévues
pour le poids correct et sera donc moins perfor-
mante au sens aérodynamique, enfin la trainée
est augmentée par le passager, ce qui influe aussi
dans le mauvais sens. Mais la premiére raison de
ne pas faire ce genre d’expérience reste la résis-
tance de l'aile qui n’est pas faite pour un tel poids!

En résumé : la vitesse varie de maniére inversement proportionnelle a la racine carrée du poids

poids (pilote + aile)

On appelle charge alaire le rapport :

exprimé en kg/m?

surface de l'aile

Plus pratique : pour des petites variations, on peut,
avec une tres faible erreur, prendre la moitié du
pourcentage soit : + 10 % de poids = +5 % de
vitesse a incidence égale bien sdr!

En régle générale, plus le profil est performant,
plus il crée de portance et donc plus on peut
augmenter la charge alaire en conservant des
vitesses correctes pour atterrir. Ainsi :

@ Une aile delta de débutant aura une charge
alaire proche de 6 kg/m?.

@ Une aile delta performante et le rigide seront
plus proche de 7,5 kg/m?2.

@ Le parapente se situe lui entre 2,5 et 4 kg/m2. I
peut voler plus lent.

@ Les biplaces sont nettement plus chargés avec
9 kg/mepour le delta et 5 kg/mzpour le parapente.
Malheureusement il est délicat d’augmenter leur
surface (maniabilité, résistance, etc.). lls volent donc
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plus vite et sont plus délicats a décoller et a atterrir.
Une aile est congue pour une fourchette de poids
plus ou moins 10/15 %. Au dela, les déformations
ne sont plus celles souhaitées initialement, les
performances chutent et les comportements
peuvent étre trés différents. Nous verrons plus en
détail les criteres de choix au chapitre matériel.

2) Influence de la densité de I'air sur la vitesse
Avec l'altitude, la pression de l'air diminue ainsi
que sa densité : I'air « porte moins ».

Cette fois-ci, c’est « rhd », masse volumique de
I'air, qui diminue dans la formule.

Pour rester simple on peut dire que grosso modo,
aincidence identique la vitesse augmente de 1 %
par 200 m depuis le niveau de la mer. Un pilote
qui décolle a 4000 m devra donc courir 20 % plus
vite pour un type de décollage identique. Attention
aux décollages vent nul en altitude!
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3) Facteur de charge

On appelle facteur de charge ou « nombre de g »
le rapport poids apparent/poids. A 2 g, un pilote de
80 kg va charger l'aile a 2 x 80 soit 160 kg! (le poids
de I'aile aura aussi doublé). On peut « encaisser »
des g soit en virage, soit dans le cas d'une
ressource. A titre d’exemple, le pilote delta qui passe

le looping enregistre environ 4 g au g-metre. On
mesure la solidité d’'un aéronef au nombre de g
qu'il peut supporter sans déformation permanente.
La plupart des aéronefs supportent +6/-3 soit 6 g
positifs et 3 g négatifs; c’est le cas des deltas et
rigides. Neufs, les parapentes tiennent minimum
8 g (norme), mais attention au vieillissement!

Le delta est ici testé « en négatif » sur le véhicule test, il doit tenir minimum 3 g en négatif.
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C) Performances et polaire d’une aile

La polaire des vitesses d’une aile est le graphique sur lequel apparaissent ses caractéristiques aux
différentes vitesses (en régime stabilisé). Il met en évidence d’un seul coup d’ceil les performances
de l'aile. Pour le tracer, on prend des mesures en vol en air calme, on reporte ces points sur le graphique
eton les relie.

Vitesse horizontale ou Vh : c’est la composante horizontale de la vitesse de Iaile et donc, par
vent/sol nul, la vitesse de défilement du sol. Trés proche de la valeur de la vitesse-air car I'angle de
la pente de descente est faible (moins de 0.5 % pour finesse 10). On peut donc utiliser la vitesse-air
comme vitesse horizontale pour tracer la polaire, I'erreur ainsi faite est négligeable.

o kmlh 30 40 50 60

N l l I l

B L L Lkl ke .-.1"'- -----------------------------------------------------
-3 — Vitesse de décrochage :
pour un poids pilote donné, c’est la vitesse
-4 — % mini o0 I'on peut ralentir I'aile sans avoir le
phénomeéne de décrochage. Quand un
-5 — % constructeur annonce une vitesse de Taux de chute mini :
décrochage pour une aile, c’est pour un Sur la polaire on voit trés bien le taux de
6 '. pilote dont le poids se situe au milieu de la chute minimum de I'aile, sommet de la
"0 — “  fourchette de poids préconisée pour cette polaire, et la plage de vitesse ou son taux de
% aile. Sivous étes plus léger, cette vitesse chute est correct (+/— x km/h pour 20 %
-7 — “ sera plus faible et inversement si vous étes d’écart).
* plus lourds (écart maxi +ou —10 %).

.
.
.
.
.
.
.
.

Vitesse verticale ou Vz

encore appelée « taux de chute » : c’est
la composante verticale de la vitesse, elle
se mesure au variometre en metres par
secondes (1 m/s = 3,6 km/h). Pour une
mesure plus précise on va regarder la
perte d’altitude pendant 10 s ou plus,
plus la durée est longue et plus la .
mesure est précise. - Second régime de vol->»
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Pente de descente et finesse/air max. :

ou la droite touche la polaire.

Si I'on a pris la méme échelle pour Vz et Vh, on « voit » la pente de

La « vitesse de finesse max » est supérieure de quelques km/h a la ) )
« vitesse de taux de chute mini » pour toutes les machines de vol libre. qu’en vol réel.

descente réelle de I'aile en chaque point de la polaire. La meilleure pente Souvent I’échelle verticale est
de descente possible est donc la droite qui, partant de I'origine, tangente dilatée pour rendre la polaire
la polaire, et la finesse/air max. se calcule par le rapport Vh/Vz au point plus lisible, les pentes de

descente sont alors plus fortes

90 100 110 120

Si on prend soin de prendre la
méme échelle pour les vitesses
verticales et horizontales, le vecteur
qui relie I'origine a un point de
la courbe représente exactement
vitesse et trajectoire de l'aile, donc
pente de descente et finesse.

premier régime de vol

Polaire d’une aile
performante
ou d’un rigide

A
77/

Vitesse max. :

lorsque le pilote « accélere a fond » et maintient,
I'aile accélére puis se stabilise a sa vitesse maxima
en régime constant.

\
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D) Equilibre des forces en virage correctement : le virage n'est pas performant. Laile
Un virage maintenu est correct quand l'aile regoit  peut aussi « déraper » c’est-a-dire recevoir le vent
le vent relatif dans son axe. Si le vent relatif relatif de 'extérieur du virage, la performance n’est
provient de l'intérieur, le virage est dit « glissé »,  pas meilleure. Dans les deux cas on parle d’at-
le profil aérodynamique de l'aile ne travaille pas taque oblique (de Iair sur le profil).

r N Dans cet exemple, I'aile est inclinée a 45°. On
] voit que le poids apparent est 1.41 fois le poids
aile + pilote (racine de 2 car c’est la diagonale

- d’un carré). Dans un virage correct maintenu

/ a 45°on « encaisse » donc 1,41 g. Laile est

F :,/ donc plus chargée en virage qu’en ligne droite;

/ elle va voler plus vite pour une méme

incidence ! Le calcul nous donne environ 20 %

de vitesse en plus soit : 36 km/h au lieu de 30

par exemple. Bien sir, ceci est vrai pour les

composantes horizontales et verticales de la

FORCE vitesse, donc pour le taux de chute qui est plus

CENTRIFUGE élevé en virage.

EN SAVOIR PLUS

: PRECISION POUR LES PURISTES

Les deux vraies forces en jeu sont
! poids et RFA. Leur combinaison
donne la force centripéte qui main-

) ) ) ) ) tient l'aile sur une trajectoire circu-
Dans un virage performant, la résultante des forces aérodynamiques doit

étre dans I'axe de I'aile. Le poids apparent est la somme du poids pilote laire comme la ficelle retient la plerrfa
+ aile et de la force centrifuge. au bout d’une fronde. La force centri-

fuge est donc virtuelle, mais ceci dit
on la sent bien!

POIDS

Vitesse et
taux de chute
multipliés par

Facteur Vitesse a Augmentation

incidence égale de vitesse

de charge

Ce tableau donne un ordre de

0° 1 1,00 30 km/h +0 km/h grandeur, mais pas des valeurs
exactes, car en virage les deux
10° 1.01 1,00 30,15 km/h +0,15 km/h demi-ailes volent a des vitesses
différentes et I'aile est déformée.
20° 1.07 1,03 31,03 km/h +1,03 km/h Les vraies valeurs sont un peu

supérieures spécialement pour le
taux de chute. Il est tout de méme

30 115 1.07 32,17 km/h +2,17 kmh trés visible sur ce tableau que
o jusqu’a 30° laugmentation de
40 1.3 1,14 34,21 km/h +4,21 km/h vitesse est assez négligeable et
qu’a partir de 40°, elle croft trés

50° 1.6 1,26 37,95 km/h +7,95 km/h vite. On distingue donc trois types
de virages : peu inclinés ou « a

60° 2 141 4243kmh | +1243kmm | plat > (0.a 30°%), standard (30 a
45°) et trés inclinés (plus de 50°).
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E) Tangage, roulis et lacet

1) Définitions

Les mouvements de l'aile sont définis
par rapport a trois axes : tangage, roulis,
lacet.

En ligne droite,

® Le tangage influe sur la vitesse
(piqué, cabré, freiner, accélérer),

@ Le roulis sur l'inclinaison (déport du
poids du pilote dans sa sellette ou par
rapport a sa barre de contréle),

® Le lacet sur le changement de cap.
Le delta ne dispose pas de commande
en lacet. Le parapente et le rigide dispo-
sent de gouvernes (spoilers et freins) qui
produisent des effets combinés de roulis et de lacet.
En virage, c’est un peu plus compliqué :

@ Sans action de pilotage, tangage et roulis ne
changent pas mais le lacet lui varie puisque 'aile
change de cap.

Si le pilote cabre (pousser/freiner) il modifie le
tangage, mais aussi le lacet. Pour mieux
comprendre, imaginons le cas extréme de l'aile
inclinée a 90°, pousser/freiner ne fait plus que
changer de cap et n’influe plus sur le tangage!

2) Lacet inverse et roulis inverse

@ Lorsque le pilote déplace son poids vers une
demi-aile, celle-ci se trouve plus chargée; elle
s’enfonce et c’est I'effet voulu. Leffet non souhaité,

le « lacet inverse », apparait car cette méme demi-
aile chargée accélere pour faire pivoter le nez de
I'aile vers I'extérieur du virage.

@ En delta, cet effet est fortement réduit sur les
ailes actuelles par les possibilités de déformations
dissymétriques : l'aile intérieure se creuse (+ de
trainée) pendant que I'aile extérieure se tend (-
de trainée). Si le lacet inverse est trop important,
I'aile a un temps d’inertie tres long a la mise en
virage : c’est un défaut de conception majeur.
Tendre « 'overdrive » d’un delta performant tend
fortement la voile et donc, accentue le lacet inverse
car l'aile se déforme alors tres peu. On réserve
cette fonction aux transitions en air calme tant elle
est pénalisante pour les virages.

On distingue trés nettement la différence de forme entre les ailes droites et gauches. Sous I'effet du déport de poids
(pilote + passager), I'aile se creuse du coté ou le pilote souhaite aller et se tend de I'autre aidant grandement la manceuvre.
Dans le cas du rigide, il n’y a pas de déformations possibles. Le déplacement latéral du poids du pilote ne peut pas étre
suffisant, il faut des gouvernes.
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@ En parapente, cet effet est masqué car le pilote
freine du cété intérieur au virage et crée une
trainée qui réduit/annule le lacet inverse.

Par contre, en freinant, il en augmente momen-
tanément la portance le temps que la vitesse
diminue; ce qui a pour effet de faire ressentir au
pilote une résistance a 'engagement de l'aile dans
le virage. C'est le « roulis inverse ». Il peut passer
inapercu et concerne peu les débuts du pilote. Sa
présence est favorisée par :

@ Le réglage d’une sangle ventrale détendue.

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

@ Une aile performante et allongée.

® La vitesse.

@ Labaissement progressif de la commande du
virage.

Cette inertie est d’autant plus facile a combattre
que le pilote abaisse amplement sa commande
(la vitesse diminue rapidement) et qu'il trouve un
équilibre prolongé sur sa fesse cété virage.
Léquilibre dans la sellette coordonné au freinage
est essentiel pour la mise en virage d’un para-
pente.

Amorce du virage : roulis inverse, lacet et enfoncement

Momentanément
RFA de
o| chaque P la RFA augmente - '
s | demi-aile | % le temps que la
3 % vitesse diminue.

Portance

Vitesse

Le rendement aérodynamique
des deux demi-ailes est
identique. Le vol est équilibré.

tourner le

En abaissant sa commande pour
pilote
I'incidence. Momentanément le
rendement de cette demi-aile est
meilleur. Elle se souleve. Cest du
« roulis inverse ». Le pilote doit
résister pour maintenir la charge

L'augmentation de la trainée
due au freinage fait pivoter
I’aile sur I'axe de lacet. La
diminution de la vitesse fait
chuter la portance et la RFA.
En conséquence la demi-aile
s’enfonce.

augmente

« sellette » qu’il lui applique.

Les descriptions des phénomeénes sur ces schémas n’appartiennent pas au virage « idéal ». Ce sont
des phénomeénes parasites ou induits qui existent cependant. Dans le contexte d’un vol turbulent, il

est bon de les comprendre pour mieux voler.
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F) Vrillage, décrochage,

vrille et stabilité

Du centre de l'aile vers ses extrémités, on peut
faire varier le « calage » des profils et/ou les profils
eux-mémes de facon a ce qu'ils volent a des inci-
dences différentes. Si 'aile n’était pas vrillée, les
profils sur toute 'envergure voleraient a la méme
incidence. Dans ce cas, la moindre turbulence

de bout d’aile.

e vrillage négatif

Vrillage géométrique positif (A cabrer)

On utilise un vrillage négatif pour les avions,
deltas et rigides. Le décrochage commence au
centre de l'aile qui vole « plus cabrée » puis se
propage vers les extrémités. Le rigide, peu vrillé
sera beaucoup plus sensible au décrochage
dissymétrique. Le vrillage du delta ci-dessus est
plus important, c’est une aile pour pilotes débu-
tants/intermédiaires. Le delta performant dispose
d’une géométrie variable avec « I'overdrive » :
en position détendue, la voile est trés vrillée pour
des basses vitesses saines, en position tendue,

Vrillage géométrique de laile :
angle « différence d’inclinaison »
entre la corde centrale et la corde

Sur les deltas, les bouts d’ailes
sont plus « piqueurs » que le
centre de l'aile, on parle alors de
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pourrait faire décrocher une aile avant I'autre...
Plus on augmente le vrillage, plus le centre
« veut » décrocher en premier. Une aile trés vrillée
aura un décrochage toujours symétrique, ce qui
est plus agréable et siir. Mais cela se paye... Car
si le profil central vole avec un bon rendement, le
profil de bout d’aile vole alors trop piqué :
augmenter le vrillage diminue la performance.

Vrillage géométrique négatif (A piquer)

EN SAVOIR PLUS

VRILLAGE AERODYNAMIQUE

Au vrillage géométrique, il convient
d’ajouter un « vrillage aérodyna-
mique ». Celui ci peut étre créé par
Iutilisation de profils différents en
allant vers le bout d’aile. De plus, une
aile non vrillée géométriquement aura
tout de méme un vrillage aérodyna-
mique créé par les effets de contour-
nement en bout d’aile!

la voile est plate et dévrillée pour des hautes
vitesses performantes. Pour un parapente, définir
le vrillage est encore plus délicat a cause de la
forme en « volte » de l'aile. On peut assimiler
sa forme a une portion de cylindre ou de cone.
On comprend alors qu’avec 10° d’incidence au
centre de la voilure, on puisse obtenir 0° d’inci-
dence au bout d'aile (portion proche de la verti-
cale). On est dans ce cas face a un « vrillage
géométrique » nul et a un « vrillage aérodyna-
mique » négatif.
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Vrillage aérodynamique en parapente

Sur un cylindre, vrillage
aérodynamique négatif
pour un vrillage
géométrique nul.

Vent
relatif

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Sur un cone, vrillage aérodynamique nul
pour un vrillage géométrique positif.

Pour un cone
bien choisi,

du centre du
demi cone
jusqu’aux extré-
mités, toutes
les « cordes »
peuvent recevoir
le vent relatif
avec le méme
angle.

Vent
relatif

IMPORTANT

On doit beaucoup se méfier des vrilles avec les rigides
et leur faible vrillage. En delta, le probleme est tres réduit,
son type de structure lui offrant un vrillage important.
En outre, il peut se déformer de maniere dissymétrique :
en virage laile extérieure se tend pendant que laile inté-
rieure se détend et voit son vrillage augmenter. La vrille

En parapente le vrillage n’est pas le seul para-
métre qui conditionne la maniére dont le décro-
chage arrive. La longueur de chaque suspente
de frein et leur implantation sur le bord de fuite
déterminent un ordre de traction qui peut
retarder I'arrivée du décrochage. Le pilote a alors
le temps de le sentir venir d’autant que la dété-
rioration de la portance peut, momentanément,
ne concerner qu’une partie de l'aile. Dans ce
cas un enfoncement parachutal précede le
décrochage complet.

La « vrille » commence par le décrochage d’'un

est possible en delta et se fait en acrobatie, mais le
probléme n’est pas d’en sortir mais de s’y maintenir! Il
faut donc mettre en garde les pilotes qui passent du delta
au rigide sur les grosses différences qui existent dans
ce domaine et qui ont malheureusement été une cause
majeure de problémes en rigide. En parapente, les progres
faits par les constructeurs sur les ailes d’entrée et de
moyenne gamme ont rendu la vrille accidentelle difficile
d’acces. Si le réglage usine des commandes est conservé
et que le pilote ne pratique pas de « tour de frein » le
débattement maximum de la commande débouche seule-
ment sur une mise en virage prononcée. De toute facon,
quelle que soit la machine, le domaine des trop basses
vitesses reste a éviter...

Vitesse horizontale
de I'aile extérieure

coté de laile, puis en I'absence de la réaction Incidence
appropriée du pilote, I'aile va s’enfoncer en tour- g(i;r\fﬁt:sggace ........
nant et entretenir le phénomene avec laile exté- ge raile 4
rieure qui vole correctement alors que l'aile extérieure
intérieure reste décrochée. En aviation tradition- Vent relatif
nelle, les gouvernes de direction peuvent étre
« soufflées » et devenir inefficaces : I'avion ne  Vitesse
peut alors pas sortir de la vrille. Heureusement, h%rézl?a'l‘i::'e - "-.,: Vitesse verticale
de nos jours, ces phénomenes sont MieuX jpisrieure T I “identique sur toute
maitrisés et les avions récents ne souffrent plus N e renvergure
de ce genre de défauts. Toutefois, les décro- £ . Incid tron fort
chages dissymétriques, avec début de vrille, <I ....... m:ro!;;c:ét:?tfch%r ’
restent une cause importante de problémesen /¢ 7 Paile intérieure s’enfonce
aviation comme en vol libre. et avance trop peu.
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G) Stabilité

On parle d’équilibre stable, neutre ou instable.

La stabilité est I'aptitude a retrouver et conserver
la position d’équilibre. Elle est importante sur tous
les axes :

1) En tangage : toutes les ailes ont une vitesse -y
stable commandes lachées @~ & - - —— - _ _

® Pour les parapentes, le choix de la vitesse
commandes lachées (vitesse maximum) est fait a
la conception. Une majorité est réglée proche de
leur finesse maximum. Comme tout ce qui vole, la
stabilité du parapente dépend du choix du profil
mais aussi de son centrage qui peut étre choisi
pour un comportement dynamique plus ou moins
stable. Ainsi la majorité des parapentes ont des
centrages compris entre 27 % et 35 % de la corde Centre de
centrale. Néanmoins la stabilité du parapente est poussee
essentiellement « pendulaire », due a I'accrochage

du pilote trés bas sous la voile.

@ Pour les deltas et rigides, le choix de cette vitesse

se fait en avangant/reculant le point d’ancrage pilote.

La vitesse choisie est généralement assez basse,

proche des performances maximales de l'aile.

Pour les ailes « en fleche » comme le delta, sans

rentrer dans les détails, le vrillage est un élément

clef pour la stabilité en tangage.

Stabilisateur de queue
utilisé en aérofrein :

On voit trés bien sur la photo,
_le stabilisateur monté sur la
quille d’un delta (utilisation
beaucoup plus rare qu’en
rigide). Normalement calé
quelques degrés plus « piqué »
que laile, il est ici relevé pour
servir d’aérofrein a latter-
rissage.
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Sur le méme principe qu’une
aile, un profil peut étre stable
ou non selon son usage. En fait,
ils deviennent tous instables a
partir de quelques degrés d'in-
cidence négative et se mettent
a porter « & I’envers » en
basculant rapidement le nez
vers le bas. Cela donne les
phénomenes de « tumbling »
(passage dos par l'avant) en
delta/rigide ou de fermetures
frontales en parapente.

Une aile est congue et testée pour que ces phéno-
meénes soient raisonnablement gérables par le
pilote. Un test ancien en delta consistait a lacher
une aile d’un téléphérique en piqué vertical et

Cambrure
Corde

<o ococe

LE MANUEL DU VOL LIBRE

mesurer le temps mis a en sortir.
De nos jours, on peut faire diffé-
rentes mesures sur un véhicule
test sur lequel I'aile est accro-
chée : force du « rappel au
neutre » pour différentes inci-
dences ou efforts dans la struc-
ture. Cependant, les mesures ne
suffisent pas car trop « sta-
tiques » et ce sont plutdt les
pilotes d’essais qui mettent au
point, mais aussi testent les ailes.
Cette procédure est trés développée en parapente
par TACPUL (Association des Constructeurs de
Planeurs Ultra Légers) qui donne différentes
homologations correspondant aux niveaux de
pilotage.

Squelette ou ligne moyenne

La cambrure est une caractéristique importante du profil. Augmenter la
cambrure ou « creuser le profil » diminue sa stabilité. En parapente, utiliser les
freins ou les trims modifie la cambrure et donc, joue sur la sensibilité aux
fermetures. De méme, I'utilisation des volets sur le rigide cambre le profil et
le rend moins stable.

.Squelette en « S »

4

Ce type de profil, dit « autostable », posséde donc une grande stabilité, due a
I'arriere relevé. Il est principalement utilisé sur les deltas au niveau des lattes
centrales. Les « cordelettes de rappel » servent a le maintenir, voir a I'accentuer.
Il n’est malheureusement pas trés performant...
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2) Stabilité en roulis et « effet diedre »
Une aile est dite :

@ Stable spirale si lachée en virage elle revient a plat. Tres rare en delta, c’est le cas des parapentes.
@ Neutre spirale si elle conserve I'inclinaison que le pilote lui a donnée.

@ Instable spirale si elle augmente son inclinaison.

Le diedre, angle représenté sur le schéma, est un élément de conception important qui agit sur la
stabilité en roulis. Un « effet diédre » important va ramener a plat une aile inclinée.

Diedre
(exagéré)

Diédre positif = stabilité

Diédre négatif = instabilité

Les rigides, ailes nettement diedrées, possédent
une trés bonne « stabilité de route », mais tourner
sans gouvernes est quasi impossible.

Pour les deltas, il est plus difficile de définir le
diédre. On peut parler du diédre de struc-
ture, mais la forme de la voile (poche de
quille et lobe) peut modifier beaucoup les
choses. Ce qui est recherché est un effet
diedre faible pour permettre une mise en
virage facile, mais pas trop sous peine
d’avoir une aile qui s'incline d’elle-méme

de plus en plus.

En fait le comportement le plus couram-
ment rencontré en delta est une aile légere-
ment instable spirale (ou neutre) de 0° a 35° et
neutre au dela. Méme dans le cas d'une aile forte-
ment instable spirale (rare de nos jours), le

Rappel
pendulaire

Ainsi
les profils des

« rappel pendulaire » du pilote fait que l'aile livrée
a elle-méme ne dépassera guére 60° d'inclinaison.
Ce comportement en roulis est un élément impor-
tant du caractére d’'une aile, il peut différer sensi-
blement d’'une aile a l'autre, ce qui est bien, tous
les pilotes n'ont pas les mémes go(ts!

La forme en vo(ite des parapentes est du diedre
négatif. Lexpérience aéronautique a toujours joué
sur la stabilité en roulis en mettant du diédre positif.

parapentes sont fonda-
mentalement instables en
roulis. Cette particularité, est
totalement compensée

par un centre de

gravité trés bas.

C’est la un critere

de stabilité. C’est la

stabilité pendulaire.
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3) Stabilité en lacet, dérapage,

glissade et effet girouette

Fort heureusement les ailes sont stables nez
pointé vers 'avant gréce a l'effet girouette.

//

Vent relatif

Trainée

CeT Trainée
diminuée

augmentée

1/ La différence de trainée entre les deux demi-
ailes crée « I'effet girouette » qui, comme son
nom l'indique, va faire pivoter l'aile de maniére a
la ramener dans I'axe de son vent relatif.

2/ la différence de portance va soulever (roulis)
I'aile exposée. Cet autre effet, moins sensible en

La différence de trainée rameéne
I'aile dans le « droit chemin ».

_c_
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@ Le vent relatif n’est pas dans I'axe, on parle d'at-
taque oblique.

@ En virage, c’est : une glissade vers l'intérieur du
virage, un dérapage vers I'extérieur du virage.

En glissade (dérapage), la demi-aile la mieux exposée
voit sa portance et sa trainée augmenter, pendant que
l'autre demi-aile subit I'effet inverse.

Deux effets cohabitent :

Fléche

Angle de nez :

La fleche influence
I'effet girouette.

vol, se manifeste surtout au sol pour équilibrer un
delta/rigide avant de décoller.

En parapente, la fleche plus faible est difficile a
évaluer a cause de la forme elliptique. Leffet
girouette est toutefois suffisant et s’observe notam-
ment tres bien au sol.

Leffet girouette est indispensable car le pilote n’a pas de contréle en lacet! Une aile qui « s’arréte » en
virage, va glisser vers I'intérieur du virage et c’est I'effet girouette qui va la remettre en vol symétrique
(en piqué) et permettre au pilote de sortir de la glissade.

H) Leffet pendulaire du parapente

En aéronautique, I'effet pendulaire concerne tout
particulierement le vol en parapente. Le rappel
pendulaire est la réaction qui ramene le pilote
sous son aile. C’est un réalignement du centre de
poussée et du centre de gravité.

En vol équilibré I'aile et son pilote ont la méme
vitesse. Si le profil prend de la vitesse indépen-
damment du pilote, ralentit ou si sa trajectoire
change, son éloignement a plus de 8 métres du
pilote produit un couple qui doit étre pris en compte
de maniere prioritaire dans le pilotage.
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’augmentation rapide

[ sToP! |

[ Rappel pendulaire | Le point d’ancrage du

| Accélération |

de la vitesse du point
d’ancrage du pendule
(ici les doigts) laisse

pendule s’arréte. Entrainé
« par inertie », le pendule
continue son chemin

ce dernier a la traine.

Ce décalage dans la
prise de vitesse crée
un mouvement de
balancier.

Appliqué au parapente
le profil plonge sur
I'axe de tangage, au-
devant du pilote

avant de perdre comple-
tement sa vitesse et de
revenir se placer a la
verticale de son point
d’ancrage. Appliqué au
parapente, le profil cabre.
Le pilote se sent partir
sur le dos avant de se
rééquilibrer sous laile.

Les effets de ce couple s’observent notoirement :
® En vol, au passage des turbulences;

@ Lors du gonflage de l'aile et de son contrdle au sol;
® Lors de manceuvre de voltige.

Les causes peuvent étre :

® En vol, une modification brutale d’incidence sur
le profil (turbulences);

@ Une variation de la vitesse relative de l'aile;

® Labaissement ou le relevage brusque des
commandes;

@ Au sol, un mauvais centrage au gonflage, un vent

EFFET PENDULAIRE

Un décalage de vitesse ou de trajectoire entre |'aile et son
pilote produit un phénomene de balancier qui est appelé
I'effet pendulaire. Des mouvements accentués de cabré,
de piqué ou de roulis en sont la conséquence.

— Leffet pendulaire est piloté au sol par le déplacement du
pilote au devant et sous son aile. Le pilote peut y associer
une action de la commande opposée au coté de
déplacement du pilote.

—Envol, seuls sont possibles, les contres en roulis et en
tangage. lls visent a amortir I'amplitude de ces
mouvements et sont des actions de pilotage prioritaires
sur tous autres.

de travers.

Phase de rappel
pendulaire
] ]

Dans le cas d’une ressource

la vitesse horizontale de I'aile
diminue. Le pilote continue sur
sa lancée. Il se sent « tomber »
sur le dos. Laile cabre.

47

Au sommet de la ressource,

I'aile est en perte de vitesse.

Elle réagit en produisant une abattée et
accélére plus vite que le pilote qui se
sent plonger en avant. L'aile pique.

L'effet pendulaire en vol

Retour au
vol équilibré
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I) Pratiques spéciales : treuillé et remorqué

Voler tracté ou remorqué revient a voler soumis a un poids apparent, somme du poids et de la force
de traction. Pour trouver la trajectoire de montée, il suffit de faire basculer le schéma classique, car
en vol stabilisé la RFA est toujours opposée au poids.

Poids apparent :
somme du poids et de la
force de traction

1) Vitesse et efforts en tracté

Il est visible sur le schéma que le poids apparent
est nettement supérieur au poids. A incidence
égale, vitesse et efforts dans la structure sont
donc plus élevés. Plus I'aile monte, plus la corde
tractrice tire « vers le bas ». Le poids apparent
augmente alors, et sa direction, donc aussi celle
de la trajectoire, deviennent moins bonne...
Jusqu’a atteindre une limite raisonnable. Un
« fusible » est intégré a la ligne de traction, il doit
casser aux environs des 100 kg, limite a ne pas
dépasser.

En tractant a une valeur proche des 100 kg, le
taux de montée est d’abord excellent (environ
5 m/s) lorsque la corde tractrice est horizontale.
Cette valeur diminue au fur et a mesure de la
montée, elle passe a 3 m/s pour un angle de 40°,
1 m/s vers 60°, enfin vers 80° 'aile ne monte plus
et la charge de la ligne augmente!

48

Cela veut dire qu’avec les longueurs de pistes
usuelles, les tractés donnent des gains d’altitude
classiques de 400 a 600 m. Un vent de face
permet d’améliorer notablement ces valeurs. Une
méthode, délicate a utiliser, pour obtenir de
meilleurs gains d’altitude, consiste a faire des
« allers retours » Aprés une premiere phase de
tracté normale, le cable cesse de tracter pour
permettre au pilote de faire demi tour et retourner
vers son point de départ, avec le cable tracteur
détendu. Au point de départ, mais a une altitude
supérieure, le pilote fait demi tour pour se faire
tracter une seconde fois... En quelques allers-
retours I'altitude de 2000 m peut étre atteinte.
Cette pratique, réservée a une équipe trés expé-
rimentée, est assez peu utilisée car 400 m
peuvent suffire & trouver le thermique et dans le
cas contraire, un autre essai est rapidement
possible.
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2) Pratique et dangers du tracté

Bien que la technique soit assez simple, il est indis-
pensable de passer par une petite formation pour
piloter comme pour treuiller. Quelques conseils de
base :

— Le pilote doit notamment étre conscient que la
vitesse de vol doit étre supérieure, a incidence égale
a celle du vol normal, I'aile étant plus chargée. Cet
effet est heureusement peu sensible au décollage,
ol 'angle de traction est favorable et ou le treuilleur
dose une traction augmentant progressivement. En
delta, l'aile plus chargée se déforme, elle devient
alors plus ou moins cabreuse.

— La phase de décollage est toujours une phase
délicate : pour éviter d’étre trop lent pres du sol, il
est utile, de se laisser prendre une petite survitesse
avant de monter.

Le role du treuilleur est de vous faire monter paisi-
blement au début avec une assiette raisonnable.
C’est aussi plus slr en cas de rupture de cable,
avec une assiette forte et une vitesse faible au début
du vol, 'abattée du retour au vol normal pourrait
durer jusqu’au sol!!!

—Vous avez probablement déja vu un cerf volant
partir en virage, y rester tout en piquant violemment
vers le sol : c’est le phénoméne du « verrouillage ».
Cela peut arriver en tracté, si le pilote dévie trop de
son axe, passé un certain stade, il ne pourra plus
ramener l'aile dans sa trajectoire normale... Le
pilote ne peut plus rien faire, c’est au treuilleur de

réagir en reldchant la tension. Laile n’est alors plus
tractée : le pilote reprend le contréle et son cap. En
I'absence de réaction du treuilleur, le fusible soumis
a une tres forte charge doit « normalement »
céder...

3) Vol captif

Il est trés tentant d’accrocher pilote et aile au bout
d’une corde pour les faire voler tel un cerf volant.
C’est une pratique trés dangereuse car, c'est en
fait du tracté pratiqué sans treuil ni fusible, dans
des conditions de vent fort et donc turbulent (sinon
¢a ne décolle pas). Les risques principaux sont :
— Se faire « arracher » aile et pilote des mains par
une rafale, 'engin part alors vers le haut en marche
arriere...

— Se faire soulever avec... Jusqu’ou?

— Le verrouillage... Obligé de lacher I'aile qui part
en virage...

On n’oubliera pas que le vent est plus fort en s’éloi-
gnant du sol (gradient de vent) donc probablement
un peu faible au sol, mais trop fort trés vite...
Cela peut malgré tout étre une technique utile en
école dans des cas bien précis. Il faut impérative-
ment un vent d’une régularité parfaite, juste de la
force adéquate, trés difficile a trouver sauf en bord
de mer. Il faut aussi une équipe rodée et le savoir
faire adapté. Ainsi, en Angleterre, en bord de mer,
un delta sécurisé par trois cordes est utilisé en école
en début d’apprentissage.
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4) Vol remorqué

Tres utilisé en planeur, le vol remorqué reste
encore assez marginal en vol libre. Pourtant, outre
le fait d’ouvrir le vol aux plaines, ce qui est déja
beaucoup, il permet d’étre amené et largué préci-
sément la ou il faut. Méme dans les zones de
montagne tres bien équipées en décollages, selon
les orientations de vent, cela peut représenter un
gain considérable. Plusieurs facteurs nuisent a
son développement : la vitesse élevée des remor-
queurs qui le restreint actuellement au delta, mais
peut étre surtout « l'individualisme » du libériste. ..
Les problemes sont assez différents du treuillé, la
force de traction reste tres proche de 'horizontale,
le poids apparent n’est donc guere plus élevé que
le poids, I'aile est tres peu surchargée. Le pilote
doit non seulement garder son axe, mais aussi
suivre le remorqueur dans ses variations d’alti-
tude. Se laisser monter par rapport au remorqueur
donne a la corde un angle qui fait piquer le remor-
queur. Passé un certain angle, le phénomene peut
conduire a un piqué irréversible obligeant « a

_c_
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larguer ». La ligne dispose aussi d'un fusible plus
faible que celui utilisé en treuillé.

La difficulté principale est liée a la vitesse de 'lULM
remorqueur, la plupart du temps le remorqué s’ef-
fectue vers 50/60 km/h ce qui rend le pilotage un
peu plus délicat qu'avec un ULM lent, sans étre
toutefois problématique.

Le décollage est un point clé. En treuillé si le décol-
lage démarre mal, le treuilleur attentif peut aider
le pilote en jouant sur la tension ou tout relacher
pour arréter. En remorqué, le pilote remorqueur
ne dispose que d’'un petit rétroviseur pour voir le
delta et est assez occupé par son propre décol-
lage... Le droit a I'erreur est donc assez limité...
Pour simplifier le décollage, on peut utiliser un
chariot roulant. Laile est posée dessus, le pilote
n’'a pas a courir, dés que la vitesse est suffisante
il lache le chariot et n’a qu’a piloter... Le pilote
remorqueur peut aussi avoir une liaison radio avec
le pilote ou une tierce personne.

Une petite formation est la encore indispensable.
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l. Le pilotage en ligne droite

A) Centrage : réglage de la vitesse
de base

Les ailes volantes ont des vitesses a connaitre :
celle ou I'on chute le moins « taux de chute mini »,
celle ou I'on va le plus loin (finesse max.), ainsi
qu’une vitesse mini et maxi.

En delta, la vitesse de réglage choisie « barre
lachée » se situe entre la vitesse de « taux de
chute mini » et la vitesse de « finesse max. ». Une
aile mal centrée peut étre tres désagréable a
piloter!!!

déplacement
du point
d’accrochage
pilote vers «,
Iavant pour
accélérer l'aile

déplacement vers I'arriere
pour ralentir I'aile

Le point d’accrochage détermine la
vitesse de base quand le pilote lache
la barre de contrdle. Un centimétre
modifie déja nettement la vitesse,

Le pilote, débutant a moyen, pourra choisir une
vitesse proche de la vitesse de « taux de chute
mini » pour chercher a monter facilement. Le pilote
confirmé pourra choisir une vitesse plus élevée
avec, pour avantages moins d’effort a tirer en
« transition » d’une ascendance a l'autre ainsi
gu’une aile en principe plus maniable, et pour
inconvénient la nécessité de ralentir dans les
ascendances (moins précis pour optimiser). Le
pilote de rigide choisira une vitesse proche de la
vitesse de finesse max., les basses vitesses étant
plus délicates a gérer. Pour une aile neuve, le
réglage est normalement de la responsabilité du
constructeur. Dans le cas d’une aile d’occasion,
on constate beaucoup d’ailes mal réglées.
Pourquoi? Parce que le pilote s’est
habitué petit & petit aux variations
de réglage dues au vieillissement
de I'aile, qu’il vole toujours en air
turbulent, ne lache pas la barre de
contrdle et ne prend pas le temps
de vérifier son réglage. Il est géné-
ralement surpris quand on lui dit
que son aile est mal réglée et
encore plus agréablement surpris
aprés un bon réglage. Ceci
concerne 2 ailes d’occasion sur 3!

surtout sur une aile performante

donc sensible.

EN SAVOIR PLUS

PROCEDURE D’ESSAI ET REGLAGE

Choisir le vol le plus facile possible en air calme. Décoller en se méfiant d’une aile pouvant étre réglée
trop lente ou trop rapide. Dans le doute garder un léger tiré le temps de s’éloigner du relief.

Lacher ensuite progressivement et lentement la barre de contrdle :

- Si I'aile ralentit trop et s’enfonce/décroche : elle est bien siir trop lente.

- Si I'aile vole, essayer de repousser lentement la barre de contrdle par paliers de 5 cm jusqu’a sentir
I’aile « flotter », entendre des bruits de voile différents et s’enfoncer; on est alors au décrochage. Si
ceci apparait entre 5 et 10 cm de poussé, I’aile est réglée proche de son taux de chute mini, a plus de
10 cm elle est réglée rapide.

Pour régler une aile a sa vitesse de finesse max. il faudra d’abord la connaitre. Elle peut différer sensi-
blement d’'un modele a I'autre et soit utiliser un instrument pour mesurer la vitesse (badin, venti-
meétre), soit utiliser ses sensations et son pifomeétre (délicat si I’'on veut étre précis).

- Le réglage se fait en avancant (pour voler plus vite) ou en reculant le point d’ancrage pilote centi-
meétre par centimétre, plus peut créer des différences trop importantes suivant les machines.

53

—p—



chapi2a#4 2

0/07/05 18:54 Page 54 $

CHAPITRE 2
PARTIE A

B) Utilisation de la polaire

Entre décrochage et taux de chute mini :

Zone dangereuse car trop prés du décrochage et sans
grand intérét car on chute plus qu’a la vitesse du taux
de chute mini.

km/h

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Entre le taux de chute mini et la finesse max. :

C’est la plage la plus utile : prés du taux de chute mini pour
monter, au point de finesse max. soit pour voler plus loin
(sans vent), soit si I'air est turbulent pour s’éloigner du
décrochage.

30 40 5|O

Au-dela de la vitesse max.

EN SAVOIR PLUS

En vol stabilisé, la vitesse maximum correspond
au « tiré » maximum du pilote. Il est tout de
méme possible de voler plus vite un court
moment. Cette technique est réservée aux
pilotes expérimentés qui cherchent a faire de
I’acrobatie et qui connaissent les limites du
domaine de vol de l'aile ainsi que ses limites de
résistance mécanique. Il faut, suite a un décro-
chage, accompagner I’abattée pour faire prendre
a l'aile une assiette trés piquée. L'aile va
dépasser sa vitesse max. un court moment avant
que le rappel au neutre ne la fasse ralentir. Le
pilote choisira le moment ou la vitesse est
maximum, pour amorcer un looping ou autre.
Sans utilisation autre que I’acrobatie, ces trés
hautes vitesses sont dangereuses et réservées
aux pilotes de haut niveau ou « aux furieux » qui
se mettent en danger.
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Entre finesse max. et vitesse rapide : De rapide a tres rapide :

Dans cette plage de vitesse, les Dans cette plage, les performances sont assez fortement dégradées, on
performances sont dégradées mais pas Iutilisera essentiellement pour le plaisir de la vitesse. Ces vitesses peuvent
trop. On utilisera cette plage pour aller quand méme &tre utiles pour « remonter » un vent de face assez puissant
plus vite d’une ascendance a une autre. pendant peu de temps (finesse/sol trés réduite) ou pour fuir un endroit odl
La perte daltitude plus forte sera I'on n'aurait pas di étre (orage par exemple...).

compensée par le fait que I'on atteint Attention les hautes vitesses sont peu compatibles avec les turbulences
plus vite la prochaine ascendance. Ces fortes.

vitesses seront aussi utilisées vent de
face pour améliorer la finesse/sol.

) 70 80 90 1(i)0 110 1%0 1?0

Aile débutant intermédiaire.

Biplace.

Aile performante ou rigide.

EN SAVOIR PLUS

VITESSE MAX. CONSTRUCTEUR

Le fabricant de I'aile peut indiquer une vitesse max. qu’il déconseille de dépasser. Dans certains cas,
celle-ci ridiculement faible, n’est qu’un « parapluie juridique » pour le constructeur (ex. 60 km/h pour
une aile performante américaine). Pour des machines trés rapides, les rigides par exemple, celle-ci
devra étre prise au sérieux et spécialement en air turbulent. Le bon sens est de rigueur!
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C) Décrochage

On pousse lentement pour ralentir l'aile, a I'ap-
proche du décrochage on doit :

— « sentir » l'aile flotter, c’est-a-dire la sentir moins
stable en direction.

— entendre éventuellement des bruits de voile
différents.

— avoir la sensation de s’enfoncer.

Bien sir ces sensations sont difficiles a décrire,
mais dans la pratique on sent bien laile « voler »
différemment; elle est alors en phase « parachu-
tage ». Si 'on maintient un poussé modéré, elle
s’enfonce franchement et risque de partir en virage.
Si I'on accentue un peu le poussé, elle décroche
alors franchement et fait une « abatée », c’est-a-
dire quelle pique, bien que 'on maintienne poussé.
[l est tres simple d’en sortir : il suffit de relacher
doucement la barre de contrdle (« rendre la
main »), laile pique alors, puis reprend de la vitesse
et 'écoulement autour du profil redevient normal.
La seule chose a gérer est la ressource en sortie :
plus le décrochage est important, plus le piqué
initial et donc la prise de vitesse sera forte. Si'on
ne fait rien (barre lachée), laile ralentit trop jusqu’a
un nouveau décrochage et ainsi de suite comme
un avion en papier que I'on lance trop fort.

Sur ce montage photo, pour étre plus démonstratif, le pilote
avait pris de la vitesse avant de rechercher le décrochage. On
observe donc, d’abord une ressource au sommet de laquelle
'aile décroche. L'abattée, importante, fait ensuite passer
l'assiette, des +45° du cabré important de la ressource, a —45°
environ en piqué. On peut observer, ici, qu'aprés une dizaine
de métres, I'aile commence d’elle-méme a sortir du piqué.
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Pour gérer la ressource, il faut d’abord laisser
ralentir 'aile jusqu’a la vitesse souhaitée puis tirer
franchement (mais un temps trés court) pour
ramener |'assiette de vol normale et éviter cet effet
« rebond ».

Décrocher volontairement est sans danger en air
calme et loin de tout obstacle, c’est un exercice
a pratiquer pour mieux connaitre son aile. On se
contentera, au début d’un poussé tres modéré, a
basse vitesse...

D) Divers mais important

1) Micro corrections, décontraction et roulis a
haute vitesse

Les mains doivent étre posées sur le trapéze, mais
surtout ne doivent pas « cramponner » celui-ci.
Si vous le tenez trop fermement :

— Vous faites un effort pour rien, il est probable
que tout le corps est tendu et que les pieds pous-
sent pour rien le fond du harnais : vous vous fati-
guez vite!

— Un faible effort ne se sent pas, et si vous étes
tres légérement & gauche, l'aile va tourner, trés
doucement certes, mais tourner. Vous allez alors
contrer un peu puisque le virage est léger, et rester
un peu a droite, ce
qui va faire tourner
peu, mais suffisam-
ment... vous faites
beaucoup de micro
corrections pour
rien!

Solution : I'aile doit
étre bien réglée et
apres chaque cor-
rection les mains se
relachent sur la
barre de contrdle. Le
méme phénoméne
existe avec le volant
de la voiture : serrez-le en permanence et
observez-vous! Sur une aile sensible en tangage,
le simple poids des mains fait déja gagner
quelques km/h.

Quand on veut voler vite, on doit tirer ; pour limiter
les effets parasites droites ou gauches on peut
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tirer mains ouvertes avec les paumes. Et plus on
vole vite, plus il est difficile de maintenir une belle
ligne droite. Les ailes sont plus ou moins sensibles
a ce probleme, certaines donneront 'impression
d'étre « sur des rails » (la majorité) alors que pour
d’'autres a partir de 60 km/h le phénomeéne droite-
gauche-droite-etc. s'amplifie au point d’obliger le
pilote a ralentir. Pour ces dernieres, les vitesses
rapides sont quasi interdites : c’est un défaut
majeur de conception de ces ailes (rare, mais
encore présent sur des ailes récentes).

2) Rentrer dans une ascendance

La théorie

Le phénomene est transitoire, ce qui le rend
délicat a expliquer dans les détails. Quand on
rentre dans une ascendance, il est facile d'ima-
giner que le nez de l'aile recevant le « vent
montant » en premier, l'aile ait un effet cabreur.
Ce n’est pourtant pas la seule raison.

Des que l'aile compléte est rentrée entierement
dans I'ascendance, le vent montant s’ajoute au
vent relatif. Et comme on peut le voir sur le schéma
2, le « nouveau » vent relatif a changé de force
et de direction. Laile est en légére survitesse, et
surtout, a une incidence plus élevée. Elle va donc
chercher a cabrer pour ralentir et retrouver son
incidence d’équilibre, comme sur le schéma 1.

La pratique
Premiére sensation a I'entrée dans 'ascendance :

Nouvelle
incidence

Ascendance

Nouveau
vent relatif

IMPORTANT

Quand on rentre dans une ascendance (ou une
rafale montante), 'incidence augmente. Attention,
si la rafale est puissante et/ou que le pilote vole
trop lent, il est possible d’atteindre le décrochage.

la barre de contrdle part vers I'avant et si 'ascen-
dance est puissante on risque de décrocher :
dangereux, mais aussi nuisible a la performance.
Il faudra donc tirer pour empécher l'aile de trop
cabrer, mais de quelle maniére ? Le pilote devra
choisir en fonction de la force des turbulences et
de la proximité relief :

— La sécurité veut que I'on ne vole pas trop lent
pres du relief, surtout en turbulence.

— La performance demande de voler avec un bon
taux de chute et de rester dans I'ascendance
(souvent assez proche du relief).

— Laisser ralentir beaucoup avant de tirer (entre
décrochage et taux de chute mini), permet de
rester plus longtemps dans I'ascendance, mais
dégrade le taux de chute et rapproche dangereu-
sement 'aile du décrochage.

—Tirer, pendant « 'effet cabreur », pour rester
vers le taux de chute mini est souvent un
compromis correct sauf si la proximité relief et les
turbulences justifient une vitesse plus élevée.

— Il est dommage de trop tirer et traverser 'ascen-
dance rapidement, mais la sécurité peut 'exiger.

Incidence

Vent relatif
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Schéma 1 : avant et... aprés.

Le schéma 2 présente l'aile juste
entrée dans I'ascendance, avant
toute action de rééquilibrage.
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Le dosage
La sensation dans la barre de contrdle est la

premiére information sur 'ascendance : une ascen-
dance trés puissante et brutale vous « arrachera
la barre des mains » (c’est une image, quoi que
parfois...), alors qu’'une ascendance douce méme
correcte donnera une faible pression mais plus
longtemps. La réaction du pilote, guidée par cette
information, est identique en puissance et s’op-
pose : on parle de « contrer » la réaction de la
barre de controle.

La barre de controle part brutalement vers l'avant :
on la retient avec puissance tant qu'on sent « 'effet
cabreur », puis on n’oublie pas de relacher, des
que cet effet prend fin.

En aviation, on parle de pilotage « aux fesses »
et c’est bien elles qui transmettent au pilote les
effets des turbulences sur l'avion. Pour nous, les
efforts/déplacements de la barre de controle sont
les premieres et les meilleures infos sur les turbu-
lences rencontrées. Avec le temps, en dévelop-
pant ces sensations, vous flairerez si vous rentrez
dans une véritable ascendance, ou s'il s’agit juste
d’une turbulence sans intérét.

Une fois installée dans 'ascendance, I'aile entiere
est dans le flux d’air montant comme dans un
ascenseur. Dans une ascendance dynamique, par
principe tres réguliére, 'impression est de voler
en air calme. C’est uniquement la trajectoire et la
vitesse sol qui sont différentes. Lascendance ther-
mique, méme trés large, sera toujours plus ou
moins turbulente.

3) Autres types de rafales

Pour trouver I'effet d’une rafale, il suffit comme
dans le cas précédant, d’additionner vent relatif
et rafale. Le « nouveau » vent relatif qui en résulte
nous donne la « nouvelle » incidence, il est alors
facile d’en déduire les effets suivants :

—rafale arriere : le vent relatif (donc la vitesse-air)
décroit et l'incidence augmente.

— rafale face : le vent relatif augmente, 'incidence
diminue.

— rafale descendante ou entre dans une descen-
dance : le vent relatif diminue ainsi que l'incidence.
Donc l'aile (de maniere inversée a I'entrée dans
une ascendance) cherche a piquer et accélérer.

_c_
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Pour conserver le méme régime de vol il faudrait
donc pousser puis relacher. Mais il n’est pas inté-
ressant de rester dans une zone descendante
donc généralement : on laisse faire le piqué initial
et 'on maintient ensuite une vitesse rapide (celle
qui est adaptée pour s’échapper de la zone avec
la plus petite perte d’altitude).

Dans le cas de turbulences exceptionnellement
violentes, il peut étre utile de bien maintenir la
barre de controle en position neutre un tres bref
instant, pour limiter le mouvement instantané de
rotation vers le piqué, puis immeédiatement apres,
il faudra s’avancer dans le trapeze et s’y cram-
ponner tres fort, en position tiré. Le mouvement
peut paraitre étrange, mais il faut penser qu'il n’est
pas destiné a sortir du piqué mais a empécher le
« tumbling » (passage dos par I'avant). En effet,
si au cours du piqué, l'incidence passe négative,
le centre de gravité (pilote + aile) sera alors en
avant de la « portance négative » ce qui créera
un couple cabreur apte a ramener l'aile en positif.
Bien que rencontrer de telles conditions soit assez
improbable dans la vie d'un pilote (surtout s'il ne
les cherche pas!), il est utile de réfléchir au geste
alavance car l'instinct ferait plutét faire le contraire.
Cette manceuvre est indispensable a comprendre
pour faire de I'acrobatie, elle peut permettre de
sauver un looping raté.

4) Turbulences en général

Pour assurer sécurité et performance, il faut main-
tenir cap (direction souhaitée) et vitesse adaptée.
En pratique, on maintient I'assiette (ce qui régule
la vitesse) et le cap. Un débutant manquera de
réaction et laissera I'aile tourner; il lui faudra alors,
1/inverser le virage, 2/ reprendre son cap, 3/stabi-
liser en ligne droite : beaucoup d’efforts!

Dans le cas d’'un bon pilote, vous verrez celui-ci
bouger beaucoup et I'aile trés peu. Quand une aile
est déséquilibrée par une turbulence, la premiére
information que donne la barre de contréle est un
effort, une pression dans la main, immédiatement
suivi par le déplacement associé. Le pilote doit
réagir en « contrant » cette pression avec une
puissance équivalente annulant ainsi les effets de
la turbulence en un seul geste et beaucoup moins
d’efforts.
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Pour maintenir cap et vitesse, il suffit donc de
contrer efficacement les envies de déplacement
de la barre de contrdle.

Pour ne pas se fatiguer trop vite et garder de
bonnes sensations dans les mains, n‘oubliez pas
de relacher la barre de contréle apres toute action
de pilotage, ainsi que la tension dans tout le corps.
A mes débuts, je me rappelle m’étre épuisé en
une demi-heure, puis en prenant conscience, je
me suis concentré sur « arréter de cramponner
I'aile pour rien » et relacher le corps (ne pas
pousser avec les pieds le fond du harnais). Et
surprise, je me suis reposé dans les mémes condi-
tions turbulentes qui venaient de me fatiguer, j'ai
fait un superbe vol de 3 heures sans finir épuisé!

Il. Le décollage

Un décollage est correct quand I'aile décolle a une
vitesse située entre la vitesse de taux de chute

Lincidence avant
I’envol est I'angle entre
I'assiette et la pente.
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mini et celle de finesse max. En conditions fortes,
il est sain de décoller a vitesse légerement plus
élevée. A cette vitesse doit étre associée la bonne
incidence : une aile maintenue en piqué ne décol-
lera pas méme a vitesse élevée (pour les jambes)!

A) Assiette, incidence et pente

En vol stabilisé, a chaque assiette correspond une
vitesse et une incidence. Une assiette piquée
signifie une vitesse rapide, une assiette cabrée
une vitesse lente, voire trop lente. En delta, I'as-
siette qui correspond a la vitesse située entre la
vitesse de taux de chute mini et celle de finesse
max, est légerement cabrée de quelques degrés.
Attention, I'aile rigide (tres peu vrillée) vole beau-
coup plus « a plat », cette assiette sera donc
proche de I'assiette zéro, a peine cabrée.

Décoller avec cette assiette sera tres bien pour
les pentes douces, mais inadapté aux pentes
fortes.

Le vent relatif sera toujours
parallgle a la pente qu'’il soit créé
par la course du pilote ou existant
avant.
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Un décollage correct consistera donc a mettre
I'aile en mouvement avec une assiette adaptée
a la pente, puis a laisser le « rappel au neutre »
la ramener a une incidence correcte, en la rete-
nant légérement (ou un peu plus si le vent
est soutenu). Laccélération sera progressive
et les premiers pas, presque marchés se trans-

_c_
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formeront en « foulée aérienne » jusqu’a I'envol.
Foulée aérienne : plus la vitesse augmente, plus
I'aile prend en charge le poids du pilote. Assez
vite, il ne reste que quelques kilos sur les jambes,
le pilote peut alors allonger sa foulée et sans
efforts, courir a vitesse élevée; on parle alors
de foulée aérienne.

‘ _all
1— Une bonne technique donne de la marge de sécurité, la manche montre un léger vent arriére, I'équipage décide tout de
méme de faire la démonstration de triplace, comme prévu au programme de la Coupe Icare.

B s

2 — Le décollage se fait a vitesse élevée (vent défavorable). Il est une bonne démonstration de ce que permettent la « foulée
aérienne » et ses pas de géant. Notons que sur les trois, il y en a déja un qui ne cours plus...

atort.

60

—p—



chapi2a#4

20/07/05 18:55 Page 61

PILOTAGE DELTAS ET RIGIDES

1) Pente trés douce a douce

Pour une aile correctement réglée, le décollage
peut se décomposer en deux parties :

— 1/ Faire voler I'aile, assiette Iégerement cabrée,
mise en mouvement progressive.

— 2/ Apres quelques pas, 'aile se trouve alors a
l'incidence qui lui donnera la bonne vitesse de
décollage. Il reste alors au pilote, a suivre son
aile jusqu’au décollage sans la perturber. En
conditions « vent fort et turbulences », le pilote
doit maintenir une légere pression a tirer sur les
montants pour décoller a vitesse plus élevée. lI
s’éloigne ainsi de la vitesse de décrochage et
gagne de la maniabilité pour contrer les éven-
tuelles turbulences.

2) Pente douce a moyenne

Pour obtenir une incidence correcte en début
de décollage, il faut partir a assiette zéro. Des
que la vitesse est suffisante, I'aile cherche a
cabrer pour prendre 'assiette correspondant a
son réglage. Si on la laisse faire, elle ralentit trop
(de la méme maniére, aprés un décrochage,
l'aile ne ralentit pas jusqu’a la bonne vitesse
mais par inertie, ralentit trop). Il faut donc la
retenir [égerement pour « amortir » le retour a
I'assiette de décollage (et un peu plus bien sir
en conditions fortes).

3) Pente forte a trés forte

Lunique défaut de ce type de décollage est d’étre
impressionnant, car techniquement il est trés
simple. En effet gréace a la forte pente le pilote
dispose d’'une large marge d’erreur sur 'assiette
(surtout en piqué, peu en cabré), et peut prendre
facilement et rapidement beaucoup de vitesse
entrainé par la pente. Rajoutons que l'aile s'écarte
vite du relief ce qui est idéal pour la sécurité.

A partir de 45°, partir & plat n’est plus suffisant,
un léger piqué est indispensable.

On peut au choix, mettre une assiette Iégerement
piquée a l'arrét et la conserver ou tenir son aile a
plat (assiette 0) au décollage et mettre un léger
piqué pendant le premier pas. Dans le premier
cas, I'aile est plus dure a tenir au sol, dans le
deuxieme cas cest le dosage du piqué « en pleine
action » qui est plus délicat.
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H Sear” 3 !%: —
Le tremplin de St-Hilaire-du-Touvet est souvent qualifié de
départ falaise. C’est pourtant le décollage choisi pour le premier
essai du prototype le « sock ». Bien qu’impressionnant, le
départ en pente raide est trés facile, la falaise est a au moins
80 m. Si le décollage devait rater, ce serait dans un rayon
beaucoup plus proche, sur un « tapis » d’arbustes. Qui sait si
dans le futur, le décollage idéal ne sera pas entouré d’un tapis
de végétation « amortissante » cultivée a cet effet ?

——

4) Départ falaise

Ce dont il est question ci-dessous, est du « vrai »
départ falaise a 90°, sans possibilité de courir.
Bien que techniquement assez simple vent nul a
faible, 'absence totale de droit a I'erreur en fait un
endroit, qui ne doit pas étre considéré comme un
décollage, mais comme un lieu d’ou il n’est pas
impossible de partir! Il est tres délicat avec du vent,
car au moment de passer la cassure, le nez de laile
est dans le vent et 'arriere dans le rouleau! Ne
permettant généralement pas de décoller saine-
ment en conditions « thermiques », il offre de toute
facon trés peu d’intérét. Il est a proscrire. Qu'un
pas ou deux soient possibles ou non, il faudrait
mettre en partant environ 45° d’assiette a piqué
sous peine de partir en parachutage et d’avoir la
quille qui touche... le reste se fera tout seul sauf la
gestion de la ressource consécutive au départ piqué.

5) Influence du vent

Un vent de face diminue la vitesse indispensable
au décollage, il est donc favorable au décollage sauf
s'il devient trop fort ou trop turbulent. Il faudra alors :
— bien estimer la difficulté par rapport a ses capa-
cités « du jour » (état physique et mental).

— se faire assister aux cables (en bout de plume
pour les rigides) pour tenir l'aile au décollage, mais
aussi pour y accéder... si les assistants ne sont
pas pilotes, il est indispensable de prendre le
temps de leur expliquer précisément ce qu’ils
doivent faire et ne pas faire.

— bien choisir son moment : une forte rafale, qui
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pourrait vous géner, se « voit » arriver. Avec le
décollage tres rapide du delta, une bonne obser-
vation du vent dans un large rayon vous permet
d’éviter les mauvaises surprises.

—décoller avec un peu plus de vitesse qu’en I'ab-
sence de vent, cela donne une marge de sécurité
pour passer le gradient, ainsi que les turbulences.

B) Erreurs classiques et corrections

1) Lucidité du pilote

Vous devez évaluer vous-méme I'adéquation entre
les conditions et votre niveau. Ce choix n’est jamais
simple car intervient 'envie de voler qui pousse le
débutant a voler dans des conditions de pilote
confirmé et le trés confirmé a voler dans des condi-
tions infames. Toute difficulté importante amene un
stress proportionnel, et bien souvent, c’est ce stress
qui est responsable des erreurs, plutét que la diffi-
culté du vol par lui méme. Il a pour effet de vous
rendre « nerveux-impulsif », et de vous faire
« régresser » : c'est-a-dire retrouver les vieux défauts
que vous auriez eus en début d’apprentissage.

— Exemple typique : départ avec vent nul.

Avec une bonne technique de base, pas de diffi-
cultés particuliéres, I'aile se souleve des épaules
au bout de deux ou trois pas. Il faut donc un bon
maintien de l'aile avant qu’elle ne se mette a voler,
puis en fin d’envol quelques métres de course
supplémentaires.

Avec du stress, I'esprit est moins clair et 'on a
tendance & ne penser qu'a une chose « courir vite »
ce qui se traduit généralement par un départ brutal.
Une tenue de l'aile suffisante pour un départ en
souplesse est vite insuffisante pour un départ brutal,
on obtient alors un départ trop cabré avec risque de
retour a la pente et ce, non pas a cause du vent nul,
mais d’une erreur technique amenée par le stress.
Si les conditions du vol : type de décollage, force
de 'aérologie, taille de I'attero, etc. sont proches
de votre maximum il est alors tres utile de faire
une petite introspection pour jauger son état
émotionnel. Le signe le plus évident du stress est :
la « bouche séche ». Laccélération cardiaque,
elle, est mesurable. Il peut étre utile de chercher
le relachement maximum par des respirations
calmes et profondes. Prenez conscience des

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

IMPORTANT

Ne laissez pas s’installer de cercle vicieux : une
mauvaise technique améne le stress, qui accentue
la mauvaise technique, etc. Ces problemes
peuvent étre résolus par un retour en pente école.

tensions musculaires parasites (épaules serrées
tendues, ventre contracté, etc.) pour les relacher.
Si vous vous sentez trop tendu il sera alors plus
sage de renoncer au vol.

Attention a la fatigue qui diminue énormément la
résistance au stress.

2) Avant le décollage

— Attention au stockage de I'aile ouverte par vent
fort et/ou turbulent : il est dommage de voir une
aile se retourner et s’arréter sur les autres, non
sans dégats!

— Ne pas hésiter a se faire assister pour accéder
au lieu de décollage en sécurité.

— Faire une visite prévol : montage et état (des
cébles notamment).

— Vérifier 'accrochage (avec prévol harnais et
parachute) cause d’un accident grave sur deux
depuis toujours!!!

—S'ily a des assistants non pilotes, bien les brieffer
avant, et les commander de fagon nette au départ.
— Etre s que la trajectoire de laile est libre.

— Bien choisir sa « rafale » (on voit et on entend
arriver une saute de vent).

—Tout ceci est regroupé dans la check list MAVIE
(montage, accrochage, vent, incidence, éléments
extérieurs)

3) Pendant le décollage

— Mauvaise assiette de départ en fonction de la
pente (généralement trop cabré).

Si 'on maintient I'assiette cabrée, le départ (s'il
se fait) est a basse vitesse avec le risque de décro-
chage dissymétrique et de retour a la pente.

Si on relache la pression sur les montants, I'aile
cherche a retrouver une incidence normale, mais
malheureusement avec l'inertie, elle dépasse le
neutre et pique. Elle réalise en fait un mini décro-
chage et c'est le paradoxe généralement mal inter-
prété par le pilote de partir trop cabré pour finir
en piquant en se faisant « dépasser par l'aile ».
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— Si I'on se fait « dépasser par l'aile », soit cas
précédent, soit par un départ trop piqué.

Sil'on ne « cramponne » pas les montants, I'aile
va gentiment redresser d’elle-méme, mais si le
piqué est trop prononcé, le pilote se retrouve a
courir bras tendus derriere I'aile et ne peut la rela-
cher. Il entretient et amplifie le « tiré » jusqu’au
planté final...

Une seule solution : s’allonger en soulevant les
pieds. Le poids, qui était sur les pieds, est assez
vite pris en charge par l'aile, on se retrouve alors
allongé en position de fort poussé et deux cas
sont possibles,

Ici les épaules sont passées au travers du trapéze,
les mains poussent l'aile... qui cabre! Laile est alors
en sur-incidence, perd sa stabilité de route et embarque
a droite. Décollage raté... sans casse!

Un départ brutal, avec contrdle insuffisant de
I'assiette dans les premiers pas (avec ou sans
rotation des mains trop rapide), amene
généralement au cabré.

Dans les premiers pas, avant que I'aile ne vole,

sa masse, proche du point d’accrochage .
résiste a Iaccélération. Il faut exercer un ,e°*°
couple de forces main/épaule pour vaincre seeo..,, =
Iinertie sans modifier 'assiette. Un passager *°<..,
qui « ne suit pas » va tirer en arriere le point o
d’ancrage et amplifier le phénomeéne.

1/ I'aile n’a pas le temps de cabrer avant de
toucher le sol et on finit en « posé roulettes »; ce
qui est beaucoup moins méchant que de planter
le nez de laile dans le sol, d’autant que ce type
de probléme arrive généralement sur pente faible.
2/ Laile rase le sol, mais cabre et décolle. Attention
alors car, vu la position, le cabré est violent et il
est indispensable de tirer trés vite pour conserver
sa vitesse.

— Arrét de la course trop t6t.

Le pilote « souléve le train » ou saute carrément
dans l'aile. Son poids n’est pas encore pris en
charge par l'aile qui s’enfonce et peut aller jusqu’a
toucher le sol. D’'une maniére générale, le pilote
doit se laisser décoller par l'aile. S’il provoque le
décollage, il y a de grandes chances pour que
cela soit trop tot... il est fort utile de prendre I'ha-
bitude de faire un pas ou deux en l'air pour rien.

