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s'etfictue & trevers une pPrice t'air,le débit reatrant d'air
dit 8tre limité et correspond a une quantité 4 'oxyzéne suffi-
sante pour la respiration
M coupte 0,5 m” dlair par idinute et par pes sager et ceci en
cas d'absence d'avtrs gaz tel gue la fumé daes cigarettes,
\

Cette valeur ne change pac avec l'laltituce du vol de 1'avion
du fait du pourcen itage da 1'02 dans l'air qui est constante
Le prelévement e 1'air de L'exterieur se realise &'une fa-
gon Hecnigque a 1'aide d'un conpreszeur actionnd nar le

P
(turboreacteur),compte & som evacuation,elle s'effectue d'une

facen natur:lle & travers ez prizes grace & 1a ienresgion

dui existe enmtre llexterieur et ilintericur de la cabine.,

1-3: La regulation de la pPrecsion

Ltagent vegulateur =25t une valve ou vanne,ayant la mbume

)

fenetion gu'une +u yere convergents saul qu'elie est A& geor

B -
= L o)

trie variable ot peut s'ouvrir et se fermer,

2lle ezt utiiisdée pour évacuer Itair(déji utilisde par ies

doit &¢re rernouveler oadant e vol), L'ou-
verture et la fer-eture iotaie ou partielle agit sur les
conditions de 1'air de la cebiae et par ouite domC sur la
Pression; ainci une disxinutior e presgion dans la cabine
est ci:nalde oo transiize ay poste piloctage, soit par voie
electronique( l1a Zépresnion se trans.iit A une paroi et celle

~ci la tremsiorme e

e, gqui lul méue ce tran-

sl P . x . Y .
Ssrorie en wie action wécanicue agicsant sur la vanne) soit



maiuel le zent soit Par le pilote,

Hota : vu gu'il est iaposcible ce maintenir une prefzion

constante ayant une valsur définie,il egt nécessaire aféo

tendre 1a Pressiosn dansg une plase,
~

T-dg Ixemple a'uyn Systime fe tonditionnenent de 1'air
dans un avion,

o ~

tlgure e Iig Page suivante doume n exenple d'un

o

a

3

systéne de conditionnemnent de Prtais utilisde dans les avionsg

¢t le lieu de 1a vanne de regulation de la préssion (figure
i-2)

La prise 'air(1) munie “lue filtre {2) conduit 1tair.
dang un compresgeur (3} acticuande P2r le moteur de itavign

L'air est rechauffde

et da 1ia comprecsion, pacse

par ui regulateur ce ddbit f&} gl rexnvoit le surplus dans

l'atiwgc‘ﬂ?‘.}gra emauite 11'xn4 CHA0E Pymrr oaa Dremd e cilondaie s -
HOBRIIOTe aui o Fanoe I ¥ Y premier silontie ..{_\_;

- RN *
Tne vaive de reterue (L) pe Ferue autoatic: anont 2 cas

“Ge constrvap dans la ceo-

- - 3 - M - h

2lre uu re ulateur de débit &9) perzet de controler la macse
d'air envoyée dans la cabine, Celui ci cst co: angd par les
3 am - Yoy - 1 B I -g\r
Instrurents (10) o {11}
aux perteg de chargeg dans les tuyauteries

b4 a

Le veutilateur (12} Peraet de companser i2z faites d'aip cdles
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par un refrigerateur {(13), un rechauffeur (14
=t un bhuwidificateur (15) controlé par les instruments (18)

hY

et {17) pour aborder la rampe de Cistribution (1L}, cet

air penetre dans la cabine au rags du plancher par une serie
dtouverture a gzrilles,

Ll'air vicie par d'autre grilles au mime nivean (19}est con-
duit vers la soupane d‘évacuatio& 4 1tair libre (20) con-

trolé par un

lateur de pressici: sutoratigue (21} ou

sanuel (22), avec contircle awu poste pilotage (23) et (2&).

N

Ifomengliatures des organec ¢e conditionnefent

s ¥rice d'air {1h))réchauffeur
. 4 s Ny s o3 s
2; Filtre C15)Humidificateur
—~ rd ¢ - o
5: Comprésoceur ] xié,i?)Organe 2 controls de

, \ e I'hunidificateur
Régulateur e débit ateour

-
0
0o

y 73 Lilercieux (15)ampe ¢e distribution

Lo Aen o1 S n ehals Glaps

£: échnangsur <z chalsur 16)Grille

G: Valvo da rétdrus {20} soupaps 4'svacuation

iv: Organe de contrdle dz déziv (ai)még'lateur automatiqus Ade

i7z: Ventilateur
- . - ’
5 - . - (;if ) Adgulatenr maunuel de pré
5 wBefrigeraten - s
aaion

27:Connexion pour l'zliunentation 'u circuit zu sol
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| Schema dun &_gsteme &e.Concééh'cnnement‘

_csle Lair dun a?im Civil,
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Toi .13 conditionnement d'air

