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CHAP: I |
GENERALITES SUR L' AERODYNAMIQUE
4.4 But de L'Aerodynamique
L' Aerodynamique a pouvr bot detuelier les mouvements dum Carps

par rappml & un Pluide it il est soomis @ cles forces elementaives
de pression et de frolement qui s'exercent sorchaque elemen b de
surface dtmm*u\m,eﬂl&ufb par rapport a un pointdu corps arbitvaire.
-ment choisi, Condvit @& une {.’oru. recultanl@ et & vn moment cesoPlamt
pour tale ovientakion do corps par raﬂaovl' & laulesse dymauvvement.
L’Acrodgnamiqu s'appuie 2or vn suppert” theorique qui ne cesse
de s'accratre par suile du prazaare:s scienbkifique & de puissants
moyems ole Calew| dont disposent lestheoriciens | y compris leo mefhodes
analogiques . Hais Wl est souvent inclispensable de considerer des .Formeg
caeom'e)n'uquzs simples , et cle recourir a des \-utjPoH\:ses simplificalrices
 concernant” les propﬁt\refs dv f&:‘xdt LU'hir est assimile & un miliew
Continu dont le Comportement Thermodynamique e chimique esk
SUPPO-“’: obeiy a cerluing modeey plws oU motng Complexes, selon

le probleme & Yreober.

la necessite” o'un Wés tammd nambre ol'egFur‘smm_ esl-indispenmlole,
G.Eﬂ\ che corriger la Simplificakion des \vuaPoWlES!.s e aboukiv a dey
resolbats bhien preds . Dowc L'ﬁu-oe\%rum‘squc etodie les Phe,homhmu
m\s ému chaque ¥0\‘S qutil exisle vn mouvemenl- relatif enlve vn

Curqss ok \mir qui le \m‘u%n& e Covps pau\’ elee &’;ye_ o lair en
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movvement . Cust Lo eas de L'e.coulamml’ dans vn ht_yabl.,e}' auss )

don babment sevmis au vt atmospherigue . e Corps Peu\—’ehe en

deplacemen’ dans Lair immobyle ( progechte , vehicule | avion,... )
4.2 - Cne-FFcianl' de Pressian Kkp . !

P. &
i Qo '\{IL

on o k? =

Celle Fnrmule, est valable pevr Ln {:‘BI'CI&. hon Compresxx‘;wc , O
pou compxass‘x\mle. . Les Comdlitions @ L‘t‘n{ini ov avant le Pchnl-

dariet sont R Vo, ek fo "
P,V . sent la pression stahigue etrla vilesse ole Lecoslement

& LA Po"w-\' ole la Fvon}iﬁ}t de la Covche limile -

\.‘utun,b{on de Bernools , $3 Vatr est lnwmrressﬁl:lc :

t 9
Py Vo' - opy & vispypeoRYe b
> 2 2 7 M
Ve Ve 3
kp - s = Ky = 1_(}’_\
Q. Vo' Vo

z
en *luic\e eompressible ,lenombre de Mach amank note: M,

6n doit tonnaibe la valeur de Kp C.ri‘h'olue_ poor que la vitesse
locale So'ul’baale. a celle cu son = =2
bn ntreduvilk La Vv.,ln.b;oy‘ dlm‘md' P

=) -Pf'-:(d.+ .E_.H.,)f’
B 2
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¥

= P . [4 # () . Ho ]r.n_ [,1+ ¥4)f - Ho F

P 4+ (¥-))y _ (41}3
Ke Crikique = P-&= . P-P. Fe
Ro. V" e Re - W
z Z
le dernivr Fad-w.r seerir O P (= s

kf’ crihque. - Z_ ‘.( L = &'_')—ﬂ:) f_'_. 4]

Yue L\TGY T )
Ho=1 = WKp eribque =0
% W<V = POR Wp est Po;‘;\»if., o fa surpression
locale. . kp est maximom au powb d'impadk =) en floide Tmeom -
-presvible  kp=1
Kp<o =) sorvilesse locale =5 depresiion locale .
1-3; Corps %wmehique_ simple
on ehudie L'ecovlement autsor do corps donl Laxe de Symelbrie
esk ohr:«a{ dans la direchon de la wilesse E: . La vesulhanle R
pnd  cel oxe comme sopport povr qu'il n'exsle pas des ondes
de choc . |
1-3.4 Disque plan normal o la vilesse €,
Dans ce cas,on put caluder le Kp sor chague sor (ace dv clisque -



g Lo disque est mince =) e bainee -de {}oHe.mml— est nolle
4.3.% . C\flinclrf. Ctrw.iaire_?z.C&mera,lira'prpwditulafreaco

L ecovlement sans circolalion dim fluide parfart avtoor do ey hadre
et downe par :

G 208 .|°.>1n8|

L'oriﬂw. de ® ehank prs au ponk d ‘arrel
2

le %o Votal . p = 1_(‘1)

—

Co
Celvs -0t st nPa,rH autowr do ¢y lindre  Svivant La w;la)q'm) %

Kp= 4-LSm'®
(la brainee est nolle ) Horde pacfait.

1-3.3 . ReparWiion de pression awbour du eyhidre
%ion fak vn pekit orifice dans la pars clo oy livdre qui faal‘. e la
communicakion enfre le flnde qui sS'ecoole et on manomelve .
Pors on rlove le Wp powr divers a3mots de Vor: fice. , pins on porfe
les valewrs de kip sor la noumade e anlmdre,,w b\mque. Pdm\‘, on
a }m)n: uaaltmw\’ lo n.rnrHt.o'n ‘lﬁeov{qua dedwile de | ecovlement

irrota Bounel

kl’ = 4k %\'MLﬁ
6n remarque que kp esk plus pekit en valewr absolue dans Je
%i\lmae_ . oquand ROR, ., C sk Lo cause de la chole du cotHr}a‘eul*

de bradne owm pamage de nomhres de Reynolds Critigue .
la reparkbion de pression pour L ecavlement irvotaivonne) est
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symo..\riqup, par mprml' aww cenlie v ullbhd}rt, Co qui explioue la
n'?u,\g\:{;y‘ de pressioy peut lre etudies par one simple elude de la
htﬂn& de  Covramf .
__B_f,, = .._C:': > o
— = e
P varie dans le mome sems qwﬂrf , HAon S'Hdﬁnt do cenfre de
cw?bure. en vn powmb cllinltlutm de rayon de Courbure eshn{-ﬁn} done
:?_E - O e,l' P:.ﬁ.
on
4-3:4 'Jn‘Fluernce dv nomhre  do R&ynalds R

L'ﬂSPnr.l' de L'tcoole ment vane en {ondim] du nembre de RﬁynolJS
R = C"' b g |

o6 D , est le chamelve Zd.u t_.ih&clre , on .Fara. htns Schémas fm.w _
Yon ecoulememts au faible nombre de Reynolols;hlque_ le Ph&nomgnt
de ‘towrbillon alfeyne provogque en parkwir la vibvalon de
Comduckowr eledvique aerien . Le Reynolds criique est Compns
nlve d,}.iog ek &, 407 . Cefle mrutml& ui—da{‘in’ue (:arLa nalure
du floide

«rﬁide Lo\mobim. est him visqueux = R o o Lato®
[\uide non W\omoaim of mams Visoueuy : Re g, ~ »1,4.10{

le Ruwltal cle celle etude est la constubahion de L.'@:YISi"QHCE_ de
La {lmrce de Frainé .



a -’\/—_'_—-
R <20 : ecovlement de ’n“ae. viSqueux sans decolleme..

