Modélisation

5. Modélisation

5.1

Introduction

Quelle propulsion utiliser ? Quel moteur ? Quelle hélice ? Quelle doit étre la surface de l'aile
et des empennages pour assurer a la fois une sustentation suffisante et une bonne stabilité ?
Quelle sera la masse a vide de I'appareil ? Quelle sera sa qualité aérodynamique ? Quelles
seront ses performances pour les différentes phases de vol ? Est-il possible de respecter les
exigences du cahier des charges ? Comment satisfaire les contraintes liées a la réglementa-
tion ? Faut-il envisager une configuration avec un ou deux moteurs ... ? Les questions sont
multiples.

Le module « Modélisation » sera utilisé pour répondre de facon efficace et rapide a
I'ensemble de ces questions.

PCA2000 traite la modélisation en 3 phases :

1.

Phase 1 ou Modélisation de niveau 1 : Sur base d’'un nombre limité de données d’entrée
le modéle détermine la géométrie de I'appareil et la puissance nécessaire pour atteindre
au point d’adaptation (ou phase de vol principale) les performances voulues.

Phase 2 ou Modélisation de niveau 2 : Les données d’entrées sont plus précises et plus
nombreuses que celles nécessaires pour réaliser la phase précédente. L'utilisateur choi-
sit certains composants dans des catalogues de produits (moteur, profils de surface por-
tante, pneumatiques, ...). La géométrie de I'appareil ainsi que son devis de masse sont
actualisés sur base de ces nouvelles données d’entrée. Les performances sont calcu-
Iées pour différentes phases de vol : le décollage, la montée et la croisiére. Les résultats
sont affichés sous forme de tableaux et de graphiques qu'il est treés facile d’analyser.

Phase 3 ou Modélisation de niveau 3 : Contrairement aux 2 niveaux de modélisation pré-
cédents, la modélisation de niveau 3 détermine les performances de I'appareil pour une
masse de vol et une géométrie données. L’objectif de cette modélisation est triple :

a. Etudier les performances (décollage, montée et croisiére) d’'un appareil donné pour
différentes masses de vol.

b. Modéliser les effets de modifications apportées sur un appareil donné (remplacement
du train fixe par un train rentrant, modification de la surface de l'aile, remotorisation,
modification des qualités aérodynamiques, ...) de fagon a visualiser les effets de la
modification sur I'ensemble du systéme.

c. Définir des bornes ou des limites au-dela desquelles le (nouveau) développement ne
se justifierait plus. Pouvoir chiffrer par exemple les effets d’'une dérive du devis de
masse sur les performances générales de I'appareil.
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5.3 Modélisation de niveau 1

5.3.1 Description

Pour accéder au module « Modélisation » cliquez sur [Modélisation], [Avions] puis [Niveau
1] de la barre de menus de la fenétre principale. Vous pouvez également y accéder directe-

ment en cliquant sur 22 de la barre d’outils verticale.

" Général {Avionl) | _l— _ID ll
Dimensionner pour ... IModéIe I T_I,Jpel Conf.gen. | Aménagementl
—PC&2000

Dimensionnement pour :

— Performances [vol moteur]
" Distance de décollage & une alitude donnés

! Tiauy de montés marimum & une alitude donnée

! Tiauw de montés & une vitesse et une altitude dornées
% Vitesse de croisigre & une alitude donnée

! Plafand masimum

— Performances [vol plang]
! Tiauw de chute minimun & une altitude donnés
) Tiauw de chute & une vitesse et une alitude données
! Finesse mar. &une alitude donnés

{7 Finesse & une vitesse e une alitude donnée

Fermer | < Frécedent | Suivatt » | Calzuler

Figure 5.1 : Modélisation de niveau 1 (Général)

. e e . =
Si vous avez choisi d’accéder au module « Modélisation » via le bouton de commande ,
vous serez peut étre amené a préciser le niveau de modélisation souhaité. Ceci se fait via la
barre d’état de la fenétre principale. Cliquez a I'endroit indiqué jusqu’a ce que le chiffre affi-
ché soit 1.

| | | | [ Fm | &l |T|T||T|T 14122008 | 2148

Niveau de modélisation

Figure 5.2 : Barre d'état de la fenétre principale
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L’acquisition des données d’entrée se fait via 10 fenétres spécifiques :
Généralités
Aile
Empennages

Fuselage

1

2

3

4

5. Moteur
6. Hélice

7. Performances
8. Masses

9. Aérodynamique
1

0. Options

Chaque fenétre contient un ensemble de champs que ['utilisateur doit obligatoirement com-
pléter pour pouvoir effectuer la modélisation. Les champs grisés sont inaccessibles et re-
servés a une modélisation d’un niveau différent de celui en cours.

Pour naviguer entre les fenétres, utilisez les touches (24> ] oy <Pt | o) |6 menu de Ia
barre d’outils verticale.
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5.3.2 Données d’entrées

5.3.2.1 Généralités

5.3.2.2 Aile

b Genraianaanty = P

Dimensionner pour .. |Modé|e I Typel Conf.gen I Aménagementl
- PCA2000

Dimensionnement pour :

 Perf [+ol moteur]
| Distance de décollage & une alitude dontée

£ Tauy de montée mavimur & une altiude donngs

£ Tauy de montée & une vitesse et une alttudz donnézs
' Witesse de cioisiére & une alitude donnée

£ Plafond mavimum

— Perf [vol plané]
£ Tiaug de chute minimum & une alitude dornée

€ Tiaus de chute & une vitesss et une slituds donnéss
£ Firesse maw: & une alttude donés

€ Firesse & une vitesse et une Sltitude dormée

Fermer | <Précédenl| Supvant > | Calculer |

Figure 5.3 : Modélisation de niveau 1 (Général)

4 e awiont) = P

r PCAZ2000
Surface — [mf]
€ Envergure — [m]
' Allongement [ oo =]

Position longitudinale sur le fuzelage I [m]

Position verticale sur le fuselage I [m]

Incidence & l'emplanture

Wrilage
Digdre
Effilement

Fléche mesurée au bord d'attague

Capacité des ézervoirs I [

Prriofil ;

Fermer | <Précédent| Suivant > | Calculer |

Figure 5.4 : Modélisation de niveau 1 (Aile)

PCA2000 V2.5

5/60 Manuel de l'utilisateur




PCAZ000
Modélisation

5.3.2.3 Empennages

4+ Empennages (A =10 =]

- PCAZ000
Surface relative d'empennages I 0300 [-]

Fermer | <F‘récédent| Suivant > | Calouler |

Figure 5.5 : Modélisation de niveau 1 (Empennages)

Lors d’'une modeélisation de niveau 1, en fonction de la configuration générale de 'appareil, la
surface relative d’empennages comprend a la fois 'empennage horizontal, vertical et le plan
canard.

5.3.2.4 Fuselage

=

Hauteur max. 1,100 [m]
Largeur max. 1.200 [m]
Longueur 7.000 [m]
Langueur & section constante 0,000 [m]
Coefficient de farme [vue de face] I 0950 [-]
Coefficient de forme [vue de profil] I 2034 [-]
' Fuzslage droit
| Fuselage pince

Fermer | < Précédent | Suivant > | Calouler |

Figure 5.6 : Modélisation de niveau 1 (Fuselage)
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5.3.2.5 Moteur

4+ Moteur (Avionl) I

=0l =l

2000
Moteur 1
Type

|4T refroidi par air [Lycoming)

Accessoires moleurs :
™| Réducteur

™ Turbo compresseur

Coefficient de corection de puiszance I 1.00 [-)

I™ Foncticnnement & puissance maximale au décollage

Fermer | < Précédent | Calouler |

Figure 5.7 : Modélisation de niveau 1 (Moteur)

L’objectif de la modélisation de niveau 1 est de déterminer entre autre la puissance théorique
du moteur pour atteindre les performances voulues. A ce niveau de modélisation, dans le but
d’étre le plus exhaustif possible, on ne choisit par conséquent pas un moteur donné mais un
moteur d’une technologie donnée dont seront extraites les caractéristiques de masse et de
consommation spécifiques.

20 catégories différentes de moteur ont été définies :

© N g bk b=

P U S U O (o
a »h 0O N -~ O -

2T refroidi par air

2T refroidi par air (Rotax)

2T refroidi par liquide

2T refroidi par liquide (Rotax)

2T refroidi par liquide (2S1)

4T refroidi par air

4T refroidi par air (Jabiru)

4T refroidi par air (Lycoming)

4T refroidi par air (Limbach/Sauer)

. 4T refroidi par air & injection

. 4T refroidi par air & injection (Lycoming)

. 4T refroidi par air & turbo-injection (Lycoming)
. 4T refroidi par liquide

. 4T refroidi par liquide (Rotax)

. Diesel 2T refroidi par air

PCA2000 V2.5 7/60
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16. Diesel 2T refroidi par liquide
17. Diesel 4T refroidi par air

18. Diesel 4T refroidi par liquide
19. Rotatif refroidi par liquide
20. Turbopropulseur

Une analyse statistique a été faite sur tous les moteurs appartenant a une catégorie donnée
afin de définir des lois d’évolution de la masse et de la consommation spécifique en fonction
de la puissance nominale du moteur.

