MESURE DES PERFORMANCES DES PLANEURS LEGERS
par Pierre BONNEAU

I. INTRODUCTION

L’unique mesure de performance, réalisée sur les planeurs légers, consiste & mesurerune
vitesse de chute en fonction d’'une vitesse sur trajectoire.

Ceci, dans toutes les configurations de vol possibles (croisiére, spirale, piqué).

Les résultats sont toujours présentés sous une forme directement exploitable par le
pilote, la courbe VZ = f (VC) appelée ,polaire des vitesses* ou encore +Polaire d’utili-
sation*. VZ, étant les vitesses de chute, ramenées en atmosphére standard & 1°altitude
zéro, et VC, les vitesses sur trajectoire €galement ramenées en atmosphére standard a

1’altitude z€éro.

Ces mesures, trés simples, sont trés delicates a effectuer, & couse de 1’ ordre de gran-
deur des paramétres a mesurer.

Pour des vitesses sur trajectoire variant de 50 & 150 kmh, les pressions dynamiques a
mesurer varient de 1 a 10 mb, La mesure des vitesses verticales - si elle s’ effectue sur
une tranche d’ altitude de 200 métres, ne met en jeu que des différences de pression de
1'ordre de 20 mb vers 2.000 metres.

Les performances des planeurs de vol & voile, présentées dans les revues, nous laissent
parfois sceptiques. Il faut bien admettre que ces courbes sont souvent theoriques,.........
et optimistes.

Les lecteurs, pilotes de planeurs, non au courant de la difficulté des mesures, prennent
presque toujours ces chiffres pour exacts.

Un chiffre particulierement ,excitant* est celui de la finesse.

Prenons le cas d’un planeur dont la vitesse de chute a la finesse maximum est donnee
pour Om75 et la vitesse sur trajectoire correspondante 72 kmh, soit 20 m/seec.

La finesse de ce planeur serait de 26, 7.

Supposons que la vitesse de chute de ce planeur soit en réalité Om78 et la vitesse sur
trajectoire correspondante 70 kmh, la finesse n’ est plus alors que de 25, soit, presque
2 points de moins.

Or, pouvons-nous assurer donner des resultats de mesure aussi précis? Nous ne le pensons
pas.

En France, les performances des planeurs légers sont mesurees, officiellement, au Centre
d’ Essais en Vol de Bretigny-sur-Orge.

Le C.E.V. a étudi€ plusieurs méthodes pour obtenir rapidement, et avec le plus de préeci-
sion possible, les performances des planeurs.

C’ est un apercu de ces méthodes et des résultats que 1’ on peut en attendre
allons vous preésenter.

Ces méthodes sont au nombre de huit.

» qQque nous

A Méthode classique a4 lecture directe:

B Méthode classique enregistrée;

C Méthode classique enregistrée et améliorée;

D1 Méthode du palier décéléré;

D2 Méthode de 1’ assiette constante;

D3 Méthode de la reconstitution de traje.toire;

D4 Méthode de la mesure de la trainee en vol remorqué:
D5 Méthode du planeur étalon.

Pour connaitre la valeur de ces différentes procédures, les méthodes B - C - D2 ont été
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Photo 1. Le planeur AIR 102 ayant servi aux mesures expé}imentales.

appliquées 2 un méme planeur, dont les performances €étaient, en principe, dé€ja connues,
1" AIR 102 (voir photo no. 1).

La methode A, n'a pas éte appliquée, car elle est forcément la moins précise.

Les méthodes D1 - D3 - D4 et D5, n’ont pas été employées pour les raisons expliquées au
paragraphes concernant ces méthodes.

II. METHODES DE MESURES.
A - METHODE CLASSIQUE A LECTURE DIRECTE,

Signalons, pour mémoire, la methode classique a lecture directe, longtemps employée en
France, mais absolument abandonnée maintenant.

La mesure des performances se faisait en chronométrant le temps de chute du planeur sur
une tranche donnée d' altitude, lue & 1'altimetre sensible.

La connaissance de la courbe du jour (pression et température) permettait de corriger
les résultats bruts pour les amener aux reésultats en atmosphére standard, & 1'altitude
zéro.

La vitesse sur trajectoire était simplement lue & 1’ anémométre de bord, pré€alablement

étalonné.
B - METHODE CLASSI QUE ENREGISTREE,

En France, la possibiliteé de trouver des appareils permettant 1’ enregistrement des para-
métres fondamentaux (vitesse - altitude - temps) a fait supprimer la lecture directe au
profit de 1' enregistrement.