4) Juste apres le décollage

— La premiére chose a faire c’est de s'assurer que
'on est a bonne vitesse sur une trajectoire
correcte, et aprés seulement de s’occuper du
harnais. Avec une bonne gestuelle, le passage
couché peut se faire trés vite a condition de ne
pas mobiliser I'attention du pilote. Loubli de piloter
pendant que I'on passe couché suivi d'un retour
a la pente est bétement classique.

| Inertie de I'aile a I'accélération.
e ¥ ] i i L
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lll. Le virage

A) Cadencer

Pour un avion incliner I'aile ne suffit pas, si 'on ne
cadence pas, l'aile va continuer tout droit en déra-
pant vers son aile basse. « Cadencer » consiste a
cabrer suffisamment pour « faire tourner » l'aile et
linscrire dans son rayon de virage. En effet, si en vol
droit cabrer/piquer ne joue que sur l'axe de tangage,
aile inclinée, cette méme action fera aussi varier le

Beaucoup de pilotes affirment avoir a pousser en
virage, qu’en est-il ?

Ce qui est sr, c’est que I'aile surchargée devient
« cabreuse » en se déformant et que la barre de
controle lachée se positionne beaucoup plus en
avant donnant une position de bras « poussé »,
mais sans effort a pousser! Beaucoup confon-
dent ainsi deux choses différentes, avoir les bras
avancés en position de poussé, et pousser (faire
un effort maintenu vers I’avant).

Bien s, si I’aile est réglée rapide pour transiter
vite, il sera indispensable de repousser pour
gagner en taux de chute. Si, pour une aile débu-
tant/intermédiaire et des virages raisonnablement
inclinés, il n’est pas utile de pousser, cela peut
cependant étre différent avec des ailes moins
déformables (perfo et rigides) ou/et des virages
inclinés. Lidéal est de « faire des gammes » en
air calme, c’est-a-dire se mettre en virage et tester
le taux de chute avec ou sans poussé pour diffé-
rentes inclinaisons avec I'ceil sur le vario.
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lacet, donc le cap de l'aile et son rayon de virage.
En poussant a 'extréme pour mieux comprendre, si
laile est inclinée a 90° cabrer/piquer ne fait varier
que l'axe de lacet, et plus du tout le tangage!

La mise en virage théorique adaptée aux avions
est donc : accélérer, incliner et cadencer (cabrer).
Cette théorie, aussi entendue pour le delta, est
décalée par rapport a notre pratique. En effet, vu
nos faibles vitesses, accélérer avant d’incliner est
rarement utile. Quand a cadencer, dans la plupart
des cas, l'aile s’en charge toute seule, car la
surcharge du poids apparent en virage la déforme
et la rend suffisamment cabreuse!

B) Différents virages

1) virage « a plat » jusqu’a 20°

Tres peu de vitesse a ajouter par rapport a la ligne
droite, le pilote peut se contenter d’'un déplace-
ment latéral pour la mise en virage, puis laisser
la vitesse s'ajuster d’elle-méme. Ce type de virage,
trés peu pénalisant en taux de chute, est utilisé
pour des ascendances faibles et larges.

2) virage standard de 30° a 45°

Le pilote doit gagner environ 5 km/h, c’est peu.
Plutét que de décomposer : accélérer, puis incliner
laile, il est plus efficace de combiner les deux
mouvements (ce qui revient a rapprocher I'angle
du trapéze de son nombril). Avec une aile débu-
tant/intermédiaire, le « cadencement » doit se faire
tout seul, le pilote sera juste attentif a ne pas cram-
ponner la barre de contréle et a bien la laisser se
caler en position avancée tout en pilotant les turbu-
lences. Avec une aile moins déformable ou un
rigide il pourra étre utile de repousser un peu
(variable d’'une machine a l'autre). C’est bien sir
le virage le plus utilisé ; le taux de chute reste
raisonnable pour du thermique classique. Pour
sortir du virage, on remet l'aile a plat en ajoutant
un léger « tiré » pour éviter une petite ressource
due aux 5 km/h de trop (pour du vol droit).

3/ Virages inclinés plus de 50°

C’est cette fois-ci 10 km/h ou plus que I'aile doit
gagner, mais il est encore largement possible de
combiner incliner/tirer pour mettre en virage. Pendant
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le virage, il sera probablement utile de repousser
avec presque toutes les ailes pour améliorer le taux
de chute. Bien que beaucoup plus pénalisant en
taux de chute, ce virage sera trés utile pour du ther-
mique puissant mais de petite taille. Attention a bien
gérer la ressource en sortie de virage.

4) Virages spéciaux : la glissade

Tres simple a réaliser, le virage glissé n’a pas
d’autre intérét que perdre de I'altitude. Il suffit de
garder tiré en virage, l'aile glisse alors vers l'inté-
rieur du virage. Cette manceuvre, tout tiré et décalé
au maximum dans le trapeze, permet de
descendre avec un fort taux de chute. Elle a
malheureusement l'inconvénient de, tres vite, faire
tourner la téte, en centrifugeant beaucoup le pilote.
Utilisée avec un drag chute, elle devient beaucoup
plus confortable, et performante... vers le bas. Le
drag chute, empéche l'aile de prendre de la vitesse
et de centrifuger le pilote, c’est le meilleur moyen
de rejoindre tres vite I'atterrissage!

5) Maniabilité et manceuvrabilité

Une aile « obéissante » sera agréable a piloter.
Elle doit répondre vite a la mise en virage : c’est
la manceuvrabilité. Et le faire sans trop d’efforts :
c’est la maniabilité. Ce sont deux caractéristiques
bien différentes. Par exemple, les rigides sont
réputés pour leur maniabilité, et en effet grace aux
gouvernes, il y a tres peu d’efforts a la mise en
virage. En revanche, probablement a cause de
leur vitesse plus élevée et de leur envergure,
inverser un virage prend du temps et pas mal d’es-
pace. Dans les deltas, il y a de tout : depuis les
ailes de débutant qui possedent assez bien les
deux qualités, jusqu’aux ailes performantes ratées,
pour haltérophiles! Actuellement, nous sommes
plutét dans une période faste, ou les construc-
teurs fabriquent des machines performantes et
maniables avec des efforts corrects (moins bons
que les gouvernes, mais trés corrects néanmoins).
[l semble enfin admis qu’il est indispensable que
le pilote soit bien sous son aile pour que 'ensemble
soit performant... souhaitons que le plaisir ne soit
plus jamais sacrifié sur 'autel de la performance...
trop de pilotes ont été dégolités de voler par des
machines trop élitistes.
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6) Efficacité du geste

Méme si votre aile est maniable, vos gestes ont
besoin d'étre efficaces. Un exemple, pour tourner, si
vous mettez la téte d’'un c6té et les pieds de l'autre,
votre centre de gravité naura quasiment pas bougeé. ..
pensez pour étre efficaces, a déplacer votre nombil
(lieu approximatif de votre centre de gravité). Pour
une mise en virage, la main a l'intérieur du virage
déplacera le coin du trapéze vers votre nombril, ce
geste vous fait, en méme temps, légerement tirer et
améliore la rapidité de réaction de I'aile.

C) Particularités du rigide, la vrille

Les rigides sont trés peu vrillés, leur plume ne se
déforme quasiment pas et ils ont une envergure
importante. Lensemble de ces caractéristiques les
rend trés sensibles a la vrille. Notons que les rigides
de premiere génération, moins allongés et plus
vrillés, sont de ce fait moins sensibles au probleme
et donc plus adaptés a la découverte de ce type
daile. Un autre effet a son importance dans I'appa-
rition du phénomene : I'effet cabreur généré par un
spoiler. Le spoiler crée de la trainée, mais surtout
détruit la portance. La position en bout d’aile et la
fleche font, que la perte de portance se produit en
arriere du centre de poussée, ce qui entraine un
effet cabreur non négligeable. Sans correction, on
peut facilement perdre 10 km/h a chaque action sur
les spoilers.

La mise en vrille intervient classiqguement de deux
manieres, soit vols trop lents et rafale montante qui
provoquent le décrochage d'une plume, soit le pilote
ne prend pas en compte l'effet cabreur du spoiler,
ce qui le ralentit trop a la mise en virage.

Sortie de vrille : la vrille est avant tout un décro-
chage, la premiére action a faire est de tirer pour
sortir du décrochage. Ensuite seulement, stopper
la rotation en contrant (entre autre, a cause de l'effet
cabreur du spoiler). Il y a plusieurs types de vrilles,
et dans certains cas vous pourrez étre centrifugés
assez puissamment pour que cela rende le tiré trés
physique...

La premiere des choses a faire, reste d’éviter ce
genre de situation, en surveillant sa vitesse, mais
aussi en adoptant un réglage de vitesse
(centrage) pas trop lent. Pensez qu’une vrille vous
fait facilement perdre une cinquantaine de metres!
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IV. Latterrissage : le posé

Latterrissage est en delta la phase la plus délicate
du vol en grande partie a cause de la taille réduite
de beaucoup de terrains. La difficulté a étre dans
le terrain stresse le pilote et le rend maladroit. Avec
les performances actuelles, il devient en effet
délicat d’étre précis; reprendre 5 m dans une bulle
en finale signifie 60 m de plus a finesse 12 (pilote
debout)! Si le terrain fait 100 m au total, on a droit
seulement a plus ou moins 50 m... alors vive le
drag chute. Certains estiment qu’un « vrai pilote »
peut s’en passer, pour nous, vouloir poser une aile
performante dans un petit terrain, en conditions
thermiques, sans I'utiliser, releve de I'effort inutile
et dangereux. Il ne vient pas a I'idée d’un pilote
planeur de se poser sans utiliser les aérofreins!
Bien s(r, leur finesse est largement supérieure,
mais la taille de leurs terrains aussi...
Lapproche est réussie, le pilote fait son palier
(traité en commun au chapitre approche), il reste
aconclure...

Se poser sur la cible a tout prix!

Dans ce cas, il y a tres peu de problemes pour le pilote, malgré
I'absence de roulettes, l'aile quasi arrétée glissera en douceur
sur le ponton lisse. Le danger est pour I'assistant, les cables
latéraux sont de vrais fils a couper le beurre !
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A) Finale, arrondi et palier :
précisions pour le delta et le rigide
Changement de mains pour I'atterrissage :
Le probleme est le suivant, tant que l'aile n’est
pas au neutre, c’est que les deux mains tirent
(prise de vitesse finale). En lacher une, c'est laisser
I'aile cabrer et partir en virage. C’est un grand
classique que I'on voit rattrapé avec plus ou moins
de réussite...

On ne peut donc changer une main « qu’au
neutre ».

— Finale une main au montant et l'autre sur la
barre de controle :

Le pilote est plus a l'aise au pilotage, mais ne peut
remonter la deuxieme main que peu de temps
avant le poussé final, quand I'aile a suffisamment
ralentie pour étre au neutre. On voit souvent la
main remonter trop t6t, avec pour conséquence
une embardée plus ou moins maitrisée. On peut
aussi rater le montant...

—Finale les deux mains
aux montants, basses
au début pour garder de
la maniabilité :

On perd en pilotage,
mais quand les mains
sont déja sur les mon-
tants, les faire glisser
vers le haut, pour le
poussé final, est tres
simple. C’est un geste
symétrique qui peut
méme se faire a vitesse
plus importante en
maintenant une pression
atirer.

C’est pourquoi nous
préférons cette mé-
thode. Les mains aux montants, assez basses,
donnent une manceuvrabilité suffisante pour une
aile moderne correcte. Pour les ailes a tres fort
rappel au neutre (biplace...), mauvaise maniabi-
lité (& réformer), ou pour des conditions tres turbu-
lentes, garder une main en bas sera plus adapté.
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Arrondi : bien I'anticiper (voir chapitre approche)
J’ai pris de la vitesse dans la finale, I'aile ne
demande qu’a ralentir, je ne pousse pas, mais
relache tres progressivement I'effort a tirer dans
les montants a partir de 2/3 m/sol.

Le palier

Laile longe le sol, les pieds pendent a 30 cm/sol.
Pour maintenir sa hauteur sol en perdant sa
vitesse, on relache le tiré plus ou moins vite, trop
vite on remonte et inversement. Dans cette phase
de palier on réestime le vent au sol pour en tenir
compte dans le moment du poussé final.
Attention si I'on passe trop bas :

-Il'y a le danger grave de se faire « faucher »
le trapéze par la végétation.

— Sauf maitrise importante du pilote, I'effet visuel
de vitesse trés accentué par la proximité du sol
(en karting on croit rouler plus vite), peut le stresser
et lui compliquer les derniers instants du vol, en
le rendant moins précis.

I est amusant de cueillir une fleur, il n’est pas amusant de se
faire cueillir par la fleur... Ce type de démonstration est assez
délicat techniquement. C’est aussi trés dangereux, surtout en
conditions turbulentes.

IMPORTANT

Se faire « faucher » le trapéze par la végétation
donne un arrét trés brutal. En cas de végétation
haute (mais par exemple), il faut considérer le haut
des végétaux comme le sol.
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B) Poussé final

Le choix de I'instant du poussé final est trop
souvent rendu délicat par le stress du pilote. Sil
a réalisé une belle approche, le pilote sera détendu
et attentif a 'une (ou plus) des méthodes
suivantes :

— Sentir le vent relatif, par la sensation de vitesse
sur le visage.

— Se servir de la sensation d’efforts sur les
montants; la finale est en survitesse, le pilote va
d’abord relacher la pression a tirer dans les
montants pour arriver au neutre. Puis repousser
le trapéze 2 a 3 secondes environ, avant de
conclure avec le pousseé final. Suivant les machines
et les réglages, cette durée change mais avec son
aile, elle est toujours la méme. C’est tres fiable,
une fois adapté a l'aile. Outre la durée, les sensa-
tions, efforts et vibrations, sont aussi utilisés de
maniére plus intuitive. Bien sdr il faut étre détendu :
le pilote cramponné aux montants ne peut rien
sentir!

—De méme la « longueur de bras » avec laquelle
on repousse le trapéze est un bon indice : pour
une aile donnée, si I'on ne fait pas trop d’a-coups,
le moment du poussé final, sera toujours avec les
bras dépliés de la méme maniere. Il est aussi clair
que, lorsque I'on arrive a bout de bras, on ne peut
plus faire un vrai poussé final, il n'y a donc plus
« de quoi faire cabrer l'aile ».

Donc il faut se dire, qu’avant d’avoir entierement
déplié les bras, il y a un moment, une position
ou il faut pousser. Cette méthode est tres utile
a ceux qui poussent trop tard.

— La « vitesse sol » est tres délicate a utiliser car
elle varie avec le vent au sol. Il faut donc I'utiliser
« corrigée » :

Grossierement, vent de face, il faut pousser tard,
voire pas du tout si le vent est fort. Inversement,
par vent arriere, vous sentez le sol défiler trop vite
par rapport a vos sensations/aile;; Il faudra alors
se forcer a pousser t6t, alors qu’il reste une
« vitesse sol » importante, en essayant de se
concentrer sur les sensations de vitesse/air. Il faut
oublier le sol qui défile vite!

La vue est un sens majeur et il est difficile de ne
pas étre influencé par la vitesse sol. Il est donc
impératif de s’y préparer. Se dire par exemple,

—p—



chapi2a#4

20/07/05 18:55 Page 68

CHAPITRE 2
PARTIE A

pendant la finale : « le vent est face, proche de
20 km/h, donc je pousserai peu et tard ». Cela,
pour éviter qu'apres un long vol, fatigué, le pilote
« oublie le vent » et se voyant arrété, pousse machi-
nalement et ne fasse une belle « chandelle ».

C) Erreurs classiques et solutions

1) Les roulettes

Le posé est la phase la plus délicate du vol en
delta et rigide, c’est avec raison que la plupart des
pilotes utilisent des roulettes, pourtant, trés peu
utilisent le « posé roulettes ». C’est pourtant on
ne peut plus facile : a la fin du palier, on se laisse
descendre et au moment ou les roulettes touchent
le sol, le pilote doit &tre en poussé maximum. Bien
réalisé, vent nul, on s’arréte en roulant moins d’un
meétre. Moins bien réussi, ou vent arriére, on
roulera plus longtemps, avec pour seul inconvé-
nient de salir le harnais! Peu de contre-indications
sauf : la nature du terrain (pierres, fossé, herbes
hautes...) et le vent fort face (difficulté de controle
de l'aile apres le posé), mais dans ce dernier cas,
il est facile de poser debout.

Il est utile de I'avoir pratiqué volontairement avant
de s’en servir sous la pression des événements...
Mettez les mains en bas des montants plutét que

_c_
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sur la barre de contréle ou elles ne sont pas proté-
gées d'un accident de terrain!

A utiliser sans modération si :

— Les conditions de posé sont médiocres.
—Vous étes fatigué d’un long vol.

— Votre approche ne se passe pas comme prévu
(vent qui tourne, turbulences) : quand ¢a démarre
mal... finissez par du facile!

Certains pilotes I'on adopté comme mode de posé
habituel ce qui est a déconseiller : on n’est jamais
sUr de se poser sur un « terrain roulant » (cross,
manque de précision). Il est donc nécessaire de
savoir se poser normalement, et utile d’employer
cette méthode si le terrain s’y préte des que I'on
doute...

2) Poussé tardif

Si I'on pousse trop tard, I'aile n’a plus assez
d’énergie pour cabrer, elle ralentit mais ne s’ar-
réte pas net. Suivant les modéles, elle peut méme
repiquer assez fortement. Remédes :

Cas facile : courir un peu plus vite que l'aile en
restant bien poussé jusqu’a ce qu’elle retombe
completement derriere.

Cas sérieux : par exemple, une petite rafale arriere
de dernier moment, on n'ose pas pousser parce

Le posé « roulettes » est une solution trés confortable en biplace, spécialement avec un vent capricieux.
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que le sol défile (il faudrait pourtant) et il est trop
tard. De plus, a cause du vent arriéere, on
commence a courir mais on se fait dépasser par
l'aile, les bras, méme tendus, retiennent I'aile qui
va piquer, le tout a grande vitesse... Danger! Une
seule chose a faire : s’allonger en soulevant les
pieds, poussé a fond et finir sur les roulettes. Le
poids n’est plus au sol, mais sous l'aile, et reculé
au maximum : I'aile ne piquera plus.

3) Poussé trop t6t

J'ai pousseé trop t6t je remonte a :

—moins de 3 m : le parachutage peut étre assez
doux.

Je reste poussé a fond pour parachuter, si le geste
est correct I'aile doit rester cabrée et ne pas
prendre de vitesse vers 'avant. Au cas ou, je me
prépare a faire quelques pas vers I'avant. Si l'aile
me dépasse je m’allonge comme pour un posé
roulette en restant poussé.

—de 3 a5 m:il faut faire un « parachutage de
secours ».

A 5m clest beaucoup, mais tirer serait pire : on aurait
assez de vitesse pour taper fort, mais trop peu pour
avoir une réaction au poussé. Il faut essayer de
corriger avant : quand j'ai commenceé le poussé, j'ai
senti l'aile réagir tres vivement et remonter rapide-

RFA due a la surpression

efficace pour

ment, je dois suspendre le poussé (mais ne pas
tirer) quelques instants puis le finir plus t6t que
normalement pour étre sir de bien cabrer 'aile. J'ai
ainsi moins de hauteur en « parachutage ».

— plus de 5 m : je réapprends a voler...

Attention au vent :

C’est en général par vent moyen a fort que, en
regardant trop le sol, le pilote va « machinale-
ment » pousser trop t6t.

Avec un vent de plus de 10/15 km/h le parachu-
tage se fait en reculant par rapport au sol. Bien
que peu dangereuse pour le pilote, cette figure
risque fort d’abimer le delta. Dés qu'il y a du vent
au sol un poussé modéré suffit et au-dela de
20/25 km/h il ne faut pas du tout de poussé.

Y penser pendant la finale!

4) Le parachutage

Un décrochage en plein ciel est sans soucis, il n'en
va pas de méme pres du sol. Il n’est pas possible
de laisser faire 'abattée, sans une hauteur suffi-
sante, car le manque de vitesse peut empécher
laile de réagir au poussé malgré un geste efficace...
Seule solution : parachuter, c’est-a-dire : maintenir
I'aile suffisamment poussée pour empécher
l'abattée et redescendre en conservant a l'aile une
assiette Iégerement cabrée.

La RFA due a

la surpression
va augmenter
avec la vitesse
. Vverticale de

*,° laile, jusqu'a

N

3 " équilibrer
- i i ||y le poids.
0 Le pilote doit
% j)—/)\ <<et£r:i(r)fur?lpoussé QQ/&) CLCC\C\
Y C )
J\Q& < suffisamment &C C}
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Poids L

L'aile décroche et, en I'absence
de réaction du pilote, va piquer.

maintenir le poids
dans I'axe de la RFA,
ainsi le couple
piqueur disparait.
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L'aile s’enfonce en augmentant sa vitesse verticale,
au-dela de 5 m de parachutage, celle-ci commence

a étre importante. |l importe alors de bien se recevoir
sur les pieds.
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5) Postures et gestes

centre de
Distance gravité
centre de °
gravité- ...,
trapéze e

Bonne position

Les bras poussent en arc de cercle, d’abord vers I'avant,
puis vers le haut.

Le buste Iégérement penché vers I'avant participe au poussé.
Les jambes détendues sont prétes a faire les quelques pas

qui sauvent...

Le centre de gravité du pilote recule bien et donc I'aile cabre

suffisamment et s’arréte.
e Une astuce pour éviter de se
mettre en position de refus

par réflexe :

Pensez a mettre une jambe

devant et I'autre derriere, le

premier pied posé, I'autre va

naturellement enchainer...

Le poussé est puissant, il cintre les solides montants du biplace !

Le bras est perpendiculaire au montant, impossible de pousser plus, le centre de gravité pilote est reculé au maximum.
La main ouverte rend le geste plus agréable et efficace.
Le poussé n’a pas encore totalement agi.

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Dans ce cas,

la distance centre de
gravité-trapeze est
faible, notamment car
le centre de gravité du
pilote a bougé (en
mettant les pieds
devant)

Mauvaise position : refus

Ce n’est pas les bras qui poussent mais les épaules qui
reculent! Les pieds viennent rajouter du poids devant et ne
sont pas préts a faire quelques pas. Le centre de gravité a
trés peu reculé, I'aile cabre et ralentit trés peu.

Mauvaise position :
mains trop basses

Plus bas, le trapéze est plus
large, I'angle bras-montants
fait aussi perdre de la longueur
et les bras « deviennent trop
courts » le centre de gravité
recule peu. Laile cabre insuf-
fisamment.

Sur la deuxieme photo, I'aile va finir son cabré, et bloquer net pilote

™,
s \

et passager qui vont penduler vers I'avant en se redressant.
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6) Ne pas descendre avant I'arrét complet...
On peut faire un treés bon poussé, mais si on le
relache, des que les pieds touchent le sol, I'aile
repart : elle est en décrochage et ne demande
qu’a basculer jusqu’a mettre le nez par terre!
Ce qu'il faut comprendre, c’est que c’est 'aile qui
doit arréter le pilote. Si le pilote tente de retenir
I'aile en force par le trapeze, le poids étant plus
haut que les mains, elle va obligatoire piquer.

C’est le paradoxe de I'atterrissage, pour s’ar-
réter il faut accélérer!

Des que les pieds sont au sol, le poids nest plus
sous l'aile, et donc maintenir ou augmenter le
poussé ne se fait qu’en allant plus vite que laile.
Drailleurs poser les pieds avant le poussé final,
C'est courir le risque de se faire dépasser par l'aile.

En résumé il faut maintenir le poussé et aller vers
l'avant l[égérement plus vite que l'aile jusqu’au
moment ou l'aile est vraiment retombée derriére
VOuS.

7) Matériel

En cas de difficultés au posé, le pilote doit d’abord
se remettre en cause, mais il peut tout de méme
se trouver quelques excuses et incriminer le maté-
riel a juste titre (§ chapitre matériel).

— Harnais : le pilote devrait pouvoir tenir en posi-
tion redressée sans devoir s’aider des montants.
Si cela n’est pas le cas, il n'aura pas, dans les
mains, les sensations utiles au posé (attention, ce
type de matériel se vend toujours actuellement).
— Aile : certaines ailes répondent trés mal au
pousseé. |l s’en fabrique toujours hélas, et ce sont
elles qui se revendent souvent et pas cher!!! Il est
toujours étonnant de voir un pilote faire les bons
gestes au bon moment et mal finir (nez par terre),
et juste apres, un autre pilote dont I'aile pardonne
tout, malgré des erreurs grossieres!

Les ailes actuelles les plus performantes sont,
quasi toutes, assez faciles (tant en vol que pour
atterrir). Finie 'excuse de la performance, actuel-
lement, une machine qui gagne en compétition
sait aussi étre agréable. A fabriquer des « bétes
de courses » qui cassent les pilotes et les
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dégouttent de voler, certains constructeurs ont
scié la branche sur laquelle ils étaient assis!

D) posés spéciaux

1) Posé a contre-pente

Trés facile et trés impressionnant, sont les deux
caractéristiques majeures du posé a contre pente.
—Tres facile, car le moment du poussé est moins
important. Pousser trop t6t fait remonter le long
de la pente (a comparer avec reprendre de la
hauteur sur le plat).

—Trés facile, car la direction du vent est moins
génante. Il est méme possible de poser vent
arriére, I'aile a du mal a « dépasser le pilote » a
la montée. D’ailleurs avec les brises de pentes,
on pose la plupart du temps vent arriére.

— Tres impressionnant, car il faut beaucoup de
vitesse pour faire un « posé a contre pente »
sain, ce qui donne une forte pente de descente
en finale. Et pour peu que la pente du terrain soit
importante, on fonce vers le sol avec un angle
qui se rapproche des 90°. Il est alors indispen-
sable de bien anticiper 'arrondi, le faire trop tard
c’est prendre le risque d’un « blocage psycholo-
gique » en voyant le sol se précipiter a votre
rencontre...

Ce type de posé est treés utile en cross, car :

— Il est peu exigeant sur la direction du vent,
ce qui est une sécurité en 'absence de manche
aair.

— Les terrains plats peuvent étre traitres, se poser
dans une Iégere pente descendante que I'on avait
pas vue, peut vous mener au bout du terrain.

— En montagne, il y a beaucoup plus de ce type
de terrains que de terrains plats, ils sont aussi plus
rarement cultivés.

Bien que facile, il peut étre trés dangereux. Si le
pilote n’anticipe pas assez I'arrondi, le choc avec
la planéte est beaucoup moins tangentiel que sur
du plat. Pour cette raison, il est conseillé de
commencer par des « contre pente » peu incli-
nées. Par la suite, plus aguerri, vous pourrez
constater que plus la pente est forte, plus c’est
facile et plus cela pardonne le vent arriere!

—p—
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Le danger de la contre pente est d’arrondir trop tard. Le pilote prendra donc une survitesse importante, ce qui lui permettra
de démarrer I'arrondi assez tot et de se rapprocher de la pente « en douceur ».
Sans vitesse, la trajectoire ne remonterait pas la pente, et il restait un peu de vitesse aprés le poussé final, ce serait en

direction du sol... et non pas tangentiel.

2) Posé vent de travers

I peut étre obligatoire de se poser vent de travers
quand le terrain d’atterrissage est long et étroit.
C’est notamment le cas des plages, il faut utiliser
une bande de sable perpendiculaire au vent, qui,
lui, vient généralement de la mer. La finale se fera
alors « en crabe », ce qui veut dire que le nez de
l'aile pointera entre I'axe de la finale et celui du
vent, de maniére a rester sur la bande utilisable.
Si le terrain est vraiment tres étroit, c’est au dernier
moment que le pilote mettra son aile face au vent,
par un pousseé final dissymétrique. En fait ce type

Ici le « tapis » de pommiers s’est révélé accueillant, I'aile est
intacte. La difficulté principale est de la ramener au sol sans
dégat!
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de posé n’est pas tres difficile car, soit le vent est
faible, et il n’est pas important d’étre tout a fait
face pour poser, soit le vent est plus fort, et dans
ce cas, il va grandement faciliter I'arrét.

3) Choix d’un atterrissage « de fortune »

Il est a espérer, qu’il ne vous arrive jamais en
cross, de vous faire coincer dans une zone ou il
n'y a pas de terrain d'atterrissage correct. Sinon,
Il faudra alors prendre la décision de vous diriger
vers un lieu... lequel choisir?

Pensez que la végétation est amortissante : une
zone de buissons ou d’arbres de faible hauteur
peut permettre de parfaitement limiter les dégats.
Sont a éviter les arbres trop hauts ou trop isolés.
Les especes sont aussi importantes (éviter les
peupliers), il faudra étre sur d’y rester accroché!
Il s’agit alors de faire une approche permettant
de viser un « endroit idéal ». Un pousseé final au
bon moment permet un atterrissage tres doux,
presque comme un oiseau...

Il faut éviter le terrain minuscule bordé d’obstacles
dangereux. Vous avez peut-étre une chance de
Vous y poser proprement, mais le stress aidant,
beaucoup trop de chances de visiter I'un des
obstacles dangereux.

A éviter absolument : I’eau, ol le risque de
noyade est majeur.

Difficile d’en dire plus, chaque situation est un cas
particulier, a vous de faire parler le bon sens. La
premiere des choses étant de prendre des marges
suffisantes pour éviter ce genre de situation!
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E) Le drag chute

La performance des ailes augmente, et pour les
terrains, c’est hélas souvent le contraire, bref, le
drag chute est un accessoire devenu indispensable.
Son installation et son emploi doivent étre bien
pensés, sans quoi il peut devenir dangereux de la
méme facon qu’un parachute de secours. Les
conseils d’installations sont au chapitre matériel
delta, il en est aussi question au chapitre approches.
Les conseils qui suivent s’appliquent trés souvent
a l'utilisation des volets sur le rigide.

1) Les principes de base

— Le drag chute permet de diminuer la finesse de
votre aile, mais surtout, il permet de la rendre
variable en finale, en jouant sur la vitesse.

— le drag chute doit étre ouvert suffisamment t6t,
pour que, en cas de probleme d’ouverture, le pilote
ait encore le temps de construire une approche
correcte sans son aide. Essayer de le sortir au dernier
moment parce qu’on est trop long est & proscrire!
(risque de déséquilibrer Iaile en lachant une main).
— Un autre mode d’utilisation consiste a réaliser
son approche drag chute fermé par I'apex tenu
dans une main. Si le pilote se sent trop long, il
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peut alors raccourcir la finale, sans geste géné-
rateur de problemes. Cette formule a 'avantage
de « sécuriser » le pilote lors d’un posé standard.
Il est ainsi plus facile d’améliorer sa technique,
avec un stress réduit. Cependant, le risque de
mauvaise ouverture, méme tres faible, existe et
suffit a déconseiller cette méthode. Il se pourrait,
par exemple, que le drag chute, avec 'aide d’une
rafale, parte dans un cable latéral arriére...
—Vous aurez toujours présent a I'esprit que « avec
le drag chute, on peut raccourcir le plané pas
le rallonger! »

— Les accidents les plus graves ont eu lieu en
échappant le drag chute devant le trapeze ou
devant les cébles latéraux...

Il est alors presque impossible de repousser la
barre et plus vous prenez de la vitesse et plus le
drag chute vous entraine vers cette prise de
vitesse... C’est pour cette raison que lorsque vous
sortez votre drag chute, vous devez le jeter immé-
diatement, tout en vérifiant que vous I'envoyez
bien, derriére vous dans I'axe de la quille.

— Assurez-vous qu'il est bien ouvert afin d’adapter
votre pilotage et votre approche a son utilisation
ou pas.




chapi2a#4

20/07/05 18:55 Page 74

CHAPITRE 2
PARTIE A

2) Pilotage avec drag chute

Le drag chute demande de la pratique, il est
primordial d’apprendre a s’en servir en I'ouvrant
tres haut et en choisissant un grand terrain d’at-
terrissage. N'attendez pas une situation d'urgence
pour le découvrir.

— En vol droit

En fonction de votre vitesse I'action du drag chute
va étre plus ou moins efficace.

En vol, a la vitesse de votre finesse maximum, la
perte de finesse due a la trainée de votre drag
chute est modérée, c’est lorsque vous accélérez
que la dégradation est la plus importante. Il est
important de se familiariser aux pertes de finesses
en fonction de vos vitesses...

— En virage et en approche

En virage avec un drag chute la perte d’altitude
est beaucoup plus importante que d’habitude. Vous
devez vous garder une bonne marge d’altitude
avant de déclencher un virage.

Pour cette raison, en approche, nous vous
conseillons de vous présenter en PT8 et PTS
assez haut a 'avance et ainsi gérer des virages
ne dépassant pas 180°, face a votre terrain.
Vous comprendrez aisément qu'il est dangereux
de faire une branche arriere de PTU trop basse a
cause du dernier virage vent arriere prés du sol
dans le gradient...

—En 360° : une technique de descente rapide sans
trop de fatigue.

Pour cela, faire des virages glissés en inclinant
assez fortement et en tirant sur la barre de contréle
en se mettant a I'intérieur du trapeze. On peut
atteindre les —10 m/s, voir plus!

Ne pas oublier que si vous effectuez ce choix, il
Vous reste encore a rejoindre un terrain avec votre
drag chute ouvert.

3) Approche et posé

Quel que soit le type d’approche, le drag chute
impose une longue finale de haut, pendant
laquelle le pilote s’ajustera en jouant sur sa
vitesse. Il est en effet, sans intérét (et méme
délicat) de faire une approche normale avec des
virages pres du sol!

_c_
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Cette finale débutera un peu trop haut (avec le
drag chute, on peut raccourcir le plané pas le
rallonger). Avec au moins une main sur la barre
de contrdle, car avec les deux mains aux montants,
il est difficile de tirer suffisamment pour dégrader
beaucoup la finesse. Quand le pilote sera suffi-
samment proche du terrain pour étre certain de
rentrer, sa hauteur idéale passera de légérement
trop haut a juste bon. Il ne devrait plus avoir a
réaliser de « tiré important », il peut donc amener
ses mains sur les montants.

La suite est classique, avec toutefois, les particu-
larités suivantes :

— Méme avec une vitesse importante, le palier
sera assez court. Les premiers essais peuvent
vous surprendre. Vous risquez de pousser un peu
tard (soyez donc préts a faire quelques pas).

— Linstant du poussé final demande moins de
précision. En cas de poussé trop t6t, I'aile perd
tres vite son énergie avec le drag chute et remonte
tres peu. On a donc intérét a pousser toujours « un
poil t6t ».

Le chapitre 2 n'intégre pas le pilotage de PUL au manche.
Il fait pourtant partie du vol libre. A ce jour, I'accés a ces
machines passe par une formation aéronautique classique
type avion, planeur, ULM associée a un cursus delta.

Le drag chute rend I'atterrissage plus simple et plus précis.
Le pilote est plus détendu (visible sur la photo), il peut se
concentrer pour réaliser un beau poseé.
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l. Description
de 'apprentissage

Lutilisation d’'un parapente peut se qualifier de
facile en conditions aérologiques calmes.
Néanmoins, c’est un apprentissage sérieux auquel
il faut consacrer du temps. Cette tache sollicite
des aptitudes physiques modestes mais elle
demande de la détermination et le désir du dépas-
sement de soi.

La possibilité de décoller les pieds du sol est
précédée d’un travail sur le gonflage de l'aile et
de son contrdle au sol.

C’est sur une « pente-école », lieu favorable par
son exposition au vent et le profil adapté de sa
pente, que débute 'enseignement. Létape suivant
la formation en pente-école peut varier en fonc-
tion des lieux de pratique. Un exemple : dans les
régions de plaines, I'utilisation d’'un treuil ou encore
d’'un moteur (paramoteur).

Laccoutumance a la hauteur se fait soit dans la
progressivité dans une succession de vols aux
dénivelés toujours plus importants, soit par un
biplace pédagogique.

Les premiers vols sont consacrés a I'élaboration
d’un plan de vol et a la construction d’une
approche. Des exercices d’exploration des vitesses
de vol, de reconnaissance de I'effet pendulaire,
ou encore, d’expérimentation du virage peuvent
y étre programmeés.

Il. Le décollage

Réaliser un décollage c’est préalablement choisir
un terrain puis préparer son aile en fonction de la
force du vent et de la topographie. Harnaché
correctement, le pilote peut alors gonfler son aile
et identifier les criteres qui lui permettent de
décider de I'envol.

A) Le vent au décollage

Sil'aire d’envol s’y préte, 'absence de vent n’est
pas un probléme pour envisager un décollage. A
'opposé, au-dela de 20 km/h, le vent devient un
danger pour la majorité des pilotes. Outre les turbu-
lences pouvant étre fortes pour un tel vent, il faut
compter, une fois en vol, avec la faible manceu-

_c_
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-

Savoir porter son aile sans qu’elle touche le sol
s’apprend dés le premier jour!

vrabilité due a une vitesse sol qui réduit fortement
les possibilités de se déplacer normalement par
rapport au sol. Néanmoins, avec une bonne tech-
nique, on peut encore raisonnablement décoller
avec un vent de 25 km/h si celui-ci est suffisam-
ment laminaire. Cette compétence ne se limite
pas uniquement au gonflage mais aussi a I'apti-
tude a amortir des turbulences associées a un
vent si fort.

Avec un vent fort au décollage, la sécurité impose
de savoir mettre « en panne » son aile. Les forces
aérodynamiques, qui varient au carré de la vitesse
(cf. chapitre « Aérodynamique générale »), dépas-
sent largement les capacités de résistance de
n'importe quel pilote. En tractant et verrouillant
fermement les élévateurs C ou D le pilote peut
sereinement se mettre en situation d’attente au
passage d’'une rafale. Si malgré tout le pilote se
fait surprendre, il est impératif de ne pas résister
a l'aile et a l'inverse, de courir vers elle pour la
décharger avant qu’elle ne le déséquilibre. Dans
Furgence, pour faire retomber son aile au sol et la
faire décrocher, le pilote peut tirer sur ses freins
pendant sa course. A moins de multiplier les tours
de freins pour arriver au décrochage c’est la trac-
tion des C ou des D qui reste la maniére la plus
radicale de faire décrocher son aile et ainsi de
pouvoir lui résister.

Le vent au décollage :

Remontant la pente, il apporte de la vitesse relative a l'aile.
I facilite la tache du pilote. Suffisamment fort, il rend
possible la préparation de I'aile par un « pré-gonflage ». Sa
vitesse est autant de vitesse que le pilote n’aura pas a
acquérir en se déplagant au sol pour obtenir le gonflage, la
temporisation ou la vitesse de vol.
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1) Techniques de gonflage face

ou dos a l'aile

Deux techniques de gonflage existent. Lune ou
l'autre est apprise prioritairement en fonction des
lieux de pratiques et de leurs enseignants. A terme,
les deux techniques doivent étre maitrisées pour
armer le pilote face aux différentes topographies
et conditions de vent.

a) La technique de gonflage dos a l'aile

Cette technique prédomine lorsque la force du
vent au décollage est faible a nulle. C'est la tech-
nique enseignée en priorité sous les latitudes
tempérées ou sur les sites peu ventés. Son incon-
vénient majeur est la difficulté du contréle visuel
de 'aile pendant la temporisation.

(b) La technique de gonflage face a l'aile

Le gonflage face a l'aile est plus difficile a ensei-
gner en premiére technique sauf si cet enseigne-
ment est fait en présence de vent modéré a assez
fort. Il faut donc une force de vent précise pour
rendre son enseignement efficace et néanmoins
respecter la sécurité. La maitrise du gonflage face
a I'aile offre de nombreux avantages :

— le possible contréle de la trajectoire de I'aile au
cours de son ascension;

— un meilleur contrdle de la vitesse d’ascension
de laile;

— shunter la temporisation puisque le parapente
se déploie sous les yeux du pilote;

— adapter la technique a des vents faibles pour
bénéficier de ses avantages plus souvent.

ANOTER
DECOLLAGE EN MONTAGNE : La densité plus faible de I’air permet d’affronter des vents sensiblement
plus forts en haute altitude. A I’inverse, sans vent, le pilote doit se préparer a courir plus longtemps pour
obtenir une vitesse plus élevée de vol. La température de I'air va elle aussi jouer défavorisant le décol-
lage s’il fait chaud en altitude car I'air chaud est moins dense que Iair froid. Ces difficultés viennent
s’ajouter a celle de I'alpinisme et a 'engagement dans un environnement hostile pour I’homme. Le vol
en haute montagne est donc une pratique de pilotes et montagnards expérimentés.

B) Choisir son terrain de décollage
Les sites officiels se sont développés sur des lieux
qui réunissent des criteres aérologiques et topo-
graphiques favorables. On peut toutefois devoir
choisir son décollage. C’est le cas lors de la pratique
du parapente en haute et moyenne montagne ou
pour la prospection d’'un nouveau site.

1) Le profil de la pente

Le meilleur profil de pente est convexe laissant
une aire de préparation faiblement pentue dans
sa partie supérieure. Un grand espace dégagé de
part et d’autre de la course d’envol et au devant
garantit une aérologie homogéne et une bonne
visibilité. Cette place est aussi utile aux possibles
contréles au cours du gonflage et garantit I'es-
pace nécessaire a I'obtention de la vitesse de vol
sans présence de vent.

Hors cet idéal bien des profils sont utilisables si
le pilote a conscience de leurs particularités asso-

7”7

ciées a l'aérologie présente ce jour-la. Il faudra
néanmoins se méfier des profils concaves ou des
plats ou « faux plats » débouchant abruptement
sur une pente trés raide.

2) Vent et topographie

Il faut aussi noter que la présence d’'un minimum
de vent peut devenir nécessaire pour rendre utili-
sable un décollage exigu. Ce méme vent peut
rendre un décollage impraticable si un obstacle est
présent en amont. Bien que plus exigeante au
niveau technique, une aire de préparation en dévers
ou recevant un vent de travers reste acceptable.
Les profils accidentés ne conviennent pas aux
pilotes non aguerris au contréle de 'aile en tangage.
La nature du sol est importante. Les sols
rocailleux ou encombrés de végétations diverses
peuvent crocheter les suspentes et rendre le
gonflage de l'aile impossible sans compter le
risque d’abimer laile.

—p—
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Des turbulences
dues a la présence
d’obstacles « au vent »
de la zone de décollage

perturbent dangereusement
I'air qui alimente le décollage.

Par vent fort, des obstacles « sous le vent »
de I'air de décollage (lignes électriques, murs,
barbelés ou versant dangereux), condamnent
totalement la possibilité de décoller en sécurité.

A\
\

]

<~ Suspentége
pyramidal

En tirant la drisse de
frein, le pilote déploie

le bord de fuite. Il peut
ainsi positionner sa demi-
aile en fonction de l'autre.
[l peut régler un probleme
de dévers ou de vent de
travers.

Entre le parapente et la
main du pilote, les sus-
pentes sont en tension
les unes par rapport aux
autres. L'excédent de
longueur est répandu sur
le sol entre la main du
pilote et les élévateurs.

_c_
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Pente concave et
rouleau di a la

forme de la pente
sont des dangers

objectifs.
Par vent fort,
un décollage
possédant une
% brutale rupture
de pente peut
générer un rouleau.
Le vent est
«arriere »
sur le haut
de l'aire
de décollage
v
Sur décollages exigus, |
un vent faible ou nul
peut rendre le gonflage

et le décollage impossibles.

PREPARATION DES SUSPENTES

Mettre en tension le suspentage de frein ainsi que le cone
de suspentage dénoue les éventuels neeuds, sinon les révele.
Une lecture avisée des pattes d’oies, des suspentages
pyramidaux et des suspentes ne pouvant étre mises en
tension, permet de garantir un déploiement correct du
parapente.

IMPORTANT

HARNACHEMENT

Une fois la sellette endossée, il est souhaitable
de fixer les sangles de cuissardes en priorité. Ceci
afin d’éviter leur oubli rendu possible par la sensa-
tion de compression de la ventrale sur 'abdomen
si celle-ci est verrouillée en premier.

C) La préparation de I'aile

Il s’agit ici de s’assurer d’un bon déploiement du
profil en positionnant correctement son aile au sol
et en s’assurant que le cone de suspentage ne
présente aucun nceud. Vient ensuite le harnache-
ment du pilote dans sa sellette. La visite prévol
acheve les préparatifs du vol.
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En présence de vent, un pré-gonflage est la procé-
dure la plus efficace pour obtenir une bonne prépa-
ration de l'aile. Par le jeu du pilote et du vent,
ensemble des suspentes est mis en tension, l'aile
restant au sol. Ceci permet une bonne lecture des
suspentes et élimine le risque de clefs (nceuds).
De plus, le parapente tend a se positionner natu-
rellement face au vent (cf. effet girouette) ce qui
facilite le centrage et favorise une élévation équi-
librée de Iaile lors du gonflage.

Sans vent, le tri des suspentes demande une habi-
leté du pilote pour mettre I'ensemble des
suspentes de chacune de ses demi-ailes en
tension. Faire une traction sur la commande de
frein cumule les avantages de pouvoir :

— Positionner la hauteur de chaque demi-aile par
rapport a 'autre, symétriquement ou non en fonc-
tion d’'un éventuel dévers ou d’un vent de travers.
— Cintrer le bord d'attaque et ainsi escamoter les
« bouts d'ailes ». On respecte ainsi la volte du para-
pente et on favorise son ascension par son centre.
— Lensemble des suspentes de frein mises en
tension révele les éventuels nceuds pouvant exister
avec le reste du suspentage si ce dernier est lui
aussi mis en tension.

D) La visite prévol

La pré-vol engage la vigilance et la concentration
du pilote. Il doit faire ici I'effort de vérifier soigneu-
sement tous les points suivants :

— Le verrouillage des cuissardes

— Le verrouillage de la ventrale

— La fermeture correcte des mousquetons de
connexion des élévateurs a la sellette

— Le bon cheminement de la drisse de frein allant
de la main, qui tient I'élévateur A, a la poulie
—Le bon cheminement de la drisse reliant 'accé-
lérateur aux élévateurs

— La goupille de verrouillage du parachute de
secours et les points spécifiques d’un éventuel
conditionnement particulier.

E) Le centrage

Se centrer préalablement a la mise en ceuvre du
gonflage de l'aile est une action a systématiser.
Un défaut de centrage aura pour conséquence
une ascension déséquilibrée de Taile.
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Sans vent, le plan de l'aile étant symétriquement
disposé au sol, le pilote se centre de maniere a
obtenir une Iégére tension dans les suspentes qui
le relient au bord d’attaque de son aile. Cette
légére tension ne doit pas avoir pour effet de modi-
fier, tant soit peu, la position du bord d’attaque.
Equivalente dans chacune de ses mains, elle posi-
tionne le pilote au centre de son aile. En enga-
geant le gonflage I'aile devrait ainsi s’élever
symétriquement.

Lors d'un gonflage face a l'aile, le centrage tient
alors compte de la possibilité de controler 'ascen-
sion d’une demi-aile. Le pilote cherche alors a
« s’excentrer » de maniéere a favoriser I'élévation
de la demi-aile dont il a le contréle.

Lapplication de la charge, adaptée a élever laile,
se fait ainsi a partir d’'un centrage qui a tenu
compte de la position de l'aile au sol, de 'axe du
vent et d'un éventuel dévers de la pente. C'est une
évaluation préalable a chaque gonflage, néces-
saire pour pouvoir progresser.

F) Le gonflage

Disposition de l'aile au sol, démélage des
suspentes et centrage adapté sont les préalables
d’un bon gonflage.

Dos a la voile, c’est en terme de ressentis, l'aile
n’étant pas dans le champ de vision du pilote, que
se construisent les références du déroulement du
gonflage. Ainsi le premier pas marché s’enchaine
par une poussée des jambes ajustée pour
controler la vitesse d’ascension de I'aile.

Ici, ce pilote mal
centré devra faire
face a I'ascension
déséquilibrée de son \
aile. C’est sa demi-aile
droite qui s’élevera en
premier.

Un recentrage sur la
gauche sera nécessaire
au cours du gonflage.
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Une charge trop élevée fait monter l'aile vite et a
pour effet de rendre délicate son arrivée rapide
sur la téte du pilote. Il faut alors anticiper, aban-
donner les élévateurs A et freiner pour stopper
I'aile avant qu’elle ne dépasse le pilote.

Dans le cas inverse, l'aile trop lente risque de se
bloquer en cours d’ascension. Diagnostiquée a
temps, une poussée supplémentaire des jambes

Dés son premier pas,

le regard projeté sur I'axe
de son gonflage, le pilote
est sensible a I'éventuelle
asymeétrie d’ascension de son
aile. Il se recentre du coté ou
I'aile s’incline.

Le pilote conserve
dans ses mains

les élévateurs pour
poursuivre son
gonflage. Il accélére
et oriente sa trajectoire
au-devant de son aile.

Une fois l'aile suffisamment haute,

le pilote se libére des avants pour terminer
sa correction au frein. Au cours de I'acte
de recentrage, le regard ne quitte pas

I’axe du décollage.

_c_
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peut relancer I'aile avant qu’elle ne retombe au
sol. Une légere traction des élévateurs A, de l'ordre
de 5 a 10 cm, est tolérée par les ailes et favorise
leur ascension ainsi que le contréle de leur vitesse
d’ascension.

En présence de vent fort, il s’agit de reculer en
résistant de la valeur de la charge nécessaire pour
garder le controle de la vitesse de montée de 'aile.
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Malgré un bon centrage, on peut noter de désespérants déséquilibres de I'aile au cours de son ascen-
sion. A I'analyse, se révelent les influences d’un vent de travers, d’un dévers méme Iéger de la pente
mais aussi d’une tonicité asymétrique de ’ensemble main/avant-bras/bras/épaule. Cette derniére
difficulté est souvent dépassée en prenant la précaution de détendre I'articulation des poignets au
moment des premiers pas. Détendues elles aussi, les mains vont alors naturellement se placer dans
le prolongement de la force de traction. Elles peuvent ressentir la charge croissante appliquée au
bord d’attaque et ainsi renseignent le pilote sur I'ajustement de la poussée des jambes. Elles laissent
I’épaule, le bras et I’'avant-bras faire leur travail de levier en se verrouillant pour résister.
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G) Gonflage vent de travers

En parapente, il est possible de décoller vent de
travers, sans difficulté, jusqu’a 45° de part et
d’autre de I'axe de la pente la plus raide.

Le gonflage se fait face au vent. Cela pose le
probleme de la préparation de l'aile au sol dans
le dévers de la pente. Une demi-aile est disposée
plus basse que l'autre. Celle-ci doit étre soulevée
en premier dans le premier pas du gonflage.
C’est I'ajustement de ce léger « ex-centrage », qui
favorise I'élévation de la demi-aile sous le vent ou
la demi-aile la plus basse dans le dévers, qui repré-
sente la difficulté. Ni trop, ni trop peu et l'aile s'éleve
dans une parfaite symétrie. La temporisation se
fait en avangant sur I'axe du vent. La prise de
vitesse et la décision de décoller se font sur une
courbe qui progressivement va rattraper, (au fur
et a mesure de I'acquisition de la vitesse), I'axe
de la plus grande pente.

H) Le recentrage
Le recentrage est une action qui vise a rattraper

Axe du plan
de symétrie
e l'aile

Axe de la ligne de
pente la plus raide

N

Les suspentes avals se tendent en premier et soulevent en priorité

la demi-aile la plus basse.

@

I’axe de la plus grande pente.

La temporisation se fait face au vent.

La prise de vitesse débute dans I'axe du vent puis progressivement s’oriente dans

Si le centrage compose habilement avec le dévers de la pente, I'axe du vent
et I'axe de mise en ceuvre du pilote, I'aile monte symétriquement.
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une divergence de cap entre le pilote et son aile.
La compréhension de cette technique peut s’ap-
puyer sur 'image d’un pendule.

Tant que la totalité de la charge n’est pas appli-
quée au parapente, donc tant que le pilote a les
pieds au sol, c’est le poids (le pilote) qui doit se
déplacer sous le parapente pour préserver I'équi-
libre du mobile.

Ainsi au sol, I'effet pendulaire impose au pilote de
se déplacer au devant et sous son aile afin de
corriger son déséquilibre. La déviance du cap initia-
lement convoité est alors rattrapée dans un second
temps. Il faut donc du temps et de I'espace pour
opérer un recentrage.

Le méme effet mécanique est a la disposition du
pilote lorsqu’en fin d’exercice ou a I'atterrissage il
cherche a faire retomber son aile dans son dos.
Piloter I'affalement de son aile est une pratique
utile qui non seulement préserve son usure (évite
I'effondrement de I'aile sur son bord d’attaque),
mais la prédispose a étre symétriquement et faci-
lement récupérable par son pilote.
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I) La temporisation

La temporisation est une pratique qui suit le
gonflage dos a I'aile. Elle a pour but de vérifier le
bon déploiement du profil qui s’est opéré hors du
champ visuel du pilote. Ce dernier y assure le
contréle du tangage; il « prend son aile aux
freins », s’assurant par la que son aile n’est ni a
la traine ni en train de le doubler. Cette « récep-
tion » de l'aile par le pilote est d'autant plus paisible
que le pilote a I'habileté de contrdler la vitesse
d'ascension de son profil. Une montée trop rapide
de l'aile impose, dans la temporisation, une action
de freinage ample, parfois brusque, propre a
stopper l'aile a la verticale du pilote.

En cas de recentrage, la temporisation ne peut
étre réalisée qu’une fois celui ci achevé. Laile doit
étre arrivée, ou étre en passe d’arriver, a la verti-
cale du pilote avant d’opérer un contréle visuel.
La temporisation est une difficulté technique élevée
car elle se passe a basse vitesse. Elle impose de
relever la téte pour inspecter I'aile tout en entre-
tenant une vitesse minimale pour la maintenir en
vol. La présence d’un vent remontant la pente faci-
lite sérieusement cette opération.

;- : 4 - ':'_-'!;_"-_-L St
En gonflage dos a Iaile, la « temporisation ». Un regard sur I'aile
et un contréle du tangage pour ne pas étre « doublé » par laile.

R AT T
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Plus que tout autre critére, c’est le ressenti qui a
de limportance. Les perceptions de l'aile dans les
commandes et d’un équilibre général de I'en-
semble en mouvement confortent le pilote a pour-
suivre son avancée vers le décollage.

J) Mauvais déploiement de I'aile

ou fermeture asymétrique

Une portion latérale du parapente est repliée. Cela
a pu étre causé par :

— Une traction excessive des avants;

— Un mauvais contréle de I'axe de tangage (une
demi-aile double le pilote qui ne I'a pas suffisam-
ment freinée);

— Une turbulence.

— Un vent de travers...

Si la fermeture de Iaile est trop ample, son effon-
drement du coté fermé est inéluctable. Mais dans
bien des cas ces fermetures ne concernent pas
plus du tiers extérieur du bord d’attaque. Le désé-
quilibre de I'aile est alors rattrapable en suivant
les conseils suivants.

1. Actions simultanées de contre et de recentrage.
Ne pas oublier d'accélérer la course au-devant de
I'aile, le maintien de la vitesse préserve l'aile en
état de voler et donc d’étre corrigé. Ces seules
actions réglent généralement 'ensemble du
probléeme; réouverture de l'aile comprise.

2. Si l'aile rééquilibrée au-dessus du pilote présente
encore le défaut de déploiement du bord d’attaque,
I'abaissement ample et aussitét relaché de la
commande du c6té fermé force la réouverture du

parapente.
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K) La course au sol

et la décision du décollage

La temporisation a conforté le pilote sur le déploie-
ment normal de son aile. La vitesse doit mainte-
nant augmenter afin que le buste trouve appui sur
la base des élévateurs et la sangle ventrale. En
accélérant sa course, le pilote ressent cet appui
croissant dans une position dynamique (épaules
engageées entre les élévateurs) qui lui évite d’étre
déseéquilibré vers l'arriere lorsque le soutien devient
maximum (il est alors en passe de décoller du sol).
La décision du décollage est prise sur la présence
de ce soutien en corrélation d’'un contact aux freins.

Pendant sa course le pilote peut étre amené a
faire quelques corrections.

En roulis, si I'aile dévie de I'axe du décollage, le
pilote corrige sa trajectoire par un recentrage. Il joue
sur la combinaison « trajectoire de course/
commandes ». Si le parapente 'emmeéne sur la
gauche, il accélere sur sa gauche en freinant son
aile a droite. On dit alors qu'il se recentre a gauche
en s’aidant d’'un contre au frein qui s’'oppose a la
déviance de I'aile. Ces corrections en roulis sont
d’autan plus minimes qu’elles ont été prises a
temps. Cela signifie que la course au sol doit se
faire le regard tourné sur 'axe du décollage.

En tangage, si 'appui ventral faiblit, le pilote freine
son aile et accélére sa course (éviter de se faire
« doubler » par l'aile pendant la course). S’il a du
mal & avancer, il releve progressivement ses mains
et augmente la charge sur la ventrale. A aucun
moment il ne doit perdre complétement le contact
de son aile au travers de ses commandes.

C’est I'aptitude a cette « course au sol pilotée »
qui détermine I'acces au vol lors de I'apprentis-
sage. Cela sous entend que I'éléve est capable
de se « recentrer » & bon escient, mais aussi de
controler son axe de tangage.

L) La sortie de décollage

et I'installation dans la sellette

Des que le vol apparatt, le pilote est en devoir de
s’assurer de sa vitesse et au besoin de prendre
le temps de progressivement relever ses mains
en surveillant son cap et I'éventuel rapprochement
du sol (pente de décollage faible).

Linstallation dans la sellette est sujette a
problemes si celle-ci n’est pas adaptée a la
morphologie du pilote ou si son réglage n'a pas
été fait. Lidéal est d’avoir acces a son plein
confort en ayant juste a relever ses genoux puis
en basculant le dos en arriere a la recherche du
dossier. Cette facilité n’est pas toujours possible.
Laide des mains est souvent observée. Elles
peuvent prendre appui, simultanément et sans
les agripper, sur la base des élévateurs pour se
repousser vers l'arriere. Il est aussi possible de
prendre les deux commandes dans une seule
main afin de s’aider de 'autre pour se hisser sur
le siege de la sellette (attention de ne pas
faucher la poignée du secours au passage...).
Laide d’'un cale-pied bien réglé sur lequel I'appui
et 'extension d’une jambe se font est une solu-
tion efficace et courante. Cette manceuvre ne
doit en aucun cas compromettre le controle de
son cap ou le pilotage de I'aile, quitte a opérer
son installation dans la sellette loin du relief.
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« C’est l'appui ventral et le contact au frein qui permettent la
décision de décoller. Ici, la présence d’un vent d’environ
15 km/h permet au pilote de prendre son temps. Appui ventral
et contact aux freins sont présents. Si la décision de décoller
est prise, il suffit de synchroniser un relevage progressif des
mains a une ouverture de la foulée vers l'avant. »
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lll. Le plan de vol

Le plan de vol nait des objectifs contenus dans le
vol. Au cours de 'apprentissage, c’est le moniteur
qui fixe les taches et les secteurs de vol. Il sait
mettre en adéquation le niveau de I'éleve a 'aé-
rologie en combinaison avec le matériel. Pour y
parvenir, il S’assure de ce qu’un pilote doit savoir
avant de décoller :

— La reconnaissance du lieu d’atterrissage et la
maniére d’en envisager I'approche en fonction de
l'aérologie et de la présence d’éventuels obstacles
— Une idée des conditions aérologiques aux
différentes altitudes du décollage et de I'atterris-
sage et leurs évolutions en cours de journée

— La présence d'une dérive ou des éléments impo-
sant un cheminement particulier

— Le secteur d’exploitation des ascendances

— Le secteur et les axes de réalisation des exer-
cices avec les reperes par rapport au sol qui s'im-
posent

— Le contenu précis et justifié des exercices a
réaliser

A un niveau plus élevé de pratique, le pilote expé-
rimenté fait surtout une analyse de I'aérologie pour
en tirer le meilleur parti. Il anticipe ainsi un chemi-
nement logique en fonction d’un horaire et de I'ex-
position des reliefs en respectant la réglementation
aérienne locale.

IV. Attitudes du pilote en vol

A) Ne rien faire... se détendre

Voler en ligne droite c’est avant tout « laisser
voler » son aile et donc ne pas se crisper sur les
commandes. Pour voler, votre parapente n’a
besoin que de votre poids. C’est lui qui génere la
vitesse et c’est donc lui qui géneére le flux d’air qui
alimente votre profil et votre visage. Etre détendu
c’est la possibilité de ressentir et donc de
comprendre. Hors de votre vue, le parapente
s'étudie essentiellement en termes de sensations.

B) Position de pilotage assise
Vous étes confortablement installé dans votre
sellette, dossier plutét droit, lombaires soutenues,

_c_
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les genoux légerement plus haut que le bassin.
Ainsi « calé » dans votre siege, les sangles
d’épaules vous laissent libre de mouvoir le haut
du corps. Aidé des appuis que vous trouvez dans
la traction des commandes mais aussi des mains
et avant-bras sur la zone basse des élévateurs,
vous pouvez transférer votre poids d’une fesse
sur l'autre.

C) Le placement des mains

Vos mains, selon le réglage de vos freins et la
maniere dont vous les tenez, sont placées aux
alentours de vos épaules. Une légére tension de
la drisse de frein vous met en contact permanent
avec votre aile qui, au-dessus de votre téte, n'est
pas dans votre champ de vision.

D) Le regard

Votre regard est en permanence occupé a évaluer,
anticiper, controler les paramétres de votre vol.
Votre situation spatiale est prise en permanence,
se référant a des repéres au sol et a une approxi-
mation de votre altitude. Méme si, avec I'expé-
rience, il est possible de trouver des temps de
« contemplations », cela ne peut étre la premiere
motivation de voler.

E) Ouie, ressentis et perception tactile
La perception du vent dans les oreilles, sur la peau,
les sensations d'allegement ou de peser plus lourd,
les mouvements dans 'assise de la sellette ainsi
que les variations de tension des commandes sont
les indicateurs précieux des variations de la
vitesse. Savoir voler, c’est étre capable d’inter-
préter ces « ressentis » et d'y répondre de maniere
adaptée pour controler son aile et parvenir a ses
objectifs.

Un exces de tension ou de peur, coupe le
« ressenti » et retarde I'apprentissage.

On limite les tensions en ayant étudié son plan
de vol et, dans le cas d’un éléve, en sachant ce
qui est attendu de vous au cours du vol.

84

—p—



chapi2B#5

20/07/05 19:05 Page 85

PILOTAGE PARAPENTE

V. La vitesse

La vitesse est le carburant du vol. Sans moteur
pour I'acquérir, il faut consommer de la hauteur
pour alimenter le profil en vent relatif. Gérer sa
vitesse en ligne droite, c’est avoir conscience de
ses variations.

I existe la vitesse que le pilote veut afficher. La
logique qui s’y rattache appartient a ce que la
« polaire des vitesses » met en évidence (cf. p.
36).

I existe aussi des variations de vitesse instanta-
nées dues a 'aérologie. Dans ce domaine, il faut
tenir compte de la particularité de « I'effet pendu-
laire » propre au parapente.

A) Les variations de vitesse initiées
par le pilote

On tire de la polaire des vitesses différents régimes
de vol justifiés et adoptés dans des situations de
vol données.

1) Vol en ascendance

Ralentir consciemment la vitesse de vol optimise
l'utilisation de 'ascendance pour monter (pomper)
en prolongeant le temps passé dans son volume
et en diminuant le taux de chute de l'aile.

Le taux de chute minimum est une valeur extréme
de basse vitesse qui impose du discernement de
la part du pilote pour éviter les risques de décro-
chage ou de vrille ceci plus particulierement en
conditions aérologiques turbulentes.

2) Optimiser sa finesse sol

Le régime de vol de finesse maximum correspond
au meilleur angle de plané par rapport au sol sans
présence de vent. La vitesse qui lui correspond
doit étre réévaluée en présence de vent pour
obtenir la meilleure finesse-sol.

3) Finesse sol avec du vent de face

Face au vent, contrée par la vitesse du vent, la
finesse sol diminue. Quitte a consommer plus
de hauteur, il faut augmenter la vitesse de l'aile
pour avancer plus vite par rapport a I'air et au
sol. Face au vent, augmenter la vitesse améliore
la finesse sol.

Vent arriére les vitesses de l'aile et du flux de la
masse d’air s’additionnent. La vitesse sol est
élevée et la finesse sol est meilleure. En ralentis-
sant l'aile, le taux de chute diminue et prolonge le
temps passé dans cette situation. Vent arriere,
ralentir améliore la finesse sol.

VITESSE VERTICALE ET « POMPER »

Sans moteur, pour entretenir sa vitesse de vol, une aile
est toujours tenue de descendre par rapport a la masse
d’air dans laquelle elle est immergée. Si cette masse d’air
se met a monter par rapport au sol, on parle alors d’une
ascendance. Dans une ascendance, l'aile continue a
descendre par rapport a I'air. Si 'ascendance monte plus
vite que l'aile ne descend en son sein, alors elle s’éloigne
du sol, elle « monte » ou encore elle « pompe ».
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MODIFIER LA VITESSE

Un mouvement pendulaire apparait des que l'aile
accéléere ou ralentit plus vite que ne le fait le pilote
pendu 10 meétres plus bas. L'abaissement ou le
relevage des mains pour ralentir ou prendre de la
vitesse doit ainsi se faire progressivement.

Ceci est particulierement valable lors des prises
de vitesse au décollage et en vol aux abords du
sol (vol de pente, atterrissage...).

@ Trajectoire/air
ou sans vent
a finesse/air max

| Trajectoire/sol
avec du vent
a finesse/air max

Vent

flag € v (W

A) Trajectoires sans accélérer : le vent de face réduit la
finesse/sol.

m Trajectoire/air
ou sans vent
accéléré

B Trajectoire/sol
avec du vent
accéléré

Vent

~
~
~

fag ¢ (ﬁ\‘

B) Trajectoires en utilisant pleinement I'accélérateur :
en présence de vent de face, I'utilisation de I'accélérateur
améliore la finesse/sol.
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VENT RELATIF ET VENT METEO

En vol, le vent ressenti par le pilote est celui du vent relatif, celui qui nait de son déplacement avec son aéronef dans la masse
d’air (30/35 km/h en moyenne). Le pilote ressent le vent venant vers lui en permanence ceci indépendamment de sa position
par rapport a un « vent météo » pouvant exister et influengant sa trajectoire par rapport au sol.

En vol on parle néanmoins d’étre « vent de face » ou « vent arriére » par rapport au « vent météo ».

Ainsi :

— Vent de face, javance moins vite par rapport au sol de la valeur du vent météo en présence.

— Vent arriére, javance plus vite par rapport au sol de la valeur du vent météo en présence.

