TEXTE : PHILIPPE TISSERANT « PHOTOS : VOL MOTEUR

Avec ce test de six hélices différentes, nous
avons confirmé ce que la théorie prévoit : si le
moteur a ses tours, la forme et le profil de
I'hélice ne changent que trés faiblement les
performances d'un pendulaire.

LES DONNEES

Notre souci était de se metire dans la peau
d'un pilote désirant équiper son appareil
d'une nouvelle hélice. Nous avons donc
ch=isi un cobaye possédant un pendulaire
L .ce équipé du moteur le plus répandu,
le Rotax 503 bicarbu. Pas besoin d'aller
tres loin, puisque Alain Gouin, un des com-
merciaux de VLD qui travaille trois étages
sous le nétre, posséde un appareil de ce
type depuis plus de deux ans. |l s'agit d'un
Dauphin Synairgie, équipé d'une aile Puma
de 14.2 m? et d'un réducteur type C 3.47/1.
L'ensemble est trés bien réglé et avec plus
de 300 h de fonctionnement sans autre
entretien que le changement des bougies
quand il ne démarre plus au troisieme coup
de lanceur, on peut dire que le moteur est
rodé.

Muni des paramétres de I'appareil, nous
avons alors contacté les constructeurs et
importateurs d'hélices présents sur le mar-
ché frangais au mois de juin 1996. Certains
se sont désistés puisque ne possédant pas
d'hélice adaptée a notre cahier des char-
ges. C'est le cas d'Evra qui travaille surtout
pour l'aviation plus lourde ou d'ULX et
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Les mesures de vitesse GPS

Malgré la précision du positionnement que permet ce systéme, les mesures de vitesse ne sont pas
d'une trés grande sGreté. En mode normal, la plupart des appareils rafraichissent ['affichage de la vites-
se toutes les secondes, mais, par nature, le GPS ne vous donne pas la vitesse instantanée mais la
vitesse que vous aviez quelques instants avant Ia lecture de I'instrument, ce que I'on appelle une mesu-
re différentielle. Pour cela, il calcule la distance parcourue dans les trente, dix, ou cing derniéres
secondes. Comme le positionnement, dans le meilleur des cas, est garanti 30 m, la précision de {'affi-
chage varie selon le choix qu'a fait le programmeur du logiciel ou l'utilisateur pour ceux qui disposent
d'un matériel permettant de paramétrer cette variable. Les utilisateurs qui possédent une fonction
moving map avec enregistrement de la trajectoire pourront prendre conscience du phénomeéne en
voyant, & petite échelle, le gribouillis que dessine le curseur lorsque le véhicule est immobile. Voila
pourquoi vouloir mesurer la vitesse de décrochage au GPS est illusoire.

En ce qui concerne les vitesses uniformes, la précision de l'affichage s'accroit si I'on choisit une base
de temps importante. Elle s'améliore d'autant plus que la vitesse est grande puisque la distance mesu-
rée ast plus grande et I'erreur probable reste constante.

Voici la méthode que nous employons désormais aprés avoir utilisée celle du grande cercle pendant
plusieurs années. En vol, nous déterminons la direction du vent dominant en optimisant le cap pour
obfenir la plus grande ou la plus petite vitesse passible. Nous le relevons et effectuons alors un aller et
un retour d'au moins trois minutes dans chague sens en relevant les vitesses dans la seconde moitié
de chaque passage. Nous faisons ensuite la moyenne. Méme au-dessus de 100 km/h, l'expérience
prouve que l'erreur d'affichage peut encore atteindre 2 %.

Attention, le résultat est la vitesse vraie, ou la vitesse sol par vent nul. Elle est différente de la ¥itesse
indiquée qui est celle affichée par le badin ou de la vitesse corrigée qui est Ia vitesse qu'indiquerait un
badin parfait.

- Cadeillan qui fabriquent des modéles pour
cette motorisation mais uniquement en ver-
sions tractives.

\ Finalement, nous nous sommes retrouvés
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Sachant que l'on obtient la plus grande
vitesse de vol lorsque le moteur délivre sa
puissance maximum, nous avons, pour
chaque helice, régle le pas pour obtenir
6 800 tr/mn en palier. C'est le régime de
puissance maximum a pleine ouverture des
boisseaux annoncés par le constructeur.