Pour une modélisation de niveau 1, la masse de la propulsion ainsi que la quantité de carbu-
rant nécessaire pour remplir la mission donnée sont définies a partir de ces lois.

5.3.2.6 Hélice

‘, Hélice {Avion1} I ;IEIEI
" Modele
- PCAZ000

Mombre de pales :

[ ]

Yitezse de ratation 2700 [ térin ]

(* Diamétie maximum 1.800 [m]

' Nombre de Mach masimum (=11

Fermer | <F‘récédent| Suivant > | Calculer |

Figure 5.8 : Modélisation de niveau 1 (Hélice)
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5.3.2.7 Performances

4+ Performances (Avion1) | I ] 5

Phase de vl |

—PCAZ000

Performances en vol moteur

Witezze de croisiére I 250 [kmdh ]
Altibude de croisige I 2400 [m]

Généralités
% Autonomie maximale

" Endurance masimale

Fermer | <F‘récédent| Suivant » | Calculer |

Figure 5.9 : Modélisation de niveau 1 (Performances)

5.3.2.8 Masses

b rasse onsy TSIk
- PCAZ000
Mazse relative :
Fraction de masze planeur I 0350 [-]
Détail de la charge utile -
Equipage 770 [ka] .../ membre déquipage
Fret 50 [ka] ../ membre d'équipage
Mazze de carburant [kal
Masse d'eau [kal
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.10 : Modélisation de niveau 1 (Masses)
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5.3.2.9 Aérodynamique

4+ Aérodynamigque (Avion1) i x|

- PCAZ000
% Coefficient de portance magimum w [-1
" Charge alaire maximale [ ka/r ]
" Charge alaie & la masse & vide — [ ka/n ]

Coefficients de riction :

Wal mateur ID,DDTUD [-] El I 2400 [m]
Coefficient de tainée induite :
Coefficient d'Oswald I 080 (-]

Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.11 : Modélisation de niveau 1 (Aérodynamique)

5.3.2.10 Options

4 optons aviansy =il

r PCAZ000

* Modélization simple

" Modélization optimisée

— Performances de vol
[T Distance de décollage
I™ Polaie des vitesses
I | Tauz de montée

I™ | Plaford

I™ | Distance distterissage

Fermer | <Précédenl| Suaivant > | Calculer |

Figure 5.12 : Modélisation de niveau 1 (Options)

Si votre licence vous y autorise, il vous est offert la possibilité d’effectuer une modélisation
optimisée. Pour ce faire, nous vous invitons a consulter le chapitre intitulé « Modélisation op-
timisée » du manuel de I'utilisateur.

PCA2000 V2.5 10/60 Manuel de l'utilisateur
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Dans la mesure du possible, les données sont contrélées en cours d’introduction.

Si par exemple I'utilisateur introduit une valeur négative alors que la valeur ne peut étre que
strictement positive, un message d’avertissement est affiché a I'’écran, la cellule est réinitiali-
sée et le curseur y est placé dessus.

PCA2000 V2.5 11/60 Manuel de l'utilisateur
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5.3.3 Calculs

Pour effectuer les calculs, cliquez sur L d qui apparait sur chaque fenétre d’acquisition

de données.

Si des données sont manquantes, un message d’avertissement est affiché a I'écran, ensuite,
la fenétre d’acquisition qui contient la cellule vide est a son tour affichée a I'écran et le cur-
seur est placé sur la cellule vide.

Pour obtenir des informations détaillées au sujet des algorithmes utilisés lors de la modélisa-
tion, nous vous invitons a consulter les différentes notes techniques disponibles sur le site In-
ternet de PCA2000.

PCA2000 V2.5 12/60 Manuel de l'utilisateur
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5.3.4 Reésultats

5.3.4.1 Introduction

Au terme des calculs, la fenétre de résultats est automatiquement affichée.

#+ Résultats {Avion1) i o ] 5 |
Généralités IF‘erformanceS |
r PCAZ000
| 5| Géneralites :
-
GENERALITES
Hodéle Avionl
Classification Avion léger
Configuration générale Conventionnel
Nombre de places Z siéges en cite & céte
Réglenentation FAR Part 23
Type Avion polywalent
Configuration de 1'aile Cantilever, Rectanculaire, Droite, Basse
Configquration des empennages Cruciforme, Fixés sur le fuselage
Configquration de la p Un, Piston, Tractif, Fixée sur le fuselage
Configuration du train d'at Fixe, Tricycle, Fixé sur le fuselage
Surface mouillée totale 44,742 n?
AILE
Surface 11,061 m?
Enwverqure 8,795 m
=l
Fermer

Figure 5.13 : Modélisation de niveau 1 (Résultats)

Le premier volet contient toutes les informations exceptées celles relatives aux performan-
ces. Le second volet contient exclusivement les informations relatives aux performances.

Pour afficher les résultats dans leur ensembile :
1. Ouvrez le tiroir en déplacant le pointeur de la souris sur celui-ci puis,
2. Cliquez sur le bouton a option intitulé Généralités.

Tous les résultats sont a présent affichés sur la méme feuille.

Pour ne visualiser que les résultats qui se rapportent a un poste en particulier :
1. Ouvrez le tiroir puis

2. Cliquez sur le bouton a option correspondant.

PCA2000 V2.5 13/60 Manuel de l'utilisateur
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5.3.4.2 Généralités

P Résultats {Avion1)

Generalites IPerformances |
- PCAZ000

= Généralités -

GENERALITES

Hodéle

Classification

Configuration générale

Nomhre de places 2 ziég
Réglementation

Type

Configuration de l'aile Cantilever, Rectangulai
Configuration des empennages Cruciforme, Fixé
Configuration de la p Un, Piston, Tractif, Fixé
Configuration du train d'at Fixe, Tricycle, Fix
Jurface mouillée totale

AILE
Surface
Enwvergqure

O aile
" Empennages

" Fuselage
" Moteur
" Hélice
' Masses
 Aérodynamique

Fermer

Figure 5.14 : Modélisation de niveau 1 (Généralités)

5.3.4.3 Performances

#+ Résultats {Avion1) :

Généralités  Performances |

- PCAZ000

=101l

EI Croigiére :

CROISIERE

Vitesze de wol
Hazse de wvol
Altitude de wol
Puizsance disponible

Hélice - Vitesse de rotation

Hélice - Angle de calage

Hélice - Vitesse en hout de pAle
Hélice - Nombre de Mach en bout de péle
Hélice - Rendement

Hélice - Coefficient de witesse (J)
Hélice - Coefficient de puissance [cp)
Hélice - Coefficient de couple [Ct)
Hélice - Traction (brute)

Hélice - Traction (nette)

250 ku/h
552,7 kg
2400.n
66,596 KiJ

2700 t/fnin
20,0°

950 knsh
0,798
0,854

0,36
0,040
0,040
g19,4 N
794,838 N

|+

[ |

Fermer

Figure 5.15 : Modélisation de niveau 1 (Performances)

PCA2000 V2.5
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5.3.4.4 Imprimer les résultats

Pour imprimer les résultats de la modélisation, cliquez sur le bouton de commande de la
barre d’outil de la fenétre principale.

5.3.4.5 Enregistrer les résultats

Pour enregistrer les résultats de la modeélisation, cliquez sur le bouton de commande de
la barre d’outil de la fenétre principale.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

5.3.4.6 Enregistrer le contenu de la zone d’affichage

Pour enregistrer le contenue de la zone d’affichage :

1. Cliquez sur un des boutons a option disponibles sur le tiroir

2. Cliquez sur le bouton de commande situé au-dessus de la zone d’affichage des
résultats.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

175
Deux fichiers de résultats ont été créés :

1. Le premier est un fichier texte (format .rtf ) que vous pouvez ouvrir dans n’importe quel
logiciel de traitement de texte.

2. Le second est un fichier texte (format .csv ) que vous pouvez ouvrir dans n'importe quel
tableur comme Excel par exemple.