— Vent de travers je dérive par rapport au sol.

NB : Pour connaitre précisément la vitesse sol, il faut additionner ou soustraire la vitesse du vent météo a la composante
horizontale du vent relatif de I'aile.

4) Finesse sol dans une descendance lincidence. En diminuant 'angle d’attaque du vent
En vol dans un air descendant, quitte a dégrader  relatif sur le profil, la surface projetée du profil sur
le taux de chute, prendre de la vitesse permet de  la trajectoire diminue et la vitesse augmente.

traverser plus vite cette zone défavorable. Dans  C’est en débridant totalement le profil que I'on
une descendance augmenter la vitesse améliore  obtient I'incidence du régime de vol de Vitesse

la finesse sol. Maximum. Il est néanmoins possible d’aller encore
plus vite en utilisant 'accélérateur. Laction modifie
5) Gérer la maniabilité le calage du profil, le faisant piquer. Si toutefois

Si augmenter la vitesse impose une consomma-  I'angle d'incidence diminue trop, le danger est une
tion supplémentaire de hauteur, la vitesse estune  fermeture frontale.

énergie utile. La vitesse n'est ainsi pas tres compatible avec le
Avantages de la vitesse : vol en air turbulent. Une faible incidence peut rapi-
1) Eloigne des risques de décrochage ou de vrille;  dement devenir critique avec des turbulences pour-
2) Facilite les mises en virage; tant modérées. En cas de fermeture, une vitesse
3) Réduit I'inertie de l'aile et nous fait gagner en  élevée décuple la vivacité de comportement des
précision de trajectoires. ailes de parapente.

Savoir prendre de la vitesse a bon escient est
donc souhaitable comme dans I’anticipation
d’un virage par exemple. Mais il est tout autant
essentiel de savoir ne pas perdre sa vitesse.

Il faut donc savoir identifier les situations ou I'on
est en train de perdre de la vitesse et, dans l'ins-
tant, relever progressivement les mains. On réduit
alors le risque d’en perdre trop et 'on minimise
I'abattée plus forte qui en serait la conséquence.
Les mouvements pendulaires, qui sont a l'origine
d'une vitesse et/ou d'une trajectoire différente entre
laile et le pilote, sont néfastes a la manceuvrabi- [ ANOTER |
lité. Pour une trajectoire précise, le pilote doit les
amortir en priorité. C’est dans un deuxieme temps
qu'il ajuste sa vitesse et sa trajectoire a son objectif.

La limite haute de la vitesse : la fermeture.

Accélérateur en air turbulent : une précision
Les ailes de début et de milieu de gamme permet-
tent d'utiliser 30 % d’amplitude de I'accélérateur
dans des conditions de turbulences modérées.
Au dela, le risque de fermeture frontale condamne
son utilisation.

6) La limite haute de la vitesse : la fermeture
D’un point de vue mécanique, I'augmentation
de la vitesse est provoquée par la diminution de
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VOL EQUILIBRE
On dit que le vol est équilibré lorsque les forces aérodynamiques équilibrent le poids (PTV) et que la vitesse est constante.
Dit autrement : la vitesse s’est stabilisée a une valeur propre a équilibrer les forces aérodynamiques au poids.

. .- . EFFET SYMETRIQUE D’UNE VARIATION DE VITESSE
B) Les variations de vitesse Si, sous I'effet instantané d’une turbulence, d’une rafale ou

dues a I’aérologie d’une brutale transition aérologique, la vitesse relative de
Les variations de la vitesse de vol ne sont pas | mon parapente: ) .
uniquement celles tirées du pilotage et de la | —Chute, alors la Résultante des Forces Aérodynamiques
. . y s’effondre et n’équilibre plus le Poids. L'aile s’enfonce puis
voIonte\ du pilote. Le}lr est un espace rarement | yique pour reprendre de la vitesse.
homogéne. Lanalogie avec I'écoulement d’'une | —augmente, alors la Résultante des Forces Aérodynamiques
riviere permet de comprendre qu’a toutes les est d’une valeur supérieure au Poids. Laile réagit
échelles imaginables existent des flux indépen- momentanément en « montant ». Elle fait une ressource.
dants et d’intensités variables qui se cotoient. A
petite échelle, on parlera de turbulences. TRANSITION ENTRE DEUX MASSES D'AIR
E | f hir I tre d dai En parapente, assurer le contrdle de l'aile pendant la
n. V?; ranchir fespace e_n rg eux massgs all | transition entre deux masses dair de trajectoire et vitesse
qui s’écoulent selon des directions et des vitesses | différentes, c’est :

différentes va affecter transitoirement I'équilibre | 1. tempérer les mouvements pendulaires
de vol d’'une aile. 2. puis reprendre une vitesse de vol adaptée.

| Amortir I’effet pendulaire en tangage — Rafale ascendante |

Poids et RFA sont L’ascendance accélére I'aile. La ressource laisse l'aile avec une carence
égaux et opposes. La RFA devient supérieure au  de vitesse. La RFA est inférieure au poids.
Le vol est équilibré. poids. Le parapente amorce  Le profil va amorcer une abattée.

RFA f

Poids Q

une ressource. ! Retour au vol

équilibré.

Vitesse de croisiere, ' Pour réduire la perte de Le pilote freine son aile pour réduire Poi
aile légérement vitesse de I'aile, le pilote Iabattée, puis la débride progressivement oids ‘
bridée. débride son aile. pour reprendre sa vitesse.

Dans I'attente d’apprendre les gestes de pilotage propres a amortir (réduire) les mouvements de roulis et de tangage, ces derniers
s’amortissent naturellement (sans l'intervention du pilote) avec les ailes d’entrée de gamme dans la mesure ot les conditions
aérologiques ne sont pas extrémes.

EN SAVOIR PLUS

La vitesse n’est pas la seule cause de la variation de la RFA. Lincidence, soit 'angle d’attaque du vent
relatif sur le profil, est aussi un facteur déterminant de I'intensité de la RFA. D’un point de vue de la dyna-
mique du vol, la combinaison de la vitesse et de I'incidence définit plus justement la valeur de la RFA.
On peut alors parler de rendement aérodynamique pour prendre en compte le résultat de leur combi-
naison. Pour simplifier, nous ne parlons ici que de I'influence de la vitesse sur le comportement de l'aile.
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EFFETS DES VARIATIONS DE VITESSE DU VENT RELATIF EN AIR TURBULENT
Les effets des variations de vitesse sur nos profils s’analysent avec les outils de la mécanique de vol cités en chapitre I.
Ainsi, le phénomeéne du vol est tiré de la vitesse appliquée a un profil orienté sur une trajectoire.

La combinaison de la portance et de la trainée
produit la RFA qui s’équilibre avec le poids. A
vitesse constante, les vecteurs de poids et de RFA,
orientés sur le méme axe mais de sens oppose,
sont égaux et le vol est dit équilibré. Que se passe-
t-il lorsque la vitesse de 'écoulement de I'air autour
du profil augmente ou faiblit, que la RFA croit ou
diminue, alors que le poids, lui, reste constant?

1) Effet pendulaire et amortissement en tangage
Pour le parapente dont le poids du pilote est situé
tres loin du profil, ces variations de vitesse qui
s’appliquent d’abord a I'aile, vont se répercuter
sur le pilote avec un temps d'inertie.

La chute et 'augmentation soudaine de la vitesse
produisent le méme effet de mouvement pendu-
laire. Dans les deux cas la progression horizon-
tale de l'aile est ralentie a la faveur d’'une diminution
ou d’'une augmentation de la vitesse verticale. Si
l'aile diminue brutalement sa progression horizon-
tale, le pilote continue par inertie sur sa lancée et
se sent « partir sur le dos ». Le « rappel pendu-
laire » va accroitre la réaction d’abattée qui suit
pour que I'aile reprenne sa vitesse. Le pilote se
sent « plonger vers 'avant ».

Cette photo d’un pilote de voltige qui prépare une « inversion »
illustre une position de « contre » en venant chercher un appui
sellette/frein a 'opposé de la trajectoire de I'aile.

2) Amortissement en roulis :

le contre « classique »

Lorsque sous I'effet de la traversée d’une turbu-
lence la vitesse d’une seule demi-aile est modi-
fiée, le parapente change de cap du c6té le plus
lent. Ce phénomeéne peut étre amorti et l'aile
maintenir son cap si le pilote agit a temps. Pour
cela, une légére et permanente tension des freins
ainsi qu’une veille de I'équilibre de la posture
dans la sellette vont permettre d’interpréter a
I’avance son mouvement et y remédier pour
conserver son cap.

3) Ce que transmettent les commandes

Les commandes en légere tension ont pour effet
d’abaisser le volet du frein et de le placer dans
I’écoulement au niveau du bord de fuite. Ce
contact permet d'interpréter les variations instan-
tanées de la vitesse. Si la commande durcit la
vitesse augmente et inversement, si la vitesse
diminue, son contact devient flou. Pour les
spécialistes, ce raisonnement fonctionne aussi
en terme d’incidence. Le contact se raffermit si
I'incidence augmente et devient flou si elle
diminue.

4) Contrer au frein pour garder le cap
Le contre nécessaire propre au maintien du cap
est appliqué sur la commande la plus dure. Elle
est celle de la demi-aile dont la RFA est la plus
élevée. Sans ce contre, cette demi-aile se soule-
vant, initierait un virage du coté opposeé.

5) Contrer au frein pour éviter une fermeture
Laction du contre ne se limite pas uniquement a
conserver I'aile sur son cap en agissant sur la
commande la plus dure. Elle concerne aussi
I’autre commande dont le contact peut aller
jusqu’a disparaitre si la demi-aile correspondante
est en passe de se replier. Le phénoméne peut
s’analyser en terme d’incidence. Labaissement
de la commande augmente 'incidence et fait
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FERMETURE = Axe du vent | Réduire le risque de fermeture |
Ponctuellement, sous le coup \> ;
d’une turbulence, I'angle d’at- Axe du\ ~
taque du vent relatif peut plan~ AN S
diminuer sur une demi-aile de l'aile
au point de devenir négatif :cest [ T — T~ S @ vt -l
le fermeture. En corrélation, - — “Ang
le contact avec la commande L'incidence est I'angle d’attaque du vent
de la demi-aile correspondante relatif sur I'aile.
disparait.
er du vent
NN -
reculer le risque de la ferme- \
ture. Si celle-ci a malgré tout medu ! A S~ N\ .
lieu, augmentation de l'inci- plan”
dence réduit son amplitude de l'aile
dans I'envergure et dans la
profondeur de la corde. La traction du frein augmente 'angle d’incidence.
L'indicateur du risque de ~
: ~ X Axeduvent
fermeture est la fuite du SO retif Rafale ponctuelle
contact préétabli dans les Aedh T — — — — — — <§:‘“turbulence"
commandes par le pilote. On plan™ =< o
peut c_:onselller de voler sans de I'aile Teoo_  Angle
jamais perdre la valeur de d'incidence
ce contact quitte a abaisser Une rafale peut ponctuellement rendre 'angle d'incidence négatif ~ négatif
la commande aussi pro- (au-dela du point d’arrét). Sans structure rigide, le parapente se replie.
fondément et amplement o Rafa'ipolﬂcme”e
que nécessaire pour le - = - i
) - _ a7 incidence
conserver. Le risque de “Axe du vent - i,
décrochage ne peut pas St S e — )
; i Axedu
e?('Ste,r dans ce Casf’ la ,dem' plan= "~ Augmenter I'incidence est une défense contre la fermeture.
aile n'étant pas en situationde g, |-5ije En tirant sur le frein, on cabre le plan de I'aile. Lincidence
voler. Par contre, le raffermis- st maintenue suffisamment positive pour éviter ou réduire
sement de la commande le risque de fermeture.
abaissée impose son relevage
progressif pour son retour au
vol normal. Sans cette
derniéere action, si le frein a été
profondément employé et
maintenu bas sur un contact
venu dur, il ffectivement
devenu dur, ily a effectiveme VOLER EN TURBULENCE

un risque de décrochage. Voler en turbulence c’est avoir une attitude active

qui implique le corps dans son ensemble.

Le pilote alerte, concentré sur une légére tension
des freins et sur I’équilibre de I'assise qu’il a
dans sa sellette, est prét a réagir pour garder son
cap et « contrer » les effets des turbulences sur
son profil.

6) Ce que transmet la sellette

Du fait d’'une déformation possible des sellettes,
lorsqu’'un déséquilibre aérodynamique se fait sentir
sur l'aile, 'assise du pilote change. Si un meilleur
rendement aérodynamique apparait sur une demi-
aile (augmentation de la RFA), I'assise du pilote
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va se soulever de ce coté. Le pilote sent sa fesse  I'aérologie. C’est la notion d’épouser I'aérologie,
se soulever et tend a « tomber » dans sa sellette  de la surfer, qui est a retenir. Ainsi, lorsqu’un désé-
du c6té opposé. A partir de la méme logique, sila  quilibre aérodynamique survient et affecte l'aile
vitesse d’'une demi-aile s’effondre (chute de la asymétriquement, le pilote abandonne son poids
RFA), I'assise du pilote du méme c6té s’enfonce  sans résister du c6té ou sa sellette s’enfonce. |l
et le pilote bascule dans sa sellette du c6té ou  comble de son poids le « trou » aérodynamique

l'aile va tourner. de son aile. Il charge ainsi la demi-aile la plus lente
et en augmente momentanément 'incidence. Cela
7) Contrer a la sellette a pour effet de faire reculer le risque de fermeture.

Pour réduire ces déséquilibres aérodynamiques  On entretient ainsi une bonne glisse en conser-
entre chaque demi-aile, le pilote applique son poids  vant plus de vitesse. En effet I'utilisation des freins
sur la demi-aile dont le rendement est le meilleur;  se limite au maintien d’un Iéger et permanent
c'est-a-dire la partie la plus haute de l'assise. Pour  contact avec son aile. Afin de reprendre le cap

CONTRER A LA SELLETTE ET AU FREIN

DU COTE LE PLUS HAUT DE LA SELLETTE, DU COTE OU LE PILOTE TEND A « TOMBER »
LE CONTRE PROPOSE : DANS SA SELLETTE, LE CONTRE PROPOSE DE :

Relever le genou pour favoriser I'application du
poids du coté opposé (action peu visible, genou
peu souleve).

S’assurer du contact avec I'aile par la
commande en abaissant la main aussi bas que
nécessaire pour le conserver (évite la fermeture
de I'aile en augmentant I'incidence).

y parvenir et ne pas perdre I'équilibre dans sa initial, des le déséquilibre di a I'aérologie franchi,
sellette le pilote peut utiliser la traction du frein du  le poids est progressivement transféré sur la fesse
coté qu'il doit charger. Il verrouille sa posture en  opposée en s’aidant d’une faible action sur la
appui sur sa fesse la plus haute et peut s’aider commande et du verrouillage du coude contre le
d’un contact de son avant-bras ou de son poignet  corps.

sur le faisceau d’élévateur. Bien que légérement zigzagante, I'utilisation de

cette technique permet non seulement de traverser
8) Ailes du haut de gamme plus rapidement des espaces aérologiques
et technique de vol de performance perturbés mais aussi d’amortir la configuration

Lutilisation classique du contre pénalise la perfor-  cisaillante d’une turbulence modérée.

mance du vol et la finesse du plané. La pratique

de la compétition ot la volonté d'optimiser la perfor- V1. Le virage en parapente
mance lors de longs cheminements le long d’'un

relief a « inventé » une maniére de voler propre  Pour respecter une progression, on s’habitue a des
aux ailes du haut de gamme qui possédent une virages de faibles inclinaisons. Faciles a faire, ils
bonne glisse et beaucoup d'inertie avant de perdre  sont utiles des les premiers vols et laissent la possi-
leur vitesse. bilité de se concentrer sur d'autres éléments de I'ap-
Cette technique est en compléte opposition au  prentissage. Puis une progression est a faire vers
contre « classique ». Elle abandonne 'idée de  des virages plus serrés. Leur maitrise donne des
conserver le cap qui constitue un affrontement de  moyens supplémentaires pour I'utilisation des ascen-
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dances et pour la construction des approches.

Le réglage de la sangle ventrale de la sellette a
une influence majeure sur le pilotage du virage.
Des points d’appui (méme légers) sur les faisceaux
d'élévateurs sont indispensables a son apprentis-
sage. lls permettent d’équilibrer le pilote dans sa
sellette et de développer la précision du pilotage.

A) Le réglage de la ventrale

Le comportement des ailes est testé pour leur
classification. Ces tests sont réalisés pour un
réglage de ventrale qui laisse un entraxe entre les
deux faisceaux d’élévateurs compris entre 42, 44
et 46 cm pour des tailles de sellettes respectives
S, M. et L. Ces mesures permettent, par le trans-
fert du poids, la déformation de la sellette et de la
voile nécessaires a la mécanique du virage.

1) Réglage de la ventrale au-dessus de la norme
En augmentant la cote d’entraxe entre les deux
élévateurs au-dessus de la norme, le comporte-
ment de I'aile change sensiblement. La sellette
devient plus instable dés lors qu’un rendement
aérodynamique differe pour chacune des demi-
ailes du parapente. Un réglage large de la ventrale

Linertie du virage et les déséquilibres obtenus
lors d’incidents de vols sont amplifiés par un
réglage large de la ventrale.

augmente sensiblement l'inertie de l'aile a se mettre
en virage et a fortiori le temps de son inversion.
De fait, le comportement de l'aile lors d'incidents
de vol peut modifier son classement a la hausse.
Faire un réglage plus large de la ventrale est
motivé par la recherche d’'une meilleure glisse. On
I'obtient par une influence supplémentaire du trans-
fert de poids dans le virage et une utilisation
moindre de la commande. On peut entretenir plus
de vitesse au cours du virage.

Selon les modeles de sellette, une modification
du réglage de trois centimétres au-dessus de la
norme apporte déja matiére a un comportement
différent de I'aile. Facile a expérimenter en aéro-
logie calme, il faut plus d’assurance pour l'affronter
en turbulences. Le pilote conscient de ces critéres
et ayant confiance dans sa technique de vol peut
néanmoins prendre cette responsabilité.

Un réglage large de la sangle ventrale rend la sellette plus instable. Il est bon de préserver un réglage de ventrale plutét étroit dans
les débuts de la formation du pilote. L'apprentissage au pilotage d’un parapente ne débute vraiment que lorsque le pilote
commence a trouver les points d’appuis qui lui permettent des ajustements précis de ses commandes. Ainsi, en vol turbulent,
pour garder I'équilibre dans la sellette on peut noter des points de contact poignets/avant-bras sur les élévateurs, paume de
main se repoussant sur un faisceau d’élévateur ou verrouillage du coude contre le corps.

[Réglage de la ventrale |
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Equilibré sur sa fesse gauche, le buste engagé derriére
le faisceau d’élévateurs du méme coté, ce pilote engage un
virage prononcé a gauche. Il a la réserve de régler ou tempérer
sa mise en virage par 'abaissement de sa main droite
(cadencement).

Ce pilote qui envoie un virage prononcé a droite, se retient aux
faisceaux d’élévateurs gauches. Par ailleurs, son buste devrait
masquer les élévateurs de droite et tout son poids devrait s’y
appliquer.

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

B) Virer « a la sellette » :

application du poids pour tourner

Un transfert de poids dans la sellette produit a lui
seul le changement de cap de l'aile du c6té
chargé.

On l'opere en relevant le genou du cété opposé
au virage convoité et en rapprochant le buste du
faisceau d’élévateurs du méme coté.

1) Transfert du poids et inertie

Lors du transfert de poids, I'assise de la sellette
s’enfonce sous la fesse du pilote qui se retrouve
calé sans effort a I'intérieur de la courbe qui en
découle. Pour inverser la trajectoire du coté opposé
il existe une inertie. Autrement dit, il faut du temps
pour renverser 'assise de la sellette. Pour permuter
sa posture le pilote est tenu de produire un effort
pour hisser son poids sur sa fesse opposée. Pour
s’y aider, il peut prendre un appui du poignet ou
de l'avant-bras sur le faisceau d’élévateurs qu'il
tire vers lui pour en rapprocher son buste.
Progressivement I'assise de la sellette revient a
plat, I'aile momentanément en ligne droite, puis
bascule du c6té opposé vers ou elle engage alors
une courbe.

LE TRANSFERT DU POIDS DANS LA SELLETTE

Le transfert du poids dans la sellette du c6té ot I'on veut
tourner est un « préalable mécanique » a un bon contréle
du virage. C’est néanmoins I'amplitude tractée de la
commande du c6té ou I'on veut tourner qui commande le
virage convoité.

A titre d’exercice, le transfert de poids peut se faire
isolément de la traction de la commande.

Cela permet :

— de mesurer I'effet produit sur la trajectoire ;

— de mesurer les inerties qui y sont associées et
notamment celle de I'inversion du cap obtenu.

— de se familiariser aux changements de postures qui se
succedent au cours d’un vol et des appuis (poignets et
avant-bras) qui peuvent aider le pilote a les obtenir.

Pour un équilibre stable dans la sellette, la largeur de I'assise doit étre adaptée aux hanches du pilote.
Calé ainsi dans sa sellette, il peut accroitre sa stabilité et la précision de son transfert de poids en croi-
sant ses pieds et en prenant ainsi appui sur les flancs latéraux de sa sellette.
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C) Mise en virage

1) Se tenir prét a tourner

Lassise de la sellette doit étre maintenue préte a
basculer du c6té ou le virage se révélera néces-
saire. Pour cela, le placement du poids du pilote
au centre de la sellette est une position instable
qui demande une permanente correction de la
posture pour s’y maintenir.

2) La mise en virage

Aprés avoir vérifié par-dessus I'épaule que I'es-
pace est libre, le virage est initié par une triple
action. Ainsi sont simultanés, le transport du poids,
la traction de la commande et le débridage de la
demi-aile extérieure. La traction de la commande
et le verrouillage du coude et de I'avant-bras contre
le corps servent de point d’appui pour équilibrer
le corps a I'intérieur du virage. Lamplitude de
commande utilisée varie en fonction du type de
virage recherché. Une traction ample préjuge d’un
virage serré a vitesse élevée et a fort taux de
chute.

3) Lorsque le pilote sait

de quel coté sera placé son virage

C’est le cas lorsque le pilote longe un obstacle.
Par exemple le relief en vol de pente ou encore

Mise en virage

Pour réduire

I'inertie de la

mise en virage,

une amplitude

de traction de la
commande d’environ
20 cm peut-étre tirée
(niveau poitrine) sans
étape et sans inquiétude
pour une mise en virage moyenne. La commande devient
a ce niveau plus dure. Si le pilote veut resserrer le virage
obtenu il doit approfondir sa traction par étape et avec
modération sous peine d’obtenir un virage radical...

Environ 20 cm

devenue précise

la poitrine.

Commande dure

sous le niveau de
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au cours d’'une approche, pour tourner vers le
terrain afin d’en garder le visuel. Le pilote amorce
la bascule de la sellette du c6té libre ou convoité
pour le virage a venir. Il retient le parapente de
tourner en le bridant du c6té opposé. En débri-
dant cette demi aile le parapente amorce un virage
sans inertie. La précision de la trajectoire en est
améliorée. Toutefois le pilote doit &tre conscient
que cette technique réduit la vitesse de vol dans
la proximité d’obstacle. Elle demande de la vigi-
lance et de garder les marges qui permettent de
reprendre de la vitesse a la moindre alerte en cas
de gradient ou de turbulence. Cette technique
permet néanmoins de rapidement pouvoir s’éloi-
gner de 'obstacle par le préréglage de la sellette.

IMPORTANT

Au cours d’un virage ou d’'une mise en virage, si
I'aile tend a revenir a plat, le pilote doit aban-
donner I'idée de poursuivre son virage et
reprendre de la vitesse. Il a probablement
exagéré le cadencement du virage ou insuffi-
samment pris de vitesse au préalable. Laile vole
trop lentement pour son inclinaison et revient a
plat. Si le pilote insiste, il y a risque de vrille.

Le relevage du genou opposé
au virage produit le transfert
de poids sur la fesse intérieure
au virage.

Projection du regard par-dessus
I’épaule afin de vérifier que I'espace
convoité est libre.
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D) Cadencer, conduire
et sortir du virage

1) Cadencer le virage

En parapente, cadencer un virage est I'action de
freiner la commande extérieure. On s’en sert pour :
— limiter et contréler I'acquisition de la vitesse
nécéssaire au virage,

— tempérer la glissade de I'aile et accéder plus
rapidement au virage équilibré

—régler, en duo avec la commande intérieure, la
continuité du virage a une inclinaison constante
dans une aérologie irréguliere

Avec le cadencement la performance générale
des virages est meilleure. La particularité méca-
nique du cadencement est d’augmenter instanta-
nément le facteur de charge; la sensation de
lourdeur, die aux forces d'inertie et ressenties par
le pilote, s’accroit soudainement.

2) Conduire le virage

Une fois installé en virage les éventuelles turbu-
lences influencent I'équilibre de l'aile en rotation.
Laile tend a sortir du virage ou a le resserrer. En
anticipant sur les variations de vitesse dont elle
fait I'objet le pilote entretient I'inclinaison de son
virage par l'utilisation coordonnée de ses
commandes, intérieure et extérieure.

3) Sortir du virage et amortir

la vitesse du virage

Sortir trop vite d’'un virage c’est s’exposer a une
ressource et a un axe de sortie imprécis (mouve-
ment de roulis — balancier).

La sortie d’'un virage doit donc s’anticiper bien
avant I'axe convoité de sa sortie. Un relevage
graduel de la commande ne suffit pas toujours a
retrouver un progressif retour au vol droit. Larrivée
soudaine d’une ressource surprend les jeunes
pilotes qui la subissent alors. Avec I'expérience,
le pilote peut diagnostiquer 'imminence de la
ressource et la tempérer par un immeédiat abais-
sement de sa commande intérieure qui maintient
l'aile en rotation. Le pilote veille alors a ce que sa
vitesse continue de décroitre jusqu’au vol droit.
La fin du virage est pratiquée mains hautes ce qui
aide a 'amortissement d’'une éventuelle ressource.
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Cette technique prépare a la réalisation de 360°
engageés dont une part importante de la sécurité
est la maniére d’en sortir. Il faut alors disperser
I'énergie de la vitesse sur au moins 360° de rota-
tion avant de pouvoir revenir au vol droit.

Le transfert de poids est fait. Le pilote ici est prédisposé a tourner
a droite mais retient son aile de tourner avec sa commande
gauche. Attention toutefois de ne pas trop ralentir l'aile. ..

IMPORTANT

Le défaut le plus courant est de vouloir sortir du
virage en freinant du coté opposé. C’est une
maladresse qui conduit a amplifier la ressource
qu’il faut justement amortir. La sortie du virage
est alors imprécise (roulis) d’autant que la
ressource est importante.

Sortir d’un virage sans ressource est I'un des
exercices majeurs de la formation d’un pilote.

—p—



chapi2B#5

20/07/05 19:06

Page 95

PILOTAGE PARAPENTE

E) Le 360°

En cours de formation le 360° est utilisé pour
travailler sur le virage; y entrer, I'entretenir et le
conduire, en sortir...

Le 360° permet aussi d’entretenir une consom-
mation de hauteur supérieure au vol droit. C’est
donc un moyen de descendre plus rapidement et
de raccourcir le temps du vol. Plus le virage est
serré, plus l'inclinaison est prononcée et la vitesse
élevée, plus la consommation de hauteur est
élevée et le rapprochement du sol rapide. Les
contraintes sur le corps limitent I'utilisation de cette
méthode de descente rapide aux pilotes expéri-
mentés et en grande forme. Il est possible de subir
3 fois son poids (3G) de maniére constante dans
une spirale engagée (voir aussi les incidents de
vol en page 114).

Le 360° est aussi un moyen d’évaluation en vol
de la force du vent et de la dérive qu’il produit sur
les trajectoires/sol.

1) Stabilité, neutralité et instabilité spirale
Ces trois notions définissent des comportements
d'aile en virage une fois que le pilote relache son
appui sur la commande intérieure. Chaque aile
peut présenter des comportements variables a
différentes inclinaisons de son virage. Le réglage
de la sangle ventrale, la charge de l'aile et la
maniere de piloter sont des éléments pouvant
fortement influencer ces comportements.

360° « ENGAGE » : A SAVOIR ABSOLUMENT
L'apprentissage de cette rotation a vitesse élevée prend
du temps. Un entrainement en milieu aménagé permet de
progressivement se familiariser aux augmentations de la
vitesse et aux contraintes sur le corps quiy sont
associées.

Parallélement on apprend a en sortir en diluant I'excédent
de la vitesse dans la rotation jusqu’au vol droit. Tout ce
travail ne peut s’envisager sans étre formé a amortir une
éventuelle ressource ainsi que I'abattée qui suit. La tache
est donc conséquente.

Au cours de cette nécessaire et progressive approche, on
peut savoir faire du 360° engagé un jour et ne plus savoir
en faire le lendemain.

La forme physique joue beaucoup et peut interdire toute
tentative, les contraintes sur le corps n’étant pas ou plus
supportées.
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(l) La stabilité spirale

La stabilité spirale définie la capacité d’une aile a
revenir au vol droit par elle-méme a partir du
moment ou le pilote cesse son action sur le frein
intérieur. Ceci est généralement le cas sur I'en-
semble des parapentes pour les virages a faibles
inclinaisons.

() La Neutralité spirale

La Neutralité spirale caractérise une aile qui entre-
tient un virage équilibré (a vitesse constante) Dés
que le pilote cesse son action sur les freins, I'aile
reste en virage.

(1) Linstabilité spirale

De l'instabilité spirale est identifiée sur une aile
lorsque celle-ci continue a s’engager et a s’accé-
lérer dans sa spirale alors que le pilote a relevé
sa commande intérieure.

IMPORTANT

360° « ENGAGE » ET CADENCEMENT

A haute vitesse, dans la rotation, il est néces-
saire de pratiquer le cadencement pour éviter la
fermeture de la demi-aile extérieure. Cette
action a pour effet d’augmenter instantanément
le facteur de charge et donc les contraintes
(écrasement, lourdeur) sur le pilote.
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VII. LES OREILLES

Les oreilles réduisent I'envergure de l'aile. Elles
augmentent la vitesse de descente et imposent
le pilotage a la sellette pour se diriger. Laccé-
lérateur peut se surajouter aux oreilles et accroitre
encore plus le taux de chute.

A) Faire les oreilles

On « fait les oreilles » en tirant la suspente exté-
rieure, a droite et a gauche, de la ligne des A
(suspente du bord d’attaque). Avant de tirer les
oreilles (si, si ¢a arrive...) il est bon de vérifier que
les suspentes sélectionnées sont les bonnes. Une
fois en place les oreilles condamnent I'utilisation
des freins pour tourner. C’est donc « a la sellette »
que le pilote dirige son aile. La manceuvrabilité
de ’aile est alors moins bonne et I'inertie des
mises en virage demande de I'entrainement pour
que soit conservée une certaine précision des
trajectoires.

[Une maniére de faire les oreilles|

En conservant vos commandes dans vos

_c_
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La réalisation de virages augmente aussi la
consommation de hauteur.

La suppression des oreilles se fait, regard sur l'aile,
en libérant les suspentes d’oreilles ou les éléva-
teurs A, Certaines ailes réouvrent instantanément,
d’autres demandent qu’une traction ample et non
maintenue des commandes force la réouverture.
Laile étant réouverte, vérifier la récupération d’une
vitesse de vol normale (suspicion de parachutage).

OREILLES + TOUR DE FREIN SONT A EVITER
Une fois les oreilles en place les freins brident
sensiblement, et en permanence, la partie
centrale du bord de fuite. Ainsi, pour faire les
oreilles, une prise en mains normale des
commandes est conseillée (sans « tour de
frein »...). Ceci pour ne pas surajouter du frein et
accroitre le risque de phase parachutale.

@ Fig. b

Fig. ¢

mains, sélectionnez, a droite et a gauche,
la suspente extérieure de la ligne des A,

au-dessus du petit élévateur A'. Les
paumes sont ouvertes tournées vers

I'avant et sur le coté. Vérifiez visuellement

que vous avez sélectionné les bonnes

suspentes en imprimant une rotation du
poignet comme en fig. b avec le pouce

comme appui.

La déformation sur I'aile concerne
bien les extrémités droite et gauche
du bord d’attaque. En repartant

de la fig. a, imprimez simultanément
avec vos deux mains un geste franc
et unique incluant la rotation

du poignet puis la traction vers le
bas. Le regard veille sur le bon
déroulement de I'opération.
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Loreille se ferme d’un seul coup.

La main se verrouille aux abords

de la partie inférieure du faisceau
d’élévateurs et maintient fermement
I'élévateur A'. Laile n’est maintenant
plus pilotable avec les freins. Il est
normal que ceux-ci entretiennent I'aile
bridée dans sa partie centrale.

—p—
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Rl et .
B) Cas d'utilisation des oreilles PHASE PARACHUTALE ET OREILLES

@ Toutes les circonstances qui peuvent pousser | Bien que rarissime le risque de phase parachutale existe
le pilote & aller se poser : dans la pratique des oreilles. C'est 'augmentation de

I'angle d’incidence qui en est la cause. Le risque est
particulierement présent au cours de leur réouverture.
C’est pourquoi quelques principes sont a respecter pour

— Froid, fatigue...
@ Toutes les circonstances qui peuvent pousser

le pilote a fuir une situation aérologique : la sécurité.
— rapprochement dangereux de la base d’un - Avoir conscience qu’en phase parachutale un seul
. centimeétre de frein suffit a I'entretenir;

nuage; P . ~s .
ivée d’un front: — Garder I'accélérateur aux pieds, prét a I'emploi;

—arrivee aun iront, — Controler la présence du vent relatif a I'issue de la

— couche de vent; réouverture des oreilles;

— zone turbulente ; — Eviter de devoir les réouvrir prés du sol;

— z0ne ascendante indésirable — Ne pas faire les oreilles lorsque le parapente est mouillé

® Etagement des ailes arrivant en méme temps | | 5 rsouverture décalée de chacune des demi-ailes est une
en approche a l'atterrissage. solution largement pratiquée pour éviter le parachutage.
Ce dernier cas peut étre le plus courant et le plus On peut aussi lui préférer une réouverture pratiquée avec
t6t utile dans la vie d’un pilote (si son apprentis- | Un Zeste d'accélérateur (20 30 %).

sage se fait sur un site fréquenté). La recomman-
dation est ici d’anticiper le besoin pour ne pas | AUGMENTER LES OREILLES

devoir faire les oreilles trop bas et ainsi devoir les Il est possible d’accroitre sensiblement le taux de chute
réouvrir trop prés du sol. d’une aile dont les oreilles sont en place en tirant la suspente

concernée un peu plus bas. Leffort pour leur maintien en
place augmente alors beaucoup (fatigue et cisaillement de
la main).

[Supprimer les oreilles|

IMPORTANT

Les oreilles ou les oreilles + I'accélérateur sont de
bons moyens de « descente rapide » qui permet-
tent de fuir avec une finesse encore intéressante.
Mais il est important de savoir que bien des
systemes aérologiques sont plus puissants que
les taux de chute obtenus par ces méthodes...

Il faut parfois maintenir ces dispositifs trés long-
temps. Un accélérateur correctement réglé et
des gants sont indispensables.

@ Cas exceptionnels d'utilisation des oreilles en
conditions d’extrémes turbulences (pilotes tres
confirmés)

Une aile avec les oreilles a des capacités d’amor-
tissement intéressantes pour affronter, dans
certains cas, des conditions turbulentes. Paradoxe,
libérer Pélévateur doreille A’ il est délicat de relever les mains au cceur de fortes
Si Ioreille ne se réouvre pas turbulences pour mettre en ceuvre les oreilles.
toute seule, forcer la réouverture @ Cas particulier d'utilisation des oreilles pour faci-
par une traction du frein ample et profonde, immédiatement liter la visée des atterrissages exigus.

relachée. L'aile totalement débridée, vérifier la présence du Une trés b itrise du pilot il
vent relatif qui garantit qu’aucune phase parachutale n’est ne tres bonne maltrise du pilotage aux oreilies

présente. permet d’utiliser les avantages d’un plan de

Le regard tourné sur laile,
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descente plus abrupt accentué de I'effet de glis-
sade du virage aux oreilles qui permet un rappro-
chement du sol a vitesse élevée (réservé aux
pilotes tres confirmés).

Le type d’aile gardant les oreilles apres libération
des suspentes ou élévateurs d’oreille est souhai-
table pour réaliser la manceuvre du « posé aux
oreilles ».

C) Particularités aérodynamiques

et mécaniques des oreilles

Les oreilles augmentent la trainée. Elles dégra-
dent ainsi 'angle de plané. Laugmentation de I'in-
cidence qui en résulte participe avec la trainée a
un comportement des ailes plus amorti en
tangage. Toute fermeture supplémentaire du profil
devient improbable.

_c_
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SENSIBILITE DE LAILE AU VIRAGE

Selon les modéles, les parapentes peuvent
devenir trés sensibles en roulis. lls demandent
alors beaucoup d’habileté dans le pilotage a la
sellette. Le pilote doit se familiariser a une inertie
nouvelle et variable selon les ailes et les charges
qui leur sont appliquées.

Utilisation combinée avec I'accélérateur

La mise en ceuvre des oreilles doit se faire avant
celle de ’accélérateur s’il existe un risque de
fermeture frontale (ex : turbulences ou situation
d’apprentissage). En effet, I'accélérateur a pour
effet de faire basculer le plan de I'aile en rédui-
sant I'incidence du profil. Il augmente donc le
risque de fermeture.

IMPORTANT

STATISTIQUES D’ACCIDENTS

Les oreilles et les conditions aérologiques turbulentes ne font pas bon ménage prés du sol. La vitesse
verticale peut considérablement augmenter au passage d’un gradient ou d’une turbulence.

Avec les oreilles, la vitesse sur trajectoire

augmente sensiblement, la vitesse horizontale
diminue sérieusement et la vitesse verticale

double en moyenne.

L'assiette du parapente restant a peu prés

constante, I'angle d’incidence augmente notablement.

[Les oreilles : trajectoires, vitesses, incidences|

Vitesse verticale

I) Angle d'incidence
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VIIl. Laccélérateur

Laccélérateur est un dispositif qui change le calage
de Paile. Il fait piquer le profil en jouant sur la
longueur des élévateurs. Le pilote le met en ceuvre
par 'extension de ses jambes qui repoussent un
barreau qui actionne un systeme de mouflage.

MISE EN GARDE

La réduction de Iincidence qu’implique I'utilisation de
I'accélérateur rend I'aile sensible aux fermetures
accidentelles en cas de turbulences. De fait son utilisation
prés du sol est a proscrire.

A) Objectif

1. Améliorer la finesse/sol vent de face ou lors de
la traversée d’une descendance.

2. Augmenter la vitesse de l'aile quitte a réduire
la performance de la trajectoire (gagner du temps).
3. Augmenter le taux de chute de l'aile lorsque
l'accélérateur est associé aux oreilles.

B) Mise en ceuvre

Bridez I'aile modérément puis étirez vos jambes
afin d’obtenir 'amplitude de traction souhaitée.
Débridez progressivement I'aile pour obtenir la
vitesse et la meilleure finesse pour cette vitesse.
Afin de conserver les bénéfices de la vitesse, le
pilotage de la trajectoire se fait alors autant que
possible a la sellette.

Laccélérateur s'utilise dans des amplitudes de
traction variées. Par exemple 20 % de la traction
permettent de gagner 4 km/h avec un rapport
finesse/sécurité qui répond aux criteres jugés par
un pilote dans une situation donnée.

C) Suppression

Un relaché progressif évite une ressource.
Reprenez contact avec vos freins une fois la
vitesse stabilisée.

D) Réglage de I'accélérateur
Laccélérateur doit étre réglé pour que, jambes
tendues, les poulies du mouflage qui équipe les
¢élévateurs soient en butée I'une contre l'autre.
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REGLAGE DE L'ACCELERATEUR

Les accélérateurs sont souvent équipés de 2 barreaux, voire
3, pour pouvoir accéder a la totalité de 'amplitude possible.
Un bon réglage permet d’étre jambes tendues (pas de
fatigue) sur le 1= barreau en ayant environ 30 %
d’accélérateur. Ceci garantit un bon compromis
vitesse/finesse/solidité du profil. Le 2° barreau permet
d’obtenir la vitesse maximale mais aux dépens de la solidité
de laile...

E) Piloter avec I'accélérateur

Accéléré, vous devez, dans votre attitude, rester
prét a re-brider votre aile et/ou a relacher la
tension de I'accélérateur si vous rencontrez de
grosses turbulences. Vos freins débridés, aucune
information concernant I'aile n’arrive jusqu’a
vous. Vous devez alors vous concentrer sur I'ef-
fort de vos jambes. Si celui-ci diminue c’est que
lincidence de votre parapente diminue; la ferme-
ture se rapproche. Votre réaction sera de rela-
cher une proportion de I'accélérateur en rapport
avec I'ampleur de I'allegement que vous avez

« Accéléré, si une forte turbulence survient, il faut étre rapide
pour reldcher la tension des jambes et supprimer
l'accélérateur. » Ici le pilote met un doigt en contact avec les
élévateurs « A ». Leur tension faiblissant révéle I'imminence
d’une fermeture frontale, il faut donc immédiatement relever
les genoux.
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ressenti dans vos jambes; vos mains sont prétes
a s'abaisser en cas de fermeture.

Une technique de vol de performance consiste a
voler en utilisant de I'accélérateur a chaque fois
que l'aérologie fait cabrer I'aile. On gagne ainsi de
la vitesse a la faveur de 'amortissement du mouve-
ment de cabré.

IX. Latterrissage
en parapente

Ce paragraphe compléte, pour le parapente, le
chapitre 3 sur « Lapproche ».

Ce qui suit considére qu’une approche correcte
ait été réalisée au préalable. Létape de base s’est
logiquement enchainée par une finale laissant une
hauteur/sol suffisante pour que le pilote puisse se
relever dans la sellette et réaliser une prise de
vitesse.

A) Se relever dans la sellette

Les statistiques ont montré que la position assise
expose dangereusement le dos des pilotes. La
sécurité veut que les jambes regoivent et amor-
tissent les imperfections des atterrissages. « Y’a
pas photo » entre la robustesse d’'un quadriceps

_c_
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de la cuisse et la fragilité des disques vertébraux,
I'un rigole a 'idée de la hauteur d’une chaise et
l'autre a de bonnes raisons de cauchemarder.

Il faut donc se relever et trouver une stabilité dans
cette position qui permette de conserver au pilo-
tage toute sa précision. Cette harmonie entre la
morphologie du pilote et la sellette est un vrai défi
pour certains et reste une technique a comprendre
pour y arriver aisément.

Se relever tot dans la sellette a plusieurs avan-
tages qui servent la sécurité :

1. En cours d’apprentissage les problemes d’adap-
tation a la position relevée ne doivent pas compro-
mettre le pilotage et cela se regle haut dans le ciel
et non pas a 5 metres/sol.

2.Méme le « cador » du site doit se méfier en condi-
tions de vent et/ou turbulence du risque de gradient.
Il piege tous les pilotes qui pensent pouvoir reporter
a plus tard leur position de réception au sol... et
ceci dans I'hypothése ou le pilote est en grande
forme et posséde une technique personnelle
aboutie! Il est aussi clair qu’un bon pilote en condi-
tions calmes (méme si c’est un mauvais exemple
a donner aux jeunes pilotes), peut sans risque se
relever dans la dynamique du freinage, juste avant
de toucher le sol... ¢a fait bien devant la galerie. ..

[Se relever, trouver une position équilibrée avant atterrissage|

Pour ne pas interférer sur
le pilotage, se relever ne
s’invisage pas au dernier
moment.

Des cuissardes trop
serrées ne permettent
pas d’avancer le bassin.

Le pilote peut s’aider d’un appui des
mains sur les faisceaux d’élévateurs
pour redresser son buste et avancer
son bassin. L'extension d’une jambe
puis de I'autre peut favoriser 'opération.

Pour un bon équilibre, les épaules
doivent s’engager entre les élé-
vateurs et la majorité du poids du
pilote doit se trouver sous la base
des élévateurs. Prendre appui sur la
ventrale stabilise la position.
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Insuffisamment « relevé », le bassin et les
épaules ne sont pas assez avancés dans I'axe
des élévateurs. En freinant en avant des
élévateurs, le poids trouvé dans les commandes
déséquilibre le pilote qui se retrouve assis, les
jambes en avant. Dommage...

B) La prise de vitesse

et I'arrondi en parapente

On I'a déja vu, lors de la finale, prendre de la
vitesse (sans I'accélérateur!) est nécessaire pour
une double raison :

— étre armé contre un potentiel gradient;

— accumuler une éner- gie qui garantit la qualité de
l'arrondi et permet d’obtenir une trajectoire tangen-
tielle au sol (donc d’annuler toute vitesse verticale).
La prise de vitesse peut se faire dans la section
haute de la finale bien qu’elle puisse étre obtenue

Prise de vitesse
et effet pendulaire...
ressource...
parachutage

En phase d’accélération,

le pilote est a moins de 1 G. + :

[ Equilibre en position relevée a I'atterrissage |

Un bel atterrissage en parapente
est conditionné par une position
relevée et stable qui permet un
pilotage précis. Pour obtenir cette
stabilité, le centre de gravité du
pilote doit descendre sous le
niveau de la base des élévateurs.

En appui sur

la ventrale, coudes
fléchis et reculés,
les mains sont sur
les cotés, dans le
plan des épaules
du pilote.

Correctement relevé, épaules engagées entre les élévateurs et bassin en
avant. Pour maintenir cette position équilibrée, I'utilisation du frein se fait,
coude reculé, en appliquant la poussée de la main vers I'arriére, pour le
minimum dans I'axe des élévateurs.

des la sortie du dernier virage (utilisation de la
vitesse acquise dans le virage — ne pas rebrider
l'aile en sortie de virage).

Plus la vitesse est faible plus il faut de la hauteur
disponible pour en reprendre.

Relever les commandes se fait progressivement
pour éviter :

1. tout mouvement pendulaire (désastreux a proxi-
mité du sol)

2. d’obtenir une vitesse excessive acquise par
inertie et qui provoquerait une ressource.

A éviter!

A partir d'une aile bridée, le pilote reléve trop vite ses commandes.
L'aile plonge devant lui. Si le sol arrive en cours d’abattée, le
rappel pendulaire rend le freinage inefficace. Le contact avec le
sol peut étre rude...

Tolérance sans décrochage
et freinage complet environ 1,5 m

avec réglage « usine » des freins.

NN——Z/
N

N
~

-

Si la hauteur/sol le permet, I'aile peut librement poursuivre sa prise de vitesse. o

Avec une vitesse élevée, acquise par inertie, I'aile opére d’elle-méme une tangente *_
au sol, suivie d’une ressource. Le pilote ne doit surtout pas freiner pendant la ressource. A son
sommet, il doit impérativement bloquer I'abattée qui va venir. Il freine amplement et maintient ce
freinage jusqu’au sol. Le risque de décrochage est élevé si la hauteur/sol dépasse les 2 métres
ou que le pilote a raccourci la longueur de ses freins (« tours de freins »).

Quelques bases pour mieux
comprendre en allant
pages 87 et 88 « Leffet
pendulaire » et page 85 « A
noter : Modifier la vitesse ».
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En air calme : une prise de vitesse maximum et
stable permet d’observer un rapprochement régu-
lier du sol. On peut alors évaluer calmement la
hauteur a laquelle le freinage doit débuter. Les
pieds a environ deux metres du sol, on enfonce
progressivement les mains, en veillant a ralentir
ou interrompre ce geste s'il est observé que le sol
cesse de se rapprocher (éviter une ressource).
En aucun cas les mains ne peuvent étre relevées
(éviter une abattée). On achéve d’enfoncer plei-
nement les commandes peu avant de toucher le
sol. Les pieds sont alors a 50 centimetres/sol, le
freinage étant complet. Si le pilote a pris soin de
mettre un pied en avant, les pas s’enchainent faci-
lement, le freinage étant maintenu. Il est utile de
chercher 'appui ventral pour y trouver un soutien
et un équilibre.

En air turbulent : |a prise de vitesse n’est pas
toujours possible en conditions aérologiques turbu-
lentes. En effet la priorité du pilotage est d’éviter
tous mouvements pendulaires (cap et contréle du
tangage). Ainsi, 'ultime habileté des bons pilotes
consiste a prendre de la vitesse des qu’une turbu-

" . . ! s
Le contrdle de la prise de vitesse est assuré
par une remontée progressive (ou par

paliers) des mains.

_c_
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lence franchie (contre et contréle du tangage) laisse
un intervalle de calme. Dans cette circonstance,
relever les mains implique une nécessaire bascule
en avant de ['aile. Si cette bascule n'est pas mesurée,
le risque est d’entrer dans la dynamique d’une
abattée dans laquelle le pilote n’a plus ou peu de
contrdle. De fait, le débridage de l'aile est fait en
palier, laissant a chaque étape le temps de controler
que la vitesse s’est stabilisée et que l'aile est a
nouveau a la verticale du pilote. Cette vérification
peut se faire aussi au travers des mains. Elles
ressentent 'alourdissement des commandes qui
informent de l'augmentation de la vitesse. Cela prend
du temps et ne permet pas toujours d’obtenir la tota-
lité de la vitesse souhaitée le sol étant déja Ia!

C) Cas particuliers
de I'atterrissage en parapente

Je ne suis pas parfaitement

dans I'axe du vent a I'atterrissage

Le parapente tolére bien de se poser en travers
du vent. Dans la mesure ou le vent nest pas fort

| Prise de vitesse en final |

Une fois la vitesse obtenue, le pilote peut se concentrer
plus précisément sur le point d'aboutissement et la
hauteur a laquelle il débutera son freinage.

ATTERRISSAGE : LARRONDI

générer un mouvement pendulaire (cf. schéma page 101).

A partir d’une vitesse élevée et constante, obtenue au cours de la finale, le geste de freinage de I'arrondi débute vers deux metres
au-dessus du sol. C’est un geste progressif qui tient compte instantanément de I'effet qu’il produit sur la trajectoire. Ce geste
ne peut que descendre, ralentir sa descente ou étre interrompu. En aucun cas les mains ne peuvent remonter sous peine de
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et que la trajectoire de la finale n’excede pas plus
de 45° de part et d’autre de I'axe du vent le frei-
nage peut étre symeétrique, sans conséquence sur
I'équilibre du pilote au contact du sol.

Cette tolérance favorise la négligence des pilotes.
Certains n'optimisent pas la construction de leur
approche qui doit les conduire a se poser parfai-
tement face au vent. Les pilotes qui systématisent
en toutes circonstances le posé dans I'axe du vent
sont protégés par la rigueur de leur entrainement
lorsque I'aérologie se durcit a l'atterrissage. Lorsque
le vent dépasse les 45° de travers, il est toujours
possible de piloter I'arrondi en abaissant progres-
sivement la commande « au vent » plus vite que
l'autre et en se tenant prét a courir quelques pas.

Je dois me poser en parapente

dans un terrain en pente :

Contrepente : poser a contrepente en parapente
est a éviter absolument. Seuls les cas de pente
trés faibles sont tolérables en pratiquant un frei-
nage plus précoce afin de favoriser le contact du
sol dans une phase de parachutage.

Travers pente : ¢’est une pratique courante que

de se poser en travers de la pente en parapente.
Il faut néanmoins une observation précise du
vent pour s’y engager sans mauvaise surprise.
e Le vent remonte la pente : on se pose alors vent
de coté en pilotant le freinage pour faire pivoter
laile vers le vent dans I'arrondi et en se préparant
a faire quelques pas pour amortir un reliquat de
vitesse horizontale.

Il est tres fréquent que le vent ait une tendance
diagonale « a remonter » la pente. Il est alors impé-
ratif de l'identifier pour se poser dans la compo-
sante trés favorable « face au vent ». A 'opposé,
la composante « arriere », & éviter, est immédia-
tement sanctionnée par un atterrissage dur et
nécessitant pour le moins de bien courir en ayant
préalablement évité la moindre composante de
« contrepente ».

e Le vent descend la pente : c’est une configura-
tion a éviter méme si I'espace sur lequel vous
prévoyez de toucher le sol est plat. En effet la
composante « descendante » de la masse d’air
est une vitesse verticale que vous ne pouvez
compenser qu’en faisant une ressource (délicat
et aléatoire).

| L'arrondi et le contact avec le sol |

Palier

Aile débridée a vitesse constante le sol se
rapproche avec régularité. Les épaules en
avant, le pilote prédispose une jambe a
faire un pas. Le freinage débute vers
2 m/sol. L'abaissement des mains est
progressif.

Si le sol cesse de se rapprocher le pilote
interromps son geste afin d’éviter une
ressource. C’est le palier. Cette étape
n’existe pas toujours. Le pilote doit alors
avoir achevé son freinage lorsque les
pieds sont autour de 50 cm/sol.
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Pour assurer I'équilibre de la réception
au sol, le freinage se fait vers le bas
mais aussi vers l'arriére. Le buste en
avant permet de trouver un autre point
d’appui sur la ventrale.
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Que faut-il savoir pour se poser

par vent fort en parapente ?

— Etre le plus possible face au vent.

— Plus le vent est fort moins le freinage a besoin
d’étre complet (sauf gradient radical au dernier
moment). Dans I'extréme il n’est pas rare d’ob-
server des atterrissages ou le pilote touche le sol
en douceur sans aucun freinage.

— Dés que le pilote allege I'aile, a I'instant ou il
touche le sol, il doit relever ses mains et reculer
pour éviter le déséquilibre arriere que lui produit
son aile tirée par le vent. En se retournant et en
courant vers elle, il gere son affalement en avalant
ses freins ou en la décrochant aux élévateurs D
par exemple. A aucun moment de 'opération le
corps du pilote ne doit charger I'aile sous peine
de s’affronter aux forces multipliées (au carré de
V) de son aile.

UNE ASSISTANCE PAR VENT FORT A LATTERRISSAGE
Délicat a faire, mais redoutablement efficace, la méthode
consiste a céder les commandes a un assistant au sol a
I'instant du contact avec le sol. Celui ci recule alors vivement
de plusieurs metres, faisant brutalement décrocher Iaile.
Celle-ci s’effondre au sol sans avoir le temps de générer le
moindre déséquilibre au pilote. Complicité indispensable,
a établir préalablement...

X. Les incidents de vol

Cette partie liste et définit les nombreux termes
associés aux incidents de vols.

[l donne aussi des indications quant aux solutions
pour les résoudre.

Lensemble des cas développés pose le probleme
de la hauteur dont dispose le pilote pour agir. Si
la gravité de l'incident est estimée insoluble par
le pilote au regard de la proximité du sol son seul
choix est d’utiliser son parachute de secours.
Néanmoins il faut de la vitesse pour rendre cette
solution efficace a moins de 100 metres du sol.

A) Lautorotation

En parapente I'autorotation est décrite comme
une centrifugation du pilote autour de son aile.
Cela est rendu possible lors d’une grosse ferme-
ture ou a la suite d’'une cascade d'incidents lais-

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

IMPORTANT

MILIEU AMENAGE

Divers stages en milieu aménagé (au-dessus
d’un plan d’eau avec assistance bateau, gilet de
sauvetage, radios étanches...) permettent aux
pilotes de bon niveau, soucieux d’améliorer leur
pilotage ou de s’armer contre les incidents de
vols, de suivre des démarches pédagogiques
spécifiques qui respectent leur sécurité. Toute
initiative individuelle hors milieu aménagé est
dangereuse.

sant le parapente déséquilibré par une grosse
fermeture asymétrique. La petite portion de l'aile
restée ouverte, retenue par la large section fermée
qui génere une forte trainée, plonge alors sur 'ho-
rizon et pique vers le sol. Laile tourne tres vite
autour du pilote qu’elle centrifuge.

Pour résoudre cet incident, le pilote tempere au
plus tét la rotation en appliquant une charge
progressivement de plus en plus élevée sur la
commande extérieure. Cela a pour effet de rouvrir
le profil et d'immédiatement ralentir la rotation.

Il faut noter que le poids du pilote ayant basculé
a l'intérieur de la rotation, ce dernier peut s’aider
des élévateurs extérieurs et de son avant-bras qui
pese sur la commande pour hisser son poids et
I'associer au contre de la commande. En moins
d’un tour, la seule action de la commande doit
permettre de ralentir la rotation et d’avancer la
réouverture de l'aile. Si, a lissue du deuxiéme tour
de rotation I'aile accéléere encore, 'ouverture du
parachute s'impose. Une « cravate » (panneau de
tissu coincé dans les suspentes) bloque proba-
blement la réouverture de I'aile et le retour au vol
normal.

B) Le surcontre

Le surcontre est une action de contre exagérée
du pilote. On définit ici le surcontre lors d’'une
fermeture asymétrique qui engage l'aile sur un
départ d’autorotation. Le pilote agit dans I'optique
de conserver son cap. Il tire exagérément sur la
commande de la trop petite portion de son aile
restée ouverte et celle-ci décroche. C’est ici la
porte ouverte a ce qui est défini plus loin comme
une cascade d’incidents.
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IMPORTANT

AUTOROTATION : MISE EN GARDE

Le premier risque de I'autorotation est de réagir vivement en enfoncant la commande dans un « sur
contre » avant que l'aile ne soit entrée dans I’autorotation. Une fois dans I'autorotation, le second
risque est de ne pas évaluer a quel point la commande extérieure peut devenir dure et de ne pas oser
y prendre appui pour y transporter progressivement une partie de son poids. L'abaissement de la
commande existe en corrélation et en proportion de la réouverture d’une portion de I’envergure. Au-
dela d’une certaine proportion d’envergure récupérée, I’aile se réouvre d’un coup, installée en « 360°
engagé » dont il suffit de gérer la sortie. Ce second point est aussi valable pour la sortie d’'une spirale
« engageée » ou « face au sol ».

| Départ en autorotation : éviter le surcontre |

EN SAVOIR PLUS

Les vitesses verticales et
de rotation sont d’autant
plus élevées qu’elles
s’appliquent a une seule
petite surface du profil
restée ouverte. Les
forces aérodynamiques
sont proportionnelles
au carré de la vitesse.
Pour produire une RFA
propre a équilibrer la
charge (le PTV) au cours
de la rotation, la petite
portion de I'aile restée
ouverte doit voler plus
vite (vitesse de centrifu-
gation et de rotation
élevée).

Puissant
cisaillement,
turbulence.

REGARDER!

Le regard continue son devoir d’évaluation des
distances (proximité du relief et hauteur sol). Il
lui faut aussi évaluer 'ampleur de la fermeture
et suivre la progression du résultat des actions
mises en ceuvre.

1 - Accepter le départ en autorotation.

2 — Charger progressivement une partie de son
poids sur la commande extérieure, en la rela-

chant si elle s’allége (allégement = surcontre). Ay

3 — Trouver un équilibre en utilisant cet appui -

sur le frein et celui du poignet et/ou I'avant-bras

sur le faisceau d’élévateurs afin de charger la

section ouverte de I'aile. Un ralentissement de

la rotation et, au moins, une partielle réouverture

de I'aile doivent s’observer avant la fin du premier \5

tour. Si, a l'issue du deuxiéme tour de rotation
I'aile accélere encore, I'ouverture du parachute
s’'impose. Le « 360° engagé » précede le retour
au vol normal.
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Le surcontre peut facilement étre évité avec une
lucide analyse de I'ampleur de la fermeture. Si
celle-ci dépasse les 50 % de I'envergure, le pilote
doit accepter que l'aile puisse s’engager dans l'au-
torotation ; dans un premier temps, il la tempére,
puis prend appui sur sa commande extérieure et
en ressent son durcissement di a 'augmentation
de la vitesse. La suite se gére comme décrit dans
le paragraphe sur I'autorotation. Si le pilote tire
sans discernement sur sa commande, son allé-
gement soudain est significatif du surcontre et du
décrochage de la portion de I'aile concernée.

Le surcontre peut facilement étre évité en ayant la
lucidité d’une analyse qui diagnostique 'ampleur
de la fermeture. Le pilote doit alors accepter que
l'aile s’engage dans l'autorotation. Il se contente,
dans un premier temps, de la tempérer en prenant
appui sur sa commande extérieure pour en
ressentir son durcissement dii a l'augmentation de
la vitesse. Il en ressort en transportant progressi-
vement son poids sur cette commande comme
cela est décrit dans le paragraphe précédent. Pour
gviter le surcontre, il suffit de prendre un peu de

POUR EVITER LE SURCONTRE

ET SORTIR DE UAUTOROTATION

— Evaluation visuelle;

— Ne pas vouloir contraindre I'aile a rester sur son cap;
— Accepter d’entrer dans I'autorotation;

— Tempérer 'autorotation en prenant appui sur la
commande extérieure a la rotation;

— Charger progressivement la commande de son poids
jusqu’a la réouverture de I'aile et la diminution de la
vitesse de vol et de rotation;

— Gérer le retour au vol droit en évitant une trop grosse
ressource.

_c_
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temps pour progressivement charger la demi-aile
extérieure. La commande ne doit pas étre directe-
ment enfoncée mais progressivement chargée au
fil de son durcissement qui devient considérable
sous l'effet de la vitesse.

C) Le twist

Le twist nait généralement du décrochage d’une
seule demi-aile, soit d’'une vrille, d’un sur-contre
ou d’un sur-pilotage. C’est une rotation de l'aile
sur son axe de lacet plus rapide que la rotation du
pilote. Le twist peut aussi étre le produit de la rota-
tion du pilote sur 'axe de lacet. C'est le cas lorsque
la trajectoire d’'un pilote heurte latéralement un
obstacle sans y rester accroché.

Les élévateurs se twistent (se torsadent) bloquant
momentanément I'utilisation des commandes. Bien
que twistée, I'aile volant normalement, le pilote ne
doit pas hésiter a abandonner ses commandes pour
se saisir de ses drisses de freins au-dessus du twist
et contréler ainsi sa trajectoire. Une fois sur un cap
qui I'éloigne de tout obstacle, il peut alors prendre
le temps de dé-torsader les twists. Il favorise la rota-
tion inverse en tentant d’écarter les 2 faisceaux
d’élévateurs et de suspentes au-dessus du twist.

En cas de fermeture, les voiles d’entrée de gamme
sont concues pour que le retour au vol normal se
fasse a la condition d’abandonner toute idée de
pilotage et de totalement débrider I’aile. Toutefois
si le retour au vol normal tarde, I’ouverture du
« parachute de secours » doit d’envisager.

Créé par une rotation indépendante de I'aile ou du pilote,
le twist est favorisé par le réglage serré de la sangle ventrale.
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LE TWIST ET LE REGLAGE DE LA SELLETTE

Plus la sangle ventrale est serrée, plus la distance qui sépare
les points d’accrochage des faisceaux d’élévateurs se
rapproche et favorise la possibilité du twist.

De méme le vol couché, par le ballant du buste et des jambes
de part et d’autre du point d’accrochage, le favorise.

Si le vol est fortement déséquilibré par une ferme-
ture, il n'est pas envisageable de s’occuper des
twists. Nous sommes peut-étre la dans un cas
d’ouverture du parachute de secours, les
commandes n’étant plus utilisables.

A moins de posséder une trés grande hauteur/sol
pour tenter de se dé-twister ce pilote n'a plus
d’autre ressource que d’ouvrir Son Secours.

D) Terminologie : distinction entre

« sur pilotage » et « sur contre »

Le « sur pilotage » et le « sur contre » sont toutes
deux des actions de pilotage excessives. On peut
néanmoins distinguer ces deux notions.

Tiré de la notion de « contre » propre a contenir
I'aile sur sa trajectoire, le sur-contre intervient sur
un départ d’autorotation. Vouloir maintenir son cap
dans un tel cas est impossible sans produire le
décrochage de la portion d’aile restée ouverte;
c’est le surcontre. Il ne faut pas en arriver la. Pour
gviter le surcontre, on tempere le contre en accep-
tant le départ en rotation.

Le sur pilotage concerne plus les cascades d'in-
cidents ou, I'aile s’enfongant, sa trajectoire se
rapproche d’une verticale et augmente dangereu-
sement son angle d’incidence. Ainsi devient-elle
extrémement sensible et la moindre action sur les
freins peut alors la faire basculer dans le décro-
chage. Dans le cas du sur pilotage, le décrochage
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peut tout autant concerner une demi-aile que l'aile
dans sa totalité. Les ailes de début et moyenne
gamme sont faites pour sortir de ces situations si
I'on veille a les débrider totalement (méme un
centimetre de traction peut faire basculer I'aile en
décrochage).

E) Les cascades d’incidents

Phases parachutales, succession d’abattées et
de décrochages, enchainement par un tour de
vrille, abattée dissymétrique puis volée de twists,
voila 'exemple d’une cascade d'incidents.
Quelle que soit son origine, la cascade d'incidents
a la particularité de réduire la vitesse horizontale
a la faveur d’une trajectoire plus verticale. Langle
d'incidence étant élevé, I'aile devient extrémement
sensible a la moindre action sur les freins qui la
fait décrocher. Les cascades d’incidents sont
souvent entretenues par du « sur-pilotage ». Le
pilote manquant d’expérience s’enferre a vouloir
contrer les mouvements de son aile produisant a
chaque fois le décrochage soit partiel (vrille) soit
total de son profil. Aprés une succession d’inci-
dents, si une abattée survient on peut conseiller
de la laisser faire en débridant totalement I'aile
quitte a obtenir une fermeture frontale. Méme alors,
ne pas intervenir tant qu’une spirale engagée ou
une autorotation n’apparaisse. Si l'une d’elles se
déclare sans que le pilote ne soit twisté ni I'aile
cravatée la situation est plutét facile a résoudre.
Dans les cas de twists ou d’une cravate avérée
sur deux tours contrés d’autorotation, il est raison-
nable d’envisager I'ouverture du parachute de
secours. Si 'enchainement rapide des incidents
laisse le pilote désemparé, la solution d’'un décro-
chage maintenu permet de stopper les mouve-
ments de rotation de I'aile. Le pilote préparé peut
alors sortir du décrochage d’une maniere clas-
sique et éprouvée lors d’entrainement en milieu
aménageé (cf. Le décrochage).

CASCADES D’INCIDENTS

Laisser faire et débrider totalement I'aile. Le twist sans retour
au vol normal est un cas d’ouverture du secours.