L'air de conditicnnenent est fourni soit par les réac-~
teurs,soit »ar legrouns auxiliairs,ou,au sol Lar un groupe de
conditionnement.fat air est conditionné par deux systémes ine-
désendants du type'bootstrap! comportant chacun un limiteur de

débit, wn dchangsur air/air,un groupe de réfrigdration,un sépa-

teur d'ezu st un régulateur de teupérature,

o
3
I
o
&}
)
o
ot
fau
[N
I~
I
&}
=
Q
[}
ct
g
s
0.
=
W
<
RN
[}
o
M
ot
s;'.
1
I
e}
o+
@
o
5
{1
"
[
&+
N

avarce
un régulatzur de pression et un prérdéfroidissaur, L'air condi-
tionné e pPartage entre guatre zones,l'une dl'eaxtre elles dtant

le poste Fa pilotage, La teupérature de cAaque Zoue nent Stre

contrdléc sd:i-rdment sntre 100 et 29°C, La tempdrature “Jans la

soutsz a animsux vivants neut &tre maintenue automatigueneat X

1.502) Pressurization

Le contréle cz 12 Pricsion cabine,de son taux de varia-
tion,et de 1a pression diffdrentislle egt a5suréd par deux B3ys-

ténez avtomatioues indépendante, Un: comnande maruelle permet la
Fermeture deg Soupapes ‘e regulation. In fornctionnemaent normal
vl seul systéme est en fervicea,le second dtant utilicé seulement
eIl cas Cde panne du prémier, La Prescsion diffévrenticlle normale

ezt de 7 0mb,ce aui perinet g Tainterir la pressien AU niveau de
la mer junqu'i 4 EOOm cu dlavdr & 10 700m un: altitude cabine
.

da 1

cabine peut Stre choimi
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VAITUE > EVACULTION DY L AIR

Ay

N

i, Ohjet de la vanne

o]

=La fonction priuncipale ce la vanne est la regulation
du débit 'air sortant de la cabine dang le but de regler 1la
pression.

l

Cette vanne a la forme <'une tuydre convergente,

On se propose ,au lieu de gagpiller cet air,de lui don-

i

ner une direction convenable pour gagner une poussée supple-

mentailire .

-Four cefaire, on doit donner une nouvelle geometrie 2

la vanne,chercher la position la plus agréable et chercher

s'il y'aura des decavantages pour cette wmouvelle conception.

¢l

-La seule forme repondant 4 ces deux fonctions (regula-
ciaon du débit d'air et production 4'une nouscée) n'est autre

cue la tuyore, c'est pour cela, il ezt necessaire e faire

et
L0
o
5ot
0
@
[a N
[
s}
0
=+
4
0
=
lal

Z.2 Fonction d'une tuyére conyergente,

v

_,2..1)£ypotheses

3
et
Q
o,

nodisentionnel 2

P i L S/ ;’/. partir de 1'état dlarret cde l'air
:k LE i{ ' en Lmont.
i "TT'*‘ *Tecoulement isentrppicue et ce fait
PT : e par tranche, ™

l'ecoulesent naralléle
a canalisation,

[}
kD
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2.2, 2)Rélation d'Hugoniot

L'équation de continuité dcrite sous forme différentiedle

51 a est la céidritéd du son égale a : U

il vient des deux expressions suivantes:

A - AR
g v UlTge /=
= G
Hous en déduisons imnécdiatement une loi de 1l'dcoulement
monodimentionnel ,

=icoulement subsonigue: Vﬂ( d :la vitesse croit lors-

gue lasection décroit.

-ilcoulement supersonique:»ﬁ?CL: la vitesse croit lors-

que la section croit.
-icoulement sonique : V=4 st 1a section corres-

poncante est minimum, c'est le col,

2.2.3)Rélation thermodynamigus
¥Zcoulemert isentropiqus d'un gaz parfait

P2V T &

a) — T — —
ﬁ: (f%/ i t} ’
dF 4 pT
b) /‘f-fl-.\;/uz—:_(—a -ﬁ\/,- /‘/:‘“ Y —d“'::,g



£.2. 4 }Relation au col we 1ia tuyére

La vitesse de la particule au col est érale a celle

du son \’/r. - C}C ._;'\} ¥ K !(‘

mpent femire . o p7 o, G0, LT L s(URL
v-1 : VA &= 2(g-1)
a'ou I fp\STh 4N
/_c_—ﬂ(!is-.\r,,_-;g) (:‘._e)i_-{—__;
Te A Ko i - J){* Ay T

2.2, J) Mel'rtlon Cans une section quelconzue de la tuyére

" ——

[N

iutroduisons une Tonection trées irportante dans 1'3tude des

dcoulements dans nne tuyere

: T
| N e ,
Cette fonction ¥< E— = ’gﬁiﬂg— seul se |
: P&Z A )t- j _
calculer & »partir des équatio,w %-1

