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Etude des aéronefs et des engins 

spatiaux  
1.I. Introduction  

Une première définition importante Υ ǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ Ŝǎǘ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎΩŞƭŜǾŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŜǊ Řŀƴǎ 

ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŀŞǊƛŜƴΦ 

Nous allons dans ce chapitre rappeler le principe de vol de la majorité des aéronefs existants, avant 

de rentrer dans les détails ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴΦ bƻǳǎ ŞǘǳŘƛŜǊƻƴǎ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ 

fonctionnement des instruments principaux utilisés en aviation puis nous développerons une partie 

sur le groupe motopropulseur, indispensable à la réalisation de la majorité des vols. 

1.II.  Les aéronefs et leurs principes de vol  

wŀǇǇŜƭƻƴǎ ǘǊŝǎ ǎǳŎŎƛƴŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ Ǿƻƭ ŘŜǎ ŀŞǊƻƴŜŦǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 
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1.II.1  Aérostats  : Ballons, Montgolfier et dirigeables  

Les ballons, Montgolfier et dirigeables, dits « Ǉƭǳǎ ƭŞƎŜǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊ », volent grâce à la « force 

aérostatique ηΣ ǎƻƳƳŜ Řǳ ǇƻƛŘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǳǎǎŞŜ ŘΩ!ǊŎƘƛƳŝŘŜΦ /ƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ǉƭǳǎ ƭŞƎŜǊ ǉǳŜ 

ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ όƎŀȊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ŝǘκƻǳ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎύΣ ƛƭǎ ƳƻƴǘŜƴǘ ǎŀƴǎ ƳƻǘŜǳǊΦ 

 

Lƭ ŀǊǊƛǾŜ ǉǳΩƛƭ ŀƛǘ ŀǳ .L! ŘŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦǎ ŘΩǳƴŜ aƻƴǘƎƻƭŦƛŜǊΣ ŀƭƻǊǎ ǾƻƛŎƛ 

un schéma les détaillant : 
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1.II.2  Aérodynes  

1.II.2.a Deltaplanes  et pendulaires  

Les deltaplanes et pendulaires ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƛŘŜ 5Ŝƭǘŀ, en forme de delta : ɲ. 

Le mot « pendulaire η Ŝǎǘ ǊŞǎŜǊǾŞ ŀǳȄ ¦[aΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire aux appareils motorisés. 

     

5ŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Řǳ Ǿƻƭ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƎǊŀǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 

la structure. 

Dans un deltaplane, cΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ŝƴ ōƻǳƎŜŀƴǘ ǎƻƴ ŎƻǊǇǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇƛƭƻǘŜ ǇŜǳǘ ŎƘŀƴƎŜǊ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΦ Dans 

un pendulaire, le pilote actionne un trapèze, un ensemble de trois barres en forme de triangle. Il 

contrôle ainsi les mouvements de roulis et tangage. 

Attention : [Ŝǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ǎƻƴǘ ƛƴǾŜǊǎŞǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǾƛƻƴ : pour descendre, on tire 

sur le trapèze, et pour tourner à droite, on pousse le trapèze à gauche. 

 

1.II.2.b  Parachutes 

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Řǳ Ǿƻƭ ŘΩǳƴ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǎƛƳǇƭŜΦ 9ƴ ǘƻƳōŀƴǘΣ ƭŀ ǾƻƛƭǳǊŜ ǎŜ ƎƻƴŦƭŜ 

Ŝǘ ŎǊŞŜ ǳƴŜ ǘǊŀƞƴŞŜ ǉǳƛ ǎΩƻǇǇƻǎŜ Ł ƭŀ ŎƘǳǘŜΦ  
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1.II.2.c Paramoteurs et parapentes  

/ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ƻǴ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ǉǳƛ ǎΩƻǇǇƻǎŜ Ł ƭŀ ŎƘǳǘŜΣ ƭŜǎ ǇŀǊŀǇŜƴǘŜǎ ƻƴǘ ǳƴŜ 

voilure Ŝƴ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀƛƭŜΣ ǉǳƛ ƎŞƴŝǊŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǇǊƻŦƛƭŜ ŘΩŀƛƭŜ ǳƴŜ ǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǘǊŀƛƴŞŜ, et qui permet 

ŘŜ ǎŜ ŘƛǊƛƎŜǊ ƭŁ ƻǴ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ. Le mot « paramoteurs » est réservé aux ULM. 

