AMELIORATION DES COMMANDES DE

GAUCHISSEMENT SUR BI-REACTEUR LEGER

CORRIGE

Proposition de bareme :

Partie 1 : Thermodynamique : 15 points
Partie 2 : Méca RDM : 16 points

Partie 3 : Electricité : 16 points

Partie 4 : Méca Flux : 8 points

Partie 5 conclusion : 5 points

Total sur 60 points
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PARTIE 1 - THERMODYNAMIQUE
La qualité de la rédaction et de la présentation de la copie sera prise en compte dans la notation.

Les croquis notamment devront étre soignés et spontanément présents s'ils aident a la compréhension
des explications.

Les hypothéses simplificatrices seront écrites et assumées par le candidat.
Schématisation du TurboFan

Question 1.1 : low compressor booster high com bustion high low
(fan) stage compressor ber turbine turbines

Répartition 2 moteurs

Question 1.2 : Les 2 moteurs contribuant a la poussée totale appliquée a I'aéronef :
Chaque moteur fournira un supplément de 420/2=210 N
210/10 560 N = 1,99 soit 2 % de trainée supplémentaire due au nouveau tab.

Pompage

Question 1.3: Le pompage turbine est un phénomene qui se traduit par une fluctuation de puissance.
Cela peut-étre lié a un décrochage du compresseur.
Si on laisse ces oscillations se produire et s'amplifier, cela peut créer des fluctuations de
puissance et de températures hors limites et donc des dommages irréversibles a la turbine.
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Dispositifs de correction du pompage

Question 1.4:  Systemes VBV (Variable Bleed Valve)
Décharge par soupape (clapet taré a un certain seuil d’ ouverture)
Les valve VBV permettent par leur ouverture de faire chuter la pression au sein
du compresseur et donc d’ éviter le retournement du flux provoquant le pompage.

Diagramme Pression Volume

Question 1.5:

Heat Added
P Through Combustion

23

Output Work to
Run Compressor
33

Pressure

Pressure is Increased
Through Compressor
as Volume is Reduced

Useful Work

. Available for

Shaft Power

or Thrust
START 4 Iy T4
Exhaust
Heat
0 Volume of Air v

Température T3
Question 1.6: TO =252 K & 18 000 ft en conditions ISA (288 K a I'altitude 0)

En conditions isentropiques (dans le flux chaud)
T3/TO = (P3/P0) exposant (1,4-1)/1,4

Donc T3 =378 K

Weomp= m.Cp .(T3 — T1) = 24,45 x 1000 x (378 — 252) = 3,106 MJ

Combustion et température T4 initiale
Question 1.7 :  La chaleur fournie par la combustion peut s’écrire :
Qcomb = qC X PC' = qmair X Cpair (T4 - T3)

Donc T4 = T3 + ((gc x Pci)/(gmair X Cpair)) = 378 + 558 = 936 K
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Evolution de la consommation
Question 1.8: Sil'on remplace gc = 0,310 kg/s par qcuwis = 0,315 kg/s, on obtient & présent :
T4 =378 + 567 = 945 K soit une augmentation de la température turbine de 9 K.

Ceci va donc contribuer a augmenter le fluage des aubes de turbine.

Consommation spécifiqgue Cs

Question 1.9:
Cs =qc/ poussée = 0,315/ (11050/2) =5,7 . 10° kg.s1.N1

Question 1.10 :
Oui, risque de déformation des aubes.

Distance franchissable
Question 1.11: Une simple régle de trois permet de répondre :
2200 x (0,31/0,315) = 2165 km
Donc le % recherché est obtenu ainsi :
(2200 — 2165) / 2200 = 1,59 %
On constate qu'il est nettement inférieur aux 4 % imposé comme limite.

La solution est donc valide !

PARTIE 2 - MECANIQUE - RDM

Pour info :||Fpa|| = 1200 Ncorrespond & une pression uniformément répartie sur le tab de

= 1200 24490 N/m? =~ 0,24 b
P=70.10% x 700.103 /m” ~ 0,24 bar
DQRUEjtion 2.1 E; g3 55 =800 N Voir corrigé page CORRIGE 11/12

Question 2.2 :  Compression Simple
DR 1/4
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Pour info :

CD (IcD|=32mm) et CB (|CB|= 62mm)

