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NOTION DE NORD, CAP ET RELEVEMENT

Définitions

MNord

L= Caisement

Relevement

Le compas est composé d’une aiguille aimantée qui est orienté par les
champs magnétiques qui I’entourent.

Il permet au navigateur de connaitre la direction du Nord et d’en
déduire :

- le cap, angle entre la ligne de foi du navire et le Nord,

- le relévement Z d’un amer, angle entre I’amer et le Nord

- el’amer et la ligne de fois

\ l Le cap, le relevement et le gisement sont des angles exprimés en degrés

(de 0 a 360°) dans le sens des aiguilles d'une montre.

Illustration 1: Cap, relévement et

gisement

Les différents Nords — déviation et déclinaison et variation

Le Nord indiqué par le compas n’est pas le Nord géographique ( N ou N,) mais le Nord compas (Nc).

En effet I’aiguille aimantée du compas magnétique est soumise a 1’action de deux champs :

Pole Nord
magnetique

o 'j_M
(Ouest) -Ng
Déclinaison

magnétique

Pole Nord
géographique

+ Le champ magnétique terrestre (le Nord magnétique Nm)

qui fait un angle D avec la direction du Nord géographique ;
D est la déclinaison magnétique, sa valeur est variable
dans I’espace et dans le temps.

+ Le champ magnétique crée par le navire

A bord, le courant dans les cdbles, des masses ferreuses
aimantées crée un champs magnétique propre au navire

Ce champ magnétique supplémentaire dévie 1’aiguille du
compas par rapport au Nord magnétique d’une valeur d
appelée déviation.

La déviation varie en fonction du cap du navire et est propre
a chaque couple Navire/compas.

La somme de la déviation et de la déclinaison s'appelle la variation :

Illustration 2: Différence entre Nord W=D+d
géographique et Nord magnétique La variation est aussi appelée erreur du compas

W, D et d sont positifs si Est et négatif si Ouest (attention c’est le contraire pour les longitudes

D ; Déclinaison (+)
Déclinaison Est

d: déviation (+)
déviation Est

W : variation (+)
Variation Est

N

Nc ANG
N W N
D ; Déclinaison (-)
D Déclinaison Ouest
Nm d: déviation (+)
déviation Est
W : variation (-)
Variation Ouest
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Les différents Cap
Nv
Cv= Cc+ d+D
Cv= Cc+tW

Nv : Nord vrai, Nord géographique
Nm : Nord magnétique
Nc : Nord compas

Cv : Cap vrai
Cm : Cap magnétque
Cc : Cap compas

D : Déclinaison (+ si Est, - si Ouest)
d : déviation ((+ si Est, - si Ouest)

Moyen memotechnique :
Cv= Cct+ W : un capitaine de vaisseau (Cv), c'est un capitaine de corvette (Cc) avec un bonne dose de
Whishy (W) car le capitaine de vaisseau a plus de bouteille et d'ancienneté que le capitaine de corvette (donc
plus de Whisky ?)

Courage, Haddack!..
Em avanit pour le
deuriéme chapitrel.

Ft smrairterant, : i rz‘fcmaa.;;aa.:a,?{: 4
-yt Ervta - I ] Je me sers oléjed
i plus i

it

Ry _
rgé - 1993

Illustration 3 : Extrait "Les aventures de Tintin - Objectif Lune " de He

Les différents relévements

Nord géographique

Nord magnétique

Nord compas

Zv=Zc+d+D
Iv=7c+W

Zv : Relévement vrai

Zc : Relévement compas Gisement

Amer
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Rose de la carte et déclinaison magnétique

H Sur chaque carte, sont présentes plusieurs roses de déclinaison
magnétique. Sur chaque rose est indiquée la déclinaison magnétique
o 2 oo i, pour 'année d'édition de la carte, ainsi que sa variation annuelle. Il est
AT 720 ainsi possible de calculer la déclinaison
@0 oy . magnétique a tout moment de tout lieu

de la carte.

290
(3.8 6007 M ST 2T
o0

o9z 270 28y
100" g0 080

Convention 350 0 010

Pour les signes de la déclinaison, \
Ly, ¢y déviation et wvariation, on utilise les
< oy " . . o BN
"y N conventions du cercle trigonométrique, a
<0 / : \ W
E e

o] s savoir + vers 1'Est et - vers 1'0Ouest
190" g0

Illustration 4 : Rose de déclinaison
magnétique d'une carte marine

ot
KA
770

—

Attention cette convention est le contraire
de celle utilisée pour les longitudes.