           

Lƭ ŀǊǊƛǾŜ ǉǳΩƛƭ ŀƛǘ ŀǳ .L! ŘŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦǎ ŘΩǳƴ ǇŀǊŀǇŜƴǘŜΣ ŀƭƻǊǎ ǾƻƛŎƛ 

un schéma les détaillant : 
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1.II.2.d  Avions 

[ΩŀǾƛƻƴΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŘŞƧŁ ōƛŜƴ ŀōƻǊŘŞΣ ǾƻƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ : 

- 5Ωǳƴ ƳƻǘŜǳǊ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ǎŀ ǎǳǎǘŜƴǘŀǘƛƻƴ 

- 5Ωǳƴ ǇǊƻŦƛƭŜ ŘΩŀƛƭŜ ƎŞƴŞǊŀƴǘ ǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝǘ ǘǊŀƛƴŞŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ǘƘŞƻǊŝƳŜ ŘŜ .ŜǊƴƻǳƭƭƛ 

- De gouvernes permettant de le contrôler 

- 5ΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŀƴƴŜȄŜǎ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ǎŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ǎŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 

 

Nous rentrerons dans les détails de sa structure plus loin dans ce chapitre. 

1.II.2.e Planeurs  

Les planeurs sont basés sur le même principe que 

ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎΦ aŀƛǎ ƛƭǎ ƴΩƻƴǘΧ pas de moteur. Ils volent 

aux grés des courants ascendants (convection) et 

des vents sur les pentes en montagne. 

[ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

les frottements. On parle de finesse. 

Parfois, ils ont un moteur, on parle alors de moto planeurs, ce qui leur 

permet de voler en palier et donc de gagner en sécurité, et parfois 

même dΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ŘŞŎƻƭƭŀƎŜ ŀǳǘƻƴƻƳŜ ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŀǎǎŜȊ Ǉǳƛǎǎŀƴǘǎ 

Lƭǎ ŘŞŎƻƭƭŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ǊŜƳƻǊǉǳŜǳǊ ƻǳ ŘΩǳƴ ǘǊŜǳƛƭΦ 

         

1.II.2.f  Autogyre  

[ΩŀǳǘƻƎȅǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ ƳƻǘƻǊƛǎŞ Řƻƴǘ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǇƛƭƻǘŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ŀǊǊƛŝǊŜΦ 9ƭƭŜ 

ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊΦ !ƭƻǊǎΣ la mise en mouvement du rotor sustentateur 

est réalisée automatiquement par le vent relatif !!!  Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƻǘƻǊƛǎŞ. 

  
LIEN 

Papier hélicoptère 

http://www.cpge-sii.com/
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1.II.2.g Hélicoptères  

[ΩƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŀŞǊƻƴŜŦ Řƻƴǘ ƭŀ ǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴ 

ǊƻǘƻǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǘƻǳǊƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭΦ 5Ŝ ŦŀƛǘΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴŜ ŀƛƭŜ 

ŘΩŀǾƛƻƴ ǇƻǊǘŜΣ ƛŎƛ ƭŜ ǊƻǘƻǊ ǇƻǊǘŜΦ ¢ƻǳǘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǎǳǎǘŜƴǘŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ 

apportée par le moteur. Ainsi, les hélicoptères consomment bien plus de 

ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎΧ 

[ƻǊǎ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǊƻǘƻǊΣ Ŝǘ ƳşƳŜ ƭƻǊǎ Řǳ Ǿƻƭ Ł ǊƻǘƻǊ Ł ǾƛǘŜǎǎŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻƴǘǊŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ 

du rotor pour que lŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƴŜ ǘƻǳǊƴŜ Ǉŀǎ Ŝƴ ǎŜƴǎ ƛƴǾŜǊǎŜΧ 5ŜǳȄ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘ : 

- Pour les hélicoptères à un seul rotor, on ajoute un rotor anticouple tournant dans le plan 

ǾŜǊǘƛŎŀƭΣ ŀǎǎŜȊ ƭƻƛƴ ŘŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ǊƻǘƻǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜΦ /Ŝƭǳƛ-ci permet ainsi de stabiliser 

ƭΩƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘ. 