Ceci présente deux avantages: la suppression des erreurs de lecture, ou de chronoméetrage,
et la possibilité de supprimer les points pour lesquels la vitesse n’ est pas parfaitement
stabilisee.

Naturellement, une petite installation d'essai doit etre faite sur le planeur a essayer
(figure 1).

Notons, qu’un collimateur reglable, dont le pilote maintient la croisée du reticule sur
1'horizon, facilite 1'exécution des stabilisations (voir photo no 2).

Ce collimateur posséde un réglage sur deux axes, ce qui permet également 1'exécution de
virages précis, a une inclinaison constante.

Cette méthode a un gros défaut: la perte d'altitude mesurde est fonction des mouvements
verticaux de 1’ atmospheére, mouvements dont la valeur n'apparait pas, lors du dépouill enent
des essais.

Chaque point de mesure, mé€me fait en atmosphére apparemment trés calme, peut donc etre
entaché d' une erreur, et la courbe de performance n’est qu'une moyenne estimeée. Pour avoir
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1e bons résultats, il faut donc beaucoup de points et les essais sont longs (figure 2),.

C - METHODE CLASSIQUE ENREGISTREE ET AMELIOREE,

En plus des parametres enregistres dans la méthode classique, on mesure, pendant les
stabilisations, 1' assiette longitudinale A du planeur, a 1’aide d’'un niveau pendulajre
(figure 3). On depouille les enregistrements normalement, sans s’occuper du niveau pendu-

laire,
Pour chaque point experimental, on peut calculer la pente de la trajectoire, o, du

planeur, a 1'aide de la formule-

v
sin o -
vVo \',
prise sous la forme: sin o = (figure 4),
Ve
R
fz
Fx [ W
Rchrencc avion
e HORIZONTALE
A [
b ;
J Sinus 8- X
A
Vv

ng
> Figure 4

Pour chaque point experimental. on peut aussi, a 1'aide du niveau pendulaire, connaitre
1”assiette A du planeur. Connaitre 1'incidence est alors possible, puisque:

A a =+
Le Cz est calculable en utilisant 1’equation du vol sous la forme:
Mg cos ©
Cz W ——————
S (pi ps)

On trace alors la courbe Cz - f (i). On sait que cette courbe est une droite dans sa
partie utilisable. Il est beaucoup plus facile de tracer une droite, qu’ une courbe, entre
des points expérimentaux.

Les ,i* calcules sont naturellement, eux aussi. entaches d’'une erreur, due aux mouve-
ments verticaux de 1’ atmosphére. La courbe Cz = f (i) est néanmoins tracable avec une bonne
precision (on peut calculer la pente de la courbe en connaissant le profil et 1" allongement
de la voilure),

La dispersion des points de cette courbe permet de se faire une idee sur les mouvements
verticaux de 1’ atmosphére pendant les essais (figure §),

Les points situés en dessous de 1a courbe sont ceux ayant été mesureés dans une descen-
dance: et ceux situes en dessus ont ete effectues dans une ascendance,

Connaissant les points entaches d‘ une erreur, on peut les éliminer. C' est ce qui a €té
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fait sur la courbe de 1la figure 6, Si
1'on compare les figures 2 et 6 (résul-
tats obtenus avec les méthodes B et C)
on constate:

1°/- Que la vitesse de chute mini-
mum est la méme et, est pratiquement ob-
tenue a la mBme vitesse (VC 57 et 60);

2°/- & VC = 100 km/h, la vitesse de
chute est un peu différente;

3%/- 1a vitesse de chute de 5 m/sec
est pratiquement obtenue & la meme vi-
tesse (V€ 153 et 150);

4°/- La finesse maximum est assez
differente (22,5 et 24,3); pourtant cela
tient & peu de chose, lavitesse de chute
étant la m2me (0,80 m) mais obtenue dans
un cas a VC = 65, et dans 1'autre a VC =
= 170,

En résume, les courbes sont assez com-
parables; n.tons la difficulté de mesu-
rer la finesse avec précision.

Au lieu d’éliminer les points faux,
on peut les utiliser apres lesavoir cor-
rigés de 1’ erreur due aux mouvements ver-
ticaux de 1’'atmosphére. Le principe de
cette correction est le suivant:

soit v,
soit w,

ou de la descendance).
soit V,
soit W,

Le barographe enregistreur,
rapport au sol.
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Résultats

Vz mini = 0,75 & Ve = 60

vz & Ve = 100 = 1,50 m
Finesse maxi = 24,3 2 Ve = 70
Vz 5m/s a V¢ = 150
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la vitesse de chute du planeur par rapport a 1’air.
la vitesse de chute de 1’ air par rapport au sol (donc vitesse de 1’ ascendance

la vitesse sur trajectoire du planeur par rapport & 1’air.
la vitesse sur trajectoire du planeur par rapport au sol.
mesurant une difference d’ altitude,

donne un mouvement par

L' anemomeétre enregistreur (ou non)
une vitesse par rapport a 1’ air.