PCA2000 V2.5 15/60 Manuel de l'utilisateur
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5.4 Modélisation de niveau 2

5.4.1 Description

Pour accéder au module « Modélisation » cliquez sur [Modélisation], [Avions] puis [Niveau
2] de la barre de menus de la fenétre principale. Vous pouvez également y accéder directe-

ment en cliquant sur 22 de la barre d’outils verticale.

| =10l x|
IModéle | Tupe I Caonf.gen. I Conf.gen. [cont] I Aménagement |

r PCAZ000
tadéle :

[rvion

4+ Général (Avion2)

Clazsification :

If-‘«vion |éger j

Configuration générale :

IEonventionneI b

Fermer | < Frécedent | Suivatt > | Calculer

Figure 5.16 : Modélisation de niveau 2 (Général)

. T . Ly . . =
Si vous avez choisi d’accéder au module « Modélisation » via le bouton de commande ,
vous serez peut étre amené a préciser le niveau de modélisation souhaité. Ceci se fait via la
barre d’état de la fenétre principale. Cliquez a I'endroit indiqué jusqu’a ce que le chiffre affi-
ché soit 2.

| | | | [ R [ s |T|T||T|T 14022004 | 2148

Niveau de modélisation

Figure 5.17: Barre d'état de la fenétre principale

PCA2000 V2.5 16/60 Manuel de l'utilisateur
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L’acquisition des données d’entrée se fait via 13 fenétres spécifiques :
Généralités

Aile

Empennage horizontal

Empennage vertical

Fuselage

Atterrisseur

Moteur

© N o kR 0D

Hélice

©

Systéemes

10. Performances
11. Masses

12. Aérodynamique
13. Options

Chaque fenétre contient un ensemble de champs que ['utilisateur doit obligatoirement com-
pléter pour pouvoir effectuer la modélisation. Les champs grisés sont inaccessibles et ré-
servés a une modélisation d’un niveau différent de celui en cours.

Pour naviguer entre les fenétres, utilisez les touches (24> ] oy L<Péetn | o) |6 menu de Ia
barre d’outils verticale.

PCA2000 V2.5 17/60 Manuel de l'utilisateur
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5.4.2 Remarques

5.4.2.1 Détermination du coefficient de portance maximum d’'une surface portante

La détermination de I'accroissement du coefficient de portance maximum d’une surface por-
tante se fait selon la méthodologie décrite par Dr. Jan Roskam dans son ouvrage Airplane
Design Part VI, pour volets simples, split, & simple fente, a double fente et Fowler.

5.4.2.2 Le coefficient de trainée propre (Cd0)

Le coefficient de trainée propre est calculé par rapport a la surface en plan de l'aile.

5.4.2.3 Type d’hélice

Lors d’'une modélisation de niveau 2, les caractéristiques de I'hélice sont déterminées uni-
quement pour des hélices a pas fixe ou a vitesse constante mais non pour des hélices a pas
variable. Ceci pour la simple raison qu’il est impossible de connaitre avant d’effectuer la mo-
délisation les valeurs extrémes du pas de I'hélice. Si Il'utilisateur souhaite envisager
I'installation d’'une hélice a pas variable, il doit procéder de la fagon suivante :

Exécuter une modélisation en adoptant une hélice a vitesse constante
Noter les valeurs extrémes du pas de I'hélice

Exécuter une modélisation en adoptant une hélice a pas fixe et en choisissant un pas
d’hélice proche du petit pas pour explorer les performances de I'appareil au décollage,
puis une autre valeur de pas pour la montée et la croisiére.

PCA2000 V2.5 18/60 Manuel de l'utilisateur
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5.4.3 Données d’entrées

5.4.3.1 Généralités
I
Modéle | Type I Conf.gen. I Conf.gen. [cont]l Aménagement I
- PCA2000
todéls :
[Avion?
Classification :
IAvion léger j
Configuration générale :
IEonventionneI j
Fermer | < Precedent | Suivant > | Calculer |
Figure 5.18 : Modélisation de niveau 2 (Général)
5.4.3.2 Aile

4§+ hile {avion2) =101x]
| Gouvernes I Wolets I
- PCA2000

Surface [nf ]

" Envergure [m]

* Allongement I 9.00 -]

Position longitudinale sur le fuselage 1500 [m])

Fozition verticale sur le fuzelage [m]

Incidence & 'emplanture 1.0 [*]

iillage 20 (7]

Digdre B0 (7]

Effilement 0D [-]

Fléche mesurée au bord d'attaque RO [*]

Capacité des rézervoirs I [

Profil :

|Naca gs(31-218 |

Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer

Figure 5.19 : Modélisation de niveau 2 (Aile)

PCA2000 V2.5
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5.4.3.3 Empennage horizontal

‘r Empennage horizontal {avion2) 4 ;lglll

Gouvernes I Profondeur I

— PCA2000
Type:

|Empennage et gouverne de profondeur j

Surface relative d'empennage 015 [-]
Erwergure [m]
Allangement 60 [-]
Effilement 060 (-]
“olume d'empennage 0700 [-]

Fléche mesurée au bord d'attague 100 [*)
Wrillage NI |
Profil :
JNACA BE-003 =
Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.20 : Modélisation de niveau 2 (Empennage horizontal)

5.4.3.4 Empennage vertical

‘r Empennage vertical {avion2) ;lglll

- PCA2000
Type:

|F'Ian fine et surface mobile

(-1

Ervergure [m]

Surface relative d'empennage

1.

Allongement [-1
Effilement 060 [-]
40 -]

“Wolume d'empennage 0.0

Fléche mesurée au bord d'attague I /0 [7)

Profil:
|MaCa B5-003 |

Fermer | < Précédent | Suivant > | Calculer |

Figure 5.21 : Modélisation de niveau 2 (Empennage vertical)
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5.4.3.5 Fuselage

4§+ Fuselage {avion2) | I ] 1 |
Cabine I
- PCA2000
Hauteur max. 1.200 [m]
Largeur max. 1.200 [m]
Longueur [m]
Longueur & section constante [m]
Coefficient de forme [vue de face] 08500 (-]
Coefficient de forme [vue de profil) [-]

" Fuzelage drait

(% Fuselage pincé

Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.22 : Modélisation de niveau 2 (Fuselage)

La longueur du fuselage est calculée en fonction :
- Des positions des empennages et donc des criteres de stabilité

- De la dimension du fuselage au maitre couple afin de minimiser la trainée propre du fu-
selage

La surface mouillée du fuselage est calculée sur base de la géométrie générée.

Le coefficient de forme longitudinal est déduit de la surface mouillée calculée et de la lon-
gueur totale du fuselage.
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5.4.3.6 Train d’atterrissage

4+ Train d'atterriss. | 0] x|
Train auxiliaire I
Preumatiques :
IB.UU-E j V' Carénages
Diamétre de la roue I 4445 [mm ]
Largeur de la roue I 160 [ mm ]
Train principal
’7 ™| Tiraiir rentrant
Ferrner | < Précédent | Suivarnt » | Calculer |

Figure 5.23 : Modélisation de niveau 2 (Train d’atterrissage)

L’utilisateur choisit les pneumatiques dans un catalogue de pneumatiques. Ce simple choix
entraine la connaissance immédiate des dimensions des roues. Critére important pour dé-
terminer la trainée occasionnée par les différents composants du train d’atterrissage. Si le
pneumatique ne figure pas dans la liste proposée, I'utilisateur choisit NA (non disponible) et
introduit lui-méme les dimensions de la roue dans les cases appropriées.

PCA2000 V2.5
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5.4.3.7 Moteur

b roteur avonsy JRI=E]

00
Moteur 1

Modéle :
IF!otax 314 UL =

Coefficient de corection de puizzance I 100 (-]

™ Forctionnement & puissance masimale au décolage
Moteur 2
Modéle :

|Fotax 914 L =
Coefficient de cormection de puizzance I [-]

I™ Fonctionnement & puizsance masimale au décollage

Accessoires moteurs : Nacelles moteur :
™ Réducteur ¥ Hacells
™| Tk compresser | Fuléirie:
Ferrner | < Précédent | Suivarnt » | Calculer |

Figure 5.24 : Modélisation de niveau 2 (Moteur)

L’utilisateur choisit le moteur qu’il envisage d’utiliser dans une liste de moteurs. Ce simple
choix entraine la connaissance immédiate de toutes les caractéristiques du moteur y compris
ses courbes de puissance et de consommation spécifique.

ATTENTION

Si le moteur est équipé d’'un réducteur, comme c’est le cas du Rotax 912 par exemple, les
caractéristiques du réducteur auront été spécifiées dans le fichier de données du moteur (cf.
chapitre 8 du manuel de I'utilisateur).