Pas d'autres possibilités pour obtenir ce
réglage que le tAtonnement. La premiére
manipulation a été un peu longue mais,
avec l'expérience, nous avons pu appro-
cher les 6 800 tr/mn en deux ou trois vols.
Toutes les mesures de vitesse ont été prises
avec le badin du bord et contrélées au GPS
par un aller-retour dans l'axe du vent &
360 m QNH (300 QFE + 60 m altitude
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terrain). A chaque fois, la pression au sol et
la température en vol ont été mesurées
pour les théoriciens qui voudraient se livrer
aux corrections de densité.

En conservant le méme réglage de pas,
nous avons ensuite mesuré les taux de
montée a l'alti chrono entre 200 et 400 m
QFE & quatre reprises. Toutes les montées
ont été effectuées a Vi 80 km/h, la meilleure
vitesse de montée sur cet appareil. Les
résultats ne prennent en compte que deux
mesures car les mesures extrémes ont été
éliminées.

Pour finir, nous avons mesuré, toujours au
méme reglage de pas, la traction statique
des hélices a I'aide d'un peson.

Les résultats bruts de cette campagne d'es-
sais, qui a quand méme nécessité deux
journées de travail complétes a deux per-
sonnes et 60 | de carburant, sont regroupés
dans le tableau page 17.

La météo de l'automne ne nous a, hélas,
pas permis de bénéficier des mémes condi-
tions pour les deux journées qu'ont nécessi-
tées nos essais. Les comparaisons directes
ne sont donc pas totalement fon-dées,
pourtant la variation de pression ne porte
que sur 10 hPa et celle de température sur
9°. Les deux cumulées ne donnent au pire
qu'une différence de puissance de 3 %.

Pour la mesure de régime, nous ne nous
sommes pas servis du compte-tours instal-
1& sur la machine. Suffisant pour s'assurer
que le moteur prend ses tours avant de
décoller, sa précision était trop faible pour
nos mesures. )

Nous avons donc installé un compteur d'im-
pulsion Tiny Take qui capte, a l'aide d'une
petite pince, la haute tension passant dans
un des cables de bougie. L'affichage digital
indigque le régime & 10 tours prés ce qui est
idéal.

Pour ['altimétrie, nous avons choisi un
Picollo d'Aircotec, instrument de vol libre
regroupant altimétre et vario. La encore, la
précision est remarguable comparée méme
aux meilleurs alti avion a trois aiguilles.
Pour la vitesse, le badin du bord, bien que
fidéle, était d'une lecture trop imprécise.
Nous avons donc utilisé un GPS portatif
Garmin 90. Vous lirez dans l'encadré ce
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Ivoprop

Nous avons essayé deux versions de la méme _
hélice. Le diamétre de la premiére, monté initia-
lement sur le pendulaire, avait été trop diminué
ce qui a conduit & augmenter le pas. Le résultat
n'est pas fotalement catastrophique comme on
aurait pu le craindre.

Le systéme Ivo est vraiment exceptionnel dans la
mesure ou I'hélice se dispense aussi bien de
moyeu que de pieces complexes pour modifier le
pas. En effet, la pale est directement accrochée
aux boulons du moyeu. Une barre de torsion
interne incluse au moulage permet la variation de
pas en la contraignant en torsion a I'aide d'une
came et de cales d'épaisseurs. Cela défie le sens
commun mécanique mais ¢a marche ! Seul
inconvénient, I'évolution du pas en envergure
n'est pas optimum surtout lorsqu'on doit I'aug-
menter et [a raideur en torsion est forcément
faible pour pouveir faire varier le pas. Cela
conduit & cerfaines vibrations en statique régime
a laquelle une partie de la pale peut ére décro-
chée. La pale utilise un procédé d'injection de
résine a trés haute pression dans un moule
métallique indéformable. Des tissus unidirec-
tionnels de verre assurent la solidité en traction
tandis qu'une couche bidirectionnelle maintient
la cohésion exierne. L'ensemble est rempli de
résine chargée de microballon.

Prix : lvoprop High Piich, 3 715 F tic

qu'il faut retenir des mesures avec ce ty
d'instrument.

Pour finir, deux outils se sont avérés extré-
mement utiles pour régler toutes nos
hélices. Le grand rapporteur, commerciali-
sé autrefois avec les Warp Drive, permet
un réglage précis d'une pale et la régle
Arplast est idéale pour les caler toutes au
méme pas.

Les données étaient transmises par radio
par Alain et intégrées directement sur le
tableur de mon aordinateur de poche Psion.