Exemple

Dans l'exemple ci contre (illustration e, la déclinaison est donnée est de 4° 15'W
en 2009 avec une variation annuelle de la déclinaison de 8'E/an ;
Entre 2009 et 2019, il s'est écoulé 10 ans ; la déclinaison a donc variée de . .pm.cooenn. :
10x8’ = 80' W= 1° 20'W.
Donc la déclinaison en 2019 est :

D =(-4°15") + 1°20'= -2°55' W

_(2,8) 600Z M STV = .

Illustration 5 Rose de
déclinaison

Courbe de déviation magnétique

15 10 5 0 450 +10° +15°

Pour chaque bindme compas/ navire est défini une courbe de déviation
N Elle donne pour chaque cap compas (Cc) la déviation.

Pratique

Les caps compas et les reléevements compas doivent toujours étre corrigés avant d’étre tracé sur la carte
marine. Seuls les caps vrais et et relévements vrais doivent étre tracés sur la carte.
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NOTIONS DE ROUTE ET DE DERIVE

Route surface et dérive du au vent

Sous I’effet du vent sur les superstructures, le navire dérive et ne se déplace pas dans la direction de sa
ligne de foi.
La dérive due au vent ne se calcule pas, elle s’apprécie ; elle se note der

Déterminer la derive

Un moyen pour connaitre la valeur de la dérive consiste a évaluer I’angle formé par I’axe du navire (Cv)
et le sillage du navire (qui correspond a la route surface Rs).

Déterminer la route surface

Rs ~ Eder
Rs = Cv +der
Cv
der : + si tribord
der : - sibabord

Vent du
SE

Sillage

Route fond

L’eau sur laquelle le navire se déplace est elle méme en mouvement sous 1’action des courants de marées

ou des courants océaniques.
Le navire ne suit donc pas la route sur face Rs, mais une route fond Rf, déterminée par I’action combinée

du déplacement propre du navire et du courants

Déterminer le courant Sripn ey

Pour obtenir les courants, on peut soit consulter ’Z Heures SEE |9 B o
- consulter le tableau de courant de la carte, 55 : % ({25648 { 16 | 64| oa |l620 | o7 | Su o
« consulter I’atlas des courants, 0 NEe |4 £ e ol e
- déterminer par observation. b =[] |83 | o7 | oaz | 04 |98 | 03 | oms | 63

2y
2
S
>

0(148| 04 101 03 |139]| 0.4 | 091 | 0.2
+1/225) 09 [133]| 02 | 174 ]| 05 | 129 | 0.2
+2| 241 | 18 | 214 | 03 [ 202| 06 | 156 | 0.2
+3) 241 | 2.1 | 238 0.7 [222| 08 [ 190 | 0.2
+4)243| 16 | 245 1.0 | 227| 09 | 219 0.2
+5/ 257 | 06 | 248 | 09 | 246 | 0.4 | 238 | 0.3
+6/ 027 | 04 | 253 | 04 [ 354 | 03 | 244 | 0.3

Nota : les courants sont fortement influencés par les vents.

=
=
Directions en vive-eau  (degrés) <>

Vitesses en vive-eau
Directions en morte-eau (degrés)
Vitesses en morte-eau

Aprés
Pleine Mer
Do s wN =
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Déterminer la route fond

La détermination de la route fond Rf ainsi que celle de la vitesse fond ne peut se faire que
vectoriellement sur la carte ou par le calcul.

Dans I’exemple ci on détermine la route fond par construction a partir
+  du vecteur Route surface 1_?:. (67°, 6 nds)
. duvecteurun Ct (90° 1,5 nds) _

On ajoute le vecteur courant Ct aubout du vecteur R,
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DESCRIPTION DU COMPAS MAGNETIQUE

Le compas

Le compas se compose d’un systéme
d’aiguilles aimantées solidaires d’un disque
léger appelé rose.

La rose est graduée de 0 a 360° dans le sens
des aiguilles d’une montre ; elle est montée
sur un pivot baignant dans un liquide a
I’intérieur d’une cuvette étanche.

- flotteur

- glace

- rose

-index de ligne de foi

- chape

- pivot

- orifice de remplissage

@ N0 U b W N =

Les aiguilles aimantées orientent la rose . cercle de cardan
vers le Nord compas. 9. diaphragme

10 - anneau de |lestage
11 . fond de cuvette

Les directions données par la rose sont: 12 - aimant torique
« 000°; Nord
« 090°: Est
- 180° Sud

« 270°: Ouest

Illustration 6 : Description de la cuvette du compas

Les correcteurs

Sur certains compas, il existe des correcteurs, des masses ferriques que 1’on place pour réduire I’action
perturbatrice exercée sur la rose par les fers du navire.