&
}
©
<
ex
™o
0
o b
;
=
<
o[
T
S

.f I
f:o /Drmn_. =~ o :‘,i— P:’i
t

f =t wmaximum pour LAl ._(_:’-':_) <~ au csl de la
- \ ‘[.7 d+/
tuyare kA = Ac/ . THOULD K:’P,Q- o a:
P IN T : -
F5). Qe L ho (-w.sf S T)
e Al HL‘: '
Faisone le tracé de ‘\_ \1 ’e ,'-7_ pour ¥ =7, &4
e N
)T;f’t Fe L *~5/ s AL AL
[.0% ‘L T |
Z N\ g«: P / '
: e l—r
| ) _




Examinons

’ h
L'écoulement dans une tuyére con-
h]

- o
vergente.

jul

Four une asnirvation donundéds 12 4dbit Qy est bien fizde et

¥

tion entrelxet = donc entre (x)
L8

£ - - - . - - 4 )

\abscicre de la section(i) lec long de l'axe de 1a tuyére)

F/
et ]
/F;

. Loy
la fonction (f) donne une rol

)

{

1
— m -—----—---"--———-—-—é ———

o

i/ﬁj«fﬁ_m 11

oy :

ve gul nous interrecss esct le type de tuyares utilisdes
par les machines 2 jet ou 1z jet ect au contraire produit

pezs Lo machine elle méue et réalise une propulsion en sens

tionnel 21 (1) ezt lo débit nass

llovs appellevons prusndes ‘P 1a

gui s'exerceunt sur le soiide on

Surface ixterieure.
~Le theoréme des guantités 4o aouvements: {la derivée de la

quantité da Touvezent 4'uan gyﬁtéML qateriel est égajﬂ S 82}




2.3 rositicnnenent de la vanne

la ge qui la succede.

Dapre ces conditions il faut
vanne de fagon gu'aucuns partie'de
2 un écoulement suppletentaire

ment supersonicue au niveau de l'ailp(ca

Un tel dcoulerizsnt Conne naicsoez

s

Wi

somie des forces s'exergant sur ce systéme,il wnous guide

g

o - —
' ~ N 2. P ) A\. ]
R ALVt §

L
VY
o
1
Yy
P
Or

:!
"3
o
]
et
O
H
-
6}
et
[
0
¥
(]
jo
o
g
H
(]
je]
o
et
)
(i
c
H

L

extérizn

W

g appeléez Ylougzde® intrinsecue", c'esi la force de

pouzsée gu'auvrait la propulszur d

AF
.} a s L'autrs poussée

2{voir figure

1%

o

-~k
S

I3

¥
-Le jet produit nar la vanne constitue une pouscée

upplamentaire & 1'avion,par ailleursz en sortast A grande
sa coller & la partie <u fuse-

-

4,
)

chcisir une position de la

L
l'aile,ne zsoit sowuize
e;ce gqui entraine un dcoule-

LA

5 des avions a vol

4

sence A des ondes de chocs,

caucant ainci une perte de portmnce et ceci entraine le faux
hY
ucage de la vanane. (position 4)

+

on

indépendantes des conditions




-I1 serait préférable, de choisir une piésition dloignée des

pertubations continues,vour gu'on puisse agssurer unszs rélati-
ont entre la precsiocn ambiants & 1'altitude © de vol qui par
la suite, facilitera la maitrice automatique de 1la pression

& 1l'interieur de la cacine, par fctiom sur la section du jet
(Position B).

-Ce ce qui précéde, on peut affirmer gue la partie gui suit
hY

L]

ltavant du fuselage et qui précéde directement les ailes du
cd6té haut ou bas, suivant la ligne de symetrie,convient pour

notre choix,{les positions & et &

-Le c8té haut sst & dviter (position ) car il exige une mo-

[

dification ce la structure de l'avion et le gain de cette
conception n'est plus absoclue,Seule le cdté inférieur reste
Jusou'd présent le plus convénable(exclu des problémes gu'on

vient de citer),néanmoins il y'a un autre probléme, c'est -

e]
W
}v—l
[
i
)
Q
|#]
(w;
O]
H
ot
o
o
4]
ot
{4
Q
3
3
J
<
fede
]
]
o]
o
o+
6]
5]
fis]
o
'.J.
[}
]
e}
l-g
o]
“
£4
-
6]
L‘
-
ot
i~
®
-
[»]
o
o
et

Ces pevtubations s'exvliguent par uae stagnation de

A

fnt
o
-
L

aviour de la vanne dul esapéche l'air vicié d'&tre évacusr
par suite <de la préscion d'arrdi supédriesur & celle de la
cavine,

Ceci mdne =2 un dcoulement inverse {(de 1'erxterieur & 1'inp-

terizur) qui s'arréts l'orecue la pressnon de la cabine a

.
Ce phemnoméne est & dviter du fait de la pression de la ca-

-

bine ilvsupoorial

n
]
=
0}

canssagersa,



anomalis:
La prémisre cousiste & Termuer ies valves d'aesntrde
. = {

et de sertie pendant un tempes court, puis de les ouvrir gra-

duellement d'urant l'azcensinm de ilavion,Ceci coapliguera

Te erviviae de yrégulation des deux valves surtout pour celle.
le sortis qui doit étre totalement ouverte aprés la fermeturs
fes portes de i'avion aw sol..le plus ,ces deux valves doivent
se feruer progrecsivement suivant un programie lorsque l'ai-

titude ce vol augmente.