Ce qui conduit assimiler Vv a w.

On voit sur la figure 7 que les mouvements
verticaux de 1'atmosphere, introduisent une

erreur sur 1'incidence A i.

mesure

W
Cette erreur est égale a A i (radian) -
')
d’ou: w=Aixvet: wVo=A1izxve

Sur la courbe Cz = f (i), on peut mesurer
o HORIZONTALE
N
4
i'd
\% w
FIGURE 7




directement A i, FIGURE 8 VC km [4

w étant calcule, on peut corriger le v intéressé ik ]
de cette valeur et tracer la courbe vz = (f) VC, T Hetre 190 130
a 1'aide des points justeseta 1'aide des points 1
faux-corriges. R ‘75\\-~
¢ 2 8 [
Voir la courbe abtenue sur la figure 8. 7 < La
Si 1'on compare les figures 6 et 8. on con- 2 s 7 8 =
state que 1’on peut les considerer comme iden- \\
tiques, 3
D - AUTRES METHODES DE MESURE. { \x
, ) . ; 4; PLANEUR AIR 102 n° 25
D1 - Méthode du palier décelere. Dans cette mg- < Performances en configuration /1
thode. on fait ¥ i s i
’ . \ croisiere au poids de 365 kg
parcourir au planeur en une seule évolution a 5& , ] {nt
pente de trajectoire constante, et horizontale, Y Courbe tracee avec les points (
consideres comme justes et avec

toute la gamme des vitesses, donc des incidences

F Méh abaiettes les points abérants corrigés Résultats

On a: A~ 0+ i, mais O etant égale a 0, A = Vz mini = 0,75 a Ve = 60
i - A, se mesure toujours avec le niveau pendu- Vz a Ve = 100 = 1,58 m
laire. Finesse maxi = 24 a Vc = 69
Ce palier se fait pres du sol, assez haut Vz 5m/s a Vc = 149

toutefois, pour etre hors de 1’ effet du sol. Il
faut donc un grand terrain bien nivele (cas de la piste en dur). L'essai présente comme
inconvenients. une grande difficulte de pilotage, pour tenir le palier rigoureux, et il
immobilisele terrain. Il presente aussi des difficultés de dépouillement.

Cette methode dont le seul avantage etait d’ etre rapide, a éteé abandonnee,

D2 - Methode de 1 assiette constante Le principe est le meme, mais cette fois, c¢'est
1" assiette qui est tenue constante, le planeur pas-
sant par toute la gamme des vitesses, des incidences et des pentes sur trajectoire.

L' exécution est plus facile. au point de vue pilotage. La procedure d’' essais consiste:

1°/- en partant d’une vitesse inferieure a la vitesse de decrochage, obtenue en fai-
sant subir a 1° appareil un facteur de charge negatif, & parcourir toute la gamme des vites-
ses et des incidences a assiette constante

L'assiette est celle de la vitesse maximum autorisee dans la configuration choisie,

2%/  en partant de la vitesse maximum autorisée, on tient cette fois, constante, 1’as-
siette de decrochage, et 1 on parcourt donc a nouveau toute la gamme des vitesses et des
incidences possibles, cette fois. en sens inverse,

L' essai est tres rapide, mais necessite une installation compliquée.

En plus des parametres habituels, il faut enregistrer 1'incidence,

Pour le depouillement. un etalonnage d' incidence est necessaire,

Cet etalonnage est difficile a faire sur un planeur, si ce n'est en effectuant une seérie
de stabilisations en air calme (ce qui revient donc a tracer en premier lieu, la polaire
par la methode classique).

On perd donc 1'avantage principal de cette methode qui est la rapidite d' exécution.

