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Introduction

Pour ce projet d’Architecture Aéronautique nous rsvachoisi le théme du « Bizjet
Supersonique ».

Dans un monde ou les déplacements professionnejgersbnnels intercontinentaux se
multiplient, le secteur de I'aéronautique doit siptér afin de répondre a cette demande.

Le développement des avions civils supersoniggemalheureusement figé depuis quelques
années. Seulement quelgques projets sont en codiésvappement ; I'Aerion mené paerion Corp
le QSST mené p&upersonic Aerospace Internationial,Tu-444 paiTupolevet le S-21 paBukhoi

Bien que les informations sur ces différents psogatient peu nhombreuses, nous avons choisi
ce sujet dans le but de pouvoir réellement abdfdspect du dimensionnement et de la recherche
architecturale, comparé a d’autres sujets plusigjass qui se basent sur des architectures fixesuet
modifiables.

Notre principal objectif était d'obtenir un avigtable dans les différentes phases de vols gu'il

serait amené a rencontrer. Celui-ci représenteeégadt notre principale difficulté, de nombreuses
heures nous ont été nécessaires pour 'atteindre.

Nota Bene :
D0 au manque d'information sur de nombreuses diménrss, nous avons essayé de les estimer

de la maniére la plus réaliste possible. Elles @t validées lors des différentes réunions avec M.
DUCHATELLE.
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I) Planning et répartition des taches

1. Répartition des tiches:

Pierre
Valentin ABT Pierre LUCAS | Aurélien CHARRE | EICHLER

Choix du sujet

Recherche de documents

Magquettes numériques

Plans

Calculs de performances

Calcul de dimensionnement

Rédaction du rapport

2. Diagramme de Gantt:

10dec Janvier Fevrier Mars Avril Mai

Semainel | Semaine? Semaine3  [Semain| Semaine5 Semaine6 | Semaine 7 | Semaine | Semaine 9| Semaine10 | Semaine11 | Semaine12 | Semaine13 | Semaine14 |  Semaine 15 Semaine 16 Semaine 17 Semaine 18 Semaine 19

Centrage
Documentation subsonique
validé
) ) _ Obtention des centres
Reunion Reunion Reunion o n
de gravités definitifs
calcul du centrage Rédaction des différentes parties du projet
Partiels Vacances Rattrappages | Partiels Partiels
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II) Cahier des Charges

1. Clientele visée :

Nous avons pour objectif de réaliser un BusinesgBlejet) supersonique. Notre cahier des
charges doit permettre de définir les caractétissqde notre aéronef et les besoins de notre
clientele (confort).

Ce type d'avion est dirigé vers une clientéle aisge déplacement fréquent vers les grandes
capitales économique : New York — (Paris/ Londréskyo - Los Angeles...
Nos vols seront de type transocéanique, étant dariimite des zones de vol supersonique.

2. Caractéristiques:

- Membres d’équipage : 2 pilotes + 1 Hbtesse

- Avion stable dans les différentes phases de vols.
- Capacité : 12 max

- Longueur:41m

- Envergure : 23,9m

- Voilure : double incidence typeu-444

- Hauteur :6.50 - 7m

- Diedre (aile basse) : 0 a 5 degres

- Surface de référence (voilure principale) : 230m?
- Surface empennage horizonta0m?

- Surface dérive 20.4m?

- Masses avide : 22 950 kg

- Carburant maxi : 31 460kg

- MTOW : 55200 kg

- Charge Utile : 1200 kg

- Prix : environ 80 Millions d’euros

- Longueur de décollage : < 2000m

- Longueur d'atterrissage : < 1600m

- Vitesse de croisiére : Mach 1.6

- Distance franchissabléZ000km.