20 { R < 50 : ecovlement aver silla}e en coeur et tourkatlcr Camebine

e '

C,— —. : : |

\\))

50 <CR< 2500 : Aled de loorbitlon allerne
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R < 20 ecouvlement de 4’7("" ViSqueux sans derollements

20 { R< 50 : ecovlement aver s’:!laﬁa en ceenr ok iourlﬁlloqgn’mel-iiqu_

\.\)

50 <R< 2500 : Allee de bourbillen alterne
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2500 < R < Rs  decollement 3 39

RD>R -,  decollement @ 120 .
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4.3.5 . Cas d'une plaque plane parallele & la vilesse

il yo oniquement brainee de ,Fmeme,n\’. La couche limile esk
d'abord Laminaive, et si le nombre R:= 2:L o5 L esb la'lon%uwk
de W plaque | avee L soffisament pekile | La covche Limibe veste
Laminaire  fouk L [cmt} de la pague & parkir dbn. cerfuin nombre
de Reynolds (R) =5 une hansmission et apris la covche Limile est
dovtnve trbolanle 433 on augmente (R) , L& pownt-de bransmiesion .

e deplace vers lavant , et d parhv dune cerhaine valewr = Linfluence
de la covche imile est nmegligeable . S3 la plague est rigueuse =) ™
couthe devieal™ burbylanle eb Cx ne depemd plus de R, il esten
-Fon()rinvl de la ritaos‘nh:



1-4: (orps {useles
Le Corps fosele est un Corps dont Lo forme presente le ‘mf\fﬁmum de
Resistonce & Lavancement . Cette forme o | avantage de reponere
auv tomdilions qui svivewt :

- en amanl, 1o corps fusele dimiave le choc des (-:l:.h dar
clut a dire qu"d Sefpara Pm%mssi vemenl poor les riéeku re_ﬂuh‘m:-
~ment de chaque coke”

-en Avale il diminve la olriPresnon ek permel” eux Bleds de se
n&ﬁvwkre sans heurks | ni choes Buivant nE diveckien parallele @
Worr EIE |

- le Po:m\' de decollement est recele wers Lave , d aybre part la
Zone de Surpresyion amant &gt plus veduile .

7 (pr..ﬂ‘.u'ml— de Frime de {\roHtmen\' Cx, raﬂmle’a La Sur{ace
Laturale .

- G Laxe do fusele est Puralfdc a la vilesse Co = Permd_‘ dle
vepartiv le pomt de decollement au voisinage de la pomle avale 3

vdwve la brame de pression .




Gn romarque  sor la fique du corps fusele | Loppantiol de brois
gones de u'rarl{h‘on de pression | oleux Hones de surpression en
amant < en avale ; SePareefs par un zone de depremion Sur la
plus gronde parkie de la sur {lace, Laterale .
 on delurmine par | :‘nh‘amkon odraph'squa le cncﬂfcfw,l- de frame’
de \-a.lwuiion . Cxh ob S= Trr;,v , a S‘urfa(f. de rc.fenuce.
ona:  dFy = (P.P)2Tr ds
~dRyh = dFy s =(P-P ) 2Tr, dS, asd ,
on pose: d§ laad = dr

- - ARy = -%ch:‘s,kr,d (.!;-.Y Caw.r. E;:Tr:)
. 2.
Ryn = ¢ f_“C,.sj Kp d(‘:")
ABC <
ka = jkr d (‘,‘.E')L
Age '

svr le Prof;l dv Corps Fus'dt  on rmarque que la brained

de presiion diminue e la bratne” de {"mﬂml' eé‘“m‘smmhef.

4-§ < Reparkldn de pression & Lo pargy dine aile .
par la methode exptrimentale o detvrmine la ﬂ..'f:a.rhti_n’n de presion
wr la pare dome aile , &v on o pas des ondes de chae . Ced
presiions sont egales aux pressions qui rudnml“ & la fronlere de

lo eowche Umile eba U'ahscence dex decolememts . Ceux sonb

4%~



celles de L'ecoulement Fol-mh‘d » G remargue c!u‘il ya bo‘.;uts
On ecart enbre la presiion theorgue of reelle . & cawse de Fui['p,
o0 la couche Limile modi fie e profil .
la Reparkiidy de pression monlve iy les 3ones de Suran‘du
et celles o depression | quand | incidence varie .
-3 on prond K sur la naumale av ]wo{‘.i vurs | usbent e
-3 on prowd e plan de symebrie done alle 3 €, on notera
gue Cyz=o ef T co sont realises par Leguilibre de douy 30nes
de depression .
Quand T croit =) Lo depresson se bowve sur L'extrados , et la

{
Surpresyion se trovve svr L inhades

Le depression tombe lorsque £ 223"

Alors , S5 T eval encore =) le P&w.} d‘!ml:m.d" se dgrlam vers
L%nkudos oU kra 1

~-42-



le decollement de Lo covche L;‘Imil‘l Luminaire | en qeneral egt- do
o la bord d'attaque; Ce probleme &‘aue on vole fies important
lorsqu'on o ur Systame W perstartentabion -

- lagone de Surpresion of de depresiion sont lieds & La fornie

de L“ﬁ“ de covrant avtemy du Pro{l‘.l - S on preud Lo ])rmF:l svivant

povr 1)0 cad incident Poxit.‘{f
4

4 e 5 sent ".orH\o%onalu oupe differemtes lignes de covrant.
sor 4eb 3, on se ropprocke du ceatre de courhyre | on se deplace
dans le sens de Lo fleche . Lo presyion stakvque deerot ainsi ow
powt () , on & Uwe depression . ebon (b,c ), on aune sorpreskion
Les powts L eb 5 sont les ‘aém\'.i J'Influim =) la presion veste
constamle et ecaala a P
~Au Poim,\‘ d ,omo une Svrpresrion \ea'in. c-&.d,!.ilw}n\- a
est Lo bord ole fuile d'uvn profil.
-5 on prand one wle & Cp, Lo =HTzo =) deux 3ones de
depression Uune sor |inbradas | laukre sor L'exl-ra.dﬂs: clecoled”
L une bar rapport & Loaule . Lo vevement des aales soumis

o des I;orce.; qui tendent & U'arracher en mume Femps oles

-43-



des [orces normales et i‘anww_cs de Frohmmlf- au 'ymf&l.

Soitr Fe - vesoltanle de depression sor V'exbrados
Sat e o: & W ¢« L'inbrados
e T oo de forces de frotement au profil

Ce qui provve qu'd ya un coople , il eviste done une Resulbanle
onique b en donne le bord d'aflague comme pawt d application
=) une trainee et un wmoment.

4- 6z Analyse de L'ecovlement qutoor d 'vn pro ful

6n puckavaly L'ecovlement dans Lle tynnel hydrodynamice a
L'atde des pehites parbeules en bois qui dirigent les ligues de
covrant, ek di3 fors on ulilde des fllels colores emisent & parkis
d'one pompe . Gn remarque que 5 L ol biey Vincidence esh taikle
=> les sillages ne sont pas Tmpevants , on pek remacquer

les vasecunx des \ttauu.s de Courant ouw ‘lltfq duéobﬂﬁr de Surprestion

G



ef la i.‘%uukm:n' ek nn', sont les paiw‘i:t d'in Flwrm. Le ST pression
Sor le bovd de fuife est provoguit por le decollementr a pownk darrel
Wp=14 .6n remarque L’aﬂmrih‘on ele forces sur L 'wile odapres le
Signe cle Kp . Co qui embrame upe {.‘orce, diriged vers le hauk qui
a cdes tom‘msa.n.\’u -Ry ,sens inverse de OZ cheisi | aingh une
?otce "Rr dans le Sems inverse de L'ecoulemml‘ml -Rz est la

Porlance el _ Ry est Lo trained .

C?. ﬂ—l e" C =2 R"

r +
+ f-6&-S i

4-3: Bu du Froid‘.
Ce supet comsiste o raliser un bane d'essai pre. Capable de :
-metre en evidence la reparki bvon  des presiions ouwtoor
don profil aerodynamigue placd dans un covrant d'at &
vilesse 3ul=xom'qug, ebpevr des divers angles dincicences.
-la determinalvon por La suile de celfe n,mr'r{lioi«l du
coefiaent de presyiow kla, amy gque de la Fonc\-z‘ov\ de celle.er

aver U tacidence -

- pour les coeFP‘u‘m}s uarodynahﬁques de porhance Cx

el de Resistawce €.