Une fois réglé le pas, les résultats en vites-
se maxi sont tous trés proches quel que
soit le modéle choisi. La puissance restant
pratiguement la méme, on peut dire que le
rendement de toutes ces hélices est trés
proche. Il faut dire qu'en pendulaire la trai-
née parasite constitue un véritable mur qui




Arplast
Arplast nous a proposé deux modéles, la clas-
sique a pale large montée par exemple sur les Air
Création en fri ou quadripale, et la nouvelle
Ecoprop. Le moyeu, commun a presque toute la
gamme, est réalisé en fonderie de dural usiné. La
pale classique est constituée d'un noyau moulé en
mousse autour duguel sont drapées des couches
successives de tissu de verre uni et bidirectionnel.
La disposition des couches et leur orientation sont
choisies pour privilégier la résistance en torsion.
Le tout est placé en méme temps que le
pied de pale
usiné en
dural, dans
des moules
chauf-fant
constitués
d'un  sup-
port en fon-
derie d'alu
qui soutient I'empreinte réalisée en résine chargée. Quand le
moule est refermé, le vide est appliqué a une extrémité et la rési-
ne injectée sous pression a I'autre. Le procéde, malin, mais frés
complexe demande une parfaite maitrise des résines. Le taux de
rebuis est maintenant trés faible alors que, lors des premieres
expériences, il y a presque 20 ans, Alain Petit avoue prés de
50 % de pertes. Aprés démoulage et ébarbage, la pale est peinte
puis appairée pour constituer I'hélice.

La technique de I'Ecoprop est beaucoup plus simple puisque la
structure ne comporte pas de noyau. La pale est entiérement
remplie de méches de verre unidirectionnelles autour des-
quelles viennent se placer deux peaux en carbone posées en
biais chargées d'assurer la rigidité en torsion. La résine est
ensuite injectée de la méme maniére que dans les pales clas-
siques. Cette pale est un peu lourde ce qui nécessite l'usage de

facilite pas la matérialisation
s petites différences.
En revanche, en montée, les diffé-
rences sont plus marquées méme

si aprés correction de densité réducteur & amortisseur caoutchouc comme les modéles Cou E
les écarts de performance ne dépassent de Rotax, mais sa rigidité en torsion est excellente.
pas 10 %. Prix classique entre 6 900 et 8 200 F tte. Prix Ecoprop 4 750 F ttc.

SRS s ds i
Chariot Dauphin Synairgie, aile Puma 14.2 - Rotax 503 DCDI 2V réd C 3.47!! - Puissance 52 cv a 6 800 trimn.
Essai de vitesse @ 300 m. Montée entre 200 et 400 m a Vi 80

Modéle Diam. I°3/4D _ Pas calculé hPaQFE T°vol Trmnmax Vimax timn\Ve °stat. Tr/mnstat. Fst
lvoprop tri. HPcourte 162 225 158 997 136 6650 138 6495 40 178 6610 128
Duqueine  tri. large 168 17 121 995 11,8 6750 140 6425 44 204 6280 148
HeliULM tri. 172 14 101 995 12,2 6750 140 639 44 6350 140
Halter bipale 168 18,5 132 995 124 6 860 138 6560 4,1 6710 144
Ivoprop  ftri. HPcourte 162 225 158 1007 44 6670 138 6700 43 6750 104
Arplast trl.noir 168 17 121 1006 82 6890 142 6805 52 6750 138
Arplast fri.rouge 165 17 119 1007 94 6700 140 6435 47 1,20 6330 140
Ilvoprop  tri. HPlongue 176 135 100 1006 6,2 6800 140 6425 49 9,1 6570 118
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Les deux cogues du moyeu de cetie hélice sont
intégralement taillées dans des blocs de dural.
Les pales sont construites en une opération. On
assemble tout d'abord un longeron constitué
d'un bloc de mousse polyuréthanne habillé de
fibre de carbone. On ajoute ensuite un bord

. d'attaque et un bord de fuite toujours mousse et
on drape le tout avec des tissus de verre bidi-
rectionnels. Le tout est introduit dans un moule
et I'on injecte une résine fluide & une extrémite
pendant que I'on fait le vide & l'autre. La pale est
ensuite polymérisée au four. Comme avec la
pale Arplast classique, nous avons eu un peu
de mal & trouver le bon pas car ces pales larges
sont sensibles au demi-degré prés. Une fois le
bon réglage trouvé, les performances sont
équivalentes aux copines.
Prix : 5500 F tic

Les résultats en traction statique - une
mesure pourtant tres facile a effectuer -
sont les plus surprenants. Cette mesure
n'avait d'intérét que celui de juger des
capacités d'accélération initiale en phase
de décollage. Corollairement, elle permet-
tait d'apprécier l'affirmation du constructeur
Duqueine concernant le gain de 20 %
apporté par les cloisons d'extrémités qui
constituent la signature de sa marque.
Disons tout de suite que nous n'avons pu
confirmer la chose. Peut-&tre eut-il fallu
procéder & l'ablation des cloisons pour
mesurer la différence entre avec et sans.