Au niveau de la modélisation de niveau 2, l'utilisateur a la possibilité de donner les caracté-
ristiques d’un réducteur qui serait ajouté a un moteur qui n’en est pas pourvu d’origine. On
pourrait envisager par exemple pour une application spécifique d’équiper un avion d’'un mo-
teur Lycoming 0-320-B1B et d’ajouter un réducteur au rapport de 1/1.245. Les caractéristi-
ques de ce réducteur « externe » devront étre précisées au niveau de la page Moteur de la
modeélisation de niveau 2.
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5.4.3.8 L’hélice

‘r Hélice {avion2) | = | Ellil
00
Mombre de pales ;
Type:
|A witegze constante hydraulique j
I ateriaux :
IMetaI j
Frofil de pale :
|Clark =
Facteur d activité I =1
Witesse de ratation [ tmir ]
' Diamétre maximum 1,800 [m)
" Nombre de Mach maximum [-1
Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.25 : Modélisation de niveau 2 (Hélice)

L'utilisateur choisit le type d’hélice qu’il désire utiliser,

- soit une hélice a vitesse constante,

- soit une hélice a pas fixe.

Le choix du type d’hélice aura une influence considérable sur les performances au décollage
et en montée ainsi que sur le devis de masse de I'appareil.

Une hélice a vitesse constante permet d’exploiter la puissance du moteur de fagon optimale
mais est plus lourde qu’une simple hélice a pas fixe.

PCA2000 V2.5
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5.4.3.9 Systémes

‘r Systémes {avion2) I

r FCA2000

-0

Position des réservoirs principaus :

Aile

Ferrner |

< Précédent I

Suivant > |

Calculer |

Figure 5.26 : Modélisation de niveau 2 (Systémes)

5.4.3.10 Performances

tr Performances (Avion2)

Dimenzionner I'avion pour |

=10l x|

- PCA2000
Décrochage :
| v
‘itesze de décrochage km/h 95
Altitude densite m 0
Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.27 : Modélisation de niveau 2 (Performances)
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5.4.3.11 Masses

LT E— RI=E]
Coefficients corecteurs I
- PCA2000

Détail de la charge utile :

Equipage 700 [ka] .../ membre déquipage

Fret 5.0 [kag] ../ membre d'équipage

Mazse de carburant [kg]

Mazze d'eau [kag]

Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.28 : Modélisation de niveau 2 (Masses)

La masse a vide de l'appareil est calculée en faisant la somme des masses spécifiques des
différents composants de I'avion. La masse d’'un composant est calculée sur base de ses
dimensions géométriques ainsi que sur la masse maximale au décollage de I'appareil.

Pour obtenir des informations détaillées au sujet des algorithmes utilisés lors de la modélisa-
tion, nous vous invitons a consulter les différentes notes techniques disponibles sur le site In-
ternet de PCA2000.
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5.4.3.12 Aérodynamique

" Aérodynamique (Avion2) g 1'

—PCA2000

Coefficients de friction :

ol moteur IU,DDBDD [-] E} I 2400 [m]

Coefficient de tainée induite :

Coefficient di0swald I 0.80 -]

Ferner | < Précédent | Suivant » | Calculer |

Figure 5.29 : Modélisation de niveau 2 (Aérodynamique)

5.4.3.13 Options

i

Traitement |
— PCA2000
f+ todélization simple

= (odélization aptimizes

— Performances de vol
¥ Distance de décollage
[V Paolaire des vit

=23

' Taux de montée maximum

= Taux de montée & I [kmth ]

I™ | Flafond
I~ | Digtance diatterissage

Ferrner | <F'récédent| Suivarit > | Calculer |

Figure 5.30 : Modélisation de niveau 2 (Options)
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Dans la mesure du possible, les données sont contrélées en cours d’introduction.

Si par exemple I'utilisateur introduit une valeur négative alors que la valeur ne peut étre que
strictement positive, un message d’avertissement est affiché a I'’écran, la cellule est réinitiali-
sée et le curseur y est placé dessus.
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5.4.4 Calculs

Pour effectuer les calculs, cliquez sur L d qui apparait sur chaque fenétre d’acquisition

de données.

Si des données sont manquantes, un message d’avertissement est affiché a I'écran, ensuite,
la fenétre d’acquisition qui contient la cellule vide est a son tour affichée a I'écran et le cur-
seur est placé sur la cellule vide.

Pour obtenir des informations détaillées au sujet des algorithmes utilisés lors de la modélisa-
tion, nous vous invitons a consulter les différentes notes techniques disponibles sur le site In-
ternet de PCA2000.
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5.4.5 Reésultats

5.4.5.1 Introduction

Au terme des calculs, la fenétre de résultats est automatiquement affichée.

§+ Résultats {Avion2) B P ] 5
Généralités |Parformances | F’o\a\rel Graphique | Centrage I
—PCaz000
=] | Généralités :
GENERALITES
Modéle Avionz
Classification Avion Léger
Configuration générale Conventionnel
HNombre de places 4 sieges
Réglementation JAR-¥LA
Type Avion polywalent
Structure Composite
Conficuration de 1'aile Cantilewver, Basse
Configuration des empennages Empennages en T, Fixés sur le fuselage
Configuration de la propulsion Dewx, Tractif, Fixée sur l'aile
Configuration du train d'at Fixe, Tricycle, Fixé sur le fuselage
Longueur totale 7,703 m
Surface mouillée totale 53,242 n*
ATLE
surface 11,630 n*  ¥|

Femner |

Figure 5.31 : Modélisation de niveau 2 (Généralités)

Le premier volet contient toutes les informations exceptées celles relatives aux performan-
ces. Le second volet contient exclusivement les informations relatives aux performances.

Pour afficher les résultats dans leur ensemble :
1. Ouvrez le tiroir en déplagant le pointeur de la souris sur celui-ci puis,
2. Cliquez sur le bouton a option intitulé Généralités.

Tous les résultats sont a présent affichés sur la méme feuille.

Pour ne visualiser que les résultats qui se rapportent a un poste en particulier :
1. Ouvrez le tiroir puis

2. Cliquez sur le bouton a option correspondant.
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54.5.2 Généralités

d- Résultats {Avion2) i =101 =]

Généralités |Parformances | F’o\a\rel Graphique | Centrage I

~PCA2000
| B3| Généralités - & Geéndralités
i Aile

CENERALITES " Empennage horizontal
fodeles ) " Empennage verical
Classification
Configuration générale " Fuselage
HNombre de places  Atterrisseur
Réglementation 0 [
Type "
Structure " Hélice:
Configuration de l'aile  Spstémes
Configuration des empennages Ewpennages en T, Fiwé @ e
Conficuration de la propulsion Dews, Tractif, .
Configuration du train d'at Fixe, Tricvycle, Fix " Adradynamique
Longueur totale  Stailité
Furface mouillée totale

AILE
Surface

Fermer |

Figure 5.32 : Modélisation de niveau 2 (Affichage sélectif)

5.4.5.3 Performances

§+ Résultats {Avion2) ] P ] 5
Généralités  Performances | F'o\a\rel Graphique | Centrage I
—PCAz000

=] | Croisiére :

CROISIERE =
Vitesze de wol 332 kn/h
Maszse de wol 1001,6 kg
Altitude de wol 2400.m
Puizsance disponible 156,432 KW
Portance 9823 N
Trainée 1403 W
Trainée - Trainée de portance nulle 1315 W
Trainée - Trainée induite a8 N
Coefficient de portance 0,21 |
Coefficient de trainée 0,0Z2930
Coefficient de trainée - Propre 0,02747 (93,8%)
Coefficient de trainée - Induite 0,00183 (6,2%)
Finesse 7.0

Trainées spécifidques

Coefficients de trainée propre LI

Femner |

Figure 5.33 : Modélisation de niveau 2 (Performances)
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Pour enregistrer le contenue de la zone d’affichage (onglets Généralités et Performances) :

1. Cliquez sur un des boutons a option disponibles sur le tiroir

2. Cliquez sur le bouton de commande situé au-dessus de la zone d’affichage des ré-
sultats.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

- -
/@\

Deux fichiers de résultats ont été créés :

1. Le premier est un fichier texte (format .rtf ) que vous pouvez ouvrir dans n’importe quel
logiciel de traitement de texte.

2. Le second est un fichier texte (format .csv ) que vous pouvez ouvrir dans n'importe quel
tableur comme Excel par exemple.

5.4.5.4 Modéle 3D
Si votre licence vous y autorise, vous pouvez accéder directement au Module 3D et visuali-
ser un modele numérique 3D en tout point conforme aux résultats de la modélisation.

L’accés au module 3D se fait en cliquant sur situé dans le coin supérieur gauche de la
fenétre de résultats.