Larrivée d’une autorotation est la bienvenue si ni twist ni
cravate ne sont présents.
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F) Le décrochage

Leffondrement soudain de la portance et de la SORTIE DE DECROCHAGE
vitesse horizontale caractérise le décrochage. e . )
A linstant du décrochage, le parapente cesse Le scénario idéal d’'une sortie de décrochage
brutalement d’avancer. Le pilote, sur sa lancée, " ©St Pas toujours obtenu du premier coup. Il
bascule sur le dos. Sur un décrochage, les est bon de savoir que dans la confusion le plus
commandes, préalablement trés dures, s’abais- important est de débrider I’aile dans la phase ou
sent soudainement avec facilité. Elles se redur-  ©/l® st devant vous. Ainsi peut-elle étre bridee”
cissent immédiatement lorsque le rappel tant qu’elle descend devant vous dans I'abattée
pendulaire ramene le pilote sous Faile. C'estace ~ Mais dés qu'il est identifié qu'elle ne va pas plus
moment précis que le pilote doit résister a une tres ~ °aS Ni plus loin l"aile doit étre totalement
forte sollicitation des commandes qui veulent ~ déPridee et cela au plus tard avant que le rappel
remonter. En maintenant les commandes au plus ~ Pendulaire n'y reapplique votre poids.
bas de leur amplitude, 'aile en décrochage complet
présente des mouvements désordonnés qui
rendent son contrble imprécis.
La trajectoire est maintenant verticale et le pilote,
en remontant doucement et symétriquement ses
mains, assiste a la reconstruction de son aile dans
I'envergure et la corde. De fait les mouvements se
calment, la vitesse verticale diminue (étape de vol
arriere possible). BASCULE DU PILOTE SUR LE DOS ET ABATTEE
Laile est toujours sur une trajectoire presque verti- [ Au moment ot le décrochage survient et que le parapente
cale lorsque le relevage progressif et symétrique arréte sa progression horizontale, le pilote sur sa lancée se
. . h Pé sent tomber sur le dos. Plus ce mouvement laisse I'aile loin
des mains aboutit au « raccrochage » de '€cou- | derriere le pilote, plus Iabattée qui s'enchaine va étre ample
lement. Une abattée violente peut étre retenue | et dangereuse. Le pilote qui ressent une forte bascule en
(réabaissement partiel des mains) a la condition | arriére au moment du décrochage n'a pas d’autre choix que

que le pilote enchaine un rapide et total débridage de maintenir ses commandes basses et d’y rentrer pour s’y
stabiliser. « Décrocher » en prenant le temps de ralentir 'aile

aV?m que son aile ne se r,eallgne a sa verticale. trés progressivement permet d’obtenir une bascule du pilote
Mais le scénario peut se dérouler plus souplement | sur le dos et une abattée consécutive de moindre amplitude.
en interrompant le relevage des mains lorsque | On peut ainsi sortir du décrochage sans devoir s'y stabiliser
labattée survient. Celle-ci achevée, le pilote doit | avant den sortir.

avoir totalement débridé son aile au moment ou
le rappel pendulaire le raméne sous sa verticale.

* Brider seulement s’il est nécessaire de
stopper I'abattée, mais dans ce cas, freiner I'aile
dans toutes les proportions souhaitées, quitte a
obtenir un décrochage visible dans I’abattée,
laile au-devant de vous - on parle de « cintrer »
son aile en abattée...

IMPORTANT

AVERTISSEMENT

La réalisation volontaire d’un décrochage ne
peut étre conseillée hors du cadre strict de
stages en milieu aménagé. On y assure une
progression qui prépare et entraine le pilote a
sa réalisation. Sa maitrise apporte bien peu
dans un premier temps a la pratique normale du
parapente.

A I'instant du décrochage, I'aile s’arréte.
Le pilote se sent tomber sur le dos.
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@N Séquentiel
( Arrét de decrocpage

e volontaire
de l'aile

1 - Le regard est placé sur
I'aile. Tour(s) de frein fait au
+ court pour que, « mains
hautes », I'aile ne soit pas
déformée.
2 — La traction se fait en
verrouillant les coudes pro-
ches du corps (gainage).
3 —Recul du coude. Le poids
des commandes augmente.
4 — Enfoncement progressif
de l'avant-bras.
5 — Retenu par l'aile le pilote
bascule sur le dos.
6 — Le rappel pendulaire
rameéne le pilote sous son
7 - La trajectoire verticale permet, en relevant doucement et symétriquement les mains de  aile. Bras verrouillés vers le
stabiliser le décrochage (vol arriére — mains bloguées niveau mousquetons). L'aile s’est ~ bas, il doit ici s'attendre &
reconstruite et reprend sa forme en envergure. 8 — Pour sortir, le pilote poursuit le relevage  fecevoir le choc d’une partie
symétrique des freins. 9 — Le profil raccroche brutalement produisant une abattée que le pilote  de son poids dans les bras.
retient. Il enchaine le débridage rapide et complet de son aile avant que celle-ci reparte en arriere.
10 - Laile plonge et reprend de la vitesse. Le pilote doit s’attendre a amortir une ressource
modérée. 11 — Le pilote vérifie la présence du vent relatif avant de rebrider son aile.

LE DECROCHAGE _______ANOTER |

Les pilotes en cours d’initiation au pilotage d’un parapente )
n’ont pas a s'inquiéter outre mesure du décrochage. Les ailes DECROCHAGE DYNAMIQUE

de début et de moyenne gamme utilisées en conditions A titre d’exercice, le décrochage peut étre

aérologiques standard ne permettent pas de I'obtenir 2 2 of ok
facilement. Pour la plupart des ailes, le réglage usine plutot recherche a vitesse élevée. Dans ce cas on

long des commandes, le rend difficile d’accés. De plus un parle de décrochage dynamique. Il survient
effort important et volontaire @ maintenir les commandes alors dans une forte ressource qui accroit la
abaissées et un temps d’inertie conséquent précédent sa bascule du pilote sur le dos. Labattée qui suit

soudaine apparition. Le premier risque accidentel de

décrochage s’observe lors d’une phase de vol trop lente en est controlée par un progressif relevage des

conditions aérologiques turbulentes. mains laissant I’aile totalement débridée a
I’extréme de I’abattée. Cette maniére de
Le vol arriére produire le décrochage s’enchaine d’une

Une fois I'aile décrochée, les mains au plus bas, la ~ sortie immédiate et confortable.

trajectoire est maintenant verticale et le pilote peut ~ Elle évite la phase délicate du décrochage
rechercher la phase de « vol arriére » beaucoup installé et de sa sortie non moins délicate.
plus stable. Il releve progressivement et symétri-
quement ses mains et c’est en les verrouillant aux
abords des mousquetons, vers la base des éléva-

teurs, que 'aile, reconstruite dans son envergure, Le gzgggg
présente la configuration du vol arriere. La forme du « vol arriere ».
fortement bridée du bord de fuite se transforme en Une configuration
bord d’attaque et I'aile « vole » & reculons; le taux  fragile mais

. o néanmoins plus
de chute est plus faible. Cette phase est transitoi- stable que le
rement recherchée pour une sortie de décrochage décrochage complet
« confortable ». de I'aile
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G) L.a vrille . , . EXERCICE DE VRILLE OU DE DECROCHAGE
La vrille est le décrochage d'une seule demi-aile. | e MILIEU AMENAGE (AU-DESSUS DE L’EAU)

Le mouvement de rotation qui en découle s'orga- | La réalisation de vrilles ou de décrochages se fait a partir du
nise sommairement autour de 'axe de lacets. En | raccourcissement des commandes par un « tour de frein ».
el . . ) [l est impératif que les commandes en tension dans leur
§ortant ans| du doma.lne de \{OI’ le pllo,te SEXPOS€ 1 osition haute, n'amorcent aucune déformation du bord de
a des risques de twists et a ceux d’une sortie | fuite, source possible de cascades d'incidents.
hasardeuse sans un travail technique rigoureux | Cet ajustement est justifié par la nécessité d’obtenir une
au préalable. Ainsi, tout comme le décrochage, la amplitude maximum d’utilisation des freins avec une

., .. ergonomie propre a assumer la forte charge qui y est
pedagogie s'interresse surtout aux moyens de présente. Sans cette précaution, aucune précision dans le

léviter. pilotage mest possible.
Par ailleurs, le travail sur le pilotage en milieu aménagé se
1) La vrille accidentelle fait regard sur I'aile mais néanmoins sans perdre ni la

- . N A référence de I'horizon ni I'évolution de la hauteur/sol. L'ceil
Cet incident de vol survient & partir d'un vol lent. apporte son analyse (forme et position spatiale de I'aile) qui

Dans ces conditions, son apparition soudaine peut | permet d’anticiper sur les mouvements. Ainsi le pilote doit
étre déclenchée : toujours savoir ol se situe son aile dans I'espace et ou il
— Soit par le passage d’'une turbulence qui affecte se situg par rapport a elle (mouvements combinés du profil
une seule demi-aile et a pour effet d'en augmenter | & 4 Pi0te)-

encore plus I'incidence

— Soit par le déclenchement d’un virage sans que
le pilote ait préalablement repris de la vitesse.
Labaissement de sa commande pour initier le
virage augmente l'incidence et produit alors le
décrochage de l'aile concernée.

Mais on observe aussi des vrilles accidentelles
lors d’'une manceuvre d’'urgence justifiée par I'ap-
parition soudaine d’un obstacle. Un abaissement
rapide, exagéré et maintenu, d’une seule
commande peut ainsi la produire.

Ici, le fumigene donne une idée
de la trajectoire en rotation du pilote

SYMPTOMES DE L'ARRIVEE DE LA VRILLE

EN COURS DE VIRAGE o
— I'aile ne veut pas tourner aussi serré que le souhaite le L'hélicoptére :
pilote; une figure de voltige

en parapente.

Une vrille équilibrée
a la perfection

sur l'axe de lacet.

La fumée le prouve !

— peu de bruit et donc de vitesse

—malgré la commande amplement abaissée et dure, l'aile
a du mal a tourner;

—si le pilote regarde son aile il peut observer 'intrados de
la demi-aile se friper avant le départ en vrille;
—commande dure s’allégeant soudainement

2) La vrille en milieu aménagé

Les stages spécifiques proposent des exercices
qui permettent d’approcher les symptémes d’ar-
rivée d'une vrille.

La démarche qui vise a produire de la vrille main-
tenue n’a d’autre intérét que de se former a la
voltige et demande une maitrise préalable du
décrochage.
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Les amorces de vrille

On s’approche de la vrille de trois manieres diffé-
rentes en prenant garde de ne pas y. Le regard
posé sur 'aile au cours de I'exercice permet de la
voir venir. Le creusement de l'intrados de la demi-
aile en passe de décrocher devient visible avant
que ne débute la vrille elle-méme. Ce symptdme
qui s'accompagne de 'amollissement soudain de
la commande est observable. Il laisse le temps,
alors que le mouvement de la vrille débute, de
relacher la commande et de ne subir qu’une
abattée dissymétrique bénigne.

Trois amorces de vrille sont explorables et
exercent le pilote a sa compréhension :

1. A partir d’'une basse vitesse stabilisée, mains
généralement au niveau des hanches, le pilote
synchronise la double action d’un enfoncement
complet de la commande du c6té ou la vrille va
s’amorcer et le relachement total de la commande
du coté opposeé.

Simultanément, I'aile intérieure s’arréte, affiche
les plis significatifs du décrochage et la
commande s’allege alors que du c6té débridé
l'aile accélere en amorgant une rotation. Le pilote
remonte vivement sa main (sans attendre que la
commande ne redevienne dure) et ressent le
décalage dans l'acquisition de vitesse de chacune
de ses deux demi-ailes. Labattée suit le mouve-
ment de la demi-aile extérieure et familiarise le
pilote a une récupération dissymétrique de la
vitesse, soit en rotation, avant de retrouver le vol
droit avec une légere ressource. En effet une
amorce de twist, que le pilote a pu ressentir,
souligne que l'aile débute une rotation plus rapi-
dement que le pilote qui suit légérement décalé
amorce de la vrille.

2. Initiée, comme pour le 1, a basse vitesse, le
pilote agit de la méme maniére du c6té intérieur
pour amorcer la vrille. La différence se situe sur
la demi-aile extérieure qui est maintenue lente, le
pilote ne remontant pas sa main.

Le méme résultat que précédemment s’observe
avec un départ en rotation parfois inexistant. Un
enfoncement quasi-symétrique de I'aile est la
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preuve d’un décrochage complet. Quoi qu’il en
soit, si un départ en rotation s'amorce, il est moins
vif qu’en « 1. ». Dés l'instant de I'enfoncement de
I'aile ou du début de sa rotation les deux mains
remontent vivement et en méme temps. Labattée
est plus symétrique qu’en « 1. »,

3. A vitesse maximum, le pilote enfonce une
commande rapidement au plus bas de son ampli-
tude. La commande extérieure reste totalement
débridée.

Du fait d’'une vitesse élevée et d’'un temps d'inertie
plus important le geste d’abaissement de la
commande se doit d’étre radical et complet sous
peine de ne pas obtenir la vrille a la faveur d’'un
changement de cap brutal de l'aile. Si la vrille arrive
son amorce est vive et impose un relachement
enchainé de la commande pour ne pas y entrer.
L'abattée dissymétrique est marquée par un
mouvement de balancier oblique du pilote carac-
téristique de I'amorce d’un twist.

H) La cravate

La cravate obtenue en vol est un incident né d’'une
abattée « en attaque oblique » qui a pour effet de
bloquer une partie du profil dans les suspentes.
Les origines recensées de cette attaque oblique
de l'aile sont :

1) wing overs mal réalisés (c’est le plus fréquent!);
2) sortie de vrille non contrélée;

3) profil confronté a une turbulence d’une extréme
violence;

La cravate : dans quelques cas rares de fermeture,
la détente d’une partie du suspentage permet
qu’une partie de la voile s’y verrouille.
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4) toutes manceuvres de voltige dont la dynamique
inachevée s’achéve par la détente du cone de
suspentage.

Lorsque le poids du pilote s’applique a une aile
amputée d’'une partie de I'envergure, elle amorce
alors un départ en autorotation du c6té fermé. Le
pilote « contre » en pesant progressivement sur
sa commande extérieure. Selon la proportion d’en-
vergure restant fermée et la surface de tissu
exposeé au vent relatif, le parapente peut réagir de
différentes maniéres laissant des temps et des
possibilités d’intervention trés variables.

1) Un contre qui permet le retour

au vol en ligne droite

Si le contre du pilote permet d’obtenir un retour
au vol droit il peut néanmoins se profiler deux cas
de figures :

1. Si une action du frein opposé a la cravate
permet non seulement le vol en ligne droite mais
la possibilité d’infléchir la trajectoire du coté
freiné.

La manceuvrabilité permet d’envisager de
rejoindre un secteur posable dans ces condi-
tions. Néanmoins si le pilote posséde I'espace
et la hauteur pour agir, il peut tenter diverses
manceuvres pour se débarrasser de sa cravate :
a. Une action ample et sit6t relachée du frein
cOté cravaté peut forcer la réouverture de l'aile.
Ce faisant, le pilote abandonne la traction de la
commande qui maintient son cap. Il accepte que
I'aile s’engage dans la rotation due a la cravate
pendant son action sur la commande. Ceci doit
étre fait pour éloigner I'aile du risque de décro-
chage total. Ce risque est bien présent dans
cette manceuvre. Elle doit étre réitérée autant
de fois que nécessaire si une progression de la
réouverture est observée entre deux tentatives;;
b. Si la premiere manceuvre ne fonctionne pas,
le pilote peut tenter une autre procédure. Il aban-
donne sa commande du c6té cravaté et sélec-
tionne la suspente du stabilo (extrémité latérale
de l'aile) qu’il tire a lui amplement (pas moins
de 50 cm, voir plus de 1 m).

Une autre possibilité parfois efficace passe par
la sélection de la ou des suspentes identifiées
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comme entravant la réouverture de l'aile et la
(les) tirer par a-coups amples et brefs.

2. Sila cravate contrée, I'aile en vol droit est a I'ex-
tréme limite du décrochage, elle ne peut accepter
la moindre traction supplémentaire de commande
sans le risquer. La manceuvrabilité est réduite a
la réalisation du virage unique du c6té cravaté.
a. Le pilote peut envisager la solution de se poser
sous ses pieds en controlant la rotation du coté
cravaté. Il doit savoir qu’il est particulierement
vulnérable a la moindre turbulence ou gradient
susceptible de le faire décrocher. La nature du sol
et des obstacles a ses abords peut infléchir sa
décision. Un tapis d’arbres feuillus est dans ce cas
une bonne nouvelle (des sapins ou des cocotiers
une moins bonne...).

b. S’il envisage une action du type a) ou b) du
paragraphe précédent il sait qu'il risque le décro-
chage, chose envisageable avec de la hauteur et
de I'expérience

2) Cravate et autorotation

Ici, peu de temps au pilote pour prendre ses déci-
sions. En contrant 'autorotation et en ayant I'ha-
bileté de ne pas produire de « sur contre », il lui
faut immédiatement diagnostiquer si l'aile tend a
réduire sa vitesse de rotation a I'issu du premier
tour.

1. Si cela est le cas, soit la cravate est partie soit
elle s’est réduite sous I'effet du contre et de la
vitesse acquise dans 'autorotation. Le pilote
retrouve le vol droit. Si une cravate est toujours
présente, il se trouve dans I'un des cas des para-
graphes précédents.

2. Si cela n’est pas le cas et que le pilote
maitrise le décrochage il peut enfoncer symé-
triquement ses commandes pour le produire. Il
doit prendre cette décision en connaissance de
la hauteur dont il dispose et de la difficulté
supplémentaire qu’il peut rencontrer pendant
sa sortie si la manceuvre n’élimine pas la
cravate. Il peut aussi prendre la décision, des
I'amorce du deuxiéme tour, de lancer son para-
chute de secours. Il profite ainsi de son ouver-
ture rapide et efficace due a la grande vitesse
présente dans I'autorotation.
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I) Le parachutage

A la recherche d’une trés basse vitesse, préala-
blement au décrochage, certaines ailes présen-
tent une configuration, hors du domaine de vol,
que I'on nomme « parachutage ». Cette situation
d’équilibre précaire se caractérise par I'enfonce-
ment de l'aile. Les ailes saines sortent du para-
chutage par le seul relevage des commandes. On
parle de « phase parachutale » car cette configu-
ration est normalement difficile a entretenir. Elle
correspond a un angle d’'incidence précis. « Un
rien » peut faire basculer 'aile en décrochage, ou
tout autant, permettre de raccrocher le vol normal
avec une abattée.

1) Le parachutage accidentel
Il existe des situations de parachutage accidentel
qu’il est bon de connaitre.

a) Vol lent en turbulence et parachutage

Tout comme pour le risque intempestif de décro-
chage lors de vol lent en conditions turbulentes,
il est possible d’obtenir une phase parachutale
temporaire. C’est ici une erreur de pilotage qui
remet en question le pilote sur sa maniére de voler
en conditions thermiques et/ou turbulentes.

b) Oreilles et parachutage

« Faire les oreilles » a pour effet d’augmenter
'angle d’incidence. Une aile en bon état ne
présente pas de risque de parachutage pendant
une phase de vol aux oreilles. Il est néanmoins
conseillé de toujours rester prudent dans la phase
de réouverture des oreilles. Par I'action sur les
freins, 'angle d’incidence est ponctuellement
augmenté. Le risque de parachutage doit rester
présent dans I'esprit des pilotes qui, a cette occa-
sion, se tiendront préts a une action sur 'accélé-
rateur en cas de besoin.

PHASE PARACHUTALE ET PARACHUTE DE SECOURS
L'emploi du parachute de secours est trés aléatoire dans
ce cas. L'aile n’a que trés peu de vitesse pour en favoriser
I'ouverture. Si le pilote le jette malgré tout, le paquet tombe
sous ses pieds. Lorsqu’il finit par se déployer, il peut
croiser le pilote sur sa trajectoire et il y a le risque de S’y
emméler... A faire aprés avoir tout essayé et avant de se
retrouver trop bas.
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Parachutage
volontaire,

d la recherche
d’un équilibre
pour débuter

« un hélicoptére ».
On peut noter

les plis du tissu
de l'extrados.

c) Ailes décalées et/ou tissus déformés

et parachutage

La modification du calage d’une aile ou encore,
sur certains modeles et profils usés, les déforma-
tions du tissu peuvent favoriser le parachutage.
Dans ces cas les phases parachutales sont
souvent irréversibles... Seules les révisions des
ailes peuvent srement tenir les pilotes a I'écart
de ce risque.

d) Vol avec une voile mouillée et parachutage

Un parapente mouillé, alourdi par la pluie, équi-
vaut a une modification de sa géométrie. Il vole
alors sur une trajectoire plus pentue. Son angle
d’'incidence en est ainsi augmenté. Les ailes en
bon état supportent momentanément de voler
mouillées mais il ne faut pas les ralentir. Il est forte-
ment déconseillé de voler sous la pluie. Un profil
mouillé est un facteur aggravant du parachutage.

2) Sortir du parachutage

Si le relevage complet des commandes s’avéere
inefficace pour retrouver le vol normal quelques
solutions sont a la disposition des pilotes pour
sortir du parachutage.

— Lutilisation de I'accélérateur, que le pilote averti
est en permanence en mesure d’actionner, est
une solution douce et efficace pour sortir d’'une
phase parachutale avérée.

— Une traction des élévateurs A et A/B n’excédant
pas 15 cm peut favoriser le retour au vol.
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IMPORTANT

PHASE PARACHUTALE

La moindre action sur les freins peut entretenir
la phase parachutale ou méme faire basculer
I’aile en décrochage.

— Plus radical mais efficace, un enfoncement bref
et immeédiatement relaché des commandes met l'aile
en décrochage et lincite a abattre. Labattée qui s'en-
chaine est tempérée par le fait que I'aile ne posséde
que peu de vitesse horizontale dans la phase para-
chutale. Surtout ne pas chercher a contrer cette
abattée qui permet a l'aile de raccrocher le vol.

3) Le parachutage a basse altitude

En cas de phase parachutale, si la distance qui
sépare le pilote du sol est inférieure a une ving-
taine de metres on ne peut que conseiller de ne
plus intervenir sur l'aile pour en sortir. On garde
alors les mains hautes pour ne pas risquer de
décrocher son parapente. On se met debout dans
sa sellette pour se préparer a un contact dur avec
le sol. La réception est d’autant plus acceptable
avec la pratique d’un « roulé boulé ». Les protec-
tions dorsales peuvent se montrer efficaces dans
ce cas.

J) Le « 360° engagé », I'instabilité
spirale et le « 360° face au sol »

1) Le 360°engagé

Le 360° engagé a le propre de s’accélérer avant
de se stabiliser a une inclinaison de l'aile maximum
et une vitesse tres élevée. Cette haute vitesse et
I'énorme centrifugation du pilote (2 a 3G perma-
nents) sont caractéristiques de cette configuration
néanmoins classique. Elle permet d’obtenir un taux
de chute important. C’est utile quand le pilote veut
perdre rapidement de I'altitude ou nécessaire pour
obtenir la vitesse de réalisation de certaines figures
de voltige. Pour se familiariser avec la spirale
engagée, on est en mileu aménagé, au-dessus de
I'eau. Cette précaution est raisonnable, d’'une part
car les contraintes sur le pilote peuvent lui faire
perdre ses moyens (voile noir, perte des reperes
d’horizon...), et d'autre part, du fait d’'une poten-
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tielle et dangereuse instabilité spirale qui affecte
la généralité des ailes. Ainsi, I'acquisition d’'une
vitesse de rotation trés élevée en parapente amene
parfois une figure nommée spirale « face au sol ».

2) Le 360° face au sol

Le 360° face au sol est la suite normale du
360°engageé. Il s’agit d’une bascule du profil qui
oriente son bord d’attaque vers le sol, I'aile volant
en spirale « vers le bas ». Dans ce cas la vitesse
verticale déja élevée (de I'ordre de 8 a 10 m/s)
peut encore augmenter et le propre de cette confi-
guration est d'y rester si le pilote n’intervient pas
pour en sortir.

3) Linstabilité spirale et le 360° face au sol

Définie dans le chapitre sur le virage, cette insta-
bilité spirale est une caractéristique qui peut
devenir dangereuse lorsque de jeunes pilotes s’y
font surprendre. Elle peut apparaitre dés la fin du

SORTIR DE LA « SPIRALE FACE AU SOL »

Les pilotes non préparés victimes de la spirale face au sol
sont souvent désorientés.

lIs ne peuvent discerner quelle est la commande extérieure
a la rotation qui doit étre normalement chargée pour sortir
de cette situation.

Par ailleurs, le durcissement des commandes est extréme.
I est en rapport avec une vitesse de vol tres élevée.

Aussi I'idée de transporter son poids fermement sur les
deux commandes est-elle plus accessible dans ces instants
de troubles. Aprés une augmentation du facteur de charge
momentanée (pouvant dépasser 4G!) la décélération de la
vitesse est observée. Il faut ensuite procéder comme pour
une sortie de 360° classique. Le pilote réengage la
commande intérieure en débridant I'extérieure afin de
maintenir I'aile inclinée et ainsi consommer I'excédent de
sa vitesse dans la rotation. Le parapente revient alors
progressivement et naturellement au vol droit en méme
temps qu’il retrouve une assiette « a plat ».

SPIRALE « FACE AU SOL » : AMORCER LA SORTIE

Pour les pilotes de sang froid, une technique particuliére
qui « marche bien » consiste a produire un abaissement vif
et assez ample mais non maintenu sur la commande
extérieure. L'inclinaison du bord d’attaque change et en
conséquence la vitesse verticale diminue a la faveur
momentanée du facteur de charge qui augmente. L'aile est
revenue a une rotation engagée classique et amorce une
ressource.
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premier tour de rotation si le pilote 'engage avec
détermination faisant basculer son bord d’attaque
vers le sol. Elle n’est donc pas uniquement la suite
du 360° engagé qui débouche dans son extréme
sur la spirale face au sol.

4) Sortir du 360° engagé

ou de la spirale face au sol

Sous l'effet de la vitesse, le fort durcissement des
commandes peut surprendre le pilote. Un freinage
symétrique, ferme et déterming, jusqu’a détecter
I'affaiblissement de la vitesse est une solution
éprouveée. La diminution de la vitesse est la preuve
de 'imminence d’une ressource importante au
regard d’'une vitesse de vol encore trés élevée. Le
risque est ici de se laisser aller dans cette grosse
ressource (cf. paragraphe suivant). Il s’agit donc
de dissoudre I'excédent d’énergie dans une rota-
tion maintenue sur au moins 360°avant de revenir
au vol en ligne droite. C’est pourquoi, dés que la
diminution de la vitesse est diagnostiquée, le pilote
se doit de réengager rapidement sa commande
intérieure pour maintenir son inclinaison.
Linclinaison de I'aile diminue, en rapport avec I'af-
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faiblissement de la vitesse, jusqu’au retour au vol
droit ce, sans aucun gain d’altitude si le pilote en
a I'habileté. On pourrait parler d’'une ressource
diluée ou amortie dans I'énergie nécessaire au
virage (la vitesse nécessaire a un virage est
proportionnelle & son inclinaison cf. « mécanique
de vol du virage » et « sortir du virage » dans le
chapitre « Pilotage parapente »...)

5) Amortir une forte ressource

Dans le cas ou le pilote commet I'erreur de sortir
trop vite de la spirale, il lui faut faire face a 'amor-
tissement d’'une grosse ressource suivie d’'une
non moins grosse abattée. Au cours de la
ressource l'aile doit étre débridée. A son sommet,
le pilote anticipe un freinage tres ample afin de
réduire 'amplitude de I'abattée consécutive. Ce
freinage est maintenu jusque dans I'abattée qui
place l'aile au-devant du pilote. Labattée ainsi
tempérée, le pilote poursuit son contréle et reléve
ses mains de maniere a ce que l'aile soit totale-
ment débridée lorsque le rappel pendulaire le
raméne sous son parapente.
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2/ Lapproche et la mise en finale.
3/ Le posé lui méme.

un beau posé.

Un bel atterrissage ne s’improvise pas, il se construit!

UN BEL ATTERRISSAGE EST UN ENCHAINEMENT DE SEQUENCES
1/ Les choix : le terrain, I'endroit et le sens du posé, la zone d’approche et de mise en finale.

Chaque séquence réussie permet d’aborder la suivante dans de bonnes conditions. Sur le terrain, un posé raté est bien
souvent la conséquence d’une approche médiocre, qui, méme si elle permet au pilote d’étre dans le terrain, 'aura
stressé. A I'inverse, aprés une belle approche, le pilote pourra étre détendu : il sera alors beaucoup plus simple de faire

l. Choix de bases

A) Choix du terrain

Le débutant choisira le terrain officiel qu'il aura été
repérer avant le vol (obstacles, nature du sol,
surprises possibles...).

Voler « en local » du terrain, c’est étre sir de
pouvoir rejoindre I'atterrissage. Cela veut dire
prendre une marge de sécurité, le double de la
hauteur nécessaire semble un minimum pour
gviter les surprises (courants descendants, etc.)
et avoir le temps de faire une approche. Cette

----Hr

- -vent au sol

marge est d’autan plus importante que I'on est
bas et que le hors terrain est dangereux.

Le vol de distance impose trés souvent un atter-
rissage improvisé poétiquement appelé « se
vacher ».

Le pilote aura a coeur de respecter les autres. S'il
n’a pas d’autre choix qu’un terrain cultivé, il
essaiera de poser le plus prés possible d’un
chemin, voire sur un chemin, sans mettre sa sécu-
rité en jeu.

Nombreux sont les piéges, il ne faut pas les
voir trop tard.
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Zone 1 :

— Les lignes électriques, téléphoniques, clétures et fossés peuvent dramatiquement réduire la taille utile de ce que I'on croyait
étre un beau terrain. Difficiles a voir du ciel, on repére les lignes surtout grace aux poteaux. On trouvera surtout les lignes en
bordure de route, mais aussi, comme ici, pour alimenter un ferme isolée.

—La nature du sol peut &tre un probléme : tapis de cailloux, terrain trés mou (labour frais, marécageux), végétation agressive
(épineux). Ici la couleur du sol fait penser a du labour...

Zone 2 :

— Le vent intervient énormément dans le choix, un terrain
suffisant en conditions calmes est vite trop petit s’il y a du
thermique ou si le vent tourne. Les obstacles peuvent étre trés
pénalisants pour certaines directions de vent uniquement, soit
parce qu’ils sont trop proches de la trajectoire souhaitable,
soit par les turbulences qu’ils génerent a I'endroit du posé.
Ici, vu la direction du vent, le pilote sera géné pendant
I’approche par les arbres proches de la colline, et se posera
dans les rouleaux des arbres du coté riviére... Avec un vent
orienté a 90° (de celui du schéma), il a peu de géne en
approche, peu de rouleaux : le terrain serait utilisable sans la
cloture.

— Présence d’animaux dangereux ? : taureau dans un pré, mais
aussi troupeau affolé qui court dans tous les sens. Ici, ils
pourraient étre a I'abri du soleil sous les arbres, c’est souvent
le cas!

Zone 3 :

—La pente du terrain : une pente, méme assez faible, descendante face au vent peut allonger énormément la distance de posé,
voire empécher de se poser! Pour se faire une bonne idée de la pente, on regarde le relief environnant. Par exemple : la vallée
entre deux reliefs a des chances d’étre raisonnablement plate au milieu, puis de continuer par des pentes qui augmentent a
I'approche du relief.

Ici, certaines parties sont en pente, pour d’autres c¢’est beaucoup plus délicat a déterminer, dans le doute... a comparer avec le
fond de vallée qui, lui, est plat de fagon certaine.

Delta : il est souvent intéressant de choisir une contrepente notamment parce que le sens du vent a
peu d’importance s’il n’est pas trop fort (voir § posé delta). Sauf terrain de réve ou contrepente, I'em-
ploi du drag chute est trés fortement recommandé.

En parapente, les contrepentes sont inconfortables voir dangereuses. On leur préférera le posé
travers pente, méme si le vent remonte cette pente (voir § posé parapente).
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B) Endroit et sens du posé

Faites parler le bon sens, le meilleur endroit est
celui qui donne la meilleure marge de sécurité
par rapport aux limites du terrain mais surtout par
rapport aux obstacles dangereux. Ainsi, on se
posera généralement au centre du terrain, sauf
s’il existe un obstacle dangereux en limite de
terrain. Dans le cas, par exemple, d’une cléture
en entrée de terrain, on pourra choisir de poser
aux deux tiers du terrain. On augmente ainsi la
marge sur I'obstacle dangereux et on la diminue
sur le hors terrain bénin. Le bon pilote pourra se
poser ou il veut s'il est sir de sa précision, mais
uniquement en conditions faciles, en conditions
turbulentes, il choisira les marges maximums.
Sur un terrain officiel, la manche a air donne le
sens du posé (face au vent bien sir!), ainsi que
le secteur du dernier virage de mise en finale.
Hélas, le vent peut parfois tourner de fagon aléa-
toire, heureusement dans ce cas il est normale-
ment plutét faible. Il est alors indispensable
d’observer fréquemment et jusqu’au dernier
moment la manche a air et d’envisager différentes
approches comme possibles. Par précaution, on

— ———
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pourra choisir de se poser plutot court; si le vent
tourne en finale, le risque d’étre trop long « vent
arriére » en sera diminué.

Et s’il n'y a pas de manche a air! (vache en cross)
on peut encore estimer le vent au sol avec :

— les indices visuels tels que les fumées, rides
sur un plan d’eau, linge étendu mis a sécher,
drapeaux publicitaires, mouvements de la végé-
tation, etc. (voir chapitre Aérologie « Lobservation
du vent »).

— le pilotage : on doit sentir sa dérive si le vent
est assez fort. Si le vent est plus faible, on peut
faire un large 360° régulier en notant le point de
départ survolé (objet visible au sol a la verticale).
A la fin du 360°, la dérive donne le sens et la
direction du vent par la distance observée entre
la nouvelle verticale et le point de départ. Petite
mise en garde, on obtient le vent a I'altitude ou
I'on se trouve, le vent au sol peut étre différent
ou changer par la suite.

— Enfin, si vous étes équipé d'un GPS, vous aurez
la vitesse précise du vent a votre altitude. Il faut
alors le surveiller jusqu’a étre slr que la direction
au sol est identique.

La
trajectoire

sol est une
cycloide

—=

.
La trajectoire air est un cercle
qui dérive avec le vent (si I'on
maintient un virage régulier).

La dérive entre ces deux repéres
(un 360°) donne une idée précise de
la force et de la direction du vent
a l’altitude ou I’on se trouve!
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IMPORTANT

ECHAPPATOIRE

Anticipez les problemes qui peuvent survenir, par exemple : vous étes presque posé mais une
méchante bulle vous fait beaucoup remonter. Si vous avez pendant I’approche imaginé cet aléa
possible, vous serez mieux armé. Une ou des solutions telles que, vous dévier sur le terrain annexe,
utiliser la diagonale du terrain, viser des buissons accueillants ou autre auront été imaginées. Il sera
alors assez facile d’en choisir une pour « sauver les meubles ». Imaginer quoi faire au moment ou le
probléme survient, dans le feu de I’action, est beaucoup plus aléatoire... Il est bétement classique de
voir des pilotes trop longs atteindre un obstacle, alors qu’une finale axée Iégerement différemment

pouvait, en évitant I'obstacle, donner une marge supplémentaire en distance.

Ici 'échappatoire donne

— une marge d’erreur
[ = -
| colossale, son seul défaut

face au vent n’est pas un

3 8]

- trop long, c’est rarement
avec un fort vent face.

A ce point il faut prendre

la décision de finir

normalement si I'on est sir
. que ga passe.

de n’étre pas tout le temps

* réel probléeme car si 'on est

A noter : I'axe de piste
planeur/avion utilisé i
par ce type de vent, a
ne pas couper

pendant I'approche. ..

Atterrissage d’Aspres-sur-
Buech : le terrain n’est
pas vraiment petit mais
trés entouré d’obstacles
et dans le sens de vent ci-
dessus (le plus courant)
en légére pente des-
cendante. Si I'on ajoute
un vent plutét turbulent,
il devient « petit » en delta
| (sans accessoire du type
drag chute). Avoir prévu
a l'avance d’utiliser I'é-
chappatoire en cas de
besoin le rend pourtant
facile.

La zone d’approche est collée au terrain car on n’a pas

le droit d’étre trop court!

C) Choix : approche et mise en finale

Le posé est beaucoup plus simple aprées une
longue ligne droite pendant laquelle le pilote a le
temps de se préparer : sortie du harnais ou de la
sellette, prise de vitesse de sécurité, vérification
du vent au sol et positionnement corps et mains.
On voit beaucoup trop souvent un dernier virage
incliné en entrée de terrain qui ne laisse pas au
pilote le temps de tout faire et qui se termine en
sauvetage d’urgence ou pire!

La zone d'approche est donc imposée par le choix
de I’endroit et du sens de posé. En I'absence

121

d’obstacle, les approches en « S » ou en « 8 »
sont les plus simples a réaliser. Elles sont au
minimum 100 m (delta), 50 m (parapente) sous le
vent de 'endroit du posé. Les obstacles peuvent
imposer d’autres approches « en L ou U » voire
en zigzag (pour terrain bizarre).

On gardera présent a I'esprit que le « trop bas »
ne permet pas de « rallonger », alors que le
« trop haut » laisse encore du choix... en cas
d’obstacle dangereux toujours garder une
marge pour passer.
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Il. Approche

A) Approches en « S » ouen « 8 »
Dénommeés PTS ou PT8 (PT pour présentation terrain) elles sont dans la plupart des cas les plus
faciles.

Avantages : Avantages :

- la perte daltitude se fait dans une zone plus compacte et — les virages sont moins serrés.

plus proche du terrain, on voit mieux la manche a air. — Il est plus facile de ne pas quitter le terrain des yeux.
Si le vent tourne, on change plus facilement de zone - On raccorde avec la finale avec des virages moins
d’approche (réserve de hauteur). serrés, le choix de I'instant est plus facile.

— Si des obstacles dangereux sont présents, on reste au-
devant d’eux par rapport au vent (« au vent » d’eux). On
évite ainsi le risque de se faire « enfermer » derriére.

— Il est facile de déterminer une bande de terrain (en
fonction du vent) et d'y rester.

Perdre son altitude a bonne distance du terrain en
restant dans la méme zone : PT8, ou en avangant dans
un plan de descente : PTS
Cette zone se rapproche du terrain quand le vent forcit.
Les virages se font face au vent. ;... e

Obstacle dangereux : ligne, cléture, etc.::': \/\
LA ¥
4 /‘\J

Etape de base : le dernier
virage de mise en finale peut
se faire a tout moment.

Finale : il est plus facile de finirpar | ... >
............ une longue ligne droite qui laisse le ="
e temps de préparer un bel atterrissage.
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Erreur classique :
trop avancer sur le
terrain oblige a faire
un dernier virage au
ras du sol et une
finale courte qui
laisse trop peu de
temps pour se
préparer au posé.
Dans le terrain ou
hors terrain, on finit
rarement face au 5
vent dans ce cas.

o
k—,\v
v/——J

N\

A

Erreur classique : ne pas
utiliser toute la largeur du
terrain, on fait virage sur
virage, on n’a pas le

-
<>

terrain tranquillement
pour choisir 'instant de
mise en finale.

‘ temps de regarder le

A 15 m/sol en ce point vous aurez du mal & rester dans le terrain !

GAGNER EN PRECISION

Les virages inclinés prés du sol rendent I’at-
terrissage délicat et imprécis. En revanche,
des virages amples et peu inclinés peuvent
permettre d’ajuster la hauteur d’entrée de
terrain avec une grande précision. Eliminez de
votre esprit que « la finale » est forcément une

2

I . o 2/ juste bon,
trajectoire parfaitement rectiligne. raccord standard.
Ainsi vous démarrez la finale de plus loin,
d’un angle du terrain, d’un petit peu trop haut
et vous affinez en louvoyant ou non. 8/ Encore un peu haut,

1 /3 vous partez vers l'autre
4 +.., angledu terrain; c’est
D bon, vous raccordez.
1/ Vous vous sentez plutét court, Leeettt
vous raccordez la finale au plus T LAN \
court.
4/ Toujours un peu haut, un « s » de plus est nécessaire.
En rentrant ainsi, en « louvoyant », vous sentez beaucoup
mieux votre pente de descente et vous ajustez votre

précision par de larges virages sans conséquence
sur le posé.
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B) Approches en « U » ou PTU
Avantages :

—¢'il'y a plusieurs ailes en approche simultané-
ment, leurs trajectoires ne se coupent pas

— Le passage tres proche de la manche a air )
permet de bien estimer le vent au sol.

Inconvénients : Etape de base :

— Le moment du dernier virage doit &tre trés précis ~ 16s virages de mise
car vent arriére on s'éloigne vite du terrain eton 7 gi'f;ea‘igﬂ‘t'em
est vent de face pour revenir. moment

—Les 2 derniers virages sont des 90° (ou un 180°) facilement, mais

et suivant la qualité de leurs exécutions, la perte ~ attention! plus le

. N g L vent est fort, plus -
d'altitude peut étre assez différente (pour un débu Pinstant du choix

tant). it étre préci
doit &tre précis... Finale

C) Approches en « L » ou autres

Peu utilisées, elles peuvent surtout servir dans le -
cas de terrains ou les approches sont trés encom- e

brées d’obstacles hauts. Elles seront utilisées par
des pilotes chevronnés quand il n’y aura pas
d’autre choix! ——

D) Pendant I’'approche

Le pilote regarde :

— sa trajectoire (approche seul ou a plusieurs ?).
— son positionnement (sa verticale).

—la manche a air périodiquement, spécialement

Perdre son altitude

si le vent est peu régulier. « au vent » du terrain
Le pilote anticipe : en descendant en 360°
— les échappatoires possibles trop long ou trop

court.

— le style du posé en fonction de la force du vent.
Par exemple, en cas de vent fort, étre prét a affaler
rapidement sa voile (parapente), ou penser a ne
surtout pas faire de « pousser final » (delta).

— en début d’approche au plus tard, il sera prét a
pouvoir passer en position d'atterrissage. C’est-
a-dire, par exemple, ouvrir la fermeture éclair et
vérifier que les jambes sortent sans probléeme du
harnais (harnais delta essentiellement pour l'ins-
tant...).

— le drag chute (delta) ou les volets (rigide) doivent
étre sortis bien avant la finale. Ainsi, en cas de
difficulté d’ouverture, le pilote a le temps d’essayer
de résoudre le probléme ou de choisir de
construire son approche sans ces aides.
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l1l. Finale Quelle pente utiliser vent nul :
Avec un delta performant, la finesse max est
15 en position couché, mais on perd facilement
A) Mise en finale : choix du moment 3 points de finesse en se redressant. Il faut donc
C’est le moment le plus délicat de I'approche. prendre environ entre 6 et 12 suivant le type d'aile.
Trop tard ou trop bas, on pose trop court ou inver-
sement.
Finesse 3 = 18°26
Ce qu'il faut estimer, c’est une pente de descente.  Finesse 6 = 9°30
Celle-ci dépend bien sir du vent. Lidéal est d'avoir ~ Finesse 8 = 7°
en téte la pente de descente vent nul qui estla  Finesse 10 =5°30
plus plate et demande le plus de précision. Finesse 12 = 4°45

Finesse dessinée 6 = 9°30

Erreur en
hauteur

a

~<—Erreur en distance vent nul—

A hauteur de départ

identique, Ia finale raccourcit  Quand le vent forcit : la finale est a vitesse plus élevée. L'aile peu performante verra sa

quand le vent augmente finesse/air se dégrader nettement avec la vitesse. A titre d’exemple, un vent de
. 20 km/h donnerait une finesse divisée par deux. Soit environ 6 pour un delta perfo qui
. vole a 40 km/h (pilote debout), mais seulement 3 pour un delta de début qui a finesse
... 6acette vitesse.

Finesse dessinée
Quand le vent forcit, on augmente la Al N e e 3-18°26
pente de descente. Cette estimation n’est ATy ™ T

pas trop difficile car la méme erreur : S

donne moins d'écart en distance de posé¢ .-~
que dans le cas du vent nul. ’
Notons qu’a I'inverse, dans le cas du
vent arriére, la méme erreur donne un
écart plus élevé. Ajoutez a cela, la finesse
augmentée et le posé trés délicat, vent
tournant ou grossiere erreur, il n’est
vraiment pas bon d’avoir a poser vent
arriere !

%

»  Erreuren
distance vent fort

On peut aussi utiliser une hauteur en fonction d’une distance, cela est efficace si I'on dispose d’un
bon repére de hauteur en entrée de terrain (arbre, etc.), mais cela n’est valable que sur le terrain
auquel on est habitué et ne dispense pas de faire varier cette hauteur en fonction du vent.
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IMPORTANT

POURQUOI UNE PRISE

DE VITESSE EN FINALE ?

Il faut de I’énergie pour s’armer contre le
gradient et les turbulences. Une finale a basse
vitesse en air turbulent ameéne le risque de
décrocher (ou de s’enfoncer) sur une variation
du vent (gradient ou turbulence) et ceci, prés
du sol c’est-a-dire sans le temps de se «récu-
pérer». C’est pourquoi on prend toujours une
marge de vitesse par rapport au décrochage
(+ 20 % mini). Et plus il y a du vent et/ou de la
turbulence, plus cette marge augmente pour
traverser la couche de gradient sans risque de
décrochage. De plus la vitesse va en général
améliorer la maniabilité de I’aile pour contrer
une turbulence possible.

e Air calme : peu de survitesse

e Vent fort et thermiques :

— Delta et rigides : prise de vitesse trés nette de
plus haut que 15 m car I’épaisseur de la zone
de gradient augmente avec la vitesse du vent.
- Parapente : la voile est beaucoup plus éloi-
gnée du sol qu’en delta. Souvent, elle traverse
le début du gradient... puis le pilote touche le
sol et la voile traverse tranquillement le reste
en s’affalant. Mais si la zone ou le vent décroit
est suffisamment haute, les effets peuvent
devenir trés importants. La prise de vitesse
choisie sera un compromis entre accélérer trop
donc avoir une aile vulnérable aux turbulences
(risque de fermeture) et une lenteur qui expose
le parapente aux effets du gradient.

_c_
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EN SAVOIR PLUS

LE GRADIENT : RALLONGE OU RACCOURCI?
Question assez polémique; en fait cela dépend
de la hauteur de celui-ci. Ce qui est sir :

— en traversant les couches ou le vent décroit,
on perd de I’énergie et I’on dégrade franche-
ment la finesse en s’enfongant.

- par contre dans les couches ou le vent a
faiblit, la vitesse sol et donc la finesse se trou-
vent améliorées.

En conséquence, si la zone ol le vent est
faible est de faible épaisseur, le gradient
raccourcira. C’est le cas des terrains lisses et
sans obstacle ou le vent faiblit seulement dans
les derniers métres.

Si le terrain est sous le vent d’obstacles hauts,
la couche de vent faible sera haute et dans ce
cas ce que I’on perd en traversant le gradient
pourra largement étre compensé en « allon-
geant » prés du sol et pourra méme rallonger
le posé.

En résumé sur la plupart des terrains clas-
siques, il aura peu d’effet... mais surtout : ne
pas oublier d’avoir de la vitesse pour le
traverser.

ASTUCE PRATIQUE : COMMENT ESTIMER LA PENTE DE LA FINALE

La plupart des pilotes I’évaluent « au feeling » en fonction du vent. Un débutant aura intérét a mieux
préparer son choix. En fonction de son aile et du vent, il choisit une finesse. Reste alors a estimer la
bonne pente, pas si facile au début mais on peut s’y préparer avec ce petit exercice. Au sol, imaginer
une pente de descente qui part des yeux (hauteur environ 1,5 m) I’exercice consiste alors a estimer
I’endroit d’arrivée au sol, pour vérifier : 1 pas = environ 1 m, soit finesse 6 = 9 pas, 10 = 15 pas. Vous
pourrez constater qu’au sol c’est assez facile! En I'air, il faut estimer cette pente en tenant compte de
la perte d’altitude du dernier virage de mise en finale. Si une approche de qualité vous donne du
temps pour choisir cette pente, cela n’est pas si dur...
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B) Controler sa pente de descente en finale : point d’aboutissement

Le pilot I int : 7 lalatalalninie 4 inie : \_\:::‘\;—{P
e pilote verra les points qui e >

seront dépassés « descendre -~

sous I'horizon » : @

c’est-a-dire que I'angle fait

avec I'horizontale grandit et

finit par dépasser 90° quand Les points qui seront pas atteints (avant le palier) vont monter sur
le pilote passe au dessus. I'horizon, I'angle fait avec I'horizon diminue pour arriver & 0 quand le

pilote longe le sol.

La pente de descente touche le sol au « point d’aboutissement » A. Le paysage se « dilate »
autour de ce point, que le pilote verra toujours sous le méme angle. Attention, cela ne nous
donne que le point ot I'aile rejoint le sol, il faut ensuite perdre sa vitesse dans le « palier »

\
avant le freinage ou le poussé final en B. ? ?

0 - . =
o °

Aux yeux du pilote I'arbre descend sur 'NOMZON seeeesccccsccssss o

L’angle fait avec les repéres que I'on va dépasser, est celui qui varie le plus, c’est le plus simple a surveiller.

Avec un peu d’habitude, on situe assez précisément ce point d’aboutissement, on sait alors si I'on est « bon » ou §'il faut
envisager des manceuvres de derniere minute. N'oubliez pas que la longueur du palier dépend de la vitesse acquise, il est
possible de faire des paliers de plus de 200 m en delta! Bien que cela soit des sensations plaisantes, cela n’est pas a conseiller
car le rase-mottes a haute vitesse est un exercice dangereux, spécialement en air turbulent.

C) Je suis trop court, que faire ?

— La seule maniére pour « allonger » un peu est de ne pas se redresser pour garder sa performance
et de voler a la vitesse qui donne la meilleure finesse/sol.

— Ne pas hésiter a utiliser assez t6t une échappatoire : il vaut mieux se poser proprement avec un
léger vent travers dans le terrain d'a cété plutdt que dans la cléture d’entrée!
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D. Je suis trop long, que faire ? En parapente

Plusieurs solutions s’offrent & vous selon le contexte :

—faire des « S » sans trop incliner (proximité sol) c’est ainsi rallonger la trajectoire

— utiliser une diagonale terrain quitte a se poser avec vent travers, c’est la aussi rallonger la trajectoire.
— échappatoire pour les cas sérieux.

— si vous n’étes plus trés haut au-dessus du sol (moins de 2 m/sol), vous pouvez aussi ralentir votre
aile pour réduire votre finesse sol et achever votre freinage un peu haut et bénéficier des qualités
de parachutage de votre aile. Cette derniere option n’est pas sans risque si elle est faite trop haut.

Le parapente, en s’enfongant trop longuement, peut alors atteindre le décrochage!

E. Je suis trop long que faire ? En delta et rigide

Delta sans drag chute et rigide sans volets
Jouer sur la vitesse ne fonctionne pas.

— Accélérer fait, certes, descendre plus vite mais
I'énergie « vitesse » acquise sera rendue dans
un tres long palier que I'effet de sol rend plus
performant. Résultat : on va aussi loin!

— Ralentir pour diminuer la finesse est totalement
a proscrire : risque de décrochage pres du sol!

Solutions possibles :

— faire des « S » sans trop incliner (proximité sol)
— utiliser une diagonale terrain quitte a se poser
avec vent travers.

— échappatoire pour les cas sérieux.

Delta avec drag chute et rigide avec volets
Jouer sur la vitesse fonctionne.

— Accélérer fait, cette fois, descendre plus vite et
I'énergie « vitesse » acquise ne sera que tres
peu rendue dans le palier.

Il suffit donc de tirer pour raccourcir.

Comme on peut raccourcir a volonté, mais pas
rallonger, on reste un peu trop haut en début de
finale pour éviter les surprises et on s’ajuste sur
la bonne pente de descente en tirant, des qu’on
est certain d’étre dans le terrain.

En rigide on peut enlever un peu de volet pour
se rallonger, mais il faut étre conscient que cette
manceuvre est délicate voire dangereuse a moins
de 5 m/sol.

Tirer en finale ne raccourcit pas le posé avec une aile
intermédiaire a performante. L'énergie accumulée pendant
le tiré est restituée dans un long palier : on va aussi loin!

£
7 4~

~«——Palier normal —

~«———Palier fortement allongé par la prise de vitesse ——>

i Le drag-chute et les volets diminuent la finesse, mais surtout la rendent variable.
,ff En tirant, I'aile plonge, mais accélére peu. Le palier restera assez court : on aura
\\ raccourcit son posé. En jouant sur la vitesse, donc sur la pente de descente, on peut
\; i étre trés précis et utiliser de tout petits terrains.
r.rﬂ ( --.-‘Ih'- b
‘ 7 %
¥ P, 4" 't’ﬁ &
y i
L
-
Avec drag chute Le palier est plus court que
malgré Ia vitesse sans drag-chute ou volets
le palier reste court.
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IV. Arrondi et palier

Pour faire un bel arrondi il faut 'anticiper, ce qui
ne veut pas dire le débuter trop t6t!

Avec la vitesse, le rapprochement du sol peut
impressionner le pilote, il risque alors de « refuser
le sol » en débutant son arrondi trop t6t. Le résultat
est une perte de vitesse trop éloignée du sol qui,
lorsqu’il devient nécessaire d’achever le freinage
ou de cabrer l'aile, met a I'épreuve les qualités de
parachutage de votre profil... et d’amortissement
de vos jambes!

I est possible de faire parachuter son aile sur
quelques metres, la vitesse verticale reste raison-
nable sauf pour les
ailes trop lourdes
(rigides) qui retombent
alors trop fort sur les
épaules du pilote, ou par terre
avec le risque de s’endommager.

=y

Parachuter est une technique délicate.
Mal maitrisée, vous risquez :

— en parapente, de faire décrocher votre aile et
chuter sur le dos.

— en delta, de ne pas maintenir suffisamment le
poussé, l'aile va alors piquer et méme si elle n'a
pas le temps de prendre de la vitesse, la position
de réception est mauvaise car le pilote est géné
par la barre de contréle, pour poser ses pieds.
De plus, pendant cette phase parachutale, l'aile
« vole » décrochée, et la moindre turbulence
risque de la faire partir en autorotation, rendant
trés délicat le contact avec la planete...
Parachuter est une possibilité a utiliser en
dernier recours, quand il n’y a plus rien d’autre
a faire!

g

Ni trop tot, ni trop tard! pour faire un bel arrondi il faut I’anticiper :
Ce n’est pas au moment ou les pieds frottent par terre qu’il faut débuter le freinage, mais suffisamment avant pour tenir compte
de Iinertie de la réaction et de la courbe a réaliser entre la ligne droite de la finale et celle du palier : I'arrondi.

Les ailes ne savent pas faire de trajectoire avec des angles!
C’est en anticipant tres doucement le freinage, les pieds a environ
2 m/sol que I'on réalise un bel arrondi.

Pendant le palier, les pieds sont a 20/30 ¢cm du sol. Si I'aile
s’enfonce suite a une turbulence, grace a cette marge, le pilote
aura encore le temps de poser les pieds...

Si le pilote n’anticipe pas assez et qu’il attende d’&tre au niveau du sol (point A) pour agir :
Avec I'inertie de I'aile, il va descendre trop bas, et sentant cela, il va probablement exagérer son freinage et remonter.
I sera alors trés difficile vu I'urgence de finir sur un palier et poser propre.

Il ne reste plus qu’a conclure le palier par un beau posé, ce qui a été traité séparément dans les chapitres pilotage.
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V. Divers : le regard,
I’engourdissement

Elément clef du posé, le regard doit se porter
comme toujours sur la trajectoire convoitée (préven-
tion des collisions), avec des coups d’ceil réguliers
sur le terrain, le lieu survolé (verticale) et la manche
a air. En finale, le pilote ne regarde pas le sol, mais
devant lui avec un dernier coup d’ceil a la manche
a air. Enfin, en présence d'obstacles, il faut regarder
le point d'atterrissage désiré, regarder un obstacle
conduit généralement droit dedans par un
stupide phénoméne psychologique!

Apres un long vol, les jambes peuvent étre engour-
dies. Il est bon de les sortir du harnais et de les
activer un peu avant I'atterrissage, pour leur
redonner vie. Méme apres un vol assez court, si
les jambes ont été trop refroidies par un air glacial,
il est possible qu’elles se dérobent sous le poids
du pilote a 'atterrissage!

_c_
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VI. Lapres posé

Je suis posé, je vérifie que je ne géne pas un
autre pilote en finale, je me décroche (delta) et
dégage rapidement la piste. Un pilote qui reste
sur le terrain crée un obstacle, il est un danger
pour lui méme mais surtout pour les autres : le
pilote peu expérimenté va le regarder et, « fasci-
nation de I'obstacle », parce qu'il le regarde va
aller droit dessus!

Méme si ce scénario est un peu catastrophe, le
pilote débutant sera déconcentré/géné par cet
obstacle dans la phase délicate qu’est le posé : il
n’en a pas besoin! De plus, en termes de sécu-
rité, rappelons aussi la ressemblance entre les
cables ou les suspentes et le fil a couper le
beurre...

Enfin en cas de vent puissant, il est indispensable
de replier assez vite son aile pour éviter qu’elle
ne redécolle seule.

Fixer son regard sur un obstacle vous fait curieusement aller dans sa direction. A moins que I'erreur
soit en amont : Au lieu de choisir une finale en direction de la camionnette, en s’alignant quelques
degrés a droite ou a gauche, le pilote aurait pu étre « un peu trop, long ou court » sans soucis. ..
enfin... au cas ou, les secours sont sur place !
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l. Choisir son matériel

Une aile delta vieillit bien. C’est évidement une
bénédiction. Mais c’est aussi une malédiction car
il y a beaucoup de « vieux tromblons » en circu-
lation. Une aile de parapente vieillit beaucoup
moins bien mais le marché de 'occasion est aussi
surchargé de matériel obsolete ayant peu servi.
[l n’est pas rare qu’un jeune pilote nous apporte
a tester une aile dont on lui a fait cadeau. On peut
trés souvent parler de cadeau empoisonné, alors
que ce n’était pas l'intention de départ. Une
comparaison est possible avec le ski, que pense-
riez vous d'utiliser une paire de skis tout bois avec
carres vissées et fixation de sécurité par laniéres
en cuir!

Le gros probleme est que dans le cas du ski, on
comprend facilement les progres réalisés, alors
que c’est beaucoup plus délicat dans le cas du
delta (évolution rapide et récente). Sans étre initié
et connaitre les différents modeéles, il est difficile
d'évaluer la qualité et 'age d’'une aile, a sa forme.
Ainsi, la forme générale des ailes de performance
actuelles, existait déja il y a 20 ans pour le delta
et 10 ans pour le parapente! Elles n’ont pourtant
rien a voir en performance, ni en facilité !

Et cela explique qu’un vieux pilote qui s’est fait

Ce type daile est il fait pour vous ?
(compte tenu du temps dont vous disposez)

_c_
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plaisir avec ses « skis en bois » soit de bonne foi
quand il en décrit les qualités : il ne connait rien
dautre!!!

Et que la machine soit vendue trés bon marché
ou donnée, le résultat est le méme : «onenaen
principe pour son argent! »

Neuf ou occasion, il faut avant tout que la machine
vous corresponde. Parmi les ailes qui correspon-
dent a votre niveau, il y a des différences de
comportement importantes. En moto, par exemple,
une « 2 temps » est généralement beaucoup plus
vive et nerveuse qu’une « 4 temps », qui a pour-
tant une puissance et une capacité d’accélération
égale. Les sensations sont trés différentes, 'une
n’est pas meilleure que l'autre, chacune doit
correspondre au godt de son pilote. De la méme
maniére, les ailes seront plus ou moins, sensibles,
amorties, maniables, légeres etc.

Il est important d’essayer I’aile que I’on
souhaite acheter, et de pouvoir ainsi sentir si
I'on est bien dessous.

Réfléchissez aussi a votre type de pratique, une
aile de compétition est probablement mal adaptée
si vous faites du « vol plaisir en local ». Le plaisir
que I'on prend a voler ne doit pas étre gaché par
un point noir. Une aile trop « camion », trop dure
a poser, trop longue a préparer, trop « quelque
chose» pour son pilote diminuera plus le plaisir
qu’'un peu de « performance brute » en moins.
Quelques rares pilotes ont fait la démarche de
changer daile pour aller vers des machines faciles
et légéres, parce qu'ils volent trop peu, vieillissent,
ou pour d’autres raisons (poids, temps de
montage, maniabilité, etc.), je n’en connais aucun
qui regrette son choix. On peut aussi citer quelques
pilotes qui ont fait le choix, plus onéreux, de
conserver deux ailes. Une aile de petit temps, pour
voler en local avec des contraintes minimums, et
une aile performante qu'ils sortent « quand cela
en vaut la peine » !

Le but est de se faire plaisir, cela ne passe pas
forcément par la performance...
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A) Choix d’une aile neuve

La premiére démarche est de réfléchir au type
d’aile qui vous convient.

Une caricature éloquente : le pilote confirmé, d’'un
niveau moyen, ni maladroit, ni spécialement doué
achéte une aile parce que «elle gagne en compé-
tition ». S’il vole trés régulierement, cela pourra
étre un bon choix, mais si, trés pris, il ne peut voler
gu’une dizaine de fois dans I'année, il aura tres
probablement du mal a se sentir bien dessous...
et c’est ainsi qu'on voit des débutants monter grace
a des ailes faciles, pendant que ce type de pilote
rate 'ascendance, en se battant avec sa machine.
Quelques questions clef :

— Quel est mon niveau ? : nombre de vols.

— Par rapport a ce niveau, suis je doué, normal
ou tres moyen?

— Quel nombre de vols pourrai-je faire par an?
— Quel type de pratique ? vol local, plouf paisible,
vol de distance, compétition, voyage, etc.

[l ne faut pas penser qu’'une machine est perfor-
mante, ¢’est le couple aile/pilote qui est perfor-
mant ou non.

Une fois déterminé le type d'aile, il restera a choisir
entre quelques modeles. Les essayer serait idéal,
mais cela n’est pas toujours possible, il faudra
alors se fier a leur réputation. Il faudra aussi se
fier a la réputation du constructeur pour une aile
qui vient de sortir : méme si cela ne semble plus
vrai aujourd’hui, on a déja vu des constructeurs
sortir des nouveautés un peu vite et prendre
quelque peu leurs clients pour des pilotes
d'essai...

Reste enfin le choix de la taille, pensez que la
déformation d’une aile, donc sa forme, est calculée
pour une fourchette de poids, et que, plus lourd
(Iéger) la forme sera différente, et probablement
les caractéristiques aussi. La question se pose
uniquement si vous étes a cheval entre deux
tailles. Pensez que comportement et performance
peuvent étre assez différents d’'une taille a 'autre.
Pour des raisons déja évoquées (Reynolds) et des
problemes de matériaux (taille des tubes, etc.), il
est courant de voir une taille moins réussie qu’une
autre. Si les deux tailles sont réussies, on pourra
penser que la plus petite sera plus vive, plus rapide
et plus légere, la grande aura un meilleur taux de
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chute, et pourra voler plus lent pour décoller
(atterrir), mais aussi pour rester dans I'ascen-
dance. Trés grossierement, la grande sera plus
tranquille et montera mieux, la petite sera un
meilleur choix pour des vols de distance.

Un dernier critere de choix important est celui du
revendeur. Le meilleur est rarement le moins cher,
il est plutdt celui qui, pres de chez vous, est déter-
miné a vous convaincre dans la durée par un
service et un conseil de qualité. Sans « pas de
porte », il peut disparaitre du jour au lendemain,
adieu alors au service aprés vente (conseils,
pieces, entretien, etc..) Le bouche a oreille prévaut
comme toujours.

B) Les occasions

On achéte la plupart du temps une aile pour
passer au niveau supérieur, ce qui veut dire qu'on
n'a pas de réelle compétence pour faire un bon
choix... Une aile d’occasion doit absolument étre
essayée avant I'achat, si vous ne pouvez pas le
faire vous-méme, faites le faire par un pilote
compétent, un moniteur ou un professionnel, cela
vous garantira qu’elle vole normalement...

Dans tous les cas, prenez un maximum de
conseils, les professionnels font leur métier par
passion et sont de bon conseil. lls sont également
liés par des obligations légales. Méfiez-vous (pour
un achat) des conseils d’un pilote qui vole depuis
plus de dix ans sur la méme aile, @ moins qu’il
n’en ai essayé d’autres, il a probablement un métro
de retard sur ce que peut étre une bonne aile
actuelle.

N’hésitez pas a « mettre le prix » qu'il faut, beau-
coup de vieux tromblons ont plut6t découragé leurs
acheteurs et ne se revendront pas contrairement

HOMOLOGATION DES PARAPENTES

La plupart de constructeurs homologuent les
ailes qu’ils produisent. On distingue des ailes
d’entrée, de moyenne et de haut de gamme. La
quasi totalité de la pratique utilise les deux
premiers niveaux laissant moins de 10 % du
marché aux ailes de compétition.
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a une aile un peu plus chere... faites-vous plaisir!
A éviter :

— Soyez extrémement méfiant sur une machine
agée de 10 ans (ou moins), méme « comme
neuve »...

— Une aile performante d’il y a 10 ans est aussi
performante qu’une aile de débutant actuelle, elle
reste tout de méme difficile a piloter comme une
aile perf (avec son vieillissement en plus). C’est
la plus mauvaise option pour un débutant!

SPECIAL DELTA :

— Certains modeles ont été tres peu diffusés en France, ce
sont pourtant des ailes agréables. Ce sont des achats
possibles, mais attention, il sera difficile de trouver des piéces
en cas de besoin et la revente sera beaucoup plus difficile
qu’un modgle courant.

Etat actuel du marché de I'occasion :

— Du fait de la pléthore de vieux tromblons pas chers, il s’est
a tort vendu assez peu d’ailes de débutant neuves ces
dernieres années. Souvent, les pilotes qui les ont achetées
ont été suffisamment bien dessous pour les conserver aprées
I'achat d’'une machine plus performante! Le résultat final est
que les bonnes ailes de débutant récentes sont rares sur le
marché et ce qui est rare est cher...

—Le créneau « ailes perf/plaisir » est assez bien représenté en

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

— Cherchez a connaitre la réputation de la machine.
Certains modeles sont des « ratés » qui ont décou-
ragés tous leurs pilotes ou presque. Ces modeles
tournent beaucoup en occasion : une aile dont on
est content, on la garde longtemps!

— Attention a la « bonne affaire », c’est peut-étre
une vraie bonne affaire, mais si elle ne correspond
pas a votre niveau ou a votre poids, c’est une
mauvaise affaire pour vous!