L' etalonnage d‘incidence en fonction de la vitesse est montré par la figure 9,

Les v, sont calcules en employant la formule:

v Vo
sin ©
Ve
sous la forme: v VG = sin (A - i} vC
Ap i
Les i sont pris sur la courbe —m—mmmo cL) i.
Ap

Les A sont donnes par le niveau pendulaire.
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.e niveau pendulaire donnant la direction de
la verticale apparente, comme 1'on est, soit
‘en accélération, soit en décélération, 1'as-
siette mesurée n’est pas 1’assiette vraie,
Pour éliminer ces erreurs, il suffit de
tracer les courbes v V 0 = (f) VC, obtenues
avec les mouvements accelérés et décéléres,
la courbe vraie se trouvant entre les deux,
La figure 10 montre la courbe obtenue.
L' examen de cette figure montre que, pour
une raison quelconque que 1'on n’a pas pu
déterminer (mais qui tient vraisemblablement
au fait que la décélération se produit tres
rapidement et que, de ce fait, 1'execution
de 1' essal, et son depouillement sont tres
deélicats, (I1 faut 45" pour parcourir la po -
laire en accélération et seulement 15’ pour
la parcourir en decelération), les points
obtenus par le dépouillement des €volutiors
en decélération sont dispersés et ne s'alig-
nent pas, et donnent des résultats, a priori,
aberrants, puisqu’'ils auraient du se trouver
en dessous de la courbe obtenue par 1’ évolu-
tion en acceleration,
kn tenant compte seulement des points deé-
pouillés des €volutions en accéleération, on
trouve une vitesse dechute minimum de 0,75 m
A VC = 63 km/h, ce qui est tres comparakle

aux resultats obtenus par les precedentes
methodes.
A VC = 100 Km/h, la vitesse de chute est
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de 1,40 m et est un peu plus faible que celle
trouvée jusqu’ a maintenant (mais la différence de
Vz est de 1'ordre de grandeur des erreurs de me-
sure admises).

La finesse maximum est de 24 a VC 72,
valeur tres comparable
tenue. En conclusion,
km/h, la courbe VU
courbes 6 et 8,

Si 1’on tient compte du fait que 1a courbe a
eté tracee avec seulement les points obtenus lors
d’ evolutions en accélerations, ce qui donne des
résultats legerement optimistes, la courbe est
acceptable., meme au-dessus de 100 km/h.

soit un
a celle precedemment ob-
au moins jusqu'a VC - 100
est tout a fait identique aux

03 - léthode de la reconstitution de trajectoire

Cette méthode nécesszite une implantation sol
de théodolites, et semble tres compliquee a mettre
en oeuvre dans le cas de nos essais.

D" autre part, dans cette methode,
mouvements verticaux de 1'atmosphere
€limine,

Pour ces raisons, et le degré de precisior que
1’on peut obtenir avec cette procedure,

1’ effet des
n’ est pas

nous



n avons jamais utilise cette methode.

D4 - Méthode de la mesure de la trainée en vol remerqué. Cette méthode, qui serait certes
It plus simple, n'a pas été essa-
yée. Pourtant, le matériel permettant d’'utiliser cette procédure d’ essai existe, Il suffit
de 1'adapter. Mais 1'on est sur de se heurter a des difficultés d’ exécution de 1" essai, de
meme nature que celles signalées lors des tentatives d' étalonnage d' incidence en vol remor-
qué, Cet essai ne pourra donc etre tente que lorsque le probléme précédent sera résolu.

D5 - Methode du planeur étalon Dans cette methode, on part d'un planeur dont les perfor-
mances sont partfaitement connues,

Sur ce planeur, les performances ont eté déterminées soigneusement, en employant plu-
sieurs methodes et surtout. en faisant un trés grand nombre de points,

En accrochant le planeur a essayer, et le planeryr ét-lon, successivement derriére le
meme remorqueur etalonné, on trace la courbe

VI, planeur etalon en fonction de VI, du planeur a essayer,
Ensuite, les planeurs sont remorques ensemble a la meme altitude,

Partant d'une altitude connue, a un signal donné (signal lumineux ou radio) les planeurs
stabilisent pendant 1 minute la meme VC (donc, sans doute des VI differentes).
Au bout d'une minute, nouveau signal., Un avion d’ observation note alors la difference d’al-
titude entre les deux planeurs (photo). Les performances du planeur a essayer sont deduites
du planeur etalon.

Si les planeurs ont evolué assez prés 1’'un de 1" autre, 1'influence des mouvements ver-
ticaux de 1'atmosphere est eliminée.

Il faut naturellement, faire la meme manoeuvre a différentes VB

Cette methode est délicate d’ exécution, elle est tres intéressante, au moins, pour faire
des mesures qualitatives

Elle a €te essayée avec succeés entre une demi-douzaine de planeurs et sera sans doute
reprise,

ORDRE DE GRANDEUR DES ERREURS POSSIBLES.

Les erreurs possibles sont:
1°/ . une erreur sur la vitesse corrigée VC ou sur la pression dynamique (Pi - Ps):
29/ une eérreur sur la mesure de 1'altitude ou de la pression statique Ps:
3°/- une erreur sur la temperature T:
2%/ une erreur sur la mesure du temps t
5°/- une erreur sur l'appreciation de la perte d' altitude d ps.

