Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

MAINTENANCE ET EXPLOITATION
DES MATERIELS AERONAUTIQUES

| SESSION JUIN 2002

MECANIQUE DES FLUIDES
AERODYNAMIQUE
MECANIQUE DU VOL
TECHNIQUES D’UTILISATION

DUREE : 4h00 COEFFICIENT :4

Note a [I'attention des candidats: Les sujets de Mécanique des fluides,
d’Aérodynamique et de Mécanique du vol sont indépendants et peuvent étre traités
dans n’importe quel ordre, cependant il existe une continuité entre les 3 sujets
lorsqu’on les aborde dans l'ordre.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR C
MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES '

| SESSION JUIN 2002 |

MECANIQUE DES FLUIDES

Durée conseillée : 1h00

Afin d’étudier I'écoulement autour d’'une voilure d’avion, on place un profil d’aile dans
une soufflerie BIDIMENSIONNELLE.

On donne les conditions de I'écoulement a l'infini amont

e Vitesse, Vo =80 m.s™

e Pression statique, Po = 100000 Pa

* Masse volumique, p0 = 1,225 Kg.m™

A. QUESTIONS PRELIMINAIRES

1. Dans une soufflerie Bidimensionnelle, on dit que I'aile a une Envergure infinie.
Justifier cette affirmation et expliquer en quoi cela ne représente pas réellement

¥ coulement autour du profil. _
/ 2D . q>a,> r\ﬁlwmb/? ol ce gon & fMare. A
. g L INTI 4305 Wt pane

o, ¢
Codtnon de Aalle . Lo dur

Pa,J q IEX”MDOS lan '){’}u&a(vm FM‘VC{L“ A 4 [
Famf\

Afin de réaliser une étude aérodynamique qui soit la plus proche possible de I'étude
réelle, il est indispensable de respecter un certain nombre de similitudes dont le celle
du Nombre de Reynolds.

2. Citer au moins 2 autres similitudes a respecter :

o G hode Gond iy
D Ccdihde ol Wne u Hadk Ug»w/wmé&)

B. NOMBRE DE REYNOLDS
1. Que représente le Nombre de Reynolds ? g
w;\,“ ’Lﬁﬁ‘fq’f&e{z /&/ /WU{’MM V(-S V@fﬁ/ﬁ \fuchuﬁ (‘j{’l()ﬁ&“(?”[;

M Y@uo pwuww&d Lilat i Lo (pidde Lnile.
/jﬁ‘th‘ﬂ/\ du k di{ /2@7%0/4 A /ﬂvg}!&,wwﬁ, 4ot

}/Cu,, PU WO US w),w’z

21k
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2. Pourquoi est il indispensable de conserver ce paramétre ?

A/gﬂ'u s u}wdmvt L Aoy A M W‘&»l«"(mg/

A,

w?ft\a Vigé’j%fi&% qui e C&M(L//&m,{ swe Llauen o0 el

= Honn Coccla, Lindl
3. Quelles sont les solutions employées pour y parvenir ?
_ Tale de b magualt

s Wilene Ao L' o lewadk

o e o ‘Ao (%Qoay(z ot ¢ )
. PWU/{(AM« év@/{ fa:v%j\’zy[@mc (ﬂ/lxuy’{ﬁa%'f ey [/gé “?7'“«)

- sz%m"(b‘r é w 4
C. RELEVES EN SOUFFLERIE

Autour du profil, grace & des manomeétres a alcool, nous mesurons les vitesses en
differents points. A partir des valeurs données dans le tableau ci-dessous,

1. calculer en chaque point :

e La pression statique

» La valeur du Coefficient de Pression Kp défini au point x par :
Kp(x) = (Ps(x) — Po) / (V4.p.Vo?)

Point A B Cc D E F

G

Vitesse m.s™ 0 80 110 110 95 80

65

Pression Pa | L0391p | A 880 |9L508,8 | 9L 508, KN, | Aot ADIBBL ;2

Kp 4 O 'O/ Yﬁ 'o/ yf) v@/‘f ’ )

0/ %LI’

2. Tracer sur le schéma donné ci-dessous la répartition des pressions autour du
profil & partir des valeurs de coefficients de Pression calculés (on prendra pour
échelle 4cm pour |Kpl =1)

5
b, ih

e rwl u

G D

& @ S/M-K prEshon
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C
D. CALCUL DE LA PORTANCE ET DE LA TRAINEE

