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. Introd

uction:

L'objectif de cette étude est la détermination pierformances de notre avion. Ainsi,

dans ce rapport, nous allons calculer :

L'altitude d'accrochage

La consommation en croisiére

La distance franchissable

Ainsi que la marge de manoceuvre

Ces calculs doivent nous permettre de répondreect@ment aux exigences du cahier des

charges.

Au cours de I'étude nous devrons introduire destigses qui seront explicitées au moment

voulu.

Il. Données de références

Nom

Sref
Smou

All
Po
FNav(0)
Nbmot
Mvide
Mcharge
Qi

Mmax

Remarques:Pour déterminer les valeurs dans les différentagaies, nous avons regardé

pour des mot

Désignation

Surface de référence
Surface mouillée
Allongement
Fléche a 0% des cordes
Poussée a 0/0
Nombre de moteurs
Masse a vide
Masse charge utile
Quantité de carburant

Masse max décollage

eurs de types turbofan militaire.

Kg
Kg
kg

kg

Valeur

230
545.94
2.5
40
153 036
2
19 800
1200
31000

52000
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[I. Plan et vuesen coute du Vision’Air :

1) Plan architectural deotre avion(R.= Réservoir principal ; = Réservoir 'équilibrage)

Manche a air w%

2) Vues CATIA du dessusle face et en cou:
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V. En subsonique

3) Trainée a portance nulle

. Smou
Soit Cxo le coefficient de trainée a portance null&o = 1.15 x Kf x Sref

Nous déterminons le coefficient de trainée Kf eplagant a un Mach de croisiere M=0.8.
Avec Kf = 0.31/100

D'ou,

Cxo = 0,0085

4) Coefficient d'ouverture de polaire

1

Soit K =
All X T
) _env?
Avec : All = rof = 2,5 (Allongement)
D’ou,
K=0,178
V. Coefficient d'homothétie
1) Au décollage
. , . FNay(0) . .
Nous faisons I'hnypothese qu(;:-n? > (0.3, avec m la masse maximale au décollage
(MTOW).
De ce fait,

FN,,(0) =m.g.0.3
FN,, = 153036

Nous pouvons lire sur I'abaque pour les moteutsofan militairesque, a Z=0

FN,..£(0) =55000N
Or, nous savons que,
FNg,(0) = A1 * Nbmot * FN,.¢(0)
Par conséquent,

A, =1,391
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2) Al'accrochage
Nous allons déterminés avec la formule suivante :

B FN,,(0.8,41kft)
~ Nbmot * FN,.;(0.8,41kft)

A2

Or, on sait que:

FN 0.8,41kft
refOBATED —6800N  avec 5="2=27%%= 0176
5 Py 101325

D’0U : FN, (0.8, 41kft)= 11 9954 N

e L'altitude d'accrochage située a 41 000 ft sesrdét avec un Mach de 0,8 et notre
avion aura une vitesse ascensionnelle de 300 ft/min

dH, 14

T = m—*g(FNav(O.S; 41kft) — R,)

Avec :
La masse (m) sera la masse d'accrochagg.. = Masse Max — 0,05. Qi
La vitesse de l'avion (V) sera déterminée aisi= M.a

R, =0.7 %P Spop x M* x C,

Sref
_ Macc*d
CZ

Avec {Cx =Cypo + k*C,2 avecC, = 1,15.k.22%
 0.7#Ps*Sye M2

P, =17874 Pa

= Application numérique:

Cz = 0,1902
Cxo = 0,0085
Cx = 0,0149

Rx =27455,84 N

V=236,08 m.3

Et de ce fait FNav (0.8, 41kft) = 30685,56 N

Finalement, nous trouvons :

3) _En palier stabilisé

Pour ce cas présent, nous nous placerons a maehd e altitude de 41 000 kft.

FN,,(1.6,41kft)

Ao =
> " Nbmot * FN,or(1.6,41kft)
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e FN,,(1.6,41kft) > %

m.g

Nous sommes situésiee 1 et VTO = Qde ce fait FNav =T =T

= Application numérique:

M = Mhyax - 012 Marburant= 45800 kg
C

f= C—i =2,52 (avec Cx= 2Cxg+ kfsyp Cz?)

FNav(1.6, 41kft) = 178142,95 N

e FNref (1.6, 41kft)= 12 1005 (Grace a lI'abaque nous obtenons cette valeur)

=21 344,4 N

Ainsi, on obtient :

A3 = 4,173

Nous prenons donc finalemeat= max(A; 4,; 43) = 43 =4,173

VI. Calcul de la consommation en croisiere et de la dashce franchissable

5) Altitude d'accrochage

L'altitude d'accrochage dépend du coefficient dbihvétie retenu. Etant donné que nous
avons choisi le coefficient 3 en palier stabilisé (altitude de croisiére correspond a l'altitude

limite), nous prendrons Ht = 41 000 ft pour l'aitie d'accrochage.