15 -



chapilie T
Afrare"\la%e. de mesvre et d'obs&rv&h'oq des
ecovlewmenks
<-4 - Tesvee cle pression
on mesore \o clifference de pression enfie los extrenyited o 'un

manemele | ekt non pos lo pression abselye .

( AP =¥, = E;‘LZ\!‘E- ) ov Vo, R, senl lavilesse el
mase volomique @& I'-‘n?m‘..
-3 - Monometre & liquide
2-2-4 Hanomehe & bras - tncline

6n peut alors | selon la precision desivee | hegtic(]er la varietion
do niveawt dans le vesevvorr | 00 en tenir comple dans l‘elnlonnage,,
oV prevAY Ui re_'%lwae, de havteur do veserwr peroneHont cle amener
le nivean o sa pesihion imhale avant de Fal re la mesore .

‘Do meme , pn Remdra comple de la Capillarite” dans Vetalon-
-hoge du evo, Pour awy menler la sensibilite’, on pourre. incliver
le fube ;. ce qui, pour une meme variehow de pression ,au%mgnlu-a_
le deplacement™ dv wiveau

Signalons enfin que le wieme reservey , choisi de sechion soffisaen-
-ent imPorhn\'c ,peut alimemler pluviewrs d‘%arne,s de tubes. 6n
oblink alovs un mwlk manomelie sertoot vhitise” poor Rletivde de

la re,?ur\«{kOr\ des Pvcss‘\ows dans vn ewolement. Tooles los pressions

_ié-



sont alors mesurees par ra‘opor(' & la pression du reservoir qui
peut ehre la Pression a#mospheriqu& , fa pression shxlq'que_ cde
|'ecovlewment , L vne aulie Pressicm ole refer-enco_ :

En ?emmf , on reunik les dewx tubes extremes a la meme
pression | e niveau dans Ces tubes :Foumil* alors e 3ero ole
L:}PPar&'“aﬂ& .
le manomelie & hibes ineline , Simples 0o mu“-.'P|es. rwwm!'
ehre & inclinaison varable | co qui Permel’ d'ad'us“w la sensibalite
selon la amme o pression @ mesores

- Sak & La masse- volumi que v \[(uldc .

- St x Pﬁhﬂle d‘maﬂ‘nal‘wn

[1&

— m—— - —— — m—

Liauﬁmmhd'iov' de la gengshilile” altlacmd ole lhn%le. Y

de loo masse uo\um‘:que_ du .Fluiole a mesuve (Sf c'istun gqé

~4%-



ouv [iquicle ) |
2-3 2Hesure s o pression stalicue & la [=ar~c51 d vn Covps ..
pour detorminer o reparivtion de la pression dans vne sectioy
dvoile d'one cule par exemple |, al est necesscive de disposer
d 'vne m‘mal-eu‘ne des or—.‘{‘:us Tootes les canalfsqh'ons correspon-
-danles conduisent & vne installatio onerevse | wmais usvelle
dans les laboratsives ot mome en vol en reqime subsonique
et su persanigue .
2-3-4: Prise Llechewse - Gierds - Guienne

Sowt une antenne dle presston statipue destined a mesvrer la
Pms?ov\ S*u-‘tq'ql:e. a la Pa’”" du Carps- Cetle anlenne est ‘:aa_\e{
Sur \’ﬂﬁpal'ﬁei& Svivante : (?’_f_ = 0 ): .:J,raou_ml- e vileuse esk
/ DY

eg:.l & Aew
Dans la couche timite , |linterrackol ekank negligeable en

%bbsomqua enfre @nlenne et Covche limile -

<-3-2 . Prse de lechevse

!\
| & racopn /ﬁ‘({"
|

95

Yorman
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elic est conshtuee par Un diedre oclont laxe est perlaend,imlcure..
a lo parit  du fhe , Cllui -t b conskiue” clun trov tFe.Zf.‘n-
% en :Paﬂ” vhe senie de prise comme celle i svrla par done

aile ,on B‘ohﬁn\‘ lee ?!.,Pdrl‘;h‘orl cle. PﬂSSI‘Qn 5¥u'h'qut’._ . Gn Pewl"‘
vihbser cete methode dans | deovloment bicimenHonnel ef

tdimenbomel, pour cela on doit connaitie la olivection de [bn
des cpurants .

-&-44. Soncle cle Pﬂ-ﬁﬁaﬂ Dlﬁnamiqut ;

la Sonde lu plos usvelle @b connve sous lenem de bibe de
l
Fi\'ol' ol de PRANDTL

ad e ga lod

kpz -0,
Lo ?&%vrt gt clesws monWrt \a covpe dvne telle sonde  ainw que la
I'E.’PO.Y\‘itu’)n do cothicim\— de pression Kp ow wAsinage oe 1 'extremite”.
Celle w_"nrh‘hdq monbre la vuison poor laquelle la prise de prestion
stulque dat etre n&&w’ aw moins & 3d;en oval de la prise de
prunon dynamique  pour gque : kp =0 (P=&)

-5 -



celle prise est constitues d'une Penfe Civeulaive v dlune covron-
-ne de pehls trous . Lo cliamelie varie enlie 3 ek (3, r;nh- le tube
namal & Loxe deib aveir un diamehe exterieor auss -Fa,i'a|¢ que
pewsible povr ne pas  perhuber | ‘ecovlement. la clistance entre la
prise. de pression stakque ek celube & respder . Carla preshon
stohgue vemowle du v noge o bube Support.
Fovr climimuer lo fm-ﬁ.w’:al.oy, et eviter les vibrations ,onempldt
quel que ‘Fm vn tube Svpport profil

2-5: TIndicakien de Pitot en regime permanant .

2-5-4: fluide incom pressible. .

Let d‘.FfvranLe. de pression enlre deux prises de | antenne -

AP | - Ph - Pﬁ - L—givop
on meSure AP, Cenncdsiant fo ( lonclitioy dle 1r‘tfmpe,\--a,bi;-a
et cle Pru‘rﬁov] clam le;, Veine ),vn Pourra_ ‘Eadlemen\' Ca.lmlu"fo

2-5-2 Fh}lda_ f_’am?vtsﬁla\e. Sub.&on'uqua .

Y
AP - B [(1 , 3=t ﬁ_.vo”)’?f_i]
bA A
en o by inconnues fa v fo o eV,
on povrra live simoltanement oeux leclires ow P et presion
5’(‘0.\»'(10& fo, e AP , on awm: ._'E_D‘l— = RT, <t on deduit alors T,
mots i\ esk Prafo_ra,lale ole {aire l'ﬁ\ﬂpo\{t‘sf- isenfropioue emfre

if\Fini ok Amant de la Veme | To est alors obtenu par s

L
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G e

T e (BT
e La{ovaL de AP,on Five s V = 29 RT [OP .{.1)7 ]
Y-

on Suppose To =T = 233°% i
S Ve 2¥ Rz [(AF L 4\F
= T e— - ————e - :1.
T S [( B 1) ]
et on trace :

Ve P (F) = Y%= Ve =
S Vo dewient Voising ole Lo vilesge oo Son. on aura donc vne onole
de choc. Lo presion resle olonmes par Lequatiay cle Saunt -
Venambt eb Lo ?omw[«- ¢ dessus n'est plos opplicable .
=> le tube ole Prandl est-valable juquians M =025 .