En considérant que la forme du profil peut étre assimilée a des segments de droite
(figure ci-dessous) et que sur chacun de ces segments la pression moyenne est
egale a la moyenne des pressions aux points « extrémités » du segment,

1. calculer la force de portance sila corde estde 1,45 m et I envergure 12 m.

v 4 , o

e o it TS

Poduuc. - Foue Vakcl. dog ac polt ol & Lougucus

OQ ’sef)wwf; Jue L /umg/ﬂ{(ﬂ/{« of ou /ﬁ/&x }9(44 Z«

e o4 W’mé’u; | L -
tL gz"” ggﬁ]w«m? BC Fma Veds K Lccg 'sz‘ia&v 7 (P@_"EC)K U/{é
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S\J‘{/\\ TBC - - A‘)?’Z\, l‘\ar/m Forwe fwu WC% 0( WU\?’LW

waw‘( (s M'{\F{ MWut '.

Fany (uef&fw« )f - 2058,5 N fon
Feo u@m’we) - 2318 N
): ~ b1 903, 1 N fu

Foe \j ( .
(FEF (M/M/NM): —'—l”rél%fﬁ /Vr-/M
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

{ SESSION JUIN 2002 |

AERODYNAMIQUE

Durée conseillée : 1h00

L’étude de I'écoulement autour d’'un profil d’aile dans une soufflerie Bidimensionnelle
a permis d’établir les relevés suivants :

E. COEFFICIENTS AERODYNAMIQUES EN FONCTION DE L’INCIDENCE :

Incidence a Cx C; Cx induit Cx Total
-8 0,02 0,6 0,043 0,0%43
-6 0,014 -0,43 0, 00313 0,013
4 0,011 -0,25 0,004 | 0,0i3uy
-2 0,01 -0,08 o 0,0 |
0 0,01 0,15 Ao 0,01
2 0,01 0,36 0,005 0, Ci5
4 0,011 0,55 0, 012 0,003
6 0,013 0,75 0,022 0, 0%5
8 0,016 0,96 0,03%( 0,05%
10 0,023 1,14 0,05 0,0
12 0,032 1,23 0,06 0,09C
14 0,045 0,82 0,020 0,0%
16 0,065 0,77 0,023 0,0%3

1. Tracer sur la feuille de réponse (papier millimétré) la polaire de l'aile a partir des
valeurs données ci-dessus. Prendre comme échelle :

e 1 cmpourCz=0,1
e 1.cm pour Cx = 0,01

2. En déduire la valeur de la finesse Max (expliquer ci-dessous votre calcul)

| DU § Jrrfcqu e ey, - Ccn, Ol M /M s
a‘%cfmu qzt\ﬂ}fvé/]b ?ﬁ Myh[ /Z{

[tz oot o 4 b Wore .
- Puct:| (zﬂa) . W,@[: 58,8
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F. CORRECTION D’ALLONGEMENT

L’aile étudiée est de forme elliptique, de surface alaire S = 50m? et d’envergure
h =20m.

Dans la soufflerie Bidimensionnelle, la présence des parois latérales empéche la
surpression a lintrados de créer un écoulement transversal (tridimensionnel) et un
tourbillon au saumon de l'aile.

1. Comment appelle-t-on ce phénoméne réel ?
C b A Focbillas weep s

2. Quelle est son influence sur les coefficients Aérodynamiques ?
‘\\g ik \zu&me M adG 1‘3@[‘76@460,, Au C@f% a{a?{ e
—[rwuw Ao ﬂj#&{ /2 % AL (,‘ofcm@ Ca

(/(IHM( e -

3. Donner I'expression du coefficient de Trainée Induite en précisant les différents
termes.

C@é A /Mlvue{ f:V\[/{&u.(I.' (\’({ - Cz |
Ou Ca- cCeff A %E\]wa) Ta-e

A . B e 2[((2 “’//}'(1/
€. Cmcjéj: Y/ g{ﬁwéé/’az'(p

4. A partir des relevés donnés dans le tableau précédent, déterminer pour chaque
incidence la valeur du coefficient de trainée induite Cxi et en déduire le coefficient
de trainée total Cxt, somme du coefficient de trainée de profil Cx et du coefficient
de trainée induite Cxi. Compléter le tableau.