Question 2.3 :
XC, S4-82 LC, S4—-82
{T $4-552 au poinlC}C = | Yesiss 5 M sass
Z 0
C C, S4->82 E57)
Question 2.4 : 1040 10.4
{T S4—>SzaupointC}C - — 436 > 0
- 325 0 |
c E52)
0
{T Sl—>SzaupointB}B = 436 ;
0 .
B *yz)
Unités
Forces : N
Moment d’action mécanique : N.mm
Question 2.5 : | Latrajectoire du point B appartenant au renvoi de commande de tab repéere S2 dans
OR 24 son mouvement par rapport a l'aileron gauche repere S4 est un arc de cercle de
centre C et de rayon [CB].
Question 2.6 :
Voir corrigé page CORRIGE 12/12
DR 2/4
Question 2.7 : L’expression littérale de la course de la tige de I'actionneur linéaire électrique du
systéme trim tab commandé est :
DR 2/4 - -
Ctige = ||4B2 | — [|4B4|
Question 2.8 :
R4 Crige = ||AB;|| — ||AB.|| = 211 — 180 ~ 31 mm
Question 2.9 : Ctige 32
Vmoyenne tige — t_ = E ~ 2,13 mm/s
maxi
Question Quel que soit la position angulaire du tab +15° ou-15° la valeur maximale de I'effort
2.10: que doit exercer I'action linéaire électrique pour manceuvrer le tab est de : Factionneur
maxi = 550 N
gliis.tion PActionneur mini — FActionneur maxi X Vmoyenne tige
T Puctionnewr mini = 550 X 2,13.1073 = 1,16 W
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Pour info :
T X N. T X 7800
Onom = 30"0"‘ =——5— ~81687ad/s

Piom = Crom X Wnom = 50.1073 x 816,8 = 40,84 W

_Ro_ 408t
Tetee =p =28 % 1,82

Question D’apres les trois critéres énoncés ci-dessus le modéle d’actionneur linéaire

2.12: électrique qui convient est :ALE-28DC82W50

PARTIE 3 — Electricité Théorique

Etude de la modification du cablage et des protecti  ons

Question 3.1: Fil en toron dans une gaine, régime continu : ool I e i
Densité maxi = 5 A/mm?2 0 8,25 53,46 0.0
2 6,54 33,59 0,1
4 5,19 21,16 0,1
1 3,64 6 4,12 13,33 01
Smini = .y = =0,73 mm? 8 3,26 8,35 0,2
Densité max 5 10 2,59 527 03
12 2,05 3,30 0,5
14 1,63 2,09 0,8
- - - 16 1,29 1,31 1,3
Question 3.2: Pour une section minimale de 0,73 18 1,02 0,82 2.1
2 i A 20 0,81 0,52 34
mm?, il faut prendre un céblage de P 068 032 5
jauge 18 (0,82 mm?) 24 051 0,20 85
26 0,40 0,13 13,7
28 0,32 0,08 21,5
30 0,25 0,05 35,2

Question 3.3: Non, cette jauge n’est pas compatible avec celle actuellement sur avion qui est en
jauge 20 (0,52 mm2).

Chute de tension en ligne

Question 3.4:
Chute de tension Upax = Riigne max X Imax
Unnax 0,5

Riigne max = L 364 0,13736 Q

_ p X Lmax
Rligne max — S—

mint

X L 1,7.1078 x 8

Smini = P = = =9,9. 1077m? = 0,99 mm?
Rligne max 0,13736
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Question 3.5:  Pour une section minimale de 0,99 mm?z, il faut prendre une jauge de céable de 16
(1,31 mm?2)

Question 3.6 :  En fonction des jauges de cable que vous avez trouvées aux questions 3.2 et 3.5,
donner celle qu’il faut utiliser sur avion pour I'application de la solution 1.

Question 3.8 : Jauge 18 mini (0,82 mm?)
Question 3.11 : Jauge 16 mini (1,31 mm?)

On installera donc sur avion la section la plus grande c’est-a-dire la jauge 16 sinon la chute de tension
en ligne sera trop grande par rapport a celle défini dans le cahier des charges.

Etude de la chaine de mesure de position du tab

Etude avant modification (Actionneur ALE-28DC41W40 et Potentiometres P1 et P2 réglés sur 10 KQ)

Question 3.7 : Sachant que le potentiométre de I'actionneur a une course utile de +/- 15 mm par
DT 4/11 rapport a son point milieu, calculez les tensions générées vers I'afficheur pour le
point milieu et les 2 points extrémes.

28 Vdc P1 Pactionneur FZ

Tensions Générées

Potentiometre Pacionneur = 40 KQ pour 40 mm de course.
Par rapport & la masse, il y aura 3 valeurs de résistance suivant le réglage de I'actionneur.

=
40
Au point milieu, Requivalent = Ractionneur + P2 =

Pactionneur + P2 = — * 40000 + 10000 = 15 000 0
= Pactionneur + P = = * 40000 + 10000 = 30 000 0
. 35
Au point haut, Requivatent = Ractionneur + P2 = 22 Pactionneur + P2 = — * 40000 + 10000 = 45 000 0

Au point bas, Requivalent = Ructionneur + P2 =

35

. Regui
Au point bas, Tensions générées = 28 » —duvalent _ 7g 4 15000 _ 7y
Reotal 60 000
. age Ré .
Au point milieu, Tensions générées = 28 x —alent _ 58 30000 _ 14y
Reotal 60 000
. , ., Requi
Au point haut, Tensions générées = 28 s —Lualent _ 7g 45000 _ o1y
Reotal 60 000
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Etude aprés modification (Actionneur ALE-28DC82W50)

Question 3.8: Sachant que le potentiométre de I'actionneur a une course utile de +/- 15 mm par

DT 4/11 rapport a son point milieu, calculez le réglage des potentiométres P1 et P2 pour que
les tensions générées vers l'afficheur au 3 points étudiés a la question 3.7 soient
identiques.