2.4-3. Indicatioq dvn Pitol en regime vanakle etincompres.
-sible -

bans ce regime V= £ (T) |, mas q= AP ut hﬁ‘auu eﬁa,l &
B v

z

% la .Fand'wﬁ &3t periadlique |, de pen ode T. Lo manomielz ne
pet- bwivee la varation ole presrion plv Lait e Son tner lie ek
de Lamorhssement 1nbocuit par la canalisalioy, -

il tndique_ on  eongequemce :

T L
ijfo_vdr
T 2

o

= wne Aileme eﬁz.‘ccu:e. , & on {:;;i— vaner Vde * A par e,mek

~df -



selon vne lon sinvseidale de periode T=) la presson mesores

T 3
B = 2. . :f‘i..j (Vo + )JDS\'n w‘f’) dT.
T 2
o

. LA
(v + Ve ) = af, = £ v
Z 7 z

avee Ve = \{v,,“+ Je¥
Z

2-5-4 : Presvion Yotale ([AMTENNE PITOT SiMPLE).
la pression Yotale est mesvree & \'omdirsil 07 se brovve
\'ov{.F: ce . le bube esth dupaaf Fam\\e\emml—‘&.\m\ﬁﬁsu ,dont
\e diamerre vane de o, 5mm & Zmwm. En regime. Subsonlque
lindicalion est exade &u.\c\u'& encidence (ﬁ =2 )de
\ ‘antenne pav \'aﬂvor\' & lo vilesse Vo. P est la prestion totale
vari @ , ”i’”““‘l (T =0 ) -

le bube Comporfe vme parhe Lem‘;sgﬂ\eﬁqua e diamelve ole
hou a vne mFluem:e. quand v 4 0. Un gras trou Pumz,k- de
mesover plos orreckoment lo presiion .

S le bube  Pivob o une extrewite” tonique =) la prise de
Pression & moins tonvible & lindinaisan (1) .

En ruarmo_ Sv Fzrsaniqua le Pitob a une ende ole dwc'_) S

\ -
tentromite” ham'\s‘akeﬁcwe ov tonigue .
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L'experionce  montre aue celui-cl sk askmilable & vne onde
de choe homad | pour la Parﬁi vadine d un Foml— el im g
=) dawng ce cas | antiwne messre la raruh'mq totale (P')
les antewnes ole pression totade Eomch‘onne,ul- tres hiem on
rur‘mo_ IV P?kso'niquL _

les antennes \es plus vepandves sont les~ RROBEREE ek
‘PrRANDTL"

2-C. Anlemne Anemoelinomehe T.M.F. L

Sor une sphive de cenbve 0 ek OXYZ les oxes lid & la
Sphore AL, J yw  sent les pm'dwh‘mu des vitesses v Ces ave
et sok P lopression & \infini
saF N am ‘:;m\' dama e ‘-a\m, X031 'ciquurJ‘}uL ol&lasrahe‘fre.
6 dLgin'. par lfamkh, ¥
Sat ©, ,Q'um%u emfae V ek OH .

En mecanique des rluidu j‘lcoulbm?m} irrotatoune] est jnwom-

B AL 3



- pressible .

Vi ehant la vitsse au pomt H; el que -

VH = K.V.sm®, , cl'ed é'qFFu Bernoulr -«
P fvre B4 LkVise,.
Le PJml- B symelre par h’irp‘)vl’ & H wivast loxe 0y et
0, . *:umale. entie V et op .
d'ob By-Py = 4 PRIV (smBy - S By)
fo -Pu = 4 PV (Ces®y - Cas'®y)

on f‘.xe , » ‘f’: LS = (PB.. Pu ) &2t maximum.

$i L,j>0 =y Fa-Py= _{_ KV ) S 2

Siona, PetG daw le Plan Xoy , avz Y= s

D Po-f = L WV LB 2

Ce calcul est le mime em ecovlement vee) e+ R = 2Zoos ob
200000 , eton a : K- = 2. \'ﬁwr-;oiuamw.}' e b 2.,25.
'\'uﬂw/v{wm wonkra gre Vv et incline a}mqu'& Le” ‘\Bar'."qﬁ)‘\ql'
& \laxe de la vewterie , Ce Gui e:la?a&:e- le vvalouy (aé) Sim
Ce Su‘ﬂ't.;nz &s\l- akillse” porr wmeswrer Lo vilesse om gl me
neHement subsewnique -

S la 3?\\&:#, est de diamelre ¥0 mm ; le nomhie de Neynolds &
olessus novs danne :

o4 < Vv & Lo m/s . Ces qpfqr&“.aﬁu sent

ohilises dans lecas de borbuPince G-}Ynﬂé})\qe,r;que_.
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2-3. chox de sysfeme necessaive povr 1’:‘nslu.llgl-ia,1 ehucliee

.D'aprb le chax du Pm{’%l , 11 est necesatre. de promdre. un Qlﬁll’;me,
de mejure de pression . Yeur cela on prond la melhade svivants
on efFe.tﬂLe. des trous de ]Pajh\e diamelre dans la parn d,u.P?oPil
chas | ceux - i domnent liew & vn ecoplement avee Llotde mort .
La 304«1(& de disconkinvite” qui Stekablit enbie le Qlurole en
mouveinant ek e {’luid& waort est Yop pehile | powr edre instable
la preshon par suife est-constanie dans leghrous ef-egale & calle
qut est de lanke cBte” dela Vorface ele discantinoite”: oone sor
Une Pal—oi covrbe. avee cracient ole pression .

La pression mesuree n'est haom olaﬁfni& que % les brous onk
va diamele de L'erdre de Odmm & dmm ek Qa_lm%umlr
Giﬂndriqua des trows sera de lmfo_rema soperienre 2 9 d Laxe
des Yrous ne devra pas A ecarter de plus de 40° dela. novmale.
o loo ‘:mré\, .

les krow ne dotvent comporter ni bravures | ni saillies . Cefte
precaubion est hes importante .

En Prah'que, un- O,F;{ZCE- , dans les econdibons Pmdsu:x ¢i dessus
est valable en ecavlement svbsenique et svpersenique. . Alors
povr deferminer la veparktioy de pression sur nofre profil , on
dont prondre vn ensemble de bous de meme propvieles cil'&..;dzaa:.

Ef towles \es Canalisabions covres pondantes conduisent- a une
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nstallaher.  honereuse ,na,!s.lusvaﬂ-f
) e dans les lakbcobirs «

"
meme em \a"o\ .
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Chapitre ™
PRESENTATION DE L'1N51ALLAT1‘6N

3-1. Debimibon geomelrigue of bn profil daile .
un profil el tuile Pnsm{?_ wne parbie avronclie & Lavank et on
pwl B & L'arr{!:rc.,appe)ef borel ole. fwl . Le bord dattaque.
A est le Pahd- e Contact dy profil avec le cerele de cenlie
B et devayon moximum. AR et la plus grancle corele oo
me;\ ov tovrde ele Pro{fonclwr ; oleﬁc&nuf par Q. (AMB)
et L'xtrados ek (ANB) 2'Tnbrades .
le miliéw du suamml— H'N' perponcliculaire & fB definil La
u%m moyenne v Squeledfe oo profil .
on appelle  fleche maximale {, ta plus grande ordlonnes” de Lo

liane moyenne , comphed perpenditulaivement & AB . Sa position
est defime par d /e ; f/e etle Coorbure relabive . Le plus

grand u%mvnl' MV dhefinit Lepaisswr maximale e du profi
Sa poxthoq est definie en’ of, ole plus grande corole olu profil .
/e b 2 Epaissewr velakie .

Une ™ carndenstique tm portanfe cdv profil esh le rayon de bovd
d'altoque *, rayon de cerele osew labur o berd d'atague .

on appeile ryon recuit f, le quokont.

l"/e_
= (/e !
Siqnalons a’«aalmml— Uinfloence de Langle T cles hn«am!’e.g

S22
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3-%  Caraderishques usueldes

En aviabion | les profils ohlises ont uvne epetisseur re!;:.l‘ive. /e
de €& 0% . d'epaisser moxmale etait siliie haktuellement
ou voisinage ol Hurs de la profondenr .

les Pro{\ils modernes sont carackerisers par un vecul cle l'e\mssw_r
mayimum & Lo o 507, environ clelea Pm{oncluw

#/6 ne dapasse pas Ea 8% d/e, Pwl' Danier entre 45 o
50 %,

A Aile denvergure infinie dite encove l’auena&emm}- in (i
s inkroduit en aéxndyham‘;qu& H\aoﬁque.

2 J,'aligmammk varne wbve cle gqromdes Linnles & 4,2% (culcs
rondes), €& 10 (ailes usvelles dlavion ) , 20 (planevr perfor-
—mma)

da {:nrma en plan est quelque fois 931'1?“"1"" &b rec}un%ula:-.ve.,
le plos sovvent trapezoidale avee extremites plos oo moins
arrondies

la {licl\c est de Lordre de 20" & 45 pourles aviens somwigues
elle peut— abtteindre 6o & 15 sor les engins supersoniques . le_
diedve esk ol aux limifes deto’ maximom .