ERREUR SUR LA VITESSE CORRIGEE.

On a: VvC - K V pi - ps,. A ve A (pi - ps)
La derivation logarithmique donne- %
vc pi ps
On admet que A (pi - ps) est inférieur ou €gal 4 0.5 mb, lorsque 1'on utilise une cap-
sule de 15/30 mb.
Pour VC 50 km/bh. soit un pi ps de 1 mb, 1’'erreur est de 1’ordre de grandeur de:
A ve 5
h — 25% soit + 12.5 km/h.
Ve 10

Pour vC 100 km/h, soit un pi - ps de 5 mb, 1'erreur est de 1’ ordre de grandeur de:
A ve 5

= ® M — = 8& so5it t 5 km/h.
Ve 50
Notons toutefois, que les variations de vitesse sont connues avec une meilleure precision,
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SZRREUR SUR LA MESURE DE LA VITESSE VERTICALE.

ona vVo=v
1 dps
v S—————
0,12 0 , dt
1 dps
v‘ = —_— —_—
0,12 Vo dt
La dérivation logarithmique donne
& v -1 5 o 5 dps 5 dt
— B e + ”
\'A 2 o dps dt
Dans cette expression on a:
o & ps & Ts
o] ps s
En definitive, 1’ erreur total est:
5V 5 ps 5 Ts & dps & dt }
— G a0 + % + +
v’ { ps TS dps dt

ERREUR SUR LA PRESSION STATIQUE.

Si 1'on prend un ps de 1.000 mb, 1'erreur admise est de:
8 ps
+ 2 mb, soit: * % =+0,1%
ps

ERREUR SUR LA TEMPERATURE.

Si 1'on prend une température de 288° K (+ 15° ¢), 1’ erreur admise est de
5 Ts 2

:i%_

T8 288

< + 29 soit: t %

, soit sensiblement *+ 0, 3%.

ERREUR SUR LE TEMPS.

Si 1'on prend un intervalle de temps de 60 secondes, 1'erreur admise est de < + 1/5 de
8 dt 0,2
seconde, on a donc: * =+ — s0it + 0,3%.
dt 60

ERREUR SUR L' APPRECIATION DE LA PERTE D’'ALTITUDE.

Pour une vitesse de chute de 1m/sec et un temps de 60 secondes, la difference d'altitude
est de 60 metres, soit 7,2 mb.

L’ erreur admise en utilisant la pente du barographe est de-
1+ 0,5 mb pour 7,2 mb, soit * 7%.

Le meme raisonnement pour une vitesse de 2 m/sec, donne * 3, 5%.
On voit que cette erreur est preponderante,

RREUR TOTALE.
Pour une vitesse de chute de 1 =/sec. on aura:

42



Figure 11

sensiblement + 8 cm/sec,
ol B 190 130 VE kjn/h

Pour une vitesse de chute de 2 m/sec, on

aura: n— | CQUTfle de [ 0
) Courhe des
encore sensiblement + g cm/sec, 7 et 8
N
COMPARAISON DES RESUL TATS .
o—fa—fighret2 X

La figure 11, montre superposés, les résul- 1
tats obtenus avec les meéethodes B -C- D2 ap- o X
pliquees a des planeurs identiques. - —e—e—AIR n” 11

On voit que pour 1'utilisateur, une bonne R AIR n° 2
courbe moyenne tracee au crayon gras, sera, en | | __* i o \
pratique, largement suffisante, T———|AIRn” 25 N

Sur ces courbes, on trouve que 1la finesse — = -
g;xmum de .1' air 100 est comprise entre 22 et :_ Comparaison entre planeurs

. ~

£

A notre avis, on n’insistera Jamais assez 5 AIR 100 n°2et n° 11 et 102 n°25 A
sur la difficulté de mesure de cette carac- s \
teristique. JITTTITTTIT]

D'ou 1"intéret de la methode D5, qui permet
de classer les planeurs qualitativement.

De 1'examen de ces courbes, il ressort encore que la méthode, appelée ici methode clas-
sique ameliorée, est acceptable et semble la plus intéressante,

L' effort des specialistes des essais en vol pour améliorer la précision des essais des
planeurs legers devra porter surtout sur le materiel d’ enregistrement.

Toute precision supérieure est actuellement illusoire; seuls, le nombre des points de
mesure, et la qualite d' exécution des essais, peuvent tendre & resserrer de plus prés les
performances vraies,

REMARQUES SUR LES PERFORMANCES EN VIRAGE,

Pour la premiére fois, une tentative a étd

Figure 12 faite pour mesurer les performances d'un planeur

5 r 1do 150 V€ knl/h €0 Virage.