 

 

 

Remarque : pour comprendre la présence de ce couple de réaction du rotor sur la cellule, 

ƛƳŀƎƛƴŜȊ Ǿƻǳǎ ŀǎǎƛǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƘŀƛǎŜ ǘƻǳǊƴŀƴǘŜΦ vǳŀƴŘ Ǿƻǳǎ ŜƴǾƻȅŜȊ ƭŜǎ ōǊŀǎ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞΣ ǾƻǘǊŜ 

ŎƻǊǇ ǘƻǳǊƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜ ǎŜƴǎ 

- Pour les hélicoptères bi rotor, il suffit de les faire tourner en sens opposé 

 

 

 

 

 

Une exception existe Υ [Ŝ 5Ƨƛƴƴ ŜƴǘǊŀƛƴŜ ǎƻƴ ǊƻǘƻǊ Ǿƛŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ ǉǳƛ ǎƻǊǘ Řǳ ōƻǳǘ ŘŜǎ ǇŃƭŜǎ 

όŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ƘŞƭƛŎŜǎ ŘΩǳƴ ƭŀǾŜ-vaisselle)Φ Lƭ ƴΩȅ ŀ ŀƛƴǎƛ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻǳǇƭŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎ Ł ƭΩƘŞƭƛŎŜΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘŜ 

couple en réaction  

 

  

Eau 
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[Ŝ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ ǎŜ ǊŞŀƭƛǎŜ ŀƭƻǊǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎƻƳƳŀƴŘŜǎ : 

- La commande des gaz : permet de choisir la puissance moteur envoyée au rotor 

- Le pas collectif Υ ¦ƴŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀƛƭŜǎ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŀ 

portance générée par le rotor. 

- Les palonniers : ils permettent de contrôler la vitesse du rotor anti-couple pour hélicoptères à 

un rotor, et de contrôler la différence de vitesse des deux rotors pour les hélicoptères à deux 

rotors 

- Commande de pas cyclique Υ [Ŝ ƳŀƴŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 

ǊƻǘƻǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇƻǳǊ ǇŜƴŎƘŜǊ ƭΩƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘΣ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜΣ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ Ŝǘ ƭŀ ƎŀǳŎƘŜ 

 

 

 

 

 

 

 

A savoir : όǊŀƛǎƻƴǎ ǉǳƛ ƧǳǎǘƛŦƛŜƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ƭŜǾŞǎύ 

- La mécanique ŘΩǳƴ ƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ Ŝǎǘ très complexe car il faut commander 

ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀƭŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ Řǳ ǊƻǘƻǊ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-Ŏƛ ǘƻǳǊƴŜΧ 

- A la différence des avions qui en vol en croisière à vitesse constante, ne 

ŎƻƴǎƻƳƳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊŜǊ ƭŜǎ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘǎΣ ƭΩƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜ Řƻƛǘ 

en permanence générer la force qui porte tout son poids. Les 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ 

 

[Ŝ ǾǊƛƭƭŀƎŜ ŘŜǎ ƘŞƭƛŎŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŜǊ ƭŀ ǇƻǊǘŀƴŎŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇŃƭŜΦ bƻǳǎ ŀōƻǊŘŜǊƻƴǎ ŎŜ 

phénomène lorsque nous parlerons des hélices un peu plus tard. 
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1.II.2.h  Drones multi rotors  

Le principe de vol des drones multi rotors est le même que celui des 

ƘŞƭƛŎƻǇǘŝǊŜǎ Ł ŘŜǳȄ ǊƻǘƻǊǎ Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ǉŀǎ 

ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ Řǳ ǊƻǘƻǊ Ŝǘ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀƭŜǎ όŎȅŎƭƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦύΦ 

Chaque hélice assure une portance qui permet de contrer le poids du 

drone. La gestion des vitesses de rotation des différentes hélices 

permet de générer le mouvement de lacet. Pour incliner le drone, il suffit de générer plus de portance 

sur les hélices du côté opposé à la direction du mouvement souhaité que sur les autres. 

[ΩŀǾƛŀǘƛƻƴ ŞǾƻƭǳŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀǊǊƛǾŞ ŘŜ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ŀǎǎŜȊ 

puissantes pour que des moteurs électriques puissent transporter 

ŘŜǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ Ł ōƻǊŘ ŘŜ ŘǊƻƴŜǎΧ 

Les grand enjeux actuels associés au développements électriques 

en vol : Capacité de stockage ς Sécurité - Recyclage des batteries 

1.II.3  Engins spatiaux  et aérospatiaux  

hƴ ŜƴǾƻƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜǎ ŦǳǎŞŜǎ ǉǳƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜƴǘ ŘŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎκǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎΦ 