Gn olcshn%ue, Fiusieu.rs sorfes ole \bro{fils o cuiles o

- Pro{ﬂ symebrique
- pofil  assymelrique

=929 .



A Pm{i[ ol aile %P!n4¥iqua .
- Pro{f‘.( o ‘mile non u!h‘helh'que..
- les Prof.LS vhilises on ecoulement s upersenioues sont Cavaeke”

rges par cles -?ovmes bres ef_ﬁlm avee vn bord o aHaque. Fomh‘
o0 du moinsS o tres fm'olt rayen de coorbure .

3.3 Defcmhaﬂ ol N-A-C-A.
De nombreuy Pw{lls ont ete” obtenvs par cles methades empiviques |,
bne  experimontukion exbreme ment vaste g ske’ u'n’re,r]vrls auyx Etake

Ums svy de P*m.ﬁl N-A-C.A depyis 1932 , et donnent maiscance.

a d'wellents profils classiques

N-A.C-A %x‘can‘n{“.e. bn Systeme ole numeratabion de profil A
met en evidence ey ?rinéifxaleé qrandevrs

~ Lo premier chiffre. est lu courbure re,la,kve( £/e )du sqeletl..

en p;rcmhrae, de la Corde AB =% , 00 him |c.c3roura de onF.l

- le second du'ﬂ're_ est le. nembve de dizatne de Labsame vefatyi
dfe du pomb de {llic& maximale pn Fom-wnfaae. de locorde
AR = €

-t heitie e sik hqumhiesﬁe ch:ﬁcms dm%nml'lle';ammr—
elulve €/¢ en Pouﬁrcmbiao, ode La Covole pa = ¢,

Exomple N-A-CA 23018

- la covrbure relatwe oot egale « 2¢/s ou bim gratpe A

- Labséme vlative dig = 30%

-30 _



= L'epa\sswr relabve e/e - g /o

3-4 . choix el pofil o'mle - |
Le Pro{'r( ol ‘iile oluf o et choish pour ce su&d‘ est un PmFi_l qudca;u;;-g_
assimilable a celui dvwmodele N.ACA 236 2

~ Lo squilette de ce PrOFl est onshTue” par deux aves oo
Fo.m'nol& se vacctovdant ow pont de ]C[&Ju magimom -

= la covrbure velabive ($/€) du squelbtte est veperee” par Le
promior chi ffve (2

= le nombre de dizames de Lahsetsse refeksve (olfe) au pont-

de F(Edat marmum  est r@..P@m: par le deuxitime dnl{—?r—a (30)

o L'Q‘;mssw vlalive (e/e) de la comls ech repeies ‘mk‘ﬁ’ff e
olermieis c)ﬂ%u (12)

le frowe” de ce profil est donne” par vne fcnct.'wl Wi .F(X).
L'ovdlonnee y e porteg de part ebd cabre o wne a-%,-_qe L ls
linenire prise powr cxe des X

le schema ek le tebleau de valowr €2 doscovs novs doma < o
e ow profil chaiss -

UAdle elant delerminet eF clisponible , le bravail connde =
recthiser un am,mremaa,b de mesore de presivon (mvm'manow;eﬁt.“:
u_gwl c!'efferﬂt% oea meswres de nPaHﬁ‘buﬁ de ln presgion tor

G on{—t\ X

- X -



..-zE“-

Tableauw de mesvre du Pw@?l

Xl 0 (45|25 |5 laselio (15 (20 |25 (30 4o |50 |60 [30 [80 [90 [95 [ioo
Niylo i-'-.‘5'\‘ 36V (49 |59 643 (9 | 8T | 360156 [Ty |Gyt 54% |36 |3,08 | 462 |02 | O
gra| @ -0 - uRU-226) 2411102135 304428 UL LN -3 3631 300|216 (<) 23] 090 ©




3.5 qualil sevhaitable de 'tnstallabion ‘
le projel consisle & realiser vn bane o essar poor mesorer la
prossion sor un onf:l aerodymmique , ¢ U-a dire | aile qui:lwnque_
qu aefe’ choiss cus pavanent

Gite mani pulabay ex;ﬁg, des condibbons svivantes -

= la ‘P@nd‘u‘oq a laquelle est avouee

- s exigemces du labo rakoive . |
ehomt- deshneg & des mampulatins en tavaux predhijue ; elle
doit presomdes- -

vue robustelse i m portanle

ont bomne stab;ilite”

I

-one boune senw hilike”

-~ vne bowne maniabiie”

vne lLechure onsee .

3-6 - Realisahoy pratique de la man pulalion

La nﬁ,h'_gq,tlo’,,l patigue de co systeme abrodynamiouw a’ee’

|

—-—

FfuLl-f: o Labbior . Pluncuss controan ks .Snmpa.stm!' pav
luncl).s?omlml " dv. makemel qui novs o concvit & on chotx du
mgnh;ag, de qualite” m-fmu»m & celui qui auvait ‘the” sadhaitable .
3.3 : Deseriphion dv swsteme realise”

Ladle chis . a ek’ fabique & lechelle (3). G chax o ther
impese | ek cela o v cles conbrainles rencontvers dans le

Hi b 10



syste;ne, o realiser :
« la Seududt dis ciguilles hy poderm, ques duns les l;rous. Perc,e:
sor la longuenr de Laile fabriquee
-le fait de monlor les boyaux deans e g lfes , est vne operako
s cleflicale a recliser, pour cela , on etatt danms |pbl; ﬂﬂfb‘@’l
d&%mmdw L achelte Pobr ]Cauﬁl'u le mOnt“u_%L
-A.Fm cle {auﬂﬁr e FElafa& de la tole ebamn Qg donner fa
:fmme, de D aibe cko-igfe,; ax D echelle biem precise. ctee aur:arauml-.
-Avant de Pl”e“ Fliur la tole , ila falie predser vn nomhre ole
brous | en se basdmt fur la melfede defi chaiie poor (o mesore
de pression . Ensvile , on fait braser la aigurifes hgrodarmlquu
dams Lo brouo porees , ok an plie legerement Celles - ¢i afin cle
fualiler e pliage de Lo bole o %ardar leg ol s {lkeaﬁ a lowr
'[’\‘1“' .

3.3 Suppert de L'Mile .

-~
Si on laisse le ;ro{l;{ {-alr,r;quz, sans brises resishunce , ©n olra

la u‘rcu,la,ﬁo'v] * - ,F (b) = Va.r.alo\e_

on etait donc ou;%z’ de {abriquer pour [ e systeme vn dlispositif
 brises rt&‘mnc&)hfw{ d assorer les condibhone demancecs pour une
Crulalioy 0- eate quu [:\o.tem le Pro.fil dans vne situalicy similare

~ 3%~



o bzoo (envvnaure/ in{'\‘nie ) ,'o'a_emp\v*i du c!lisPo.&‘sh‘.F "brises -
renidtanced indvite g

P: #[b): cste

Frofil adee brises resishances induites

Done L oile sera Piwed elans Lo souflerie z Latele d yn
soppert | celui-ci est forme par

~ \es deux brises vesstances ineloifes \fed'antaultu're‘s o adu
?cxu.'s cle deox cotes ole L'aile , poor avow vne crewdation
(- F(b) = tste [Uo'rr La f\cg e dessvs )

~ dex  pehiles plaques en acier Pertea’s ole deuy trous chacune,
[ vour {-\t} 32 ) |

~ deuy the.s- Qm.e.'a perpencliculaivement elans [o Corps de

la Souflen'e &'&Ec\e des vig {M ‘S') et éLrous(
dans des Feia'fe:

5}, P\ar.eéf.
Plu.ques on adier vhbisees comme appult (Uoir{,}?
- do quarts de cerele s}ra.cluei,soudej aux deux exhromilze

oey h‘fat& decnles ¢ dessus (chir .Fr%_ 4 )
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AT EEaY By

