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JOURNEE de l’INGENIEUR et du SCIENTIFIQUE organisée à l’ESMA par l’URIS 

Languedoc-Roussillon en liaison avec les 3AF 

Jeudi 10 décembre 2009 

A l’invitation de J-Y SOULIER, président de l’URIS L-R, environ 80 personnes s’étaient déplacées afin 

d’assister aux deux conférences qui se sont déroulées dans la matinée à l’Ecole Supérieure des Métiers de 

l’Aéronautique à  Fréjorgues, suivies l’après midi par la visite de cette école très en pointe au niveau 

international. 

La première conférence animée par le professeur François HENN  (Université Montpellier 2) a traité le 

sujet suivant : « Stockage électrochimique de l’ENERGIE : ˝enjeux scientifiques, technologiques et 

sociétaux˝ ». 

La deuxième conférence  « Ou s’arrête l’Univers ? » fut animée par Christian MAGNAN, Astrophysicien 

au Collège de France. 

Les deux exposés remarquables par leur clairvoyance ont suscité un débat     

scientifique d’un grand intérêt. 

1 Le STOCKAGE  ELECTROCHIMIQUE de l’ENERGIE  

Historique 

Le stockage d’énergie est un projet vieux de deux siècles .Le précurseur fut Alexandro VOLLE (1745-

1827). Déjà en 1918, un téléphone mobile avec  batterie  fonctionnait, avec un assistant pour porter la 

batterie. En 2009, l’appareil tient dans la poche. 

Le 4 mars 1899 un véhicule électrique a atteint la vitesse de 105,882 km/h en utilisant des batteries en 

plomb. Le moteur à explosion est arrivé ensuite. 

Dans l’avenir, le véhicule électrique jouera un rôle important .En conséquence, la batterie est un 

élément incontournable dans notre civilisation. 

Généralités 

Deux aspects moteurs devront être satisfaits : 

1   Répondre au besoin humain de communication et de  mobilité 

Actuellement dans les pays développés, 

� les batteries représentent 3 milliards d’accumulateurs Li-ion et 850 *10
6
 éléments Ni MH 

(Ni, Métal Hydrocarbure) ; 

� le parc automobiles a atteint 700 Millions de véhicules en 2009 et sera de 1,5 Milliards 

en 2020. 

94% des habitants en possèdent en France a raison de 2,1 hab./voiture (1,7 aux USA) avec un parcours 

annuel moyen de  10 000 kms.2 Millions d’immatriculation ont été faites en 2005 dont 500 voitures électriques. 

Le permis de conduire est l’examen le plus passé devant le bac (90%)     

 La France développe des véhicules de petite et de moyenne catégorie.    

 Les déplacements se font : 50% en voiture ; 31% en avion ; 11% en train. Pour 81% des personnes 3,5 

déplacement/jour sont effectués, soit une heure par jour, identique à la période de l’Antiquité.  

En résumé 36 kms/jour sont parcourus pour 72%des déplacements, ce qui correspond à la capacité des 

batteries. 
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L’automobile représente : 

 un impact économique                      

L’industrie automobile représente  90 Milliard  € et 300 000 emplois. Le transport consomme 

20% de l’énergie totale  (50 M Tep soit 500Gwh et 35 Milliard € en pétrole brut). 

La consommation en carburant est de 50 Millions de litre avec une recette fiscale de 30 Milliard 

€  par an. 

 un impact humain 

Ce fut une mini révolution industrielle. La voiture offre une liberté psychologique. 

 un impact environnemental 

       Elle contribue à la détérioration de l’environnement, pollutions locale et globale. On doit   

       prendre en compte la fabrication des batteries dans l’écobilan. 

                      En 1990, l’écobilan était défavorable concernant les grands trajets et favorable pour le cycle urbain. 

   

     2   Répondre au décalage entre production et consommation d’énergie 

En 2009, c’est la source d’énergie nucléaire qui prévaut dans la production électrique. 

Dans le futur, il faudra considérer les énergies renouvelables : le vent, le soleil, les marées, la 

biomasse et l’éolien avec des séquences intermittentes. La gestion de ces systèmes complexes 

trouve une solution dans la batterie. C’est le système « SMART GRID » qui assure la compréhension 

des différents flux avec les différentes sources dispersées dans le temps et l’espace. 

Dans un contexte global avec un monde plus « vert », un renchérissement du pétrole, un 

transport à faible production de CO2, l’électronique, la télécommande et le « mix » énergétique 

(stockage d’énergie), la batterie reste une technologie clé pour la gestion et le stockage énergétique 

de moyenne capacité. 

     La batterie répond essentiellement aux demandes hiérarchisées suivantes : 

        1 communication  (Li-ion et Ni MH) 

            Densité, énergie-sécurité-durée, coût-puissance. 