. L"essai a eté fait en virage & gauche de 30°

H==J . | Rdsulitat i 1/ d'inclinaison. Le planeur est équipé d'un collij-

\\p"f L oh 1lonk Mateur a double assiette permettant de stabiliser

v N a la fois, wune assiette longitudinale (vitesse)

AN rofite A ;
/\ et une assiette latérale (inclinaison),
La methode de dépouillement employe€e, a été

&

Potrth

theo¥i que uniquement la methode classique, 1la figure 12

@

™

g

:
el
/

\\ montre les resultats obtenus,

\ Sur cette figure, on trouve une courbe de per-
formances en configuration croisiére et en ligne

\\ droite, une courbe des performances en virage,

*{\ tiree des performances en ligne droite, et une
courbe donnant les resultats obtenus par le C,E.

: 0
PLANEUR AIR 102 n° 25 \ en essais en vol (pour ]

€ tracé de cette courbe,

les points tombant Sur ou au-dessus
Performances en virage a \ des f i i : de'lé inpnen
. PEe €S performances en ligne droite, ont evidemment
gauche a 30~ d’ inclinaison ete consideres comme aberrants, et ij n'en a pas
ete tenu compte),

/sec.

P

qbi—c

] ' I ] l l I ] ] L’ examen de la courbe theéorique et de 1a courbe

| i pratique montre que les resultats obtenus sont
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comparables a la theorie pour les VC comprises entre 55 et 95 (aux erreurs de mesure pres).

En conclusion, les résultats obtenus pour ces premiers essais sont encourageants; et les
essais seront poursuivis a 1'avenir, dans la mesure du possible (encore que de telles me-
sures ne seront plus nécessaires, lorsque 1'on sera vraiment sur que la pratique ,colle*
avec la theorie).

Notons, que pour etre vraiment ,payants*, les essais devraient etre effectués a trois
inclinaisons au moins (20, 30 et 45°%, par exemple) et, si possible, & gauche et a droite,
pour faire apparaitre d’ éventuelles dissymétries),

REMARQUES SUR LES PERFORMANCES AERO-FREINS SORTIS.

Pas ‘de difficultés spéciales dans la mesure de  F.ieure 13 VC km/h
ces performances, pour lesquelles la précision de- 5 140 140
mandée est beaucoup moins grande qu’en configura-
tion croisiere,

La figure 13, donne les résultats obtenues. On
voit que le cohésion des points est satisfaisante.
La méthode employée pour le dépouillement est la
methode classique.

Bien observer que la courbe de la figure 13 a
éte tracée a 1’ aidede 20 points, qui ont nécessité
autant de stabilisations en air calme,

On a donc passe autant de temps en essais en
vol, pour obtenir cette courbe, que pour établir
celle de laconfiguration croisiere, pourtant beau- \
coup plus utile, importante, et délicate a tracer,
on 1'a vu.

A quoi sert cette courbe en configuration frei-

v
.~
, J _
nage? {: Performance en configuration
A

-

in B R

7

7_|Courbe d’ efficacitie /]
des aero-freins /4 \Q‘

S

' PLANEUR AIR 102 n° 25

o

Uniquement, a permettre d' apprécier 1' efficacite :

, freinage
des aero-freins. Nous ne pensons pas Que, pour ce-
la, le tracé d’une telle courbe soit nécessaire.

11 suffirait de donner la vitesse de chute ob-
tenue aéro-freins ouverts, a trois VC caractéris-
tiques:

1°/- La VC, donnant en configuration.croisiére la vitesse de chute minimum;

2%/- La VC 100;

3°/- La VC maximum permise, aerofreins ouverts

Au besoin, on pourrait tracer a 1’ aide de ces trois points, une courbe qui ne serait pas
une courbe Vv V’Gh: (f) VC mais une courbe tres voisine, que 1’'on pourrait appeler: courbe
d’ efficacite des aérofreins.

Le temps ainsi gagné sur cette configuration pourrait etre utilise a faire d' autres
points en configuration croisiére, ou il n’en sera jamais trop fait,

CONCLUSION.

Bien qu’'on puisse penser a de nombreuses meéthodes d’' essals, ¢’ est encore la méthode
classique améliorée qui semble le mieux appropriée & nos besoins et & nos possibilites, Les
moyens d’ essals restent a améliorer, en particulier dans le domaine ,ifstruments®.