6) Consommation en croisiere

Durant la croisiere, I'avion est en palier (n=8kslisé FN,, = R,). On peut alors écrire :

Mypoy- g = 0.7.Ps. S, M. C,

» Masse moyennemy,,, = moyenne(mg; m;) = 37 275 kg

Car: m,: masse début croisiere = masse max déco — 0.05Qi
m,: masse fin croisiere = masse avec seulement 10% de Qi restant

my= 50 450 Kg et 124100 Kg

» Coefficient de trainéeC, = C,, + k * C,>
Cx=0,0178

» Latrainée : RX = 0,7.ps.Sref.M?%.Cx
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Nous trouvons doncRX = 131149,99 N

Cependant la trainée est aussi égale a la pousd&¥av = Rx = %
Avec f=2,79

Et commeavec cette seconde formule nous trouvéidav= RX = 131150 N

L'hypothése de considérer que ces deux valeurggaies n'est donc pas dénuée de sens.

e Calcul de la consommation instantanée :

Pour calculer celle-ci, nous allons avoir besoifadeonsommation en croisiere Cs

Ve T 216,7
Cs =142.——— Avec 6 = — = =22
10x 3 600 To 288,2

On aF N :
FN,cf(1,6 ;41 kft) = 21344,4N  (etFNo,(1,6;41 kft) = Nbmot. A. FNyop (1,6; 41 kft))

FNpor (165 41 kft)

= Rapportons nous a I'abaque pour obtenir la valeut¢

FNyef(1.6 41ft)
5

On obtient =12 100 daN

De plus, les abaques nous donn%{= 1.42 ;—QN/h

D'ou :

Cs =1, 23 kg/daN/h

Ou encore: Cs = 2,05 E-03 kg/N/min

De ce fait, nous pouvons détermin@t = Cs . FNav

Ct = 269,15 kg/min

. . . . < Ct
« Déterminons la consommation kilomeétég = m

Avec :V=M.a=1,6 x 295,1=472,2 m/s

Ck =9,5 kg/km

7) Distance franchissable

La distance franchissable de I'avion est donnédgpfarmule de BREGUET :

f.Vv. m
In—
Cs-g my

dis = —

Avec cette formule, nous obtenons une distancelfiagable de:
dis = 2 898,54 km
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Pour notre avion, cette valeur n'est pas tres élee@endant, elle reste cohérente car nous
devons tenir compte du fait que 'ensemble de @bsuts ont été réalisé en prenant_un Mach
1.6sur toute la durée du trajet, ce qui est absoltimgpossible dans la réalité. En effet, notre
avion doit tout d'abord atteindre l'altitude d'amtrage (en subsonique) puis impérativement
étre dans une zone ou le « Mach civil » est aoagsant de pouvoir passer en supersonique.

VII. Calcul d'une marge de manosuvre

1) Facteur de charge

Le coefficient de trainée est définie par :
FNav

- 0,5.p.Sref.V?

Cx

Avecp = 0.2874 Kg/m
FNav(1.6, 41kft) = 1781459 N
On trouve alors,
Cx =0,0242

Nous cherchons désormais le coefficient de portafined’obtenir le facteur de charge par la

suite :

VCx — Cxo0

Cz =
z K

De ce fait, le facteur de charge est
. 0,7.Ps.Sref.M2.Cz+Fnav.sin(y+a)

m.g
Avec : a : I'angle d'incidence a=15°
Et: y : l'angle de calage y=5°
D'ou :
n=24
2) Taux de virage
g.yn?—1
Q=="
%4
D'ou
Q =0,045 °/s
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3) Rayon de virage:

D'ou :

V2
R= ——
gyn? — 1
R =10424,65 m
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VIII.

Conclusion (Tableau synthese):

Commentaires

Type Avion Bizjet supersonique
Unités Valeurs
Sref m? 230
Smou m?2 549.94
Allongement - 2,5
Fleche de bord d'attaque ° 40

Masse a vide kg 19 800
MOE kg 1200

Carburant Interne kg 31 000
MTOW kg 52 000

Moteur de base (M/C/T) - M
Nombre de moteurs - 2
Fnref(0;0) N 55 000
| BasesAérodynamiques | [ |
100*kf - 0.31
Cx0(sub) - 0,0085
k(sub) - 0,1783

Décollage (F/P>0,3) Al - 1,391
Accrochage

(VTO=300ft/min) \2 - 1,279

Palier stabilisé A3 - 4,173

M =maxQ(l ;A2 ; A3) - 4,173

Altitude d'accrochage

Mach de montée - 0,8
Masse moyenne kg 50 450
Fnav N 30 685,56
ZPs kft 41
Croisiére
Masse moyenne kg 37 275
Cs kg/daN/h 1,23
Ck kg/km 9,5
DMF km 2 898,54
Marge de manceuvre
Masse moyenne kg 37 275
Fnav N 178 145,9
n - 2,4
Taux de virage °ls 0,045
Rayon de virage m 10424,65
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