D

22 solution et gui couvient le mieuxr con-

R N vy 1 artiec1 4 (119 o e 3 3
Coste a mtater un volet articaid Gul evec gso o ai-

i.‘.
¢ b4
]
i
5]
H.
Q
1
(7]
o)

sonatles, s'ouvre avec un azgle bien défini auv cours du déco-
ilage etgla reiation de 1L'avien et se Terme & Y'aititude ou

tesse ceées pertubations. (voir fisure ci-déssous)
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2.5k Fonctionnemont da

e

Y = .
2.1 )Notion de base

la vanne

*L'air utilinde pour la ventililation de la ca%ine
i ¥

o

entre avec un 44

noinibre de passagers

-

[

valeurs extréaes T .
tmin

nuies a 1'altitude e vol et au sol lors de la ferrs

it volumicue{ 2} calcuid suivant le

¢

rg, inddpendant de 1a variation ds 1'gi.

de la cabine, varid entre deux
»

» Tesveocetivement obtd-

tetures

S
Q
L
o
(o4
o
~
o

ntenmue dans cet

o decit 8tre choisi de fagon-
CL,

AN )

A ® oadm Ju'exigs la construc-

28 Iotisng, il en ddcogle que le dédit velumicue

sont les constantes ce la caZine
s50nt les naramdtres qui varisnt



2O=

21 mous avons choisi je princine de baze de lz vanne

coirie une tuyéra convergente,les diagramues {1) et (2) du

paragraphe (2.2:5) permett

]

at de ddterminer le fonctionpe-

i

ment de la vanne en vel

ool
/!

—d
0]
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b —— =1
e clagra-me dz la
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A e
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e
Fagt
—
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by
2!
o

a == "o

r-b

igure «1- nous donne dane le cas de

a vitesse gomigue au jet (P. = # )=

*le diagramme de la Tigure {2). nous indique pour aveir

- e . 2
= P il faut gus 17 soit vérifieée,

*Los wilations Soo=P et L, = A sont obténues & une
C .

altitude 5 ,le ddbit est larxizum ainsd que la vit

- . _ oy s . .
*Cez trois parametres Lozction,vitecse ot poungde) se

P - —— 4 - S . .
conservent égaleusint pour

o - P 5 < .
ces altitudes supérieurs.,



valeur iradmicssible par consdéguent il faut 1'entrd

o

FERELacol o

Tul

seule ou bien avecs = 5

constate

L o= A = Con

i
o
il
<
o
=
}.J
0
[«3
}.—\
o

[0
o
i

on constate cu'aur altitud g faivles (?*———?Cﬂ A

lent infini. Cesci exiges une grande ocuviriture pour par-

re ia sortie Jde O, Cette soiution ne peut Btre accep-

car ells [ trongonns leo Tuamelsg

tzon la plus convénabis pour le bom fenctionnement

a vamnejconsiste 2 nermatitre & A d'augmnenter touts




choisie de telles fa

- _ .
J
St guz le fuselage soit en séeuritid et cue les Forces dy-
nalkiques autour de la vaone aiznt Ces valeurs couvénsblesg,
-Pt atteint une veleur cul permat le Passage de O A
travers 4
man.

g,
w1 N . _ _ o )
HaisVYecette Amag OB risgue d'avoir une valeur de Pt BUPE -

. IFE - :
rieure a celle permice avant gue 1'avign ntatteigne le 50l

darns ce cac 1ia on cdrait oLiigd A faire rdeour

suppiencntaire <dite valve e pajillon(figuro 2e2)

0]

Celie -ci peut 3tre ouver ¢ a martir ¢'une certaine alti-

tads convénable, qui ascure le passage de @ avec un
AP = F, = Pa convénable; & chagus Tols - que A_P diminue

avec l'altitude s 1'ouvertur

@
ot
Q
ot
v
i
(0]

augmente
ansg ces conditions la préssion-moyenne de ia cabine sera

convénable jusgu'a l'attéricsags

OTA 3 Tl me faut pac oublier le montage d'un volet,utile

durant i'attérissage at le d4cecllage,
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2.5 Syztéme de régulation

3 Iy

i'ensegenbls du aystéme de rédgulation est constitud:

-0

ON

14

*G'une vanne 4 papilion utilisde Ganp les péetites altitudeg

o

o
(.ng :

*d'un veolet A!'éffsctour inctallé en Amont dz la vanne nour

Ll

préveanir &

i

e préscisn pendcant le décollags

L'atcériscage et 1a rotation de Ilavion ,(fig: 2-2)

*Les deux moteurc wtilisds comme organe de puissance et

ayant le censg dz rotation inversd pour permetirs i'guver-

*C'un réducteur qui peruzt la réiuction de ia vitesse de
rotation des oteurs.,

£ o - -

Tig ¢ 2-3)
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Celn-Zias TIT

Boint de d=z  la vanne

3.1 Vanne a pelle

”

