Puissances et
vitesses
d’utilisation
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CROISIERE
En atmosphere standard, a la masse maxi de 1000 kg :

Altl. Puissance a 75% Puissance a 65%
(ft)y |RPM|Vp km/h{ L/h | RPM [Vp km/h| L/h
0 [2560| 225 38 | 2440 207 33
3000 [2600| 229 38 | 2480 212 33
5000 [2620| 232 39 | 2500 214 33
7500 [2690| 237 39 | 2520 215 33
10000 | - - - | 2580 223 34

Essence
Quantité utilisable

Puissance — Conso horaire

75%-39 L/h

65%-33 L/h

S1 Alarme bas niveau | Autonomie | Autonomie
15 Litres (17) 23 mn (26) | 27 mn (30)
109 Litres 2 h 47 mn 3h18 mn
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VITESSES D'UTILISATION (en KIAS Flaps Vi

Finesse maximum’ CRUISE| 73
Vi début de rotation pour TOD min™ T/0 44

Vitesse attemnte au décollage T/0 52

Vitesse de montee jusqu’a 50 ft T/0 58

Panne apres décollage (mini: 67a @ 37°)| T/0O 70

Montée a pente maximum © . T/0
T/0 68
CRUISE| 75

Montée au taux maximum VZzZ,,..

Approche (vent arriere-base) T/0 78

Fimale-Atterrissage normal LDG 60
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Vitesses minima de sustentation (décrochage)

Inclinaison @° 0° | 30° | 45° | 60°
Vs volets "Cruise” 42 | 47 55 68
Vg volets Take-off" (T/0O) 40 | 44 | 52 | 65
Vo volets "Landing" (LDG) 34 | 39 | 46 | 58
Vitesses maxima

A ne jamais dépasser Vie | 164
En évolution dans une atmosphere agitée | V,, | 118

Pour sortir les volets : Vi, T/0: 100 LDG: 78

Limite démontrée du Vent de travers 20 kt

Vitesses minima d'évolution a inclinaison @°= 37°

Volets 1,45 VS i o°d’inclinaison
"Cruise"(0°) 70
"Take-off" (T/O) 67




"Take-off" (T/O) 07
"Landing" (LDG) 60
Vi minima d’évolution a # @° et positions des volets

. Vi opérationnelles minima
Finale vent calme

(arrondies a la ¥4 dizaine supérieure)

V/Vs () | 1.1 1.2 1.3 J1.31(1.34[1.40 § 1.45 | 1.55 [1.83
a° 0° 10°120°| 30° § 37° | 45° | 60°
Cruise | 50 63 165 (65| 70 | 70 | 80 |95
T/0 | 45 58 §60 |60 | 65§ 70 § 75 |90

LDG | 40 52 155 (55 ] 60 | 60 | 65 [SkE

' TOD = take-off distance - Cf. Manuel de vol § 4.4.7
* Rapport V/Vs a g - appliqué a KCAS puis conversion en KIAS

selon Table 1 du §5.3.1 Airspeed System Calibration
Redacteur : J. Loury
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Grande incidence
Faible vitesse
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\A

Portance (R,) Reésultante aérodynamique (R,)

}
:
! Equilibre quand
! Poids (P) = Portance (R,) p = %psv 2c
|
Traction (T) i Trainée (R, )

.............. < “— _________.__-.*__________________________

Equilibre a vitesse stabilisée,

sans facteur de charge, atteint a
Vent relatif PScC,

Poids (P)

A 4

Vitesse minimum
i de sustentation V,

Le terme P/S est appelé "charge alaire"
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Portance (R, ) Traction (T) = Trainée (R, )

<

V!
!

Equilibre quand

T==-PSV“C,
2
Puissance nécessaire au
déplacement horizontal W, =TV  [IEEISVERS
2

Trainée (R, )

avec
Equilibre de puissance a vitesse stabilisee,
. sans facteur de charge :
Poids (P) | A
i nh — ua
! R . a | .
v W, : Puissance utile a_pplqu’le_e, fournie par
le moteur via | 'hélice
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Autonomie = temps de vol effectué avec I'énergie disponible

. _ Energie
Puissance =

Energie

Temps = :
Puissance

Temps

L'énergie disponible a bord est limitee : le
temps de vol effectue sera maximum si la
puissance nécessaire au vol est minimum

3
P
terme —— constant, au délestage pres
P S

2
C
Wnh minimum  si —?est minimum  ; ce qui est obtenu a la vitesse "plafond”
Cz
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Rayon d’action = déplacement effectué avec énergie disponible

L "énergie disponible E g, est consommee pour fournir le travail
moteur T.d (travail de la tractlon T pendant son déeplacement d)

En palier
T=R, et R,=P

Finesse f =

Traction minimum quand la Finesse est maximum.