- Vitesse d’'approche : 130 knots — 240 km/h

- Plafond : 51 000 ft — 15.5km

- Altitude de croisiere : 41 000 feet, niveau FL410.
- Vitesse de croisiére supersonique sans onde de dfhach 1.1 4 1.2
- Systemes de propulsion : 2 x P&W JT8D-219

- Poussée : Fnréf(0,0) = 55080par turboréacteurs. ( Calcul de Performances Aéro)

3. Confort des passagers:

- 1 Foward Galley , 1 Aft lavatory.

- Configuration : 6 & 12 passagers.

- 1 issue de secours Type llI

- Nuisances sonores réduites.

- Intérieure Haut de Gamme, catégorie First Clagsepsonnalisable.
- Emport de 20 kg de bagages par passager.

- 1 PNC.

- Durée des vols : 4h maxi.

- Technologie embarquée : Internet, visioconféret@éyision,...
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III) Genese du Projet

1. Premiere Solution envisagée :

Lors du commencement de notre projet, nous nousngsnprincipalement inspirés dwpolev-
444, de 'Aerion, duSukhoi 21ainsi que diConcorde
Nous avons, dans un premier temps, effectué unndagsc différentes architectures possibles qui, au
cours de l'avancement du projet, ont été consenatesnodifiées. Nous allons présenter nos
premiéres idées et justifier le choix de notre Ateatiure finale.

Configuration subsonigue / {
! |
Ll e
.f-'-'-'-.-'-'_-

e SR ——— _,_,.:_—_:_‘_H‘L__ == %

—
——

=

-\\'.

e .

\_.II e e

Configuration supersonigue -

Fuselage: Forme effilée afin de respecter au mieux la loi d@es et permettre de
passer le mur du son plus facilement tout en réduisiotre consommation de
carburant.

Ou: Une forme innovante telle que celle du QSST ou 'Merion annulant (ou
réduisant) I'appariation du bang sonique et pelanétainsi de passer le mur du son
au dessus des terres, et donc de ne plus étré lomit vols transocéaniques.

Plan canard, a incidence variable Augmentation de la surface portante de l'avion,
a basse vitesse (approche / décollage) qui peaitddrdiminution de la distance de

décollage / atterrissage. Ces surfaces seraientiblle® en subsonique (Approche /

décollage) et en supersonique. L'angle de calageeglerait électroniquement de

maniére optimale afin de diminuer sa trainée tisndifférentes phases de vols.

Aile a géométrie variable :Voilure dynamique s’adaptant aux différentes phakes
vols, permettant de réduire la vitesse d’approdhd’aigmenter la maniabilité de
I'avion en phase subsonique.

» Systeme non validédd au mécanisme lourd qui implique une perte de
volume carburant ainsi qu'un risque de défaillagcé en cas de blocage
(passage supersonique — subsonique) impliquenaitperte de contrble de
l'avion.

Motorisation : Deux moteurs de la gamme P&W JT8D 200 series, raosué le
fuselage arriére, du méme type que ceux du praebA.

Réservoirs annexes extérieursNous avions imaginé pouvoir rajouter des réservoirs
extérieurs sous la voilure, selon le trajet désgei, permettrait d’augmenter la
distance franchissable de notre appareil.
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2. Architecture Finale :

Apres avoir longuement travai sur le centrage de notre avion et devarprimordialité d’avoir ur
avion centré dans les différentes configurations denous avons di changer I'architecture initiale
notre avion et opter pour I'architecture suivi:

-
.
Schéma de 'Architecture finale
XS Réservoirs de transfer: Pour que notre avion puisse rester le pendant

I'intégralité du vol (caractéristiqr primordiale) nous avons placé réservoir d’équilibrag
(Réq 1)arriére pour le passage en supersor (85% Q.l). Unréservoir avar (Réq 2), de
moindre volumesitué sous une partie du troncon de la ne nécessaire a I'équilibrage
I'avion lors de sa phase d'appro (20% Q.I) une fois repassé en subsoni

