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PRESENTATION DU COURS

Situation du cours dans le programme :

Le cours de Mécanique des fluides du programme de Techniques d'entretien d'aéronefs est la suite logique
du cours d'Introduction a I'aérotechnique. Ce cours est offert aux éléves de deuxiéme année lors de leur
troisieme session.

Utilité du cours dans le programme :
D'une part, les connaissances fondamentales acquises durant ce cours serviront de base aux cours :

- Commandes et gouvernes d'aéronefs.

- Théorie de vol des voilures tournantes.

- Servitudes hydrauliques et pneumatiques d'aéronefs.
- Construction et performances des moteurs a réaction.
- Construction, fonctionnement et entretien des hélices.
- Systémes d'aéronefs.

D'autre part, en raison des taches a caractére technique variées et complexes qu'ils devront accomplir, les
futurs techniciens devront maitriser les connaissances fondamentales de la mécanique des fluides pour

résoudre efficacement certains problémes d'aérodynamique, de pneumatique et d'hydraulique rencontrés
sur les aéronefs.

OBJECTIF GENERAL

Reconnaitre les éléments de la mécanique des fluides et de la mécanique du vol qui influencent le design
aérodynamique des composants d'un aéronef.

OBJECTIFS TERMINAUX

1k Analyser les propriétés statique et dynamique des fluides.

2. Reconnaitre les facteurs qui influencent les trainées, la portance et les moyens de propulsion d'un
aéronef.

3. Comparer différents profils aérodynamiques, formes en plan d'aile et moyens de propulsion utilisés

sur les aéronefs.
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I. PARTIE THEORIQUE

CHAPITRE | PROPRIETES PHYSIQUES DES FLUIDES

Objectifs spécifiques

- Reconnaitre les propriétés physiques des fluides.

- Calculer localement le débit massique ainsi que la pression totale, statique et dynamique provoquée par
I'écoulement d'un fluide dans un tube de Venturi.

- Evaluer localement les pressions statiques et dynamiques autour d'un profil aérodynamique en
mouvement relatif avec ['air.

Contenu

- Force et poids.

- Masse et inertie.

- Densité et masse volumique.

- Pression atmosphérique et pression d'une colonne de liquide.
- Principe d'Archimede.

- Equation de continuité.

- Principe de Bernoulli.

- Circuits Pitot et statique.

- Le tube de Venturi.

_, EXAMEN (10%)

CHAPITRE Il PROFILS AERODYNAMIQUES

A) LA TRAINEE
Objectifs spécifiques

- Distinguer les différents types de trainées et les moyens utilisés pour réduire ces trainées.
- Evaluer le comportement de la couche limite autour d'un profil sous diverses conditions.

Contenu

- Trainée de forme.
- Trainée de frottement :
. Viscosité
. écoulement des fluides (laminaire, turbulent)
. couche limite
. nombre de Reynolds
- Trainée de profil et coefficient de trainée Cy.
- Trainée induite.
- Trainée de refroidissement.
- Trainée de compensation.
- Trainée d'interférence.
- Trainée parasite.
- Trainée d'onde.
- Trainée totale d'un aéronef.
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B) LA PORTANCE

Objectifs spécifiques

- Reconnaitre les facteurs qui influencent la portance.

- Evaluer, a l'aide de la classification NACA, un profil aérodynamique.

- Interpréter les informations contenues dans un graphique représentant les courbes de performances d'un
profil d'aile.

- Comparer les différentes caractéristiques des profils d'ailes.

- Comparer les différentes caractéristiques des formes en plan d'aile.

Contenu

- Caractéristiques des profils aérodynamiques.

- Classification NACA des profils.

- Influence de I'épaisseur relative sur le C, et C,.

- Influence de la cambrure relative sur le C, et C,.

- Moyens utilisés pour varier la cambrure relative d'un profil.
- Formes en plan d'aile.

- Caractéristiques de l'aile rectangulaire.

- Caractéristique de l'aile effilée.

- Caractéristique de l'aile elliptique.

- Caractéristique de l'aile en fléche.

_, EXAMEN (30%)

CHAPITRE Il MOYENS DE PROPULSION

A) HELICES
Objectifs spécifiques

- Décrire I'nélice de maniére géométrique et cinématique.
- Décrire vectoriellement la cinématique de I'hélice sous différents modes.
- Distinguer les facteurs qui influent sur la traction, la puissance et le rendement d'une hélice.

Contenu

- Description géométrique et cinématique de I'hélice :
. pas géométrique
. pas moyen expérimental
. avance par tour
. recul
. efc...
- Description cinématique de I'hélice sous différents modes :
. propulseur, drapeau, moulinet, frein, inversion de pas
- Facteurs qui influent sur le rendement, la traction et la puissance d'une hélice :
. angle d'attaque
. angle d'hélice
. R.P.M. de I'hélice
. couple de I'hélice
. diametre de I'hélice
. forme en plan des pales
. hombre de pales
. coefficient de plénitude, etc...
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B) AUTRES MOYENS

Objectifs spécifiques

- Expliquer l'origine de la propulsion.
- Comparer les moyens de propulsion.