16/10/2008 Formation théorique Pilote privé Avion (PPL) 11
Aéroclub du CE AIRBUS France Toulouse René Barbaro



Petite incidence
Grande incidence Faible trainée
Forte trainée

Vol “normal”’

Vol “lent”

Wi

Vitesse de V finesse V (kmh)
“décrochage” max
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W (KW)
A th

Y

A Déficit de
croisiere puissance
W palier

Vol lent _ Excedent de puissance W
| W,,-W,;, >0 ua
I
I
I
I
I
I
I
I
: V (kmh)
Vitesse de palier Vitesse de
en vol lent croisiere
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Equilibre quand P cos 6 =R, ,

Vitesse d 'équilibre
en montée V,,

1
Pcos © = =psv _“C
2

z

Veéq.montée 2P cos’
\Ps c,
1] entre palier et montee, a Cz constant
,' (vol effectué a la méme incidence)
P cos B\% P Véq palier = Véq montée Call COS 0 <1
!V’ R; montee < R; palier
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Equilibre quand T, =R, ,+Psin®

1
= —pSV,, °C, * Psin ©
2

m

———————————

1|/ La traction T, doit étre suffisante pour

/ / vaincre la « trainée » [R, ., + P sin 0]
v} et ainsi maintenir la Vitesse d’equilibre
P cos 6 ® en montée v, - |2Pcos®
€q .montee P S CZ
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1
=-psv_°C, *Psin0
2

1
==psv>C *tPV_sint

i |/ Pour monter, il faut appliquer W ., > W
I _
L I W =W, +P Veq montée Sin 9

ua

P cos 6 P (excédent de puissance suffisant pour obtenir la traction
nécessaire au maintien de la vitesse de montée)
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Vitesse de montée Vi, = Vg montee

V

m

V.=V, sinb
V=V, C0S O pente 0

deV,=V,sino6 Il vient PV,=PV,sino6
W,.m=W., +PV,sin6 devient
W,.mn=W.,,+PV, doulontire

h avec Vz >0
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W (KW) Excédent de puissance pour
N la montée A\
W, -W,;, >0

W,

ua

VI 2400 t/min

V (kmh)

Vitesse de Taux de
montée max

16/10/2008 Formation théorique Pilote privé Avion (PPL) 22
Aéroclub du CE AIRBUS France Toulouse René Barbaro



W (KW)

W

e . - ) S . . . -

»
»

Vitesse de palier en Vitesse de croisiere
“ »» V (kmh)
vol lent normale
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Altitude Z (pression atmosphérique) et Température T °C

0
Densité relative [l

Pression a l'admission P, £y

Masse volumique de l'air p

Puissance utile appliquée W,
Configuration avion

Surface équivalente S C, max Cz2/C}2

Finesse maximum (C, / C,) .y

Masse avion, repartition chargement, accelerations
Poids P (d'ou la charge alaire P/S)
Position du centre de gravité (centrage- influence sur la trainée)

Facteur de charge n ("g")
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Veq €t Wy, sont affectés par le méme facteur

g

Courbe de puissance selon l'altitude déduite par | ’Thnomothétie %
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s+ W(KW)

W.,Z=1z

’...-~POur une méme puissance utile
appliquée, lalvitesse d’équilibre est
oA, :
plus €levée en altitude
|

| V/(kmh)

Finesse max inchangée mais Vitesse de
Finesse max plus ¢levée en altitude
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, W(KW)

W,azZ=z2

Pour un méme nombre de tours
moteur (représentatif de Wua), la
Vz max est plus faible en altitude

Wia 2500 ymn @ £ =0

Wua 2500 t/mn al=12

»

V(kmh)'
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» W(KW)

W, a Z = plafond

Toute variation d’incidence
(donc de vitesse)
fait descendre 1’avion

Au plafond :
» théorique : la Vz est nulle
> pi‘athue :Vz=0,5m/s (100 ft/mn)l W, 4 Z = plafond
Vitesse plafond V(kmh)
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Si Altitude crott, il y a augmentation de