5. Tracer sur la méme feuille la nouvelle polaire de I'aile, polaire qui tient compte de
la correction d'allongement.

6. En déduire la nouvelle valeur de la finesse max. Conclusion.

Boselle fume wea fwg'; (30) fuar - 25
2

(o o ale et iwre  Admi e _

6/11.;.
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MOYENS DE REDUIRE LA TRAINEE INDUITE

Quelles sont les différentes solutions employées actuellement par les constructeurs
pour lutter contre la trainée induite et réduire son influence sur les coefficients
aerodynamiques.
1. Pour chaque solution, développer votre réponse en précisant Avantages et
Inconvénients.

/{LM&—M é - J,m \,wﬂ[ Ay /VIZ/{Ooz w j&( / Ntiley

hdec G : /Q aunkus A {twijrm%/ ol
Wt %«Mr}m mgwuz«fq L v e el e
Jo e ( &%&C;M ,51wcqu/ %dft%’c aw bot, . )

— A WAl g wgﬂmtuwg A AO .

Jusd allalion, Ac wiveter . Avadle Jeur Q/m%
\A’EM/ /tfn Apwennenl Vﬁkwﬁiad@ i Aadl o s
Loy /uh/ﬁ{;\ccf?fmq 3+ Aowc oﬂim/dﬁ/{i.' ‘
(;»\,L 1 Toube 4{‘4%7{@, 717/8 Ke wt‘c{d/&f ( "(XAJMZOS y
dd (/Lﬁ Aoy ¢t s Aos , |

Lid cy[' A Wit W{'Q{ P’La//(/m'/‘»e bwu Aea
aﬂ@l/éWF “ ﬂ(/«,%/\iga RN 4 & l .
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~ POALIRE DE L’AILE AVANT ET APRES CORRECTION D’ALLONGEMENT :

Echelle\f\icm ur Cz= 01 et 1 cm pour Cx = 0,0

3
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

| SESSION JUIN 2002 |

MECANIQUE DU VOL

Durée conseillée : 1h00

On considére un avion de masse 20 tonnes, de surface alaire S = 50 m? dont la
polaire de 'aile peut étre assimilée a I'équation Cx = 0,01 + 0,04.CZ>.
Les moteurs délivrent au sol (Z = 0 Km) une poussée totale maximale de 6500 daN.

On prendra : g = 10 m.s™
Les conditions de I'atmosphére Standard

G. CET AVION DECOLLE DU NIVEAU DE LA MER A SA PENTE MAXIMALE DE
MONTEE.

. Calculer les parameétres de vol Pente, Vitesse et Vario.
feu

}&4& e (_3 v, - ]ung - 1 A

bu@ e

v GWLA: 2X/ SZ
Viee -y - 2,% w G SE b Vs 3w

%
- 2Bot-o04

ng 0%
Vass Ve = 49V = 0285 13- 32, Lud oo Oleo i

Du fait de la diminution de I'air avec I'altitude, la pente Max de montée diminue
également avec l'altitude.

2. Donner I'expression de la pente Max de montée en fonction de I'altitude Z, soit :
tanOnax(2) = 1(2)

lﬂ " = TUL WCL;( _ _I, 3'{' Tl,( s 0(/{'”1 ['W avec.
9, T ) - %t T bl
'ﬁa]ﬁl—’w MCOL’V J& /&1 )l’(U/LQ’( {2) - 9017 Witese M

iy
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3. Application Numérique : Calculer a l'altitude de 5 Km cette pente Max de montée
ainsi que les autres parameétres Vitesse et Vario.

625k, B 4558 Pa)c 0335 by Ao
O{(e’; U: ll‘tq,gvbt/j E/i‘ \!%: 22/5’4 W\/g‘ /Z{g\)b ':]{1[/uu‘m)

A cette altitude de 5 Km, le pilote affiche une incidence de vol pour laquelle la vitesse
V vaut 270 m.s-1.

4. Calculer la nouvelle pente de montée et le nouveau Vario. Comparer les résultats
aux calculs précédents et conclure.

. Z _ D LG
%\r \f: Zlc, M/S (b&‘tj %: (5—;-“%2 ~ C/ 4/7 ,(TP: lglq—
onec  Hu };v[cu'fvﬂ Cx = ©,0/89
Al o }&cfi WA
b Vaws Vr= 3T |
bo 3t & O Buw o Va > Vo (0

5. A cette nouvelle incidence, calculer I'altitude maximale qui sera atteinte ?
A/e‘“) l"{oﬁc e . CL#/AL{Q o }Zu/fg Ae Wi G( ﬂ&(ﬂeq IL'

b Te@): Lot T, dlen -0l fu
Zo+?