T O rmnTITmm

L il
-+ A
G 75

Re,]arésmlnkoq ole deux \'\‘tzﬁs ?uc'ce:s dans la satLF{Lh‘e. pour galre
Supporh,r »e'uilt}& Laide de dewx bracelets qut sont fn‘xe.s o
semmel de c,l»aqua Hﬂ& :

.37



~ deuw braceleks fixes au sommeb cle chaque H%g ) pour
mambonie  Llaile (vor F“ﬁ 4)

, celle _ed elant monkee
dans la brise resistance ,afm de qarder lhnca-_lc d'inclinaisan du
pro kil

—- URe ui%u.illf, F\cuf dans la Hcae,

"3%"'



3-9. Accessoives f;na;. dans L uile . ‘
Vatle et l:u-cu/— de peb trovs | o0 on dak plaer les alou lles
hypodermigues e ciamelre (0,9 mm ) , et on vhlise eqalement
des hu1eum elosliques de 3mm de oliametre qui seront montes
dans Tes aicaunle.s - Cos tuyaue dotvemt sorhiv de laile ek plus
precisement des bovg ?erce/.x dans la plaque , deja men homnes

Alovs on aura le Smish:ma Svivant:

Ces  tyaux sortant-de Ba plaque deivent ehre bran ches
divectoment au Systeme de mulbh'manaomelre qui sera decrrt

Cgf slessous .

~ T



Le Systeme en guwmd par perspechive

Comrltlz. ole Su[afaml’ de_ llailo__

~90 -



3Mulk manometre

- D&fa‘n\h‘an - c'est vn ensemble de manomebre reli;.s, %lv\:s eux

por un hube | et uhilise peur mesvrer la pression.
o plusiawrs Pomh
Pevr ce troavail | on a besovn d Um &jshfm de mul bk manomebe
pour meser la pression sor le \-moﬁﬂ . Ce mullmano meke est
formrf ole
— deux emsembles cle tubes conshtied chacon Pdf?‘ﬂ%’l%ﬁ
caro.rluz.; & lowde odles r‘la{u 'F.)cee./s adﬂ-&’o{iqum bube .
~ deux %ra,nds reservelrs circulaives Fmé a laide de
f"ln‘s? o lo plaque qui smppa»ri'z le Qqsﬁme de muleaho@lﬂ .
Cas reserveirs sont muwnis de deux robinets , 2on peor le

remplissage ek | aulve povr relitr les reservoirs aux dety onsembls,
de_- hlu.l-b\'m W&d‘:‘ﬂ

- bne %nmda P\aqua pow- F‘xu» leo clewx emsembles ole bulyes

ot los ywsewours |
~ One grande base pour supporter le systeme et lug permetire
de piveler aukour o vn axe vebid anr mibieis i systome
Celte base est reliee par vne balance el deux grandes disques
F;\his poor garder la posihion Lodhoni‘al&
- cleux cyamoles baves en U '%xu; o {m.P\uc\uL opu \om,\_t:

D'msemble de mulhmanomelve | o.f[n de mainteniv {::m%le

~41 -



EL A

Resevvelr

- Wi T

h
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Plague Svpport du manometre



a'inclinaison du mulhmanomelie ole oleus wis .
34 Defnibion de La seoflerce -

la sovflerie cerodynamique est uvwme installatioy o essai

Ll L4 . " .
vh'lised em qerocl)k!rum'lque poor etudier lhcbwy} svrun Corps Fixe

on Sem) - @.ie od'um ecowlement o Wi en mouvement ce vitesse
e oe Caxn.c,l‘wish'que_s Connues .

La. Souflere ulilsed povr ce traval!l au Laboratore enexrge -
-bhgue est re_[:resw\'ee: suel lo schema ¢ cessaus | celle el a pour
Carachvis\\'quts suivanles -

- parhes vhles inpn‘umu ek SV pentiLies ont une S'ur{:&c&

reo}mh%uldim S{=203m"; o =z 063m
- lenomhye de toors par minvle . n = (g6 h-/mn.
-~ la vifesce moane 1 Vi = 44 m[s

- la l'wlac\;qﬂi,rc v T-= 322,08° K

P = 4,10k Kg [m?

-~ M= 4,94 .16° N-s [m"
-~ N qme 6t sl
- Rz 338 10%

"t

(1

povr la veine uhkile in{—},riwm:

") Sp = e S.=) Vimy= _°s . Vi
k“ L (? p.h r Vmoc’s e = ey ¥ S mey .
&‘DU Vl.. — 3 gcl"q’
, N }3‘5'
=) Vt'mr 15,19 m/s



F.'y ! schema de la ‘.'vouF{cr;c dv Laboratave .
1;parkie ohile svpevieare ebinfenewre de la souflerie o 2y diffosenr
3, qu\-:e. mottwr & vembilatur | L 1 wode a aul:aﬂe..



chapibe 7

MESURES EXPERIMENTALES DE L INSTALLATION

L-1: me‘.l Aerodynamique .
il exsle plusienrs sortes de profil aerodyvanmique

s tles me‘.ls ‘Sujmdﬁquas Qui sonk aHaqu&g dans le ]no'on?e._
-ment de leurs cixes ole Stjmt\‘rie =) Lty , cest a dire qua_'-u

Cl‘rtulutxc;rl est QT‘.L'C o Sirp ,donc La .Pab{—amg_ n'eviste Fas :

Vs
B A

T S
oo \.7

VS “= Vg’

— O pro F:l symetrique alaque assymebn quement =) la
Circulabhion r‘:t.o ,dme dya &ﬂfu—wm vitesses sur Le Fm{"-l
Gn constalt donc gue La Porl-n.nce existe -

=3

— 01 le&' assymdﬁqup. qu.Lqu{ de ]C“‘S"" que ltanalo_ dincidence
sal é%aﬂ o Se'w. Ca.d que .Q‘(m%h dzo ,PJ" La Porlnnce_ eXiste

4



Vs = Vd
La For('_o_ de brained Fy est l‘no{e.[:wolqnli de P, Fa et la {'orcc_

uerodynam';que s la Portance P est Tbvremd.'lmltlire. o Voo .

Ce Profil est vhlise pur augmenter la Povbance (P) eFrem-F:ra.
P en cwamzmi‘anl’ L'qnglc dinudence A .

la Portance (P) est une {:orce aseen Konnelle | die g Lassymebrie
P%o

" 4- 2 : Dehrmination de Lla Resoltante ole Forme .
-
f £l

S



A L'uieh__ d'um, arEFc,g, Pgra__’ dans Lo Pqirofl oe L!uilc, . 6n defermine

la nPav\-‘.Han de pression  dans vue sechion drile pour s indice
F
downne. -

les coordonnees de prise de pression soub de?‘nls par mpfnv\'au

Systeme daxe BXz ?Nt' par rapport au profil. Gn caleulela pro -
*J.“""I”l de la Resvoltanie de

}e

-Form& Sur Ce Cal!.ﬁ"!jh‘lé. daxe

< Y

1
Les comPomnl'es de -F_{.,n Sont :ﬁlln d"ﬁx‘n-
(.. Rz, ) est o force mormale de farme .
[~ Rxm_) est Lla -Forcc. \'antaanh‘wa de forme .

les dwv Cope FF.‘&'M\L; CorrtsFon dants Sans dimensien sont:

C

= "R'z-lm
2ip -

ok €, - - Rxin
1. i
t'fo'ce's t tfo‘c:’-s

6n Pwno\ vae tranche ’d'u;vtr:aure_ uomte et de Larfauu— dyvy

la Qorce. normale a\em%\*ﬂim esk dR-.l"L: .._PL' dx‘ 4 PE c.lx'

bwn Fauk done €trive *

dizy: (B _ B Jdy, (R %) dx,
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pour L'ensemble de on{I;l ,0n @

R'E.“L il U (Pl'-ﬁo)dxt + J (Pe.-?a) dxl
BLA BeA
o\|u(>?!..s Le Sio‘m {-)
R, o G0 01 dx, +J (Pe - B) dx,
Beh