On définit : 

- Engins spatiaux (Espace) : satellites, sondes 

- Engins aérospatiaux (Atmosphère terrestre + Espace) : fusées, lanceurs (fusée transportant 

une charge utile à mettre en orbite) et vaisseaux (habités) 

Les satellites/stations tournent autour de la Terre (bientôt autour de la Lune) pour apporter des 

fonctions comme les radars météo, les télécommunications, le positionnement GPSΧ 

Les sondes ƻƴǘ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƭŀƛǊŜΣ Ŝǘ ǇŜǳǘ-être un jour plus loin. 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǾǳΣ ƭŜ Ǿƻƭ ǎǇŀǘƛŀƭ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ƎǊŀǾƛǘŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǎΣ Ŝǘ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻǇǳƭǎŜǳǊǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŞƴŞǊŜǊ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎΦ 

 

wŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŀƭƭŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ ƻƴ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ǘǊƻƛǎ ǇƘŀǎŜǎ : 

- Phase propulsée 

- Phase balistique 

- Injection 
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1.III.  Etude de la structure  des avion s 

1.III.1  Généralités  

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘǊŀƛƴΣ ŘΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŀƛƭŜǎΦ 

1.III.1.a  4ÒÁÉÎÓ ÄȭÁÔÔÅÒÒÉÓÓÁÇÅ 

Les avions sont soit à train classique, soit à train tricycle. A savoir : on ajoute 

ǇŀǊŦƻƛǎ ŘŜǎ ŎŀǊŞƴŀƎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƻǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ǘǊŀƛƴŞŜ ǉǳΩƛƭǎ ƎŞƴŝǊŜƴǘΦ 

1.III.1.a.i  Train tricycle  

Le train tricycle est le type de train le plus répandu 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ  

[ΩŀǾƛƻƴ ŀ ǘǊŀƛƴ ǘǊƛŎȅŎƭŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ǘǊŀƛƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 

(généralement deux roues, de chaque côté du fuselage), et 

ǳƴŜ ǊƻǳƭŜǘǘŜ Ł ƭΩŀǾŀƴǘΦ [ŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊƻǳƭŜǘǘŜ Ŝǎǘ 

contrôlée avec les palonniers, en même temps que la dérive. 

Il est donc très simple de se diriger au sol. 

En général, on atterrit sur le train principal, puis le nez se pose. En vol, la roulette étant « pendue » 

sous son propre poids, se bloc en position droite, afin de ne pas bouger en vol. 

 

 

 

Les risques :  

- Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƭƛŞǎ ŀǳ ōƭƻŎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳƭŜǘǘŜ Ŝƴ ǾƻƭΦ ! ƭΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ Ǉŀǎ ƎŀǊŘŜǊ 

ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ǘǊƻǇ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎΦ tƻǳǊ ŘŞōƭƻǉǳŜǊ ƭŀ ǊƻǳƭŜǘǘŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǉǳΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǇƻƛŘǎ 

soit exercé sur elle 

- bΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊƻǳƭŜǘǘŜ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ǘǊƻǇ 

ŀǊǊƻƴŘƛǊ Ł ƭΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŦŀƛǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƳƻƴǘŜ 

à plusieurs en même temps pour ne pas ŦŀƛǊŜ ōŀǎŎǳƭŜǊ ƭΩΩŀǾƛƻƴ 

et toucher la queue. Une petite plaque métallique est ajoutée 

ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘΩŀōƛƳŜǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝƴ ōƻƛǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘ. 

Quelle que soit la position de la gouverne de profondeur, le 

vent et le souffle moteur ne suffisent pas à eux seuls à faire 

ōŀǎŎǳƭŜǊ ƭΩŀǾƛƻƴ 
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Sur un train tricycle, le centre de gravité est en avant du train 

principal (sinon, il passerait sur la queue !). Lors du freinage, les 

ŦƻǊŎŜǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł 

contrer les rotations en lacet. Le freinage est dit « stable ». 

 

 

 

1.III.1.a.ii  Train classique  

[ΩŀǾƛƻƴ ŀ ǘǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ǇƻǎǎŝŘŜ un train principal (généralement 

deux roues, de chaque côté du fuselage), et une roulette à 

ƭΩŀǊǊƛŝǊŜΦ 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ǳƴ ζ atterrissage trois points », autrement 

appelé un « Kiss » (bisou en anglais). Il faut en effet réussir à arrondir pour que les trois roues entrent 

Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻƭΦ {ƛ ǘŜƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎŀǎΣ ƭΩŀǾƛƻƴ ŀ ǘŜƴŘŀƴǘ Ł ǊŜōƻƴŘƛǊ ! Lors de sa formation sur 

train classique, un pilote fait pas mal de rebonds . 