        2 transport (Li-ion) 

            Sécurité-puissance-densité, énergie-durée, coût. 

     A chaque spécificité correspond un système électrochimique  associé à un couple. 

      Le choix du couple est régit par le diagramme de Ragone  (puissance spécifique = f (énergie 

spécifique). Ce diagramme offre une comparaison entre les différents couples électrochimiques. 

A titre d’exemple, une batterie au plomb est adaptée à la production d’une puissance élevée 

instantanée (x kWh en quelques secondes). Ainsi le Pb est supérieur au Li au démarrage d’une 

voiture. Dans le cas d’un  besoin d’énergie important, le Li est plus approprié. Un couplage des deux 

systèmes est possible (Li et super capacité).La  super capacité délivre une grosse puissance en un 

temps très court. 

                Batterie au plomb 

Le principe de fonctionnement  figure sur le schéma ci-contre 

La réaction chimique se fait avec la séparation des deux types de   

réaction (oxydation et réduction). On obtient de l’énergie sous forme de 

chaleur. 

Conditions nécessaires au bon fonctionnement.  

Il faut récupérer  l’énergie sous forme d’électricité et non de chaleur. 

Les critères sont :     

o grande quantité de matière réactive (Ah/g ou l) ;   

o bon contact entre matière réactive et collecteur de courant ; 

o potentiel accepteur et potentiel donneur ; 

Décharge de l'accumulateur au plomb
Cela permet de définir la nature des électrodes
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o circulation facile des e
-
, très faible résistance du circuit ; 

électrique (R interne la plus faible).            

En recharge, le système est réversible, les critères sont : 

o bon contact entre matière réactive et collecteur de courant ; 

o circulation facile des e
- 
; 

o contrôle de l’état de charge, les réactions parasites sont dommageables (électrolyse, corrosion) et l’arrêt 

de la charge est difficile à déterminer ; 

o savoir arrêter la charge. 

La batterie est un « objet vivant », hors équilibre, qui vieilli, se recharge, à un effet mémoire, sensible au mode 

d’utilisation, aux conditions extérieures (pays froid et chaud). 

Elle doit savoir se faire oublier sauf en cas de panne. 

           Matériaux constitutifs 

De multiples matériaux sont utilisés : 

o aux états physiques différents : solide, liquide, gazeux, condensé ; 

o  sous forme de : fibre, poudre, céramique, polymère ; 

o à la croisée de nombreux savoirs et savoirs faire technologiques (aspect macro) et scientifiques (aspect 

moléculaire) 

           Critères de constitution  

 

  E : énergie en  Wh ;  C : Q e (quantité énergie en Ah) ;  Δ E : tension entre les bornes en V. 

 

 Critère 1        Δ E =  E (donneur)*E (accepteur) 

Il faut choisir le bon couple redox (donneur, accepteur). Parmi tous les couples, en fait une dizaine est utilisée. 

Exemple : batterie au Li (anode : Li métal (Ni, Co, Mg)- cathode : oxyde mixte). 

Critères 2 

Matière active à l’état solide : maximum de matière active et minimum d’emplacement ; 

Compacité et réversibilité ; 

Le solide doit coller au collecteur. Ainsi, on intercale du Li dans du carbone. Par exemple l’alliage Li-Si décuple la 

capacité. 

Critères 3 

Utilisation d’électrodes à circulation gazeuse et liquide. La matière active est consommée et éliminée. 

Exemple : pile à combustible 

Critères 4 

Système mixte : une seule matière active est utilisée et éliminée. Ex : Zn-Air ; Li-Air. 

          Problèmes à résoudre 

o Changement de volume entre liquide et solide : engendre des courts-circuits d’où risque d’incendie ; 

o Perte de capacité d’où surcharge et décohésion. 

Dissolution des solides dans l’électrolyte conduit à une recharge non identique (feu en fin de charge), à 

un phénomène de croissance dendritique (formation de fines aiguilles de carbone) .Le Li intercalé dans 

des feuillets de graphiques apporte une amélioration fonctionnelle dans la batterie Li-ion. 

o Continuité du réseau conductif. 

Une zone non utilisée conduit à une perte d’énergie de 30 à 40 % . La solution est le dopage de la 

matière active. 

        Constitution des Electrodes 

 Anode : moins (Li, MH, Cd, Pb, Zn)  Cathode : plus (oxyde mixte : Cd, Ni), Hydroxyde de Ni 

        La Pile à Combustible 

o Il n’y pas de solution miracle, la batterie joue un rôle clé. En progrès constant, cela est lié actuellement à 

des matériaux nano composite : les nanomatériaux, électrodes contenant des poudres nanométriques. 

o Nécessité de modélisation ; 

E = C*Δ E 
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o Recherche aux échelles moléculaire et macroscopique. 