* Vitesse d’équilibre en palier, en montée et descente
* Vitesse minimale de sustentation (Vs)
* Vitesses rotation/décollage et approche/atterrissage
* Puissance nécessaire au vol horizontal
 Distances de roulement :
»decollage (+ de temps pour atteindre V rotation)
»atterrissage (+ d 'énergie cinétique a perdre)
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La densité relative de | 'air a une
altitude Z varie avec la température qui
regne a cette altitude

Pisa 7z Masse volumique de I'ISA a une altitude donnee Z
(par exemple, +5°¢ a Z = 5000 ft)
p-© 7 masse volumique de l'air lorsqu a | "altitude Z

considérée pour ps,, il est a la température t°¢
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Si t°C,;, > t°Cgp Il y @ augmentation (diminution si t°C,, <t°Cg,)
de:

* Vitesse d’equilibre en palier, en montée et descente
* Vitesse minimale de sustentation (Vs)
* Vitesses rotation/décollage et approche/atterrissage
» Puissance necessaire au vol horizontal
 Distances de roulement :
—décollage (+ de temps pour atteindre V rotation)
—atterrissage (+ d 'énergie cinetique a perdre)
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“avec plus de poids (et/ou de facteur de charge) :

aux mémes incidences (C, constant), il y a augmentation :
® de la vitesse minimale de sustentation (Vs)

= des distances de deéecollage et d'atterrissage (voir
conclusions pour l'altitude ou la température)

® de W, dans une proportion + grande que Vj,

l| faut voler plus vite (en vitesse vraie) pour garder le palier,
décoller et atterrir !
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» W(KW)

W,,, pour P,

P,>P,

W, pour P,

Une variation du poids P
modifie la charge alaire P/S

V/(kmh)

Sous facteur de charge, attention au second régime=:
La vitesse du point équipuissance en Vol lent augmente

<
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Equilibre quand R, ;=P cos 6

1 2
Pcos 6 = —pSV, C,
2

o Pente =~
:I entre palier et descente, a Cz constant
1| ‘\(vol effectué a la méme incidence)
4
-~y Ve
P cos 6 P M r Clatif Rz descente < Rz palier

Véq. palier > Véq. descente (car cos 6 <1)
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Rad  x-eo_ R Equilibre quand

! i R,y=T4+Psino6
' W
o ol
hatt & 1]

P/sin 0 O
1 |/ Lasomme de la traction T, et de la
,’ /composante P sin 6 doit etre suffisante

*--¥ _ pour vaincre la trainée R, et ainsi
P cos 6 P : : : s eps
maintenir la vitesse d’équilibre en descente
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I

] 1
' |/ Pour descendre, il faut appliquer W, < W,

' K

Pcos0*--¥ Wuam = th - P Véq.descente sin ©
P

(deéficit de puissance P V., gescente SIN 0 adapte pour obtenir la
traction nécessaire au maintien de la vitesse de descente)
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Vitesse de descente V=

Veq W =W, -PV4sin6
V.=V, cos 0
~_Pente0 H
' V,= V, sind
:
\4
deV,=V,sino6 Il vient PV, =PV,sin 6

W q=W.,, -PV,sin6  devient
W q=W,,- PV, doulontire

= + W, estfaible et + |la vitesse de chute V, est forte
@ quand W 4 = 0 c'est la descente "moteur reduit" (vol plané)
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l ! \
Pcosb v__}
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Equilibre quand R EECe AT

1 2
Pcos 6 = —pSV, C,
2

2 P cos ©
pS C,

€q .descente

4 )Y y 7 s 7
j | /7 alequilibre, pour un C, donne, une seule V4, et une

I ," seule pente de trajectoire sont possibles
I |
1 || = siC,est modifié (par variation d’incidence due a un

P cos 07--¥ changement d’assiette ou de la direction du vent relatif),
P la vitesse s'auto-adapte pour retrouver les conditions de
I'équilibre et la pente de trajectoire est modifiée
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I'| /La composante Psind est une « traction » qui
; |, compense la trainée R, et ainsi maintient la

I vitesse d’équilibre
Pcosf --vy
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Polaire = représentation graphique de la vitesse verticale
V, en fonction de la vitesse d'equilibre V, sur la trajectoire

W~ W

wd avecVz <0

z .moteur .réduit

- La polaire est la représentation graphique de la puissance
necessaire au vol horizontal au facteur 1/P pres
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Puissance
W (KW)