I1 est necessaire, lorsque 1’on compare des planeurs entre eux, de comparer 1'allure des
courbes (d’oi. 1’ avantage de les présenter toujours a la meme echelle) et, dans la compa-
raison des chiffres, de tenir compte de 1'ordre de grandeur de la preécision.
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Photo 3. L'enregistreur A 20

devant son logement.

‘ Vitesse >

1
|
i
\

Altitude J

Altitvde N

Worz— = == = .o

Photo 4. Bande d’'un enregistreur A 40,

Phkoto 5. Enregistreur A 20.

Ouvert-cote papier photographique. On distinque

la lampe d’éclairage et les 2 bobines recevant le papie: photographique.
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III. LE MATERIEL D’ ENREGISTREMENT.

La France dispose dans le domaine des essais en vol, d’une gamme assez importante d’appa-
reils enregistreurs sur papier phkotographi que.

Nous indiquons ici, les principales caractéristiques de 1’ appareil le plus approprié
aux essais planeurs.

Cet appareil se dénomme A 20.

Son encombrement est de 165 x 110 x 100, en mm.

Son poids, €quipé, est de 2 kg, environ.

11 est alimenté par une pile de 30 volts, pesant 4 kg.

La photo no 3, montre un enregistreur A 20 devant son logement (il tient facilement &
1’ emplacement prévu pour le barographe).

La photo no 4, montre une bande d’A 20.

on peut voir les spots de 1’'altitude (sensible et dur comme un altimétre & deux ai-
guilles) de 1’ assiette, de la vitesse, le compte temps, et le signal pilote.

La photo no 5, montre 1'intérieur d’un appareil enregistreur,

L’ appareil posséde deux vitesses d’enregistrement lui assurant soit, 20 minutes, soit
1h 40, de fonctionnement continu pour 6 metres de papier d’enregistrement.

Les paramétres qu’ il est possible d’erregistrer simultanément sont:

- le temps (au 1/5 de seconde preés);

- la vitesse (jusqu’d 250 km/h avec une trés bonne précision);

- 1’altitude (de 0 a 15.000 métres);

- 1’ assiette longitudinale (assiettes extrémes écartées de 40° précision 1/5 de degré);
- les accélérations normales (avec les étendues de mesure suivantes au choix);

& 1%+ 15 =3:#% 55 =4 P 12,

Le pilote dispose d’ un signal special, lui permettant de reperer les différentes phases
de son essai.

L’ A 20, est aussi réalisé en une version lente donnant 20 ou 50 heures de temps de fonc-
tionnement (A 21) et en une version rapide donnant 6 minutes d'enregistrement (A 22) (tou-
jours avec 6§ métres de papier).

La version rapide permet, notamment, 1'étude des phé-
noménes vibratoires.

I1 existe également, un barographe compensé 1'A 27,
qui est un véritable enregistreur mécanique miniature,
pouvant recevoir des parametres supplémentaires.

Ces dimensions en mm sont de: 155 x 90 x 72. Son
poids équipé est d’environ 1,4 kg.

La photo no 6, montre un A 27, devant son logement.

Son fonctionnement est assuré par unmoteur meécanique.
La source de lumiére est donnée par une lampe alimentée
par une pile de 4,5 volts,

Les temps d’enregistrement sont de: 15 minutes, 90
minutes, 6 heures, ou 24 heures, suivant le type, pour
3,50 métres de papier.

La photo no 7 montre une bande d'A 27. On y trouve
1’ altitude, la vitesse, etec.

Photo 6. Enregistreur miniature A 27 devant son logement.

(VR U VI T VLA WY S OO Y 8 e L,

Photo 7. Exemple de bande d’enregistreur A 27.
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Les paramétres supplémentaires possibles sont:
- la vitesse;

- 1'accélération;

- le temps;

- 1le signal pilote;

- 1" assiette longitudinale.

IV. CONCLUSION.

Ici se termine cet exposé sur la mesure des performances de planeurs.

Les techniciens intéressés trouveront plus loin deux annexes donnant la procedure de
dépouillement des résultats de mesures pour les méthodes B et D2.

Cet expose ne fait evidemment pas le tour complet de la mesure des performances de pla-
neurs légers. Il faudrait un livre entier de 200 pages.

Nous pensons néanmoins, qu’' il montre la difficulté des mesures venant uniquement de
1'ordre de grandeur des paramétres a mesurer.

I1 atteindra son.but s’il incite les vélivoles & prendre avec beaucoup de prudence les
performances annonceées par les constructeurs de planeurs.

Dans 1'€tat actuel de la technique de mesure, la plupart du temps des calculs théori ques
seérieux, s’'appuyant sur des résultats de soufflerie, sont presque aussi précis que les
mesures pratiques elles-memes.