<> Voilure a double incidence ( type Tu-444) :Surfacefixe, facilitant I rétractation des
trains principaux. Apea forte incidenc (75 degréspour le passage en supelique. De plus
lorsque l'avion vole a une vitesse supersonique peesirbations contenues dans le cén

Mach se produisent. La forme d’'une aile Delta estlpe de celle du cone de Mach. C

forme est donc la plus adapta notre cahier des charges. Ceper, pour obtenir de
meilleures performances aux basses vitesses nons aptépour une aile Doub incidence
(trés proche de l'aile gothique du Concorde), gsuae une bonne stabilité et manceuvrat

au décollage &t I'atterrissagt

<> Empennage horizonta: Notre voilure principale ayant été avancée de 3m
rapport au dessin initial, nous avons donc sugé notre plan canard:rop rapproché de la
voilure, son efficacité aurait été grandement nédudt sa proxinté aurait aussi pu perturk
I'écoulement arrivant abord d’attaque de notre voilurdétériorant son réle principi: la
création de portance.

XS Motorisation : Notre avion étant amené #eindre de fortes incidencel5 degrés)
en phase de décollage atterrissage, nous avons décidk® déplacer nos moteurs sous
voilure, afin d’améliorer l'alimentation en air desrkines et de simplifier la form des
manches a air.
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Pour le type de moteur, nous nous sommes baséewwardu projet AerionPratt&Whitney
JT8D 219offrant (pour leur projet une poussée de 87kN patenr). Suite a nos calculs de
performance aéronautique et des recherches de datsisur cette gamme de moteur, nous
avons pu établir une comparaison.

P&W JT8D Calculs de Perfg
Poussée (kN) 87 55
Masse (kg) 1400 a 2400 2250
Longeur (m) 4,7 "
Diametre (m) 1,7 "
XS Entrées d’air : Notre avion est congu pour voler a une vitesse rsop&ue, en

revanche ses moteurs doivent étre parcouru pdaideilvitesse subsonique (Mach 0,5). Par
ailleurs, ceux-ci doivent étre alimentés par urbidé’air optimal dans toutes les
configurations de vol. Un débit trop faible ou trgpt entrainerait un phénomene de pompage
et probablement une extinction des moteurs. Poileréee phénoméne, les moteurs sont
équipés d'aubes de compresseur a calage variahle,agla ne suffit pas. Pour ce probleme
nous nous sommes basé sur le systeme du Concadeysteme sera développé et illustré
plus précisément en Annexe.

<> Trains principaux : Suite a la nouvelle position de nos moteurs, nasis donc
augmenté la hauteur de nos atterrisseurs et mddifi¢ emplacement pour qu'il puisse se
rétracter correctement et qu’ils soient situés wal de notre centre de gravité. Cela évite le
basculement de notre avion lors de sa rotation.

lls sont composés de 4 roues, deux par trainfostgnt chacune une masse de 13t.
Notre MTOW (55t) étant proche de celle du Sukhqir&dus avons choisi une configuration
similaire.

r's
3,60m
I 0.8 ]
<> Galley: Un Galley avant ou arriere personnalisé pouvanirafffférentes modalités
aux godts du client.
XS Toilettes : Des toilettes confortables situées sur un cététava arriére de la cabine

passager, en fonction de la configuration désirée.
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R Issue de secours Nous disposons de deux issues de secours (Typssitliges au
milieu de la cabine passager, de part et d’autrfeiskelage.

XS Caméra d'atterrissage :Nous avons préféré utiliser une caméra au systéameed
amovible lors de l'atterrissage, simplifiant le rmgisme ( risque de panne) et allégeant notre
avion ( gain en carburant). Cependant ce systeraeapb aussi étre défaillant, il sera équipé
d’une batterie de secours.

<> PNT : Le pilotage de I'appareil est assuré par 1 pilote eopilote, nous avons donc 2
PNT.

Un mécanicien supplémentaire responsable de ligeahi carburant (Concorde), ne sera plus
utile, la technologie actuelle permet une mise axresbeaucoup plus simple et intuitive.