AiB
Rew - 35 (P- %) dx,
c

i“~fo Cc"g Jf_f“‘c:-s
Ce it (P-%)  olx, ky . d[Xe
Zin - § -"I e L P (L)
c = (3
aveo kr: P- P’L
L C
di,
M
Fu.. /——\ 1 b
-——9 &

A . « 4>
meme s; on considere une I_m-t}gzur oli! , On Qs

ARy, = ~(Pa-R)di, + (R -®m)d2s

Ry -J (P-2)dt & [ (R-7)az,
o J vt

4T






Ry, q

gy _ﬁ (P-e)dE, o €, -
ol ,fe' - Coz-

4
e

Citvn g kp .d [ Kp= . T-f
LITY § P L‘_' Soee L BE sl
c L) 'z'_'ﬁ" C,-

Pour o\u*umimr ces COP.H::EM{:& ,';\ {‘aui' donc *raa_,r les CourBe_s
de kp en Fond\‘ou de ELL et e Z'T-‘. , sat Ay e+ A, les arres
a\caz\nlquu \imiTees par  ces courbes oviembes d'qPrEs le sens
de parcovrs Sur le Pnof‘.\ . bn tire alors:

Zip” Ax et @x'n-:: - Az .

Gn "ra,cg \CS %ra‘:}\u txraﬁmml-zmy de Ces courbes Fourun rm-?.[
(N-ﬁ-ﬁh 23013 ) tel que \'tpu:tsswr relabive est t,aa,le a \& s,
une Intidente (?, = 5" ) et on nombre de Reynolds de 140000 on
a '.f'-__. =18% (grovpe 2) - Le X{ [k, est la fleche mavimum
e%a\n. o 3% o, et D'apria Le gra Pke_ , on tmstale que :

AX = 4 bJL‘.GC'
AZ = U' ot
=) Ci‘u\: 0,459 et Coin = 0002
Ch\ esh Luueﬂ;ilmk Rexultant de forme qui & peor compo -

- Sawles : ﬁ:xm et @

z|I'l.

Cr, = '\[ € O = pus9) r(eon)”

= Cr.\_.:' 0,1'.‘5'9
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les coe_{f[;c:e,nls de svstembon de go‘rm&, et de \'ra:mﬁ:.', de forme
s obKeanent par changement d'axe :

Can= Cxpsmd 4+ € .Cosi

‘{xn.: -Gy Cost 4 @G - sl

theoriquement | on peat obheniv direchement Co, tF Cx, en proje -
- font ey ,farces de Pression elementaires sur les axes xpz . Cependant
comme les Coovdonnces dis or:{f;ce; de pression sonb Cownnuves par
rqwor\- au pro B, &2k & dice par raPPorl" oux axes }(82' - Gx
ewmplie la mebhode lndiclun’

Gn constale experimentalement que &g, est pu different-ele
Ci globale mewry” @ la balance . Far contre Cx“’/d:)‘rder%d
de L'epa)ssw relabive do Fvof-.i el de qu:sos‘.Hon dv powmt de
bramsi bion « Sor oune aule d'eparsseur velabve 20% ek dont
le pomb de transibion  est & (o oL de la profondear ,on a

envirgn Q:Yn.: oy . G:xP : L ‘ourtre Fang sk Lo trawnee de
aC

JE
{-‘ro\-hmu.y, ﬁz e C
2 /I Zyn
an
/
p / |
A Cx (
N L
x < —’Cxl
zl
‘3
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Autre methode cde  Calcol pour d:)fm, el (2.“1" 6ua:
Re = 3{ (P- P5) ® de
c
B - etant le vediur unitaire de La Normale interievre aw
FYOF‘
[

Seit lfan%le_. due Faﬂ* 7 avec BX,
les Cosinus diredergde W Sonb : Cos d et Sim R
Premons comme veckur unitaire de Lo h:mcaml'e'. aw profil, \e
wdur € d:r:gn_' dans le sems positif , ses comnus direckeurs sopk.
Smad eb - Cad
Les Fro'au‘n‘ons de. dS sont alors
dx, = ds. sinq ; dZ, = - dS. Gas o .

d'eo : Rxm-’: (P-P.,)‘Cn_u{.ds::-f(?_ﬂ)di'
© c\

(Exm: § k"'d(ii:')
(c)

R, = 3( (P-R)sina.ds - §»(P» %) dx,
(¢}
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€, - f ke - ol(}f_f)
C

Alors , méme vaisonnement pour oelerminer ces Coeﬂ';dw’rs
W fout done tracer les courbes de Kp en f‘onoHan de x, /, ek
de ?.,/L
Lk -3: Melbhode do Fondionnem&nl‘ experimentale oo
L iastallabion

- bn {cﬁl’ meonter le systeme (Fm{‘.l et ses accesso*.ms) ainsi
que deux toyaur relies cw moulk manomibre |, of montes per per -
_dieulaivemenl cwx L:cafnu de covrant . et cela dans le bub de
mesorer Lo pressien stahgue & Uinterieur de La souflerie .

- e molly manomelve est rempli d'on liguide colore afin de
fociliker la lechure avee vae bonne precision -

~-bn mek Lasw[:le,ﬁe_. en marche et on afend 5““1"’"‘ ce
que la vitesse de L'ecovlement & Uinberiour de Cette Soullere
sall” maximale .

- bn VWCFEL Jonsvile  eefte  vilesse par la mesvre de Lo
pressicn dynamique @ L'aide don tube Pitob mewte &
Linteriesr de La Sou{leﬁe

bn brouvve que  AH dyna.m‘;qup_ esh
AHDl = 15,2 mm . c. oeau .
b

[ L | -3 .}-}
dled + P W) MM fog - 15207 ag8
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P"‘Y ~ 9,002 N'/mt'
d'ob on ‘md' calculer La vilesse d 'ecoulement :
F:ly = t -f. V:: ':—-"‘> VvV = ——'—‘!‘lﬂi -

- f

},e,\'au" la masse velum: que de. L‘a,ir. Gn Feu\* donc la Caluder

Fﬂ!‘.
po= 429, L. . B
air -rl- P_
avee Tp = 233°K
T| = 45 ocl‘ _____,_)‘T" = 233‘1- L{-‘S' = 318°K
o= 360 mm Hg

ITHL mwm Hz tprestion mesovee cw Laboraloire |

= 429 . 23> _ FTHUY - 4 10kq /3
2 vk ! 313 3 Co N0 G fom

dov V= MR o oquEmfs .

\ 4,l0

¥ commie on o tinding i wolEmanometee don anc}\e_ de
55° por gudlirih la leckure , done on etait olo\i%ef de
cherdher el que h= AH.-Smd | (avu d=55° )
(k est downe en mm.c. d'uw)

bl
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APrEa aeir calwler b,

A‘au:@[ﬁ‘-ﬁ) f 3 h

P= (?n o) n'aty cutie que le nomenlowr s Ll -()md,tm-*) kP
tel ¢ K, = P- Po " '
qv i T V.Y = -‘;_f—VV

fo

on tire alows (E«' P‘,) = P

L

Gn rebrouve T =(P- )

(P—-Po) 1 j, Vﬂo

Vo,\mv O(Q k P

daws les Yabeaux (i dessous .