I1 faut cependant faire ces mesures, les multiplier, améliorer encore le materiel d'en-
registrement, pour arriver a les rendre plus precises.

- Faut-il insister sur le fait que si nous avions du temps et de 1' argent, avec les memes
methodes et moyens d'essais, nous pourrions probablement doubler la précision des resultats
en travaillant dans de meilleures conditions (choix du lieu, de 1'epoque, et de 1’ heure des
essais) et en multipliant les points de mesures.

Le probléme du Temps et de 1" Argent n’est d' ailleurs sans doute pas spécifiquement
francais?

Enfin, pour terminer, disons qu' un planeur ayant de tres bonnes performances, mais de

mauvaises qualites de vol, sera forcément un mauvais planeur. Mais ceci, est une autre
histoire.....

ANNEXE I,
Schéma d’ un dépouillement de point de performance par la méthode classique.

Sur 1’ enregistreur, un barographe donne la perte d'altitude pression dpr pour un temps
donne dt,

La ?esure de la température et de la pression, au moment de 1' essai, donne la densite de
1’air a 1'altitude moyenne de la mesure.

v est donc calculable avec 1a formule:
dpr

v

0,120dt
Les resultats sont ensuite rameneés au sol en atmosphére standard en faisant:

V' au sol = v Vg
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ANNEXE II.

X

Schéma d’ un dépouillement de mesure de performance par la méthode a assiette constante

Dans 1’ exposé ci-dessous, on a admis les conven
tions suivantes (figure 14).

1. ETALONNAGE D’ INCIDENCE (trace de la courbe de la
figure 9).

Prendre les points de v depouilles par la methode
classique et calculer:

v vVo vVo

@z
Position du N,P,
dans une evolution

sin 9+ — = . avec deceleration

\' vVao Ve Position du Ni{eau pendulaire

sdui ' dans une stabilisation(verti-

Dpe Sin ©, on deduit } angle e.. Sila Viile

On peut alors calculer i, par la Zormule fondamentale: » -
Position du N.P. dans une
A~ B+ i evolution avec acceleration
Figure 14

A, étant 1’ assiette du planeur, lue directement sur
1" enregistreur, grace au niveau pendulaire (en tenant compte du calage de 1’ enregistreur
par rapport a la reférence longitudinale naturellement).

t étant la pente de la trajectoire calculée comme indique plus haut

i, etant 1l’incidence,

Sur la bande de 1° enregistreur, une dpi peut etre la meme pour plusieurs incidences, car
la position du spot est en fonction de la vitesse du planeur. La courbe étalonnage d‘ inci
dence est presentée, pour eviter cet inconvénient. sous la forme-

dpi

—/ = (fy i

Ap
dpi = difference de pression entre deux points d'une sonde speciaie. A p pi ps
="'y p V2 = différence entre la pression d’ impact pi, et la pression statique ps.

II. CALCUL DES POINTS DE PEKFORMANCES.

sur la bande de 1'enregistrement de 1'évolution & assiette A constante, on choisit un
certain nombre de points qui seront dépouilles.

Pour chaque point on a A p, donc VC.Et A, assiette donnee par le niveau pendulaire.

Le niveau pendulaire, donnant la direction de la verticale apparente, comme 1'on est,
soit en accélération, soit en decelération, 1'assiette mesurée n’est pas 1'assiette vraie.

Avec 1'evolution en'accéleration, 1’ assiette mesuree est plus petite que 1’ assiette
vralie, el les v calcules seront eux aussi, plus faibles.

Avec 1’ évolution en déceélération, 1‘ assiette mesuree est, au contraire. plus grande que
1" assiette vraie, et les v calculés seront eux aussi, plus grands.

Pour eliminer ces erreurs, il suffit donc de tracer
les courbes v = (f) V, obtenues avec les mouvements

accélérés et deceéléres, la courbe vraie étant entre ¥
les deux.
sur la bande de 1’ enregistreur, on a également pour
chaque point dpi avec lequel on fait le rapport ~ ouvement accelere

dpi ——_““‘\~\\\-\;;:;;:fifVement stabilise
Ap

Mouvement decelere
dpi

Lorsque 1'’on —— , on a i, en passant par 1° inter- Y Figure 15
AOp
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dpi

mediaire de la courbe (f) i.
Ap
On possede alors tous les elements pour calculer v V5-pour celaonutilisera la formule:
vVo
sin 6 -
Ve

sous la forme: v V O sin (A - i) x VC.

On voit que, avec cette méthode, les v V 0 doivent etre Justes, meme si les évolutions
ont €té effectuees entierement dans une ascendance ou une descendance,
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