<> Aménagement intérieur : Notre cabine peut contenir 6 a 12 passagersdis
notre ameénagement, nous avons choisi de déveldpmenfiguration 6 passagers. Bien que
complétement configurable aux godts du client,encttbine doit respecter une configuration
de grand confort, du type First Class.
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IV) Caractéristiques de notre avion

1. Avantages:

Notre avion ouvrira un nouvel horizon dans le sactdu transport aérien. Permettant aux
hommes d’affaires ou aux particuliers de voyagersdan confort optimal et de relier les grandes
capitales économiques telles que New York, Chicags, Angeles, Tokyo, Paris, Londres en moins
de 5h.

2. Inconvénients:

Cependant ce nouveau type d’aéronef bien qu'egtleghent innovant et d’un intérieur tout
confort, présente certains inconvénients :

- Le prix : Un avion de ce type serait vendu aux alentoass3@ millions d’euros Ce prix
étant deux fois plus élevé qu'un Bizjet classiqaeithde gamme tel que le Falcon 7X, il est bien
évident qu’il ne sera destiné qu’a une clientés fortunée, donc tres réduite.

- Le colt de la maintenance De nouvelles technologies étant misent en plsae entretien
entrainera aussi des factures élevées a son pei@ie

- Un domaine de vol supersonique réduit Les zones de Mach civil étant tres restreiréss,
destinations que notre appareil pourra dessemonseonc peu nombreuses.

3. Dimensionnement :

a) Estimation des masses (simplifiée) :

Masse a vide :

Pour estimer la masse a vide de notre avion, nous sommes appuyés sur les masses a vide
des projets du méme type que le notre : Aerion, TQI8-444, Su-21. Nous avons pris une masse a
vide d’environ 23 000 kg (plus précisément : 22 R§P

% de la masse a vide |Avions civils de transport | Masse en kg
fuselage 46% 10557
voilure 25% 5737,5
empennage horizontau 2% 459
empennage vertical 1% 229,5
atterrisseur avant 1% 229,5
Atterrisseur principaux 5% 11475
Moteurs 20% 4590
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Charge utile :

Pour estimer notre charge utile, nous avons eqjmeéla masse d'un passager était de 80 kg
avec 20 kg de bagages. Nous avons donc pour ratfigeration max de 12 passagers une MOE :

Masse en kg
Passager 80
Bagage 20
MOE (capacité Max) 1200
b) Estimation analytique :

Estimation Analytique Masse en kg
fuselage (pressurisé) 9439
voilure 6772
train 1921
moteurs 1450 - 2454 (Réf P&W)
empennages 1085

Pour le calcul de notre surface du fuselage, neaoasaprocédé a une méthode simplifiée, en divisant
notre fuselage en 3 troncons (Cone — Cylindre —e@h ensuite calculer leur surface une a une.
Nous trouvons donc une surface de fuselage de 393mz

c¢) Roues & Trains principaux :

Concernant les dimensions de nos roues, n‘ayantd@agférence précise sur les projets du méme
type, nous avons trouvé les références de celld@par le Falcon 7X de chez Dassault par Michelin :
«H32x10,5 R16,5>.

La MTOW du Falcon 7X étant de 31 tonnes, et cellendtre projet de 55 tonnes nous avons donc
augmenté les dimensions des roues :

-Diameétre : 0,8m

-épaisseur : 0,3m

d) Empennage horizontal :

Pour répondre au critere de stabilité de notrergyious avons choisi d’avancer nos ailes de 3 metre

par rapport au dessin initial. Il a donc été némiessle supprimer le plan canard et de le remplaaer

un empennage horizontal pour gagner de la placeiaau des ailes, servant aux réservoirs de

carburant. En utilisant la formule du polycopié cthAitecture des aéronefs, page 9, nous avons pu
déterminer la surface de celui- ci :