 

 

 

 

 

 

 

Le Kiss en train classique témoigne de la bonne maîtrise du pilote de ce type de machines ! 

En cas de rebonds, la vitesse diminue et on risque fort de finir par décrocher et cogner le sol assez fort. 

Dans ce cas, on remet un peu de gaz pour ne pas ralentir, voire même, il faut faire une remise de gaz 

ǎƛ ƭŀ ǇƛǎǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŀǎǎŜȊ ƭƻƴƎǳŜΣ Ŝǘ ǊŜŦŀƛǊe un tour. 

  

Arrondi 

G 

G 
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La roulette arrière est-elle aussi contrôlée par les palonniers, mais différemment. En effet, ce sont des 

ressorts attachés à la dérive qui pilotent la direction de la roulette. Il en résulte un retard entre la 

commande et la réaction, assez perturbante pour les pilotes qui débutent sur train classique. 

 

 

 

 

 

Sur un train classique, le centre de gravité est en arrière du train principal 

(sinon, il passerait sur le nez ΗύΦ [ƻǊǎ Řǳ ŦǊŜƛƴŀƎŜΣ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜǎ 

ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ŀƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŜǎ Ǌƻǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 

lacet. Le freinage est dit « instable » et il faudra veiller à freiner doucement 

Ŝƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ǇƛǎǘŜΦ 

!ǳ ŘŞŎƻƭƭŀƎŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ƳŜǘǘǊŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ζ en ligne de vol », fuselage horizontal, en 

Ǉƻǳǎǎŀƴǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŘŞŎƻƭƭŜǊΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ǘǊŀƛƴŞŜ Ŝǘ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ŀǳ 

mieux. 

 

 

Les risques : 

- Le contrôle du lacet au roulage étant plus difficile, la sortie de piste est plus fréquente avec ce 

type de train, en particulier par fort vent de travers. 

 

 

- Sur certains avions, le pilote ne voit pas la piste devant lui au roulage et doit regarder sur les 

ŎƾǘŞǎΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ŦŀƛǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ Ł ŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘǊƻƛǘ ŘŜǾŀƴǘΦ 

 

 

 

  

Trajectoire sol « classique η ŘΩǳƴ ŘŞōǳǘŀƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ 

Retard 

G 

G 
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- bΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊƻǳƭŜǘǘŜ Ł ƭΩŀǾŀƴǘΣ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇŜǳǘ ōŀǎŎǳƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ, se mettre 

« en pylône » (vidéo). Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ŦǊŜƛƴŜǊ ŘƻǳŎŜƳŜƴǘΧ 9ǘ ǳne gestion correcte 

du manche doit être réalisée au roulage (manche en arrière par vent de face, 

et au neutre par vent arrière). Mettre les gaz avec un manche en avant conduit 

le vent à soulever la profondeur et fait passer sur le nez ! 

o Vent de face : manche arrière (cumul du vent et du souffle hélice) 

 

 

 

o Vent arrière : manche au neutre (vent et souffle hélice en sens opposés) 

 

 

 

 

 

Remarque Υ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ŎŜǎ ǊŀƛǎƻƴǎΣ ƭŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘΩŀǾƛƻƴǎ Ł ǘǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƭƛǾǊŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ŘƛǘŜ TW, ou « Tail Wheel », pour roulette arrière ou roulette 

de queue. 

Les avions à train classique sont très utilisés pour le vol en 

ƳƻƴǘŀƎƴŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜ ǎǳǊ !ƭǘƛǎǳǊŦŀŎŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ 

avions à train tricycles présentent le risque de casser le train 

avant sur la piste montante en arrivant avec une trajectoire 

trop à piqué, ƻǳ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǊƻǳǎΣ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ 

se concentrant sur la roulette avant, là où la roulette du train 

classique se soulèvera après chaque trou simplement en levant 

ƭŀ ǉǳŜǳŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭΦ 

Voici une vidéo ŘΩǳƴ ŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭΩ!ƭǘƛǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ {ǘ wƻŎƘ aŀȅŝǊŜǎΦ 