$- PCAZ000 Plane Yiewer Il o =]

&l $lel®| 2o g|8le2| == alala] @ | zl+]=] v

Figure 5.34 : Modélisation de niveau 2 (Modéle numérique 3D)

Pour obtenir toutes les informations utiles au sujet du module 3D, nous vous prions de
consulter le chapitre intitulé Module 3D du manuel de [I'utilisateur.
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5.4.5.5 Polaire des vitesses

=
Généralités | Performances Graphique | Centrage I

ﬁ El Altitude de vol : O m ID Trainée propre - Train d'atterrissage principal [LGMCAO] j

W okmh | TM més|Pd ki | TnN | DN | FRh ﬂ
2 0,000 147,000 5108 1] 0,024
5 0,000 | 147,000 &0ES a 0,047
7 0,000 147,002 5032 ] 0,071
10 0,000 | 147,004 4335 a 0,033
12 0,000 | 147,008 4356 a 0116
15 0000 147012 4317 a 0,138
7 0,000 147017 4878 0 0,160
20 0.000 | 147.024| 4837 1] 0,181
2 0,000 147031 4796 a 0,202
24 0,000 147039 4754 a 0222
7 0000 147048 4712 a 0,242
29 0,000 | 147058 4670 ] 0,262
32 0,000 147063 4626 a 0,281
34 0,000 147082 4583 ] 0,300
kT 0,000 147,095 4533 a 0318 &

Fermer |

Figure 5.35 : Modélisation de niveau 2 (Polaire des vitesses)

Lo

Généralités I Performances

Graphique I Centrage I

ﬁ El Altitude de vol - D m [[] Trainée propre - Train d'atterrissage principal [LGMCdO] d
v kmeh | ™ m.v‘sl Fd K | TN ‘ oM | (| Tra!m?e propre - Train d'atterrissage ausiliaire [LGACAO]
[] Trainée propre - Mateur [EngCd]

2 0.000 147,000 5105 [] Trainée propre - Mateur [refroidissement] [EngCdeool]

5 0.000 | 147.000 5063 [] Trainée propre - Matewr (divers) [EngCdmis]

7 0,000 147002 5032 [] Trainée propre - Macelle [ENacCd0]

10 0,000 147,004 4995 [] Trainée propre - Macelle [culot] [EN acB asCd0]

12 0,000 | 147.008 4955 [] Trainée propre - Interférence [OtherCdO]

15 | 0000 147,012 4917 S Uik s b it [t“’[';lgﬁdLD] o

rainée induite - Yolets [FlapsDes

It 0000, | 147017] 4678 [] Trainée induite - Empennage horizontal [HTCdL]

20 0000 | 147.024] 4837 [] Trainée induite - Empennage vertical [WTCdL]

2 | 0000 |147.031) 4795 [] Trainée induite - Plan canard [CrdCaL ]

24 0,000 147,039 4754 [] Trainée induite - Fuselage [FusCdL]

27 0,000 147,043 4712 [] Trainée induite - Train d'atterrissage principal [LGMCdL]

29 0,000  147.058 4670 [] Trainée induite - Train d'atterrissage ausiliaire [LGACL]

2 0000 | 147.069 4626 | Tr’a!née induite - Nacelle [EMacCdL]

34| 0000 147082 4583 W72l Ao S En )

7 0,000 147095 4529
an naan 447400 aanc

[ Hélice 336 de ratattion [n]

oo ooooooooooaooao
= === == == =A== = =N =2=]

Fermer |

Figure 5.36 : Modélisation de niveau 2 (Affichage sélectif)
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La polaire des vitesses est déterminée au niveau de la mer en atmosphére standard (Om,
15°C).

Pour chaque vitesse allant de 0 km/h a la vitesse maximale de vol sont donnés :
- Performances (taux, pente et angle de montée)

- Puissance disponible

- Traction de I'hélice

- Trainées (propre et induite)

- Coefficients de trainée (total, propre, induite et spécifiques)

- Rendement de I'hélice

- Angle de calage de I'hélice

- Coefficients caractéristiques de I'hélice (vitesse, puissance et couple)

Cliquez sur pour enregistrer le contenu du tableau dans un fichier au format .csv que
vous pouvez ouvrir dans n’'importe quel tableur comme Excel par exemple.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

Le fichier .csv est enregistré dans le répertoire du jeu de données

Le nom du fichier .csv est défini SP- + numéro qui correspond a la date et heure
d’enregistrement (par exemple SP-2005220933.csv).

Pour visualiser sur un graphique les informations contenues dans le tableau, cliquez direc-

tement sur I'onglet [Graphique] ou alors cliquez sur le bouton [ placé au-dessus du ta-
bleau a gauche.
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5.4.5.6 Mise en graphique des résultats

=lolx|

Généralités I Performances I Polaire  Graphique |Centrage I

—PCA2000
EI Traction et Trainée [0 m / 1001.6 kg] :
Traction et Trainée
B000
| |
000 Traction hélice
Trainée totale
4000 Trainée propre
Trainée induite
2 am ]
-t eyl —
= 2000 — =
T =
1000
-__~—P'_“f
U e — |
0 40 an 120 160 200 240 280 320
W [ kmdh)
#1194 km/h | Y EFAON

Fermer |

Figure 5.37 : Modélisation de niveau 2 (Courbes de performances)

$+ Résultats (Avion2) i i ] |
Genralités I Performances | Polaire  Graphigue | Centrage |
- PCA2000
EI Traction et Trainée [0 m / 10016 kg] - " Taux de mantée
Traction et Trainée £ Pente de moniée
E000 I " Angle de montée
(% Traction et Tiainés
5000 Tiaction hélice ¢ Pyissance dispanible
Trainge totale  Pui
4000 Trainée propre bt
\ Trainés induite
2 aom " Hélice - Angls de calage
g, T [T | " Hélice - Vitesse de rotation
= el | € Hélice - Coeflicierts
M_hh_‘—-——__\_
1000 ——
';#ﬁf " Coefficients de trainée propre
0 ] —— (" Coefficierts de trainée induite
1] 40 =l 120 180 200
W [ kmth] :
PR I V' 1 moteur inopérant
Fermer |

Figure 5.38 : Modélisation de niveau 2 (Affichage sélectif)
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5.4.5.7 Centrage

" Résultats (Avion2) = |EI|5|
Généralités | Performances | Polairs I Graphique ;___Qt;_[]_l_@gg____l
r PCAZ000
Charge utile : Composants :
CGe [m] | CG [m] CGc [m] | CG [m] ﬂ
Pilote 1716 1.716 Aile 214 214
Passager 1.716] 1.716 Empennage horizontal 7307 7307
Fazzager 2 2 BB 2566 Empennage vertical 6872 6,872
Pazsager 3 2566 2566 Fuzelage 2874 2874
Fret 214 2141 Train principal 2566 2 BEE
Carburant 2143 2143 Train auiliaie 0,300 0,300
Matewr (1] 1.566 1,566
Matewr (2] 1.5EE 1566
Macelle1] 2,295 2,285
Macelle2) 2,295 2,295 LI
— Position des de gravité
. . =5 E 5
CHA —}te—
Fermer

Figure 5.39 : Modélisation de niveau 2 (Centrage)

La position des centres de gravités spécifiques ainsi que la position du centre de gravité de
'avion sont automatiquement calculées. La position de référence étant la pointe extréme
avant de I'appareil.

Le tableau de gauche présente le détail de la charge utile. Le tableau de droite présente le
détail des composants de I'avion (aile, empennages, ...).

Pour chaque tableau, la deuxiéme colonne a partir de la droite (fond gris) contient les valeurs
qui ont été automatiquement calculées par le logiciel. Tandis que la premiére colonne a partir
de la droite (fond blanc) contient les valeurs qui seront adoptées par I'utilisateur. Par défaut,
ces valeurs sont identiques a celles calculées.

Une représentation graphique est affichée au bas de la fenétre. Les centres de gravité spéci-
fiqgues sont représentés par des ronds de couleur orange et sont positionnés sur une ligne
dont la longueur est égale a la longueur hors tout de I'appareil. La masse utile est représen-
tée par des carrés de couleur verte.

La position du centre de gravité de I'avion est représentée par des ronds de couleur bleue et
sont positionnés sur une ligne dont la longueur est égale a la longueur de la corde moyenne
aérodynamique de l'aile (CMA). La position du centre de gravité de I'avion a été calculée
pour 2 cas de charge extrémes a savoir celui qui correspond a la masse maximale de vol
ainsi que celui qui correspond a la masse minimale de vol.

2 traits verticaux rouge représentent les limites extrémes avant et arriére du centre de gravité
pour assurer respectivement une bonne pilotabilité et une bonne stabilité. Quel que soit le
cas de charge, le centre de gravité de I'avion doit se trouver a l'intérieur de ces limites.

Lorsque le pointeur de la souris est déplacé sur le graphique, les coordonnées locales sont
affichées ainsi que la référence de I'élément sélectionné.
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Pour enregistrer une image du graphique cliquez sur le bouton de commande situé au-
dessus du graphique.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

¢
Deux fichiers images ont été créés :

1. Le premier au format .bmp

2. Le second au format .jpg

Les différents résultats qui peuvent étre affichés sous forme de graphique sont :
- Les performances

- Taux de montée

- Pente de montée

- Angle de montée

- Traction et trainée

- Puissance disponible

- Puissances

- Les paramétres caractéristiques de I'hélice
- Angle de calage

- Vitesse de rotation

- Coefficients caractéristiques

- Les coefficients de trainée spécifiques

- Coefficients de trainée propre

- Coefficients de trainée induite

PCA2000 V2.5 37/60 Manuel de l'utilisateur



P

CAZ000
Modélisation

5.4.5.8 Imprimer les résultats

Pour imprimer les résultats de la modélisation, cliquez sur le bouton de commande de la
barre d’outil de la fenétre principale.