Ces correcteurs sont de deux types, les fers doux (des sphéres métallique placé de chaque coté de la cuvette)
de par et les fers durs aimants situés en dessous de la cuvette)

Sphere
Capot \r‘—j / i Suspension
i . ala cardan Barreaux
H 7 de Flinders
ey C'hainette de
réglage de H
I'aimant de ; : =
bande :\ 7
Indicateur de gite i . 7/
Aimants | [s] tranoverseaus EE=—=] 3}
longitudinaux ?ls|—| [—| | 7\ Cales en
E Al —1°lH bois
Socle N B : | "
\V .Y | Lo Ll Ll Pat
~ e
Arriére ie
Babord Tribord Arriere
=SS P - e e b2 ard ar g sy
T~ Périscope
Miroir

Illustration 7 : Coupe du compas magnétique
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REGULATION DU COMPAS

Présentation

Objectif :

La régulation a pour objectif de déterminer la courbe de déviation c’est a dire définir la
déviation en fonction du cap compas.

Conditions de réalisation :
La régulation devrait étre réalisée :

Principe :

N

A chaque changement de région de navigation ;
en effet la déclinaison variant en fonction de la zone, les champs induits vont donc varier et par
conséquence la déviation va elle aussi varier.

A chaque changement de cargaison ;
en changeant de cargaison, on modifie le chargement magnétique du bord et donc la déviation.

A chaque modification importante du bord ;

l'ajout ou le remplacement de nouveaux matériels (radar, machine, ecdis,etc.) va modifier
l'équilibre magnétique du bord et donc la déviation.

Chaque année ;

en effet, la déclinaison magnétique varie annuellement, les champs induits vont donc varier et la
déclinaison va changer

Le navire suit un cap au compas Cc, on note a un instant donné la valeur Zc du relévement au compas
d’un objet. Connaissant la déclinaison magnétique le relévement vrai de cet objet on en déduit d = Zv-
Zc-D.

On réalise cette opération en faisant évoluer le Cc de 20 en 20° environ

Le relévement vrai de 1’objet peut étre réaliser en utilisant :

le compas gyroscopique,

des alignements,

les relévements d’amers éloignés,

les relevements d’un astre de faible hauteur (soleil le matin ou le soir, planétes, ...),
les relevements réciproques.

Illustration 8 : Régulation sur un amer

La wvaleur du champ magnétique
terrestre (et donc de D) étant variable
mer dans le temps et 1’espace, la régulation
n’est valable que pour une région
donnée et pour un laps de temps fini :

un compas n’est jamais réglé pour
\ tout lieu et pour toujours ! .

\ plus grand écant

I On peut effectuer la régulation en route
entre relevements

ou en station fixe (sur coffre, amer a
une distance supérieure a plus de 120
fois le cercle d’évitage afin que I’écart
entre relévements soit toujours inférieur
a ¥:°)

cercle d'évitage du compas
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Procédure

Venir a un cap compas quelconque,

Relever I’amer (astre, alignement...) noter son relévement vrai et noter 1’indication compas Zc,
Calculer la déviation d = Zv — Zc - D,

Venir au cap suivant + 20° et répéter les opérations précédentes,

Réaliser la courbe de déviation en

ke

Pour éviter les problémes de tralnage magnétiques, il faut

- Soit conserver le cap pendant 10 a 15min

- Soit effectuer deux tours d’horizon de sens contraire et définir la déviation comme la moyenne des
déviations mesurées dans les deux sens

- En outre il ne faut pas procéder a la régulation aprés un long séjour a quai (aimantation induite).

Exemple
Cc Zv Zc D ‘d=7Z - Zc 4‘.»
002 1% |
023 2
047 .

&
90" 180° 270" 360°
cap au compas

L *

12

Hlustration 9 : Exémplé de courbe de déviation
Les différents types de régulation

Régulation par relévements d’amer éloigné
On connait avec précision sa position (GPS, arc capable, point par deux alignements...).
Amer a 5 ou 6 M minimum.
On détermine le Zv a partir de la carte.

Régulation par relévements d’un astre

On releéve I’azimut Zc d’un astre peu élevé sur I’horizon et I’on note ’heure.
A partir de I’heure et d’une éphéméride, on détermine les coordonnées horaires de 1’astre et 1’on en
déduit son azimut vrai.

Via régulation par relevement d’un astre a I'avantage de ne nécessiter ni de connaitre précisément sa position ni d’étre
en vue des cotes.