Remarques : 

L’approvisionnement en Li est un problème majeur, la quantité sur terre est trop faible (Bolivie) 

Le rendement en électricité est < 10%. Le rendement du photovoltaїque est de 17 à 25 %. 

Le Cadnium est mauvais pour l’environnement. 

 

2  OU S’ARRETE L’UNIVERS ?  

Généralités 

Cette question reste énigmatique et semble dépasser l’entendement du terrien. 

L’univers aurait de 12 à 15 milliards d’années. 

La terre tourne autour d’elle-même à 300 m/s et autour du soleil à 30 km /s .On ne s’aperçoit pas de ces 

mouvements. En effet, d’après le principe de relativité de Galilée : « tout mouvement est indétectable dans son 

propre repère » .Ceci a été utilisé par Newton et généralisé par Einstein. Ainsi dans une station spatiale, les 

cosmonautes ne s’aperçoivent pas de leur rotation. 

Il a fallut 400 ans avec la révolution copernicienne pour s’apercevoir que c’était la terre qui tournait autour du 

soleil. 

Nicolas COPERNIC (1473-1543) a posé le principe du système solaire avec le soleil au centre. Il a du 

vaincre le dogmatisme religieux. GALILEE (1567-1642) s’exprimait ainsi : «  La nature n’a aucune obligation 

envers les hommes.  Elle n’a passé aucun contrat avec eux ». Il a découvert avec sa lunette les montagnes sur la 

lune et le soleil «  souillé » de tâches. 

Dans le domaine astronomique, « on subit plus qu’on prévoit ». 

On a opposé que si la Lune tournait autour de la Terre et que celle-ci tournait autour du soleil, comment 

pouvait-elle la suivre ? La justification est venue de Jupiter entraînant dans sa course ses satellites Io, Europe,   

Ganyméde, Callisto. 

Johannes KEPLER (1571-1630) énonça les trois lois de déplacement des planètes autour du soleil. Lois     

des orbites, des aires et des périodes. La  première exprime : « les planètes décrivent une ellipse dont le 

soleil occupe l’un des foyers ». Tycho BRAHE, élève de KEPLER étudia la planète Mars. 

 Edmond  HALLEY (1656-1742) ami de Newton calcula notamment la trajectoire de la comète portant 

son nom en s’aidant de la loi de l’attraction universelle .On peut dire qu’il y a conjonction entre la théorie et 

l’observation sans lien au départ. 

Place de la Terre dans l’Univers. 

 On ne trouve rien en discutant. 

        Mesure des distances 

A l’aide de la géométrie, on mesure la distance à un objet céleste (angle = base/distance). 

L’étoile la plus proche est à 3 parsec. (1 parsec = 3,3 année lumière, vitesse lumière = 300 000 km/s) 

Le diamètre apparent de la Lune est de 0,5°, soit 30’ (1800”). 1”= 1 euro à 5 kms. 

Lorsque les objets sont plus loin, il faut déterminer leur luminosité (magnitude).Plus elle est petite, voir négative 

plus l’astre est lumineux. La magnitude du soleil est de -26. 

Henrietta LEAVITT (1868-1921) en établissant une relation entre la période et la luminosité des astres pu 

déterminer leur distance. Il s’appuya sur les Céphéides comme outil de calibration des distances. 

       De quoi se compose notre univers ? 

Le catalogue MESSIER fait l’inventaires des comètes et galaxies ( par ex : M31 nébuleuse d’Andromède) 

De nombreuses galaxies sont elles semblables à la nôtre ? 

      A quelle distance se situent les nébuleuses spirales ? 

Edwin HUBBLE (1889-1953) démontra l’existence d’autres galaxies en dehors de la voie lactée, la nôtre.   

Le décalage vers le rouge (redshift) du spectre lumineux d’une galaxie avec une vitesse proportionnelle 
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à sa distance exprima la thèse de l’expansion de l’Univers. D’ou la prise de conscience de la véritable 

échelle du monde. 

Les dimensions de notre Univers 

Les distances se mesurent en millions d’années lumière 

Temps mis par la lumière pour arriver à la terre 

o La lune est à 400 000 km, la lumière arrive en 1 sec 13 

o Soleil : 8 minutes ; 

o Saturne : 1h15, depuis la sonde Cassini ; 

o Sonde Voyager 1 lancée en 1977, située aux confins du système solaire : 15 h ; 

o Etoiles : 4 à 100 000 a-l (1 année lumière = 3*10
7
s) ; 

o Pléiades : 380 à 410 a-l ; 

o Andromède : 2,5 à 3 millions a-l ; 

o Galaxies : de 1 à 10 milliard a-l pour les plus éloignées. 