Surface empennage horizontal = 20,22m?

e) Empennage vertical, surface de dérive :

D’aprés le formulaire, pour dimensionner notre enmage vertical nous devons nous baser sur un
avion du méme type déja existant (indicé « 0 »)pléterminer le coefficient k :
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P
$*D;

P = poussée moteur

d = distance entre axe moteur et plan de symétiama

S = surface de dérive

D = distance entre centre de gravité avion et pot§% de la CMA,; de dérive

Et par la suite déterminer notre surface (indic&exx comme suit :

*

ALY
*

k* D,
Cependant, n'ayant pas de mesures précises ddéoatrg structural sur les différents projets en
cours, nous ne pourrons pas le déterminer par mettieode. Nous nous baserons donc sur nos dessins
d’'architecture en essayant de rester le plus téglsssible pour dimensionner 'empennage vertical
(valeurs obtenue par comparaison avec le Concorde)

Surfaces (m?) | Concorde Projet
Empennage
vertical 34 12
Dérive 10,5 3,8

f)  Dimensionnement des ailerons & volets :

Pour notre avion, les projets similaires étantapeel précis sur ces dimensions, nous nous baspns s
celle du Concorde. Cependant notre voilure n’'inplas les « élevons » étant donné que nous avons un
empennage horizontale :

Surfaces (m?)| Concorde Projet
Voilure 358 230
élevons 32 20,7

g) Réservoirs :

Notre avion est composé de 8 réservoirs interi®edans chacune des ailes et 2 dans le troncon de
notre fuselage (cf Schéma de I'Architecture final@@pendant, pour pouvoir respecter les criteres de
stabilité lors du passage en supersonique et loggadsage en subsonique, pour la phase d’approche,
nous avons di mettre en place deux réservoirs iitdgge pour ces deux phases de vol. En
respectant les regles pour déterminer la quantiégrie de carburant (QIl) et en minorant le vola®e

nos réservoirs 1 et 3 du au faite qu’'ils soient@kasur les des surface de la voilure fines (gbex
saumon de l'aile)

Nota Bene :
Ces minorations ont été validées lors de notreigierméunion avec M. DUCHATELLE.

réservoir 1 (1 aile) 4,53
réservoir 2 (1 aile) 3,12
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réservoir 3 (1 aile) 3,88
réservoir 4 6,2
réservoir 5 2,2
réservoir €g.1 (supersonigue) 4,9
réservoir €q.2 (approche subsonique) 6,8

h) Centrage de gravité & Marge Statique :

Notre avion étant amené a évoluer dans des phasesisl supersoniques, nous aurons donc
deux Foyers géométriques, un subsonique et unssupgue. Ceci nous oblige, afin de garder notre
avion stable lors de ces différentes phases deavajouter des réservoirs d’équilibrage avant et
arriere. Ces réservoirs nous servirons a équilitaeion lors de son passage en supersonique aprés
phase de montée, et lors du passage en subsonigiage d’approche.

Pour que notre avion reste stable, nous devonggespune marge statique comprise entre 0 et 3%.
Cette valeur est définie par la formule suivante :

< (0OF-0G)
CORDEy¢f

< 3%

Pour cela, nous avons défini un fichier Excel eoant les différents éléments architecturaux
de notre avion, leurs masses, la position de leainsres de gravité sur 'axe de symétrie avions Pui
grace a la formule ci-dessus, nous avons détermioe différentes marges statiques en fonction des
configurations demandées. Nous avons trouvé irg@neésd’en rajouter quelques unes, qui nous
paraissaient pertinentes étant donné que notre agioun avion d’affaire, et qu'il peut étre ausisin
amené a décoller avec un passager qu’avec sa Eapaoiimale.

Voici le tableau qui était a compléter en fonctitas différentes configurations possibles :
Nota Bene: Pour notre avion, les Passagers et Fret sont mdaoet certaines configurations requises

dans ce tableau ne sont pas vraiment des casigi#itiih de notre avion. Vous trouverez le fichier
Excel montrant notre méthode de calcul en Annexeodie rapport.