6. Est-ce l'altitude plafond de propulsion ? Justifier votre réponse.
. LL ‘
N\%L (oA }“ﬁ\w a{f L 6"(%( /€ { dj/; ‘A /Mﬂ& %L ' / ”(x
. [ . ~ t
Dro Mgfm ( M? 4{@# W«é A e medine Ao
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H. EN CROISIERE AU NIVEAU DE VOL FL 400, L’AVION ENTREPREND UNE
DESCENTE EN VOL PLANE.

1. Calculer la pente Mini de descente et la distance parcourue avant de toucher le
sol (niveau de la mer). 1
Vi

}Mt(ﬂ Mt o& doce e gtk )[LM : /f:m ok

(Mﬂf\

/&Cl{' o4, ¥ bwl -

2. Acette mmdence le temps de vol sera-t-il maximal ? Justifier votre réponse.

NOLL Cuc a Ve Ame 2 4)’»%) /Q’ A& ocd
Pt cowd ue st s uecle dy‘pw» A, ij A et Mm A
4““% A )/ZUA & A 7o Anel decece pruy ,&zz/wjé
Lo Va (e wd J{Zuu) of m:m _

I. EN PHASE D’APPROCHE FINALE, LA SORTIE DES BECS ET VOLETS SE
TRADUIT PAR UNE DIMINUTION DE LA FINESSE DE VOL.

1. Calculer la poussée a afficher pour assurer une pente de descente de 5% si la
finesse f = 10.

1
&
3

S



MEESAFV/Bis

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

SESSION JUIN 2002 |

TECHNIQUE D’UTILISATION

Durée conseillée : 1h00

Une compagnie aérienne possede les avions suivants, tous de type CARJ.

g
\%

Immatriculation Version Mas_sg a vide Index a vide
equipée (kg)
F-GLIA 5Y 13 841 66,8
F-GLIB 50Y
F-GLIC 50Y 13617 69,4
F-GPYA 5Y 13 609 68,5
F-GPYB 5Y 13 633 67,0

L'équipage standard comprend 2 PNT et 2 PNC.

L'aménagement standard comprend 200 kg de plateaux repas et la documentation

de bord.

TABLEAU DES CORRECTIONS MASSES ET INDEX

Masse (kg ) Index

Equipage technique (2 PNT ) 170 -6,0
PNC avant 75 -2,3

PNC arriére 75 +0,8
Observateur 85 -2,8
Documentation 40 -1,4

VARIATION D’INDEX POUR LES PLATEAUX REPAS : - 2,9/100KG

194
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1. Il est demandé aux candidats de calculer la masse et I'index de base de 'avion
F-GLIA

Hasse 6 uide i%.ﬂﬂnprg A% 7L A Cndey £6,8
ENVNT ATFO , \— 6
20MC AS50 (—7,3)(+O,?)—- A
('afew'mj_ : 200 _ 5 0

Yo c 4o — 4G o0
Mlasse de buege. A4 4o mdey S 1

2. L’avion F-GLIB ayant une masse de base ( D.O.W. Dry Operation Weight ) de
14218 kg et un index de base (D.O.I. Dry Operating Index ) de 51,8 doit effectuer
un vol Nantes — Marseille dans les conditions suivantes :

» Passagers : 28 adultes, 6 enfants, 2 bébés de moins de 2 ans voyageant
sur les genoux d’un adulte

> 1 Observateur volant sur le siege appropri¢

> Bagages : 250 kg

Le forfait utilisé est :

» Adultes : 84 kg
» Enfantde 2 a 12 ans : 35 kg

Le delestage prévu (Trip Fuel) est de 2,4 Tonnes, le carburant embarqué 3,7
Tonnes, le forfait roulage est de 0,1 Tonne.

A. Remplir la feuille de chargement et de centrage ( Load and Trip Sheet-Form ) en
recherchant une consommation minimum, justifiez vos choix .

B. Quelle est |a limitation utile ? 22 9495, lXﬂ

C. Quelle est la charge payante disponible ? 5092 (,(j

D. Quelle est la masse en opérations? A7 805 L\/j .

E. Quel serale % de MAC au lacher des freins 2 23, 7 Z,

F. Quel serale % de MAC a ZFW ( masse sans carburant)? 2 7 /
o

A
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Load & Trim Sheet - Form

PASSENGER COMPARTMENT DIVISION

{OMPRRTIMENT
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