Régulation par franchissement d’un alignement

Au moment ou I’on franchit un alignement, c’est a dire ou deux amers sont confondus en direction,
I’on note le relévement Zc.
A partir de la carte on détermine Zv.
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Régulation par compas gyroscopique
On releve le cap compas Cc et le cap gyro Cg au méme moment.
OnaCv=Cg+Wg.
Connaissant la variation gyroscopique Wg, et la déclinaison, on en déduitd = Cv - Cc—-D = Cg +
Wg - D.

L’erreur de route ou variation du compas gyroscopique est donnée par la relation :
V : vitesse du navire - V.cos(Cv)
Cv : cap vrai du navire Wg=———
¢ : latitude du navire 15.cos @
Attention, un changement rapide de route et de vitesse du navire entraine une erreur momentanée du gyrocompas qui
peut atteindre 2 a 3°.
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PRATIQUE DU COMPAS MAGNETIQUE

Probléeme direct

Le cap compas est connu, on veut déterminer le cap vrai :
- calculer D grace a la carte ; P W
- déterminer d a partir de la courbe de déviation ; ol k T
- endéduire Cv=Cc+d+D. : ;

3 ) G002 M SLY =

. . Illustration 10 : Exemple de
Probléme inverse rose de déclinaison magnétique

Le cap vrai a suivre est défini, on veut déterminer le cap compas a suivre :

- calculer D grace a la carte ;

- déterminer d a partir de la courbe de déviation, mais artention cela pose probléme car la courbe de
déviation est tracée en fonction du cap compas et non du cap magnétique.

11 existe deux méthodes pour trouver d en fonction du cap magnétique :
Méthode 1 : dichotomie

1. On suppose que Cc = Cm.

2. A partir de la courbe on en déduit une valeur d approchée.

3. On calcule alors un nouveau cap compas Cc = Cm - d approchee.

4. A partir de ce nouveau Cc, on en déduit avec la courbe un nouveau d approche.

5. Onrecalcule Cc = Cm - d spprochee.

6. On réitéere une ou deux fois sachant que la précision est demandée est de 0,5°.

Méthode 2 :

On trace sur la courbe de déviation une droite de pente —1 qui passe par la valeur du Cm sur I’axe des
abscisses.

On lit d a ’intersection de cette droite et de la courbe de déviation.

Faire une variation

La courbe de déviation doit étre vérifiée chaque fois qu’est donnée I’occasion de connaitre le relévement vrai
d’une direction (amer éloigné, astre, alignements....).
Réaliser ses vérifications est appelée faire une variation.

Tenue du quart

A chaque quart, sont portés dans le journal de bord le cap compas et le cap
%/mn/a/ gyrocompas.
e/ Le compas magnétique n'est pas précis mais trés stable dans le temps ; si le navire ne
Pi’} Tatsocan 20 Koy | change pas de cap le cap compas sera toujours identique.
S Y 3e ) oTe e . N N . .
(o~ <o 7 S Au contraire le cap gyrocompas est tres précis mais pas parfaitement stable.
TPNQILOEE 2at :
e e Hadogue La comparaison du cap compas et gyrocompas permet de vérifier la stabilité du
commandant [e ?Zuuaa.z gyrocompaS.
Spr et Inversement si le gyrocompas ne fonctionne plus, a partir du journal de bord, il sera
possible de définir une courbe de déviation valable pour la zone et la cargaison.
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Exemple de courbe de déviation

-15®

+1{"

+15°

g
e N =

¥

EAER

]

(=]

3600

Illustration 11 : Courbe de déviation du compas magnétique
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COMPAS MAGNETIQUES & AUTRES COMPAS

Avantages et inconvénient du compas magnétique

Avantage Inconvénient

Indépendant de toute source ) . .. .
5z . Pas d’interface aisée avec les autres équipements de navigation
d’énergie
Obligation de réaliser la régulation voire la compensation
Représentation claire des caps (opérations valides pour une zone seulement de navigation
donnée)
Trés bonne stabilité Obligation d’étre disposé pres du poste de barre (endroit
(si la rose est importante) généralement soumis aux perturbations électromagnétiques)

Les autres types de compas

1l existe différents types de compas :
- le compas magnétométrique (compas a saturation magnétique ou compas fluxgate),
- le compas a magnéto-résistance,
- le compas gyroscopique mécanique,
- le compas gyroscopique a anneau laser,
- le compas gyroscopique a fibre optique,
- le compas gyromagnétique,
- le compas satellitaire.
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