5.4.5.9 Enregistrer les résultats

Pour enregistrer les résultats de la modeélisation, cliquez sur le bouton de commande de
la barre d’outil de la fenétre principale.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.
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5.5 Modélisation de niveau 3

5.5.1 Description

Pour accéder au module « Modélisation », cliquez sur [Modélisation], [Avions] puis [Niveau
3] de la barre de menus de la fenétre principale. Vous pouvez également y accéder directe-

. = y . .
ment en cliquant sur E de la barre d’outils verticale.

b Gineralavions) i

tindéle | Type I Conf.gen. I Conf.gen. (cont) I Aménagement I
rPCA2000
Modéle :
[vion3 =~
Classification :
IAvion léger j
Configuration générale :
ICUnventiDnnel j
Fermner | < Frécedent | Suivvant » | Calculer

Figure 5.40 : Modélisation de niveau 3 (Général)

. .. , . . . =
Si vous avez choisi d’accéder au module « Modélisation » via le bouton de commande |£,
vous serez peut étre amené a préciser le niveau de modélisation souhaité. Ceci se fait via la
barre d’état de la fenétre principale. Cliquez a I'endroit indiqué jusqu’a ce que le chiffre affi-
ché soit 3.

| | | | [rr [ s [ 21 [2 [ 3 [ranzeoe [ 2143

Niveau de modélisation

Figure 5.41 : Barre d'état de la fenétre principale
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L’acquisition des données d’entrée se fait via 13 fenétres spécifiques :
Généralités

Aile

Empennage horizontal

Empennage vertical

Fuselage

Atterrisseur

Moteur

© N o kR 0D

Hélice

©

Systéemes

10. Performances
11. Masses

12. Aérodynamique
13. Options

Chaque fenétre contient un ensemble de champs que ['utilisateur doit obligatoirement com-
pléter pour pouvoir effectuer la modélisation. Les champs grisés sont inaccessibles et ré-
servés a une modélisation d’un niveau différent de celui en cours.

Pour naviguer entre les fenétres, utilisez les touches (24> ] oy L<Péetn | o) |6 menu de Ia
barre d’outils verticale.
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5.5.2 Remarques

5.5.2.1 Détermination du coefficient de portance maximum d’'une surface portante

La détermination de I'accroissement du coefficient de portance maximum d’une surface por-
tante se fait selon la méthodologie décrite par Dr. Jan Roskam dans son ouvrage Airplane
Design Part VI, pour volets simples, split, a simple fente, a double fente et Fowler.

5.5.2.2 Le coefficient de trainée propre (Cd0)

Le coefficient de trainée propre est calculé par rapport a la surface en plan de l'aile.

5.5.2.3 Type d’hélice

Lors d’'une modélisation de niveau 3, les caractéristiques de I'hélice sont déterminées pour
des hélices a pas fixe, a pas variable ou a vitesse constante
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5.5.3 Données d’entrées

5.5.3.1 Généralités

=T

Modele | Type I Conf.gen. I Conf.gen. (cont] I Aménagement I
— PCA2000
Modele :

[ ]

Classification :

IAvion l&ger

Configuration générale :

IConventionneI

Fermer | <Précédent| Suivant » | Calcuiler I

Figure 5.42 : Modélisation de niveau 3 (Général)

5.5.3.2 Aile
$+ Aile {(Avion3) i ] 5|
Gouvernes I Wolets I
— PCA2000

Surface 8,000 [mf)
Envergure 10,000 [m]
Pasition longitudinale ur le fuselage 2500 [m])
Position verticale sur le fuselage 0,000 {m]
Calage & l'emplanture j (¢
Viillage 200 (7]
Didre B0 (%]
Effilement 100 [-]
Fléche mesurée au bord d'attaque 00 [*]
Capacité des réservairs I 00 (1]
Priofil :

[NLF(T}0416 =l

Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer

Figure 5.43 : Modélisation de niveau 3 (Aile)
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5.5.3.3 Empennage horizontal

‘r Empennage horizontal (Avion3) | = |EI|5|
| Gouvernes I Profondeur I
— PCA2000
Type :
IEmpennage et gouverne de profondeur j
Surface 2065 [méE)
Envergure 3520 [m]
Allongenment I EO [-]
Effilernent 1.00 [-]
Position longitudinale sur le fuselage 5363 [m]
Position verticale sur le fuselage 0500 [m]
Angle de calage relatf 20 (%]
Fléche mesurée au bord d'attaque LTINS
Yrillage I IR
Profil :
NACA BE-009 |
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.44 : Modélisation de niveau 3 (Empennage horizontal)

5.5.3.4 Empennage vertical

] =101 ]
— PCA2000
Tupe :
IF'Ian fixe et surface mobile j
Surface 1,376 [mf]
Envergure 1173 [m]
Allangement 1.00 -]
Effilzrnent 040 [-]
Puozition longitudinale sur le fuzelage 5136 [m]
Fl&che mesurée au bord d'attaque I 3|0 0[%]
Praofil :
NACA BE-009 |
Fermer | < Précédent | Suivarnt » | Calculer I

Figure 5.45 : Modélisation de niveau 3 (Empennage vertical)

PCA2000 V2.5
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5.5.3.5 Fuselage

‘t Fuselage {(Avion3) | _I- _ID 5'
— PCA2000
Hauteur max. 1100 [m]
Largeur max. 1100 [m)
Longuer FOET [m]
Longueur & section constante 0000 (m)
Coefficient de forme [vue de face] 0980 [-]
Coefficient de forme [wue de profil] 2742 (-]
* Fuselage drait
" Fuselage pincé
Surface en plan [vue de face] 1.254 ()
Surface en plan [vue de profil) 0,000 [ rf)
Surface en plan [vue de dessug] 0000 [ mé)
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.46 : Modélisation de niveau 3 (Fuselage)
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5.5.3.6 Train d’atterrissage

‘r Train d'atterrissage (Avion3) | = |EI|5|
Train auxiliaire I
— PCA2000
Puosition :
Position longitudinale I 3000 [m)
Amartisseurs
Preumatiques :
IB_DD.B j ¥ Carénages
Diamétre de la rous 4445 [mm )
Largeur de la roue 160 [ rm ]
Train principal
’7 | Trait rertrant
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.47 : Modélisation de niveau 3 (Train d’atterrissage)

L’utilisateur choisit les pneumatiques dans un catalogue de pneumatiques. Ce simple choix
entraine la connaissance immeédiate des dimensions des roues. Critére important pour dé-
terminer la trainée occasionnée par les différents composants du train d’atterrissage. Si le
pneumatique ne figure pas dans la liste proposée, I'utilisateur choisit NA (non disponible) et
introduit lui-méme les dimensions de la roue dans les cases appropriées.
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5.5.3.7 Moteur

b roteur ovonny il

0o

Moteur 1
Madéle .
|Fiotax 312 LIL |
Coefficient de conection de puissance m =1
[T Fonctionnement & puissance maximale au décollage
Accessoires moteurs : Nacelles moteur -
[ Réducteur ™ Hacelle
= | Tiurbo compressenr ™| Euléne
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.48 : Modélisation de niveau 3 (Moteur)

L’utilisateur choisit le moteur qu’il envisage d’utiliser dans une liste de moteurs. Ce simple
choix entraine la connaissance immédiate de toutes les caractéristiques du moteur y compris
ses courbes de puissance et de consommation spécifique.

ATTENTION

Si le moteur est équipé d’un réducteur, comme c’est le cas du Rotax 912 par exemple, les
caractéristiques du réducteur auront été spécifiées dans le fichier de données du moteur (cf.
chapitre 8 du manuel de I'utilisateur).

Au niveau de la modélisation de niveau 3, l'utilisateur a la possibilité de donner les caracté-
ristiques d’un réducteur qui serait ajouté a un moteur qui n’en est pas pourvu d’origine. On
pourrait envisager par exemple pour une application spécifique d’équiper un avion d’'un mo-
teur Lycoming 0-320-B1B et d’ajouter un réducteur au rapport de 1/1.245. Les caractéristi-
ques de ce réducteur « externe » devront étre précisées au niveau de la page Moteur de la
modeélisation de niveau 3.