Exemples : Combien de fois faut-il multiplier par 10 la distance TERRE-LUNE pour atteindre la galaxie la plus   

              lointaine ?  10
80

. 

         Jusqu’ou l’horizon cosmologique marque t-il la limite de la partie visible de notre univers ? 

L’univers fini a 15 milliards d’années. En conséquence, on ne voit que les galaxies qui ont moins de 15 

milliards d’année. Ainsi chaque année, on découvre de nouvelles galaxies.  

       Et au-delà ? 

Depuis NEWTON, le miracle de la rencontre entre théorie et observation s’est reproduit. 

 HUBBLE à crée le modèle de l’expansion de l’Univers démontrant l’éloignement des galaxies. Einstein 

par contre a ajouté un terme, le coefficient cosmologique afin de montrer qu’il n’y avait pas 

d’expansion. 

Ou s’arrête l’univers ?  

Les fourmis ne s’arrêtent pas, elles ne rencontrent jamais de limites. 

Un univers euclidien est sphérique, si son rayon de courbure est > 1. Il est hyperbolique si celui-ci est<1. 

Le rayon de courbure est tellement grand qu’à notre échelle l’univers semble plat. 

L’âge de notre univers se détermine par la formule  T = D/V     D : distance en Mpc et V : vitesse en km/s 

Avec D= 100Mpc et V= 6000 km/s, l’âge de l’univers serait d’environ 12 milliards d’années. 

Sommes-nous seuls dans l’univers ? 

L’univers étant constitué de mille milliards de galaxies ou autres objets célestes, quelle  

 en est  la probabilité : 

o Serait ce le fruit du hasard (théorie du chaos) ? 

o Les gaz dans les mêmes conditions initiales ne donneraient-ils pas la même chose ?  

                On peut se poser la question ; « Si la vie est improbable, comment se fait-il que nous soyons là ? » 

  Introduction de la théorie des fractales pour mieux comprendre l’univers 

Rappelons qu’une fractale est une forme imbriquée dans elle-même dont certaines parties sont        

semblables. Exemples : un choux fleur, un caillou représente aussi une montagne. 

Pour l’essentiel : 

o Les fractales possèdent une curieuse propriété mathématique, elles présentent essentiellement 

la même structure dans toutes les dimensions ; 

o Les modèles d’univers fondés sur la relativité générale sont incapables de prédire théoriquement 

les différentes échelles observées : galaxies, amas, grandes structures…Le principe d’Einstein 

n’est pas général. L’élaboration d’une nouvelle relativité intégrant des lors l’échelle se révèle 

intéressante dans l’interprétation des débuts de l’univers. 

Comment comprendre les lois d’échelles qui les relient ? 

    Commentaires 

Notre terre est sans doute unique. La probabilité d’en découvrir une autre est  faible. Toutefois le fait du 

hasard dérange les gens. Il n’est pas possible de visiter l’Univers à moins d’utiliser des vaisseaux spatiaux 
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dotés de moteur à plasma se déplaçant à la vitesse proche de celle de la lumière et sur plusieurs 

générations de cosmonautes ? 

 

2 VISITE de l’ECOLE SUPERIEURE des METIERS de l’AERONAUTIQUE  (ESMA) 

La présentation de l’Ecole a été faite par son Directeur général Jean DURAND. 

      2 1 Généralités 

           Elle fut créée en 1988 par Air littoral. En France, c’est l’Ecole la plus titrée en homologation 

 et agrément. C’est aussi la première école aéronautique certifiée ISO 9001. Elle a ouvert 

 une école  en 2008 en Chine et au Vietnam. 1000 élèves par an y sont formés. 

                             A l’ESMA quatre métiers aériens y sont enseignés : 

Pilote, hôtesse et stewart, maintenance et métiers de l’aéroport. 

 Elle assure aussi : 

Formation initiale, formation avancée et conseil/ expertise 

Les qualifications et réparation se font par type d’avion (ATR,  Airbus).Conseil et expertise sont réalisés avec 

EADS et Airbus. De nouveaux pilotes sont formés pour la Chine, l’Inde et les pays émergents. Des écoles sont 

implantées destinées aux clients d’Airbus. 

Le marché français stagne (150 élèves/an) ,22écoles. 

Aussi l’ESMA s’ouvre à l’internationale en créant 11 000 m2 de locaux et des équipements de haute technologie. 

Elle se dote d’un training center. Un accord de partenariat est réalisé avec l’ENAC  (théorie, formation  

d’ingénieurs), le CEFA (formation pratique) et l’ESMA (formation de pilotes). 

             2 2  Formations 

        Recrutement et Formation de pilotes 

Un bac scientifique est suffisant. La formation est payante (financement auprès d’une banque ou de la famille). 