A

Wnh ala Vi
descente

Wua a la Vi de
descente

Deficit de puissance :
Wnh-Wua (représente Vz)

ua

Vitesse (km/h)
Vitesse de

descente
16/10/2008
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Vitesse Vitesse de
de V, min > finesse max
el 0 N '
~-__ i V kmh
V, min —==a
V'V, m/s
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sz Rz vir, COS h Y i Rz Vir. ) A R
Equilibre si
R,=P
et si
F,=F,

-

*O
I
|
I
|

~ YF,=R,sinh W

|
|
. /
' /
| /
| /
|
| /
|
: /
Y 4
|
!!/_ _________ \ 4 ] 4
Poids P
P’ P
P _ 1
facteur de charge n = — n-=
P cosh
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-

C

R o e n La vitesse d 'équilibre du virage en

: R,sin h . .

. / palier est multipliee par

|

/

|

| // Pour conserver la condition R, = P

|

N avec la meme Vg, qu ‘en ligne droite, il faut :

4 . e )

'y - augmenter R, donc le C, (i.e. I'incidence) d'un facteur n
|! __________ 4 V4 V4
o P » d 'ou augmentation de la trainée

» a compenser par augmentation de la traction (apport de
puissance utile appliquée)
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Le Facteur de charge maximum est défini
dans le manuel de vol

En Categorie « N » il est généralement compris
entre +3,8et-19¢g
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Z Vir.

DR400-140B
Catégorie « N » volets rentrés

1 1
n cosh

cosh = 1/3,8= 0,263 soit h = 75°

| 7 .
| // Avec h=75° Vs multiplié par -« soit par 1.95
EP’/ Vs =99 kmh x 1,95
Y 4 .
! Vs =193 kmh
A P soit Vs = 193
1,3Vs: 1,3x 193 =250 kmh !
impossible en palier avec la puissance utile appliguée disponible !
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Rv = Rz vir. COS N g7 Rz Vir.

(mP)® c2

S Ci’

Wih .virage

2
p

4 ©
[
[
[
[
[
[
[
[
\{

Fqy=R,sinh
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r» W(KW)
W, pour h = 60

W, pour h =45

W, pourh =20

En palier, apport de
puissance pour
conserver la vitesse!

Sans apport de
puissance appliquée,
la V, diminue !

V(kmh)
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W(KW)

W, pour h = 30

W, pourh =0

En descente, pour
taux de chute V,
constant,
augmenter incidence
(d’ou diminution de
Vitesse d'équilibre )

—

En descente,
sans changement d ‘incidence
(vitesse d ’équilibre constante)
le taux de chute V, augmente !

W

ua

V(kmh)
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En pratique lors d'un virage en descente, pour conserver
W(KW) le taux de chute de la ligne droite :
 veiller a maintenir I'assiette (I'incidence augmente
"naturellement” par I'effet de stabilité en tangage —
inflexion vers le bas du vecteur Vitesse)
apporter le cas echéant un peu de puissance
appliquée pour conserver la vitesse d'equilibre
obtenue en ligne droite (vitesse sur trajectoire)

Variation "
d’incidence

V(kmh)

[
L
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W (KW
(‘ ) W, pour h max

W, ,pourh =20

W ,max (Plein gaz)

| V(kmh)
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Quelques documents a consulter

Les performances se degradent avec les beaux jours

Bientot I'été : le régie minceur équilibré s'impose !

De quelle vitesse parlons nous ?

1,3 Vs : le « talisman » du pilote

e second régime : un passaqge obligé et délicat

L e décrochage "revenir aux incidences de vol"
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http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/les-performances-se-d%C3%A9gradent-avec-les-beaux-jours.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/bient%C3%B4t-l-et%C3%A9-le-r%C3%A9gime-minceur-%C3%A9quilibr%C3%A9-s-impose.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/de-quelle-vitesse-parlons-nous.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/1-3-vs-le-talisman-du-pilote.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/1-3-vs-le-talisman-du-pilote.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/1-3-vs-le-talisman-du-pilote.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/1-3-vs-le-talisman-du-pilote.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/1-3-vs-le-talisman-du-pilote.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/le-second-r%C3%A9gime-un-passage-oblig%C3%A9-et-d%C3%A9licat.original.pdf
http://www.acat-toulouse.org/uploads/media_items/le-d%C3%A9crochage-revenir-aux-incidences-de-vol.original.pdf