Le moyeu Dugueine
composé de plagues de car-
bone est trés léger mais un
peu long a régler. :

Seule hélice bois de noire comparatif, la bipale
Halter est taillée 2 la fraiseuse numérique par
série de douze dans ce que le fabricant appelie
avec raison un composiie bois. En effet, le
madrier de hétre reconstitué dans lequel elle
est taillée ne compte pas moins de 7 plis par
centimétre ce qui garantit une parfaite hom
geénéité.

Saul nous avait annoncé que ce modele conve-
nait parfaitement & notre cahier des charges ce
qui s'est révélé exact.

Les résuliats de nos mesures indiquent que
I'hélice bois bien adapiée n'a pas a rougir de la
comparaison avec les modeéles plus sophisti-
qués.

Prix non communique.
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Le plus surprenant est la grande différence
de poussée constatée lors des deux
journées avec I'hélice IVO n°1. Plus de
20 %, c'est beaucoup pour une différence
de densité somme toute faible.La théorie
est muette surce point puisque les algo-
rithmes et les abaquesde calcul nedonnent

" Duqueine Duc 300

~—4 pale est intégralement consfruite en fibre de
arbone pré-imprégné a I'exception du pied de
pale réalisé en dural tourné. Les nappes de
tissu unidirectionnel alternent & 38° par rapport
a l'axe de la pale de fagon a obtenir la plus gran-
de raideur en torsion. Elles recouvrent un
noyau en rohacell préalablement mouté. Le tout
est placé dans des moules taillés 2 la fraiseuse
numérique dans du Fortal, un dural & haute per-
formance, puis étuvé & I'autoclave séquentiel
jusqu'a 140°. Le moyeu est constitué par I'as-
semblage de plagues de carbone découpées au
jet d'eau et de demi-coquilles chargées de rece-
voir les pieds de pale. L'ensemble est exiréme-
ment léger mais le montage est un peu long
puisqu'il comprend dix-huit boulons pour un
modéle tripale. L'hélice est fournie avec un
mode d'emploi clair et un rapporieur a bulle
dont le diametre est si petit que la précision
s'en ressent. Prix : 6 056.73 F tic

C'est parti
pour une
nouvelle
mesure !

plus de résultats lorsque le déplacement est
nul. La théorie hélico serait peut-étre plus
efficace. En tout cas, les héliciers n'ont pas
pu nous donner d'explication.

Cet aspect de nos mesures est donc sujet
a caution et les lecteurs seront bien inspi-
rés de n'en pas tenir compte. Nous essaye-
rons de lever ces inconnus lors d'une pro-
chaine campagne prévue avec un multi-axe
a hélice tractive.

Blil.AN

Comme la théorie le laissait prévair, la diffé-
rence entre les hélices est réellement trés
faible. La présence d'un réducteur permet
de garantir des rendements acceptables et,
pourvu que I'hélice permette au moteur de
prendre ses tours, donc de développer

toute sa puissance, la forme, le nombre de
pales et méme leurs profils n'ont plus
gu'une influence marginale sur les perfor-
mances. Le gros avantage des hélices a

‘pas réglable est évidemment de faciliter

l'adaptation au moteur. Le choix de I'hélice
se fera donc sur d'autres arguments que
les performances tels que la réputation du
constructeur, la finition, la résistance a
I'abrasion, le niveau vibratoire, le bruit et
naturellement le prix. Alain Petit d'Arplast
ou Saul Halter m'ont d'ailleurs confié que
faire la différence entre une "planche tor-
due" et du bon matériel est bien difficile car
le constructeur joue sur moins de 10 % de
rendement. Voila au moins de quoi rassurer
ceux qui craignent de ne pas disposer du
meilleur matériel. Si leur moteur prend ses
tours, ils ne seront qu'a quelques pour-cent
des meilleurs.l
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