Contenu

- Origine de la propulsion :

. impulsion

. quantité de mouvement

. force

. travail, puissance, énergie
- Comparaison des moyens de propulsion :

. I'hélice

. le turboréacteur

. le turbomoteur

. le turbopropulseur

. le "ramjet"

. le "scramjet”

. le "pulsejet”

. le "propfan"

—» EXAMEN (30%)
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Il. PARTIE LABORATOIRE

LABORATOIRE 1 PROPRIETES PHYSIQUES DES FLUIDES

Objectif spécifique

- Calculer la masse volumique d'un fluide.
- Calculer la poussée d'Archiméde sur un objet.
- Observer les phénomenes physiques associés a 'augmentation de l'altitude.

Contenu

- Force.

- Masse.

- Pression.

- Masse volumique.

- Principe d'Archiméde

LABORATOIRE 2 EQUATION DE CONTINUITE ET PRINCIPE DE BERNOULLI

Objectifs spécifiques

- Effectuer des calculs en rapport avec un tube de Venturi.
- Concevoir un montage utilisant un tube Pitot-statique.

Contenu

- Soufflerie.

- Manometres.

- Circuit Pitot-statique.
- Tube de Venturi.

LABORATOIRE 3 COURBES CARACTERISTIQUES DE TROIS AILES D'ENVERGURES DIFFERENTES;
DETERMINATION DU COEFFICIENT DE TRAINEE ET DE PORTANCE D'UNE AILE

Objectifs spécifiques

- Déterminer I'angle de décrochage d'une aile.
- ldentifier les variations apportées aux courbes caractéristiques (C,, Cy, C,/Cx VS a) d'une aile suite a des
modifications.

Contenu

- Allongement.
- Allettes de bout d'aile.

_, EXAMEN

241-178.pl1/sr2 99.05.26 5



LABORATOIRE 4 DISTRIBUTION DES PRESSIONS AUTOUR D'UNE AILE

Objectifs spécifiques

- Décrire et comparer les distributions des pressions autour d'un profil & différents angles d'attaque.

- Expliquer le comportement des pressions autour d'un profil lors du décrochage.

- Expliquer les variations apportées a la distribution des pressions suite au déplacement d'une gouverne.

- Expliquer les variations apportées a la distribution des pressions suite aux perturbations créées au bord
d'attaque.

Contenu

- C,max.
- Alle.
- Volet.

LABORATOIRE 5 TRACTION ET PROPULSION

Objectif spécifique

Reconnaitre les facteurs qui influent sur la traction, la puissance et le rendement d'une hélice.

Contenu

- Hélices, R.P.M.

- Mode moulinet.

- Nombre de pales.
- Pas géométrique.
- Vitesse d'avance.
- Rendement.

- Traction.

- Puissance.

_, EXAMEN
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METHODES PEDAGOGIQUES UTILISEES

Cours magistraux, lectures, exposés, explications, discussions, maquettes d'avion et d'hélicoptére, acétates,
vidéo, photographies, piéces d'aéronefs, balances, manométres, expériences et manipulations sur des
souffleries subsonique et supersonique.

Avant toute évaluation sommative, I'éléve aura été évalué de maniére formative dans le but de lui donner le
maximum de chance de réussir ce cours.

EVALUATION SOMMATIVE

THEORIE : Valeur relative
1 examen : CHAPITRE | : Propriétés physiques des fluides

Reconnaissance des propriétés physiques des fIUIdES ............ccoeiieiiiiiinininie e 5%
Evaluation locale des pressions statiques et dynamiques autour d'un profil aérodynamique ........................ 5%

en mouvement relatif avec l'aile

2*me axamen : CHAPITRE Il : Profils aérodynamiques

Distinction des différents types de trainée et des moyens utilisés pour réduire ces trainées........................ 4%
Evaluation du comportement de la couche limite autour d'un profil sous diverses conditions ....................... 4%
Reconnaissance des facteurs qui influencent 1a portance ..o 4%
Evaluation d'un profil aérodynamique selon la classification NACA ...........cccoiriiriiiiiiiieeeeeeeeeee 4%
Interprétation des informations contenues dans un graphique représentant ... 6%
les courbes caractéristiques d'un profil d'aile

Comparaison des différentes caractéristiques des profils d'ailes ... 4%
Comparaison des différentes caractéristiques des formes en plan d'aile ..., 4%

3me examen : CHAPITRE Il : Moyens de propulsion

Description cinématique et géomeétrique de I'NElICe ... 10%
Description vectorielle de la cinématique de I'hélice sous différents modes ..., 10%
Explication:de [origing de 1a PropulSion ... s s e misosossons 5%
Distinction et comparaison des différents moyens de propulsion..............cccccocviiiiiiiiiiiiiie 5%

LABORATOIRE :