1.III.1.a.iii  0ÁÓÓÅÒ ÄȭÕÎ ÔÙÐÅ Û ÌȭÁÕÔÒÅ 

Du fait des particularités de chaque type de train abordées aux deux paragraphes précédents : 

- ¦ƴ ǇƛƭƻǘŜ ŘΩŀǾƛƻƴǎ ǘǊŀƛƴǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ƭŃŎƘŞ ǎǳǊ ǘǊƛŎȅŎƭŜ Ŝƴ ǳƴ ƻǳ ŘŜǳȄ Ǿƻƭǎ 

- Un pilote de trains tricycles doit réaliser une formation de plusieurs heures avant de réussir à 

maîtriser le train classique  

Risque issu du 

vent 

Risque issu du 

souffle moteur 
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1.III.1.b  Empennages 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ǘȅǇŜǎ ŘΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜǎΦ Focalisons-nous ǎǳǊ ƭŜǎ п ǘȅǇŜǎ ŘΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

répandus : en « T », en « V », cruciforme et en canard. 

1.III.1.b.i  Empennage cruciforme 

[ΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜ ŎǊǳŎƛŦƻǊƳŜ Ŝǎǘ ƭΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƴǘΦ hƴ ƭΩŀǇǇŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ œŀ 

ŎŀǊ ƛƭ ǊŜǎǎŜƳōƭŜ Ł ƭŀ ǇƻƛƴǘŜ ŘΩǳƴ ǘƻǳǊƴŜǾƛǎ ŎǊǳŎƛŦƻǊƳŜ !  

Tous les avions de notre club sont à empennage cruciforme. 

1.III.1.b.ii  Empennage en « T » 

[ΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜ Ŝƴ ζ T » possède une profondeur en haut de la dérive. Cela peut avoir 

un effet en fonction du souffle du moteur ou de la géométrie de la structure de 

ƭΩŀǾƛƻƴΣ ŀŦƛƴ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

1.III.1.b.iii  Empennage en « V » 

[ΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜ Ŝƴ ζ V » réalise à travers une structure à deux 

ŜƳǇŜƴƴŀƎŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻōƭƛǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴs 

ŘΩŜƳǇŀƴƴŀƎŜ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ 

(cf. Fouga Magister) 

On peut trouver des empennages dit « monoblocs η όǘƻǳǘ ƭΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜǎ ōƻǳƎŜύ ƻǳ Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇŀǊǘƛŜǎΣ 

avec une partie fixe et une partie mobile : 

 

 

 

 

1.III.1.b.iv  Empennage en canard 

[ΩŜƳǇŜƴƴŀƎŜ Ŝƴ ŎŀƴŀǊŘ ǊŜǎǎŜƳōƭŜ Ł ŘŜǎ ƳƻǳǎǘŀŎƘŜǎΦ Lƭ ƧƻǳŜ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ Ŝǎǘ 

ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ [Ŝ RŀŦŀƭŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ŜƳǇŜƴƴŀƎŜΦ 

           

/ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ƛƭǎ ŎǊŞŜƴǘ ǳƴŜ ǇƻǊǘŀƴŎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ ǇƻǳǊ ŞǉǳƛƭƛōǊŜǊ ƭΩŀǾƛƻƴΦ [ƻǊǎǉǳΩƛƭǎ 

ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ŎƻƴœǳǎΣ ƛƭǎ ŘŞŎǊƻŎƘŜƴǘ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀƛƭŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩŀǾƛƻƴ ŘŜ ǇƛǉǳŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴŜ 

incidence de vol automatiquement.  

Dérive monobloc Profondeur monobloc 
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1.III.1.c  Ailes 

tŀǊƳƛ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƛƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜΣ ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎ Ł ŀƛƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎΣ ƳŞŘƛŀƴŜǎ 

Ŝǘ ōŀǎǎŜǎΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

                     

Avantages et inconvénients majeurs de chaque solution Υ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝƴ ǾƛǊŀƎŜΧ 

hƴ ƴŜ Ǿƻƛǘ Ǉŀǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǎ ŀƛƭŜǎΧ 

 

 

 

 

 

9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ ǇƭŀŦƻƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ Ł ŀƛƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎ όlien vidéo) 

 

1.III.1.d  Divers  

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ ǎƻƴǘ ƭΩǳƴ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƻƴ Řƛǘ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ζ tandem ».  
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1.III.2  Structure des ailes 

1.III.2.a  Structure interne  

¦ƴŜ ŀƛƭŜ ŘΩŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ de : 