PCA2000 V2.5 46/60 Manuel de l'utilisateur



Nl
-

PCAZ000
Modélisation

5.5.3.8 L’hélice

‘r Hélice {avion3) = |EI|5|
Dimenzsions principales I

— PCA2000
Mombre de pales :

Type

IA vitezze constante hydraulique

M atériaus :
|Bois

Profil de pale :
[lark

(-1

Facteur d'activité

Witesse de rotation [ Emin ]

[m]

T d

 Diamétre maximum

% Mombre de Mach masimum [-]

Fermer | <Précédent| Suivant » | Calculer I

Figure 5.49 : Modélisation de niveau 3 (Hélice)

L’utilisateur choisit le type d’hélice qu’il désire utiliser,
- soit une hélice a vitesse constante,

- soit une hélice a pas fixe,

- soit une hélice a pas variable.

Le choix du type d’hélice aura une influence considérable sur les performances au décollage
et en montée ainsi que sur le devis de masse de 'appareil.

Une hélice a vitesse constante permet d’exploiter la puissance du moteur de fagon optimale
mais est plus lourde qu’une simple hélice a pas fixe.
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5.5.3.9 Systémes

T E— =]
- PCA2000
Capacité totale de carburant OO0
Carburant inutilizable ol
Position des réservoirs principaus :
Jaie |
Ferrner | < Précédent | Suivant » | Calculer |
Figure 5.50 : Modélisation de niveau 3 (Systémes)
5.5.3.10 Performances
‘r Performances {Avion3) | = |EI|5|
Phaze de vol I
— PCA2000
Décollage :
Mode 1
Altitude densité m 0
‘Witezze de décollage knnsh 100
DABF - débattement * 0.0
Piste - pente * 0.0
Piste - type Azphalte
Went debout kmih 0
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.51 : Modélisation de niveau 3 (Performances)
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5.5.3.11 Masses

b remre oy il

Coefficients corecteurs I

— PCA2000
Généralités :
M azze maximale de wvol ﬁ [kag]
Masse de val m [ka]
Détail de la charge utile :
Equipage ] [kal .../ membre d'&quipage
Fret [kal .../ membre déquipage
M asze de carburant 5049 [kg)
Masse d'eau [kag]
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.52 : Modélisation de niveau 3 (Masses)

Contrairement aux 2 niveaux de modélisation précédents, la modélisation de niveau 3 dé-
termine les performances de I'appareil pour une masse de vol donnée.

La masse a vide de l'appareil est calculée en faisant la somme des masses spécifiques des
différents composants de I'avion. La masse d’'un composant est calculée sur base de ses
dimensions géométriques ainsi que sur la masse maximale au décollage de I'appareil.

Pour obtenir des informations détaillées au sujet des algorithmes utilisés lors de la modélisa-
tion, nous vous invitons a consulter les différentes notes techniques disponibles sur le site In-
ternet de PCA2000.
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5.5.3.12 Aérodynamique

‘r Aérodynamique (Avion3) B 5[

— PCA2000
Coefficients de friction :
ol moteur ID,DDBDD =1 | I 2400 [m]
Coefficient de tainée induite -
Coefficient d'Dzwald I 080 [-]
Fermer | < Précédent | Suivant » | Calculer I

Figure 5.53 : Modélisation de niveau 3 (Aérodynamique)

5.5.3.13 Options

il

— PCA2000
{+ Modélization simple
= Modélisation optimizée

- Performances de wol
Iv Distance de décollage
¥ Folaire des vitesses
¥ Taux de montée

% Taux de montée maximum

" Taux de montée & I_ [ kmdh ]
I~ Flafand
I” | Distance diatterissage

Fermer | <F'récédent| Suivatt » | Calculer I

Figure 5.54 : Modélisation de niveau 3 (Options)

Si votre licence vous y autorise, il vous est offert la possibilité d’effectuer une modélisation
optimisée. Pour ce faire, nous vous invitons a consulter le chapitre intitulé « Modélisation op-

timisée » du manuel de l'utilisateur.
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5.5.4 Calculs

Pour effectuer les calculs, cliquez sur L d qui apparait sur chaque fenétre d’acquisition

de données.

Si des données sont manquantes, un message d’avertissement est affiché a I'écran, ensuite,
la fenétre d’acquisition qui contient la cellule vide est a son tour affichée a I'écran et le cur-
seur est placé sur la cellule vide.

Pour obtenir des informations détaillées au sujet des algorithmes utilisés lors de la modélisa-
tion, nous vous invitons a consulter les différentes notes techniques disponibles sur le site In-
ternet de PCA2000.
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5.5.5 Reésultats

5.5.5.1 Introduction

Au terme des calculs, la fenétre de résultats est automatiquement affichée.

4§+ Résultats (Avion3) ) =100 x|
Geéngralités |F'erformanc:es I Polairel Graphique I
— PCA2000
E| | Généralités -
-
GENERALITES
Modeéle Avion3
Clagsification Avion léger
Configuration générale Conventionnel
Nombre de places Z 3itges en cite & cite
Réglementation JAR-VLA
Type Avion polywalent
Structure Compozite
Configuration de 1l'aile Cantilever, Rectangulaire, Droite, Basse
Configquration des empennages Cruciforme, Fixés sur le fuselage
Configuration de la p Tn, Pizton, Tractif, Fixée sur le fuselage
Configuration du train d4'at Fixe, Tricycle, Fixé sur le fuselage
Surface mouillée totale 45,839 n?
AILE
Surface §,000 n?*
Envergquare 10,000 m LI
Fermer |

Figure 5.55 : Modélisation de niveau 3 (Généralités)

Le premier volet contient toutes les informations exceptées celles relatives aux performan-
ces. Le second volet contient exclusivement les informations relatives aux performances.

Pour afficher les résultats dans leur ensemble :
1. Ouvrez le tiroir en déplacant le pointeur de la souris sur celui-ci puis,
2. Cliquez sur le bouton a option intitulé Généralités.

Tous les résultats sont a présent affichés sur la méme feuille.

Pour ne visualiser que les résultats qui se rapportent a un poste en particulier :
1. Ouvrez le tiroir puis

2. Cliquez sur le bouton a option correspondant.
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5.5.5.2 Généralités

‘r Résultats {Avion3) i

Généralités |Performances I F‘olairel Graphique I
r PCAZ000

=101]

1=l Généralités -

GENERALITES

Modéle

Classification
Configuration générale
Nombre de places
Réglenentation

Type

dtructure

Configuration de 1l'aile
Configuration des ewmpennages
Configuration de la p
Configuration du train d4'at
Surface mouillée totale

AILE
Surface
Enwvergare

Z siég

Cantilewer, Rectangulai
Cruciforme, Fixé
Un, Piston, Tractif, Fixé
Fixe, Tricycle, Fix

Al

" Empennage horizontal

' Empennage vertical
' Fuzelage
 Abterrigzeur

" Moteur

" Hélice

' Systémes
 Masses

" Aérodynamique
7 Stahilits

Fermer |

Figure 5.56 : Modélisation de niveau 3 (Affichage sélectif)

5.5.5.3 Performances

‘r Résultats {(Avion3) i

Généralités  Performances | Polairel Graphique |
r PCAZ000

) [l 3

EI Croisiére :

CROISIERE

Vitesse de wol

Altitude de wol

TMiizsance disponible
Puiszance relative du moteur
Vitezse de rotation du moteur

Hélice - Vitesse de rotation

Hélice - Angle de calage

Hélice - Vitesse en bout de péle
Hélice - Nombre de Mach en bout de pile
Hélice - Rendement

Coefficient de frottement (cf)
Portance

Trainée

Trainée - Trainée de portance nulle

226 kn/h
2400.m
44,968 kW
77,5 %
5500 timin

2423 t/min
27.1°

721 kn/h
0,606
0,837

0,00600
5246,6 N
616,2 N
558,7 N

||

Fermner |

Figure 5.57 : Modélisation de niveau 3 (Performances)
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Pour enregistrer le contenue de la zone d’affichage (onglets Généralités et Performances) :

1. Cliquez sur un des boutons a option disponibles sur le tiroir

2. Cliquez sur le bouton de commande situé au-dessus de la zone d’affichage des ré-

sultats.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de

I'état de I'enregistrement.

- -
/@\

Deux fichiers de résultats ont été créés :
logiciel de traitement de texte.

tableur comme Excel par exemple.