, ¢raut—connuvs , en peut {a_&\f_men" Hirer la

. Cn powrra. ole meme caluler Kp powr des d.iﬁcvmh

cwa\t) d'inciclemce @ Lzo R R

s tabltauy ¢ dessous combienmnentr les valunrs browvees pow

Loy beors uw‘\u deﬁn cteds
Dl;‘nr&.} la methode e calwlichaisie  on trace les coovbes
de kf en {:ond\‘en ode X et de 2

surfoce de ces diagrammes Fv—m&' de calucler les maH.‘cuaLg

de l-ra.wuf ek de La forvtomee - Glg' et C*_‘ ) Fels que :

G’X = "._é..?;. el C = -—A—!-
! L Z, L

L |¢,\—u,nl' Lo Lov\%uuj.r d'd:llf. LJHll'S&/E. oans cetle t‘Y\S"‘ﬂ-ua_RDq
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EXTRADOS

P = 4138 N/m?—

PJY = 15,2 -9,31=1y9,11 \JA:.

k= Akt

P o tableau est . B-F -

A4 Lo h (amas | Py | ke
+AL 9,329 (96,430 |+0,65%
-\ HLY6e% FU2,uy poFEY . ]
12 Fo,91 |96334 Loy L
-l Hi ey P24y 036k
-3 5,334 5¢,250 |-03%2 ;< - 55
~13  [lo,64 Hou,332 bo,Y098
~W4  HLLE® FN2,S0l o6y
-0 |-%,19 |-%03L3|-054S
-6 |-y,91y |-Yyv,206-032%
_12 |-9,829 |- 96,422]-0655
-\2  [-9,929 | -9¢,42) - 0655
+3 +2,45% | ¥24,103 |40,163
-1 | -1392 [-136,55 |-0,923
= -4,914 |-43820L] 0327
JINTRADOS
= -9,04 |-31,39 |-0,59
-\0 - 3,015 -30,35 -0,53
=) -1,53) [-¥93,§ |-0,59
-} -5,334 | -5625 |-03%
13 [_10,648|-\0ky5|-0)F0
12 1.9,8290|- %6 430|- [, 55
()] 0 L2 (]
A1 44,633 |+1€,068 40,109
43 +2,4S |+24,0341 40163
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EXTRADOS

A lPvt ke |
+i 43 23 {320y 140,215 Py = usw[m‘
-\ 1,468 11,5 |-0,39Y R :
6 |-13,10 st oger| “T '
~-12 |-9,929 |- 9,422 |- 0,64 Pdy= 15,2-9,81 < iyq,n N fm"
-9 [-W3M9 29 |03ty | 3. oss
16 [-13,106 |-12%,56 |- 0,9(2 _
-1y ,u,utfo-nz:m_ -0:}5"3 Gt
-% |-6553 L 64L429(-0,431 | Peutableau est Py_ B
-3 |-2,450|-24,034|-0,161
-0 |-9,040 |-%3339|-0592
-9  |-1H3F [-12,29 |04y
+5  |+4,085 14 4o1F |40,169
- |-0,00i0 |- %7,3%9|-0,592
-9 =132 -3 o4ty
INTRADOS
-9 “3372 |-312,29 (o, 4%y
- -3,23 132,0% [-0,215
-9 131 |-12,29 Lo, L3y
15 |-12,2%8 |- L2046+ 0,801
-1 [-9%29 | 96,410,644
-4 -Q%i9 |- ¥,034 0,053
<4 |-3,2% |-32,048L 0,25
12 |-9,929]-96,422 0,644
+1L |4 655 [4642S 40430




EXTRADOS

Bu (e P (et | P ()| e
3 €55 |+C42L | 043
~10 -3,191 |-3035 |-0,53%

Pop = 118 N [m®

_g9 | =},3¥9|-31,32|-0,48¢ L=

2 |-9320 |-96,L5 |-064L | Fdy= 15,2 -9,81 =149, 11 N fm"
_u |-9019 |-88,39 |-0592 | K= 55
e b I —'grgla —-";1}3 -O,Gl{‘ "\"

AH. Smd,

-1 -9,01 |-3%,39 -0,592L
"y |- Wykg [-112,5D|-035} P du tableau est: By- %
_ 3 _2,458 |-2y,103|-gl6 4
15 | -12,2%%|-120,53 | -0,¥0%
Bl _nués |-112,50 |- 035
-5 - 4,095 |_yo, 13 -0,269
3 |-10,649|-toy,yC|-0,100
—9 |-1,331|-32,319-0,L3%%

INTRADOS

¢ |-w91 |-u%20k| o323
-% -65% |- 64,29 |~o430

-9 ~33% [-1239-0k%y
=12 -9,32 |-96,42 0,644
1L -9,32 |-96,4L - 0,64L

_13 |- 10,61 |-104,45 L o300
-5 |-y,09 —yo, 1$9}-0,269
=1y -3,0% |-32,0% -0,2_\5‘

L2 | +1,63 [+16,068 lson0d
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b.b: Calewl des c.oaffa'u"exﬂ-s G:E ek € o

—Four 1:.0

0n calwle 4 '-‘:lp':u les d?aﬂ,mmrne.s , las Sur{-‘a.eu ’AX et Az

Sl L= 300 mm .

Col‘ou H me = ——_’.. . ¢x S ii_.
] ’ []
L L

Dapres  [es diaammmej on frouve
Ay: ZCZ.,}MM f_{' Az:-rGi,Z..
Cyq - ?.—5%1 =0, %1 | €, = o204
D'armh Les expresiions cles coefficiomts €, ot C, dg_&at Cbees

au‘;a,rurnn\- ) On awro e

B = G smt 4 Gt
= 0,815

€, = _Glxi CosC 4 Cz.%4n T
z -0,2o0Yy

- powr Lz 5
= Ay = 1606,6 ek A= 4+ 219
ook €z = 0,535 Cz= 0,469

{ C,, = =013 = Cy= 03XTE .



d ‘ov

Cy = 0,093
€y

0,669

-

C, = 6,263
(f,x = O,C:"i



cha!e‘:l'm ﬁ
CONCLUSION

D’g?v'-la. le bor éiducﬁ{; de ce r{:résa" , on ast arrive & realiser
on bane d'essai capable de mettre en ewdence une methode
.{la&lz.,a{}n de meswrer e dishribulvon de le pression  avtour
d'on Pro¥:l &tmd-fmm‘aque qud@nqug.

b‘up;!.s celte methode |, on Pﬂu.f"eémje.mw}' oblenir L28 yalews
des coellicients de Porbance ef de Trannfmf'me,!s)Pquua; par

Le regime d2covlement 2ubsonique oniforme cubour de Ce
Pro];:\- bn a pu oo meme etvdier la dishibolion de preszion
adowr do profil quelcenque realis€ dapris le wmoddde N.A-C.A,
browe ole plusieurs tous |, c Bt & dire sur | ‘tntrades oF L'axbrados,

Vaaakr ~‘:-”"‘ 41 melHre ¥ tvidenee La distri bulsoy de prestion sor
oule la Lon%utmr , tﬂr&u cux accessoires monkes & L'interiowr
cv pro N realise ,(c‘ast' a clire les oiguitles In.tﬂ:ob!e,rmiquu ot Les
‘l‘Ul,lu,m()

R I;.-.-i!" paacher colle lastalleRoy & Linieriur ol'on buane) aeve .
dy namique exstent au Laboralere emar%wl-.'ciue & L'ade ¢l'un
mullhmanomekre & bras - incline” . Bn o revsnit & tnr:i%:ﬂ-m—
des mesvres e pression i:mr-l-au.s las Fémi'ﬁ choisis gor le %arapq‘l

Gn o {a'.\' L'uPeriwncu & LU'oade de eefle installabron pouv

-4 %-



~ divers angles d'incidences

Le regime d'ecovlement” avhour dy ‘wo{fil est subgonigque e}un‘a{ormc
et cela %rﬁu’. aux cdatx brises de resigtonce Ffue.i des cleux Cotes
ole L'u;le. .

Gn a bitn in L'atle pour eviker Les vibralions de celle -« et L
c}anlu- hien \a Fositzo'n d inclinarson

Apris avie realse  ce Eystome ek faire les essais experimen -
“faux , on a reussit & mever L distribukioy ele Kp , ains que
Cy ek Gy yms por brois an%lu d'tneidences |

Toules les mesores onk ele’ Pris pour le Reynolds :

Vaol « L
Re-a._es).’....__

gves Vao = I‘,'-'

L= 0,3 m
-5
;’ = ‘1,}5' 10
o\'oU : Re = 16,4 - 60,3 = 2.,?.105-
AAS a0~ Y

La Rt):mr\n'l-ion cles essaus dans cette tnstellabion, condut
e vne bonne rePrndur.,\a‘on des resultats obtenus .
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