1 examen :
Calculs de : pression totale, pression statique, pression dynamique et débit massique

s UR TUDEIHE VENUTT s vvirmvmseaesmsvesmme s s s s res 8 A s R S S AR S s s S v i 5%
Calculs de la masse volumique et de la poussée d'Archimede............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 5%
Distinction des réactions apportées aux courbes caractéristiques d'une aile a la variation de son

AlIONGEMENT ..ottt 5%

2™ examen :

Estimation des variations apportées a la distribution des pressions autour de l'aile.......................cooo o 5%

Reconnaissance des facteurs qui influent sur la traction, la puissance et le rendement d'une hélice ......... 10%
TOTAL : 15%

GRAND TOTAL : 100%
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Mécanique des fluides (241-178) - OBJECTIFS ET MODALITES D'EVALUATION

BUT DU COURS : Utiliser la théorie de la mécanique des fluides appliquée a la mécanique du vol et au design d'un aéronef pour en faire I'entretien.

OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE _ MODE CRITERES DE CORRECTION
D'EVALUATION
Enoncé de l'objectif Valeur Themes de connaissance Valeur |Examen | Examens
de relative | s écrits écrits
l'objec- accordée | LAB | THEORIE
tif au théme
(%) de
connais-
sance
(%)

1-Analyser les propriétés statique et| 20 |1.1 Reconnaissance des propriétés physiques des fluides. 5 X 1.1 A distingué les facteurs qui influencent les propriétés
dynamique des fluides. statique et dynamique des fluides.

1.2 Calculs de la masse volumique et de la poussée 10 X 1.2 A calculé la masse volumique et la poussée
d'Archimeéde. d'Archiméde d'un objet.
Calculs de la pression totale, statique et dynamique. A calculé la pression totale, statique et dynamique.
Calcul du débit massique. A calculé le débit massique.

1.3 Evaluation locale des pressions statiques et dynamiques 5 X 1.3 A déterminé le comportement des hauteurs mano-
autour d'un profil aérodynamique en mouvement relatif métriques sous différentes conditions.
avec lair.

2- Reconnaitre les facteurs qui| 50 [2.1 Distinction des différents types de trainée et des moyens 4 X 2.1 A reconnu les facteurs qui influencent la trainée et les
influencent les trainées, la portance utilisés pour réduire ces trainées. moyens utilisés pour réduire les différents types de
et la propulsion d'un aéronef. trainée.

2.2 Evaluation du comportement de la couche limite autour 4 X 2.2 A déterminé le comportement de la couche limite et de
d'un profil sous diverses conditions. 'écoulement de l'air autour d'un profil sous diverses
conditions.
2.3 Reconnaissance des facteurs qui influencent Ila 4 X 2.3 Adistingué les facteurs qui influencent la portance.
portance.
2.4 Description cinématique et géométrique de I'hélice. 10 X 2.4 A décrit vectoriellement les modes de I'hélice sous
différents modes.
2.5 Description vectorielle de la cinématique de I'hélice sous 10 X 2.5 A décrit de maniére géométrique et cinématique I'hélice.
différents modes.
2.6 Effectuer des calculs et reconnaitre des facteurs qui 10 X 2.6 A reconnu et expliqué les facteurs qui influencent la
influencent la traction, la puissance et le rendement puissance, la traction et le rendement de I'hélice.
d'une hélice.
2.7 Estimation des variations apportées a la distribution des 5 X 2.7 A estimé les variations créées au niveau de la
pressions autour de laile. distribution des pressions autour d'une aile.
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OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE ] MODE CRITERES DE CORRECTION
D'EVALUATION
Enoncé de l'objectif Valeur Thémes de connaissance Valeur |Examen | Examens
de relative | s écrits écrits
l'objec- accordée | LAB | THEORIE
tif au théme
(%) de
connais-
sance
(%)
3-Comparer différents profils aérody-| 30 |3.1 Evaluation d'un profil aérodynamique selon la classifi- 4 X 3.1 A évalué les caractéristiques du profil selon la classi-
namiques, formes en plan d'aile et cation NACA fication NACA.
modes de propulsion utilisés sur les
aéronefs.
3.2 Utilisation d'un graphique représentant les courbes 6 X 3.2 A trouvé les valeurs numériques sous divers angles
caractéristiques d'un profil d'aile. d'attaque.
3.3 Comparaison des différentes caractéristiques des profils 4 X 3.3 A comparé les différentes caractéristiques des profils
d'ailes. d'aile.
3.4 Comparaison des différentes caractéristiques des 4 X 3.4 A comparé les différentes caractéristiques en plan d'aile.
formes en plan d'ailes.
3.5 Explication de l'origine de la propulsion. 5 X 3.5 A expliqué le phénomeéne de la propulsion.
3.6 Distinction et comparaison des différents moyens de 5 X 3.6 A distingué et comparé les différents moyens de
propulsion. propulsion.
3.7 Distinction des réactions apportées aux courbes 5 X 3.7 A distingué les réactions apportées aux courbes
caractéristiques d'une aile suite a la variation de son caractéristiques d'une aile suite a des modifications.
allongement.
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