Avion stable
Avion instable

Passagers (AFret (%) Q.1 (%) Subsonique {Subsonique {SupersoniquMgsub(%6) |Mgsup(%)
100 100 100 0,77 10,77
100 100 2,29 12,29
100 0 100% 0,69 10,69
100 0 2,11 12,11

0 100 100 0,37 10,37
0 100 1,37 11,37
0 0 100 0,29 1,29
0 0 1,18 11,18
0 O|Reservoirs avant 7,62 17,62
0 O|Reservoirs arriére -0,91 9,09
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Nous avons trouvé judicieux de rajouter quelquedigorations a ce tableau :

-Passage en supersonique (85% de carburant)
-Passage en subsonique (20% de carburant) et sgbsd0% carburant) avec 100% des pax
et 1 passager avec ses affaires personnels.

Remargue :Notre phase de vol supersonique se déroulera er@86 et 20% du QI restant.
Cependant, il va de soi que notre avion pourra égaknt étre stable en subsonique dans les
configurations citées ci-dessus. La répartition dearburant sera simplement différente afin
d’avancer le centre de gravité de I'avion.

Passagers {} Myzsup( 26}

1 Passaper 10,48

1 Passaper 1.9

1 Passaper 297

1 Passager 1145
100 2,29
100X 2,98

Avec une répartition du
carburant différente de celle
prévue en supersonique.

Redimensionnement Pour obtenir des marges statiques acceptables 1% des PAX, en vol
supersonique, hous avons du augmenter la capaci&sdrvoir d’équilibrage 1. Nous sommes passés
de 4,9t & 6,7t en augmentant le diametre du troncon L4. Initigem del,5m, il fait maintenant
1,74m

Nous avons également d( avancer notre voilure dpd@m que toutes les configurations nécessaires
soient validées (déja cité dans les choix architacix).
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V) Plan et vues

1. Vues de dessus et face

Vue de dessus

Vue de face (trains rentrés




Vue de face (trains sortis)

2. Garde au sol

Nous respectons la condition d’un angle de garpérieur a 15 degrés. Nous trouv5,593 degrés

3. Centres de Gravité




Centre de Gravité

Distance a l'origine (m)

Fuselage 21,25
Ailes 25,37
Avion 23,79
Trains principaux 24,46
Foyer Subsonique 24,06
Foyer Supersonique 26,56

4. Vues en coupe

Vue de 'amménagement intérieur

5. Sections de face

Coupe vue de face des trains principaux rei :
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VI) Liste de remords

Arrivés au terme de ce projet, nous sommes sdtigdai notre travail. Cependant, étant donné
qgue nous manquions de nombreuses données lorsalbedscde dimensionnement, nous avons eu
quelques difficultés a tenir notre emploi du terdpesbli au commencement du projet. En effet, de
nombreux calculs nous ont posé probléme et notamimesndes calculs du centrage.

Suite a cela, nous avons pris du retard sur ldigatéon du CATIA.

Nous avons listé, ci-dessous, les différentes ianaéiions que nous aurions aimé ajouter :

< Un domaine de vol supersonigue restreint: Bien gespectant les ordres de
grandeurs donnés en Performances Aéronautiquérailt @tait avantageux de pouvoir
dépasser les limites des 85%-20% de Q.| en respeldacritére de stabilité en
supersonique (Modifications de certaines dimensioths l'avion, systéme
d’équilibrage plus élaboré,...).

% Un fuselage plus élaboré du méme type que I'Aegtde QSST afin de réduire 'onde
de choc supersonique. Malheureusement n'ayant @aéedle documentation sur ce
principe, nous avons préférés resté sur une géienpitis classique.

s Le respect de la loi des aires : Parti sur le pmcle respecter cette loi, hous nous
sommes vite rendu compte que pour un avion ciétait difficilement réalisable (Le
concorde ne la respectait pas par exemple).

