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L’examen comporte 2 parties indépendantes.

0 Sujet

L’objet de l’étude est la définition des paramètres principaux d'un avion civil et de sa motorisation.

1 Propulsion

On souhaite transporter 80 personnes de 80Kg chacune en comptant 80Kg de supplémentaires par personne (bagages plus fuselage), pour un trajet transatlantique (6300Km) à 10000m d'altitude et à Mach 0,8 , avec un bi-réacteur.

Les performances aérodynamiques espérées sont :

Au décollage (0m d'altitude) : Czmax=2 - Cx=0,346

En croisière (10000m d'altitude) : Cz=0,2 – Cx=0,0133

(Les coefficients aérodynamiques sont mesurés par rapport à la surface portante)

Le rendement total du moteur retenu est de 0,2 en croisière. 

1.1 Exprimer la puissance propulsive en fonction de la surface portante et de la vitesse de l'avion en croisière.

1.2 Exprimer la masse de combustible en fonction du débit de combustible, de la distance et de la vitesse de croisière, en négligeant les phases de décollage, d'atterrissage et d'attente.

1.3 Exprimer la condition de sustentation par la portance de l'avion en fonction de la surface des ailes, de la vitesse de croisière et du poids total de l'avion (charge utile plus combustible).

1.4 Déterminer la masse de combustible et la surface portante nécessaires au parcours à partir des expressions précédentes.

1.5 Déterminer la vitesse de décrochage (vitesse minimale au sol permettant de supporter le poids total de l'avion).

1.6 Déterminer la vitesse de décollage (pour des raisons de sécurité on retient 1,2 fois la vitesse de décrochage).

1.7 Déterminer la poussée au sol nécessaire par réacteur (pour des raisons de sécurité un seul réacteur doit être capable de faire décoller l'avion).

2 Motorisation

Le moteur étudié en projet permet de faire voler l'avion de la partie précédente

2.1 Calculer les rendements théorique, thermique,…….. du moteur à 10000m.

2.2 Déterminer la vitesse de rotation de la turbine lorsque le pilote coupe les gaz (charge partielle) et que la température des gaz à la sortie de la chambre de combustion n'est que de 1200K. 

2.3 Déterminer la variation de température dans la turbine avec cette nouvelle vitesse de rotation.

2.4 Déterminer l'élévation de température dans le compresseur ainsi que le nouveau rapport de compression.

2.5 Déterminer la débit d'air et la poussée à 10000m en charge partielle (on pourra négliger le débit de combustible).

2.6 Déterminer le débit de combustible en charge partielle.

3 Données

Conditions atmosphériques au sol : Pa=1bar, Ta=288K

Conditions atmosphériques à 10000m : Pa=0.2165bar, Ta=231K

Constante de l'air : r=287 J/Kg.K

Accélération de la pesanteur : 9,8m/s2
4 Fonctionnement en altitude

4.1 Conclure.
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