- 2 ) - by
fu chapitre pracadent,nous avons vu gue le syskeme

c¢e répulation de preseion e la cabine,est comsgtitué d'un
papillon cui n'est utilied qus pour les faibles altitudes;d'un
volet ddéflecteur de l}air ne fouctionmnant cue pendant le décol
lage et la rotatim de L'avion; =t de la vanne & pelle qﬁi est
utilisde d'une manidre ctable pendant le vol,

Cette vanne,comze il & été va,a un double rdle ,1'un est la
régulation de la pression a 1}interieur de la cabine, Ll'autre
est la production d'une poussée supplementaire a 1l'avion.
Cette vanne est comstitude d'un bras de longusur Rj cl'uanpro-

il en frc caractérisd par une épaissen

cohdg o]

a .La vanne a

- e
la feorme S'une pelle d'ou le

non de''vanne & pelle®

* Une telle Torme acsure vwa bon guidage du jet et des f .uites

3 -,

lgeables de l'air de ventillation de la cabine avec 1'ex-

I,,,.i

d
-
neg

terisur,
* Le wrincipe s quC Jionnement Je la vanme zpelle est le mdme
aue cilui dl'une tuyeérs convergents & col variable,

ol

¥ La variation de la ssction 6w jet est faite & 1'aide d'un

:
* Le choix de b et h (goit e la courbure) cst de tel fagon

PO | - . )
qulon ait une trainde mivimum et un bon guidage du jet



Eal

* Le rayon R du profil oun Arc ent fonction de la conctruction

. ’A, . 1. - »
(Maxe de rotation doit &tre compris entre les diamétres inté-~
rieurs 2% sxterieurs de la cabiae).

d. régulation de pression trouve son applica-
tions sur les avions civils A leng courier tel gue 1c BC:10;
DC:CyA 319 .. .etc., Jes avions sont caractéricsds par des <ébik

de ventillation édlevés & cause. du nombre de passagers qui est

£Tin de mésurer 1a pouscds suppléméntaire due & la vanns il
est mécéssaire de faire une application & un avion civil de
caractéristiques bien définies tel ague le déhit de ventillation,

- -

la prescicn 468 la cabing,l'altituds de vol.

Fuiel caracitdérictiques de 1a cabine

Ll'avion sur loquzl en =& base pour évaluer 1la pous

[t
[N
]

UL L'edrbus 4515 dores les‘caractéristiques sont ‘comme suit

] y =190.6, J2e ou{35060 £1)

3

*Altituds

L
0]

VOl oo oo ecoaes

s

* /. i wWae dAa 1. o he k] : " & f .
Aititude <4z la cabine,, ., .. Z, =1417,34m ou (4650r+t)

*2ébit S'aie

"“l(pc =3, 734kg /2 ou 154 Th /mn
R (gf =0, 272%g/s ou (361b/mn)

SR 7&_:2100 ou (7903)
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3.2.2 Caractéristiques geomdtrigues de lz vanna a4 pelle
C © Sristi

Comme 1l & &t2 vu au pavasrache 3.1 les caract

3

{

4

socnt ia longusur 2 du vras,la

corde ¢t 1l'épaisseur “u wrofil en Arc =2t ia largzeur propre 2

LSOO a =aosurer

N

O ce base durant notre &

e
B
s
[0l
[%
¢l
s
-
G
[}
(9]
W
=
U]
O
ct
1308
"y
2]
in
d_
|~
Q2
jw
o
I
o
018
Q
1
3
i

triguec de la vanne de la figurs 3.1, Ces caractiristid

£2
o
®
4]

Ticient de nerts de chargo Cry =0,9

342.3 Pogition de la vanne sur 1!'Airbus £310

&

~ N - — # - s ‘
Cormrie 1l & été vu au chapitre IT la nosition pPriviké-

geée de la vamne est celle du c8td bas ~u fusélage de l'avion
fusélag

(61

{(voir figure i-2)
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=31 =

0
P

de I wvol) ne Tait pac nmotre objiet mnic on vVa guand méme utiliser
fes donndes coopletant nos informations tout =zn nsttant en .

arganes ¢r la régulation de la

meture totalc des por..s de ll'avion

le wapillon et la vanne 2 poelle sont totaloment ouverts. La

axiirals, .
| 72802 7
A . A, = 2802

Adnit de ventillavion =st réfouléd sous 1'éffet de la di-

e I
; &

Feiy
[0

renc: de sression entre rtimterisur et I'sctericur de la

¢ <o la vanne appelle JA

petle.

narsuite la section msrirei- wid veprllon est

zteurs cessent ot l'altitude correspond-

1uant au papillon i1 se ferms

dre e 3ubCm)la vanne & pelle




soui~ue 2t czla sge nroduit 2 vne altituds

Y

=
5,
N

. n B { ‘ —_ -
la vitesse au col eot : Q 1(JL,1 \;C# P l & (Pﬂcuﬁ1: l)

coéfficient dz Y'tadiabaticue

— =<
f

L= températurce de la cabina

3.k tvaluation des paramétres du jet

: \ . - pj ST 5 .
Les paramétres do 1v'air H ‘Lj.// - et a l'altitude
/

*Condition au sol{nivsau de i= nier )

To =1500; /3;:101325 17 /i Yo /i
) . ‘7--1‘: ] ' N e
_/uo-_-a,;u) 10 ke /ra o \)U =1,k55 1077 n¥g

* Condition & l'altitude de voi

o
i
D
N
w
[
~
&
~
o
2

6]

n tenant compts des doundesde

]
e
5
5]
0}
o,
W

1lt'avion A310,donnédas
. .

precedemuent; on dvalue les parinétres de 1'adir & 1'altitude

tevol,

)

E

Z,:mo;-‘s;,;:zm; T = ~50,kog,; | aq =26207, 5¢ I'I/zn’?'