Essayez avant d’acheter!

occasion. |l s’agit souvent d’anciennes ailes du niveau
supérieur qui ont montré une bonne facilité d’utilisation. Les
ailes performantes actuelles rentreront probablement assez
vite dans cette catégorie.

—Pour les ailes performantes, il y a deux cas de figure. Celles
qui se révelent agréables a utiliser, conservent bien la cote au
début, puis en vieillissant entament une deuxiéme carriere
comme aile plaisir. Et puis, celles qui sont performantes et
difficiles, et qui décotent tres vite dés que leur performance est
dépassée. Le seul type de pilote qu’elles peuvent intéresser, est
un pilote de treés bon niveau, adroit et désargenté... Le plus bel
exemple de ce type est une aile qui avait gagné des
championnats du monde et qui, I'année d’apres, se bradait a
150 euros. Cette machine a découragé de nombreux pilotes
par le merveilleux phénomeéne du « passe a ton voisin ».
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Il. Le parachute de secours

Conseillé dés que les premiéres étapes de la
formation ont été franchies, le parachute de
secours est une sécurité supplémentaire en vol
libre. Son emport doit faire 'objet d’'une préparation
soigneuse des pilotes tant, pour en éviter 'ouver-
ture intempestive, que pour savoir I'utiliser. Une
progression vers 'autonomie, pour son pliage et
son conditionnement doit étre envisagée par les
pilotes. Son emploi reste, pour une part, aléatoire,
les risques d'interaction avec l'aile étant possibles.
De plus une fois ouvert il rend le pilote vulnérable
par sa position, et son point d’atterrissage non

choisi. On l'utilise donc uniquement en dernier
recours, son utilisation ne doit pas étre banalisée.

A) Ce qui doit étre su dés le premier
emport d’un parachute de secours

1) Les cas d’utilisations

d’un parachute de secours

Les grandes causes d'utilisation :

* les incidents de vols non maitrisables
¢ les collisions en vol.

* les ruptures de matériel.

* oubli d’accrochage (delta)

. Bord d’attaque.

. Sommet de la coupole.

Apex.

. Suspente d’apex.

. Suspente de bord d’attaque.

. Pour le parapente un double élévateur relie
le secours aux épaules du pilote.

. Pour le delta une sangle unique relie le secours
au mousqueton de son harnais. Sa longueur
environ 5/6 m doit permettre I'ouverture du

parachute hors du delta ou de ses morceaux !
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2) Description générale et fonctionnement

Poignée du secours, solidaire
de la face inférieure du pod

c Boucle élastique, solidaire du volet inférieur et
...ee*° passée dans les ceillets des autres volets.

Pod : Le parachute de secours est contenu dans un « pod »
(enveloppe de tissu Iéger, généralement a 4 rabats) sur lequel
... est fixée la poignée d’extraction. Dans ce pod, outre le
parachute plié, sont conditionnées I'essentiel des suspentes.

La coupole du parachute est pliée selon les instructions de
son constructeur. Elle est contenue dans le pod avec la
majorité des suspentes soigneusement lovées.

ST LI @

“ Suspentes
lovées

Goupille de verrouillage de la
poche réceptacle

Environ 1 m du faisceau de suspentes (cOté
relié aux élévateurs ou a la sangle) est laissé
a l'extérieur du pod. On utilise ces suspentes
pour faire une boucle qui, en passant dans
la boucle élastique C, verrouille le pod et
son contenu. Ce « paquet », soigneusement
agencé est placé dans une poche réceptacle
incorporée a la sellette (au harnais) et
verrouillée par I'aiguille A solidaire de la
poignée d’extraction B.

Lorsque la poignée B est tirée, la goupille A

e

saute, permettant I'ouverture de la poche / _
réceptacle, ce qui libére le pod. A IMPORTANT

o ) ) ) . Une expérience a éviter : vouloir accro-
Poignée en main, le pilote supporte le poids .
du paquet du parachute qui pend au bout de Elbvat cher le pod au pflrachute pour ne pas le
son bras. C'est 'ensemble qui doit étre laché evateur perdre! Le colt d’un pod et d’une
ou projeté dans un espace libre. La premiere poignée est ridicule au regard du service
longueur de suspente en se mettant an rendu par un parachute qui s’ouvre sans
tension tire sur la boucle C qui verrouille le .
pod, le paquet s'ouvre et le parachute peut encombre. Lors des stages en milieu
alors se déployer. aménagé, les pods sont généralement

retrouvés.
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3) Avant de décoller

Savoir trouver la poignée

Le pilote doit avoir conscience, en toute situation,
de 'emplacement de la poignée d’extraction du
parachute. On peut envisager un « entrainement »
sous portique, le pilote s’appliquant a trouver sa
poignée sans la regarder. Lidée que 'acces a la
poignée puisse se faire dans une position incon-
fortable (centrifugation droite ou gauche, twists,
bascule de la sellette...) est a méditer. Cette
gymnastique du bras et de la main, ce parcours
mental ne doit jamais cesser d’étre fait dans
la vie d’un pilote.

Attention aux ouvertures non désirées : pour
toute manipulation de la sellette (du harnais), il faut
tenir compte de 'emplacement de la poignée et
s’assurer qu’elle n’accroche rien qui puisse preé-
engager I'extraction. Louverture intempestive se
produit généralement peu apres le décollage,
lorsque le pilote s’installe dans la sellette (le
harnais), soit par le fait de mettre en tension le
harnais, soit en accrochant par mégarde la poignée.
Le danger est grand, car 'ouverture se fait a faible
hauteur, le vol est brutalement arrété par le para-
chute qui s’est, soit ouvert, soit accroché par terre;
le pilote part alors dans un pendule qui va le recen-
trer sous le secours, si le sol n’est pas la avant...
A chaque prévol il faudra s’assurer :

1. de ’'engagement correct de la goupille de
verrouillage du container;

2. que la poignée d’extraction est en place et que
sa forme lui permet d’étre attrapée aisément;

3. que rien n’entrave le parcours des élévateurs
(notamment en parapente, pour les conditionne-
ments ventraux ou le cheminement de la drisse
d’accélérateur doit étre considéré).

4) Décision d’ouverture

La décision de sa mise en ceuvre vient lorsque le
pilote estime qu’il ne peut plus agir pour un retour
au vol normal compte tenu de sa compétence et
de sa hauteur/sol.

Le parachute est un élément de dernier recours
qu’il faut pourtant savoir ouvrir a temps.

Par exemple, dans le cas d’un incident de vol en
parapente, il faudra trouver le bon moment entre :

137

— ouvrir trop t6t, alors qu’on était encore haut et
qu’il était possible de revenir en vol normal. On
prend alors les risques inhérents a l'utilisation du
parachute de secours (incidents d’ouverture, atter-
rissage hasardeux).

—ouvrir trop tard, et prendre le risque que le temps
restant soit insuffisant (difficultés pour trouver la
poignée, pour ouvrir...), mais aussi que la situa-
tion s’aggrave (rotation qui accélére).

Chaque cas est un cas particulier, faites parler le
bon sens, ce qui n’est pas facile sous stress!

5) Pliage et entretient

Le pliage et I'entretien du parachute de secours
doivent étre faits au minimum une fois par an. En
effet un parachute de secours régulierement aéré
et replié s’ouvre plus vite. On élimine ainsi les
risques de compactage dus a 'humidité et a I'élec-
tricité statique. Ce manuel n’a pas pour but de
rapporter ici de maniére exhaustive les diverses
procédures de pliage et de conditionnement des
parachutes de secours. Ces informations sont
transmises par les spécialistes que sont les moni-
teurs et les revendeurs formés a cette pratique.
Quoiqu’il en soit, tout conditionnement achevé
doit étre éprouvé sous portique pour vérifier
qu’il fonctionne.

6) Les points noirs a vérifier

— Poignée non reliée au pod ou mal attachée (inci-
dent lors de pliages).

— Poignée trop serrée pour entrer la main avec un
gant.

— Rupture poignée attache (accident documenté).
— Soudure de la goupille sur I'ceillet du pod (élec-
trolyse).

— Traction prioritaire sur le pod, pas de sortie de
la goupille (en cause dans un accident).

— ficelle d’aide a la fermeture du container prin-
cipal non enlevé, extraction impossible (accident
documenté).

— Présence d’une goupille fendue trop ouverte :
sortie impossible.

— Goupille fendue plantée dans le tissu lors de la
traction sur la poignée : sortie impossible.

— Systéme double poignée sortie impossible quel
que soit le coté!
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— Le pilote ne lache pas la poignée apres extrac-
tion, confusion parachutisme/parapente.

— Trop de suspentes hors du pod : sortie de la
voilure avant tension des suspentes.

— Elévateur(s) attaché(s) avec un maillon non
fermé.

— Elastiques trop rigides et collés sur les suspentes
délovage impossible.

— Apex non attaché : contréle lors d’un pliage.

— Apex a I'extérieur (pliage a I'envers, constaté
lors d’un contrdle)

— Quverture dans la dépression d’extrados du
parapente : ensemble élévateur/suspentage du
secours trop long.

— Le matériel est bien celui décrit lors de la vente :
marquage clair de la taille et du PTV (Poids Total
en Vol) préconisé. Un secours solo a déja été
donné pour un biplace : impact supérieur a 8,5 m/s,
surle sol...

— Le manuel de pliage est présent et bien écrit en
francais.

— Pour le biplace parapente le secours est fixé aux
écarteurs et non aux épaules du pilote.

B) Homologations et choix du secours
Il existe différentes formes : « pull down apex »,
double coupole, dirigeable, etc. Chaque modele
étant bien sir le meilleur au dire de son fabricant.
Il semble cependant que quelle que soit la forme,
certaines fabrications soientt réussies et d’autres
moins... pour simplifier les choses, on peut tout
de méme se fier aux homologations. Attention, la
norme reconnue, donc légale en France est la
norme CEN (norme européenne), mais coexiste

_c_
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notamment le Giitesiegel allemand avec des diffé-
rences importantes.

Par exemple : le taux de chute donné par la CEN
est de 5,5 m/s a masse maximum contre 6,8 m/s
pour 70 kg. Cela peu paraitre un écart faible tant
que I'on ne pense pas a I'énergie du choc qui est
proportionnelle au carré de la vitesse. Arriver au
sol a 5,5 m/s correspond a sauter d’'une hauteur
de 1,54 m. Alors qu’a 6,8 m/s I'équivalent saut est
de 2,69 m! On imagine bien deux philosophies
différentes, dans le premier cas on arrive au sol
« confortablement » d’1,54 m, alors que dans le
deuxiéme cas, on « sauve sa peau » en sautant
de 2,69 m, avec un risque non négligeable d’en-
torse ou de fracture. Accepter un taux de chute
plus élevé pour essayer de gagner sur d’'autres
paramétres est un choix qui dépend, entre autres,
de la forme physique du pilote.

Ce qui est testé par la norme CEN :

— La rapidité d’ouverture qui doit étre inférieure a
5 s. Un pourcentage trés important (proche de
50 %) des ouvertures recensées s'est fait a moins
de 100 m!

— Les oscillations apres ouverture doivent s’amortir
rapidement.

— Choc a l'ouverture et résistance : celui-ci ne doit
pas dépasser 15 G ce qui donne la solidité
« utile ». En parachutisme des dispositifs retarda-
teurs d’ouverture permettent des ouvertures a
vitesse élevée (chute libre) sans choc a 'ouver-
ture trop violent. Pour nous, il n’est pas question
de retarder 'ouverture, donc pour garder un choc
qui laisse le pilote intact, nous pouvons difficile-
ment ouvrir a plus de 40 m/s.

IMPORTANT

COMPATIBILITES

Il est difficile d’obtenir un haut degré de fiabilité car :
— la conception de la sellette (du harnais) et du secours n’est pas coordonnée, ’'adaptation de I'un a
I'autre se fait plus ou moins bien... pour des problemes de volume (biplace), de formes, de pods ou

de systemes de fermeture.

- les situations d’utilisation sont trés diverses, avec un pilote en état de penser « diminué ».
Faites vous assister par un professionnel compétent pour le choix, mais surtout pour I'intégration au
harnais (il y a trop de petites erreurs a faire). Il n’est pas correct qu’on vous vende un secours en vous

laissant vous débrouiller avec.
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— Vitesse d’ouverture acceptée : 2 homologations
possibles, I'une a 40 m/s (144 km/h) pour le vol
libre, et lautre a 60 m/s (216 km/h) plutdt réservée
au parachutisme. Normalement, le parapente
méme en « chiffon » ou les « morceaux » du delta
suffisent a réduire la vitesse de chute a une valeur
acceptable. Dans les cas exceptionnels ou plus
rien ne freine la chute, désuspentage intégral en
parapente ou rupture de 'attache pilote en delta,
le pilote dispose de 4 secondes (avec une vitesse
initiale importante ce délai est encore réduit) pour
ouvrir, apres, il dépasse les 40 m/s... c’est beau-
coup et c’est peu!

—Manuel clair fourni, et marquage sur la voile des
caractéristiques.

Ce qui n'est pas testé :

— Poids et volume : étre plus lourd signifie décoller,
voler et atterrir plus vite, avec plus de poids sur
les jambes, ce qui ne va pas dans le sens de la
sécurité... bien slr les écarts sont devenus faibles.
Idem pour 'encombrement.

— Prix, qualité des matériaux employés.
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EN SAVOIR PLUS

THEORIE CONTRE PRATIQUE

Le taux de chute n’est guére proportionnel a la
surface ou a la charge! Car :

— Pour une conception identique, des charges
différentes vont provoquer des déformations
différentes de la coupole; la forme change, les
performances aussi!

- De faibles écarts de forme peuvent déja
produire des écarts importants.

IMPORTANT

ATTENTION LES MAILLONS!

« Une chaine ne vaut que le plus fragile de ses
maillons ». La liaison sellette-secours doit étre
solide! On évitera les liaisons par nceuds, lors
du choc d’ouverture, le glissement sangle sur
sangle peut en briler une jusqu’a la rupture. Le
phénomeéne est surprenant mais hélas bien réel.
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C) Le parachute de secours
pour le parapente

1) Positions sur la sellette

Cinq positions sur les sellettes sont recensées.
1. dans le dos en position haute au niveau des
vertebres dorsales et des premieres cervicales.
La poignée est alors rapportée du coté désiré au
niveau de 'épaule;

Secours : procédure d’extraction

Le pilote doit s’entrainer a attraper sa
poignée d’extraction sans la regarder.
Il la dégage du dispositif qui la maintient
en place (velcro et élastique...).

_c_
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2. dans le dos en position basse au niveau des
lombaires. La poignée est alors rapportée latéra-
lement sur le flanc de la sellette;

3. latéralement sur le flanc de la sellette, poignée
attenante;

4. sous l'assise du pilote, poignée accessible laté-
ralement sur le flanc de la sellette;

5. en ventrale, poignée sur le dessus du paquet.

1. Traction goupille : la traction de la poignée se fait sur le coté
puis sur I'avant. Cette traction doit prioritairement libérer la
goupille de verrouillage du container avant de tirer sur le pod (!).

—

\
__>

2. Traction pod : un effort compris entre 4 et 9 kg doit étre
attendu par le pilote pour extraire son parachute du container.
Une fois extrait, le paquet du secours pend sous le bras du pilote
qui en supporte le poids (2 a 4 kg).

En cas de centrifugation (autorotation) le seul laché

de la poignée suffit. La vitesse et la force centrifuge sont dans
ce cas une aide.
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2) Critéres de choix

Les différentes positions du container extérieur
sur les sellettes ont toutes leurs avantages et leurs
inconvénients. Voici quelques criteres majeurs qui
doivent orienter le choix personnel du pilote qui
sont a confronter a chaque position du container
sur la sellette :

1. Est-ce que la poignée est visible ou non une
fois en position de vol ?

2. Est-ce que I'acces a la poignée est facile ou
non? Possibilité double d’accés d’'une main ou de
l'autre ou alors placement de la poignée d’un coté
prédéfini pour une seule main.

3. Quel est le degré d’encombrement de chaque
formule : visibilité réduite en ventrale, équilibre

de la sellette (port latéral ou dorsal supérieur) —
¢élévation abaissement du centre de gravité du
pilote.

4. Quel est le nombre de points supplémentaires
a ajouter a la prévol.

3) Mise en ceuvre

Le pilote doit s’attendre a ce qu’une centrifuga-
tion importante puisse rendre difficile I'accés a la
poignée d’extraction. Lorsqu’il a extrait le pod qui
pend alors sous sa main qui en supporte le poids
(2 a4 kg), il projette le paquet dans son sillage ou
se contente de le lacher s'il est en autorotation.
Toute autorotation est instantanément stoppée a
I'ouverture du secours.

Lancé du secours : en cas de faible vitesse, il est souhaitable
de lancer énergiquement le paquet du secours avec la

poignée dans un espace libre (collision) et dans le sillage de
la trajectoire du moment.

IMPORTANT

LES PARACHUTES DE SECOURS S’OUVRENT MIEUX AVEC DE LA VITESSE.

Les cas extrémes de :
— vrilles et parachutage pour le parapente

— autorotation lors d’une rupture pour le delta posent le probléme d’une faible vitesse verticale.
L'ouverture du secours devient aléatoire en se déployant mollement sous les pieds du pilote.
Lorsqu’il finit par prendre consistance, il remonte vers le pilote (et son aile pour le delta) qu’il risque
de faucher pour s’y emméler. C’est pourquoi ces cas de figure doivent faire I'objet d’un lancé latéral
puissant afin d’avoir les meilleures chances de résultats.

141

—p—



chapidv5#2 20/07/05 19:27 Page 142 j\ﬁ

CHAPITRE 4 LE MANUEL DU VOL LIBRE

Afin de stabiliser sa descente et éviter toute interaction entre
le secours et le parapente, le pilote doit "mettre en panne" son aile.

« L'effet miroir »
A éviter. Leffet miroir est
une situation plus ou
moins équilibrée dont la
conséquence est d’aug-
menter la vitesse verticale.
La combinaison des forces
montre que I'ensemble
vole vers le bas...

Traction des « B »

C’est pourquoi il est vivement
conseillé de tenter de mettre « en
panne » le parapente. Pour le
décrocher, la  solution ici
représentée, est celle d’une traction
symétrique des « B ». D’autres
méthodes peuvent s’envisager :
—latraction des « C » ou des « D ».
En présence de twist, les torsades
rendent la sélection des élévateurs
concernés plus difficile. Elle se fait
au-dessus des twists quitte a tracter
les suspentes correspondantes.

Oscillation et instabilité
du secours

Le bon fonctionnement aérodynamique du
secours ne doit pas étre perturbé par le
parapente. C’est pourquoi le cone de - R )

suspentage du parapente doit étre plus Se préparer a la réception du sol
long que celui du secours.
Une fois le parapente hors d’état
d’interférer sur le fonctionnement
du secours, le pilote se prépare a se
réceptionner au sol. Il se met le plus
possible debout et regarde le sol
arriver. |l se prépare a un éventuel
« roulé boulé » pour amortir son
contact avec le sol.

Taux de chute
—de5m/s

Secours a la verticale du
pilote, sans oscillations

IMPORTANT

Les actions asymétriques sur le parapente (traction d’un frein ou d’un seul élévateur) risque de mettre
la voilure du parapente en rotation ce qui peut compromettre la stabilité du parachute de secours et
méme provoquer 'emmélement des deux coupoles.
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D) Le parachute de secours

pour le delta

Ici, 'ouverture du parachute de secours est géné-
ralement conditionnée, soit par la rupture de l'aile
(collision, acrobaties non maitrisées...), soit par
un oubli d’accrochage.

1) Positions sur le harnais

— latéralement sur le flanc du harnais, poignée
attenante;

—en ventrale au niveau de la poitrine, poignée sur
le dessus du paquet.

2) Mise en ceuvre
En delta, comme en parapente, le pilote extrait le
pod qui pend sous sa main (2 a 4 kg), il projette
le paquet de préférence dans son sillage, sauf
s'il est géné par un morceau de l'aile : le
pod ne doit s’accrocher nulle part avant
son ouverture, lorsque toute la sangle
est dépliée (5/6 m).

Cette généralité demande a étre
précisée pour différents cas de figure.

““‘

Rupture de l'aile
Aile cassée, le risque d’autorotation est élevé.
Le pilote peut bénéficier d’un court intervalle,
pendant lequel I'aile ne tourne pas encore et
posséde une bonne vitesse (tant horizontale que
verticale). Il faut donc étre rapide pour en profiter
et lancer son parachute avant que cette figure ne
ralentisse le taux de chute (sans vitesse verticale
Pouverture du parachute est de loin plus aléatoire).
La rotation de I'aile pourrait aussi géner I'ouver-
ture, en emmélant la sangle, voire les suspentes.
Une fois I'autorotation installée le taux de chute
de I'aile est faible. Il est alors souhaitable de
projeter le secours le plus loin possible vers I'ex-
térieur de la rotation.

Oubli d’accrochage

Ayant oublié de relier son harnais a l'aile, le pilote
est généralement pendu par les bras a sa barre
de controle et I'aile est piqueuse. De fait, elle est
sensible a un éventuel transfert du poids du pilote
d’un bras sur l'autre. Il doit se libérer d’'une main
pour tirer sa poignée. Les mains sont alors rappro-
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chées du centre de la barre de contrdle. Le vol
ainsi équilibré en ligne droite permet au pilote de
libérer une main pour aller chercher sa poignée.
Une fois son parachute ouvert, il peut lacher la
barre de contréle et abandonner son aile, Il peut
aussi essayer de s’en servir pour diriger ou simple-
ment la tenir pour éviter qu'elle n'aille « se poser »
n’'importe ou.

Ce dessin donne la meilleure position pour une
aile peu abimée. En montant les pieds dans le
trapeze et les mains sur les montants, le pilote
cumule les avantages de pouvoir faire cabrer sensi-
blement son aile au moment du contact avec le sol
(ralentissement supplémentaire) et d’amortir le
choc gréce aux montants qui flamberont au
moment de I'impact. Souvent I'aile est
nettement plus endommageée. Le
pilote cherche alors la position la
plus "confortable". Dans tous les
cas, |l sera probablement possible
dutiliser le delta, ou un morceau du
delta, pour se diriger... Il est utile
d'éviter la rotation de I'aile pendant la
descente, a moins d’avoir positionné
un émerillon entre la sangle et le para-
chute. Sans émerillon, le risque est d’as-
sister au fil des rotations de I'aile a
I’ascension d’une torsade dans les
suspentes. La réduction du cone de
suspentage referme alors le parachute...
Ce phénomene ne devient dangereux
que pour des dénivelés importants
sous le secours.
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lll. Les accessoires
de protection

A) Le casque

Elément incontournable de la sécurité, le casque
doit étre homologué pour le vol libre. Sa capacité
a absorber différents chocs est une qualité indis-
pensable, mais il est aussi trés important qu'il ne
soit pas une géne pour le pilote. Il ne doit pas ou
peu réduire champs de vision et d’audition, et
rester d’'un poids raisonnable.

Le casque « intégral » présente une meilleure
protection de la face pour un poids a peine supé-
rieur. Il est le meilleur choix, apres vérification du
champ visuel.

Un casque vieillit surtout sur un choc. S'’il a subi
un choc important, il doit étre changé. Méme si
rien n’est visible, la coque peut étre endommagée
et la mousse amortissante tassée...

Durant un vieillissement d’'usage normal, il va
s’agrandir et moins bien tenir a la téte, attention
s’il bouge trop, il peut géner considérablement
votre vision...

Enfin, il peut avoir une forme aérodynamique, bien
que la différence en terme de performance semble
encore tres faible.

Niveau Qe I'articulation de la cheville

/o

1

Chaussure a
talon haut

L'équilibre devient instable pour une
petite inclinaison de la chaussure. C’est
I'effet « talon haut ».

_c_
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B) Les chaussures

La qualité souvent mise en avant est une bonne
tenue de la cheville. Sans vraiment s’opposer a
cette idée, force est de constater que les chaus-
sures a la tenue suffisante pour empécher totale-
ment une entorse n’existent pas. Pour la plupart
des modeles vous pouvez faire I'expérience de
tenter de vous tordre la cheville volontairement et
constater que « méme si la chaussure tient un
peu, c’est hélas trés largement possible... »

En revanche, semblent plus importantes (a peu
pres dans cet ordre) les qualités suivantes :

1/ un bon amortissement : certains matériaux
(sorbothane, etc.) trés absorbants empéchent
I'onde de choc d’un atterrissage brutal de résonner
jusqu’a la colonne vertébrale.

2/ une bonne stabilité : En terrain accidenté, on
pose facilement le pied de travers (motte de terre,
cailloux...). Une chaussure bien stable sera
précieuse.

3/une bonne adhérence : sur sol glissant, cela
permettra d’éviter un décollage (atterrissage)
scabreux. Si toutes les qualités pouvaient étre
réunies ce serai parfait, hélas, beaucoup de chaus-
sures vendues « pour tenir la cheville » ont aussi
un talon trés marqué (assez haut) et étroit, en
matériau plutot dur, donc peu amortissant. On
pourra facilement améliorer 'amortissement par
une fine semelle additionnelle en matériau spécial.
Ladhérence de ces différents modeles est géné-
ralement bonne.

Plus la semelle est large et peu épaisse et plus il faudra une trés
forte inclinaison de la chaussure pour obtenir I'instabilité qui
ameéne la cheville a se tordre.
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C) Les gants, le masque

Le role premier est d’avoir chaud aux mains, c’est
une tache ardue car nous montons haut en alti-
tude, donc au froid et avec du vent. De plus, en
delta, la vitesse est élevée et les mains sont
posées sur un métal conducteur. En parapente,
c’est plutét pire, avec les mains en effort constant
en l'air, ce qui ne facilite pas la circulation sanguine
donc la température. N'achetez donc pas de
qualité trop moyenne... le deuxieme rdle, la protec-
tion en cas d’accident, est facilement rempli par
la majorité des modeles.

Un masque néoprene pour le visage peut étre un
confort appréciable dans les cas extrémes.

D) Les lunettes

Avec la vitesse, les yeux se dessechent et peuvent
subir 'agression de poussiéres, cela peut étre un
probleme pour les porteurs de lentilles. Les vols de
haute montagne, donnent aussi une forte exposi-
tion aux UV, spécialement si les sommets sont
toujours enneigés (réflexion). Bref, de bonnes
lunettes de protection solaire sont conseillées, voire
impératives!

E) Les vétements

La seule chose a en dire est qu'il est important de
ne pas avoir trop froid en I'air (perte de lucidité et
de plaisir). S’habiller chaudement au dernier
moment permet de ne pas transpirer au sol et
d’éviter ainsi d’avoir froid en I'air. En delta, les
harnais, tres enveloppants reglent le probleme
(sauf les bras). Il est toujours trés frustrant d’avoir
a écouter un vol pour cette raison.

IV. Les instruments

Altimétre et variométre sont maintenant intégrés
dans un méme boitier avec de nombreuses fonc-
tions additionnelles, dés I'entrée de gamme.
Suivant les modéles, s’y rajoutent badin (vitesse),
barographe enregistreur ou méme GPS.

A) l'altimétre
Laltimétre mesure la pression de l'air, et c’est grace
a une table de correspondance pression-altitude
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a

Il est dommage d’avoir a écourter un vol a cause du froid.

(atmosphere standard) qu’il en déduit une altitude.
Cette démarche entraine une série d’erreurs car :
1/ au méme lieu la pression varie : on peut faci-
lement passer de 1030 hpa (hectopascals) dans
un anticyclone (au niveau de la mer) a 980 hpa
dans une dépression, ce qui représente une diffé-
rence d’environ 425 m! Grossierement aux faibles
altitudes 1 hpa=8m

2/ pour un méme dénivelé I'écart de pression
varie aussi...

Bref, la précision est médiocre et I'altimétre a
besoin d’étre calé avant utilisation, voire pendant
(aviation). On peut s’attendre sur un vol de durée
a des écarts de 50 m...

Sur un décollage ou un atterrissage vous pouvez
faire un calage :

— QNH : vous connaissez l'altitude du lieu, vous
réglez votre alti sur cette altitude et lors du vol
vous afficherez votre altitude par rapport au niveau
de la mer.

— QFE : vous calez votre alti a zéro, vous obtien-
drez alors, pendant le vol, des dénivelés par
rapport a ce point.

Petite astuce pour éviter de mélanger les deux :
pensez a QNH avec le H pour Haltitude.

Autre moyen beaucoup plus efficace de mesurer
laltitude : le GPS. La précision s'améliore, les prix
baissent, déja tres utilisé par les compétiteurs, il
y a fort a parier qu'il remplace l'alti classique dans
un futur proche.
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B) Le barographe

[l permet d’enregistrer la variation de pression,
donc d'altitude, pendant le vol. Il est utilisé comme
preuve, que le vol s’est déroulé selon les dires du
pilote, pour les records ou les compétitions. La
encore, le GPS va le rendre trés vite obsoléte...

C) Le variométre

Le variométre permet de connaitre sa vitesse verti-
cale ou « taux de chute ». S'il est possible de s’en
passer pres du relief car celui ci procure un tres
bon repére visuel, en revanche, en plein ciel, il est
difficile de savoir si 'on monte ou descend. Ce
que 'on ressent sous I'aile sont les accélérations,
mais impossible de savoir si 'on quitte du —1 m/s
pour du 0 m/s ou du 0 m/s pour du +1 m/s, on sent
juste une accélération vers le haut correspondante
a un « mieux » de 1 m/s.

A I'origine, il était constitué d’un réservoir d’air
communicant avec l'air extérieur par un petit tube.
En montant, I'air du réservoir passe en surpression
et crée un débit d’air dans le tube. Plus on monte
vite, plus la différence de pression est importante,
et donc plus le débit dair est élevé, idem bien sir
en descente. Donc, en mesurant soit le débit d'air,
soit la déformation du réservoir, on obtient sa vitesse
verticale. Ces varios dits « mécaniques » sont main-
tenant devenus « électroniques », le principe reste
la plupart du temps identique, mais miniaturisé et
intégré a un composant électronique.

Plus légers, ils ont surtout 'avantage d’étre munis
d'un systéme sonore qui permet de connaitre son
taux de chute sans avoir a regarder I'appareil. lls
disposent aussi de différents types de correction
pour obtenir une information plus précise, ainsi
que des fonctions annexes (heure, maxi et mini
enregistrés, etc.).

Certains modeles tres simples et légers n’ont
gu’une fonction sonore et se fixent sur le casque,
leur utilisation peut étre aussi agréable qu'une
« usine a gaz » pleine de fonctions pas toujours
utilisées... question de godt!

1) Vario a énergie totale

Le variometre de base ne donne pas la valeur de
I'ascendance mais notre vitesse de montée (ou
descente). En air parfaitement calme, il suffit de
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faire une prise de vitesse suivie d’une ressource
pour le voir d’abord chuter puis passer positif dans
la montée! Cet effet génant est compensé dans
le vario a énergie totale.

Un piqué augmente le taux de chute, donc fait
perdre plus vite son énergie potentielle (sa hauteur),
mais fait accumuler de I’énergie cinétique (de
vitesse). Il se produit un transfert d’énergie d’une
forme a l'autre qui s'inverse pendant la ressource.
C’est en prenant en compte la somme de ces deux
énergies que le vario réalise la correction, d’ou son
nom « d’énergie totale ».

Concretement :

— il faut, bien s(r, disposer d’une sonde vitesse,
de la polaire de son aile, puis régler le vario en
fonction.

— le vario gomme les effets des variations de
vitesse.

— a vitesse constante, il n'y a pas de différence
avec un vario normal.

— tres utile sur des machines trés performantes
(planeurs) il perd beaucoup de son intérét sur des
machines aux performances plus modestes.

2) Variometre « netto » ou masse d’air

les corrections sont faites de telle maniére que le
vario n’'indique que la valeur de 'ascendance (ou
descendance) et ce quelle que soit la vitesse. C'est
une fonction intéressante pour affiner sa vitesse
pendant les transitions.

3) Délai de réaction et vario intégré, utilisation
combinée avec l'alti

Le temps de réaction est réglable.

Avec un temps de réponse trés court (inférieur a
la seconde), nous disposons de l'information trés
vite ce qui est bien, mais en turbulences l'affichage
peut étre trop « nerveux », donc peu lisible. Le
vario « intégré » nous donne la valeur moyenne
du taux de chute pendant la « constante de
temps », valeur choisie par le pilote. Cette
moyenne donne une meilleure vision de la valeur
de 'ascendance.

En petites conditions, apres quelques minutes
passeées entre du zéro plus et du zéro moins, il est
difficile, sans bon repere visuel, de savoir si I'on
est légeérement monté ou descendu; en regardant

146

—p—



chapidVs#2

20/07/05 19:27 Page 147

LE MATERIEL COMMUN

périodiquement son alti, on saura vite s'il est
« rentable » de rester ou de chercher ailleurs. C'est
une autre maniere complémentaire « d’intégrer »
la valeur moyenne de I'ascendance.

D) Le ventimeétre

ou anémometre ou « badin »

Ses indications servent au pilotage, essentielle-
ment pour le delta ou la plage de vitesse le justifie.
Il est trés complémentaire avec le GPS qui donne
la vitesse sol. Bien que différents modéles exis-
tent, nous utilisons surtout des capteurs a hélice.
Adaptés aux faibles vitesses, ils ont le défaut d’étre
plutét fragiles. Il retrouve un intérét majeur en para-
pente au sol! il est en effet plus qu’utile sur un
départ venté, pour estimer la vitesse du vent et
donc la possibilité de décoller en sécurité ou non.
En condition de vol dynamique, connaitre la vitesse
du vent permettra de savoir si 'ascendance est
suffisante pour tenir en I'air ou non, sans avoir a
voler (avec une petite connaissance du site).

Il mesure le vent relatif a I'aile, et non la vitesse
air! Bien sir les deux sont trés proches, mais il
faut préciser quelques détails :

- L’écoulement de 'air est ralenti sous I’ex-
trados et accéléré sur I'intrados. En parapente
pas de problémes, la voile est loin, mais en
delta, pour les basses vitesses, on peut mesurer
plus de 10 % de moins que la vitesse vrai!

- avec l’altitude, la pression baisse, les molé-
cules se raréfient, les effets du vent diminuent,
avec pour conséquence une vitesse affichée
plus faible que la vitesse réelle sur les appareils
a capteur du type pitot ou venturi. Pour le pilote,
peu de différence car I’aile subit le méme phéno-
meéne, ce qui veut dire qu’a incidence égale,
vitesse affichée et sensations seront les mémes
qu’a basse altitude, pour une vitesse vraie plus
élevée!

Les anémometres a hélice, par leur principe de
fonctionnement, ne sont pas affectés. lls indi-
quent donc la vitesse vraie. Avec une correc-
tion d’1 % par tranche de 200 m, a 3000 m laile
décrochera a une vitesse vraie lue de 31 km/h
contre 27 au niveau de la mer.
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E) Le GPS

Peu utile pour voler en « local » sur son site, il a
bien d’autres vertus pour les vols de distance :

— le pilote connait en permanence sa vitesse sol,
il peut donc adapter sa vitesse air et sa trajectoire
pour optimiser ses performances. C’est aussi un
atout non négligeable pour un posé improvisé sans
le confort d’'une manche a air!

— il possible de mémoriser avant le vol des « way-
points » (positions), pour pouvoir se diriger vers
eux et ainsi suivre un parcours programmé a
l'avance sans risque de se perdre et en évitant les
zones réglementées. Sur certains appareils, votre
position apparait sur une carte précise.

— le pilote connait en permanence sa position, ce
qui avec le téléphone portable (attention a la
couverture) est trés utile pour se faire récupérer
apres un cross (ou méme pour rentrer seul).

— le pilote connait aussi son altitude avec une
précision qui s'améliore, tres utile pour les transi-
tions et beaucoup plus simple d’utilisation qu’un
altimetre qui varie d’un jour a l'autre.

— Il est désormais indispensable en compétition
pour prouver la véracité de ses dires, en enregis-
trant les données du vol effectué.

— certains modéles font aussi le café... plus sérieu-
sement, cet appareil relativement récent ne cesse
de s’améliorer et de s’enrichir de nouvelles fonc-
tions. On le connecte actuellement au boitier « alti-
vario », ce qui permet d’obtenir un véritable
calculateur de vol, et certains modéles sont déja
totalement intégrés. Il est probable que la fonction
altitude s’affinant, on puisse s’en servir de vario-
metre dans un futur proche...

F) La radio

Sur le terrain nombre de pilotes utilisent des émet-
teurs récepteurs VHF en marge de la [égalité.
Rappelons que :

— Seule est libre d’acces la fréquence FFVL
(143.9875 MHz), et cela, avec un poste homo-
logué, bloqué sur cette fréquence.

— Cette fréquence nous a été attribuée pour la
sécurité. Elle sert donc, bien sdr, en cas d’acci-
dent. Elle permet aussi de diffuser les informa-
tions des balises météo présentes sur de
nombreux sites, ce qui participe a la sécurité.
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Y faire passer quelques informations utiles, notam-
ment sur les conditions de vol est acceptable, I'en-
combrer de bavardage est une action nuisible.

— Il est devenu difficile de « louer » des fréquences
officielles, les écoles ont donc, en grande partie
migré vers I'« UHF » dont 'usage est assez libre.
Une certaine tolérance semble de regle actuelle-
ment, mais en certains lieux, siege de trop d’abus,
la répression a déja frappé... les radios officielle-
ment vendues en France sont verrouillées sur la
bande 144-146 MHz, cette bande est réservée
aux radioamateurs. Ceux ci ont des contraintes
importantes liées a I'utilisation de cette bande et
sont donc trés chatouilleux sur son utilisation (a
juste titre). Une radio « bridée » sur cette bande
sera donc inutilisable...

Le contact radio entre pilotes en vol est un plaisir,
voler « en groupe » permet d’améliorer les perfor-
mances, et aussi la sécurité dans une trés large
part. C’est tres probablement la raison pour
laquelle nos débordements sont tolérés, faisons
notre possible pour utiliser intelligemment cette
tolérance, maintenir ce statu quo a défaut de
pouvoir 'améliorer.

G) Boussole et nuages

La boussole, déja peu utilisée par le passé, est
avantageusement remplacée par le GPS.

Dans le cas ol I'on se serait fait « prendre » par
un nuage, sortir par le bas n’est pas toujours
possible ou sans danger car :

— Pendant une manceuvre descente rapide vous
pourriez dériver vers le relief.

— Lascendance pourra étre plus rapide que votre
meilleure vitesse de descente.

Dans ces cas, bien que tenir un cap soit difficile,
fuir latéralement sera la seule solution, la vitesse
sol donnée par le GPS sera alors, plus précieuse
qu’une simple indication de direction.
Rappelons que voler dans un nuage est interdit
et représente un trés réel danger.

Un pilote avion, sans visibilité et sans horizon arti-
ficiel, a toutes les chances de passer sur le dos
dans un délai tres court. La forte stabilité de nos
machines nous avantage, mais ne nous assure
pas I'impossibilité du passage dos, dans un nuage
turbulent... D’'autre part, le phénomene de « spirale
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engagée » en parapente peut poser probléme a
un pilote stressé et désorienté.

Le débutant ou le distrait se fera généralement
« aspirer » par un cumulus de grande taille (et puis-
sance), rappelons que I'ascendance se renforce
trés souvent a I'approche de la base du nuage. Il
est donc indispensable, des que I'on se rapproche
de la base d’'un nuage étendu, de rester en bordure,
de fagon a ce que, si il n’y a plus moyen de
descendre, on puisse s’échapper sur le coté.
Rappelons qu’au-dessus de la surface S (cf. régle-
mentation), on ne doit pas approcher la base a
moins de 300 m (en vertical). Si toutefois vous
utilisez une boussole, rappelez-vous qu’'une masse
meétallique proche ou un autre aimant (2° boussole)
peuvent facilement la rendre completement fausse.

H) Les cartes

Le seul GPS ne permet pas de tout faire (en tout
cas pour le moment). En particulier, pour bien situer
les espaces aériens interdits et les altitudes mini/maxi
a respecter, le GPS n’est la plupart du temps pas
adapté. Il est de loin préférable de I'utiliser pour affi-
cher les indications nécessaires a 'estime, au suivi
d'une route, a I'affichage de la vitesse-sol.

Une carte embarquée doit permettre le chemine-
ment et aussi de mieux se repérer si on manque
de points-balises programmés dans le GPS. Pour
nous libéristes, il est en pratique impossible de
manipuler une carte de navigation en vol. Il existe
par contre des portes-cartes souples qui permet-
tent d’insérer une carte dans un format A4.

Il n’existe pas aujourd’hui de cartes spécifiques
Vol Libre publiées, il faut donc les préparer.

On ne peut pas définir une méthode unique, mais
il est a la portée de chacun aujourd’hui de mettre
au point les cartes qui lui seront utiles. Le choix
de I'échelle peut dépendre du lieu, des ambitions
de vol, etc.

Les éléments essentiels suivants sont a prévoir :
représentation graphique de I'échelle, des zones
interdites, affichage clair des altitudes maximales
autorisées. Il est aussi intéressant d’y inclure les
« pompes de service », les directions « cul de
sac », les altitudes requises pour les transitions,
et tout renseignement, utile au vol, tiré de votre
expérience ou du savoir collectif.
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Que de chemin parcouru!

De la finesse 3 du début, nous en sommes main-
tenant a 15 (16?) pour les deltas, et 19? pour les
rigides! Cing fois mieux, c’est déja un tres joli
score, obtenu au prix d’une plus grande
complexité, mais aussi avec une meilleure sécu-
rité. Avec le « Swift » caréné, on approche méme
les 25 de finesse, mais dans son cas, on est a la
limite du vol libre. En effet, a cause de son poids,
trés rares sont les pilotes qui le décollent a pied.
[l est de plus en plus utilisé comme motoplaneur,
avec un décollage roulé.

Les deltas sont répartis en trois genres :

— Ailes « débutant-intermédiaire » légeres et
faciles.

— Alles « intermédiaires-perf » ou ailes « plaisir » :
toutes ressemblent plus ou moins au modele ci-
dessous. Elles ont généralement un « mat » et
les « plumes » (bout d’aile) elliptiques.

— Alles de « perf-compétition ». Le mat a disparu,
c’est une transversale en carbone qui donne a
l'aile sa résistance en négatif. Les cables anti-
piqué sont remplacés par des balestrons internes
moins pénalisants en terme de trainée. La forme
générale reste trés proche.

Les rigides sont un peu plus variés dans leur
conception, le Swift par exemple, utilise un pilo-
tage au manche. Ceci dit, la plupart des modeles
utilisent des spoilers commandés par le déplace-
ment du trapéze et une voile entierement rigidi-
fiee par des nervures. On distinguera les rigides
destinés a débuter ce type d’activité, de ceux axés
vers le maximum de performance, au pilotage plus
exigeant.

# Cable anti piqué
=
PR Latte d’extrados [ « Transversale »

tube de bord d’attaque
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Cane de
bout d’aile

Latte d’intrados

Baguette de calage,
balestron ou « floating »
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ou « overdrive »
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l. Laile Delta

A) La voile et les réglages

1) Matériaux et vieillissement.

Deux grandes familles de tissus sont utilisées : le
dacron et les tissus « trilam ». Les grammages
varient de 160 g/m2 a 250 g/m2. Du fait de leur
épaisseur, ceux ci vieillissent assez peu avec les
ultra violets, par contre, ils se déforment avec le
temps. Certaines parties soumises a des efforts
importants peuvent s’allonger, mais la déforma-
tion principale reste le rétrécissement, pouvant
atteindre quelques % en quelques années! Si la
solidité d’une voile (en utilisation normale) n’est
guére entamée, les déformations vont petit a petit
provoquer un changement de comportement de
I'aile pouvant aller jusqu’a la rendre tres désa-
gréable a piloter. Laile se tend en vieillissant, il
peut donc étre utile de la détendre Iégerement
pour lui redonner des caractéristiques plus proches
de celles d’origine, mais attention chaque modele
d'aile vieillit différemment.

Les tissus trilam, constitués d’'une &me coincée
entre deux couches de Mylar semblent moins se
déformer , mais sont plus sujets au vieillissement.
Une minuscule déchirure et 'lhumidité se glisse

IMPORTANT

ATTENTION A LA PLUIE!

Il n’y a que sur les tissus en dacron que les
gouttes d’eau « mouillent » et s’étalent. Sur les
tissus « trilam » (et le « gel coat »), elles restent
sous forme de gouttes, modifiant ainsi I’état de
surface de fagon importante. Les conséquences :
- Une vitesse de décrochage fortement augmentée
(de I'ordre des 10 km/h).

— Un comportement en virage nettement dégradé
(variable d’une aile a I’autre).

— Des performances, finesse et taux de chute,
fortement diminuées.

Les seules exemptées sont les ailes de débutant
(méme avec tissus trilam), le phénoméne est
d’autan plus présent que l'aile est performante.
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entre les deux couches, le tissus se délamine...

En résumé : une voile reste solide, mais se
déforme et change le comportement de laile.
Une voile est imputrescible, mais pas indestruc-
tible, attention :

— Une voile stockée humide et sale peut voir se
développer une moisissure qui finit par 'attaquer...
— Le tissu trilam n’aime pas I'humidité

— Un insecte, de I'herbe, oubliés dans la voile au
pliage sont aussi néfastes...

— Ne pas la laver avec des produits autres que du
savon doux, a moins d’étre certain que le type de
produit que vous voulez utiliser est inoffensif sur
cette toile.

— Idem pour les peintures de décoration.

— Enfin pour rire, ne pas la passer en machine a
laver! (si, si, vu).

2) Réglages.

Les réglages ont tous le méme but : donner sa
forme a la voile et positionner le pilote dessous.
Le réglage de base, c’est-a-dire le centrage, par
déplacement du point d’ancrage pilote, est simple
et peut étre pratiqué par tout pilote. Pour les autres
réglages, la plus grande prudence s’impose car
une action identique peut provoquer des effets
différents selon I'age de la voile et le réglage
initial... D’autre part, les machines sont devenues
performantes, donc « pointues » et de petits
réglages peuvent déja créer de grands effets! Bref,
trouver un réglage correct est plus une affaire de
professionnel connaissant le modéle, que d’ama-
teur, méme éclairé. Si vous pensez que votre aile
ne vole pas comme elle le devrait, si vous voulez
régler le probleme vous-méme, bien que cela soit
plutét déconseillé, la démarche suivante s'impose :
1/ Collecte d'informations. Certains constructeurs
(trop peu...) diffusent des informations tres perti-
nentes sur ce sujet, entre autre sur leurs sites web.
Les revendeurs connaissent souvent les particu-
larités de leurs machines. Les pilotes possédant
le méme type d’aile peuvent avoir rencontré le
méme type de probleme.

2/ Si vous pouvez essayer le méme modele, la
comparaison avec la votre peut étre instructive...
Un autre pilote peut aussi tester votre aile, un autre
avis est précieux.
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3/ Faire de tres petites modifications et faire 'essai
dans des conditions faciles.

[l'y a trés peu de réglages possibles sur les ailes
actuelles, voici tout de méme quelques généralités :
— Bien que le bord de fuite puisse se détendre et
« flapper », le reste de la voile rétrécit générale-
ment en vieillissant. Donc on ne doit pas généra-
lement retendre la voile le long du bord d’attaque,
mais plut6t 'inverse (sur les ailes a cane, on dimi-
nuera la tension de la voile au niveau de la cane).
Le flappement se réduit grace a un « nerf de
chute », petite ficelle qui court le long du bord de
fuite. Si votre aile en est équipée, il suffira de le
retendre un peu, dans le cas contraire, il n’y a rien
d’autre a faire... Que d’en rajouter un.

— Une aile qui vieillit devient souvent cabreuse et
perd de la maniabilité (par tension et donc dimi-
nution du vrillage). Comme ceci arrive tres graduel-
lement, il est tres utile, de temps en temps, de
tester vitesse barre lachée et maniabilité, sous
peine de s’habituer peu a peu, a une machine au
comportement désagréable.

— Si votre aile tourne, vérifiez d’abord structure et
lattes, il y a de fortes chances qu’un élément soit
tordu, si tel n’est pas le cas, cela veut dire que votre
voile s’est déformée de maniére dissymétrique, il
faudra alors jouer sur la tension le long du bord
d'attaque (pour une petite correction). Jouer sur la
courbure des lattes est une solution de derniers
recours qui conduit & une aile dissymétrique, c’est
a déconseiller. Quand l'aile est trop vieille...

—On peut par contre jouer sur la tension des lattes,
avec des effets trés variés d'une machine a l'autre.
— Sur les ailes sans mat, on peut jouer sur le
calage des balestrons internes, I'effet est sensible
sur les hautes vitesses mais aussi sur la stabilité
en tangage de I'aile. A moins d’étre trés compé-
tent sur le sujet, il sera préférable de s’abstenir
d’y toucher.

B) Les tubes

S'il existe beaucoup de variétés d’aluminium, la
famille des « zicral » est de plus en plus utilisée
pour sa grande résistance. Comme tout alumi-
nium, il s’'oxyde a l'air libre et forme une trés fine
couche d’alumine qui le protege ensuite. Pour
éviter cette alumine, qui a pour principal défaut
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L'anodisation qui recouvre le métal a blanchi. Le tube a trop
travaillé lors d’une torsion, il est affaibli et doit étre changé.

d’étre trés salissante, on pose une fine couche de
protection, soit de métal par anodisation, soit de
peinture époxy.

Guere de problemes de vieillissement (en tout cas
a notre échelle de temps), un tube est soit intact
et donc bon, soit tordu et donc a changer : notre
variété d’alu ne se détord pas sans perdre une
trop grosse partie de sa résistance!

Seul piege possible, les trous : avec le temps ceux-
ci peuvent s'ovaliser et il méme possible, quoique
trés rare, de voir apparaitre des fissures partant
de ceux-ci. Avec des renforts bien faits, en utilisa-
tion normale, celles-ci ne devraient pas apparaitre.

C) Les matériaux composites

Carbone et Kevlar ont fait leur apparition ces
derniéres années sur les rigides, mais aussi de
plus en plus sur les deltas, avec d’abord les trans-
versales et maintenant les barres de controles.
Le carbone posséde un trés haut « module d’élas-
ticité », il se déforme donc tres difficilement ce qui
le destine aux efforts de flexion (« D » tube du
rigide) et de compression (transversale du delta).
Il donne la rigidité.

Le Kevlar est trés résistant a la traction, il est utilisé
en « renfort » 1a ou les contraintes sont impor-
tantes. Il donne la solidité.

Ces merveilleuses caractéristiques mécaniques
sont a tempérer par des défauts, le carbone est
cassant (les méats de bateau en sont une preuve).
C’est la raison pour laquelle, il est tres peu utilisé
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pour les montants de trapeze, car cassé, il est
coupant donc beaucoup plus dangereux que l'alu-
minium qui lui, tord. Aprés un choc, méme avec
une inspection méticuleuse, il est difficile de
détecter une possible faiblesse du matériau, il est
donc utilisé « trés surdimensionné » pour améliorer
sa sécurité. Autre probleme potentiel, le vieillisse-
ment est difficile a prévoir. Les planeurs ont été
confrontés a ce probleme a l'arrivée des « plas-
tiques » (planeurs en composite). lls ont donné
des durées de vie, au début assez faibles, puis en
utilisant les planeurs accidentés pour tester la
résistance des matériaux, ont petit a petit
augmente les potentiels en heures de leurs appa-
reils. Pour I'instant, le recul sur les rigides de
premiére génération ne semble pas faire appa-
raitre de problemes, mais cela n’est pas tres vieux.
Linfluence des chocs, atterrissage raté, transport
ou manutention, est difficile a estimer, c’est une
différence importante avec 'expérience planeur.
Le principe de précaution implique une certaine
méfiance sur les machines agées...

D) Les céables

lIs représentent peu de poids et sont donc géné-
ralement largement surdimensionnés. lls sont en
Inox, les plus courants sont faits de 7 fils tressés
en torons et de 7 torons tressés, soit 49 fils au
total. Gainés ou non de plastique ils sont sertis

7 fils tressés en 7 torons pour un cable standard

Manchon de'sertissage

céble les angles vifs.

Cosse ceeur, pour éviter au

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

avec des « manchons de sertissage » alu ou
cuivre. Une « cosse coeur » permet de faire
travailler le cable correctement sur les pattes d'at-
tache. Il faut les surveiller trés étroitement, car a
chaque pliage, les torsions fragilisent petit a petit
les fils extérieurs et I’'on voit apparaitre des
« gendarmes » ou fils coupés, trés agressifs pour
les doigts.

A partir du premier gendarme, la dégradation
est trés rapide : le cable doit étre changé immé-
diatement!

Du fait de leur surdimensionnement, avant appa-
rition d’un gendarme, un cable, méme vieux, peut
étre considéré comme assez solide. Pour éviter
un vieillissement prématuré, on fera attention au
pliage de l'aile. Les cables doivent faire le moins
de courbes possibles et avoir de larges rayons de
courbure.

En atmosphére marine, il faudra s’inquiéter d’'une
possible corrosion. Leau salée est conductrice,
manchons de sertissage et cable sont faits de
métaux différents, il y a donc un couple électroly-
tique (une pile) et 'un des métaux est attaqué...
Une aile qui a été dans I'eau de mer doit impéra-
tivement étre rincée soigneusement, une aile qui
vole beaucoup en bord de mer peut 'étre de temps
en temps.

Les « gendarmes » apparaissent presque toujours
aux « points singuliers » que sont les sorties de
manchon de sertissage.

Il est clair qu’avec un tel cable, I'aile ne tient
plus les 6 G! Les vérifier, est I'élément le plus
important de la visite prévol (avec le harnais).

152

—p—



chapidVs#2

20/07/05 19:27 Page 153

LE MATERIEL DELTA ET RIGIDE

E) Quincaillerie, boulons et push pin
Nous utilisons des boulons en acier haute résis-
tance 80 kg/mm? avec un traitement anti corrosion
(le bichromatage trés courant est de couleur
dorée). Ne pas remplacer par de la boulonnerie
ordinaire! Les écrous sont généralement freinés
par une bague de plastic (nylstop), dans ce cas,
ils sont a usage unique. Bien que traités, ils
peuvent a la longue, rouiller Iégerement en surface
sans que leur résistance soit fortement diminuée.
La broche a bille ou « push pin » permet un gain
de temps appréciable sur le montage d’une aile.
Attention, il est indispensable de vérifier que les
petites billes, qui assurent le verrouillage, coulis-
sent bien., car dans le cas contraire rien ne tient
cette « goupille automatique » en place! C’est
essentiellement le sable ou la boue, qui en péné-
trant le mécanisme, arrivent a le gripper. Il est
déconseillé de graisser, car cela amalgame la
poussiere et encrasse le push pin. Les petites
billes dépassent peu, un trou « ovalisé » par le
vieillissement pourrait permettre leur passage, une
petite rondelle « inox », attachée au push pin, vient
régler le probléme.

[l existe d’autres pieces métalliques, celles-ci,
comme la boulonnerie, vieillissent peu et une
simple vérification visuelle suffit a s’assurer de
leur état.

Un boulon est trés sollicité en cas d'atterrissage
brutal, c’est le boulon de haut de trapeze, il est a
vérifier systématiquement. Il peut méme tordre
alors que les montants restent intacts. Fort heureu-
sement, 'acier dont il est fait supporte un peu les
déformations, il faut malgré tout le changer immé-
diatement : n’oubliez pas de le vérifier.

F) Les dispositifs de sécurité

Les cables anti-piqués contribuent a la stabilité en
tangage, leur longueur ne doit pas varier dans le
temps. S'ils sont en cordelette, ils peuvent changer
en vieillissant, ainsi que perdre de leur résistance :
ils sont a changer de temps en temps. En cable,
seule 'usure est a vérifier.

Sur les ailes performantes actuelles, ceux ci sont
remplacés par des « balestrons internes » plus
performants, mais dont le réglage doit étre précis.
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G) Pliage et housse

Une aile mal pliée souffre énormément pendant
un transport, les vibrations peuvent par frottement
trouer le tissu, fragiliser les cables ou user un tube
qui frotte sur une autre piece métallique. Une
housse correcte n’est pas trop large, pour limiter
les mouvements de l'aile. Des protections bien
étudiées empécheront les frottements.

H) Les nceuds

Bien que les ancrages pilotes soient de mieux en
mieux congus par les constructeurs, avec sécu-
rité inclue. Il peut tout de méme étre utile de savoir
faire des nceuds solides et fiables. Il faut savoir
qu'un nceud fragilise une corde, il peut aller jusqu'a
diminuer sa résistance de plus de moitié.

Neeud de sangle : facile a retenir, faire un nceud simple, puis
faire le chemin inverse avec 'autre sangle. La résistance tombe
a44 % de la résistance initiale.

Neeud de pécheur double : la résistance de la corde est
affaiblie jusqu’a 56 % de sa valeur initiale. C’est I'un des
meilleurs, mais il est difficile a retenir!

Neeud en huit : trés facile a retenir, faire un huit, puis faire le
chemin inverse avec l'autre corde. La résistance reste correcte
avec 48 % de la valeur initiale.
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Il. Le harnais

C’est un élément essentiel qui joue sur confort,
performance et sécurité du couple aile/pilote. Il y
a beaucoup a dire sur ce qu’est un bon harnais
et sur les défauts de certains...

— Confort couché : a votre taille et bien réglé, rare
est le harnais inconfortable. Ceci étant, le réglage
n'est pas forcément tres simple. Il est utile de faire
régler son harnais par un professionnel, quitte a
affiner en passant un peu de temps sous un portique.
— Profilage : vu les performances actuelles des
meilleures machines, il est trés important d’avoir
un harnais aérodynamiquement propre. C’est
environ un point de finesse, voire plus dans les
cas graves, qui peut étre gagné et plus la vitesse
augmente, plus c’est important!

_c_
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— Sécurité 1 : quelques harnais présentent des
défauts pouvant créer de réels problémes. Pour
les harnais avec ouverture ventrale (la majorité),
il faut au moins deux boucles pour assurer la sécu-
rité ; une boucle peut étre mal fermée (sur le tissu
par exemple) et dans ce cas on ne peut plus
compter que sur la fermeture éclair...

La poche parachute doit permettre au parachute
de sortir normalement! Elle doit étre placée de
telle sorte que les mouvements du pilote ne puis-
sent pas induire d’ouverture accidentelle et enfin
on doit pouvoir accéder facilement a la poignée
d’ouverture.

— Sécurité 2 : le pilote doit étre a l'aise dans les
différentes positions de vol, ainsi que dans les
gestes qu'il doit effectuer. Par exemple, les harnais
de type « cocon » ont été abandonnés car trop de

Harnais « intégral » profilé récent.
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pilotes, n’arrivant pas a attraper le bas du cocon
pour passer couché, ont fait des retours pente en
oubliant de piloter pour s’acharner sur le harnais.
Idem pour I'atterrissage, ou sortir du harnais peut
causer probleme au pilote qui s’y prend trop tard
(poignée dure a trouver, fermeture coincée...).
Enfin, défaut majeur des harnais, plus ou moins
présent sur tous les harnais : la position relevée.
— Confort debout : Il est essentiel d’étre correc-
tement relevé, sans trop d’efforts, dans la
phase délicate de I'atterrissage.

Un pilote « cramponné » au trapéze (sous peine
de rester couché) ne sent pas les efforts du
trapéze dans ses mains, il est obligatoirement
contracté puisqu'il fait un effort pour maintenir sa
position, bref il est trés handicapé pour faire un
poseé correct. Rappelons, qu’avec une aile correc-
tement réglée, le pilote relache doucement la pres-
sion dans les montants jusqu’au neutre et pousse
peu apres. Il est impossible de sentir « le neutre »
suspendu aux montants! Le pilote ne peut pas
non plus ramener la main facilement de la barre
de contréle au montant, il est obligé de « jeter »
la main vers le montant, déséquilibrant plus ou
moins l'aile suivant son adresse et gare s'il le rate!
puis de monter alternativement les mains par a
coups, pour les avoir assez haut...

— Coté pratique : disposer de poches, drag chute,
radio, housse de I'aile, plus une ou deux (bazar,
eau, efc..) est utile. Pouvoir enfiler et vérifier le harnais
simplement (accrochage, cuissard, poche para-
chute) est une qualité en rapport avec la sécurité.

— Entretien : pas de soucis de vieillissement (a
moins le laisser trop longtemps au soleil), pensez
a « soigner » les fermetures éclair, il est béte de
faire un vol harnais ouvert ou pire de rester coincé
dedans a I'atterrissage. .. Donc, maintenir la ferme-
ture propre et la lubrifier avec savon sec ou silicone.
- Adaptation du drag chute au harnais :

e La poche du drag chute doit étre a 'arriére et
du c6té opposé au parachute (si celui ci est sur
le coté). Elle doit étre facile a trouver et a ouvrir.
Dans le cas de poche avant, des ouvertures intem-
pestives du drag chute ont été répertoriées par
frottement sur la barre de contréle. De plus il serait
dommage par inadvertance de se tromper de
poignée de parachute...
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IMPORTANT

MOUSQUETON

Un mousqueton aluminium peut avoir des pailles,
il faut donc utiliser, soit un mousqueton acier
(exempt de défaut par fabrication différente), soit
doubler d’'un deuxiéme mousqueton alu. Trois
ruptures répertoriées depuis les débuts du Delta
c’est peu, mais c’est trois de trop...

e |l faut des suspentes courtes sans rallonge, le
drag chute ne doit pas pouvoir s’enrouler autour
de la quille. Dans ce cas vous vous retrouveriez
attaché a votre quille et dans I'impossibilité de
pouvoir tirer...

e

Sa simplicité d’utilisation fait du harnais barrette un trés
bon harnais de début.

Accroché sous l'arbre, le « pilote » ne triche pas, il n’a pas
besoin de poser le pied par terre pour maintenir une position
« debout » sans l'aide de montants de trapéze. Ainsi les mains
pourront étre posées détendues sur les montants de trapéze et
le pilote sentira les informations que ceux ci transmettent.
Cette caractéristique rend les atterrissages beaucoup plus
faciles a maitriser, elle est malheureusement rare a trouver sur
les harnais plus performants.
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e L'accrochage doit étre symétrique sur I'axe
central de votre harnais, et accroché le plus prés
possible du centre de gravité pilote + harnais, afin
de ne pas perturber votre pilotage drag chute
ouvert par une composante de travers. De
nombreux harnais ne vous proposent pas cette
solution, c’est moins bien, mais pas trop génant.
— Occasion : beaucoup de formes et de
modeles, depuis le harnais « barrette » parfait
pour débuter, aux « intégraux » actuels.
Quelques vieux harnais étaient plutot réussis,
mais beaucoup ne permettent pas une position
correcte pour atterrir. Un essai « suspendu » est
indispensable pour vérifier, le confort en posi-
tion couché, la facilité a enfiler et fermer le
harnais, et surtout la facilité a en sortir, se
redresser et rester debout.

Un harnais vieillit tres bien au sens solidité, mais
certains éléments, telle la fermeture éclair,
peuvent créer des problemes.

Attention au container parachute, le velcro ne suffit
pas, surtout vieux! Faire éventuellement rajouter
« des aiguilles » comme sur les harnais actuels.

_c_
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EN RESUME :

Le harnais est un élément important de sécu-
rité, étre inconfortable rend beaucoup moins
performant!

Il est trop souvent choisi sans tenir compte de
la position relevé, cela peut étre la cause de
difficultés a I'atterrissage. Le confort couché
dépend essentiellement d’un bon réglage.

lll. Autres accessoires

A) Les roulettes

Trés utiles a la sécurité, peu de pilotes s’en
passent, a partir de 2 montants changés elles sont
déja remboursées!

Attention a leur solidité, certains systemes suppor-
tent peu le choc, c’est le cas par exemple des
« demi-coques » qui bien souvent se séparent en
deux et n'amortissent plus rien. Le modele le plus
efficace est monobloc avec pneu et chambre a
air : pas trés lourdes, solides et tres amortissantes.
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B) Les barres de toit

et 'arrimage de l’aile

Suivant le type de voiture, de simples barres de
toit suffisent ou non. Pour un Delta, qui est tout de
méme tres solide de nos jours, a moins d’avoir
deux barres de toit trés rapprochées, on peut
utiliser tel quel, ou ajouter une mousse sur les
barres. Si les barres sont trés rapprochées (voiture
courte), il est utile de rajouter un support avant ou
arriere pour diminuer le ballant générateur de
contrainte. Une échelle est souvent utilisée, mais
attention, si l'aile est bien protégée, les barres de
toit, trop rapprochées, seront fortement sollicitées :
il y a risque d’arracher la galerie compléte! Dans Cela parait solide !
ce cas il faut empécher le ballant, par exemple en
amarrant I'échelle sur les pares-chocs avant et
arrieres par des cordes.

Le cas du rigide est différent, car les bords d’at-
taque sont composés d’'une fine peau (en général
de carbone). Poser directement le rigide simple-
ment sur deux barres de toit fera trés probable-
ment apparaitre des petits enfoncements au
niveau des barres. De méme, si I'on fait facilement
cohabiter beaucoup d’ailes sur un toit, y mélanger
un rigide sans précautions particulieres, c’est lui
faire prendre beaucoup de risques. Attention, enfin
aux pieces séparées, spoilers et volets sont
fragiles. Le rigide, tres solide en I'air, est fragile au
transport.

Mais dans un virage, le chargement
) . o o o d’ailes pousse la corde

Une attention tres particuliere doit étre portée a vers I'extérieur...
larrimage des ailes sur un toit, rares sont les vieux
pilotes qui n'ont jamais perdus une aile sur la route.
C’est de trés désagréable a trés dangereux!

Dans le cas visible sur les photos, si la corde n’attache que l'arriére, il
reste au moins l'arrimage avant : utilisez 2 attaches distinctes ! Attention
c’est un cas trés courant dés que I'on se fait aider par un « non initié ».
Enfin, si vous mettez 3/4 ailes cdte-a-cote, et si vous les attachez toutes
ensemble, celle (s) du milieu seront trés mal tenues, quand au fil des
kilométres, les cordes se desserreront. Préférez un arrimage par groupe La corde échappe de la barre de toit,
de deux maximum. l'arriére n’est plus attaché !
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LE MATERIEL PARAPENTE

l. Descriptions
d’un parapente

A) Le cone de suspentage

et les élévateurs

Le cone de suspentage représente 'ensemble
des suspentes classées dans le sens de la corde
en lignes A, B, C et D. Elles sont rapportées sur
la sellette par deux faisceaux d’élévateurs droit et
gauche. Les élévateurs, respectivement du méme
nom que les suspentes qu'ils regoivent, sont des
sangles qui font le lien, par un mousqueton a vis,
avec la sellette. Les élévateurs sont agencés pour
recevoir le dispositif de 'accélérateur ou des trims.
Sur les élévateurs « D », les plus en arrieres, sont
placées des poulies qui rapportent les poignées
des commandes de frein a la portée permanente
du pilote.