Deux années sont nécessaires :  

     - un an théorique (licence comportant 14 modules) ; 

     - un an pratique (200 heures). 

Coût de la formation : 

    a/ en 2 ans : formation sur mono moteur, bi moteur, simulateur - 70 000 à 80 000 €. Les banques acceptent le 

financement au taux d’intérêt de 3%. 

    b/ 6 semaines : qualification de type ATR, Boeing, Airbus - 25 000 € en fonction du marché ; 

    c/  500 h de vol, expérience dans une compagnie aérienne -  de 30 000 à 125 000 € maxi. 

Le marché européen demande les 3 qualifications a,b,c. La qualification a/ suffit en Chine, au Vietnam et au 

Moyen Orient. Les qualifications b/ et c/ sont financés par les compagnies. 

Concernant les compagnies africaines, il est insisté sur la maintenance. 

Remarque : La formation d’un pilote d’hélicoptère coûte très chère (Eurocopter) : 170 000 € sur 2 ans. 

 La Chine investit dans la formation (capitaux de Hong Kong). Les besoins dans les métiers de l’aéronautique 

sont importants (2000 à 2500 pilotes/an).Or leur capacité de formation est de 1000 à 1200 pilotes/an. Le 

marché nécessite donc un transfert de savoir faire. 

 Une formation en relation avec Airbus est dispensée au Quatar, Chine, Vietnam, Magreb,  comportant 50 

%de pilotes français et 50% de pilotes étrangers. 

 En comparaison avec les E-U, la formation en France qui dure 2 ans est plus coûteuse. Aux E-U elle se fait sur 

une année. Par contre, en Europe il faut 2 ans et 6 semaines de qualification type permettant d’accéder au poste 

de commandant de bord au bout de 5 ans. Aux E-U, avec une formation d’une année et 6 semaines de 

qualification, ce poste est obtenu après 6 à 8 années d’expérience. 

 Le taux de réussite est : 

- partie théorique (14 modules en 18 mois) : 87 % ( moyenne nationale 66 %) ; 

- pratique : première présentation 98%. 
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Formation sur « FULL FLIGHT SIMULATOR » ( FFS) 

Elle dure 6 semaines. Il existe 40 écoles avec FFS 

 (Air France,Toulouse, Morlaix, Madrid, Bruxelles…). 

A la fin, on passe sur avion réel durant 1 h à 1 h 30. Le stagiaire effectue 

 6 décollages et 6 atterrissages. 

Il est assisté par deux pilotes expérimentés (500 h de vol). 

Une très bonne école de formation sur Boeing existe au Maroc. 

Formation sur différents appareils 

Il est aisé de passer d’un Airbus à un Boeing. Un pilote d’A320 exerce  sur un A340  après une formation d’une 

semaine seulement. Alors que 6 semaines de qualification sont nécessaires au pilotage d’un Boeing 747 pour un 

pilote de 737.Sur l’A380 au niveau du pilotage, le personnel est passé de trois à deux. 

Formation à la maintenance aéronautique 

L’équipement est au top niveau. 

Elle est dispensée en : 

- 2 années de formation entrecoupées de stages pratiques en atelier ; 

- qualification de type Airbus, Boeing ; 

- simulateur de maintenance. 

Des travaux pratiques sont effectués avant autorisation de révision d’un avion. 

Un bon mécanicien gagne autant qu’un pilote (à H-K à 25 ans, son salaire mensuel atteint 4500 €). 

Une autre formation modulaire est possible en passerelle, mais plus longue. 

-  bac et BTS aéronautique en 2 ans ; 

-   formation complémentaire de 6 à 8 mois. 

Cela donne une licence en aéronautique. 

En Allemagne et en G-B la licence est d’accès aisé, en France la licence européenne est difficile à obtenir. Il n’y a 

pas d’équivalent avec l’éducation nationale. 

Le cursus français et le niveau européen s’obtient en 2 ans et coûte cher : 18 000 € 

Contrôleur aérien 

L’ENAC a seul le droit de former les contrôleurs aériens. Le concours est difficile, la formation est excellente. 

Métiers d’aéroport 

On y trouve notamment : 

 Agent de trafic autour de l’avion. 

 C’est le patron de l’avion au sol. 

Il s’occupe du remplissage en fuel, de la restauration et de la météo. 

 Agent d’opération 

En cas de panne, il trouve la solution rapidement. 

 Stewart, hôtesse de l’air 

La formation dure 135 heures. Elle porte sur la sécurité et le secourisme. Une qualification de 2 jours est aussi 

dispensée .Coût : 2000 €. Un examen agréé par la  DGAC sanctionne cette formation (Délégation Générale de 

l’Aviation Civile). 