% Le manque de données pour notre sujet : Souhaigombcher au plus prés la réalité,
nous avons eu beaucoup de mal a trouver des doprn&ases, notamment dans les
calculs de dimensionnement (fuselage, voilure,rvééss,...). Nous avons donc du
nous restreindre a des estimations.

% Des réunions avec notre professeur plus nombreysas les sujets « Bizjet
Supersonique » et « Aile volante », n'étant qu'atat de projet, nous aurions
grandement apprécié des rencontres supplémengaieesle professeur pour pouvoir
valider plus rapidement certains calculs et éviterrester sur des estimations qui
parfois nous bloquer dans notre avancement.
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VII) Conclusion

Nous avons donc choisi le theme « Bizjet supers@nigpour notre projet, dans l'idée de
pouvoir aborder un sujet atypique et faire preuw@lds d’'imagination. De plus, cette problématigue
la particularité de traiter le vol supersonique, qué ajoute un certains nombre de difficultés,
notamment pour le centrage de notre aéronef qiirgtxe principal objectif. Pour mener notre ptoje
a bien, nous avons pu nous servir des cours d'fectire Aéronautique, mais il nous a fallu
effectuer de nombreuses recherches supplémengairéss caractéristiques des avions supersoniques.

Notre avion pourra donc étre stable en supersoregtre 85% et 20% du Q.l. restant, aussi
bien avec 100% des passagers qu'avec une seutinperd.e critére de stabilité est également validé
dans les autres configurations, avec 100% et 0%.duaussi bien avec 100% des passagers qu'avec
une seule personne.

Sur le plan éducatif, ce projet nous a permis desn@ndre compte de I'ensemble des
contraintes liées a la conception d’un avion ettdat plus du fait que ce soit un avion supersaniqu
Nous avons pu constater qu’il était difficile densmgner I'ensemble des paramétres de notre avion,
étant tous plus ou moins liés. Nous avons égaleméisé que le monde de I'aéronautique, plus
précisément, le développement architectural d’uoraest un secteur ou beaucoup de compromis
doivent étre fait.

Page 20



VIII) Annexe

1. Systeme d’entrée d’air:

Les entrées d’air de Concorde étaient tres évoleéemportaient un certain nombre de parties
mobiles qui assuraient le réle de convergent odidergent selon la vitesse de I'avion, ainsi que de
trappes qui permettaient d'augmenter ou de dimifeudébit d’air dans le moteur.

Les entrées d’air de notre avion doivent étre ideltou du moins trés proche. Voici un récapittdati
de différentes configurations possibles :

Décollage : Ou augmente la vitesse de I'air enéenprar un convergent, on ouvre les trappes
pour augmenter le débit. En sortie de tuyére, jposttonvergent pour accélérer I'écoulement.

Croisiére supersonique : On réduit la vitesse @ len entrée par une configuration

convergent-divergent.
En sortie, position divergent pour ré accélérardidement en supersonique.

Shock pattern

SUPERSONIC CRUISE

Panne moteur en croisiére : En cas de panne etircdeéan en supersonique, le moteur ne
tourne plus et devient donc générateur d’'une togte ftrainée qui peut rendre I'avion
difficilement contrélable a haute vitesse.

