SECURITE

Y ‘ A
Pente et vi

Apprenez comment Votre avion foncu;né{leer
afin de mieux comprendre et mieux anticip
son comportement

La rubrique « Sécurité » est fréquemment I'objet de courrier de la part de nos lecteurs.

Soit ils demandent que le rédacteur preuse davantage des points évoqués, soit ils expriment des avis divergents
et engagent ainsi un dialogue qui mériterait souvent un développement sous forme d’aller-retour.
Malheureusement la périodicité mensuelle d’Info Pilote ne permettrait pas de rendre I'échange suffisamment
vivant. Cependant quand les sujets de discussion sont susceptibles & la fois de concerner un maximum de pilotes

et aussi de toucher directement la sécurité du vol il est bon de s’attarder davantage & la question du débat.
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par MICHEL BARRY

Pilote professionnel, ingénieur aéronautique

>, ans le numéra 629 la rubrique « Sécu-
| rité » était consacrée 4 la panne ané-
£ momeétrigue.

Je rappelai un principe simple de l'appren-
tissage du pilotage tel quiil était enseigné
autrefois: « ... le manche contrdle la vitesse et
les gaz ajustent fa pente et non le contraire... »

Un certain nombre de pilotes ou d'instruc-
teurs n'ont pas reconnu les instructions guiils
avaient recues a ce propos au cours de leur
formation. lis en ont informé la rédaction.

Dans larticle initial il s'agissait de définir
~—thétiquement les roles primaires successi-

.nent de lacommande de profondeur et de la
commande de puissance (ou de poussée)
découlant des lois immuables de la mécanique
du vol et ce, du Cri-crial’A 380.

Mais les méthodes de pilotage, surtout
pour certains avions légers dont le comporte-
ment est largement conditionné par les phé-
nomeénes d’inertie liés & des charges alaires
plus élevées, ont évolué, Elles ont notamment
introduit des techniques d'utilisation des
commandes plus performantes en faisant
appel fort judicieusement au role de 'assiette,

Alors [a technigue rudimentaire mais effi-
cace contenue dans la formule ci-dessus est
devenue obsoléte pour le contréle actif des
parametres de vol en finale puisque désormais
le pilotage ab-initio envisage des le départ la
progression vers des appareils de fart tonnage.

Cependant la formule n'en reste pas moins

~ réalité parfaitement opérationnelle en cas
ue situation dégradée comme la panne d'ané-
mométre ou la panne de la gouverne de profon-
deur par exemple. Elle constitue également un
sujet de lecon en vol trés pédagogique pour qui
veut découvrirles principes de la Mécanique du
vol. Léclaircissement qui suit devrait concourir
a informer pour une meilleure Sécurité.

LA COMMANDE DE PROFON-
DEUR, LE MANCHE, ET LA
VITESSE. (Figure 1}

Le manche manceuvre directement la
gouverne de profondeur sur tous les avions
non-munis de commandes de vol transitant
par un calculateur, cas de nos petits avions.

La rotation de la gouverne de profondeur
provoque un effet unigue & moyen terme (de
guelques secondes sur un avion léger a prés
d’'une minute sur un avion de ligne) : modifier
Incidence de I'aile en régime stabilisé.
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trajectoire stabilisée plus pentue !

FIGURE 1: Polaire de chute stabilisée 4 puissance d’approche constante
_(Curbestypes pour teus!s ns a commandes de vol mécam’qs)

De hauten bas, en fonction defa Lapuissance dapproche est préaffichée " maximale autoriséeavee les volets en

vitesse V delavion: pour avair YzlVappr == 5%. configuration atterrissage)

. 91 position du manche Exemple:silappareil décroche a VS0= - [aérodynamigue de favion impose ls

| @ lincidence 55 kton approchie L3 VSO(VSO=55kt,  polite de chute d puissance constants

| €)lavitesse de chute Vz Vappr=13VS0=71kt Vz=-350ft/min)  (courben’3) A chaque vitesséimpasée
Lacourben®3 estla polaire dé chute On comprendlerole durmanche & par lemanche correspond une vitesse