2 3  Visite de l’Ecole 

Sur 11 000 m
2
 sont disposés 4 bâtiments : 

1   bâtiment administratif  

2   bâtiment  formation 

 Il comporte 28 salles de cours situées sur deux étages, avec 24 élèves par salle. Une pédagogie moderne est 

pratiquée( vidéo projecteur, informatique). Une plate forme cours par correspondance existe. 

3   bâtiment « hall simulateur », secours et technique 

1
ère 

partie (simulateur) 

Au RdC, le simulateur est destiné à différents type d’avions. 

Au 1
er

étage, il assure une formation sur un seul type le bimoteur. 
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Le simulateur FFS dernière génération coûte de 10 à 12 M €. 

La Chine a demandé à l’ESMA l’achat d’un simulateur pour l’A320. 18 mois sont nécessaires concernant 

sa mise en place. Ainsi l’intégralité de la formation sera assurée. 

2èèmmee  
ppaarrttiiee  ((sseeccoouurrss))  

EEllllee  eesstt  ddééddiiééee  àà  llaa  ffoorrmmaattiioonn  ddeess  nnaavviiggaannttss  ((hhôôtteessssee,,  sstteewwaarrdd))..  

  LLeess  ééqquuiippeemmeennttss  ssoonntt  hhoommoolloogguuééss  ppaarr  llaa  DDGGAACC..  EEllllee  ccoommppoorrttee  ::  

      --  uunnee  ssaallllee  ddee  ccoouurrss,,  ssééccuurriittéé  ttoouutt  ééqquuiippeemmeenntt  ;;  

                                                          --  uunn  ttuunnnneell  àà  ffuummééee  tteesstt  ((mmaassqquuee,,  cchheemmiinn  lluummiinneeuuxx  eett  iinntteerrpphhoonnee))  ;;  

                                                          --  uunnee  hhoottttee  àà  ffeeuu  aavveecc  ddeeuuxx  ffooyyeerrss  ((hhaauutt  eett  bbaass))..  OOnn  yy  pprraattiiqquuee  ll’’eexxeerrcciiccee  dd’’eexxttiinnccttiioonn..  

          --  uunnee  mmaaqquueettttee  dd’’éévvaaccuuaattiioonn  eenn  vvrraaii  ((aaiillee  dd’’uunn  AA  332200  aavveecc  iissssuuee  ddee  sseeccoouurrss))  ;;  

      --  uunnee  ccaabbiinnee  hhyybbrriiddee  ddee  BBooeeiinngg  774477  iinnttééggrraallee..  IIll  eesstt  uuttiilliisséé  àà  ddeess  eexxeerrcciicceess  ccoommmmeerrcciiaauuxx  eett  

                                                              tteecchhnniiqquueess..  

      33
èèmmee

  ppaarrttiiee  ((ssaallllee  tteecchhnniiqquuee))    

      11  HHaallll  

        OOnn  yy  rrééaalliissee  lleess  ttrraavvaauuxx  pprraattiiqquueess  ::  

            --  ffoorrmmaattiioonn  eenn  aaéérroonnaauuttiiqquuee  ppoouurr  lleess  ééllèèvveess  eett  aauuddiitt  ttoouuss  lleess  66  mmooiiss  ;;  

      --  ccoommmmeenntt  ffoonnccttiioonnnnee  uunn  aavviioonn  ((mmooddèèllee  aanncciieenn  dd’’aabboorrdd))    

      22  AAtteelliieerr  ddee  mmaaiinntteennaannccee,,  ttrraaiinniinngg  

      --  22  mmééccaanniicciieennss,,  rréégglleemmeennttaattiioonn  eeuurrooppééeennnnee  

                              33  AAtteelliieerr  ssppéécciiaall  

                              --  88  ppeerrssoonnnneess  ssee  ffoorrmmeenntt  ssuurr  llee  ccââbbllaaggee  éélleeccttrriiqquuee  eett  llaa  rrééppaarraattiioonn  ddeess  mmootteeuurrss..  

44      bbââttiimmeenntt  ««  cceennttrree  dd’’hhéébbeerrggeemmeenntt  »»  

  IIll  aassssuurree  llaa  rreessttaauurraattiioonn  eett  llee  llooggeemmeenntt  ppoouurr  118800  ppeerrssoonnnneess..  

  

3 La HAUTE VOLTIGE 

  

  LLaa  hhaauuttee  vvoollttiiggee  aaéérriieennnnee  nnoouuss  aa  ééttéé  pprréésseennttééee  ppaarr  TThhiiéérrrryy  AAMMAARR,,  ppiilloottee  iinntteerrnnaattiioonnaall  ddee  vvoollttiiggee  

eett  rreessppoonnssaabbllee  ddee  llaa  ttrrèèss  bbrriillllaannttee  ééqquuiippee  hhéérraauullttaaiissee..  EEllllee  ccoommppoorrttee  77  ppiillootteess  iinntteerrnnaattiioonnaauuxx  ddoonntt  uunn  

cchhaammppiioonn  dduu  mmoonnddee  RReennaauudd  EECCAALLLLEE..  