Par le réglage des longueurs de chaque suspente,
le constructeur définit le calage de I'aile, son
centrage (cf. « Mécavol générale »), sa vo(te ainsi
que son vrillage.

B) Un calage particulier : la cage

La cage est un concept séduisant. Sans plus d’élé-
vateurs ni commandes de freins, le calage de l'aile
est fait en répartissant les suspentes sur une struc-
ture métallique. Le pilote, accroché a un point
d'équilibre sous cette « cage », manipule le cadre
métallique pour se diriger et jouer sur sa vitesse.

B 1
= il i -

Ici, a St-Hilaire-du-Touvet lors de la Coupe Icare, ce pilote
déguisé en professeur Tournesol a remporté le premier prix.

Lorsque les barres, solidaires du cadre et tenues
par le pilote, sont tirées a lui ou repoussées, il fait
piquer ou cabrer son aile. En faisant pivoter la cage
latéralement il obtient un virage. Comme pour le
delta avec sa barre de contréle, c’est avec les
mains et les bras décontractés que le pilote sent
le mieux ce que fait son aile. Il peut alors agir pour
régler sa vitesse et contréler le cap désiré.

C) Quelques définitions
geométriques des ailes de parapente
La vodte : la vodte définie la forme d’une arche,
particularité du parapente dans le monde de I'aéro-
nautique. Plus ou moins prononcée, la voite influence
le fonctionnement aérodynamique des ailes.
Demi-aile : les parapentes sont des voilures entie-
rement souples. Les sellettes et leurs réglages
permettent aux pilotes de participer activement aux
déplacements de la charge sous un parapente. On
distingue alors deux « demi-ailes » qui correspon-
dent aux deux faisceaux d'élévateurs droit et gauche.
Lenvergure, la surface et I'allongement : ces
trois notions sont définies au chapitre de méca-
nique de vol générale. Elles sont relatives a leur
mode de calcul qui peut se faire a plat ou en
surface projetée. Du fait de la forme voltée des
parapentes ces valeurs se doivent d’étre préci-
sées « a plat » ou « projetées ».

Surfaces des parapentes

1

P |
Demi-aile I
1

1

Volte de I'aile

P Surface projetée .
1 1

~—— FEnvergure “a plat’ ——————

' Surface déployée(a plat) '

C’est la surface a plat de I'intrados qui est souvent
retenue comme étant la surface de l'aile.
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Il. Réglage des freins

Sorties d’usine les ailes de parapente sont réglées
pour qu’au maximum de 'amplitude de traction des
freins, le décrochage soit a peine accessible ; ceci
sans prise des freins en « dragonne » ni « tour de
frein ». Ces derniéres pratiques qui « relevent » avan-
tageusement 'ergonomie du pilotage, raccourcissent
les drisses de frein et donnent acces au décrochage.

Une garde de dix centimétres : a la traction d’'une
commande, une garde de dix centimétres avant la
moindre déformation du bord de fuite est nécessaire.
Clest généralement le « réglage usine » des construc-
teurs mais c'est aussi le réglage utilisé pour la norme
CEN. Toute modification de cette garde peut induire
des comportements hors norme (mise en phase para-
chutale tant pour une garde trop courte que pour une
garde trop longue). Chaque pilote peut, sous sa
responsabilité, ajuster la longueur de ses freins a sa
convenance. Seule une tres étroite latitude d’ajuste-
ment est accessible pour ce réglage.

Raccourcir les drisses de frein : le réglage des
freins le plus court est tel que, mains hautes (les
dragonnes en butée sur les poulies), aucune défor-
mation (méme la plus minime) ne doit étre observée
sur le bord de fuite. Un tel réglage demande d'étre
vérifié régulierement compte tenu du rétrécissement
courant des drisses de frein. Par ailleurs, avec un
réglage court il est possible que l'aile se trouve lége-
rement bridée lors de l'utilisation de l'accélérateur...

Rallonger les drisses de frein : rien ne peut vrai-
ment justifier une telle opération. Néanmoins si cela
devait se faire il est bon de savoir que des freins trop
longs peuvent maintenir une aile en parachutage. Le
bord de fuite relevé par une trajectoire trop verticale
accentue le « réflexe » du profil. De fait, 'abatée ne
pouvant avoir lieu, empéche le retour au vol normal.

LONGUEUR DE FREINS : VERIFICATIONS

La longueur des freins doit étre vérifiée en pente école sur
toute aile que vous ne connaissez pas ou sur toute aile
neuve que vous réceptionnez venant d’un revendeur que
VOUS ne connaissez pas.

_c_
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Voler avec un réglage des freins tel que, « mains hautes » le
bord de fuite soit bridé, est dangereux. Ici le galbe de la drisse
de frein garantit une garde prudente de dix centimétres.

lll. Les suspentes
et leurs matériaux

Les suspentes sont en deux parties :

e Une gaine de protection en polyester. Elle est
tressée.

e Une ame qui assure la résistance, soit :

— En fibre aramide (Kevlar couleur « or » qui ne
fond pas a la flamme, fusion 450°, sensible aux
UV et a I'abrasion)

— En polyéthyléne (Dynéma — couleur blanche,
fusion 160°, d’ou une grande sensibilité aux frot-
tements — une certaine souplesse qui en favorise
l'allongement).

Leurs diameétres varient entre 1 et 2 millimeétres,
en fonction du type de voile et de leur situation
dans le cone de suspentage. Les suspentes
basses, les plus grosses, doivent résister a une
charge de I'ordre de 100 déca Newton.

On peut trouver sur certaines voiles de compéti-
tion, des suspentes plus fines et non gainées (dans
ce cas les fibres aramides ou polyéthyléne sont
apparentes et tressées). Ce type de suspentage
vieillit beaucoup plus rapidement et pose des
problemes de démélage.

Sous l'influence répétée du soleil et des frotte-
ments les suspentes peuvent vieillir de deux
manieres.

e Des problemes de stabilité dans leur longueur
finissent par modifier le calage des ailes au point de
les rendre dangereuses. Ce probleme appartient
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plutét au polyéthylene lorsqu’il est utilisé sur de
grandes longueurs.

o Des probléemes de résistance qui appartiennent
plutét a la fibre aramide (kevlar).

De fait un céne de suspentage s’entretient, se
contrdle régulierement et se change si le tissu de
l'aile est encore en état.

IMPORTANT

Réaliser un nceud sur une suspente peut réduire
sa résistance de 50 %.

Sur un parapente les suspentes les plus sollici-
tées en vol normal sont les lignes des A et des B.
C’est le lieu ou se concentrent les forces aérody-
namiques maximums : le Centre de poussée (CP)

Les tissus Mylar du bord d’attaque peuvent étre
protégés en les superposant lors du pliage de l'aile.
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IV. Les ailes et leurs tissus

De différentes origines les tissus des parapentes
sont remarquables par leur enduction pour les
rendre étanches, leur traitement anti UV (ultra
violet) mais surtout par leurs différents gram-
mages qui ont une incidence sur le poids de
l'aile et le comportement dynamique du profil.
Un tissu lourd (éventuellement robuste) fait une
aile lourde a plus forte inertie, a I'inverse d’'un
tissu léger.

A ces tissus souples s’ajoutent des portions de
tissus plus rigides destinés a « préformer » l'aile.
lIs en facilitent son gonflage. Placés au bord
d’attaque sur les plans verticaux des nervures,
ces tissus demandent a étre préservés au
pliage. En évitant de les marquer par de mauvais
plis, on prolonge les qualités d’écopage de l'aile
lors de sa mise en ceuvre (photo ci-dessous).
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V. Laccélérateur

La présentation et I'utilisation de 'accélérateur
sont développées au paragraphe « Laccélérateur »
du chapitre « Pilotage parapente ».

Un accélérateur donné pour chaque modeéle/taille :
le concepteur de chaque modele de parapente,
et pour chaque taille, développe une maniere parti-
culiere de jouer sur la longueur des élévateurs. Il
assure une modification propre et spécifique a
chaque aile des longueurs des suspentes sur I'en-
semble de la surface de I'aile pour obtenir le
meilleur compromis vitesse/sécurité.

Les dispositifs font jouer des systemes combinés
de poulies, de sangles, de rappel et des renvois.

L'accélérateur est un dispositif modifiant le calage de l'aile.
En faisant basculer le plan du profil le pilote réduit 'incidence
de son aile. La diminution de la trainée, permet d’augmenter
ainsi la vitesse.

IMPORTANT

Avec l'utilisation de I'accélérateur ou des trims,
la classification des parapentes est a la hausse.
Méme, la sécurité passive apportée par les ailes
d’entrée de gamme est partiellement perdue lors-
qu’elles sont accélérées.

VI. Les « trims »

Les « trims » sont un systeme de sangles et
boucleries qui permet de modifier le calage de l'aile
en vol. lls peuvent se concevoir tout autant pour
accélérer un profil que pour le ralentir. Les boucles
des trims qui doivent étre manipulées sont dispo-
sées tres généralement sur les élévateurs « D ».

Les « trims » en vol :

Inconvénients : le réglage des trims prend du temps,
temps pris sur le pilotage. On ne peut pas agir sur
les trims sans relever les mains pour y accéder. On
abandonne donc momentanément le pilotage de
I'aile ce qui pose probléme en conditions turbu-
lentes. Sur ce point, la possibilité d'un relevage
immédiat des genoux avec 'accélérateur est un
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Boucle
de trims

Mouflage de
I'accélérateur

Sur cette aile de compétition, de droite a gauche : élévateurs
A, B, Cet D. On observe le mouflage de I'accélérateur sur le A,
la boucle des trims sur le D.

incontestable atout pour retrouver un calage moins
vulnérable a 'abord d’une turbulence. Avantages :
ils permettent des réglages fins de la vitesse et de
la finesse. Ces réglages sont permanents et main-
tenus sans effort contrairement a I'accélérateur.
Ces réglages peuvent se combiner a I'utilisation
de I'accélérateur. On a alors une multitude de
régimes de vol accessibles qu'il faut apprendre a
utiliser intelligemment. On est la dans la pratique
de haut niveau, en compétition, pour optimiser les
conditions aérologiques et les tactiques de vol.

Influence de comportement

des ailes avec les « trims » :

Au décollage, avec un réglage « cabré », l'aile est
généralement plus paresseuse en cours de
gonflage. En conséquence elle a moins tendance
a doubler son pilote. A I'inverse, un réglage « &
piquer » produit un comportement de l'aile plus
vif. Elle s’éleve alors avec plus de facilité mais le
risque de dépassement, sans actions du pilote,
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est plus important. En vol, certains trims, donnent
acces a une vitesse plus lente que le « neutre »
de l'aile. Laile est alors proche de son « taux de
chute mini » mais aussi plus proche du décro-
chage! Les risques de phases parachutales sont
alors d’autant plus élevés. Dans le cas « accé-
léré » I'aile est plus sensible aux fermetures
puisque son incidence de vol a diminué.
Délicats d'utilisation, les trims n’équipent que les
ailes de grandes performances et les biplaces.
Pour ces derniers qui ne peuvent pas étre équipés
d’accélérateurs classiques, les trims sont le seul
moyen actuel d’accélérer au-dela de la vitesse
max. A linverse, I'utilisation des trims « & cabrer »
sur les biplaces est un moyen de tempérer la
vitesse acquise par la surcharge d’'un passager
tres lourd. Ceci a pour effet de notablement réduire
les efforts sur les commandes qui durcissent sous
l'effet de la vitesse (vitesse diminuée = commandes
moins lourdes). Ainsi en biplace I'utilisation des
trims est peut-étre moins souvent motivée par des
raisons tactiques (réduire ou augmenter la vitesse)
que pour le confort de pilotage.

VII. Les sellettes

Les modéles de sellettes sont aujourd’hui
nombreux. Elles aussi sont testées en résistance
et leurs divers procédés de protection dorsale sont
soumis & une norme (EPI).

Chaque modele peut, par sa conception, influencer
la perception de l'aile avec laquelle elle est assem-
blée. Elle doit de plus s’adapter a votre morpho-
logie. Il est donc souhaitable que son choix se fasse
en 'ayant essayée au moins sous un portique.

Sellettes : cotes de conception

Des cotes variables de largeur et de profondeur du
plateau d’assise se combinent avec une position et
une hauteur trés sensiblement différentes des points
d’accrochages des élévateurs au-dessus de ce plateau.
Le tout produit des changements notables dans la
manigere de percevoir une aile. Ceci avec votre réglage
de sangle ventrale habituel bien sir!
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Trims au neutre : les maillons des élévateurs
sont alignés sur un méme plan horizontal

Les trims sont ici réglés au neutre, comme le montre
l'alignement horizontal des maillons des quatre élévateurs de
droite. La photo est prise dans le cadre d’un biplace
pédagogique. Une formule d’apprentissage qui se décline a
tous les niveaux d’une formation.

Le réglage « au neutre » des trims est tel que les
maillons reliant les suspentes aux élévateurs se
présentent au méme niveau (longueur d’éléva-
teurs identiques).

Pour cette sellette, « air bag » sous les fesses pour se protéger
en cas de choc et parachute dorsal.
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Criteres de choix :

— La taille

— Le confort

— La facilité d’acces a la position de vol a 'issue
du décollage

—La possibilité d’obtenir une position relevée
stable pour l'atterrissage

— Lemplacement du container extérieur du para-
chute de secours

— Les différentes protections dorsales associées

— Les dispositifs d’'amortissement en roulis (ABS,
croisillons...)

— Les différents réglages possibles au sol et en vol

— La légéreté et 'encombrement (volume)

— Les systemes de bouclerie et 'option « anti-oubli
d’accrochage »

— Les poches et les différentes options

— Laérodynamisme

VIIl. La classification
des parapentes

Les ailes sont classées pour leurs comportements
et leurs qualités d’amortissement. Les pratiquants
du parapente en France utilisent en tres large
majorité des ailes d’entrée et de moyenne gamme.
Ces ailes offrent a leurs utilisateurs les meilleurs
compromis sécurité/performances. Le classement
qui les distingue s’adresse a des niveaux de pilo-
tage plus ou moins intégrés. Ceci veut dire que,
les ailes sont testées dans diverses configurations
extrémes et précisément normées (notamment la
fermeture asymétrique). Elles sont alors classées
en fonction de leur capacité a revenir au vol normal
sans étre pilotées. Le temps mis pour I'obtention
de ce résultat, les angles obtenus sur les axes de
roulis/tangage et 'amplitude des changements de
cap ne doivent pas dépasser certaines valeurs.
En allant vers les classes d’ailes plus élevées, la
tolérance en temps et en angles augmente jusqu’a
une nécessaire intervention du pilote pour revenir
au vol normal.

Toutefois, le pilote doit savoir que, si dans I'ex-
tréme, il devait commettre I'erreur de se confronter

_c_
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IMPORTANT

HOMOLOGATION DES AILES : LA LOI

La loi francaise stipule qu’en présence d’une
norme francaise ou européenne, le matériel
concerné vendu sur le territoire se doit d’y étre
conforme. C’est pourquoi, dans le cadre du label
des Ecoles Francaises de Vol Libre, la FFVL
impose du matériel respectant la norme CEN
aujourd’hui en vigueur.

a des turbulences au-dessus de son niveau tech-
nique, un incident de vol survenant, méme une
aile classée sur le premier échelon ne peut pas
totalement le protéger. Les effets des turbulences
s’ajoutant aux valeurs du test peuvent produire
des configurations dangereuses si le pilote reste
passif. C’est pourquoi I'enseignement du para-
pente s'appréhende en termes de « pilotage actif »
des l'initiation.

Les ailes sont livrées avec un manuel d'utilisation.
Il doit décrire les manceuvres de descente rapide
préconisées ainsi que les limites d'utilisation de
laile. D’éventuelles techniques particulieres y sont
rapportées.

Ce manuel stipule expressément le niveau et la
norme qui a été utilisée pour la classification de
laile.

IMPORTANT

CLASSIFICATION DES AILES : ATTENTION
C’est un piege que de penser étre totalement
protégé par une aile placée au premier échelon
d’une norme. Rien ne peut protéger le pilote mieux
qu’une bonne technique de vol et de pilotage. I|
est toutefois impératif de protéger les différentes
étapes d’une progression avec du matériel adapté,
au niveau de son utilisateur.

164

—p—



chapidVs#2

20/07/05 19:28 Page 165

LE MATERIEL PARAPENTE

IX. Les normes
et les tests d’homologation

Plusieurs normes en constantes évolutions ont
servi la sécurité du vol en parapente jusqu’a ce
jour. La Norme Européenne (CEN), aujourd’hui
en place, détaille vingt-quatre tests notés sur une
échelle de 5 notes dont une éliminatoire. Si I'on
utilise les lettres A, B, C, D, et F pour la notation,
les lettres A et B désignent crescendo la facilité
et des qualités d’amortissement optimum. Les
lettres C et D des criteres de technicité de plus en
plus élevés (matériel de haut de gamme ou de
compétition). La lettre F est éliminatoire et
condamne ['aile a toute homologation.

Une aile classée A doit avoir 'ensemble des 24
tests classés en A. Il suffit d’'une seule note en B,
C ou D a I'un des tests pour qu’une aile soit
classée au niveau de cette note. Par ailleurs un
test de résistance est fait a 8G (huit fois la charge
préconisée d'utilisation). Il doit laisser I'aile sans
rupture ni déformation.

Une fois l'aile testée et classée, son modele et sa
taille sont archivés et sa production se doit d'y étre
conforme.

Les tests d’homologation ne sont pas tenus de se
passer au sein d’un laboratoire spécifique pour
qu’une aile soit commercialisée. La responsabi-
lité du constructeur est alors directe vis-a-vis de
son client/pilote.

Toutefois la majorité des constructeurs font viser
leur production par des centres de tests notoire-
ment connus du milieu du vol libre.

X. Lentretien d’une aile
de vol libre et les controles

A) Un carnet de suivi pour chaque aile
Correctement assurer I'entretien d’une aile de vol
libre, c’est connaitre son histoire et étre capable
d’évaluer le degré d’usure qu’elle a subi.

Pour cela un carnet de suivi répertoriant les heures
de vol, les temps passés sur pente école et les
événements spéciaux vécus par l'aile est conseillé.

B) Les contréles techniques

Le manuel d’utilisation qui accompagne I'achat
d’'une aile neuve spécifie la fréquence des
controles préconisés par le constructeur. Les orga-
nismes de contréle peuvent étre mandatés par le
constructeur ou le distributeur pour opérer avec
les parapentes de la marque. lls possedent alors
toutes les données techniques et géométriques
du matériel concerné pour sa vérification et, éven-
tuellement, pour le réparer.

On mesure au minimum d’une part le vieillissement
du tissu et d’autre part le cone de suspentage.

Pour le tissu on opére de deux manieres. Lune
est un test au déchirement avec un « bettso-
metter » et 'autre est un contrdle de la porosité’
avec un « porosimetre ». On compare alors les
valeurs du test avec les valeurs initiales du tissu
neuf données par le constructeur. Sur ses indica-
tions des limites ont été fixées.

Pour les suspentes, leur longueur est controlée ainsi
que leur symétrie sur chaque demi-aile. Le calage
de l'aile est aussi vérifié. Des suspentes sont préle-
vées au centre et a I'avant de l'aile, siége des
contraintes aérodynamique les plus élevées. Avec
un dynamometre on mesure leur résistance au
moment de leur rupture. On compare alors ces
valeurs avec celles préconisées par le constructeur.

Le certificat délivré par le contréleur fait état du
pourcentage d’usure de laile et du temps d'’utili-
sation qui lui reste avant le contrdle suivant.

1 Les déformations que les ailes finissent par subir et dont le
tissu est responsable reste le probléme le plus difficile a évaluer
par les contréles techniques. Ainsi les valeurs de porosité
donnent des indications sur I'avancement du vigillissement
du tissu.

PRESERVER SON PARAPENTE

— Ne pas marcher sur des suspentes

— Ne pas exposer inutilement son parapente au soleil

— Ne pas faire frotter son parapente au sol

— Au pliage, ne pas emprisonner d’insectes dans la voile
— Ne pas stocker un parapente humide ou mouillé

— Respecter la fréquence des controles techniques
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IMPORTANT

CONTROLES TECHNIQUES
Hors des contrdles techniques programmeés, faites contréler votre aile dés que vous lui trouvez une
« paresse » au gonflage ou que sa vitesse de vol semble diminuer.

Les contraintes sur le matériel sont trés couramment doublées par le facteur de charge (définition en
chapitre mécavol générale) par exemple en virage. Ponctuellement, ce facteur de charge peut atteindre
3, voire 4, notamment lors de 360° engagés ou lors des figures de voltige. Il est acceptable d’atteindre
des facteurs de charge de 4G. Au dela les risques de rupture augmentent considérablement au regard
de I'usure normale d’une aile vieillissante. C’est pourquoi les pilotes qui pratiquent la voltige ont une
attention particuliére sur leur matériel qu’ils vérifient régulierement et dont ils changent les suspentes
a des coefficients de résistances différents de la pratique normale.
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l. Caractéristiques
physiques de 'atmosphére

De sites en sites, d’années en années, les obser-
vations aérologiques des pilotes sur les sites s'étof-
fent d’hypothéses plus avisées pour expliquer les
phénomenes qu'ils observent. La sécurité en est
accrue et une meilleure exploitation des situations
aérologiques repousse les limites du vol. Pour cela
et pour augmenter son autonomie le pilote doit
s’armer de la connaissance des principes
physiques qui régissent 'atmosphere.

A) Définition physique

d’une particule d’air

D’un point de vue météorologique, I'air est un gaz
qui se définit principalement par sa température,
sa pression et son humidité.

B) La température

1) Modes de propagation de la chaleur

1. Le rayonnement est une onde qui se propage
comme la lumiere, sans support matériel. Le soleil
rayonne sa chaleur qui est regue par I'écorce
terrestre qui se réchauffe. Tous les corps rayon-
nent. La terre elle-méme se refroidit la nuit en
rayonnant. Elle disperse sa chaleur dans I'espace.
2. La conduction concerne les corps solides et
exige un contact direct pour transmettre la chaleur.
En appliquant une casserole au contact d’une
plaque chauffante elle s’échauffe et communique
sa chaleur a son contenu. Selon la matiére
concernée la conduction est plus ou moins bonne.

Le rayonnement solaire :
un phénomene d’onde
qui echauffe le sol de

’
/
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Lair est mauvais conducteur. Il peut néanmoins
échauffer ou refroidir sa surface au contact d’un
sol chaud ou froid.

3. La convection caractérise les fluides et un mode
de réchauffement par transport de matiére. La
convection permet le réchauffement des couches
supérieures de I'atmosphére. Lair réchauffé par
conduction au contact du sol diminue en densité.
Il s’allege et dans un mouvement d’ensemble
s'éleve remplacé par un air plus frais et plus lourd.
La particule d'air échauffé emporte avec elle sa
chaleur qu’elle va disperser en altitude. C’est la
convection.

4. Des masses d'air de températures différentes
ne se mélangent pas facilement. Leur différence
de densité les distingue. Il faut alors du mouve-
ment, du vent et donc de la turbulence pour harmo-
niser leur température et autoriser leur mélange.

A pression et volume égaux, I'air froid est plus
lourd que I'air chaud.

La convection :

Lair chaud, plus léger,
s’éleve et va dissiper
sa chaleur en altitude.

La conduction : un mode
de transmission de la
chaleur par contact.

| Les modes de transmission de la chaleur |
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2) Températures dans I’'atmosphére

En considérant un lieu donné on observe des
variations de température a plusieurs échelles :
— Variations de températures quotidiennes et régu-
lieres liées au rayonnement solaire et terrestre sur
un cycle de 24 h. On constate la température la
plus basse peu avant 'aube et la plus chaude
apres 12 h (soleil au plus haut dans le ciel) au
cours de I'apres midi.

—Variations de températures observées sur un cycle
de 12 mois. Le rayonnement solaire dont l'angle d’at-
taque varie sous notre latitude en fonction de la
saison a ses deux extrémes aux solstices d’été et
d’hiver respectivement les 21 juin et 21 décembre.
Les mois les plus chauds et les plus froids de l'année
sont décalés sur les deux mois suivant les solstices.
— Variation de températures irréguliéres. Elles sont
I'objet des variations du temps sous l'influence
des mouvements de I'atmosphére qui tendent a
harmoniser le décalage de température entre les
poles et I'équateur.

La température normalement décroit avec l'alti-
tude jusqu’a la tropopause, vers 11 km. Cet abais-

sement de la température avec l'altitude n’est pas
régulier. On rencontre parfois des couches dans
lesquelles la température cesse de décroitre
(isothermies) ou se réchauffe avec l'altitude (inver-
sions). La tranche d’atmosphére située entre le
sol et la tropopause s’appelle la troposphére. Les
phénoménes météorologiques qui nous intéres-
sent sont situés dans la troposphere.

C) Pression atmosphérique

et altitude

Pour donner une unité de valeur a la pression
atmosphérique on utilise I'nectopascal. Son outil
de mesure est le barométre. Comme la pression
diminue avec l'altitude, en graduant un barometre
on obtient un altimétre.

En un point donné, associées aux phénoménes
atmosphériques, des variations trés irréguliéres
de la pression sont observées. C’est pourquoi il
n’est pas possible de faire rigoureusement corres-
pondre une pression a une température d’'une part
et a une altitude d’autre part.

Pour étalonner le fonctionnement des altimetres

Altitude
metres
16.000
14.000
12.000
L - — L\ —|— — — | — — [BOPOPAUSE _ _ |_
10.000 \\
\ T
8.000 R
0
0
6.000 N s
i P
o If“‘ﬂm'i ] ]\ EI
4.000 < R
\\§> E
2.000 | Couche d'jnversion |
-60° 40° -20° -0° 20°
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| La pression atmosphérique |

Altitude en métres
18.000 __

15.000 ]

12.000 ]

9.000 |

6.000 —

907 hp

L'atmosphére a un poids.
Ses couches inférieures
supportent le poids de

I'air qui les surplombent.
C’est pourquoi la pression
de I'air et sa température
sont plus élevées au niveau
de la mer.

Pour comptabiliser

la pression on utilise
I’hectopascal.

La pression moyenne de
I'atmosphére au niveau

de la mer est de 1013 hp.
A 6000 métres elle est déja
réduite de moitié.

La décroissance de pression

3.000 —

Niveau
mer (Q__|

1013 hp

une « atmosphére type » (ou « atmosphére stan-
dard ») a été définie sur une décroissance
moyenne de la pression et de la température en
fonction de I'altitude. Pour utiliser I'altimétre un
jour donné, il est nécessaire de préalablement le
caler sur une altitude connue. Si tel n’est pas le
cas, il maffiche qu’'une altitude approchée.

La pression atmosphérique : explications
Assujetti a la pesanteur, I'air a un poids. Il est aussi
compressible. On comprend alors que I'air soit plus
dense au niveau de la mer, ayant a supporter le
poids de la colonne d’air qui le surmonte. C’est la
pression atmosphérique. Cette pression décroit donc
avec l'altitude. On peut la mesurer en hectopascal
(hp.) avec un barometre. Dans les basses couches
de 'atmosphére on considére 1 hp = 8 metres

est proche d’étre linéaire
jusqu’a 3000 m. Elle est

de 1 hp tous les 8 métres.
L'essentiel des phénomenes
météo sont concentrés dans
les 12000 premiers métres
de I'atmosphére.

Pression et température

Comme tous les gaz, la température de I'air varie
en fonction de sa densité. Plus la pression de I'air
diminue, plus ses molécules sont éloignées les
unes des autres et plus sa température diminue.
A linverse sa température augmente.

Par ailleurs, pour un méme volume et a pression
égale I'air chaud est plus léger que I'air froid.

D) La vapeur d’eau

La vapeur d’eau est un composant plus léger et
déterminant de I'air. Elle est invisible. Sa quan-
tité dans I'air est variable. Un moyen de la quan-
tifier s’exprime en pourcentage et se nomme
« humidité relative ». On désigne cette humidité
comme étant « relative » car son pourcentage
va croitre si la température de I'air baisse ou dimi-
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nuer si la température de I'air augmente.
On peut ainsi se figurer que 'atmosphére
est une immense éponge qui peut
contenir d’autant plus de vapeur
d’eau que sa température est
élevée.

Lorsque le pourcentage d’hu- LIQUIDE
=y

—Gongslation

VAPEUR

Fusion . SOLIDE

midité relative aborde les
100 % l'air est saturé et il condense. Des micros

gouttelettes se forment et un nuage apparait. Une
température suffisamment basse produit des cris-
taux de glace dont les nuages d’altitude sont
constitués.

C’est le phénomene de vaporisation, dont 'essen-
tiel se produit au-dessus des océans, qui main-

tient une présence permanente et en tout lieu de

POINT DE ROSEE

Si on abaisse la température d’une particule d’air a pression
constante jusqu’a saturation, la température a laquelle on
obtient la condensation est appelée « point de rosée ».
SUBLIMATION :

En montagne et a des températures inférieures a 0°, de
I’évaporation existe quand méme. Cette création directe de
vapeur d’eau a partir de I'état de neige ou de glace (solide)
est appelée « sublimation ».

NECESSITE D’UN APPORT DE CHALEUR

LIBERATION DE CHALEUR PAR LE PHENOMENE

Eau liquide

d

GlACE — —— \apeur d’eau

Eau liquide

e

Vapeur ('6all s— Glace

vapeur d’eau dans 'atmosphére. Lévaporation de
I'eau demande de I'énergie (chaleur). Au moment
ou I'air sature et condense (100 % d’humidité rela-
tive) cette chaleur est libérée. On appelle cette
énergie présente dans I'air non saturé « chaleur
latente ».

Ici du givre s’est formé sur la végétation :
de la condensation solide.

17

SURSATURATION ET SURFUSION

Le phénomene de condensation est rendu possible par la
présence dans 'atmosphere de « noyaux de condensation ».
[l s’agit de micro poussiéres ou cristaux de sel marin. Sans
eux la condensation n’a pas lieu. Si la saturation est atteinte
et que le nuage ne se forme pas on parle alors de
« sursaturation ». En atmosphére de température inférieure
a 0°on parle de « surfusion ». La surfusion est dangereuse
pour l'aviation car les vibrations produites au passage de
I'avion remplacent les noyaux de condensation et provoquent
la cristallisation de la vapeur d’eau dans I'air sursaturé. Du
givre se forme sur l'avion qui s’alourdit et entrave
potentiellement ses gouvernes.
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1) Cas du brouillard de rayonnement et du
brouillard d’advection

Lorsque par une nuit claire et sans vent (généra-
lement 'automne ou I'hiver) le sol se refroidit par
rayonnement, la température de la couche d’air
au contact du sol s’abaisse jusqu’a saturer. C'est
le brouillard de rayonnement.

Le brouillard d’advection se crée a partir d’'une
masse d’air humide qui se déplace. En venant au
contact d’'un sol froid elle condense et forme un
nuage. C’est souvent le cas lorsqu’un air marin et
donc humide rencontre le sol froid d’une cote.

E) La pression atmosphérique
et le vent

1) Les courbes isobares

Les courbes isobares rassemblent des points
d'égale pression. Elles sont des courbes de niveau
de la pression. On les représente généralement
espacées de 5 hectopascals. La trajectoire du vent
suit approximativement les lignes isobares.

Les cartes isobariques qui se succedent d’heure
en heure contribuent a visualiser les mouvements
de I'atmospheére.

2) Les reliefs atmosphériques

et la lecture du vent

Létude quotidienne de la pression atmosphérique
dans le monde est un parametre nécessaire a la
prévision du temps. La pression est tres variable
d’un point a 'autre du globe. Pour révéler ces
différences, des cartes isobares montrent le relief
de la pression, comme le font les cartes topogra-
phiques. On découvre des zones de hautes pres-
sions (anticyclone), de basses pressions
(dépressions ou cyclone), des « vallées » (thal-
wegs), des « crétes » (dorsales) et des cols. Les
marais barométriques désignent de grands
espaces ou la pression varie peu. Ces derniers
sont propices aux orages au cours de I'été sous
notre latitude.

Le vent se dirige des anticyclones (hautes pres-
sions) vers les dépressions (basses pressions).
Dans I'hémisphére nord le vent diverge du centre
des hautes pressions vers leur périphérie en tour-
nant dans le sens des aiguilles d’'une montre. Par

_c_
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7h30 - Troisieme week-end de septembre. Avec la Coupe Icare
dans la vallée du Grésivaudan, I'automne arrive comme le révéle
ce brouillard de rayonnement qui s’est formé dans la nuit au

contact du sol.

Vent du 270°

>

Pour parler de
I'orientation du
vent, on désigne Sud
d’oli il vient (ex : vent

d’ouest = vent qui vient
de I'Ouest ou encore sur une échelle de 360°
«vent du 270 » ou provenant du cap 270°).

Est

ailleurs l'air des anticyclones descend et alimente
les basses couches de I'atmosphere.

Dans les basses pressions, le vent converge vers
leur centre en tournant dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre. Par ailleurs les basses pres-
sions aspirent I'air des couches inférieures de l'at-
mosphere et le dispersent en altitude au travers
de leur « cheminée » dépressionnaire.

Plus la différence de pression (gradient de pres-
sion) est élevée entre les deux systemes de haute
et basse pression plus le vent sera fort. Les
courbes isobares sont alors d’autant plus proches
les unes des autres.

3) Le vent au sol

Le vent dans les basses couches peut étre orienté
tres différemment de celui en altitude. Le frotte-
ment et le ralentissement de la masse d’air au sol
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Tous les corps en mouvement a la surface de la Terre, du fait de sa rotation, sont soumis a une force
déviante appellée « force de Coriolis ». Celle-ci s’exerce perpendiculairement aux déplacements. Dans
I’hémisphére Nord les trajectoires sont déviées vers la droite, dans I’hémisphére Sud vers la gauche.

ou la présence de reliefs en sont la cause. Ainsi
le Mistral, la Tramontane ou le vent d’Autan sont
canalisés par des massifs montagneux. Le vent
en altitude peut parfois différer de pres de 90°de
I'axe de ces vallées.

Unité de mesure du vent et/ou de la vitesse :

En aéronautique c’est le nceud (kt) :

1 nceud = 1 mile marin = 1,852 km/h.

De fait quand on veut convertir des nceuds en
km/h on multiplie les nceuds par deux et on révise
a la baisse de 20 %. Ainsi 20 kt = (20 X 2) - 20 %
=36 km/h

On peut aussi parler en métre par seconde : 1 m/s
=2 kt - 20 % = 3,6 km/h.

La vitesse de croisiére d’une aile delta est d’en-
viron 10 m/s soit 36 km/h.
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Il. Les fronts

A) Introduction a la frontologie

La distribution du rayonnement solaire a la surface
du globe est inégale et crée des écarts de tempé-
rature importants. Les mouvements des fluides,
mers et atmosphére tendent a les réduire. Les
masses d’air prennent peu a peu l'identité des
lieux ou elles séjournent. Avec leur déplacement,
les zones de contact entre elles deviennent plus
précises : ce sont des fronts.

B) Le front polaire

C’est a la hauteur des 55° paralleles que le
contraste entre des masses d’air polaires et des
masses d'air tropicales est maximum. Cette zone
de contact est nommée « front polaire ». Elle est
a l'origine des perturbations atmosphériques qui
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NOTION DE « MASSE D’AIR »

Une masse d’air se définit par ses caractéristiques physiques de pression, température et humidité. On parle alors de I'identité
d’une masse d’air. Des masses d’air de nature différentes se cotoient dans I'atmosphére sans pouvoir se mélanger. Leur taille
peut couvrir un continent ou étre plus petite selon leur origine. On appelle « fronts » les surfaces de contacts entre elles.

Tropopause

Front polaire

LE FRONT POLAIRE
une zone de contact
entre les masses d’air
polaires et les masses
d’air tropicales aux
alentours des 55° de latitude
(Irlande, Ecosse pour I'Europe).

Il est a I'origine des perturbations
atmosphériques propres aux climats
dits tempérés.

Air polaire

Dépressions ou
"perturbations @
atmosphériques”

Rayonnement
soaire

POLES FROID/EQUATEUR CHAUD

Les rayons du soleil atteignent les pdles avec

un angle qui dilue son pouvoir d’échauffement
sur une grande surface. En se rapprochant de
I’équateur le rayonnement solaire se concentre

et permet un échauffement plus important du sol.

La faible épaisseur de I'atmosphére au regard de la taille du globe, doit permettre de comprendre que
les mouvements de I’'atmosphére (qui visent a équilibrer sa température), sont essentiellement hori-

zontaux.

produisent les régulieres pluies du climat des lati-
tudes dites tempérées. En relation avec la rota-
tion de la terre ces perturbations se déplacent
d'ouest en est. Les perturbations atmosphériques
possédent leurs propres fronts.

C) Les perturbations atmosphériques
du front polaire

Elles naissent du contraste d’identité des masses
d’air polaires et tropicales. Leffondrement de la
pression qui en résulte en un point donné du front

polaire appelle ces masses d’air a converger et a
s'affronter au sein d’une dépression. C’est donc
dans un mouvement de rotation anti-horaire (cf.
« Les reliefs atmosphériques ») que les dépres-
sions ceuvrent au mélange de ces masses d’air.
Le vent et ses turbulences, la condensation et ses
précipitations y participent.

En France, les perturbations nous viennent géné-
ralement de I'Atlantique et se dissipent en progres-
sant vers 'Europe de I'Est.
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1) Front stationnaire et naissance d’une perturbation

Air froid polaire 1010
1005

in d'Est polalre

1005

@ . - ’[’ Vent tropical d'Ouest
=

5 ’ J/ 1010
1000 .

Air chaud tropical—— ] P
1005 ‘

LEGENDES : ) @ 1020 -
wwv< Frond froid I Q
“aaa Frontchaud

~v=v= Front stationnaire

AIR CHAUD

AIR FROID
Al oo B

1) FRONT STATIONNAIRE : SYMBOLE -

Coupes Verticales AB et AC

L'air chaud, plus léger, surplombe I'air froid. Peu de

mouvements sinon un possible et faible vent d’Est

polaire et tropical d’Ouest.

AIR CHAUD

2) AMORCE D’UN FOYER DEPRESSIONNAIRE AIR FROID
Coupe verticale DE A C
Un foyer dépressionnaire s’amorce. Air chaud etair ~ *+ - - ~- - ~- ="~ ~- == ~-==~- T
froid se mettent en mouvement. Sur cette poussée,

les fronts froids et chauds apparaissent.

AIR CHAUD

AIR FROID
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2) Front chaud et front froid

COUPE VERTICALE

Le centre dépressionnaire s’est creusé tout en se déplagant vers I'Est.

Le vent d’Ouest, chaud et humide (il vient de I'Atlantique), s’oriente vers le nord. Le flux se hisse lentement sur I'air froid présent
sur son trajet. Des cirrostratus (cf. Les nuages) apparaissent dans le ciel de Paris a la Cornouaille (Angleterre). lls précédent et
annoncent I'arrivée d’un air saturé d’eau : ¢’est le nimbo-stratus. Une pluie continue s’abat sur la Bretagne et la Vendée.

[«aaa Frontchaud | Cc G [Ci

peh plus tary

\v\\
Y

La dépression est maintenant marquée.
A T'image du siphon d’un lavabo ou d’une
baignoire qui se vide, le mouvement de
I'atmosphére s’enroule autour de la zone
de basse pression. Le mouvement se fait
dans le sens inverse des aiguilles d’une
montre dans I'hémisphére nord du fait
de la force de Coriolis.

~wvv~ Frond froid

LEGENDES : «aaa Front chaud

Cs

AIR CHAUD

COUPE VERTICALE

Le vent froid s’est rapidement orienté vers le sud et s’enroule autour du noyau dépressionnaire. L'air froid accélere sa vitesse de
déplacement. Il repousse aisément I'air chaud qui le précéde. De nombreux et volumineux cumulus se forment a son passage
prodiguant de violentes averses et rafales de vent. Les orages sont fréquents (cumulo-nimbus).
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3) Front occlus et ciel de traine

CIEL DE TRAINE FRONT OCCLUS

A Iarrigre du front froid, la pression remonte, le vent tourne au nord L’air chaud et Iéger du front chaud est lent a se
et Iair froid et sec polaire laisse un ciel dégagé. Le soleil réapparait. De mouvoir. Le front froid le rattrape formant ce
petits cumulus épars dénoncent une activité thermique. C’est la « traine » qui est appelé une occlusion. Le secteur chaud
de la perturbation. Au cours du printemps, il est fréquent que le premier est alors rejeté en altitude. Les précipitations
jour de traine soit accompagné d’un vent du nord trop fort pour la se renforcent. La dépression se comble.

pratique du vol libre.

Q,M\ p\us tary

]
N
LEGENDES : “~4=.a_ Front occlus /\/\@\ ’
AN
Ciel de traine

(vent du nord)

@

FRONT OCCLUS

Le front froid et son air froid polaire, beaucoup plus rapide que le front chaud, ont rejoint I'air frais sur lequel le front chaud
s’est hissé. Lorsque le front chaud ne touche plus le sol on parle de front occlus. A la suite de I'occlusion, la dépression s’est
comblée et le systeme perturbé se dissipe en se décalant vers I'Est. Il laisse a sa place un ciel de traine.
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lll. Les nuages

De Tair qui s’éleve se refroidit par détente. Si sa
température s’abaisse suffisamment un nuage se
forme.

En fonction de leurs formes, de leurs altitudes, de
leurs épaisseurs, les nuages révelent des situa-
tions météorologiques connues ; ils sont donc de
bons indices pour 'analyse aérologique des pilotes.

A) Classification des nuages

Les nuages peuvent se classer selon deux formes
caractéristiques. De ces formes sont tirées des
genres. Un nuage déterminé ne peut appartenir
qu’a l'un d’eux.

On peut aussi les répertorier en fonction de leur
altitude sur trois niveaux :

— Etage inférieur de 0 & 3000 métres

Ciel de traine : Le réve pendant I'hiver pour les deltistes et les parapentistes! Le
premier jour qui suit le passage d’une perturbation est souvent associé a des vents
trop forts (vent météo de nord + brises puissantes). Le ciel de traine est souvent
le ciel des records de distance.

LE MANUEL DU VOL LIBRE

— Etage moyen (suffixe « alto » de 2500 & 5000
meétres)

— Etage supérieur (suffixe « cirro » de 6000 &
10000 metres)

Deux d’entre eux se caractérisent par leur grande
hauteur et occupent les trois étages a la fois;

B) Deux formes principales

1. Une forme a extension verticale dont le cumulus
est le représentant le plus typé.

Le cumulus (Cu). En forme de chou-fleur, il est
la preuve de I'activité thermique qui I'alimente. Il
matérialise le haut de 'ascendance qui I'a créé.
En mouvement a l'image d’une fumée de feu, ses
abords sont d’autant plus turbulents que I'ascen-
dance qui le géneére est puissante. Sa base est nette
et, en France, souvent inférieure & 3000 métres
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Le Cumulus : Comme la fumée d’un feu, le cumulus balise le
sommet des ascendances.

(en montagne elle peut dépasser 4000 metres).
C’est un nuage de beau temps.

ATTENTION : le cumulus peut atteindre des
extrémes dangereux pour le vol libre. Sa forme
« congestus » précede le surdéveloppement du
« cumulo-nimbus » (Cb — orage). La hauteur d’at-
mosphére concernée et les volumes gigantesques
d'air chaud drainés en altitude générent alors des
vents horizontaux et verticaux trés forts. En
montagne, son rayon d’influence peut dépasser
20 kilometres.

2. Une forme a étalement horizontal dont le stratus
est le représentant le plus typé.

Le stratus : en bancs, collé au sol, il occasionne la nuisance
du brouillard.

Le stratus (St). Sa particularité est I'étalement
horizontal. Sa base est floue et proche du sol. I
traduit la présence d’'une masse d’air tres humide.
[l apparait surtout autour des périodes de pluie. Il
produit occasionnellement de la bruine. Il ne
contient peu ou pas de mouvements verticaux ni
de turbulence.

179

C) Les genres

Le cirrocumulus (Cc) est un nuage de haute alti-
tude (7 & 10 km). Il est constitué de multiples petits
volumes cumuliformes agglomérés en nappes
parfois ridées. Un ciel « pommelé », souvent mélé
a des cirrus et annonciateur d’'un changement de
temps.

Le cirrostratus (Cs) est un voile d’altitude (7 a
10 km) qui rend le ciel laiteux. Les rayons du soleil
filtrés créent un halo caractéristique sur ce nuage
annonciateur de mauvais temps. Il est fréquent en
France et précede l'arrivée d’un front chaud.
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Le cirrus : des cristaux de glace organisés en nappes
filandreuses... haut dans le ciel... trés haut.

Le cirrus (Ci) est un nuage de haute altitude
(7 @ 12 km). Typique par son aspect filandreux il
est constitué de cristaux de glace. Il traduit une
présence de vent fort et d’humidité résiduelle en
altitude dans les périodes de beau temps. Associé
au cirrocumulus ou au cirrostratus il peut parti-
ciper a 'annonce d'un front chaud.

Altocumulus et altocumulus lenticulaires dans un ciel voilé
par un cirrostratus.

Laltocumulus (Ac) appartient a I'étage moyen.
Sa base, rarement inférieure a 3000 metres ne
dépasse pas 5000 métres. Il est un assemblage
en nappe de cumulus, soudés ou non, a faibles
développements verticaux. Aucune ascendance
n’est présente sous ce nuage, seule une légere
instabilité interne lui donne sa forme. Les plafonds
compacts d’altocumulus sont caractéristiques de
l'arrivée imminente d’un front chaud.

_c_
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L’altocumulus lenticulaire est un nuage orographique.

Laltocumulus lenticulaire et la forme lenticu-
laire. Fréquent sous nos latitudes il est 'un des
nuages qui se préte a se « lenticulariser » sous
l'effet du vent.

La forme lenticulaire, en galet effilé, dénonce ainsi
un vent trop fort pour le vol libre a I'altitude ou elle
est observée. Ainsi le vent peut-il faire prendre
une forme partiellement lenticulaire au nimbo-
stratus tout comme, dans les basses couches au
strato-cumulus ou méme au stratus. Elle peut étre
I'objet d'un nuage dit « orographique » (créé par
une ascendance dynamique et immobile par
rapport au sol). C’est le cas sur les sommets
montagneux lorsqu’un flux rapide est contraint de
s’élever pour les franchir. La forme lenticulaire peut
aussi se remarquer sur des altostratus qui bali-
sent les secteurs ascendants d’un puissant mouve-
ment ondulatoire de I'atmosphére. Ce nuage
lenticulaire né du refroidissement et de la conden-
sation du flux dans la partie ascendante de 'onde
(« bord d’attaque » du nuage) disparait et se vapo-
rise dans la partie descendante du mouvement
(« bord de fuite du nuage »).
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Altostratus et stratus bas : plafond d’altostratus a 2500 métres,
ici en marge d’une perturbation et apres un épisode pluvieux.
Des stratus bas s’étalent et s’accrochent aux reliefs entre 800
et 900 metres.

Laltostratus (As) situe sa base entre 2000 et
3000 metres. C’est un nuage étalé pouvant
occuper partiellement ou totalement le ciel. Son
sommet culmine exceptionnellement entre 5 et
6000 metres. Il filtre parfois le soleil dont on peut
apercevoir le disque sans étre ébloui. Souvent, un
halo de petit diametre est alors observable.
Laltostratus peut produire quelques faibles préci-
pitations. En épaississant il devient le corps des
fronts chaud sous la forme opaque et humide du
« nimbo-stratus ».

181

Strato-cumulus (sc)

Proche du sol, un tapis de strato-cumulus au-dessus de la
Manche. Plus haut un voile de cirrostratus rend le ciel laiteux.

Le strato-cumulus (Sc) est un nuage de basse
altitude, sa base étant située entre 0 et
2000 metres. Son aspect est gris blanchatre, avec
des parties sombres, composées de dalles ou de
rouleaux, soudés ou non. Le strato-cumulus donne
rarement de la pluie, plut6t de la bruine, et se
rencontre surtout dans les ciels de traine, a la fin
d’une perturbation. Il se transforme parfois en
nimbo-stratus. Sa base devient alors uniforme.
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50 kilométres séparent le
photographe de ce redoutable
cumulo-nimbus. Des vents trés
forts, des pluies diluviennes et
violentes le caractérisent. Aucun
aéronef ne peut prétendre s’en
approcher sans risque. Sa
puissante ascendance déverse
I'air chaud des basses couches
dans la couche d’inversion
ici présente autour des 7 a
8000 métres. Ainsi se forme cette
« enclume » de cirrostratus qui
constitue le sommet du cumulo-
nimbus.

Le cumulo-nimbus (Cb). Nuage dense a exten-
sion verticale considérable, en forme de montagne
ou de tour immense. Une partie au moins de sa
région supérieure est généralement lisse, fibreuse
ou striée et presque toujours aplatie; cette partie
cirriforme s’étale souvent en forme d’enclume ou
de vaste « panache ». Ceci correspond a une
couche d’inversion de haute altitude, dans laquelle
se déverse et s'étale horizontalement 'immense
ascendance qui génere cet énorme nuage. Au-
dessous de sa base, rendue tres sombre par sa
grande épaisseur, il existe fréequemment des
nuages bas déchiquetés et de fortes précipitations.
Son aspect rappelle souvent celui d’un nimbo-
stratus, pour un observateur placé au-dessous.
Les cumulo-nimbus résultent de mouvements verti-
caux violents engendrés par :

— le réchauffement de I'air au voisinage du sol, le
jour;

—de la surface de la mer la nuit (convection ther-
mique);

— le relief ou la rencontre de masses d’air d’ori-
gine et de structure thermique différentes
(« fronts »).

Ces mouvements peuvent se propager et s'am-
plifier jusqu’a 10-12 km, voire 20 km d’altitude
dans les régions tropicales (vitesses verticales de
l'ordre de 5 & 30 m/s).

On peut donc rencontrer les cumulo-nimbus de
maniere isolée, I'été, notamment en montagne,
mais également en lignes de grains plus ou moins

_c_
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continues, le long des fronts froids, a nos latitudes
ou le long de « tornades » en Afrique.

Leur base est située le plus souvent entre quelques
centaines de métres et 2000 metres d'altitude aux
latitudes tempérées et leur sommet peut atteindre
12000 métres. A l'intérieur d’'un cumulo-nimbus,
les vents atteignent parfois la vitesse de 200 km/h.

Pluie continue sous ce nimbo-stratus

Le nimbo-stratus (Ns). C’est le nuage qui fait le
corps du front chaud. De grande épaisseur, sa
base est foncée, rendue floue par les chutes de
pluie plus ou moins continues. Il masque comple-
tement le soleil sur toute son étendue. Sous sa
base on retrouve fréquemment des nuages bas,
déchiquetés.

Nimbo-stratus et cumulo-nimbus sont les deux
nuages qui peuvent couvrir les trois étages de la
classification des nuages.
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CHAPITRE 6

Latmosphere et I'air qui la compose sont au pilote
ce que la mer et I'eau sont pour le marin.

« Observer et analyser I'air et le vent » s’apprend
et participe a I'expérience du pilote de vol libre.

l. Sur le chemin
de l'autonomie :
’observation du vent

Le vent s'observe a travers les manches a air, les
arbres et leurs feuilles, le linge sur les étendages,
les drapeaux des stations services, les fumées
qui se voient de loin tout comme les risées sur les
plans d’eau, les nuages, leur forme et leur dépla-
cement dans le ciel. Une fois en vol il est aussi

_c_
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possible de déduire I'orientation et la force du vent
par I'observation de sa trajectoire/sol en évaluant
la dérive. Cette liste est sans fin et chacun s’ap-
pliquera a la compléter pour lui méme. On cherche
ainsi a connaitre I'intensité et la direction du vent
en un lieu donné.

Chaque observation faite est utilisable sur deux
plans.

Plan local et utilisation a court terme :

Au décollage et a I'atterrissage mais aussi en vol,
ce sont des informations utiles pour gérer la sécu-
rité et la stratégie des instants a venir (décision
de décoller, anticipation des dérives, suspicion de
gradient, construction de 'approche...). Ces obser-
vations sont le minimum raisonnable pour assumer
la sécurité des vols.

MANCHE A AIR ET FUMEES

Les observations des manches a air
développées ici sont différentes des
manches a air lestées de l'aviation.
Celles du vol libre sont tres Iégeres
et permettent de révéler des valeurs
de vent trés faibles qui sont
indispensables a la sécurité de nos
vols.

Voici quelques références de base

il @[w

s*f i ®

que chaque pilote complétera au fil
de son expérience.

1. Vent nul;

2. Une haleine de vent;

3. Vent faible;

4. Vent moyen 7/15 km/h;

5. Vent assez fort a fort 15/30 km/h;
6. Vent trés fort, supérieur a 30 km/h.
L'oscillation rapide de la manche a
air produit une vibration;

7. Vent trés fort, supérieur a 30 km/h
et turbulent.

@' ‘eﬁa‘ t ;

Observer le vent est une
nécessité pour la sécurité
des vols.
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Plan large et utilisation @ moyen et long terme :
Le pilote doit préalablement avoir pris la météo
ou s’en étre fait une idée. Dans son esprit, les
observations du vent, utiles pour gérer le court
terme, sont aussi placées dans un contexte météo
large. Avec I'expérience, I'observation répétée des
scénarios météo et aérologiques permet au pilote
d’anticiper leur déroulement. C’est un confort et
une sécurité considérable.

Reconnaitre la présence d’une activité thermique
1. Régime de brise de pente

2. Affaiblissement du vent

3. Changement sensible de I'axe du vent

4. Forcissement du vent

5. Rafale thermique sur un axe différent qu’en 1

8

O @ ©)

UNE AUTRE ECHELLE DE VALEUR DE LA FORCE DU VENT

De 0a5km/h
Fumées verticales, pas de mouvement dans la végétation :
Fumées verticales les feuilles commencent a frémir

De 5 a 8 km/h
Les fumées s'’inclinent, les brindilles des arbres bougent

De 8 a 16 km/h
La fumée s’incline environ a 45°, petites branches et herbe
commencent a bouger

De 16 a 29 km/h

Fumées inclinées environ 30° au-dessus de I'horizontale,
I'intégralité des branches commence a bouger. L'herbe
ondule, les vétements remuent sur les fils a linge

De 29 a 40 km/h

Fumée aplatie, les grosses branches bougent, I'herbe se
ride et les vétements s’agitent. Des tourbillons de poussiére
apparaissent

De 40 a 56 km/h

Trés grosses branches et troncs de taille moyenne se
balancent. Les vétements flappent. Poussiéres et neige
sont emportées rapidement

e

@ ®

Irrégularité du vent ddi a la présence d’une activité thermique.

OBSERVATIONS MINIMUM

PREALABLES AU VOL :

Prendre la météo du jour et son évolution
probable; la force et la direction du vent a
différentes altitudes.

Le vent présent a I'atterrissage et au décollage.
En déduire le vent probable dans I'espace du
vol.

Confronter ces observations a la connaissance
de son niveau technique, au site envisagé et au
matériel dont on dispose; prendre alors la
décision de voler ou non.

Le coté au vent d’un arbre est plus clair car les feuilles
« retroussées » montrent leurs dessous plus clairs.
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Il. Ecoulements

. —
dynamiques —
———
Mise en garde : bien des phénoménes traités dans >
ce chapitre sont le siege de danger pour le vol Flux laminaire
libre. lls sont mis en évidence dans la section VI
« Aérologie pratique » page 203. (@4

A) Laminaire ou turbulent D
« Dynamique » se dit du vol en présence de vent.
A 'image parlante de I'eau s’écoulant dans une
riviere, I'air est un fluide. Son écoulement peut étre
« laminaire » (filets d’air paralléles) ou turbulent
s'il a été désorganisé par un obstacle.

P <

j

Flux turbulent

En montagne, le vent est plus rarement laminaire
qu’en bord de mer.

Les reliefs accidentés et les interférences de I'ac-
tivité thermique en sont la cause.

En bord de mer, lorsque le vent vient du large,
son flux est particulierement laminaire.

B) Turbulences

Rotors, rouleaux, cisaillements, rabattants, autant
de termes différents pour désigner les turbulences,
siege de danger pour le vol libre.

; L@.@

s

@
Entrainement du rouleau par « friction » avec le flux
principal.
Cisaillement.
CISAILLEMENTS ROULEAUX

Forme abrupte de turbulence faisant cotoyer deux masses dair  Enroulement local d’un écoulement qui en se séparant du
de vitesse élevées et de directions radicalement différentes.  flux général est momentanément a contre-courant.

ROTORS AUTRE...

Les rotors désignent plus particuliérement un foyer de Baffes, tabasses, claques, un truc monstrueux, les pilotes
turbulences associé au phénomene d’onde décrit au chapitre  de vol libre ne manquent pas d’imagination pour parler des
« Les piéges aérologiques ». turbulences qu’ils franchissent.
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C) Phénomeénes aérodynamiques

\/ent\\ /
modéré T~ T

- Vent trés fort =
Ventfort __

:/\:

Contraint de s’écouler dans une étroiture, le vent s’accélére. C'est I'effet Venturi.
Si le passage s’élargit le flux se détend et sa vitesse diminue.

35km/h

45km/h

15km/h

L'effet venturi

Comme tous les phénomenes appartenant aux fluides, le venturi existe a toutes les échelles. Il existe tant dans le plan
horizontal (vallée cf. schéma) que vertical (sommet d’une créte voir page 204).
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D) Quelques particularités des écoulements dynamiques

La forme du relief, la force du vent et son orientation sont déterminantes de la présence et du siege
turbulences.

des turbulences Accélération du flux sur les flancs de I'obstacle contourné
(effet Venturi)

__.;________,////////’—_\\\\\\\\\\\~\‘____—¥>
m@(\/\f*
W

Un obstacle isolé est contourné par le vent et produit des turbulences
derriére lui... mais aussi une zone protégée
sous le vent si I'obstacle est volumineux

Bulle de protection

™, Les Colimagons
} Saint-Leu

Flux laminaire « au vent » et « sous le vent » lorsque la pente est douce.

=

Rouleau sous le vent lors d’une rupture de pente.

Versant sous le vent abrupt = vaste secteur de turbulences.
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Par vent fort, la tension du flux fait apparaitre Impossible en parapente, le décollage
des zones turbulentes dans les angles des reliefs. d’une falaise reste délicat en delta.

Observable dans I'écoulement d’une riviére, la création d’une succession d’ondes de ressaut...

Au passage d’un plateau... ou ... enaval d’une créte placée en travers du courant....
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E) Création d’'une ascendance dynamique

Lobstacle d’une créte en travers du vent dévie son écoulement vers le haut. Le flux, en s’élevant le
long de la pente crée une ascendance dite « dynamique ». Un volume ascendant exploitable se définit
en fonction de la force du vent, la hauteur et I'inclinaison de la pente. En forme de bulle inclinée, on
le situe au dessus et en avant du relief contourné.

— =
N

SRR REAL

Positionnement de la zone
d’ascendance en fonction de La valeur de la composante ascendante est variable selon son emplacement

I'inclinaison de la pente. dans I'ascendance.

Ordre de grandeur du vent

Un minimum compris entre 15 et 20 km/h de vent est nécessaire pour obtenir une ascendance dyna-
mique. |l va de soit que cette grandeur est variable en fonction de l'inclinaison de la pente de I'altitude
(densité de I'air) et de la performance de l'aile.

Vent de travers et ascendance dynamique

Lorientation du vent par rapport a I'axe de la pente ne doit pas dépasser 45° pour un bon fonction-
nement de 'ascendance.

Des 45° d’angle, 'ascendance devient de moins en moins efficace. De plus, des turbulences, dues
aux irrégularités de forme de la pente, peuvent rendre le vol dangereux.

Vent de travers

gauche au
. . décollage
Vent de travers 4
g(mt”au L’ 45° Axe de la pente et
ecollage du meilleur rendement

dynamique du vent
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F) Exploitation des conditions dynamiques

Trajectoire/air
—

—-—
—

Sens et force du vent

—

Dérapage/sol Tra}ectoire/sol

Dérapage/sol : Afin d’entretenir une trajectoire paralléle a la pente, le pilote est tenu de maintenir
une trajectoire/air sensiblement orientée vers la mer.

Le décollage par vent fort pour le parapente est le point délicat de cette forme de vol. Un entraine-
ment sérieux au gonflage face a I'aile est recommandé.

A linverse pour le delta, le vent fort facilite généralement I'envol.

Ce type de vol en bord de mer se caractérise par un flux laminaire et donc sans turbulences. Le vol
est ainsi calme. Les effets du vent sur la trajectoire/sol sont faciles a prendre en compte si le pilote se
dirige en permanence par rapport & des repéres/sol et s'il évolue selon des tangentes et paralléles a
la pente (cf. « Exploitation de la brise de pente » page 201).

lll. Les ascendances de la bulle. En vol, ce mouvement descendant,
H souvent présent, est percu comme préalable a I'im-
thermlques minence de I'entrée dans un thermique.

A) Naissance d’une bulle Comme I'eau et Ihuile,

thermique Pair froid et 'air chaud T
Lair échauffé au contact du sol s’al- ne se mélangent pas.

lege et s’il obtient une température

suffisante (environ +3°) par rapport a M 1

I'air environnant, il s’en décolle a VENT

I'image d’une goutte qui tombe d’un

plafond. Une turbulence, une vibration

de l'air permettent son décollement Lair frais

et « libre »

avec un contraste de température plus comprime 130
faible. Simultanément de I'air plus frais ! 1 et repousse \
et disponible le remplace. lair chaud [
Aux abords de I'ascendance qui séléeve Qs vers le haut  ~mwsi™

on observe une descente de lair
pénétré par le mouvement ascendant

Décollement et dérive d’une bulle thermique
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B) Ce qui influence le déclenchement
thermique

Pour que de I'air puisse s’échauffer au sol et
s’élever en ascendances, notons les paramétres
qui y sont plus ou moins favorables.

1) La priorité : résorber ’humidité

Lhumidité du sol doit étre résorbée avant qu’il
puisse s’échauffer. Lénergie du rayonnement
solaire est nécessaire pour vaporiser I'eau dans
lair. Lassechement des sols est aussi favorisé sur
les terrains en pentes sur lesquels 'eau ruisselle.
Les plans d’eau tout comme la neige ne se réchauf-
fent pas. lIs réfléchissent majoritairement le rayon-
nement solaire. Ces surfaces sont généralement
des secteurs d’air frais, libres et disponibles pour
remplacer au sol les masses d’air qui s’élévent.
La végétation contient de 'humidité. Elle utilise le
rayonnement solaire pour sa photosynthese. Elle
tempére plus ou moins le réchauffement du sol
selon son épaisseur (foréts, prairies...).

2) L'ensoleillement et I’'exposition

C'est le rayonnement solaire qui permet le réchauf-
fement du sol. Par contact, cette chaleur se
transmet aux basses couches de I'atmosphére.
Plus 'angle d’attaque du rayonnement solaire est
perpendiculaire au sol, plus il est concentré et
permet d’obtenir des températures élevées dans
les basses couches. Le soleil se leve a I'est et les
versants tournés vers I'est sont les premiers et les
mieux exposés pour s’échauffer le matin. Le soir,
les versants ouest sont les derniers a recevoir le
soleil d’'une journée.

3) Le vent et la turbulence

Un vent modéré ainsi que de la turbulence favo-
risent le décollement des ascendances.

Un vent fort ne permet pas la stagnation de l'air
au sol et donc son échauffement. Dans ce cas
ce sont les secteurs « sous le vent » qui,
protégés, sont les endroits privilégiés de

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

sont a l'origine de nombreux contrastes de tempé-
rature au niveau du sol. Le contraste est favorable
au déclenchement thermique. Il est nécessaire
que de l'air frais et « libre » soit présent dans le
périmétre immédiat de I'air qui s’échauffe afin de
venir le remplacer lorsqu’il se décolle du sol. Il est
dit qu’un contraste de 3° avec I'air environnant
permet ce décollement sans 'aide mécanique d’un
vent ou d’une turbulence.

5) La nature du sol

Le rayonnement solaire n’est pas « absorbé » de
la méme maniere selon la nature du sol.
Lalbédo des couleurs est a I'origine d’'un phéno-
mene physique qui montre que plus les couleurs
se rapprochent du noir, plus elles absorbent du
rayonnement et s’échauffent d’autant plus. Les
couleurs claires favorisent le réfléchissement du
rayonnement dans I'atmosphére. Ainsi les sols
sombres ont une capacité d’échauffement supé-
rieure aux sols clairs.

Avec un angle de 90°,le rayonnement est plus
concentré; I'échauffement est optimum.

Plus I'angle est ouvert plus le rayonnement
est dilué sur une grande surface

et I'échauffement moindre.

2
7
%f

la création des ascendances. s 90° S
I' ,'
’ ’
4) Le contraste e ‘
v 4
La variété de nature des sols et - ’
. P " 4
leurs différentes expositions _ in———
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Sous le vent

1-Plans d’eau et neige réfléchissent le rayonnement solaire. Ces surfaces tout
comme celles a 'ombre alimentent en air frais les espaces laissés libres par les
masses d’air ascendantes.

2 — Lexposition de la pente veut que plus le rayonnement du soleil est
perpendiculaire au sol, plus sa densité et I'échauffement du sol sont élevés.

3 — Le contraste entre un sol chaud (ici protégé du vent par les arbres) et la
proximité d’air frais (plan d’eau, foréts...) favorise le déclenchement thermique.
Un peu de vent ou de turbulence contribue au décollement du sol des ascendances.

4 —Sous le vent de la montagne et correctement exposée au soleil, cette carriere
seche et sans végétation agit comme un four. Son rendement thermique est a
I'origine d’une vaste ascendance thermique. Celle-ci, dans sa partie supérieure,
est représentée ici sectionnée par le vent en altitude.

INERTIE THERMIQUE

C’est lorsque le soleil est au
plus haut dans le ciel que
son rayonnement est
optimum. Néanmoins, les
températures les plus
chaudes d’une journée sont
observées quelque temps
apres que le soleil ait atteint
son zénith.

PRATIQUE!

Trés « pratique » pour imaginer les zones favorables, on peut s’imaginer au sol a la recherche de fraicheur ou de chaleur.
Chacun sait bien trouver la fraicheur d’une forét ou la chaleur d’un lieu protégé du vent et bien exposé au soleil.
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C) Création de colonnes ascendantes

Il est aussi possible d'observer de vastes poches d’air chaud qui se vident cycliquement par un passage
dans leur partie supérieure. C’est une colonne ascendante qui « s’écoule » vers le haut le temps que
se tarisse son réservoir comprimé par I'air frais qui converge vers lui. On parle de « cycle thermique »
car le processus se répéte a un rythme qui peut étre régulier.