- obtenue ala puissance dapproche puissanice affichée constante de chute. Entre V2 et VFE la pente de
constante, celle quipermet de suivrele il impose lincidence (courbe n'2) descente est guasi constante bien quela
plan de descente & 5% il permet de décrire toutelagamme de  vitesse varie &.cause delaposition du
Le rapportVzlV indigue la pente de la vitesses, Enparticulier en configurstion  manche Le manche iz aucunrole sur la
trajectoire. «approche » de Y503 VFE (VF rajectoire

REMARQUE
Ainsi a centrage constant, quelle que soit la
puissance appliquée, quelle que soit la masse de
lavion on peut presque graduer la position du
manche en degré d'incidence de laile puisqu'a
chague position de la gouverne de profondeur
correspond une incidence et une seule.

Or pour un appareil donné, doté d’une sta-
bilité longitudinale suffisante, une incidence
correspond a une seule vitesse indiguée, celle
a laquelle il va voler naturellement a facteur de
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charge égal a 1 pourvu que la gouverne ne soit
pas déplacée entretemps.

Ainsi si I'on connait la relation qui lie la
position du manche a lincidence donc a la
vitesse indiquée, il suffit de positionner
convenablement la commande de profondeur,
bloquée ou libre-compensée, pour attendre
que l'appareil aprés une série d'oscillations
dans le plan vertical (phygoide) se stabilise & la
vitesse désirée,

Ensuite tant que la position du manche
nest pas changée ou, manche libre avec le
réglage du compensateur de profondeur
inchangé, l'avion conserve en théorie sa
vitesse indiquée et ce quelle que soit la puis-
sance appliquée™. En revanche, toute position
nouvelle du manche produit une nouvelle
vitesse stabilisée. Ce qui se traduit (Figure 3 -
B) schématiquement par :

o

Quant au role du manche sur la trajectoire
stabilisée, a puissance constante il n'est proba-
blement pas celui que vous attendiez

En effet sur la plupart des avions légers, &
des vitesses voisines de la vitesse d’appro-
che, le fait de positionner le manche en sec-
teur plus arriére (a cabrer) modifie la trajec-
toire plus a piquer (Fig. 1, Remarque finale)

Bien entendu toute augmentation de puis-
sance (toujours manche bloqué ou libre-com-
pensé) va engendrer une augmentation de
vitesse instantanée (voir § suivant) mais au bout
de quelgues secondes la vitesse sera de nouveau
redevenue identique a la vitesse initiale.

On la nomme parfois « V trim » car elle est
complétement associée au réglage du compen-
sateur dont on pourrait graduer I'index en uni-
tés de vitesse sicela représentait un intérét...

Dans la rubrigue du n® 623 je rappelai cette
remarquable propriété propre aux régimes
stabilisés pour recommander au pilote de ne
plus toucher la profondeur quand, en panne
danémomeétre, la vitesse en finale est stabili-
sée a une valeur proche de 1,3 VS ou 1,3 VSO
(avions avec volets),

Dans ce cas on peut étre quasicertaindela
bonne valeur de la vitesse dés le début de l'ap-
proche dés lors que le vario et le préaffichage
de puissance l'ont confirmé et le confirment
encore au cours de la descente finale.

Ensuite toute intervention au manche ou
tout déréglage du compensateur ne pourrait

USTER LA VITESSE

que perturber une stabilisation de la vitesse
ainsi acquise et il serait difficile de la retro-
uver avant latterrissage.

Alors pourquoi utiliser la commande de
puissance pour corriger un écart de vitesse ?

Normalement, avec l'anémameétre fonc-
tionnel, attendre la stabilisation naturelle de la
vitesse par une seule action au manche serait
un peu fastidieux. Clest la raison pour laguelle,
plus lavion est lourd, donc plus la stabilisation
naturelle de la vitesse manche libre risque étre
longue, on exploite notamment en atmosphére
agitée ou dans des zones de gradient de vent:

@ 'effet immédiat d'accélération ou de décé-
lération introduit par la commande de
puissance dans le but de corriger un écart
de vitesse

@ laction instantanée de la gouverne de pro-
fondeur pour modifier la pente de la tra-
jectoire

C'est-a-dire un processus de pilotage en
régime instantané qui semble en opposition
avec les bases de la mécanique du vol en
régime stabilisé mais qui trouve sa justifica-
tion par l'apprentissage d'automatismes com-
pensatoires découlant du pilotage moderne
fondé essentiellement sur le contrdle primor-
dial de lassiette.