/}:1’}%9 107 kg/u,s; vV =355 107w /g, \f) =0, 4 1kg /m"
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| *Condition au col A E?
e
A chfécauleuemt szt sonigue on as Yy = Pz Yo et en utilisant
les rélations du col déduites pricéddemment on tire: .

.
j-
i
&
r—
<
ot
—
|
¢
5
NI
=
[a]
[ea
n
:
_F‘v-
L
-
N
O
B
;;,j
h

3 .
HLcette altitude ZC la viteszse est celle du son:

\],} "ZT;; \l 4,4.23F, 245 = .315,?5 m/s :

¥ la mousséde ent manimale et déueure ccnetante dépuis iil

*¥¥cection du jet

Le <ébit est donné par: (Q,:Ji Qc.ch et par suite la
section A~ du Jet =ct: '

. ] L
A S 346z = o oPem
' Je Ge Q6¢75.371?5

&
H

-
ou he = 172 cm”
p_.—--l'.)...__-/
La forme du. jet esi rectaagulaire /.. = D.h {;;;2?/ f
_, | . NN
* b + largeur de la vanne; h :épaisseur du jet (L)

on & \,1 B AC'.' /’72«. - U ?3 L

6. h =L3, Amm
La ssction /. ect obtenue thdoricuement,les artes de charges
C =1 H 3

sont préssntée:

W
8

=nn utilisant un codff¥icient de perte de charge
C;D:Q,9rccnfirmé par l'experiervce,on obtient:

At 4837 5368 mm

- Ar{c-f = "'E:DH- 0 4

avec h . oo . - . s
reel. = 53,460mm et par le ceonstruction on asbhtient l'ouver-

ture @ de la vanne dgals -él,'iS”.(@::Téjo)



pcusséde est analeogue & celle Glune fusde & cauce de i1a cadbine

lable 2 L'dtare de la fu-

un volume de contrdle

délimitéd comme 1'indique la Tigurs (2)
AV
‘ ®
%;%: section du jet 3}
¥ SIS

\/d =vitense 4du jet . ' i
[ . T ‘ ST
*é': nression & la sectiowm | p
i
du jet Il%’
- -
I = | | —
- )
T)— potocde, |
i

en utilisant 1< théoréme d'inpulsion (énnoncé au chapitre IIXI)
au'on aepplicus au volume de contrdle om a:
' . ° N . [ . . i .
. { - .\ ' F\ ] Q\j __Q\/ /})
,J+P,+@~5)A:Cg\é+ w - @ Vo |

si la precsion ot la vitecse de 1'écoulement exterisur sont

cifférente de $n et en négligeant la trainde de Frottement

(trds faible ,on 1'a dvelud aun chapitre V.)



l'éouation{1) cdevient
- P+<P,“- P A,&"— QVO" |

(o253

. Q\g - (% %) A

it Tialité leo Jet sortant ds 12 cabine (voir Figure II)
un angle Qéavec la vitesse 3 I'infini, 14 Comnosante prop
¥

Lpplication numéri tue

=3,k52 kg/fo AS::0,0172 : \/'z Ch/: 312,753

o
&
i
-
o
&
i

26207 o

L%

= L?,%éz - J13,753 4 {45500 - 25207}, 0,0172:} cos

S0Lt ! ‘ F ; '
: P o= 275,026

Une tzlle poussde Sjoutédas i celle’ des turbords

bermet d'ausmenter le Tendement Zlebal + do bPropulsion,

fait

ulzia

m/s

1509

cteurs
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CHASUTEE TV

ETULE DL o1, a0 UL ST PAAFLIT

LD DR LA VAN i

L1 Stude ce 1'écoulement extdirienr
L.o1.1)Sypotheses
i.es caractéres de 1'éeovlarent de itair extéricur

&2 la vaunne sont les suivants:

a- Lo flwide(l'air) est incoupressible et non visgureux, -

b- L'd4coulcment 26t bi-dimentiornnei et imgtaticninel,

. - - . / ;
‘tes deux hypothdses il =n “écoule que si ﬂ% (u,v} est la

particule, ils existest deux foncticﬂs(p¢3t1&/
|

<
H
o+
o
G
9]
0]
R
D
=
5]
3

De de motasntiells ot oo courant tel gue:

jaR
l. 1
et
@&
[65]
boly
o
I
(¢!
ot
1.
[

x \ = Qne “f e \jxfgr ot V- — (1)

w
La fornction de coirant ast tel gue:

hypotiiéoes o

o
o
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Y Y 3V
_ . U 5 o

I ox Ty

(1) et (2) injectées cans (3) cont daguivalents &:

2
- 2.
Y —
=0 et </ {j-“ ~+ d // =0 ("")
— F—
DY o v :

LY ezpriment oue les fonetionsg fF et yj sont harmconiques.

ot

b

I ,1.2)Probliénesa

Ffin de méaurer 1'4FFst Fde 1l'dcoulement extérieur sur

en Arc.
¥ Tracer les lignes de courant ds 1'écoulement extérieur

gui par la suite saront guperpeosdes & celles du jet,

ior 1'dcoulenent auntour de la vanne,
ayvant la forme en Arc, on Jailt appel & 1z réprecentation Gnie

forae,
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LYnésolution par la méthede de JOUXDIVOKY

23t exprimés par:

4% @ L&)

_L \
z 3
AN R . ., @’ . !
: plan dltauvxilliaires splan <de base,

X 9

- o ‘1‘4" A . P
avec T i vy et L= B+ i Fi des variables

e e

Cette trancformation peraet de déterainer la forme des
lignes de courant et des douipotentielles,autour du profil
a circonférence,

c 1
La tranﬂformation_-gé 2, + gé est analyt 1q&e( Inlomorphe )

parties Réelles et

o)

(5)

‘ -, . ~ N hrid 2
ou en exnprinan # et v en fonction de T et ’7 ,et aprés
wurie lengue transformasion~ A
Ty
v -_./J 5
{Cw: i w aveo ¥y tel que:
2-3;- - A -
! {
% p—"
(7}§ . Z 3 L
A P RS L ek [ 4
; it /;J/,*,_}i. - 4 L e /i '},l_ e LY L’}'J ("
A A 7 . & R AA A/ - - pVI =Q
Lot gm P (R E e )y L by Ey
i [~ - v

s
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. r Mhep - ~ .2
G.1.5 Svalaation

de la transf

LIS

*1

armation

. . . .
peint de la circonfirence du

»ar la transformaticon ¢t vics versa

—_

o A

e

T

In se bhasant

w
=
n

A ermn
TEIgVTS

°
o

*h = épai«

soeur dz L'at- : h = 2vo vo = h
. : 2
o= 50,1 am

*
i
e
O
il
O
B8
5

2
I
[l
os
vy
il
o
v
]




0

¥ a = Mayon du cercle du plan auxilliaire

TS
a =\ Jo© &+ b7 cu a = 75,43 mn
TEHELLZAT R_:CC}?:;P TRULATIE

¥ Ravon de l'arc -—e—---wo- e e o e T3 =292 mm T .
¥ dpaisseur de 1'arc --—----m-ee--me—- h = 38, tam
* largeur de 1a Vanig--—-==mmm==—omoe== 1 = 356 mm
* ordonnéde du centrs Ju cercle —------ = 1%mm
¥ rayon du cercie o e v e e a = 75,%5mn

%.7.6)Les caractéristigues de 1l'écovlement autour de la

Vu gue les fonctions Soet i/ sont hapmoniques puisgu'eliles
. H -

vérifient 1itdguation de LAPLACE <ot gque le laplacien
NFE =0 est iindaire, on peut assoccier a 1l'écoulement

une fonction \AJ = 9? + i\#‘ ‘dite fonction potentielle

o est également Linédaive e é7fet

N\
LS
N
-~
S
T
1
>
N
£
e
.—&
il |
>
N
S
.].
i.-.l
>
v
N
1]
o

o
b
P , .
[k_ : ezt l'opédrateur Mabla tel ques
Z .
A e D e O
; - e
0? Y
%
’ “ I
conrne %yet sont dérivabliez la Tonction W oest

Holomornhe, (analytique)}



QI

it

fonction potentielie

ciapiéne

m

i
Q

tentielle comnpla

exe

L'deconl

ement autacr fo 1a circonfiérence de Tayocin a
et de centre A'affirag §o yPERT 8tre considérd comme la
- . T4 4y — - - - o e 4 O - N - R
superpocition ¢'un deouiecent Unirerne de trancistion
WLV 2 et dlun dédoublet (source
- m/
L

+ point)

le potentisl cGiay

W Wy Ve (50 2

‘ (

]

)




Lo1.6.2)3xpréesion ds la vitesge comnléxe

mée par CJM/

£lle est expr

ki

LA .
d% ) Z-1a))

ou scus la fFormecs

R . L

anl L T N N TR T )

sure la vitesse comnldxe dans le plan auxilliaire

E.?.? Les caractéristiouez de 1'écoulement autour de 1a vanne

es “en éguipoctentislles et des

lignes de courant du plan’ d'auwrilliaire . forment un Houveau

Résean sur lso profil en /fre et chague tramsformd tonserve




Ll
le potentiel co nlax

e egt

b Ay Iy
J dz EE ey |

gui
2z
d/
s'éerit dgalement sous Ia foroae i
?{Ei = (12 té? }2~__Lg {x¢ "%Elhuhmiﬁbz%éi _10)
.Jﬁ'“_ R k%z ;@ng