  LL’’ééqquuiippee  ddee  vvoollttiiggee  ddee  ll’’aaéérroocclluubb  LLaanngguueeddoocc--RRoouussssiilllloonn  eesstt  eenn  ppaarrtteennaarriiaatt  aavveecc  ll’’EESSMMAA..  EEllllee  

aappppoorrttee  uunn  ccôôttéé  ««  ffuunn  »»  àà  ll’’aaéérroonnaauuttiiqquuee  ((ffoorrmmaattiioonn  ddee  ppiilloottee  ddee  cchhaassssee,,  ddee  lliiggnnee  eett  ddee  hhaauuttee  vvoollttiiggee))  

CC’’eesstt  uunnee  hhiissttooiirree  ddee    ppaassssiioonn  eennttrree  eeuuxx  eenn  ddeehhoorrss  dduu  ssppoorrtt..  

  LLaa  ccoommppééttiittiioonn  oobbééiitt  àà  ddeess  rrèègglleess  iinntteerrnnaattiioonnaalleess  aavveecc  ddeess  aarrbbiittrreess  jjuuggeess  aauu  ssooll..  LLee  pprrooggrraammmmee  

dduurree  44  àà  55  mmiinnuutteess  eett  ccoommppoorrttee  33  éépprreeuuvveess  ccoonnnnuuee,,  lliibbrree  eett  iinnccoonnnnuuee..  LLeess  aavviioonnss  ssoonntt  ppeerrffoorrmmaannttss..  

NNoottaattiioonn  ssuurr  ll’’aavviioonn..  UUnnee  nnoottee  éélliimmiinnaattooiirree  ssaannccttiioonnnnee  ll’’iinnssééccuurriittéé  eett  llaa  mmaauuvvaaiissee  rrééaalliissaattiioonn..  

  AAuu  ddéébbuutt  oonn  uuttiilliissee    llee  bbiippllaaccee  KK1100,,  ppuuiiss  llee  mmoonnooppllaaccee..  TTrrooiiss  nniivveeaauuxx  ddee  qquuaalliiffiiccaattiioonn  ssoonntt  ééttaabblliiss  ::  

ssuurr  mmoonnooppllaaccee,,  nnaattiioonnaall  eett  iinntteerrnnaattiioonnaall..  

AAccttuueelllleemmeenntt,,  oonn  uuttiilliissee  llee  CCaapp  223311  qquuii  sseerraa  rreemmppllaaccéé  ppaarr  llee  SSbbaacchh  334422  eett  llee  XXttrreemmee  AAiirr..  

LL’’aappppaarreeiill  

SSaa  ppuuiissssaannccee  eesstt  iilllliimmiittééee,,  iill  nn’’yy  aa  ppaass  ddee  ppllaaffoonndd,,  cc’’eesstt  ll’’hhoommmmee    

qquuii  eennccaaiissssee  88  àà  1100  GG..  

--  LLiimmiittee  dduu  rraappppoorrtt  PPooiiddss//PPoouussssééee  ::  330000  àà  338800  CCvv  //  665500  KKgg  

--  TTaauuxx  ddee  rroouulliiss  442200°°//ss,,  ccee  qquuii  eesstt  iimmppoorrttaanntt,,  pprréécciissiioonn  dd’’aapppprréécciiaattiioonn  55  °°  

--  FFaacctteeuurr  ddee  cchhaarrggee  ::  aapprrèèss  aavvooiirr  pprriiss  88  GG,,  oonn  ppaassssee  àà  ––  66  GG,,    

ssooiitt  uunn  ΔΔ  GG==  1144  eenn  33  ss  dd’’ooùù  llaa  fflluuccttuuaattiioonn  ssaanngguuiinnee  

VViitteessssee  mmaaxxiimmaallee  ::  440055  KKmm//hh  

IIll  nn’’yy  aa  ppaass  ddee  ddiièèddrree  iinncclliinnéé  eennttrree  llee  ffuusseellaaggee  eett  ll’’aaiillee,,  ll’’aavviioonn  vvoollee  ssuurr  llee  ddooss,,  ssuurr  llee  vveennttrree..  IIllaa  ddeeuuxx  rroouueess  

ssoouuss  lleess  aaiilleess  ppoouurr  ll’’aatttteerrrriissssaaggee..  SSuurr  llee  ddooss,,  ssaa  rréésseerrvvee  dd’’eesssseennccee  eesstt  ddee  22  mmiinnuutteess..  IIll  ppllaannee  ttrrèèss  mmaall..  
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LLee  ssyyssttèèmmee  dd’’ééjjeeccttiioonn  eesstt  llee  ppaarraacchhuuttee..  LLee  ppiilloottee  ccoonnssttrruuiitt  ssoonn  pprroopprree  ssiièèggee..  CCoommppttee  tteennuu  dduu  ppeeuu  

dd’’eessppaaccee,,  llee  ppiilloottee  nn’’aa  ppaass  ddee  ccaassqquuee,,  cceelluuii--ccii  pprréésseenntteerraaiitt  uunn  ddaannggeerr..  