Cest diailleurs cette logique de pilctage par
petites corrections instantanées quiest alabase
du fonctionnement de la plupart des pilotes
automatigues bien que des études fort abouties
introduisent de nouveau le maintien de la pente

par ajustage de la poussée (voir les travaux des
ingénieurs d’études et d'essais G. Klopfstein et
|-Fr.Georges, Pente totale et Head Up Display).

LA COMMANDE DE PUISSAN"™
LA PENTE DE LA TRAJECTOu. _.
EN APPROCHE. {Figure 2)

Leffet le plus visible pour le pilote d’'une
augmentation instantanée de puissance est
laugmentation momentanée de la vitesse alors
que la modification de trajectoire définitive qui
enrésulte passe souvent inapercue. Figure 4 - B

Quelle est I'explication de ce principe
fondamental de la mécanique du vol 2

Comme mentionné dans le paragraphe
précédent si la puissance est augmentée sans
modification de lncidence (ou de la position
de la gouverne de profondeur) aprés avoir un
temps accélérg, lavion varetrouver la « vitesse
davant l'augmentation de puissance »:  V
trim tout en sinstallant naturellement sur une
trajectoire moins pentue.

Ainsi la seule conséquence a moyen terme
(quelques secondes) de l'augmentation de puis-
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Achaque puissance correspond une
polaire de chute et une seule.

Ici 2 polaires sont tracées pour2
puissances W1 et W2. llenexiste une
infinité correspondant chacune a urne
puissance différente.

La modification delapuissance, par

,,,,,

FIGURE 2: Influence de I pui's-sancé surla peﬁ"te d'apprache.

exemple faugmentation de WLa W2,
décalela polaire de chute vers le haut
par une translation simple sans
modification du traceé, On voitque
laugmentation de puissance se
traduit par une diminution dela
vitesse de chute de Vzl 8 Vz2. A

.............................................

vitesse constante L3 VS0, priseici
comme exemplelatrajectoire sera
rnoins pentue mais la vitesse naura
paschangé. (Fig &-BetC). llenserait
deméme pour touteautre vitesse
prise dans le domaine autorisé en
approcheentre VSO et VFE]
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Trajectoire dans le [~
plan vglcal - _wWincmngée,

voire + descendante

sance sera de passer sur une trajectoire moins
descendante (pente algébriquement plus forte,
excusez-moi les anciens 1) méme si pendant
quelgues secondes, avant que la pente mait
‘ | changé lavitesse abien augmenté fugitivement.
S| Ce qui se traduit schématiguement par :

A  LAPUISSANCE PERMET
Puissance * i
(A} I + de puissance
Vitesse i y ;
; Vitesse inchangée
(B] ; !
Trajectoire dans le fe.. ,
J(cm’eé'flcal Sl — ™ Quelques secondes
. g ! Pente moins descendante
Temps :

= tout appareil diment certifié posséde cette propriéte :

z 5 z Z 5 les effets moteurs doivent étre i eptibles et
IFIGURE &4 : Conséquences d'une correction de puissance (+ de puissance) R i ot peu de Changi;";ﬁf’;r”m e
:‘K [ 15& et su Ia tra_]eo-e d 1n1dence ConStan_te (manche Gy lassiette et la tenue de cap. Bien entendu il est
impossible par un simple désaxement du moteur de
corriger tous les défauts dus au moteur dans tout le
domaine de vol et pour toutes les puissances appliquées @

+ Moteur Lycoming de 180 Ch

» + de 120 neeuds en croisiére (80% a 8k’
s + de 1000 Kras d'autonomie

s Glass Cockpit G1000 avec PA intégré

s Airbags AV de série

Avec le nouveau SkyHawk retrouvez toutes les caractéristiques qui ont fait le succes
des Cessna 172 avec + de confort, + de performance, 4 simple, + sir !
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