‘ (=" 4 42 xw
7 a
(11)

J./\i’ Ul ( /
A L

etant donnd gue f . B8t <z la FToroe -

‘ H<
aprés une sdrie ce Lranbfosrnations



VTR

(12) UIE{JD: o "__‘_L | Z-J_g Sh )J G (3: (y-v¥ )(")!’. 4‘1) (X J—i+ 44 AI.OKJ \/‘%

UY o) }‘(:( N ) (x jﬂ T xj

P

y O R O e i s A
. + K+<fa\l'4( J)J Z’;:zj

U’ ’
et \/ asont l=g Dr’!ject‘?onf: de la viteosse de la particule

dans le plan: de bhase C__’Q 'L
h,:.,7.3)expréssion de la vitesse . -

wlls est. doande per @ .

(1143) \/ - U A+ \ ' ’ \l\qlz

avec U et A déterindes nrécddsmment g @v

4,17 .5 )Ixpréncion e la préssioa ea chague peint de 1 dcoulement.
slie est dédterninde mars 1'eanliol de L'esxpréscion de  BARUIGULY

*J.”?= . N N E_f',+ \!;x_, e P /) 4 \/-'-\:)- faé

Py - .
&’; 5) ot} .é:/

C P et P cont les harenmdies de 1tase o
Vi , et Iy sont le:l parandtrss de L'air non pertuid



Ho1.7.85 )Déternination du Mach amx,

L'écoulenent ast parfait, la paroi est une lignme

de courant <e cﬁte'¥/:{},la vitecse est maximum au point A
/

cGgroc I"? ri$e oY ek

)
L O ] Xo= 9
J'— /Ef_ = 2.:/{_-, & .?/t- _\j = Mo A

Lprés injectiocns cdes cordonnées du point A danc 1'expre-

ssion(12) on aboutit &-:

/ / [ } - \
/ - P it e
May = Mg v L 77

avec a = 75,453 @mn
- _‘_. -
I -
b - ;}J e v - -},2_/2 ]/ - Jk \/"d
Piax
Yo = 19 mm J = facteur numérique.

Z
e (L)
*¥la préssion en ce point est: fi-ﬁi < « V%”“/

* Ltecse du gson esth: i F
la vitesse du son e a d'gL ft P f\éﬁ 7. k}ﬁ%}

-~ Jy fog
*1le ach en ce noint est:
L4 ¥ ‘
' -
SR a
/\7 ey _f_o_ [ —

on a: v 7y avec cethvalsur il ce forme une
Pobine )y = 7

G

zene clair comvnrimde aqn'on néelire
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L8, Bvaluation e Iz fonction de courant dan

je

ot

N
i
s

y#w8.1}ﬁéterminati0ﬂ de la zoune du Jet

td
ne
Y
o
S
3
S’
*._l
\

A 1'altitude cde vol { la section du jet
est celie obtenue 2 1l'altitude critigue (Z.= Elovm ) ou

. 1 X
1'24coulement g5t =zomndigue.

En  tevant comple des pertes Je

charge{couche Limite) et an

Iy

aszinilant un codificient de
. " L
contraction ngztgd on a:

_ 2 Ao £

*1'épaizneur h dun jet est:

Lxwvel 'Ar-‘_,!:/f L-} ‘/"rﬂ,/ = /’Jr” = i

¥oi L ect la largeur G2 la vanne

l - 25 &Eem  on e A- 4,368 o 4 h - ¥3, 68 rmm
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Qﬁ3.3.2 Bvaluvation “es cbtes des lignes de courant

,ppelioﬂv )V’l fonctvion courani de I'dcoulement ex -

terlenr si

1

sont les projections de la vitesoe de la

= - PR :)€
27 -

¢u falit de 1l'écoulement peruanent,la ligne de courant sera

la trajectoire dédcyite par ifa particuie, caractéiisde par

une cdte conztante qké . te

I._4
0

o

o

o= U "’a//f >

avec 5 un paramétre,

iy 3 oy Y bnd s
aveac L[ exprécsion (12}, ou x et -y sont dédteruindes
par le suivant:

), ’ ‘3‘ /N ]2 /'f -:’_
LAy gyt (B4 ’/y G )v =
HOTA :les tableaux { 1, 2, 3 et & )} donnent x ot v

. . ot
u o, v et Up sachant gu'on connait ¥ et 1{ .
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ry
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ak
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r1

lecul &

onn procade au ca . de i
£,

du trapéze;
) ‘
, : T

o/ ‘1,, ///

=<
it
-
<
3~
<
o
\s‘

(ﬂg

- paramdtie
L) i_
e

TN Sm—
T

<

-

lraive du trap

#
=

. /"- ,|
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LTUDE B2 L ZCOULEMENT  REBL  AUTOUR
DI LA VALGE

| GADRALTIT 26

- i
5.1,1) Couche limite )

L'écoulement autouf do la vanne alcst Pas parfait, &
cause <e 