Le nuage de I'activité
thermique : le cumulus

Constitution
de colonnes
ascendantes

D) Influence du vent

sur les ascendances VENT FORT ET THERMIQUE SOUS LE VENT
Les bulles thermiques sont telles des montgol- La ot le vent est fort, aucune ascendance nest
fires et se déplacent au gré du vent. La présence fesgﬁsg?g 'éna'rp:r"mg?]g:fccg ai‘l’ef]e'e pz‘;‘t ess;
de vent favorise leur convergence vers des réchauffer a son contact. Les ascendances se
passages qui les rassemblent. Ceci constitue développent alors dans les secteurs protégés
généralement les secteurs d’ascendances notoires du vent (sous le vent).

présents sur chaque site ou itinéraire de cross.

Ces emplacements sont modifiés par I'orientation o +1
du vent météo et/ou I'apparition des brises. Les

brises peuvent se trouver sérieusement renfor-

cées par le développement des ascendances.

Les colonnes ascendantes subissent l'influence

du vent en s’inclinant. Elles se couchent plus ou

moins selon leur taille, leur puissance ascendante Plus le thermique est puissant,

et la force du vent. moins le vent a le pouvoir de I'incliner

Le cumulus est le nuage de I'activité thermique. La vapeur d’eau contenue dans I'air ascendant se condense
dés que la température de Iair s’est suffisamment abaissée avec I'altitude (cf. chap. Stabilité/instabilité
page 196). On appelle « thermique bleu », une colonne ascendante qui n’est pas chapeauté d’'un cumulus.
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Si une colonne ascendante s’incline variablement
selon la force du vent, son cheminement ascen-
dant peut prendre des formes tortueuses si le vent
varie en intensité en fonction de Ialtitude. -

A la rencontre d'un vent trés fort, la partie supérieure  Si I'ascendance rencontre D —
de I'ascendance s'incline et se déforme au point de ;’rgr\]’ggrt"flgg elle peut étre
se désolidariser du reste de la colonne thermique. Des bulles thermiques
Une bulle part ainsi a la dérive en continuant son partent ainsi & la dérive
ascension si les conditions d'instabilité sont réunies. ~ dans le lit du vent.

IMPORTANT )

Si la puissance des brises est renforcée par I'acti- L’ascendance prend le profil
vité thermique, il en va de méme d’un vent météo que lui donne le vent en fonction
dont la force peut cycliquement devenir trés fort de sa force variable selon I'altitude.
sous l'influence d’un passage thermique. Ceci s’ob-
serve tout particulierement sur les décollages.

DDOE i) DD DD = D2 O —~SM< =0 OO=O-T

E) Convergence des bulles thermiques

Les bulles thermiques, plus légéres, confluent vers les zones de dépressions que I'on peut observer
dans le sillage de bulles plus grosses ou les secteurs protégés du vent eux méme générateurs de
« thermiques sous le vent ». Ainsi, en gagnant de I'altitude, leur convergence renforce une activité
thermique déja présente. Elles créent de véritables colonnes thermiques de volume et d’intensité plus
ou moins réguliers.

Dans les secteurs sous le vent, I'échauffement du
sol est possible. Il'y a création de brise de pente
et de thermiques.

VENT/BRISE

Des particules thermiques (bulles) sont drainées dans le flux du vent. Ces bulles, plus Iégéres, sont aspirées
par les écoulements ascendants présents dans les secteurs ensoleillés et protégés du vent.
Elles y convergent et viennent renforcer ces ascendances.
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Conditions stables

500 — 18°

400 19° 19 —

300 — 19° ﬂ 20

200 — 19° 21
Lorsque la température
dfatlal'r.ascendant 100 —| 200 2
s’équilibre avec
la température
de I'air environnant -
I'ascendance est stoppée. 0

44

F) La « restitution »

La restitution est un phénomeéne d’ascendance qui
se produit en soirée. Elle met souvent en scene
des secteurs boisés qui restituent leur chaleur dans
un périmetre qui s’est déja refroidi. N'étant plus
€Xposeés au rayonnement solaire, ces sols ont rapi-
dement rayonné leur chaleur et se sont refroidis
dans des proportions telles que les foréts environ-
nantes se trouvent plus chaudes. Le contraste fait
alors son effet et une vaste et faible ascendance
se met en place au-dessus des versants boisés.

IV. Stabilité
et instabilité de I'air

Préalable a ce chapitre : « Caractéristiques
physiques de 'atmosphére » en page 168.

La stabilité ou l'instabilité d’'une masse d’air défi-
nissent sa capacité a produire des ascendances
(convection) lors du réchauffement du sol par le
rayonnement solaire.

A timage de 'eau versée dans de I'huile, Iair dense
et froid, plus lourd, tend a descendre dans un air
plus chaud et moins dense. Des conditions

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Conditions instables

500 — 15°
18
400 — 16° 19
300 — 17° 20
200 — 18° 21
Lair échauffé qui s’est
décollé du sol, bien que
se refr0|d|ssaqt aucours  4p0 —{ 1g0 2
de son ascension,
reste plus chaud que
I’air environnant a
chaque altitude atteinte.

GRADIENT ADIABATIQUE C’EST QuOI?

Gradient = variation d’une valeur (ici température).
Adiabatique = par détente et donc sans échange de
chaleur avec I'extérieur.

Une masse d’air en ascension dans I'atmosphere se
refroidit uniquement car sa pression diminue avec
I'altitude. Il n’y a pas d’échange de chaleur avec
I'extérieur.

Elle perd -1° par 100 meétres lorsqu’elle est dite seche
(sans nuage, sans étre condensée). C’est le gradient de
température adiabatique sec.

Elle perd 0,6° par 100 métres lorsqu’elle est dite humide
(condensée, nuageuse). C’est le gradient de température
adiabatique humide.

EQUILIBRE STABLE

N

Au fond du bol, si I'on
écarte la bille de son
point d’équilibre, elle
revient a son point de
départ.

OU INSTABLE

;

Bol inversé, la bille

en équilibre sur son
sommet, si I'on écarte
la bille de son point
d’équilibre elle tombe et
ne revient pas a son
point de départ.

Avec un bol et une bille, expliquer la stabilité ou I'instabilité.
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instables seront celles ou de Iair froid surplombe
de l'air chaud et léger.

Inversement, I'air chaud recouvrant de I'air froid
est une situation stable. Néanmoins, air chaud ou
froid sont des notions relatives a I'altitude. On peut
ainsi considérer chaude une masse d’air a 0° mais
a 3000 m et, ce méme jour, froide une masse d’air
a 10° a 200 m. Il faut donc étudier la maniére dont
la température de 'atmosphere décroit avec l'alti-
tude (par détente), ce qui est appelé gradient adia-
batique. Air sec (translucide) ou saturé (nuage), ces
deux nuances donnent lieu a deux échelles de
décroissance de température respectivement nom-
mées gradient adiabatique sec ou gradient adiaba-
tique humide (cf. schéma page suivante).

On peut ainsi noter les cas suivants :

— Stabilité absolue : si, un jour donné, le sondage
de 'atmospheére révele une décroissance de la
température avec I'altitude inférieure au gradient
adiabatique humide soit inférieure a 0,6 °C pour
chaque 100 metres, une ascendance se dévelop-
pant dans ce contexte se détendra et se refroidira
plus vite que I'air environnant. Ainsi, plus froide et
plus lourde que I'air environnant, redescendra-t-
elle vers sa position initiale. Ce cas se nomme
« Stabilité Absolue ».

— Instabilité extréme : si, un jour donng, le sondage
de 'atmospheére révele une décroissance de la
température avec l'altitude supérieure au gradient
adiabatique sec soit supérieure a 1 °C pour chaque
100 metres, une ascendance se développant dans
ce contexte se détendra et se refroidira moins vite
que lair environnant. Ainsi, plus chaude et plus
légére que l'air environnant, continuera-t-elle son
ascension. Ce cas se nomme « Instabilité
Extréme ». Ce cas est rare. Il correspond aux orages
ou a des situations ponctuelles vite équilibrées par
la convection et le réchauffement des couches supé-
rieures de I'atmosphere.

- Instabilité conditionnelle : entre les deux cas
précédents, et donc entre les gradients adiaba-
tiques sec et humides, se situe le « secteur d’insta-
bilité conditionnelle ». C’est la situation la plus
fréquente de la pratique du vol libre. C’est un secteur
stable pouvant devenir instable sous certaines
conditions.

197

Les conditions manipulent deux variables impor-
tantes.

1. D’'une part la quantité d’humidité contenue sous
forme de vapeur d’eau dans la masse d’air en
élévation. Cette derniere en s’élevant se refroidit
en suivant la courbe du gradient adiabatique sec
(1 °C. de décroissance de T° tous les 100 m) puis
ayant atteint 100 % d’humidité relative et
condensée (nuage) se refroidira selon le gradient
adiabatique humide (plus que 0,6 °C. tous les
100 m) et donc moins vite. Lascendance peut
potentiellement monter plus haut. On note ainsi
que 'humidité de 'air augmente la qualité instable
de la masse d’air.

2. D’autre part la température pouvant étre
obtenue au niveau du sol et pouvant se trans-
mettre par conduction aux masses d’air des
basses couches. Laugmentation de la tempéra-
ture du sol et donc des basses couches de I'at-
mosphere peut étre la condition qui conduit une
masse d’air plutét stable a produire des ascen-
dances. Ainsi des criteres d’exposition au rayon-
nement solaire, de nature du sol (humidité,
couleur) sont déterminants de I'échauffement du
sol a des lieux et horaires donnés.

Secteur d'instabhilité
conditionnelle Gradient de
\ g Tempgérature
| S Adiabatique
Humide
w — (0,6°/100m)
{entre 0,4° et 0,9°)
n Gradient de ‘ Air stable
: Température ‘
Adiabatique N
P Sec ‘
m | (1°/100m) |
'J Air Instable
= TEMPERATURE +

Les lignes de décroissance adiabatique seche (en bleu) et
humide (en rouge), sont a confronter a la « courbe d’état ». On
les applique a la température du point de départ d’'une masse
d’air en ascension. Si leur projection vient a couper la courbe
d’état, 'ascendance s’arréte a cette altitude.
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A) Exemples et applications

Courbe d'état

oo N L 8ha
2250m i
A _|I1\IEFS_IOI1 10h
2000 m
1750 m
Courbe d'Etat
1500m
,11°a1300 m
1250m| - — —— —— -} — —
Inversion
100mA1100m, 79\
750 m
17°a100 m
500 m ;
250m ~Inversion
| nocturne
om e N

VvV ¥

10 -5 0°  ° 10° 1 ° 20° 2 ° 30°
Un jour donné, le sondage de la température entre 0 m et 2500 metres
révéle des valeurs transcrites ici par cette courbe noire. C’est la
« courbe d’état ». On peut noter une « inversion nocturne » souvent
présente les matins. Elle s’explique par le refroidissement du sol
pendant la nuit. Ici la température au sol est tombée a 12° environ
alors que 100 m plus haut 'air est a 17°. Les deux premiéres heures
d’ensoleillement vont permettre de résorber cette inversion. Lair au sol
aura alors atteint 18°.

Elévation de température au sol

2250m|. _
2000 m
1750 m

1500 m

1250 m| Franchissement
de linversion
1000 m
750 m
500 m

Ensoleillement et “
250 m convection ont progres- ¢
sivement réchauffé les
basses couches.

vr v v v Y
0 -5 0° 5° 10° 15° 20° 2

om

Avec 25° atteint par les bulles thermiques qui se détachent
du sol, leur décroissance de température en s’élevant suit la
courbe adiabatique séche. Cette fois la couche d’inversion
présente a 1200 m est franchie et les ascendances seront
stoppées aux environs de 2200 m dans la seconde inversion
présente ce jour-la.

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Adiabatique sec

2250m ) \ A
2000 m \( \
\

Appliquons la courbe de

1750 m décroissance de température
adiabatique séche aux 21° de
1500m températuyrg obtenus par des
masses d’air au sol afin de
savoir I'altitude qu’elles pourront
1250m atteindre.
A1200m, la

1000 M Htempérature de
I'ascendance sera
750 m | équilibrée a I'air
ambiant de cette
500 m| altitude

Etalement
horizontal
de I'ascendance

Om \AE A i VvV V1
10 -5 0° 5° 10° 15° \025‘“ 30°

Une température de 21° s’est maintenant communiquée a certains volumes
d’air au contact du sol alors que la température ambiante est de 18°. Des
ascendances thermiques vont pouvoir se détacher du sol. Lintersection
entre la courbe de décroissance de température adiabatique seche et la
courbe d’état se fait a I'altitude de 1200 m. Bloquées par l'inversion
présente a cette altitude, les ascendances ne monteront pas plus haut. Si
leur température de départ du sol est plus élevée, elles pourront franchir
l'inversion.

250 m

A - A La masse d’air étant saturée
Adlabathue humlde (nuage), appliquons la courbe de
décroissance de température adia-
batique humide a la jonction de la

KE courbe adiabatique séche et de la
& droite qui désigne I'altitude 1600 m.

2250 m
L'ascendance se refroidit main-
2000m tgnar}t moins vite en s’élevant. Ol
s'arrétera-t-elle ?
1750 m
1600m| _ _ _ L ,\ 2

1500m| Seuil de _
condensation

1250 m
1000 m

750 ML 6 volume dune

ascendance augmente
500 m| avec la diminution

de sa pression subie
250 m | en s’élevant dans
I'atmosphere.

m
0 \

v vV VvV vV ¥
40 -5 0° 5° 10° 15° 20° 2

A 1600 m, le refroidissement de I'ascendance Iui fait atteindre 100 %
d’humidité relative. Elle condense et un nuage apparait. Le refroidissement
de I'ascendance suit alors la courbe de décroissance de température
adiabatique humide. Elle se refroidit donc moins vite (0,6°/100 m), ce qui
lui permet de continuer son ascension et de franchir la couche d’inversion
présente a 2200 m sur cet hypothétique sondage (courbe d’état noire).
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Un « thermique bleu » est une ascendance qui n’est pas balisée par un cumulus. L'air qui s’étire, composé d’un air trés sec,
bien que se refroidissant et augmentant son pourcentage de vapeur d’eau (humidité relative), n’arrive pas a saturation ; aucun
cumulus ne se forme.

V. Les brises engendre’es [ Création de la brise pente montante |
par les effets thermiques (3)sibuson et o

c'est la brise de pente montante
(convection)

Les brises sont des vents d’origine thermique.

A) Brises de pente montantes
Les brises naissent du réchauffement des pentes
des massifs montagneux. Lair réchauffé au contact Le sol transat
du sol s’allege et s’éléve en suivant le contact sa chaleur a Iair

. qui est a son contact
chaud de ces pentes. Ce sont les brises de pente (conduction)

montantes.

Les rayons du soleil
chauffent le sol
rayonnement)

R

| Création de la brise pente descendante |

B) Brises de pente descendantes
Elles naissent du refroidissement du sol lorsque S
celui-ci n’est plus réchauffé par le rayonnement 7 @ .
solaire. Lair refroidi au contact du sol se densifie,
s'alourdit et s’écoule, par simple gravité, le long des
pentes. Ce sont les brises de pente descendantes.

L'air refroidit

au contact du sol

Un régime de brise s’entend sans présence de se densifie et
vent « météo » pouvant renforcer, dévier ou modi- s'alourdit
fier 'organisation des brises.

{}ﬂ
Le rayonnement
Hﬁ‘:‘j terrestre
refroidit le sol

L'air refroidit par le sol
s'écoule en suivant la pente :
c'est la brise de pente descendante

C) Brises de vallée

montantes BR'SE DE PENTE Le soleil se Iéveél:e‘st. )
En s’élevant le long des ET DE VALLEE MONTANTE : le matin 5 i

pentes, les brises de pente
appellent dans les basses
couches I'air des vallées.
Cette « aspiration » crée un
flux remontant les vallées.
Ce phénomene se fait
sentir jusque dans les
plaines aux abords des

massifs. Le vent s’oriente brise de pente S
alors des plaines vers les ‘ ) montante

. B Brise de vallée e Mencore faible
reliefs. Ce sont les brises montante

encore faible

de vallée montantes.
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[Brises montantes (régime de brise)| Q

Brises de pente %

““\,', 7/

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

CONFLUENCE :
ascendance née
de la rencontre
de deux vents

Zone de confluence
au passage d'un col

Brises montantes

Un regard d’ensemble des
massifs montagneux et de leurs
abords permet d’observer un
mouvement de convergence des
brises allant des plaines vers les
montagnes. Elles s’engouffrent
par le réseau des vallées

jusqu’aux cceurs des massifs,
/ \ - débordant parfois par-dessus les
: a rise H H
ki e e e ol ] [t s s oo
montantes i

passages des cols.

Brises de pente et de vallée montantes s’inten

sifient en cours de journée. Le point culminant de leur

intensité se situe environ deux heures aprés que le soleil ait atteint son zénith. Elles diminuent alors

au fur et 2 mesure de I’'abaissement du soleil s

ur ’horizon.

ATTENTION :

La puissance des brises de pentes est variable en fonction
du degré d’instabilité de la masse d’air. Plus la masse d’air
est instable plus les brises seront fortes et potentiellement
turbulentes. On doit aussi se méfier de I'évolution de la
force de la brise de vallée ou se situerait un atterrissage.
La brise de vallée est souvent plus forte que la brise de
pente sur le haut des reliefs.

E) Brise de mer et de terre

Le méme phénomene s’observe en bord de mer.
En journée, lorsque le continent est échauffé par
le soleil, les ascendances produites au-dessus du
sol appellent air frais et humide de la mer et diri-
gent un flux vers la c6te. La nuit, ou lorsque le
continent se trouve étre plus froid que la mer, le
schéma s'inverse, l'air plus froid du littoral « coule »
vers la mer : C’est la brise de terre.

D) Brises
de vallée
descendantes

Lécoulement des brises
de pente descendantes
se prolonge dans les
vallées. Le flux froid et
lourd se déverse vers
les plaines. Ce sont les
brises de vallée descen-
dantes.

Le littoral, échauffé,
produit des ascendances qui
"aspirent" I'air de la mer

Brise de mer
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F) Exploitation des brises

de pentes montantes

La faible épaisseur de la brise de pente impose
de maintenir des trajectoires proches du relief afin
de bénéficier de son effet ascendant. C’est pour-
quoi on préfére I'exploiter en réalisant des 8 dont

chaque virage est initié c6té vallée. On systéma-
tise ainsi un rapprochement tangentiel de la pente.
En s'initiant a cette forme de « vol de pente », on
exclut donc I'utilisation du 360° qui laisse l'aile
ponctuellement face au relief dans un périmetre
favorable aux turbulences et/ou gradients.

| Trajectoires et vol de pente |

ATTENTION !

Un angle de /ﬁl({
rapprochement S
trop ouvert est

dangereux en cas ’

de gradient ou de
turbulence (inertie
de I'aile pour se

[ Vol en brise de pente |

dégager).

Le virage est toujours réalisé du coté opposé a la pente (coté vallée).
Pour ne pas s'éloigner de la pente, le diamétre du virage est regagné
par une longue diagonale qui se termine par une tangente a la pente.
La marge par rapport au relief respectée par le pilote varie en fonction

de son niveau de pilotage.

La brise de pente est faiblissante

au décollage

Laffaiblissement de la brise de pente sur un décol-
lage s’explique souvent par son décollement du
sol plus bas dans la pente. On a alors affaire a
une colonne thermique qui doit étre recherchée
en s’éloignant de la pente.

201

L'angle avec lequel le pilote se
rapproche du relief doit étre fin.
La prudence impose de se tenir

a chaque instant prét a se dégager
du relief et a virer vers la vallée.

Brise de pente et instabilité conditionnelle
Certains jours, la brise de pente peut étre la seule
forme d'instabilité en présence (peu ou pas de
colonne thermique). Lascendance est alors tenue
de suivre la pente échauffée pour continuer a
s’élever. C’est la une forme d’instabilité condi-
tionnelle.
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G) Les confluences

+++ +

[Différents types de confluences|

Une confluence est la rencontre de deux vents. Elle génere une ascendance puissante

qui permet d'obtenir des gains d'altitude supérieurs aux autres ascendances observables
ce méme jour. De forts cisaillements peuvent étre présents dans la zone d'affrontement.

Confluence de deux brises ou de deux vents météo a la croisée d'un col.

AN

Cu Cu

+ +

+ Q@§ 3 Vent météo continental (sec)

Forts cisaillements
potentiels

Brise de mer (humide)

Confluence d'une brise de mer et d'un vent météo avec des hauteurs de plafond différents.
Ce phénomene peut exister jusqu'a plusieurs dizaines de kilométres a I'interieur des terres.

7

FE I
\} \S )

Un vent ascendant fait office de "relief aérologique" sur lequel s'appuit le vent météo
ou une brise. Une ascendance dynamique Se crée ainsi.

O

202

—p—



chapi6#3

20/07/05 19:47 Page 203

L’AEROLOGIE

VI. Aérologie pratique

Lautonomie du pilote s’acquiert en pratiquant des
conditions aérologiques calmes sur site connu.
Afin de garantir une progression sereine, le pilote
doit connaitre tres t6t quels sont les pieges aéro-
logiques classiques.

A) Les pieges aérologiques

En présence de vent, la masse d’air présente des
mouvements similaires a ceux observables dans
I'écoulement d'une riviere (accélération du courant,
bouillonnements, contre courants...).

1) Les turbulences

Les turbulences produisent des variations instan-
tanées de vitesse et d'incidence sur nos ailes.
Présentes derriére les obstacles, dont certains
(aérologiques) sont invisibles, les turbulences sont
aisément franchissables avec une bonne tech-
nique de vol. Au-dela d’une certaine force de vent,
elles ne peuvent plus se compenser par un pilo-
tage adéquat. Le danger est alors maximum.

2) Les venturi
Le venturi est une augmentation de la vitesse du
vent observé aux passages des cols, aux sommets

| Différents types d’effet venturi|

203

| Zones de turbulences

Sous le vent
de la montagne

Auventde —<—
la montagne ___,

1 - Turbulences d'obstacles : si le vent est fort, les
turbulences sous le vent des arbres peuvent se faire sentir
au-dela de 200 m.

2 - Turbulences de relief : une irrégularité dans le profil
d'une pente peut générer de fortes turbulences.

3 - Rouleaux : le rouleau sous le vent d'un sommet peut
prendre une forme réguliére et permanente dont il faut se
méfier (observation des nuages en altitude par ex.)

des crétes et dans les vallées. Comme le pince-
ment d’un tuyau d’eau dont le jet s’accéleére, le
flux du vent augmente sa vitesse dans tous les
lieux qui resserrent son écou-
lement. Le risque est de ne pas
I'anticiper, le pilote risque de
reculer s’enfermant dans une
situation réduisant dangereu-
sement son champ d’action. |l
s’expose aussi a de fortes
turbulences.

C’est un phénomeéne qui
concerne toutes les échelles
d’écoulements. Le vent s’accé-
lere de la méme maniere dans
I'enfilade d’une rue ou d’un
porche, que dans la vallée du
Rhéne pour créer le mistral.

. tettertement
. du vallte
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—

40 km/h

Venturi :
Le flux, pincé dans une étroiture (ici entre le poids de I'atmosphére et la montagne), doit s’accélérer.
Expérience : pincer I'extrémité d’un tuyau d’arrosage...
Le venturi est un danger si son emplacement n’est pas identifié ou si 'augmentation de la force du vent n’est pas anticipée.

Loin en avant de son
embouchure, le venturi doit
étre contourné pour ne pas
prendre le risque de se faire
happer par son influence.

4_ Trajectoire/air
<= Trajectoire/sol
<— Vitesse du vent

Contourner le venturi en faisant un vaste crochet en

La vitesse du vent augmente au passage
remontant le vent

du venturi

204
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3) Gradient = ™ =
« Gradient » est un terme

mathématique qui signifie grosso

modo vitesse de variation. Nous

parlons ici du gradient de vent F\ f\

dd au frottement de I'air sur le Le gradient est une diminution plus ou Le gradient peut ne concerner que les

sol. Lusage a fait que nous appe-  moins progressive du vent a I'approche derniers métres avant le sol. Il n‘a alors
lons gradient, la zone proche du  du sol. Les formes qu'il prend varient pas d'influence sur le vol en parapente

—ou—mco~=oT

sol ol le vent décroit. Sa forme a l'infini. Voici quelques cas types. dont l'aile est prés de 10 m plus haut.
est variable suivant la nature du F.:

sol et les obstacles. Son effet

sera d’autant plus génant que le F'% FD

vent est fort.

Pour bien comprendre ce qui se ™ I~
passe, nous allons prendre un

cas extréme en simplifiant un R KQ

peu les choses. Imaginons ce qui En vol, si le gradient est suffisamment haut, ~ Le gradient peut étre turbulent. La

N . il est franchi sans que la présence du sol  couche de vent prés du sol est dans
Se passe derriere un immeuble n'inquiete le pilote. Ici, le retour d'un vent  ce cas souvent perturbé par des
avec 30 km/h de vent. constant prés du sol indique sa disparition.  obstacles “au vent”.

> RFA Dans la couche ventée, le pilote

> rencontre un vent de face égal a sa
vitesse : il n’avance plus, sa vitesse
sol (en marron) est verticale, c’est son
taux de chute.

vitesse air 30 km/h

Poids

vent 30 km/h

F-:J Au moment o il passe dans la zone
i sans vent, sa vitesse air chute et

devient sa vitesse sol. Il ne reste donc

_I - - presque plus de RFA, l'aile soumise
En simplifiant, le vent s’arréte au poids s’enfonce en pleine situation
pile sous e toit du% de décrochage!
VAN |

Sur le schéma la suite est tres
malsaine, car suite au décrochage, le
pilote n’a pas assez de hauteur pour
avoir le temps de redresser laile
avant le sol...

Obstacle
compact

Ce qu’il aurait fallu faire :

Avec 60 km/h c’est-a-dire 30 km/h de survitesse, apres le

passage dans la zone sans vent il restait 30 km/h et I'aile volait

& toujours... Mais surtout évitez ce genre d’endroits !
S 'e
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Le cas précédent, bien que simplifi€, montre bien a quel point il peut étre dangereux d’aller se poser
derriere un obstacle compact avec vent fort! En fait la réalité est pire, la zone déventée est une zone
ou le vent est certe faible, mais surtout turbulent et dans tous les sens.

En principe, sur un terrain correct, cela se passera tel que décrit ci-dessous si vous avez pris soin de
prendre la survitesse adaptée aux conditions de vent.

Gradient en vol de pente

Le méme phénomeéne de ralentissement du flux
du vent le long des pentes expose nos ailes a des
changements de cap soudains. En vol de pente
la demi-aile la plus proche de la pente se retrouve
abruptement avec une vitesse relative inférieure.
En s’enfongant dissymétriquement I'aile pivote
vers la pente. Ainsi, en vol de pente, le pilote doit
entretenir une vitesse plutot élevée et rester prét
a contrer les effets du gradient en se dégageant
coté vallée.

Gradient au gonflage pour le parapente

Au gonflage, I'aile, au cours de son ascension,
accede a du vent plus fort ce qui a pour effet d’aug-
menter sa charge et sa vitesse de montée. Le
phénomene peut déséquilibrer le pilote et le
surprendre tant la vitesse de rotation de laile
augmente. Le risque est de se faire soulever au
passage de l'aile a la verticale du pilote puis de

se faire « doubler »
par 'aile qui fait une
fermeture frontale.

Pour limiter ce risque
la technique consiste
a lever son aile a
faible charge (lente-
ment) et prévoir de
ne pas trop résister
(avancer vers l'aile
en technique « face
voile ») au franchissement du gradient.

Gradient au décollage pour le delta

En delta 'augmentation rapide de la vitesse de
vol due au gradient facilite le décollage. Une crois-
sance brutale de la vitesse d’écoulement autour
de l'aile a aussi pour effet de faire cabrer le profil.
Le pilote doit étre prét a tirer la barre de contréle
pour contrer les effets du gradient.

206
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B) Aérologies dangereuses
pour le vol libre

1) Les nuages qui dénoncent
le danger pour le vol libre

a) Le Cumulus congestus

Le cumulus congestus est une forme gigantissime
de cumulus. Les ascendances dans son périmétre
sont d’une puissance telle que les pilotes doivent
se méfier de voler trop prés de sa base pour ne
pas s’y trouver piégés. Les brises au sol peuvent
étre fortes.

Le congestus est la forme qui précéde le cumulo-
nimbus. Si une tendance orageuse est prévue par
la météo, un arrét des vols anticipé est prudent.

Cumulus congestus : puissante ascendance et vent localement fort.

b) Le Cumulo-nimbus (CB)

Les phénomenes ascendants, les turbulences et
la force des vents dans le périmétre d’un cumulo-
nimbus sont tels qu’aucune pratique aéronautique
n’est possible. C’est une tempéte a éviter colite
que colte.

Les marais barométriques (pression uniforme sur
de grands espaces) sont propices au développe-
ment de cumulo-nimbus isolés. Par ailleurs I'ar-
rivée d'un front orageux bouleverse en quelques
heures, sur un vaste espace, I'équilibre de I'atmo-
sphere.

Sur le terrain, les signes avant-coureurs peuvent
étre :

207

NUAGES ET VISIBILITE

Voler dans un nuage, quelqu’il soit, est un danger pour le
vol libre. Perdre la visibilité et donc ses repéres par rapport
au sol est dangereux. Lutilisation d’une boussole ou d’un
GPS n'autorise pas le vol dans un nuage qui est strictement
interdit.

En dessous de (FL30) et 300 m autour des reliefs (surface
S), il suffit de voler hors nuages. Plus haut, nos ailes doivent
respecter, lors du rapprochement d’un nuage, une distance
de 300 m verticalement et 1500 m horizontalement (cf.
« Régles de vol a vue » page 226).

— présence en altitude de petits cumulus a déve-
loppement verticaux tot le matin;

— grossissement des cumulus en cours de journée
tant horizontalement que verticalement; abaisse-
ment du plafond;

— chaleur étouffante, atmosphere lourde (été);

— conditions ascendantes vastes et régulieres ceci
méme sans ensoleillement;

— le vent en présence tombe et le calme précede
une levée rapide du vent;

—alinverse du critere précédent, forcissement du
vent et rafales;

— assombrissement partiel du ciel se généralisant
a I'ensemble (la base du CB est tres noire, la
lumiere étant bloquée par une épaisseur du nuage
de plusieurs milliers de métres).

— éclairs et tonnerre...

Cumulo Nimbus :
descendances, turbulences.

tempéte, vent fort, fortes ascendances et

—p—
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Se faire piéger par des conditions orageuses est
inadmissible au regard des risques encourus. .
Les deltas modernes sont néanmoins mieux SE PRESERVER D_U AL NIMBU§ 3
armés que les parapentes pour fuir des conditions ~ Consulter le bulletin MTO est le premier réflexe
orageuses. La vitesse et la finesse sont poureux 9 Pilote pour se protéger. Les « tendances »
un atout qu'ils doivent mettre & profit  lopposé ~ °rageuses ne sont pas redhibitoires pour voler
de I'arrivée du front orageux. Ceci dans loptique ~ M@iS Sont un sérieux souci pour le pilote. Il doit
de rejoindre au plus vite un terrain dégagé pour " Permanence exercer sa vigilance pour recon-
naitre les prémices d’une dégradation orageuse

Se poser. . . .
afin d’arréter les vols a temps.

¢) Lenticulaires, nuages orographiques
et nuages de rotors

Les lenticulaires sont révélateurs de vent fort & Q‘F"E#TMERIT&E?#EE"[‘)LEE;“E’;V'I':EEE'SES VoLS
l'altitude a laquelle ils sont observés. lls sont lisses | pouR LES PILOTES QUI SAVENT...

et effilés. Leur présence peut étre aussi le signe | — mesestimer la vitesse darrivée du front orageux qui
d’une ondulation de I'atmosphére dont ils maté- peut stagner longuement et se déclarer soudainement;
rialisent la partie haute. — Mésestimer le temps de descente compte tenu du

. . mouvement ascendant et généralisé de la masse d’air;
Un IentlcuIAalre pe,Ut chapeaufer un sommet mqnta— - Surestimer ses capacités a résister a des 360° engagés
gneux et étre unique dans I'observation du ciel. maintenus longtemps pour descendre vite dans une

masse d’air en ascension (parapente);
— Sous-estimer la force du vent et son caractére rafaleux
au sol, son intensité étant encore modérée en vol.

Le phénomene d’onde, facilement visible dans
I’écoulement des rivieres, intéresse une forte
épaisseur d’atmosphere. C'est a I'aide de ces
ondes que les records d’altitude en planeur ont
été réalisés.

2) Aérologies dangereuses et particulieres

L’ONDE ET LE VOL LIBRE : DE L'ONDULETTE?

Il est aujourd’hui de plus en plus fréquent d’entendre
a) Londe témoigner des pilotes d’une expérience de vol d’onde. Né de
Au passage d'un relief faisant barrage au vent, ou | vents modéres pour ce phénomene (35 a 50 km/h), le terme

: ) A4 d’ondulette est maintenant utilisé. Privilégié par sa vitesse,
au frlanchlssement d un platee_lu, le flu?( d,eVIe le delta est mieux armé pour ce genre de vols. Néanmoins,
perpétue une ondulation sur plusieurs oscillations. le parapente a déja exploré ce genre de conditions.

Ce sont des ondes de ressaut. Ceci s'observe | Bien que le phénomeéne d’onde se développe en conditions

particu|iérement dans des masses d’air stables aérologiques stables et que le flux soit plutdt laminaire, la
lorsque le vent est trés fort moindre turbulence est a I'échelle d’un vent trés fort. Ainsi

. s s . . I'onde se réserve a une pratique marginale pour des pilotes
Si de 'humidité est présente dans la masse d'air, | gexcellence.

des lenticulaires se superposent (empilement d'as- | La difficulté majeure est d’y accéder sans remorqué. On

Siettes) ou se succedent pour marquer ces ondu- ne peut pas y accéder depuis le relief qui I'a créée. Il faut
. . X : partir d’un relief sous le vent qui tombe au niveau

lations successives. lls se forment a leur partie au ascendant d’un ressaut.

vent et se désagregent a leur partie sous le vent.
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N
Altitude max du phénomane : > 10 000 métres
S~

e

Nuage:
de rotors

b) Leffet de Fehn

Selon une théorie classique, une masse d’air qui
traverse un massif montagneux s’appauvrit en
eau (pluies) sur la pente amont. Cela provoque
un réchauffement en raison du dégagement de
la chaleur latente (cf. « Caractéristiques
physiques de I'atmosphere »). En aval, le vent
dévale les pentes et son air se réchauffe encore
par compression. On observe

Le phénoméne d’onde est favorisé par
une atmosphére stable et un vent d’au
moins 30/40 km/h. Des lenticulaires
peuvent baliser le sommet des ondes si

Vent fort , L ,
30-40 kmh ——  de 'humidité est présente dans le flux.
minimum Un calme relatif dans la couche sous

ondulatoire peut piéger des pilotes. Cette
couche, proche du sol, si elle est instable
et suffisamment humide, permet
d’observer des « rotors ». Ces nuages,
qui se présentent sous la forme de
cumulus déchiquetés, ont la particularité
de rester a la méme place. Les nuages
«rotors » traduisent de fortes turbulences
et un vent puissant qui les surplombent.

Ces flux se rejoignent loin en aval. Lair des
couches supérieures, lui, franchit la montagne
et se déverse sur la pente aval avant de
rejoindre le courant général en aval de I'obs-
tacle. Il y a réchauffement par compression adia-
batique (cf. « Stabilité et instabilité »), car les
particules d’air subissent une diminution nette
d’altitude dans ce mouvement.

des fortes différences de |

Leffet de Feehn |

température et d’humidité
entre les deux versants. Leffet
est accentué par I'absence de
nuages sur le versant aval ce
qui permet d’ajouter les effets
du rayonnement solaire. Il n’est
pas rare d’observer des diffé-
rences de température de 10
degrés, et des différences
d’humidité de 50 %, entre les
deux versants.

On observe parfois des effets
de Féhn en I'absence de pluie
sur le c6té amont. Il semble
ainsi que la théorie classique
soit insuffisante.

Une nouvelle théorie fait inter-
venir un modele en trois dimensions de I'écou-
lement atmosphérique autour de la montagne.
Lair arrivant en basses couches sur la pente
amont n’a pas assez d’énergie pour franchir
dans sa totalité le relief qui le sépare du versant
aval. Il se divise en deux courants qui contour-
nent la montagne par la gauche et par la droite.

2100 m

du flux

1500 m

900 m

300m

Décroissance
adiabatique séche

L 10° - - -
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Vaste contournement du massif par le flux en basses couches

CE QUE L'ON SAIT DU PHENOMENE

1) Pluies et asséchement de I'air « au vent » du relief. Nuage
orographique (dd a la présence d’un relief).

2) Températures largement supérieures a égale altitude
«sous le vent » du massif.

3) Vent fort chaud et sec dévalant la pente aval.

4) Aérologie particulierement turbulente sur 'ensemble du
massif (danger pour le vol libre)

—p—
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Les inversions de températures qui
existent dans I'atmosphere peuvent
représenter un danger pour le vol
libre. Ainsi une tranche d’atmospheére
instable, surplombée d’une inversion,
voit ses thermiques s’écraser dans
cette couche stable qui devient alors
trés turbulente.

Ce piege est fréquent. Il est d’autant
plus vicieux qu’il concerne des jour-
nées plutdt stables et ne peut étre
réellement évalué qu’une fois en vol.
Depuis le sol les conditions aérolo-
giques pressenties sont celles qui
ouvrent le ciel aux premiers niveaux

c) Les inversions Q

Ascendance Brise d
thermique % pr;‘:e €

, . . . . Couche instable
d’autonomie pour de jeunes pilotes. Le piége est coiffée

essentiellement associé au rapprochement du d’une inversion
relief qui demande un niveau technique élevé pour

controler les variations importantes de vitesse et A
d’'incidence dans les turbulences.

Les ascendances thermiques,

3) Vol a proximité du relief bloquées par I'inversion, y pénétrent
avec leur vitesse. Ceci a pour effet de

Le \{ol pres du (el_lef impose au pilote de connaitre rendre la couche  d’inversion
la situation précise du vent et de ses effets sur turbulente dans des proportions
sa trajectoire. De plus cette proximité est le siege insoupconnées par de jeunes pilotes.

de turbulences qui doivent s’anticiper, s’évaluer
et étre gérées techniquement. Le rapprochement
du relief est un long apprentissage (des années)
qu’il ne faut pas provoquer trop vite dans une
progression.

Eiimiy
Bpente
Ne pas virer face a la pente !

Trajectoire ou vitesse/air __ - =

Sens et force duvent > _

L"addition de la vitesse du vent

a la vitesse/air de I'aile augmente la vitesse

de rapprochement de la pente !

Les risques d’erreur sont tels que, par principe,
on ne réalise jamais de demi-tour en tournant vers la pente.
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Basé sur les statistiques et le vécu, ce chapitre a
pour but de dégager les grandes causes d’accident.
— Premier constat, la responsabilité du pilote est
quasi systématiquement en cause. Méme dans
le cas d’'une collision, si un des pilotes est fautif
(vol ou virage, sans regarder ou 'on se dirige, refus
de priorité, etc.), l'autre pilote, s'il surveille de part
et d’autre de sa trajectoire, doit pouvoir I'éviter (a
nos faibles vitesses de vol, nous avons du temps
pour réagir, a moins d’accepter d’étre trop proche).
— Deuxiéme constat, fatigue, stress et comporte-
ment sont les premiéres causes, bien avant le
manque de compétence ou la prise de risque
consciente.

Dans l'esprit tres « pratique » de ce manuel, nous
allons essayer de décrire les situations et compor-
tements qui ménent trop souvent a la casse...

l. Fatigue et stress

A) Stress

Le stress est une réaction normale du corps face
a une situation de danger. Ainsi, en augmentant
la fréquence cardiaque, il permet une meilleure
circulation sanguine qui irrigue mieux muscles et
cerveau : les possibilités de réaction, physiques
et mentales, face a la situation sont améliorées.

Hélas, si un stress mesuré est bénéfique, un stress
trop important « sature le cerveau » allant jusqu’a
bloquer toute réaction ! On a malheureusement
tous vu un éleve devenir « sourd » aux conseils
radio de son moniteur et ne pas faire le moindre
geste jusqu’au retour a la planete.

Sans aller jusqu’au blocage, il est facile de voir la
différence entre le pilote non stressé qui maitrise
son pilotage avec des gestes efficaces et esthéti-
ques, et le méme apres une tres forte turbulence
(pour son niveau) : la position change, les gestes
deviennent nerveux, moins adaptés, I'esthétique a
disparu... I'efficacité aussi. Sur une phase délicate
(décollage, atterrissage, etc.) le pilote est en danger,
au minimum celui de faire du « pas propre ». Il est
essentiel a la sécurité d’arriver a gérer son stress.
Les accidents arrivent la plupart du temps au pilote
dont les réactions sont inadaptées ou absentes.

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

En effet le pilote qui arrive a « garder ses réflexes »
a de fortes chances d’empécher le crash ou d’en
limiter fortement les conséquences.

B) Gestion du stress

Nous ne sommes pas tous égaux au départ,
certains tolerent mieux que d’autres les différents
produits que le stress crée dans notre organisme
(adrénaline, etc.). Mais, comme pour beaucoup
d’autres choses, le corps, exposé régulierement,
s’y habitue (surtout jeune !) et le gére mieux. Cet
apprentissage est bénéfique pour le vol libre, mais
aussi dans tous les cas ou des réactions d’ur-
gences sont souhaitables (en voiture, etc.).
Quelle que soient les capacités de départ, I'en-
trainement permet d’acquérir la maitrise des
gestes et des situations : plus on maitrise son
sujet moins on stresse, et moins on stresse plus
il est facile de maitriser... le savoir faire diminue
le stress.

A l'inverse, une phase que I'on maitrise mal
apporte de plus en plus de stress. De fait, on la
maitrise de moins en moins, c’est un cercle
vicieux qu’il ne faut pas laisser s’installer. Une
catégorie de pilotes laisse ainsi grandir et devenir
de plus en plus obscur un maillon faible de leur
pratique.

La bonne maniére de progresser est de doser
la difficulté, de facon a ce que le stress n’em-
péche pas une maitrise suffisante.

Dans la phase initiale, c’est au moniteur de
« sentir » ce qui vous convient, mais si vous
pensez que I'exercice est trop difficile pour vous
et que vous allez rater, alors un stress trop impor-
tant va probablement vous faire rater !!! Nous
avons pris I'habitude de dire aux éléves « je te
pense parfaitement capable de faire cette progres-
sion, mais si tu ne le “sens” pas reste au méme
niveau jusqu’a te sentir prét... »

Par la suite vous devez vous-méme estimer votre
progression. Il est correct de passer a un stade
de difficulté Iégérement supérieur quand le stade
précédant est correctement géré et digéré.

Cela se résume dans la regle des additions : ne
pas additionner les difficultés.

— conditions plus turbulentes que celles connues.
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— changement d'aile.

—changement de harnais (delta), de sellette (para-
pente).

— site inconnu.

— fatigue.

— téte encombrée de problemes personnels.
Cumuler plusieurs de ces facteurs a de fortes
chances de conduire a I’accident.

Avant de décoller, il n’est pas inutile d’avoir un petit
regard sur soi-méme, pour sentir dans quel état
I'on se trouve. Fébrilité, rythme cardiaque, mains
moites sont autant de signes de son état de stress.
Si ces signes sont forts, il faut prendre le temps
de se relaxer et si nécessaire, étre capable de
renoncer au vol. Une petite maxime de circons-
tance :

Il vaut mieux regretter d’étre au sol que
regretter d’étre en I'air !

C) Influence de la fatigue

Avec la fatigue, la capacité du corps a gérer le
stress diminue trés fortement, et le pilote capable
normalement de gérer les situations difficiles en
gardant toute sa téte, aura des réactions faibles,
tardives, inadaptées, voire inexistantes !

Pour un vol facile c’est tolérable, mais a la premiere
difficulté la sécurité est trés vite en jeu.

Pour caricaturer, on peut parler de « 'accident du
citadin » : aprés avoir fait 500 km et étre arrivé
tard dans la nuit, il faut quand méme voler, méme
avec des conditions limites, « pour ne pas étre
venu pour rien »... dans le méme registre, a ski,
le troisieme jour en fin de journée est tres réputé
pour ses fractures...

C’est tres visible en apprentissage, ou un éleve
est curieusement maladroit un matin. A la ques-
tion « qu’as-tu fait hier » la réponse classique est :
« la féte ».

La fatigue, le plus souvent causée par un manque
de sommeil, est aussi révélatrice de votre état
général.

Soyez attentifs a votre état de :

— fatigue physique : maladie, douleurs...

— fatigue psychique : soucis, surmenage...
—fatigue liée a la prise de toxiques : médicaments,
alcool, drogue...

Il est indispensable d’étre en forme pour voler.
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Attention aux vols de longue durée, surtout les
premiers en début de saison, « non aguerri » :
pensez a garder un peu de « jus » pour atterrir
correctement !

Il. Comportements
a risques

Beaucoup de pilotes aiment les sensations fortes,
ils se « droguent a I'adrénaline » mais cela n’est
pas incompatible avec la sécurité. Un cascadeur
fait des choses beaucoup plus extrémes de
maniere calculée, réfléchie et ca passe le plus
souvent. Le bon pilote s'il veut s’engager dans des
pratiques délicates (acrobatie, conditions trés
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fortes, etc.) doit le faire a la maniére d’'un casca-
deur en pesant bien les difficultés et ses compé-
tences.

Petite théorie étonnante et pourtant si logique.

[l semble que le niveau d’accidentologie des prati-
ques dites « a risques » soit tres proche d’un sport
a l'autre. Cet « équilibre » a une logique qui est la
suivante : trop d’accidents et les pratiquants rédui-
sent leur prise de risque, pas assez d’accidents et
ils prennent de plus en plus de risques...

Les statistiques existent, sont conformes a la
théorie ci-dessus. A vous de ne pas en faire partie !
Vous connaissez ou connaitrez des « furieux »
qui s’en chargeront pour vous.

Ce n’est pas le risque attribué a un sport qui
le rend dangereux, mais le niveau de vigilance
de son pratiquant.

A) Gestion des distances et
prévention des abordages

1) Par rapport au relief

La distance entre le pilote et 'obstacle (relief ou
autre pilote) dépend de sa capacité a évaluer et
conserver sa trajectoire. Bien évidement, les
marges prises sont d’autant plus fortes que le
pilote est débutant et que les conditions sont fortes,
le probleme est : comment les évaluer ?

Les turbulences dans lesquelles vous volez provo-
quent des écarts de trajectoire. Pour les deltas,
les mises en virages seront génantes, le para-
pente, plus stable en cap, subira plus les écarts
de hauteur, et plus rarement des fermetures. Dans
les deux cas, ce sont ces écarts majorés d’'une
marge de sécurité qu’il faut prendre.

Ceci veut dire qu’il faudrait déja connaitre la
force des turbulences par rapport a son niveau
de pilotage avant d’accepter de se rapprocher.
Concretement, on peut :

1/ Observer le comportement des ailes en vol
avant de décoller ;

2/ Prendre d’abord des marges importantes puis
lorsque I'on s’est fait une bonne idée de la force
des turbulences, les réduire progressivement... ;
[l ne faut pas attendre d’étre passé trop pres d’un
obstacle et s’étre fait une « chaleur » pour consi-
dérer qu’on a trop réduit ses marges, a chaque

_c_
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écart important, on doit imaginer ce qui se serait
passé avec 'obstacle au mauvais endroit et si la
marge de sécurité est entamée : c’est qu’on vole
trop pres...

Il n’est pas acceptable de voir (trop souvent hélas)
des pilotes voler a quelques metres du relief en
conditions turbulentes et de les entendre bana-
liser le fait d’atterrir dans un arbre. Un crash dans
un arbre, s'il est souvent inoffensif, peut aussi
devenir un accident grave...

Passez juste trop souvent et tot ou tard la
statistique vous rattrapera...

2) Par rapport aux autres pilotes

Il'y a deux regles fondamentales pour éviter toutes
collisions :

1/ S’attendre a tout et a n'importe quoi de la part
des autres pilotes, dont :

— Non respect des regles de priorité (ne pas les
savoir, ne pas étre habitué a les appliquer...)

— Ne pas regarder ou ils vont : c’est bien la le plus
dangereux, notamment dans le cas du pilote qui
vous tourne dessus, sans regarder !

Mais aussi beaucoup plus béte, voir méchant :
—Vous avoir vu, mais penser que c’est a vous de
['éviter !

—Vous avoir vu, mais rester bloqué sans rien faire
(débutant stressé)

—Vous voler une priorité, en vous regardant bien
pour vous faire céder, afin de rester dans I'ascen-
dance.

2/ Regarder ou I'on va : avec une marge de sécu-
rité correcte, si 'on voit 'autre, & nos vitesses, il
n’est pas difficile de I'éviter méme s'il fait n’'importe
quoi !

Voir et étre vu est la chose la plus importante
Evitez les couleurs « camouflage », bleu ciel évide-
ment (quand l'aile est sur fond ciel), mais aussi
celles qui pourraient vous faire confondre avec la
végeétation. Soignez la qualité de votre vision, et
votre adaptation a de nouvelles lunettes, celles-
ci peuvent, dans certains cas, générer des
problemes (taille du champ de vision, adaptation
aux verres progressifs...).

Le principe d’évaluation des turbulences est le
méme que pour le relief, mais cette fois-ci, ce sont
deux trajectoires qui peuvent subir des écarts
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(volontaires ou non !). La marge de sécurité doit
donc tenir compte de deux écarts qui peuvent
s’ajouter : elle doit étre plus importante que celle
prise pour un relief. C'est d’autant plus vrai que la
collision est potentiellement beaucoup plus dange-
reuse qu’un retour relief et que, s'il est a la limite
acceptable de choisir de prendre des risques pour
soi, il n’est pas correct d’en faire prendre a 'autre !
Bien sdr l'idéal serait que tout monde connaisse
et applique les regles de priorités. Il est tres
agréable de tourner a deux dans le méme ther-
mique, dans le méme sens et a 180°. Chacun voit
l'autre en permanence ce qui permet aux deux de
mieux centrer le thermique et assure la sécurité.

S’il y a trop de monde en lair
tout se désorganise tres vite...

A partir d’un certain nombre, il devient difficile d’as-
surer sa sécurité car éviter un premier pilote vous
amene au milieu d’autres trajectoires avec une
sortie pas toujours évidente : il n’est pas sain de
rester dans la « meute », il vaut mieux perdre cette
ascendance et en chercher une un peu a l'écart...
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certains sites sont souvent surfréquentés ; d'au-
tres, tout aussi intéressants, le sont moins et nous
attendent...

Quelques situations propices a collisions
Lapproche est aussi un endroit qui « rapproche
les pilotes ». Si deux pilotes arrivent en méme
temps, I'idéal est que celui qui pense étre le plus
bas écourte légérement son vol par quelques
virages serrés (ou les « oreilles » en parapente),
pour poser avant. Et s’ils doivent poser en méme
temps le mieux est que I'un se décide a suivre
I'autre pour éviter que les trajectoires ne se croi-
sent trop souvent.

En résumé, il faut :

—Toujours regarder, le plus souvent vers sa trajec-
toire avec un large cone a droite et a gauche, mais
aussi dessus et dessous.

— Ne pas se mettre dans des positions dange-
reuses.

— Anticiper des changements de trajectoires
bizarres.

— Adapter les distances aux conditions (turbu-
lences mais aussi fraicheur du pilote).
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IMPORTANT

DEUX CONCLUSIONS
ESSENTIELLES

- Ne pas tourner sans regarder !
— Mais aussi : la position 1 du
pilote B (derriére a environ 45 °)
est potentiellement dangereuse,
il vaut mieux éviter de s’y mettre.
S’il est trop difficile d’éviter cette
position (dépassement le long
d’un relief, etc.), le pilote B sera
tres attentif aux mouvements du
pilote A, et sera prét a tourner, en
urgence, pour I'éviter. Ce qui veut
notamment dire, qu’il aura vérifié
qu’il peut tourner sans géner un
troisieme pilote !

1

2 Le pilote B I'a vu et crie pour se signaler.

Le pilote A initie un virage sans regarder.

quelque soit la direction choisie, ¢’est déja trop tard.

B) Estimation des conditions

Un vol en air calme pose rarement probléme, une
mauvaise estimation des conditions de vol par
rapport a son niveau peut créer des surprises...
il faut donc étre capable d’estimer les conditions
sur toute la durée du vol et pas seulement pour
décoller | Méme avec une grande expérience, on
n’est pas a I'abri des surprises. Toutefois une
connaissance correcte de I'aérologie permet
d'éviter les pieges les plus dangereux ; aprés une
bonne analyse des conditions il ne devrait rester
que de petites surprises gérables...

Un pilote qui connait bien son site de vol habituel,
sait quels en sont les pieges. Il peut estimer s'il
est sain pour lui de se mettre en l'air. En revanche,
sur un site inconnu, il peut étre surpris par, I'ap-
parition de fortes brises de vallée (classique 'aprés

/N

. Avec le temps de réaction du pilote et celui de I'aile, c’est
seulement maintenant que les trajectoires vont changer. Mais

_c_
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Situation propice a collision n° 1

2

e

Aile A

=N

Aile B

midi dans les vallées étroites de hautes monta-
gnes), un vent qui arrive a « sauter » un relief et
forcit soudainement (classique & Chamonix et aux
Arcs), etc. il est donc plus qu'utile de demander
aux pilotes locaux les particularités du site, les
panneaux FFVL peuvent aussi indiquer les diffi-
cultés possibles.

Voir voler les autres est aussi un important élément
d’évaluation, en n’oubliant pas que s'il s’agit d’'un
tres bon pilote, il peut étre capable, par un pilo-
tage efficace, de vous faire penser que les condi-
tions sont simples ! Enfin, il faut absolument
connaitre le vent météo en altitude pour éviter les
rouleaux, on peut généralement I'observer en
regardant défiler les nuages d’altitude. Prendre
une météo avant de partir voler vous donnera une
bonne part de ces informations.
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Lévolution en cours de vol est a surveiller, les
conditions sont les plus fortes généralement au
milieu de I'apres midi, mais une brise de vallée
peut se renforcer tres tard, un orage aussi !

En cross, on ne fait que traverser des territoires
inconnus, en I'absence de renseignements sur le
parcours, on sera particulierement méfiant. D’un
massif a 'autre les conditions peuvent étre tres
différentes | En résumé :

e Prenez une météo,

e Observez le vent météo,

e Renseignez-vous aupres des pilotes locaux,

e Observez la force du thermique et le vol des
autres pilotes,

e Continuez a observer en vol (renforcement du
vent ou évolution orageuse),

e Imaginez avant le vol I'évolution probable des
conditions au cours de la journée.

IMPORTANT

Attention aux hauteurs de croisement suivant la
force des thermiques

Le pilote parapente ne doit pas oublier que sa voile
est haut au-dessus de |ui !

\__. ;J’A
>N
J(\

Situation propice a collision n° 2
’écart de hauteur doit tenir compte
des conditions. Ici, le parapente prend
une bulle thermique, le delta prend la
partie descendante qui, souvent,
accompagne le thermique.
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C) Comportements dangereux

Ce qu’il ne faut pas étre au sol :

—trop pressé : « vite, vite, vite, ca monte, je fonce
m’équiper ».

— trop pressé variante : pousser le pilote qui est
devant a décoller, c’est I'énerver et le pousser a
la faute.

— trop stressé...

— trop énervé et impulsif : « cochonnerie de vent
qui tourne, m’en fout j'y vais ».

—trop sOr de soi, prétentieux ou m’as-tu-vu : « ya
quelqu’un en l'air donc moi aussi ».

— trop tétu : « c’est pas bon, mais j’suis pas venu
pour rien, je vole quand mémen».

—trop fier : « qui t’es toi pour me donner des
conseils ! ».

— trop distrait : prévol, accrochage.

— trop égoiste : occuper le décollage trés long-
temps pour attendre la bulle, alors que le décol-
lage est sain et que beaucoup d’autres pilotes
attendent. Tout le monde s’énerve y compris, au
final, vous !

— trop fatigué, malade, drogué, etc.

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Ce qu’il ne faut pas faire en l'air :

— se moquer des priorités, passer au culot en
regardant bien I'autre pour qu’il cede.

— se croire seul en l'air.

— étre distrait, regarder un peu partout, mais pas
assez ou I'on va.

—oublier de regarder I'évolution des conditions de
temps en temps.

—faire le c..., pour épater la galerie.

— faire de I'acrobatie pres du sol : le parapente est
bien le seul sport aéronautique ou I'on voit faire
cela et ¢a casse souvent...

—voler jusqu’a étre épuiséeeee.

Et méme au sol :

— au posé, trainer au milieu du terrain d’atterris-
sage, le pilote en approche est d’autant plus
stressé qu'il y a d’obstacles sur le terrain et a donc
d’autant plus de chance de faire un couac.
C’est encore plus important avec un delta en
approche, celui-ci est tout de méme un super « fil
a couper le beurre volant ».

— et tous ceux que nous avons oubliés...

Peut-étre serait-il temps de penser a trouver une « vache » ?
En cross, la sagesse commande d’étre toujours « en local d’une zone posable ».
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FACTEUR HUMAIN ET SECURITE

Les deux ailes arrivent face a face,
normalement elles devraient dégager
par la droite pour se croiser.

Relief vu de

dessus : les ailes

sont dans une

ascendance, le

SN
>- long d'une créte.

Un bon moyen pour ne pas se tromper de
coté est de penser que I’on se croise
comme en voiture (en France, bien sir !).

Dans le cas présent, le pilote B ne peut pas
dégager car la trajectoire (1) 'amene au relief :
il est donc prioritaire. L'aile A doit lui céder

le passage, et c’est fort heureusement le plus
souvent le cas.

aile A
v
S ]
A

\ Relief vu de
Situation propice a collision n° 3 -~ dessus : les ailes
Le C... de pilote A ne respecte pas la priorité du pilote B, soit sont ((jjans “”le
par ignorance... ou pire, car le ciel est a lui. -~ I ascenaance, le

Le pilote B avait malheureusement fait confiance a A, ou n’a long d’une créte.
pas voulu se laisser griller « sa priorité ».

Quand ils arrivent en position (1) il est trop tard, la collision 1

ne peut plus étre évitée. T‘

EN CONCLUSION

Si vous étes dans le cas du pilote B, ne faites pas —

confiance au pilote A pour vous laisser la priorité. /

S’il n’a pas manifesté suffisamment tot sa volonté

de dégager, ne vous laissez pas enfermer dans une /
/

situation sans issue. a | | e B
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lll. Divers

A) Accidents « trop classiques »

dus au matériel

Vient immédiatement a I'esprit, I'oubli d’accro-
chage. En delta, il représente environ 1 accident
grave sur deux ! Et d’année en année, depuis
que le sport existe, cela ne change pas...

Dans le méme « style » on trouve les erreurs de
montage :

— Elles concernaient beaucoup le delta, mais les
constructeurs ont fait de gros efforts pour faire des
ailes « idiot proof ». Cela veut dire, qu’avec une
aile moderne, il est quasi impossible de faire une
erreur de montage. Les possesseurs de rigides
seront tres attentifs au cheminement des cables
(volets et spoilers).

— Les parapentes sont aussi concernés. Des mail-
lons rapides, mal serrés, peuvent s’ouvrir en vol.
Aujourd’hui, Sur la liaison aile/sellette, les mail-
lons rapides sont remplacés par des mousque-
tons a « bague autoverrouillante ». Par ailleurs,
loubli de verrouillage des cuissardes fait
aujourd’hui I'objet de dispositifs destinés a réduire
ce risque.

— Attention aux clefs dans les suspentes qui
peuvent étre, trop petites pour faire échouer le
gonflage, et suffisamment grosses pour produire
des déformations dangereuses sur I'aile parvenue
en vol. Au sujet des suspentes, leur « fluidité » et
donc leur facilité de démélage sont trés variables
en fonction des matériaux employés ; 'aramide
non gainé détenant la palme de la galére.

— les ouvertures intempestives du parachute de
secours. La encore, 'effort de conception des fabri-
cants, a rendu la chose moins courante. Attention
au vieux matériel : il n’est pas acceptable que le
container du harnais (sellette) ne soit fermé que
par du velcro. Les aiguilles ont grandement
contribué a réduire le probleme.

Quelques parades :

— Une bonne prévol du matériel, de la sellette
(harnais), ainsi que du secours.

— Delta, d’abord accrocher le harnais sous l'aile,
puis l'enfiler. Attention, avec cette méthode on peut
tout de méme oublier les cuissards !

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

— Prendre I'habitude de se contrdler entre pilote
est un bon réflexe. Par exemple : en delta, il est
facile de jeter un simple coup d’ceil a 'accrochage
du pilote qui va décoller.

— En parapente, 'apprentissage du gonflage face
a l'aile réduit notablement le risque de partir avec
une clef.

B) Conduite a tenir en cas

d’accident, risque de sur-accident

Il n’est pas question de faire ici un cours de secou-
risme, rappelons qu’il existe des formations
gratuites au secourisme et que, aussi bien dans
la vie courante que dans notre sport, cela peut
vous éviter d’étre inutile devant la détresse d’'une
personne proche. Quelques conseils :
Attention au sur-accident. Un accident est un
événement stressant qui induit facilement des
comportements dangereux. Le pilote posé dans
un arbre sera généralement bien inspiré d’attendre
des secours organisés et équipés. Essayer de
redescendre seul, sans moyens techniques et
dans 'état d’énervement ou il doit se trouver... est
tres risqué. Les statistiques sont bien la pour le
démontrer. S’il se pense isolé et qu’il doit se
débrouiller seul, il doit au moins consacrer un
temps important a bien réfléchir a sa situation. Le
sur-accident concerne aussi le témoin qui pour-
rait tomber de I'arbre en cherchant a aider...

— La description de I'état du blessé est tres impor-
tante dans I'envoi des secours. Une description
trop floue et I'on peut vous envoyer une équipe
d’évaluation en premier. Il est utile de consacrer
un peu de temps afin d'étre prét a passer un appel
efficace.

— De la méme maniere, il faut étre capable de
situer et décrire le lieu précisément.

— Basculez votre radio sur la fréquence fédérale
143.9875 mhz. Fréquence de secours officielle du
Vol libre, elle est faite pour cela et peut vous
permettre de communiquer avec, I'accidenté, un
autre témoin ou I'équipe de sauvetage.

—Dans le cas de problemes incluant une ligne élec-
trique, n'oubliez pas que celle-ci essaye en général
trois fois de se remettre en fonction avant de
disjoncter définitivement. Cela est particuliérement
dangereux en présence de flaques d’eau au sol.
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FACTEUR HUMAIN ET SECURITE

IMPORTANT

FAUSSES ALERTES

Il est trés important, en cas d’incident sans
conséquence de malgré tout prévenir les
pompiers. En effet, si vous savez que le pilote va
bien et pourra se débrouiller seul sans aucun
probléme (contact radio ou autre), ils doivent en
étre informés. Sinon, alertés par une autre
personne qui a vu le méme incident de loin , en
I'absence d’informations, ils seront obligés d’en-
voyer une équipe de secours. Deux consé-
quences trés néfastes : un, I’équipe envoyée
pourrait étre indispensable ailleurs... deux, s’ils
se déplacent trop souvent pour rien... ils ne vont
pas nous apprécier !

A I’'heure ol existe le risque que les secours
deviennent payants, soyons efficaces et respon-
sables.

— En cas d'intervention d’un hélicoptere, rien ne
doit pouvoir s’envoler. Il faut replier la voile de
maniére a étre assuré qu’elle ne pourra plus avoir
de prise au vent.

— Les classiques tres basiques : ne pas bouger le
blessé, le tenir au chaud, ne pas le faire boire, I'as-
surer s'il est dans une position dangereuse, etc.

C) Médical : hypoxie, froid,
oreilles, hydratation

1) Hypoxie et froid

L' hypoxie, c’est le « manque d’oxygene ». La
recommandation officielle préconise I'utilisation
d’'un apport d'oxygene a partir de 3 750 m. Attention
tout de méme, car a partir de 2000 m, des
personnes fragiles peuvent en ressentir les
premiers effets. Vers 3 000 m les problemes
peuvent devenir plus sérieux pour le commun des
mortels. Et quelques rares « mutants » sont capa-
bles d’efforts a plus de 8 000 m (alpinisme,
Everest), apres une longue accoutumance a l'al-
titude. La résistance est variable d'un jour a l'autre,
elle dépend de I'état physique. Les symptdmes en
sont : maux de téte, nausées, somnolence, trou-
bles visuels, mais aussi plus traitres : diminution
des facultés intellectuelles et euphorie. Le pilote
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euphorique (hypoxie + plaisir du vol !) peut avoir
du mal & prendre conscience de la dégradation de
son état, d’autant que ses facultés de jugement
sont altérées... il risque endormissement et
cedeme avant l'arrivée de problémes plus graves.
Il est possible d’'emmener des petites bouteilles
d’oxygéne pur, mais c’est une pratique tres rare
en France ou les plafonds sont trés rarement a plus
de 4 000 m. Le pilote qui atteint une altitude élevée
sera trés attentif aux premiers symptémes, et
conscient que la qualité de son jugement va en se
dégradant... le temps passé en altitude est impor-
tant. Une breve incursion, le temps de faire un
plafond sera mieux tolérée qu’'un séjour plus long.
En redescendant, le pilote récupere tres vite état
physique et mental, encore faut-il le faire a temps !
Ce phénomene est bien sir aggravé par le froid,
n‘oublions pas que la sensation de froid ainsi que
la déperdition réelle d’énergie sont trés dépen-
dantes de la vitesse : en volant & 40 km/h dans
de I'air a 0°, on a la méme impression de froid
gu’immobile au sol par -16° !

2) Oreilles

En cas de rhume, les tympans peuvent étre mis a
rude épreuve. Si le nez est trop « bouché », I'air
peut ne pas circuler suffisamment pour équilibrer
le coté interne du tympan. Ce risque est bien connu
des plongeurs car dans leur cas, en insistant un
peu, on peut aller jusqu’a éclater le tympan. Pour
nous, les variations de pression sont plus faibles,
le risque est plutét, par le jeu des pressions, de
répandre l'infection vers l'oreille et risquer une otite.
Rappelons au passage a nos amis plongeurs, qu'il
n’est pas bon de monter en altitude apres une
plongée profonde.