Pour remédier a cela, les parties mobiles se ntettans une configuration qui dévie
I'écoulement du moteur, en le faisant passer patamal annexe. Par ailleurs, les différentes
trappent s’ouvrent pour laisser I'air s’écouler @lemoins de perturbation possible.
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2. Tableau comparatif du « Vision’Air » par rapport aux différents Projets :

Vision'Air Aerion Tu-444 Su-21 QSST
Longueur (m) 41 41,3 36 37,86 40,3
Hauteur (m) 7,3 6,5 6,5 8,26 6,5
Hauteur Cabine (m) 1,9 1,8 Non réf 1,8 1,8
Largeur Cabine (m) 2,09 2 Non reéf 1,8 1,8
Envergure (m) 23,9 19,6 16,2 19,93 19,2
Surface de référence (m?) 230 1115 136 123 Non réf
Type de voilure Double fleche | Non réf | Double flechg Double flechel Delta Aile Haute
Masse a vide (kg) 22 950 20 411 19 300 24 570 Non réf
MTOW (kg) 55 350 40 823 41 000 51 000 68 040
Charge utile (kg) 1200 1200 907 907 1000
Carburant Max (tonnes 31,2 20,5 20 26,4 Non ref
2 2 2 3 2
55 (calcul approximé) 87,2 95 73,5 155
6al2 8al2 6a10 6al0 8ail2
Vitesse de croisiére
(Mach) 1,5 1,5 2 3 1,6
Niveau de Vol FLA410 @erfo Aérd FL510 FL510 FL FL600

*Non réf : Données non trouveées.

3. Tableau Excel du centrage pour la configuration suivante : 100% Passagers, 100%
Frét, 100% QI (hors réservoirs équilibrage):

Masse a vide avion (t) : 22.95 Masses estimées avec dossier cours
COMPOSANTS: Masses (tonnes):

nez avion (sans passagers): 1.8
troncon L2 (sans passagers) 3.7
trongon L3: 2.1
gueue avion L4: 1.8
Masse totale fuselage (vide): 9.4 10.557
voilure (compléte): 5.7 5.7375
Réservoir 1: 4.53
Réservoir 2: 3.12
Réservoir 3: 3.88
Réservoir 4 (fuselage): 6.2
Réservoir 5 (fuselage): 2.2
Réservoir équilibrage 1: 0
Réservoir équilibrage 2: 0
Moteurs (x2): 4.5 4.59
Empennage arriére 2 0.6885
Trains principaux: 1.14 1.1475
Trains avant: 0.21 0.2295
MOE 1.2
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MOE

Troncon L2 Masses (t) X Xi*mi
0.2 2.6 0.52
0.2 4.07 0.814
0.2 5.54 1.108
0.2 7.01 1.402
0.2 8.48 1.696
0.2 9.95 1.99
3.7 55 20.35
Masse totale 4.9 Somme des xi*mi 27.88
Masses (t) Ix Xi*mi
0.17 -2.7 -0.459
1.8 2.7 -4.86
0.21 1.2 0.252
6.2 13.3 82.46
2.2 18.1 39.82
0 24.3 0
0 6.9 0
4.9 5.69 27.88
2.1 15.1 3171
1.8 24.3 43.74
2 27.5 55
Masse totale 21.38 | Somme des xi*mi  275.543
Ailes Masses (t) Ix Xi*mi
5.7 18.3 104.31
9.06 20 181.2
6.24 19.3 120.432
7.76 9.4 72.944
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Mari;e statiiue sub 1.09%

Moteurs 4.5 195 87.75
Trains principaux 1.14 16.1 18.354
Masse totale 34.4 Somme des xi*mi 584.99
xGailes 17.01
Avion Masses (t) Ix Xi*mi
Fuselage 21.38 12.89 275.543
Ailes 34.4 17.01 584.99
Masse totale 55.78 Somme des xi*mi 860.533
xGavion 15.43
Voilure a double fleche
Foyers Ix
Fsubsonique 15.7
Fsupersonique 18.2
Corde de référence 25
Distance Fsub-xGavion 0.27
Distance Fsup-xGavion 2.77

4. Comparaison de notre Centrage avec une voilure de type Delta (méme
configuration que ci-dessus) :

Voilure delta

Corde saumon 2

Corde emplanture 21

CMA 14,12

I

25% CMA 3,53
50%CMA 7,06
Position début CMA 114
Fsub 14,93
Fsup 18,46

Marie statiiue sub -1,99%
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