28 Vdo P1 Pactionneur )?2

Tensions Générées
Potentiometre Pacionneur = 50 KQ pour 50 mm de course.

Pour que les tensions générées soient les mémes, il faut que les valeurs de résistance équivalente aux
3 points soient identiques.

Au point bas,

10
Requivalent = Ractionnewr + P2 = %Pactionneur + P, =15000Q

10 10
P, = 15 000 = = Pactionneur = 15 000 — ==+ 50 000 = 5000 0

Les potentiomeétres P1 et P2 doivent étre réglés a 5 KQ

PARTIE 4 — Mécanique des fluides

Question 4.1 : Donner I'équation littérale permettant de calculer le diameétre du piston du vérin.
Faire I'application numérique en arrondissant votre résultat au mm.

») F = hp~Se - fax>a
F = Jg ; (D" -d*) = 4a s D'

v - ql (he© — had’ - F4 u)

F- T:— [_ﬁDl (o *JM) " 4o F:}‘IJ

_

[————— | P = g 1
— l a
I 7 [ a5 o, (s 0
8 d L - 4+ 9%D. 10 (1S5 . 1o )
' _—ﬂ_ t r-’) u il i

\Fm T\ T e an)n

Do 0,0UFI2L m
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Question 4.2 : Calculer le débit volumique du fluide dans I'alimentation de la chambre B du vérin.
On prendra un diametre de piston de 45mm.

Qv - +oF. lo™ " ”‘%/S

Question 4.3 : | Calculer le diametre de la tuyauterie d’alimentation de la chambre HP du vérin.
Si la vitesse du fluide est au maximum de 0,5 m. s dans la tuyauterie, le diamétre
de la tuyauterie devra-t-il étre supérieur ou inférieur a la valeur calculée ?

N o ) ’ o "\J" W d T

— i b4 _-]
u- : fuxlal.fcﬂq

(j—" — { _,_-: —— — J_: -
I 'U"T W= S

d T > 434 mm

= 0,043 m

Question 4.4 :  Calculer le nombre de Reynolds de I'écoulement dans la tuyauterie d’alimentation
de la chambre HP du vérin et en déduire le type d’écoulement.

O R L wD L Sese e

o £

N

V S (e~

{;(_G \L(-Q MARZA kf_ j,—wktyu (quf

Question 4.5 : | Calculer les pertes de charges linéaires en Joule/kg et en Pascal dans cette
tuyauterie HP.

~o oA
57 X =(tee %) 7 2 (Uoo 2uud) ™"
. {31{13"[

AT At 2% _ 4 gt 003Y _ 25’#3"/;{?
L~ E 5 7

1,002 _ AT 95 x#80= 8T ove To
o A T

0,0434
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Calculer la puissance hydraulique de la pompe apres avoir noté, sur le document

Question 4.6 :
réponse DR 4/4, les points 1 et 2 de départ et d’arrivée de la résolution.

., ,
6/ Pas ol

y AN \ L af = AT
2—\/% -V )*é (2 -4pa) +3 (ha h) g ~ oL
(™ ~ —
| 4 e '1\' 4 i r \
+ = qv( —L,(LZ - Y ,/k—_(‘fn fA)*“:}(h'z l’h).; A:Jl(
5 ‘-‘O t b N _J
=0

-_— )
FPe iy W
Question 4.7 :  Calculer la puissance électrique consommeée par le moteur électrique qui entraine
cette pompe.
2 TP A T (L
' :-— N a = —— - "_t-' - é . o w
P J o, 94 ‘

PARTIE 5 — Conclusion

En fonction de vos résultats trouvés aux questions précédentes, quelle solution
vous parait la plus adaptée si I'on considére que le but du constructeur est un gain

de fiabilité et de poids.

Question 5.1 :

Le changement du moteur électrique de tab (solution 1) entraine une surconsommation de 41 W et le
changement d’une jauge de cable alors que la solution 2 (par hydraulique) entraine la mise en place
d’'une pompe électrique de 2570 W et I'installation de tuyauteries donc c’est la solution 1 qui est la plus

adaptée par rapport au modification a envisager.
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Déterminer graphiquement sur le schéma cinématique du systéeme trim tab commandé proposé sur le document réponse DR 1/4, dans la position qu’occupe le systeme sur le document, I'effort exercé par

Question 2.1 : 5 i
le sous ensemble tab repére S5 (de nouvelle génération) sur la biellette de commande de tab repere S3.Nous noterons cet effort E, 5 ¢4

DR 1/4

Echelle de représentation des vecteurs forces:
10 mm —— 200 N |

e
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Question 2.6 :  Déterminer et positionner sur le document réponse DR 2/4le point B1 (Vérin rentré) et le point B2 (vérin sorti) appartenant au renvoi de comman
extrémes qu’occupe ce dernier de part et d’autre de sa position neutre BO.
Nous supposerons que le débattement angulaire du renvoi de commande de tab repére S2 est de +15° et -15° autour de la position neutre BO.

SO : Voilure