3) Hydratation

Nous évoluons en général en montagne, milieu
tres sec dans lequel le pilote va beaucoup se
déshydrater. Les efforts physiques et la vitesse du
vol vont aussi accentuer le phénomeéne. Or, on
résiste tres mal a I'effort en étant déshydraté et
on augmente considérablement les risques de
claquages, déchirures musculaires, tendinites et
crampes.

Moralité, buvez beaucoup... d’eau.
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CHAPITRE 8

Lespace aérien est un milieu ouvert, sans feu
rouge ni ligne blanche.

C’est un espace partagé, avec d’autres usagers.
Un espace de liberté et de responsabilités.

Chacun comprendra que I'on ne peut accepter un
risque d’'abordage entre un parapente et un avion
gros porteur transportant plusieurs centaines de
passagers... Les conséquences de ce type d'évé-
nement seraient sans doute tragiques pour les
personnes en l'air. Les conséquences sur le cadre
de pratique du Vol Libre n’en seraient pas moins
catastrophiques. Contrairement a la route qui tolere
les milliers de morts de la circulation, le domaine
du transport aérien ne peut accepter 'accident de
la circulation aérienne. La société accorde plus
d'importance aux « faits aériens » qu’aux faits du
domaine terrestre, acceptons-en le constat.
Pour un pilote de parapente ou de delta, les regles
a connaitre sont peu nombreuses, ce qui donne
de I'attrait a la pratique du "Vol Libre". Les quel-
ques regles qui nous concernent sont pour la
plupart justifiées par des obligations de sécurité
envers autrui.

Respecter ces regles c’est donc respecter autrui,
c’est aussi préserver pour demain la liberté qui
est la nétre aujourd’hui.

l. Le vélo du ciel

[l n’y a aucune obligation légale d’avoir un quel-
conque dipléme, brevet, licence, certificat médical
d'aptitude pour voler en France avec un parapente
ou un delta.

[l n’y a aucune obligation Iégale de voler sous une
aile homologuée ou révisée.

[l n’y a pas plus d’obligation d’immatriculation ou
d'identification de I'aile.

Nous sommes parmi les rares usagers de I'air a
avoir cette liberté.

En comparaison, le vélo peut étre pratiqué sur la
voie publique sans permis de conduire et sans
immatriculation. Mais le cycliste est tenu de
connaitre et respecter le Code de la Route.

De plus, certaines voies (autoroutes, 4 voies...)

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

sont interdites aux vélos. En I'air c’est pareil, le libé-
riste doit connaitre les Régles de I'Air (RCA-1) défi-
nies dans le Code de I'Aviation Civile et il n’est pas
autorisé dans tout 'espace aérien. Le non-respect
de la réglementation aérienne est un délit pénal
qui peut étre sanctionné par de lourdes
amendes et des peines d’emprisonnement.

A) Les textes réglementaires

Arrété/DGAC du 07/10/85 publié au J.0. du 01/11/85 p.12665.
— Article 1 : Est dit planeur ultraléger un aéronef non
motopropulsé, apte a décoller ou atterrir aisément en utilisant
I’énergie musculaire du pilote et I'énergie potentielle.

— Article 2 : Les PUL sont dispensés de document de
navigabilité.

— Article 3 : La réglementation relative aux conditions générales
d’utilisation des aéronefs n’est pas applicable au PUL.

Arrété/DGAC du 07/10/87 relatif a I'utilisation des aérodromes
— Annexe 4 : procédures générales complémentaires pour les
ULM et PUL.

Les aérodromes déclarés civils, non contrdlés et sans
procédure IFR peuvent étre utilisés par les ULM et les PUL.
Pour les autres aérodromes, le texte permet leur utilisation
avec I'accord de l'autorité compétente des services de la
circulation aérienne et en se conformant aux consignes
particulieres établies a leur intention.

— VIIl. — Il est rappelé que les accidents aériens
occasionnés aux, ou par les PUL, devront faire I'objet d’une
enquéte de premiére information, conformément a la circulaire
1097/SFACT/TR.

Ces textes nous dispensent donc,

—des contréles et visites techniques périodiques
obligatoires de notre matériel de vol,

— d'immatriculation et de certificat de navigabilité,
—de décoller et atterrir sur les aérodromes régu-
lierement établis

— de titre de pilotage, etc.

Par ailleurs, I'Arrété-Type du 18/5/78 du Ministére
de I'Intérieur aux Préfets s’applique également :

Arrété-Type/Ministére de I'Intérieur — Préfets du 18/05/78

— Article 2 : Les vols peuvent étre pratiqués librement sous la
double condition suivante :

1) Avis du maire sur le territoire de commune ou se feront les
vols.

2) Accord du ou des propriétaires de I'aire d’envol et du lieu
d’atterrissage. Néanmoins I'utilisation d’un site peut étre
interdite a tout moment par le préfet pour des raisons de
sécurité et d’ordre publics.

— Article 3 : Lutilisateur d’un PUL doit étre en mesure de justifier
aux fonctionnaires de police ou de gendarmerie :

1) d’une attestation d’assurance couvrant les conséquences
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des dommages qui pourraient &tre causés aux personnes et
aux biens par le fait ou a 'occasion des vols.

2) d’une autorisation parentale s’il est mineur.

— Article 5 : Les vols revétant le caractére de manifestations
publiques ou de compétitions sportives doivent faire I'objet
d’une autorisation préfectorale et étre soumis a des régles
particuliéres de sécurité.

Le point 1) de l'article 3 ci-dessus oblige donc le
libériste volant, méme s'il est éleve, a étre assuré
en responsabilité civile aérienne (RCA). Il est a
noter que les contrats d’assurance classiques
couvrant les risques aux tiers excluent le risque
aérien. C’est la raison pour laquelle le libériste
souscrit une assurance spécifique pour la RCA.

Enfin, la FFVL a regu en 1977 délégation du
Ministere en charge des Sports pour gérer I'acti-
vité vol libre en France. La FFVL est aussi l'inter-
locuteur des autorités pour les questions relatives
au vol libre.

B) Quelques précisions

Les PUL sont des aéronefs non motorisés. La mise
en ceuvre d’'un moteur embarqué pour la propul-
sion sur un delta ou un parapente change comple-
tement le statut de 'aéronef qui devient alors ULM
(Ultra-Léger Motorisé). Dans ce cas, le pilote doit
répondre aux exigences réglementaires pour la
pratique de 'ULM.

Le parapentiste ou le deltiste est soumis aux regles
de I'air en tant que «Pilote Commandant de bord ».
Quelques obligations :

— Il assume I'entiere responsabilité du vol et de
lapplication des regles de I'air. Il ne pourra déroger
a ces regles que s'il le juge absolument néces-
saire pour des motifs de sécurité.

— Avant d’entreprendre un vol, il doit s’assurer du
bon fonctionnement de son appareil et de son
équipement (visite prévol notamment) et connaitre
tous les renseignements disponibles qui seraient
utiles au vol (conditions d'utilisation des sites de
décollage et d'atterrissage, information aéronau-
tique, météo-aérologie, etc.)

— Pas de négligence ou d'imprudence dans la
conduite d’aéronefs, pas d’'usage de boissons
alcoolisées, de narcotiques ou de stupéfiants, pas
de fatigue excessive avant d’entreprendre un vol...

II. Division
de ’Espace Aérien

A) Quelques définitions

— FL195 = niveau de vol (flight level) 195 soit
19 500 pieds d’altitude avec une pression de
1 013,25 hpa au niveau de la mer. Pour obtenir
des métres a partir des pieds, on multiplie par 3,
puis I'on divise par 10, donc 19 500 pieds
=5850 m.

—ASFC : Above Surface (au-dessus de la surface
terre ou eau).

—IFR : Instrument Flight Rules : régles de vol aux
instruments, réservés pour des aéronefs et des
pilotes qualifiés.

—VFR :Visual Flight Rules, les régles de vol a vue,
seules régles applicables a la pratique du vol libre.

B) Espace aérien inférieur/supérieur
Lespace aérien francais, si 'on pratique une coupe
verticale, est divisé comme suit :

ESPACE AFRIEN SUPERIEUR (classé A, il est réservé au vol IFR).

FL 195

0000000000000 0000000000000000000000000000000000cccccccccsscccccssssssssssss 5 350 M environ.

ESPACE AERIEN INFERIEUR

C. Division de I’espace aérien inférieur, LTA.

La plus haute des deux valeurs : FL 115 ou 3 000 ft ASFC -/

La LTA « D » est
LTA (lower traffic area) P . interdite au vol libre.
classée D de fagon permanente sauf dans ' \
les zones ou elle est classée autrement. ! '
1
\

\ 3450 m ou 900 m sol.

En plaine, le plafond maximum du Vol Libre est de 3 450 m. En montagne, le plafond maximum du Vol Libre peut étre plus élevé
dans des zones LTA classées E. |l existe de telles zones uniquement dans les Alpes et dans les Pyrénées. A noter qu’en montagne,
au-dela de 3 450 m, il est en général possible de voler pour autant que I'on ne dépasse pas une hauteur par rapport au relief

de 3 000 ft ASFC soit 900 m sol.
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C) Regles du vol a vue

La pratique du vol a vue repose sur le principe :
voir, étre vu et éviter

Les regles du Vol a Vue imposent le respect de
conditions de visibilité et de distance par rapport
aux nuages.

Le vol sans visibilité, dans le brouillard ou les
nuages est strictement interdit et dangereux.
Les conditions nécessaires de visibilité sont appe-
lées « conditions VMC » (Visual Meteorological
Conditions), elles définissent les valeurs minimales
a respecter. La surface S est une limite franchis-
sable qui détermine un changement des condi-
tions minimales de visibilité.

D) Espaces aériens classés

Les espaces de classe E, F ou G sont les seuls
ou sont autorisés vol libre et vol selon les regles
“VFR Non controlé”.

o Classe E : C’est une classe ou le vol VFR peut
cohabiter avec le vol IFR

e Classe F : I n'y a pas d’espace classé F en
France

o Classe G : Appelé Espace « Libre », c’est tout
I'espace qui n'est pas classé
autrement, il n’est pas
représenté explicitement
sur les cartes aéronau-
tiques.

LIMITE BASSE DE LA LTA
Elle se situe a [laltitude
3450 m ou a une hauteur de
900 m sol, la plus haute des
deux valeurs est retenue pour
dessiner les points de cette
surface. En montagne, le
plafond maximum du Vol
Libre peut étre plus élevé Jan®
dans des zones LTA classées {' 900 m
E. Il existe de telles zones
uniquement dans les Alpes et
dans les Pyrénées.

3000 m

Niveau de la mer

SURFACE S g
Alitude 0

Elle se situe a I'altitude 900 m
ou a une hauteur de 300 m
sol, la plus haute des deux
valeurs est retenue pour
dessiner les points de cette
surface.

visibili 8 km

visibilte 5 km

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Attention, dans les espaces de classe G, on peut
avoir des « Zones a statut particulier ». De méme,
la classe d’une portion d’espace aérien n’est pas
forcément constante, un espace classé D peut par
exemple étre déclassé en E a certaines périodes.
Lespace de classe G est prédominant en basse
altitude, il recoit tout type de trafic VFR et peut
méme étre fréquenté par du trafic IFR pour autant
que l'on applique les regles du Vol a vue (voir para-
graphe “Régles de vol a vue”). On y rencontrera
du trafic “loisir” mais aussi du trafic professionnel
(services de secours, transport aérien ..) et du
trafic militaire (avion, hélicopteres de trans
et/ou de combat ...).

e

i~

hors nuagﬂ
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Conditions minimales de Vol a Vue

pour le Vol Libre (VMC) Visibilité horizontale Distance aux nuages

ide limite pour Alpes
Pyrénées en LTA "E”

------
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Il s’agit des couloirs aériens (AirWaY) empruntés pour la navigation « en route ».
A noter que cela ne veut pas dire qu’en dehors de ces couloirs il n’y a pas de trafic. La tendance est d’ailleurs de pratiquer

davantage de « routes directes ».

CTR (CONTROL REGION) ET TMA (TERMINAL AREA)

L’objectif principal de ces espaces est la protection en espace aérien inférieur des vols commerciaux au départ et a I'arrivée des
aéroports. |l peut étre défini un premier volume de protection appelé CTR centré sur I'aérodrome et d’autres volumes périphériques

appelés CTR ou TMA.

Il s’agit d’espaces qui peuvent étre classés A ou B ou C ou D ou E.
Sauf exception, une CTR commence au sol et se termine relativement bas (1 000 métres de hauteur par exemple).
Les étendues horizontales des CTR et des TMA peuvent étre trés importantes (> 50 km).

ESPACES CLASSES DE TYPE CTA, S-CTR, S-CTA
En dehors des aérodromes, des espaces aériens classés peuvent étre définis, typiqguement pour des exercices civils ou militaires.
Le préfixe S- précise que le contrdle est rendu par des militaires. Ces espaces sont assimilables a des CTR ou des TMA.

E) Vol a proximité d’un aérodrome

La pratique du Vol Libre a proximité d’un aéro-
drome est extrémement sensible. Dans tous les
cas, il convient de se renseigner afin de déter-
miner les informations suivantes :

— La nature des activités : civiles/militaires,
commerciales, loisir...

— Le type de trafic possible : VFR/IFR

— Laérodrome est-il contr6lé ou non controlé ?
— Existe-t-il des espaces de controle (CTR) et des

espaces d’approche (TMA) ?

— Quelles sont les trajectoires et circuits de piste ?
La plupart de ces informations pourront étre obte-
nues a la lecture de la carte VAC de I'aérodrome
concerné (voir chapitre sur I'information aéronau-
tique).

Mais certaines informations peuvent manquer, les
circuits de pistes ne sont pas toujours publiés par
exemple. On pourra s’informer au service de la
circulation aérienne de 'aérodrome, par téléphone
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ou en se rendant sur place. Un protocole d’accord
peut avoir été défini pour la pratique du Vol Libre.
Dans le doute, les abords de l'aérodrome ne seront
pas fréquentés.

Une fois la prise d’information effectuée, le pilote
pourra déterminer s'il peut s'approcher ou non de
I'aérodrome, voire éventuellement s’y poser.

Un PUL est en effet autorisé a atterrir sur un aéro-
drome non contrélé et sans procédure IFR, en
respectant le circuit de piste. Respecter le circuit
de piste signifie pour un aéronef non-motopro-
pulsé de respecter si possible les trajectoires
publiées et de s’insérer dans la circulation sans
mettre en danger les autres usagers, en adaptant
sa trajectoire si nécessaire.

Dans le cas ou I'aérodrome est interdit aux PUL,
il est aussi interdit d’interférer avec la “circulation
de 'aérodrome”. La circulation englobe les trajec-
toires des aéronefs au départ et a 'arrivée. La
délimitation du périmétre de ces trajectoires n’est
pas toujours disponible ce qui ne permet pas de
déterminer une distance définie. A titre de recom-
mandation, le pilote de Vol Libre gardera une
distance de 2,5 km par rapport au “travers de la
piste” et une distance nettement plus importante
dans la direction des “axes de pistes”.

G) Zones a statut particulier.
Complémentairement aux espaces classés, des
zones a statut particulier peuvent avoir été défi-
nies. Elles sont identifiées sur les cartes aéronau-
tiques par des délimitations en rouge et un
identifiant court comme par exemple D12 ou R468S.
[l existe 3 types de zones a statut particulier, la
premiere lettre de I'identifiant détermine ce type.
Zone Dangereuse (D) :

[l peut s’agir de zones de tir par exemple, cela
signifie que la zone pendant certaines heures d'ac-
tivité peut présenter un danger pour les aéronefs.
La pénétration dans cette zone n’est pas interdite
méme en cas d’activité.

Zone Réglementée (R) :

[l s’agit typiqguement des zones du Réseau Trés
Basse Altitude (RTBA) utilisé par la Défense
Nationale. Ces zones peuvent étre actives ou non,
I'information est accessible par téléphone ou sur
le site Internet du SIA.
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Lorsque la zone est active, il est interdit d’y péné-
trer. Lorsque la zone est inactive, c’est comme si
elle n’existait pas.

Zone Prohibée (P) :

Il s’agit de zones totalement interdites a toute
pénétration par des aéronefs civils, elles sont peu
nombreuses.

Pour connaitre précisément la nature des acti-
vités, les horaires d’activation et les conditions
d’activation, se reporter par exemple au Guide
Complémentaire aux Cartes Aéronautiques du
Service de I'lnformation Aéronautique.

En complément & ces zones qui sont définies de
maniere permanente, il peut étre défini des zones
similaires de type temporaire.

Les Z.D.T., Z.R.T. et Z.1.T. sont des zones tempo-
raires.

Lexistence de ces zones peut étre signalée par
NOTAM, elles sont parfois représentées sur les
cartes aéronautiques.

lll. Regles de survol

Observations/commentaires :

— Atterrissage : il est a noter que les hauteurs
minima ne s’appliquent jamais, y compris dans
le cas de I'atterrissage en campagne qui est
bien un... atterrissage.

— Survol du relief (Situation 3) : franchir une
créte, passer un col, faire un point bas, ou
enrouler un thermique a moins de 150 m sol
sont donc hors cadre.

— Survol d’agglomérations ou rassemblements
de personnes (Situation 4-) : enrouler un ther-
mique a 250 m sol au-dessus d’'un hameau ou
au-dessus de la zone de décollage sur laquelle
plusieurs personnes sont présentes sont donc
hors cadre.

— Beaucoup de villes font I'objet de restrictions de
survol mentionnées sur les cartes aéronautiques,
comme c’est le cas de Grenoble avec une altitude
minimum de survol de 2 000 m ou de Paris, au
survol interdit. Ces situations “aux limites” sont
mentionnées pour permettre de répondre a de
fréquents questionnements sur le sujet. Le libé-
riste gardera toujours a I'esprit le principe général
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Situation de vol du pilote de Vol Libre

Hauteur de survol minimum

1- Décollage, atterrissage et toutes manceuvres qui s’y rattachent

Pas de minimum

2- Vol de pente

Pas de minimum

3- Survol (hors cas 1- et 2-) du sol, de I'eau ou d’obstacles isolés

150 m

4- Survol (hors cas 1-) de villes, agglomérations ou rassemblements de personnes

300 m dans un rayon de 600 m
autour de I'aéronef
ou hauteur mini définie par arrété

5- Survol (hors cas 1-) de Parcs et Réserves naturelles

Conditions spécifiques
pour chaque Parc et Réserve

6- Survol (hors cas 1-) d’installations portant marque distinctive -

300 m

qui lui incombe : ne pas mettre inddment en danger
les biens et les personnes a la surface.

IV. Priorités

Il faut distinguer les priorités entre aéronefs d’'une
méme catégorie et entre aéronefs de catégorie
différente. Les PUL, cage, delta, parapente ou
rigide entrent dans la méme catégorie que les
planeurs. Les autres catégories doivent la priorité
aux planeurs a I'exception des ballons qui sont la
catégorie la plus prioritaire (RAC 1.3.3.2). Dans
une méme catégorie, les priorités classiques s’ap-
pliquent. Cela veut dire qu’'un parapente n’est pas
prioritaire sur un delta, pas plus que sur un
planeur ! Bien que le parapente soit relativement
immobile par rapport au planeur, il doit chercher a
I'éviter. En aucun cas, il ne cherchera a forcer le
passage sous le prétexte d’étre moins manceu-
vrant. Une jurisprudence existe, lors d’une colli-
sion delta-planeur (qui a surtout fait du dégat
matériel), le tort a été partagé pour moitié. Il a
été jugé qu'il était possible pour chacun des deux
aéronefs de dégager par la droite, ce qu’ils n'ont
pas fait, les deux pilotes étaient donc fautifs...

V. Divers

A) Voltige

La pratique de la voltige est interdite au-dessus
des zones urbaines ou des autres agglomérations
a forte densité ou des rassemblements de

personnes. Définition : (extrait des regles de l'air).
Voltige aérienne : Vol au cours duquel un aéronef
effectue intentionnellement des manceuvres
comportant un changement brusque d’assiette,
une position inhabituelle ou une variation inhabi-
tuelle de la vitesse, généralement associée a des
variations importantes de niveau.

B) Vol de nuit

Le vol de nuit est tres réglementé.

La nuit aéronautique commence 30 minutes
apres I'heure Iégale de coucher du soleil et se
termine 30 minutes avant le lever du soleil. A
noter qu’un vol de jour ne peut commencer
apres I'heure légale de coucher du soleil.
Pour pratiquer le vol de nuit en regle et en
conservant la couverture d’assurance, il est
nécessaire d’obtenir une dérogation du District
Aéronautique.

Les conditions minimales suivantes seront a
respecter :

— 3 nuits avant et apres la pleine lune

— sites dépourvus d’obstacles

— conditions météo favorables (VMC, aucun
nuage sous le décollage, ciel clair (<4/8), vent
inférieur a 3 m/sec.)

— balisage lumineux de l'atterrissage

— balisage lumineux normalisé des PUL.

C) Vol en altitude

Avec l'altitude, la concentration d’oxygéne
diminue. Pour prévenir le risque d’hypoxie, un
appoint d’'oxygene au-dela de 3 750 m (FL125)
est recommandé.
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D) Linformation aéronautique

Carte Editera France Jour

Cette carte au 1/1.000.000 est destinée principalement aux pilotes avion
amateur. Elle utilise des conventions de représentation différentes des
cartes IGN ou SIA.

Cartes IGN 1/500.000

C’est la carte la plus détaillée pour la basse couche. Ne concerne qu’un
quart de la France a chaque fois. Attention, elle ne comporte pas l'informa-
tion aéronautique au-dela de I'altitude de 5000 ft.
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Ce sont incontesta-
o o blement les meilleures
. A références. 2 cartes a
g © 1/1.000.000° France Sud,
e France Nord intéressantes.
— Complément aux cartes aéronauti-
ques (avec la pochette VFR du SIA) :
— Liste des Parcs et Réserves naturelles,
— Pour chacun : hauteur minimum de survol et
conditions particulieres,
— Guide VFR livré (avec la pochette VFR du SIA) :
liste des installations portant marque distinctive
(divers sites industriels, hospitaliers et toutes
centrales nucléaires).
Carte vol a voile Alpes
Cette carte destinée principalement aux pilotes de
planeur ne reprend aucune information relative aux
regles de survol. En outre, les altitudes sont repré-
sentées en métres ce qui est différent des autres
cartes aéronautiques.
Les cartes VAC
Ce sont les cartes spécifiques a chacun des aéro-
dromes. Toutes les informations nécessaires a
I'approche a vue sont fournies sous la forme de
une ou plusieurs petites pages. VAC signifie “Visual
Approach Chart” (carte d’approche a vue).
La consultation de ces cartes est nécessaire
lorsqu’on évolue a proximité d’un aérodrome.
Les cartes VAC sont disponibles gratuitement sur
le site Internet du SIA.

- | Cartes aéronau-
= TR tiques du SIA
CTHE o '\,;::\ (avec la pochette
— ¥ A VFR du SIA)
l' M

E) Radio aéronautique

Les communications radios entre usagers de I'air
se font dans la bande de fréquences du service
mobile aéronautique a I'aide d’émetteurs-récep-
teurs VHF étagés en 25 ou 8,33 kHz.

Les émetteurs doivent étre conformes a des
normes précises attestées dans un carnet spécial.
Pour utiliser ce type d’équipement, il faut en outre
avoir une licence de station d’aéronef.

Lusage de tels émetteurs en émission par un pilote
pratiquant le Vol Libre est interdit.

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

F) Les organismes officiels

DGAC : Direction Générale de I’'Aviation Civile
(www.dgac.fr). Le site Internet de la DGAC donne
une bonne présentation de la structure et des
missions. Des chiffres sur les trafics et des infor-
mations sur les projets d’infrastructures sont
fournis.

La DGAC est placée sous I'autorité du ministre
chargé des Transports.

Elle regroupe plusieurs “Directions” et plusieurs
“Services”, notamment :

— La Direction de la Navigation Aérienne (DNA),
— Le Service de la Formation Aéronautique et du
Contréle Technique (SFACT),

— Les DAC, implantations régionales de la DGAC.

G) Les informations de référence

La liste ci-apres reprend les principales références
du chapitre et donne les éléments de détail
permettant d’accéder au contenu référencé.
AIP : Aéronautical Information Publication
regroupe toutes les informations relatives a la
structure de I'espace aérien. LAIP France est
disponible gratuitement sur le site Internet du SIA.
RCA : Regles de la Circulation Aérienne : dispo-
nible au SIA sur leur site Internet mais sous une
forme peu pratique. Le SIA publie et vend aussi
le fascicule correspondant.

SIA : Service de I'Information Aéronautique
www.sia.aviation-civile.gouv.fr

BULLETINS NOTAM

Les bulletins NOTAM sont des informations a caractére
temporaire destinées aux usagers de I'air. NOTAM est
I'abréviation de Notice TO Air Men.

Typiquement, un exercice militaire, une activité de
parachutage sportif ou une interdiction temporaire seront
signalés par NOTAM.

Les NOTAM sont consultables sur le site Internet du SIA
ou sur Minitel : 3614 NOTAM

Sur le site du SIA, les NOTAM sont accessibles sous la
rubrique “Information Aéronautique en ligne” ; ils le sont
également au niveau de la rubrique “Nos Services/Préparation
de vol”. Les NOTAM sont difficilement accessibles et peu
compréhensibles, ceux pouvant concerner le libériste sont
noyés dans la masse d’information de ce type. Le probleme
ne date pas d’hier mais n’a toujours pas trouvé de solution
satisfaisante a ce jour.
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l. Optimiser son vol

[l s’agit dans ce chapitre de vous montrer a quel
point la connaissance peut améliorer vos vols, en
vous initiant a quelques méthodes, astuces et
raisonnements. Cela vous donnera peut-étre
I'envie d’en savoir plus...

A) Trouver un thermique

Vous avez vu au chapitre aérologie ou et comment
naissent les thermiques, voici quelques astuces
de plus.

— Observez les autres pilotes (vous y aviez déja
pensé), mais aussi les oiseaux et pas uniquement
s'ils spiralent. Une ascendance entraine avec elle
de la nourriture (moucherons, etc.), et attire d’au-
tres types d’oiseaux que les rapaces (passe-
reaux, etc.).

— Le long d’une créte, observez les arbres, ils
trahissent la présence d’'un vent localement plus
fort, preuve du renforcement de la brise de pente
par un thermique plus puissant

—La quéte d'indices est tres différente suivant I'al-
titude a laquelle on se trouve. Prés du sol, on
cherche principalement les zones de déclenche-
ment des thermiques (cf. aérologie) avec un petit
ceil sur les nuages. Plus haut, plus proche de la
base des nuages, ce sera l'inverse. Il faut observer
attentivement les nuages, et plus particulierement

Cycle de vie d’un cumulus

Se O

_c_
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I'évolution de leurs formes qui est une précieuse
indication.

— Quand on monte dans un thermique, il faut déja
penser au suivant ! Ce qui veut dire observer I'en-
droit ol 'on souhaite se diriger pour comprendre
a quel moment en est le cycle du nuage, ceci afin
de ne pas y arriver trop tét ou trop tard.

— Si vous avez perdu votre thermique, cherchez-le
par de larges cercles autour du dernier point connu.

Quelques remarques :

— Le cycle décrit est « idéal », la réalité est souvent
beaucoup moins précise. La forme 5, peut notam-
ment étre mélangée a la 1 car une « bulle neuve »
arrive au méme endroit, etc.

— En cas de vent météo, c’est généralement le
coté « au vent » du nuage qui « marche » le mieux.
— La puissance des ascendances est visible a la
taille des nuages... dés qu’ils ont grandi.

— Silascendance est une colonne montante régu-
liere, le nuage est persistant. Un nuage stable, de
taille conséquente est la garantie d’'une « bonne
pompe ».

— Un nuage peut avoir une vie propre. Si I'air
devient franchement instable dans le nuage
(gradient adiabatique humide au lieu du sec), celui-
Ci peut s’auto-alimenter quelque temps sans avoir
besoin du sol ! Lascendance qui y correspond
étend généralement sa zone d'influence quelques

%@

1 2 3

5

1/ La bulle atteint le niveau de condensation, c’est I'apparition des premiéres barbules. Si le ciel contient déja des cumulus, il y
a de fortes chances que ces barbules se transforment aussi en cumulus, signe de I'existence du thermique.

2/ La forme 1 n’était pas une preuve suffisante, sa transformation en forme 2 est un meilleur indice. La forme des nuages doit
étre complétée par son évolution, il faut arriver a imaginer la suite.

3/ Le nuage arrive a maturité. L'examen de la zone ou il est né, ainsi que sa taille comparée aux autres nuages présents dans le
ciel, doivent permettre de « sentir » si la bulle est en fin de vie. Si le nuage semble déja étre a sa taille maximum, cela peut

signifier que la bulle est en train de se tarir.

4/ La différence de forme entre 3 et 4, montre bien la fin de I'ascendance. En 3, la base bien plate est évidemment active, en 4
celle ci commence a se déchiqueter et se dissoudre, les contours deviennent flous.
5/ Le haut du nuage était la derniére partie active, c’est aussi la derniere a se désagréger. Cette forme peut se confondre avec la

1, une raison de plus pour surveiller les évolutions !
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centaines de métres sous le nuage. En présence
de vent, une bulle qui démarre régulierement du
sol va créer une série de nuages qui, s'ils ont une
vie propre, vont former une « rue de nuage », en
dérivant dans I'axe du vent.

— Une trés bonne ascendance crée un vaste nuage
qui peut couper I'alimentation en énergie en
cachant le soleil. C’est un phénomeéne tres clas-
sique sur certains sites, le sol passe dans 'ombre
et 'ascendance s’éteint prés du sol, elle peut tout
a fait continuer plus haut (nuage auto-alimenté).
Si vous avez trop tardé a décoller, vous « mangez
votre chapeau » a I'atterrissage pendant que les
copains sont au plafond.

— « Renifler » les thermiques demande un bon
sens de 'observation, de I'analyse et du flair !
Observer les nuages en permanence, et
comprendre leur évolution au cours de la journée
est aussi un élément de sécurité important (prévi-
sion des cumulo-nimbus).

B) Centrer un thermique

Savoir tirer le maximum d’une ascendance est a
la fois tres simple et trés difficile. Trés simple car :
— Il suffit d’étre bien centré au cceur de I'ascen-
dance. Si 'ascendance est réguliére, c’est plutdt
simple et assez mécanique tel que décrit sur le
schéma. On ne doit pas se contenter d’un vario
qui augmente et diminue & chaque tour.

— Etre au coeur de 'ascendance signifie aussi qu'il
faut choisir son rayon de virage en fonction de la
taille de 'ascendance (cf. schéma). On sent assez
facilement, en quelques tours, la taille « intéres-
sante » d’'un thermique et l'inclinaison qui convient.
— Il faut étre au meilleur taux de chute possible,
la vitesse correspondante est facile a tenir en para-
pente. C’est un peu plus dur en delta, ou les varia-
tions de vitesse sont plus facilement importantes,
voler 10 km/h trop vite peut faire augmenter de
50 % le taux de chute, avec une aile de perfor-
mance moyenne.

Tres difficile car :

— Un thermique est loin d'étre régulier, il est souvent
indispensable de le recentrer en permanence.

— Les turbulences induisent des variations de
vitesse et de trajectoire nuisibles, ou pas suivant
la qualité du pilotage.
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— Et puis, il faut aussi surveiller le relief, les autres
pilotes, I'évolution météo, la suite du parcours, etc.
Et au bout du compte, en constatant que dans le
méme thermique certains montent toujours mieux
que d’autres, on en vient a considérer qu’étre
toujours bien centré, a bonne vitesse, n’est pas si
simple et qu’une bonne dose de feeling aide a
faire la différence.

Entrée dans le thermique.

Le pilote entre dans I'ascendance. Il sent son aile droite se
soulever, le thermique est donc de ce coté, il ne se laisse pas
emmener en virage a gauche, il contre et :

1/ 11'a tourné trop tot, il sort, il faudra « recentrer ».

2/ Il a attendu environ 2/3 secondes, temps nécessaire pour
avoir la place de spiraler.

3/ Trop tard ! c’est I'erreur la plus classique du débutant, il
faudra tourner dans le « dégueulant » pour revenir !
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Le pilote aborde le thermique par le milieu. ||

n’a pas d’information qui lui permette de choisir

« le bon coté ». Il tourne au bon moment mais

sort tout de méme, il doit recentrer. Si I'on sent

(en 1) que I'ascendance diminue (sensations ou

N vario), on va resserrer le virage (2) pour revenir
\ dans le thermique. Aprés un éventuel mini

\ morceau de ligne droite, on reprend un rayon de

W virage adapté (3).

Le pilote est mal centré dans son thermique, a
chaque tour, il en sort (en 1). Pour recentrer, il doit,
des qu'il sent 'ascendance augmenter (2), desserrer
son virage pour faire un petit bout de ligne droite,
puis reprendre son rayon de virage (3).

En fait, recentrer est assez béte et mécanique, ca
monte, on desserre, ¢a descend, on resserre. Si
I'on applique cela en permanence, avec un
minimum de feeling, on sera bien centré dans le

«noyau ».

2,915 CHOISIR SON INCLINAISON :

Sur le schéma ci-contre :

— Laile extérieure qui tourne a 30° d’inclinaison
S chute environ a 1,1 m/s dans une ascendance de

1,5 m/s, le bilan est un gain de 0,4 m/s.

— Laile intérieure qui tourne a 50° d’inclinaison

chute environ a 1,5 m/s dans une ascendance de

2,5 m/s, le bilan est un gain de 1 m/s, soit plus

de deux fois mieux.

Selon la taille de I'ascendance, il faut choisir son

inclinaison, il sera souvent intéressant de tourner
assez serré.

+3,5 m/s
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C) Finesse sol, vent et polaire

0 kmh 30 40 50 60 70 80
m/s ] | ] ] ] ]
-1 Y -\\;‘»\\ / R Vitesse air

L L] "*

-2 — Ny
3 ¢ 4T
S i [ ] *s

itesse so N
4 ] :
-5 Polaire décalée par le Vent au sol
-6 _ vent au sol de 30 km/h S~ -

I..( \\\\
-7 ) S~
Finesse sol maximum S~

De la méme maniere qu’on parle de vitesse (ou
de finesse) air et de vitesse sol, on pourrait parler
de « polaire air » et de « polaire sol ». La polaire
sol est obtenue en ajoutant la dérive a la polaire
air, ce qui revient a lui faire subir une translation
sur le graphique. Elle nous permet de voir toutes

o km/h

les vitesses sols accessibles ainsi que les finesses
associées, donc de voir graphiquement la finesse
sol max.

Notez que cela fonctionne de la méme maniere
avec une ascendance (décalage de la polaire air
vers le haut), une descendance ou du vent arriere.

! 20 30 40 50

| 5:0 60 70 80

Le vent de face de 30 km/h
décale le zéro vers la droite

Plutét que de redessiner la polaire, il est plus pratique
de décaler l'origine, ce qui offre les mémes possi-
bilités. On peut donc sur le dessin ci dessus, apres
avoir déplace le zéro de 30 km/h vers la droite (vent
face), tracer la finesse max. Celle ci s’obtient a
50 km/h, avec un taux de chute 1,8 m/s. Le calcul
de la finesse-sol se fait en divisant la vitesse-sol par
le taux de chute soit :

20 km/h (Vitesse sol = 50 km/h — 30 km/h de vent
de face) divisé par 6,48 km/h (taux de chute 1,80 m/s
converti en km/h) égal 3.09 de finesse ! (contre
environ 10 en l'absence de vent).

La polaire utilisée est celle d’'un delta débutant/inter-
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Finesse sol maximum

médiaire car c’est celle avec laquelle les schémas
sont les plus clairs et 'exemple, le plus parlant. Elle
est aussi assez proche des parapentes haut de
gamme dans la fourchette 30/50 km/h qui nous inté-
resse dans cet exemple. Que permettent 3 points
de finesse ? Avec une perte de 1 000 m pour
avancer de 3 300 m, 30 km/h de vent de face repré-
sente presque un mur ! Seules les machines plus
performantes peuvent espérer cheminer un peu
contre le vent quand le besoin s’en fait sentir (circuit
en boucle, avec vent météo, par exemple). Le méme
calcul, dans leur cas, donne une finesse grossiére-
ment divisée par 2 pour tomber aux environs de 8.
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Bien sdr, vous n’allez pas faire ce type de dessin
en l'air, mais une bonne idée de la vitesse a adopter
est importante pour des transitions avec un peu
de vent face. Vous pouvez apprendre les vitesses
correspondantes aux finesses max pour 10, 20 et
30 km/h, ainsi que les finesses correspondantes,
cela peut vous permettre d’estimer si une transi-
tion est possible ou non a partir de votre altitude.
Si vous utilisez un GPS, vous connaissez le vent
météo a votre altitude, I'estimation de la perte d’al-
titude peut alors devenir plus précise (a condition
que les conditions soient les mémes sur la durée de
la transition). Vous pouvez méme avoir votre finesse
sol affichée sur certains instruments sophistiqués.

En 'absence d'instruments, il reste la bonne vielle
méthode du « pifometre », qui revient a sentir le
meilleur compromis entre : jaccélére trop peu, je
chute peu, mais n’avance pas ou, jaccélere trop,
j’avance bien, mais je chute trop. Quand les
machines ne sont pas trop performantes, cette
méthode est déja trés efficace.

[ala

e ']
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En conclusion, il est important d’estimer le vent a
votre niveau. Cela peut vous permettre des choix
de transition efficace. Par exemple, faire un détour
en adaptant les vitesses aux dérives, peut
permettre d’éviter d’écourter le vol par une tran-
sition, contre le vent, vouée a I'échec.

D) Optimisation des transitions

Au paragraphe précédant, nous avons donné la
méthode pour transiter a la finesse max-sol. Lors
de vos premiers « cross », vous serez probable-
ment bloqué par une transition qui échoue. Le
choix de transiter finesse max-sol s'impose donc,
pour arriver le plus haut possible. Une plus grande
marge de sécurité en hauteur permet d’avoir du
temps pour trouver 'ascendance suivante.

Avec plus d’expérience, vous pourrez aussi utiliser
la méthode suivante, qui permet de progresser
plus vite, au prix d’un petit risque. Pour réaliser de
longues distances, il faut avancer vite car la dispa-
rition du soleil le soir interrompra forcément le vol !

Les parapentes bleu et rouge
sont au « plafond », ils partent
au méme moment vers le
nuage suivant. Le parapente
rouge transite a vitesse élevée,
il arrive sous le nuage plus
vite, mais plus bas que le
parapente bleu qui vole a
finesse max, il prend le risque
de ne pas pouvoir raccrocher !

[ ]

L'ascendance est forte, le
parapente rouge monte rapi-
dement et quand le parapente
bleu arrive enfin dans I'as-
cendance, le rouge est bien au-
dessus... au prix du risque pris
lors du « point bas ».
Les corrections de Mac Cready
permettent de calculer toutes
™ ces manieres d’optimiser
finesse sol et transitions, mais
nous débordons déja tres
largement d’un niveau brevet,
et sila curiosité vous taraude, il
existe de bons ouvrages pour
en apprendre plus...

[ ]
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E) Les moyens pour naviguer

« Sortir du bocal » est devenu accessible au plus
grand nombre. Les ailes du vol libre permettent
de s’envoler pour parcourir de longues distances.
Le plaisir du vol est immense mais savons-nous
seulement naviguer ?

Naviguer, le mot est laché, la notion est familiere
aux pilotes d’avion, ’ULM, de planeur, mais aussi
aux skippers de voilier. C'est pourtant devenu indis-
pensable, notamment car nos vols de distance
doivent éviter les zones interdites au vol libre.
Deux grandes méthodes de navigation peuvent
s’appliquer au vol libre :

—Le cheminement : le principe consiste a suivre les
lignes naturelles du relief et d’autres repéres au sol.
C’est ce que nous pratiquons dés nos premiers
vols. Pour un vol local, 'observation visuelle avant
le décollage suffit souvent. Mais dés lors que I'on
« quitte le bocal » pour survoler un secteur
inconnu, notre positionnement devient rapide-
ment incertain. Dans cette situation, une carte
embarquée devient précieuse. Connaitre sa posi-
tion est possible en comparant notre observation
visuelle avec les éléments de la carte tels que
crétes, villes, axes routiers, rivieres etc.

— Lestime : c’est une méthode complémentaire
au cheminement

Avec des indications de vitesse et de cap suivies,
on peut estimer une distance parcourue, et donc
une position, a partir de la position précédente.
Suivre cette méthode devient nécessaire dans
certains cas : en plaine ou lors de vols a altitudes
élevées ou les petites villes peuvent fréquem-
ment étre confondues.
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Les meilleurs outils a notre portée sont la carte
et le GPS. Le GPS, dans lequel on aura préala-
blement rentré les coordonnées de quelques
points-balises (waypoints), peut en permanence
nous présenter la route vers ce point et la distance
restant a parcourir. Avec une carte embarquée
sur laquelle les « points-balises » sont figurés, le
positionnement peut étre fait.

Importance de la carte

Le seul GPS, sauf a étre tres sophistiqué, ne
permet pas encore de tout faire, en particulier,
pour bien situer les espaces aériens interdits et
les altitudes minimum/maximum a respecter. Une
carte embarquée permet de mieux se repérer si
on manque de « points-balises » programmeés
dans le GPS. Elle doit aussi permettre d’anti-
ciper la trajectoire pour trouver les bons chemi-
nements (lignes de crétes, etc.) et éviter les culs
de sac (fonds de vallées, zones « imposables »,
zones interdites, etc.).

A titre de comparaison, tous les autres usagers
de l'air utilisent des cartes de navigation, et pour
les vols autres que « locaux », c’est méme une
obligation. Lemport de GPS n’a pas supprimé
'usage de la carte.

Pour nous libéristes, il est en pratique impossible
de manipuler une carte de navigation en vol. Il
existe par contre des portes-cartes souples qui
permettent d’'insérer une carte de format A4. Il
n’existe pas aujourd’hui de cartes spécifiques Vol
Libre publiées, il faut donc les préparer (cf.
chapitre matériel commun).

—p—



chapi9#1 20/07/05 20:03 Page 240




chapilO#1 20/07/05 20:06 Page 241 Jan




chapilO#1

20/07/05 20:06 Page 242

cHapitrRe 10

Le vol libre se pratique de multiples maniéres. Cela
dépend des moyens techniques du pilote, de sa
motivation et de son environnement.

l. Voler en air calme

Le seul plaisir de voler en conditions aérologiques
calmes n’appartient pas uniquement a I'appren-
tissage. Nombreux sont ceux qui trouvent leur
compte dans des vols calmes et de courte durée.
La maitrise d’'une balade aérienne est ici la source
du plaisir.

Il. Voler en conditions
dynamiques
Les conditions ventées des reliefs de basse alti-

tude ou de bord de mer favorisent le vol dyna-
mique. Des flux laminaires, de force adaptée,

_c_
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permettent des vols de longue durée sans grande
difficulté technique.

Pour le delta rien n’est plus facile que de décoller
méme par vent fort. Il faut, quand méme, respecter
certains principes lors de la manipulation de 'aile
au sol. Seul point un peu délicat, s'il y a lieu, I'at-
terrissage vent de travers, sur la bande étroite
d’une plage.

Pour le parapente, le décollage avec du vent fort
est délicat et demande de 'entrainement. Les bons
gestes doivent étre inscrits sur '« arc réflexe » du
pilote pour qu'il assume sa sécurité dans ce cas.
Un travail au sol (gonflage statique), avec du vent,
doit étre préalablement répété par le pilote.

lll. Le vol de plaine

Bien que I'on puisse accéder a de vastes plaines
depuis un relief, c’est souvent avec un treuil que le
ciel s'ouvre pour ceux qui vivent loin des montagnes.
Le remorqué derriere ULM concerne surtout le delta ;

Castelluccio (ltalie) — Vol dynamique ou « soaring »
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la différence de vitesse de vols entre un remor-
queur ULM et un parapente n’étant pas résolue.
Le treuil est une technique facile d’acces. Le
remorqué est un peu plus délicat a mettre en
ceuvre. Un entrainement approfondi de ces deux
pratiques est nécessaire pour augmenter les
chances d’« accrocher » des conditions thermi-
ques. Une aérologie turbulente exige plus d’habi-
leté de la part des pilotes (tout comme des
treuilleurs et des pilotes d’ULM).

En vol de plaine, les ascendances généralement
moins balisées qu’en montagne, demandent du
doigté et de la patience. Les « plafonds » étant
souvent plus bas qu’en montagne, les vols se
passent plus prés du sol et les erreurs tactiques
débouchent vite sur un atterrissage. Néanmoins,
beaucoup pensent que les prochains records euro-
péens de distance se feront en plaine ou aucun
relief ne vient entraver la régularité de progression
des ailes. Certaines conformations aérologiques,
notamment les « rues de cumulus » se prétent ainsi
a des vols de grande distance en plaine.

IV. Le vol thermique

Des qu’une certaine aisance permet d’affronter
des conditions thermiques, le jeu est de prolonger
les vols. C’est une période délicate dans la
construction des pilotes. Préalablement au vol,
une évaluation du degré de turbulence est a faire.

Au « plafond » tout est plus facile !
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Pour cela une compréhension plus fine de I'aéro-
logie est nécessaire. Cela demande du temps.
Lacces a des conditions progressivement plus
fortes se fait grace a cette analyse et a une tech-
nique de pilotage qui s’affirme.

Ainsi en multipliant les expériences a différentes
saisons, dans des conditions d'instabilité varia-
bles et sur de nombreux sites, le vol thermique
devient spontané. Le pilote peut seulement alors
envisager de quitter le « bocal » du vol « local ».

V. Le vol associé a
la pratique de la montagne

Savoir dire non au vol, alors que I'équipement a
été porté pendant plusieurs heures et qu'il faut
maintenant le redescendre..., est une grande
qualité pour faire un « vieux » pilote. Ainsi, le vol
autonome en moyenne et haute montagne
s’'adresse plus a des pilotes confirmés. Il ne doit
pas étre une motivation immeédiate de I'apprentis-
sage du vol libre.

C’est un réve pour beaucoup quand 'amour de la
montagne cherche a s’allier au vol libre. Pourtant
rien n’est plus ambitieux.

Pour le delta I'objectif est difficile car I'aile est
lourde a transporter. Du matériel allégé et repliable
pour obtenir un volume moins encombrant existe ;
il est peu utilisé.

Pour le parapente du matériel spécifique ultra léger
ramene le poids de I'équipement complet a moins
de dix kilos. Un soin particulier doit y étre porté.
Ce matériel, aussi résistant que les autres a I'état
neuf, est plus fragile.

La grande difficulté du vol montagne tient dans la
capacité du pilote a faire une analyse de I'aéro-
logie suffisante pour le protéger. Outre la néces-
saire consultation des bulletins météo, les indices
révélateurs de I'aérologie ne sont plus ceux, bien
connus, des sites de vol officiels et trés fréquentés.
Cette difficulté augmente avec l'altitude et pose
aussi le probléme du renoncement dans les cas
analysés « tangents ».
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VI. Le cross

Armé d’une nécessaire expérience du vol ther-
mique, le pilote peut s’ouvrir au vol de distance.
Ce type de vol ne s'improvise pas et une étude
préalable de ltinéraire va dans le sens de la sécu-
rité. Les premiers cross doivent se choisir pour
leurs terrains d’atterrissages faciles et disposés
tout au long du parcours. Certains pourront méme
étre repérés préalablement. Par ailleurs, on doit
s’attendre a rencontrer des secteurs de vol turbu-
lents, passages obligés de certains itinéraires.
Avant de s’engager sur un cross on doit se poser
les questions suivantes :

1. Statut de I'espace aérien

tout au long de I'itinéraire

Cartes aéronautiques a 'appui, étude des altitudes
plafond au-dela desquelles le vol n’est plus auto-
risé. Périmetres d'influence des aérodromes, des
zones a statut particulier et des parcs naturels
nationaux et régionaux pouvant étre approchés au
cours du vol ; étude de leurs limites et des regles
particulieres de chacun de ces espaces.

2. Les conditions aérologiques du jour

Elles vont déterminer le choix du site, point de départ
du cross. Lorientation générale du vent et 'ensoleil-
lement désignent généralement 'axe du parcours.
En effet voler « vent de face » rend la progression
plus difficile et réduit 'espérance de faire une longue
distance. En montagne, 'exposition des versants
au rayonnement solaire et I'horaire qui leur corres-
pond seront soigneusement calculés.

A plus de 2 800 métres d'altitude,
beaucoup d'itinéraires s’offrent a vous.

_c_
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3. Les moyens de communication et la sécurité
Comme pour d’autres pratiques, telle que la
montagne par exemple, on ne pratique pas le cross
seul ou sans avoir prévenu quelqu’un de l'itiné-
raire prévu. S’équiper d’'une radio permet de
communiquer avec d’autres pilotes et d’échanger
des informations intéressantes mais surtout repré-
sente une sécurité en cas de galere. La fréquence
FFVL (143.9875) est aujourd’hui une fréquence
nationale utilisée pour les secours. Lemport d’un
téléphone portable va aussi dans ce sens. On n'ou-
bliera pas non plus de prévoir demporter de 'eau
et quelques provisions de bouche.

VII. La Coupe Fédérale
de Distance (CFD)

Parce que la compétition n’est pas dans I'état d’es-
prit de tous les pilotes, certains tempéraments
assoiffés de liberté et de longs vols sont a l'ori-
gine de la CFD. Aujourd’hui, pour d’autres tempé-
raments plus « compétiteurs », c’est aussi une
maniére de se confronter entre pilotes, a partir de
toutes les belles journées de vol offertes par le
temps, hors compétitions programmées.

Pour y participer une déclaration sur 'honneur du
vol réalisé est faite sur un formulaire type. Elle est
envoyée au responsable du classement qui tient
a jour un site en ligne sur le site de la FFVL.
Toutefois pour faciliter le traitement de la CFD il
est fortement recommandé de déclarer les vols
via internet, les vols déclarés par courrier restant
traités... a la main !

On prépare d’abord sa déclaration de vol sur
papier pour étre sir qu’elle soit valide et complete.
Elle doit alors pouvoir étre vérifiée par un béné-
vole qui n'a d’autres outils que des cartes et un
metre ! Tout est expliqué dans le reglement
(www.ffvl.fr).

LE CROSS

Le vol de distance se pratique généralement a plusieurs.
Raison de sécurité mais aussi beaucoup pour faciliter la
recherche des ascendances. La progression sur
Iitinéraire est ainsi meilleure.
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VIIl. Les compétitions

Tournés exclusivement vers le vol de distance et
la vitesse, plusieurs circuits de compétitions
s’adressent a différents niveaux de pratique.
Les plus jeunes ont la possibilité de s’affronter
sous I'égide de 'UNSS (sport scolaire) avec des
taches qui ne concernent pas uniquement le vol
de distance.

Les circuits régionaux et nationaux

Deux circuits principaux, I'un régional (B), 'autre
national (A — Coupe de France) font 'objet de clas-
sements distincts ; le circuit B donnant accés au
circuit de la Coupe de France

Les compétitions régionales B, tres fréquentées
par un tout public d’un certain niveau, sont une
vraie richesse. Elles représentent un tremplin qui
éléve le niveau général des hommes volants. Dés
que les pilotes sont libérés des contraintes de
technique de pilotage (niveau marron) ils peuvent
alors progresser dans le cadre de ces compéti-
tions. Aidé par le nombre d’ailes en vol, on opti-
mise ici I'utilisation de 'aérologie, on la découvre
dans différentes régions et a une nouvelle échelle.
Une grande variété de phénomenes est observée
et progressivement on se structure pour mieux
anticiper inconnu. C'est la une école qui prolonge
les valeurs éducatives du vol libre. D’un point de
vue plus technique et tactique, une meilleure
connaissance de son matériel permet d’améliorer
la glisse et les manieres de cheminer tout comme
de monter plus vite dans le thermique. Le circuit
régional B, outre son propre classement, débouche
sur un classement national B.

Les compétitions de la Coupe de France rassem-
blent les meilleurs pilotes du moment. lls sont tous
issu de I'écrémage annuel des pilotes en téte de
liste des résultats du circuit B. Parallelement les
derniers du classement de la Coupe de France
redescendent en B.

Pour ce niveau de compétition on trouve des ailes
généralement plus performantes, parfois plus
exigeantes. Lorsqu’elles sont bien utilisées elles
permettent d’augmenter la moyenne horaire des
vols sur les parcours, et donc leurs tailles. La
victoire appartient souvent au pilote qui a fait un
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INSTRUMENTATION

Pour toutes ces compétitions
le GPS est rendu obligatoire.
On dispose ainsi des para-
metres objectifs du circuit
réalisé par chaque pilote. Les
« balises », points de passage
obligatoires, sont program-
mées dans cet appareil qui
permet alors au pilote de faire
un « marque/enter » pour
enregistrer leur contournement.
L'utilisation du badin est
fréquente pour optimiser la
finesse lors des transitions
entre les ascendances.

La compétition :
Au « bord a bord »
et «afond ».

tour de moins dans le thermique a moins qu’une
« option » d'itinéraire ou d'altitude ait été détermi-
nante pour voler plus vite vers le but... A l'issue
de la derniere compétition de 'année, le pilote en
téte du classement est détenteur de la Coupe de
France.

Le championnat de France

Le reglement des compétitions (www. ffvl.
fr/lcompetition) désigne les pilotes qui sont sélec-
tionnés pour le Championnats de France. Cette
épreuve majeure se concentre sur une semaine
pour qu’'un Champion de France existe tous les ans.

Les circuits internationaux

Un « Groupe France » a été constitué afin qu’'un
réservoir de pilote puisse alimenter 'Equipe de
France qui défend les couleurs de la nation dans
les rencontres internationales. Deux grands circuits
co-existent.

Chaque année ont lieu en alternance, soit le
Championnat du Monde soit les Championnat
continentaux (actuellement Europe et Asie). Ces
rassemblements ont lieu sous l'autorité du Comité
International de Vol Libre (CIVL) dépendant de la
Fédération Aéronautique Internationale (FAI). Les
nations inscrites au CIVL et désireuses de parti-
ciper peuvent alors constituer leur équipe natio-
nale. Ces manifestations ont lieu sur deux
semaines. La région du monde ou du continent
concernée qui regoit le championnat doit avoir
préalablement postulé pour son organisation.
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Annuellement, concernant uniquement le parapente,
l'organisation de la Coupe du Monde est indépen-
dante des aéro-clubs et des fédérations. Elle a beau-
coup de succes, les pilotes ayant participé a la mise
en place et a I'évolution de son réglement. Cing
rencontres, toutes dans différentes régions du
monde, organisent la saison. Un classement attribue
la « Coupe du Monde » au pilote ayant cumulé le
plus de point au cours de ces rencontres.

IX. Les records

La chasse aux records est pratiquée par une petite
élite. Les records sont nombreux. Distance pure,
aller-retour, triangle, on peut les faire « a but fixé »,
d’altitude, au féminin, a la plus grande vitesse, en
delta, en parapente, en biplace, ce pour chaque
pays, chaque continent et, bien sir, du monde.
On peut aussi en inventer...

Seule contrainte pour qu'il soit officiel, se munir
d'un juge étiqueté CIVL (www.fai.org) et d'un baro-
graphe (le GPS n’est pas encore reconnu par le
reglement de la Fédération Aéronautique
Internationale). A ce jour quelques records révé-
lateurs :

En delta : 700,60 km en ligne droite

517,23 km en ligne droite a but fixé

En parapente : 423,40 km en ligne droite
285,20 km en ligne droite a but fixé

X. Le vol bivouac

Le vol bivouac est une itinérance aérienne sur
plusieurs jours. Initié par son précurseur Didier
Favre (CH), le « vol bivouac en delta » met en
avant le principe d’autonomie qui doit faire partie
de son éthique. Ainsi le pilote s’équipe pour dormir
dans le périmétre de son atterrissage en fin de
journée de vol. Il tente de le faire en altitude pour
ne pas devoir porter son matériel sur un nouveau
décollage le lendemain. La nourriture doit étre
emportée ou bien trouvée sur place...

Le niveau technique nécessaire des pilotes est
variable en fonction de la nature plus ou moins
engagée des itinéraires. Pour le delta, maitriser

_c_
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le posé « a contrepente » est obligatoire pour
pouvoir atterrir en altitude.

Des compétitions de type « raid aérien » ont créé
leur reglement en s’inspirant du vol bivouac.

Xl. La voltige

Il fallait que la pratique discréete du vol libre se
trouve une expression plus visible et « médiati-
sable ». Inaccessible a la trés large majorité des
pratiquants, elle offre un créneau aux pilotes en
possession d’un niveau technique achevé. Son
apprentissage demande un engagement trés fort
qui ne peut pas s’envisager hors le cadre strict de
stages en milieu aménagé. Les arabesques ainsi
obtenues dans le ciel sont tres exigeantes pour le
corps (jusqu’a 5 « g ») et sollicitent le matériel qui
se doit d’étre adapté.

Les compétitions de voltige sont de remarquables
shows. Elles tiennent néophytes et spécialistes
en haleine. On ne peut que souhaiter que I'image
du vol libre ne soit pas déformée, réduite aux
stupéfiantes images de ce mode d’expression. On
verrait alors la merveilleuse opportunité de
permettre a tous d’accéder au ciel, anéantie par
une image de trop grande technicité, faisant fuir
tous ceux et celles préts a se contenter, de la joie
pure et simple de voler.

Rythmique Sat : chaque rotation approche
le pilote de la verticale de sa voile.
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l. Le Passeport de vol libre

Délivré par les écoles lors de votre premier stage,
il est le document de suivi de la formation. II
contient 'ensemble détaillé des trois cycles de
formation au Brevet de Pilote. On y trouve aussi
les pages a valider des autres qualifications fédé-
rales telles que Biplace, Treuil, Monitorat, etc. Dans
le passeport, les étapes des acquis pratiques et
théoriques sont signées par le DTE des Ecoles
Francaises de Vol Libre. Le Responsable Régional
des Formations de la ligue qui contréle cette forma-
tion attribue un numéro de brevet ou de qualifica-
tion puis le valide sur le passeport.

Il. Les brevets de base de
pilote delta ou parapente

Trois brevets attestent les différentes étapes de
la formation des pilotes.

Un premier cycle débouche sur la validation du
Brevet Initial. Il est apporté ici 'ensemble des
fondamentaux techniques de la pratique du delta
ou parapente. Le Brevet Initial valide une somme
importante de « savoir faire » et impose un fort
investissement dans 'apprentissage.

Le terme du second cycle consacre 'autonomie du
pilote avec le Brevet de pilote. Il faut considérer ce
brevet comme le minimum raisonnable de connais-
sances pratiques et théoriques avalisant le vol auto-
nome en conditions aérologiques modérées.

Un troisieme cycle débouche sur le Brevet de Pilote

_c_

LE MANUEL DU VOL LIBRE

Confirmé (BPC). Il donne acces a la compétition
et aux diverses qualifications fédérales
(Qualification Biplace, Accompagnateur de Club,
Treuil, monitorat...). Aucun repos dans la vigilance
et l'attitude des pilotes face a leur pratique ne doit
étre compris dans l'appellation « pilote confirmé » ;
apprendre et progresser n'ont pas de fin.

La loi francaise n’impose aucun brevet pour la
pratique du delta ou du parapente. La responsa-
bilité endossée par un pilote est entiere et directe.
Les pilotes préservent leur espace de liberté par
l'autodétermination de chacun a s’investir dans la
collectivité et de s’y assumer au regard de la
société. Progresser en franchissant les différentes
étapes du Brevet de Pilote est une maniére de se
prendre en charge.

A) Le brevet initial

Il atteste la compétence a voler en autonomie en
conditions calmes sur site connu (souvent celui
de I'apprentissage). Cela correspond au niveau
vert de la fiche de progression du pilote et certifie
le premier cycle.

Ce brevet comprend deux parties :

— Evaluation théorique, réalisée par un moniteur
d’Ecole francaise de vol libre sous la forme de son
choix (oral ou QCM.), portant sur les sujets théo-
riques tels que définis sur la fiche de progression
entre le niveau blanc et vert.

— Evaluation pratique : réalisée par un moniteur
d’Ecole francaise de vol libre qui certifie l'acquisi-
tion du niveau vert de la fiche de progression.
Une fois ces deux parties acquises, un directeur
technique d’Ecole frangaise de vol libre atteste le
Brevet Initial sur le passeport.

brevet sur le passeport des pilotes.

Les brevets fédéraux de pilote delta ou parapente sont organisés et pilotés a partir des ligues. Un Responsable Régional de
la Formation (RRF) dans chaque ligue valide le travail des DTE des Ecoles frangaises de vol libre et attribue les numéros de
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B) Le brevet de pilote

Aprés validation du premier cycle par le brevet Initial, le brevet de pilote atteste les compétences suffi-
santes pour rechercher les informations qui permettront de voler ou non en fonction du site et des
conditions aérologiques. Ces compétences doivent permettre au pilote de gérer en sécurité son évolu-
tion sur site en conditions aérologiques modérées et de maitriser le vol en dynamique (niveau bleu
de la progression) et valident le deuxieme cycle.

Ce brevet comprend

2 parties :

— Evaluation théorique : un
questionnaire a choix
multiples de 60 questions,
aréaliser en 1 heure, porte
sur les contenus théori-
ques tels que définis sur la
fiche de progression
jusqu’au niveau bleu. Son
organisation dépend du
Responsable Régional de
la Formation (RRF) qui en
délegue souvent la préro-
gative aux écoles. Cer-
taines ligues organisent un
calendrier, d’autres agis-
sent a la demande.

— Evaluation pratique : elle
est menée par un moniteur
et attestée par un Directeur
Technique d’Ecole qui
signe le passeport de vol
libre.

Une fois ces deux parties
acquises, le pilote adresse
son passeport de vol libre
au RRF de sa ligue pour
faire valider son brevet. Il
joint a son courrier une
copie de sa licence et une
enveloppe timbrée a son
adresse pour le retour de
son passeport.

DESCRIPTION
DU NIVEAU BLEU :
Brevet de pilote
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C) Le brevet de pilote confirmé

Apres validation du deuxieme cycle par le brevet de pilote, le brevet de pilote confirmé atteste la compeé-
tence a optimiser I'exploitation de 'aérologie du jour a la fois en terme de pilotage, d’analyse, de
respect des regles et d’état d’esprit. Il valide le troisiéme cycle. Le brevet de pilote confirmé permet
de pratiquer en compétition. Il ouvre la porte aux autres qualifications fédérales (qualification biplace,
monitorat, accompagnateur) dans la mesure ou le brevet de pilote a été obtenu depuis plus d’un an.
[l est composé de 3 parties :

1. Evaluation théorique sous forme d’un questionnaire a choix multiples de 30 questions et de 2 fiches
techniques a compléter le tout a réaliser en 1 heure portant sur les contenus théoriques tels que définis
sur la fiche de progression entre le niveau bleu et marron. Son organisation dépend du Responsable
Régional de la Formation
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lll. Les diverses
qualifications fédérales

L'acces aux diverses qualifications fédérales
impose le pré-requis suivant :

— Cycle 2 (brevet de pilote) obtenu depuis un an
révolu

— Brevet de Pilote Confirmé

A) La qualification biplace

Lemport d’'un passager, possible en utilisant une
aile spécifique, vient, dans le cursus d’un pilote,
comme le transfert d’'une pratique personnelle
affirmée. Cette pratique impose une extension
d’assurance pour couvrir le passager.

Une Qualification Biplace (Q-Bi) fait I'objet d’un
cursus de formation organisé par les ligues. Une
préformation qui évalue le statut d'« éléeve bipla-
ceur » précede une année de formation. Cette
derniere est sanctionnée par un examen théorique
et pratique visé par les formateurs de la ligue et
validée par le Responsable Régional de la
Formation (RRF).

B) La qualification treuil

Les régions de plaine ne sont pas sans moyen
pour pratiquer le vol libre. Lutilisation du treuil
permet de gagner de l'altitude comme on le
pratique avec un cerf-volant.

Cette technique impose une qualification de
« treuilleur » propre a assurer sa sécurité. La
Qualification de treuilleur est acquise apres un
examen pratique et théorique visé par les forma-
teurs de la ligue puis validé par son Responsable
Régional de la Formation (RRF).

C) Laccompagnateur de club

Le statut fédéral d'Accompagnateur de Club a été
créé pour améliorer la sécurité des activités propo-
sées par les clubs. Ses prérogatives concernent
lencadrement de pilotes ayant au préalable réalisé
un minimum d’un stage d'initiation dans une Ecole
Francaise de Vol Libre. Ces pilotes auront pour le
moins validé le niveau vert de la fiche de progres-
sion. Une spécificité d’« accompagnateur de club
de plaine » demande au préposé de maitriser la

pratique du treuil. Ce dernier ne peut pas enca-
drer de pilote en terrain de montagne.
Cette qualification est organisée par les ligues.

D) Le monitorat fédéral

Le plan de formation du monitorat fédéral est
détaillé dans un dossier qui doit étre demandé a
la FFVL. Lentrée en formation doit étre avalisée
par le RRF. Son contenu est fragmenté en diffé-
rentes unités de formation telles que théorique,
pédagogique, performance, stages en école...
Lobtention de ce dipléme permet des équivalences
sur certaines unités de formation du cursus du
Brevet d’Etat.

E) Le statut de pilote de compétition
La pratique de la compétition dans le circuit des
« Nationales B » est un excellent terrain de
progression. Outre le niveau pré-requis pour y
accéder, il est nécessaire de faire une demande
ala FFVL d'une « carte de compétiteur » qui sera
délivrée sous réserve d’un certificat médical d’ap-
titude a la pratique de la compétition renouvelable
chaque année. Vous devez aussi souscrire un
complément d’assurance « individuelle accident »
(différent de la RC qui, elle, concerne le tort que
vous pouvez faire aux autres) et qui couvre vos
dommages corporels. Il sera alors délivré un
numéro de compétiteur qui devra étre apposé lisi-
blement sur 'aile.

F) Le statut d’entraineur fédéral

Cette qualification organisée par la commission
compétition est destinée a des pilotes d’expérience
désirant encadrer des pilotes ayant au moins le
brevet de pilote confirmé. Cette activité se doit
d’étre bénévole, dans le cadre d’un club, d’un
comité départemental ou d’une ligue.

PRATIQUE DE LA COMPETITION
Le casque et 'emport du parachute de secours
deviennent obligatoires en compétition.
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