1. Le premier est un fichier texte (format .rtf ) que vous pouvez ouvrir dans n’importe quel

2. Le second est un fichier texte (format .csv ) que vous pouvez ouvrir dans n'importe quel
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5.5.5.4 Polaire des vitesses

‘r Résultats {Avion3) |

Genéralites I Performances  Polaire |Graphique I

=101]

fﬂ ElAllilude de vol : Om
Y kméh | TM ms| Pd kwi | Tn N | Rh
2 58000 | 15363 0017
4 58000 | 15358 | 0033
7 58001 | 15344 | 0050
a 58001 | 15323 | 0086
11 58002 | 15311 | 0083
13 58004 | 15291 | 0039
15 EEO05 | 15268 0116
17 5007 | 15243 | 0132
20 580 15215 | 0148
2z 5z | 15185 0164
24 5815 | 15152 | 0180
26 58iE | 15116 0195
2 EeOzz | 15077 | 0212
k1 5EOZ6 | 15035 0228
ke B30 | 14890 0243

| Witesse de val [V]

L LE

=1

Fermer |

Figure 5.58 : Modélisation de niveau 3 (Polaire des vitesses)

$+ Résultats (Avion3)

Géreralités I Performances  Polaire IGraphique |

=101 =]

Witesse de wol [¥]

Taus de montée [TH]

["]1 Pente de montée [F]

[[1 Angle de montée [&hd]
Puizzance disponible [Pd]
Traction hélice [Tr]

M rainee totale [D]
[7] Trainée propre [D0]

[[] Trainéa induite [DL]

[7] Coefficient de trainée tatale [cd]
[] Coefficient de trainée propre [cdl]
[[] Coefficient de trainée induite [cdl]
[7] Coefficient de frottement [cfe]

[] Trainée propre - Aile [wnglCd0]

24 &| Altitude de vol : 0'm

4 kmsh | TM més| Pd kwi| Tn N | Rh
2 2000 | 15363 | 0017
4 56000 | 15358 0033
7 58.001 | 15344 | 0,050
] 52.001 | 15329 | 0,086
11 52.002 | 15311 | 0083
13 52004 | 15231 | 0039
15 56005 | 15268 0116
17 58.007 | 15243 | 0132
20 52010 | 152156 0148
2 52012 | 15185 0164
24 52015 | 15152 | 0180
% a8 | 15116 | 0195
2 8022 | 15077 | 0212
3 58.076 | 15035 0228
3 52.030 | 14330 0243
= eVl T W

[ Trainée propre
[ Trainée propre

-Waolets [FlapsDedd]

-Waolets [FlapsDedint]
[ Trainée propre -
[ Trainée propre -
[[] Trainée propre -
[] Trainée propre -

Empennage harizontal [HTCdO]
Empennage vertical [vTCd0]

Plan canard [CrdCd0]

Fugelage [FusCda) LI

Fermer |

Figure 5.59 : Modélisation de niveau 3 (Affichage sélectif)
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La polaire des vitesses est déterminée a l'altitude de vol définie pour la phase de montée.
Pour chaque vitesse allant de 0 km/h a la vitesse maximale de vol sont donnés :

- Performances (taux, pente et angle de montée)

- Puissance disponible

- Traction de 'hélice

- Trainées (propre et induite)

- Coefficients de trainée (total, propre, induite et spécifiques)

- Rendement de I'hélice

- Angle de calage de I'hélice

- Coefficients caractéristiques de I'hélice (vitesse, puissance et couple)

Cliquez sur pour enregistrer le contenu du tableau dans un fichier au format .csv que
vous pouvez ouvrir dans n’importe quel tableur comme Excel par exemple.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

Le fichier .csv est enregistré dans le répertoire du jeu de données

Le nom du fichier .csv est défini SP- + numéro qui correspond a la date et heure
d’enregistrement (par exemple SP-2005220933.csv).

Pour visualiser sur un graphique les informations contenues dans le tableau, cliquez direc-

tement sur I'onglet [Graphique] ou alors cliquez sur le bouton [ placé au-dessus du ta-
bleau a gauche.
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5.5.5.5 Mise en graphique des résultats

b renus oey b1

Genéralites I Perfarmances I Polaire  Graphique |
— PCa42000
EI Traction et Trainée [0 m / 535.0 kg) :

Traction et Trainée

1750
1500 _‘-‘_H"""\__
1250
1000 Traction hélice
g Trainée tatale
O A0 Trainée propre
=) Trainée induite /
500 = p——
240
0 40 a0 120 160 200 240
Y [ kmsh)
#0141 kmih | 19658 N

Fermer |

Figure 5.60 : Modélisation de niveau 3 (Courbes de performances)

4§+ Résultats (Avion3) } =100 x|
Gengralités I Performances I Polaire  Graphique |
— PCA2000
EI Traction et Trainée [0 m / 535.0 kqg] : = Taux de montée
Traction et Trainée " Fente de montée
1750 " Angle de montée
{Edi % Traction et Trainée
—“‘_“\-\__ ¢~ Puissance disponible
1250 7 Puissances
1000 Traction hélice
g Trainée totale " Hélice - Angle de calage
2 0 Traln?e PIBRIE ' Hélice - Vitesse de rotation
= Trainée induite = "
500 " Hélice - Coefficiants
e R
250 ¢ Coefficients de trainée propre
— |
] "] 7 Coefficients de trainge induite
0 40 a0 120 180
W [ kmsh) -
2 269 kv I [ Historigue
Fermer |

Figure 5.61 : Modélisation de niveau 3 (Affichage sélectif)
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5.5.5.6 Centrage

‘r Résultats (Avion3) = |EI|1|
Geéngralites | Performances | Puolaire | Graphique
- PCA2000
Charge utile : Composants :
CGc [m]) | CG [ m) CGc [(m) | CG [ m) ﬂ
Filate 2.379 2,374 Aile 2,379 2,379
Passager ZaTg 2,379 Empennage harizontal 5,694 5,694
Frét 2373 2373 Empennage vertical 5,686 5,686
Carburant 2373 2373 Fuzelage 2815 2815
Train principal 3.000 3.000
Train auxiliaire 0500 0.500
b oteur 0,367 0,367
Helice 0,135 0135
Systéme de carburant 2,379 2373
Systéme de contidile 2539 2539«
— Pogition des centres de g
o
o
CMA [ ee=—]

Ferrmer |

Figure 5.62 : Modélisation de niveau 3 (Centrage)

La position des centres de gravités spécifiques ainsi que la position du centre de gravité de
avion sont automatiquement calculées. La position de référence étant la pointe extréme
avant de l'appareil.

Le tableau de gauche présente le détail de la charge utile. Le tableau de droite présente le
détail des composants de I'avion (aile, empennages, ...).

Pour chaque tableau, la deuxiéme colonne a partir de la droite (fond gris) contient les valeurs
qui ont été automatiquement calculées par le logiciel. Tandis que la premiére colonne a partir
de la droite (fond blanc) contient les valeurs qui seront adoptées par I'utilisateur. Par défaut,
ces valeurs sont identiques a celles calculées.

Une représentation graphique est affichée au bas de la fenétre. Les centres de gravité spéci-
fiqgues sont représentés par des ronds de couleur orange et sont positionnés sur une ligne
dont la longueur est égale a la longueur hors tout de I'appareil. La masse utile est représen-
tée par des carrés de couleur verte.

La position du centre de gravité de I'avion est représentée par des ronds de couleur bleue et
sont positionnés sur une ligne dont la longueur est égale a la longueur de la corde moyenne
aérodynamique de l'aile (CMA). La position du centre de gravité de I'avion a été calculée
pour 2 cas de charge extrémes a savoir celui qui correspond a la masse maximale de vol
ainsi que celui qui correspond a la masse minimale de vol.

2 traits verticaux rouge représentent les limites extrémes avant et arriére du centre de gravité
pour assurer respectivement une bonne pilotabilité et une bonne stabilité. Quel que soit le
cas de charge, le centre de gravité de I'avion doit se trouver a l'intérieur de ces limites.

Lorsque le pointeur de la souris est déplacé sur le graphique, les coordonnées locales sont
affichées ainsi que la référence de I'élément sélectionné.
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Pour enregistrer une image du graphique cliquez sur le bouton de commande situé au-
dessus du graphique.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.

¢
Deux fichiers images ont été créés :

1. Le premier au format .bmp

2. Le second au format .jpg

Les différents résultats qui peuvent étre affichés sous forme de graphique sont :
- Les performances

- Taux de montée

- Pente de montée

- Angle de montée

- Traction et trainée

- Puissance disponible

- Puissances

- Les paramétres caractéristiques de I'hélice
- Angle de calage

- Vitesse de rotation

- Coefficients caractéristiques

- Les coefficients de trainée spécifiques

- Coefficients de trainée propre

- Coefficients de trainée induite
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5.5.5.7 Imprimer les résultats

Pour imprimer les résultats de la modélisation, cliquez sur le bouton de commande de la
barre d’outil de la fenétre principale.

5.5.5.8 Enregistrer les résultats

Pour enregistrer les résultats de la modeélisation, cliquez sur le bouton de commande de
la barre d’outil de la fenétre principale.

Un message apparait dans la zone d’affichage des commentaires pour vous informer de
I'état de I'enregistrement.
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