EEnnttrraaiinneemmeenntt  

  LL’’aarrttiissttee  rreepprroodduuiitt  aauu  ssooll  ttoouutteess  lleess  ffiigguurreess  ffaaiitteess  ddaannss  ll’’aavviioonn  ppaarr  llaa  lleeccttuurree  dduu  pprrooggrraammmmee  tteell  uunn  

mmuussiicciieenn  ((bboouuccllee,,  vvrriillllee……))..  UUnnee  zzoonnee  ddee  vvoollttiiggee  rreepprréésseennttee  11000000  mm
22  

aauu  ssooll..  

  UUnn  vvooll  dd’’uunn  qquuaarrtt  dd’’hheeuurree  nnéécceessssiittee  3300  hh  //aann  dd’’eennttrraaiinneemmeenntt  eett  112200  vvoollss..  

  EElléévvaattiioonn  dduu  nniivveeaauu  aavveecc  llaa  ppaattrroouuiillllee  ddee  FFrraannccee  qquuii  ttrraavvaaiillllee  eenn  ggrroouuppee  ddee  99  aavviioonnss,,  lleess  mmeeeettiinnggss  

eett  llaa  vvoollttiiggee..  LLeess  ppiillootteess  ppaarrttaaggeenntt  lleeuurr  ppaassssiioonn  eett  oonntt  uunn  bbeessooiinn  ddee  ccoommppééttiittiioonn..  CC’’eesstt  llee  rreeggaarrdd  ddeess  

aauuttrreess  qquuii  lleess  vvaalloorriisseenntt..  OOnn  ssee  bbaatt  ccoonnttrree  ssooii  mmêêmmee  aavveecc  ppuuggnnaacciittéé  eett  ppeerrsséévvéérraannccee..  IIll  nn’’yy  aa  ppaass  

dd’’aaddvveerrssaaiirreess..  

  IIll  ffaauutt  sseennttiirr  ll’’aavviioonn,,  ssaa  ffiinneessssee,,  aavvooiirr  ll’’éénneerrggiiee  ddee  ddéécclleenncchheerr,,  sseennttiirr  ll’’eessppaaccee,,  llaa  vviitteessssee,,  ssaavvooiirr  

ttrriicchheerr,,    ss’’aaddaapptteerr  àà  ll’’iinnfflluueennccee  dduu  vveenntt..  IIll  eesstt  ppoossssiibbllee  ddee  pprraattiiqquueerr  jjuussqquu’’àà  6600  aannss  ((7788  aannss))..  

CCoonncclluussiioonn  

IIll  ffaaiissaaiitt  nnuuiitt  lloorrssqquuee  cceettttee  jjoouurrnnééee  ss’’aacchheevvaa..  EEllllee  nnoouuss  aa  aappppoorrttéé  uunn  ééccllaaiirraaggee  iinnttéérreessssaanntt  ssuurr  ddeess  

ssuujjeettss  qquuii  ppeeuuvveenntt  ffaaiirree  rrêêvveerr,,  tteell  ll’’UUnniivveerrss  ooùù  llee  tteerrrriieenn  eesstt  ppeeuu  ddee  cchhoossee  àà  cceettttee  éécchheellllee..  TToouutteeffooiiss,,  llee  

pprrooffeessssiioonnnnaalliissmmee  ddee  ll’’EESSMMAA  ppeeuutt  nnoouuss  rraassssuurreerr  lloorrssqquuee  nnoouuss  pprreennddrroonnss  ll’’aavviioonn..  LLaa  ppaassssiioonn  ddee  llaa  hhaauuttee  

vvoollttiiggee  ddéémmoonnttrree  aauussssii  llaa  mmaaiittrriissee  ddee  ll’’hhoommmmee  ssaannss  aaddvveerrssiittéé  ddaannss  ccee  mmoonnddee  pplluuttôôtt  ccoonnfflliiccttuueell..  

  

  

          JJeeaann--LLoouuiiss  PPAATTUURREEAAUU  

              UURRIISS,,  EECC  NNaanntteess,,  IIFFFFII  

                                  jjeeppaattuurreeaauu@@wwaannaaddoooo..ffrr  
 

 