- Longerons : poutre assurant la solidité de 

ƭΩŀƛƭŜΣ ŀƭƭŀƴǘ Řǳ ŦǳǎŜƭŀƎŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜ 

- Nervures : ensemble de surfaces profilées 

orthogonales aux longerons, joignant bord 

ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ Ŝǘ ōƻǊŘ ŘŜ ŦǳƛǘŜΣ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ 

ŎǊŞŜǊ ƭŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜ 

- Revêtement Υ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǾƛƻƴΣ ƭŜ 

revêtement peut être de la toile (entoilage), 

ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǎ ŘŜ ǘƾƭŜΣ Řǳ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜΧ 

Evidemment, les structures les plus résistantes sont des structures pleines. Toutefois, en aviation, on 

ŎƘŜǊŎƘŜ ǳƴ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ ŜƴǘǊŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΧ La présence de vide permet aussi de faire 

ǇŀǎǎŜǊ ŘŜǎ ŎŃōƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜǎΣ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ŜǘŎΦ 

/ƘŀǉǳŜ ƴŜǊǾǳǊŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǘƻƛǎŜǎ ƻǳ ǊŀƛŘƛǎǎŜǳǊǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜǳǊ ǎƻƭƛŘƛǘŞΦ 9ƭƭŜǎ 

pourraient être pleines, mais le but est évidemment de créer des structures les plus légères possibles. 

On trouve parfois des renforts entre longerons appelés « traverses ».  

[Ŝǎ ƴŜǊǾǳǊŜǎ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘΩŀƛƭŜǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀōƻǊŘŞǎ Ŝƴ 

aérodynamique : 

Profils 
minces 

A double courbure 
 

Creux 

 

Symétrique 

 

Profils 
épais 

Symétrique 

 

Plan-Convexe 

 

Biconvexe dissymétrique 

 

Laminaire 
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1.III.2.b  Structure externe  

On nomme :  

- Extrados Υ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜ 

- Intrados Υ ǇŀǊǘƛŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜ 

- .ƻǊŘ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ Υ ǇŀǊǘƛŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜΣ ŜƴǘǊŀƴǘ Ŝƴ 

Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŀƛǊ 

- Bord de fuite : partie arrière 

- /ƻǊŘŜ Υ ǎŜƎƳŜƴǘ ƭƛŀƴǘ ōƻǊŘ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ Ŝǘ ōƻǊŘ ŘŜ ŦǳƛǘŜ 

- Corde moyenne Υ ƭƛƎƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ 

ƭΩŀƛƭŜ 

- Surface alaire : Surface des ailes avec une partie du fuselage comprise (cf image ci-dessous) 

- Envergure Υ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ōƻǳǘǎ ŘΩŀƛƭŜ 

- Dièdre Υ ŀƴƎƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘŜǎ ŀƛƭŜǎ Ŝǘ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ 

- Flèche Υ ŀƴƎƭŜ ŘŞŦƛƴƛǎǎŀƴǘ ƭŀ ƭƛƎƴŜ Řǳ ōƻǊŘ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀȄŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ 

- Emplanture Υ ƭƛŜǳ ŘŜ ƧƻƴŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƛƭŜ Ŝǘ ƭŜ ŦǳǎŜƭŀƎŜ 

- Saumon Υ ƭŜ ōƻǳǘ ŘΩŀƛƭŜ όƻƴ ȅ ǘǊƻǳǾŜ ǇŀǊŦƻƛǎ ǳƴ ǿƛƴƎƭŜǘΧύ 

hƴ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀƛƭŜ ό!ǎǇŜŎǘ Ǌŀǘƛƻ Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎύ ǇŀǊ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ Υ ═╡
╫

╢
 avec ὦ ƭΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ 

et S la surface alaireΦ [ΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜΦ tƻǳǊ ǳƴŜ ƳşƳŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǳƴŜ ŀƛƭŜ 

ŎŀǊǊŞŜ Ł ǳƴ ŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ мΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴŜ ŀƛƭƭŜ Ł ŦƻǊǘ ŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ Ŝǘ ŘŜ 

moins en moins large. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

═╡  

═╡  ═╡  

╫ ╫ ╫ 
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1.III.2.c  Contraintes ÄȭÕÎÅ ÁÉÌÅ 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΣ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜǎΦ Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

types de sollicitations illustrées sur la figure ci-dessous : 

 

 

hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊŀ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜ ƭŀ ŦƭŜȄƛƻƴΣ Ŝƴ 

ǊŞŀƭƛǘŞΣ ƛƭ ȅ ŀ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΣ Ŝǘ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŏƻƴœƻƛǘ ǳƴ ƻōƧŜǘΣ ƻƴ Řƻƛǘ ƭŜ 

dimensionner (matériau, forme) en fonction de ces 

contraintes. 

[Ŝǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƳŀȄƛƳŀƭŜǎ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Ł 

ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜΣ ȊƻƴŜ ƻǴ ǘǊŀƴǎƛǘŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ Ŝƴ 

vol. On y trouve principalement de la flexion et du 

cisaillement. 

 

 

 

¦ƴŜ ŀƛƭŜ ŘΩŀǾƛƻƴ ǎǳōƛǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ : 

- Au sol : les ailes subissent leur poids, il y a donc de la flexion engendrant sur les longerons 

o 5Ŝ ƭŀ ǘǊŀŎǘƛƻƴ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŘƻǎ 

o 5Ŝ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǘǊŀŘƻǎ  

- En vol : les ailes subissent la portance et portent le fuselage, il y a donc de la flexion engendrant 

sur les longerons 

o 5Ŝ ƭŀ ǘǊŀŎǘƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǘǊŀŘƻǎ 

o 5Ŝ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŘƻǎ 

Voici un lien vidéo intéressante de test de flexion des ailes ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ Υ Lien Vidéo 

 

  

Zones les plus contraintes 
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MŜǘǘǊŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƛƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛƭŜ Ŝƴ ǾƻƭΦ 

- Au sol Υ [ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜǎ ŀƛƭŜǎ Ҍ wŞǎŜǊǾƻƛǊǎ 

- En vol Υ [ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ŦǳǎŜƭŀƎŜ ς Réservoirs 

 

 

 

 

On peut imager les choses ainsi : Soit un homme dont chaque bras pèse 2kg, de poids 50 kg, ayant 

deux sacs de 10 kg portés aux bras ou un sac de 20 kg porté sur le dosΦ [ƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ƭΩŀƛǊΣ ǎƻǳƭŜǾŞ 

par des cordes, on suppose que celles-ci portent tout le bras (comme la portance répartie sur toute 

ƭΩŀƛƭŜΣ ŎŜ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ ǇŀǊ н ŎƻǊŘŜǎ ǇŀǊ ōǊŀǎΣ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀƛǘ Ŝƴ ƳŜǘǘǊŜ ǇƭǳǎύΦ hƴ ŀǎǎƛƳƛƭŜ ƭŜǎ ŞǇŀǳƭŜ à 

ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ. 

Au sol En vol 

Sacs aux bras Sac sur le dos Sacs aux bras Sac sur le dos 

Réservoirs Řŀƴǎ ƭΩŀƛƭŜ Réservoirs dans le fuselage Réservoirs Řŀƴǎ ƭΩŀƛƭŜ 
Réservoirs dans le 

fuselage 

  

 

 
Les épaules portent le 

poids des bras et des sac 
(24 kg) 

Les épaules portent le poids 
des bras (4 kg) 

Les épaules portent le 
ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜ όрл 

kg) 

Les épaules portent le 
ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ 

du sac (70 kg) 

[ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǇƻǊǘŜ ƭŜ 
poids des ailes et des 

réservoirs 

[ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǇƻǊǘŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ 
des ailes 

[ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǇƻǊǘŜ ƭŜ 
poids du fuselage 

[ΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ǇƻǊǘŜ ƭŜ 
poids du fuselage et du 

réservoir 

Cas favorable, les épaules portent peu Cas défavorable, les épaules portent beaucoup 

 

Lƭ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ Řǳ ŦǳǎŜƭŀƎŜ ǘǊŀƴǎƛǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ en vol que les 

contraintes sont maximales όŀǳ ǎƻƭΣ ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ ƴŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜǎ ŀƛƭŜǎΣ Ŝƴ Ǿƻƭ ŜƭƭŜ 

supporte le poids du fuselage). Il est donc intéressant de mettre les réservoirs dans les ailes pour 

ǎƻǳƭŀƎŜǊ ƭΩŜƳǇƭŀƴǘǳǊŜ Ŝƴ Ǿƻƭ όŘŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ŞǇŀǳƭŜǎΣ ƴŜ ǇƻǊǘŜǊ ǉǳŜ рл ƪƎ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ сл ƪƎύ. 
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1.III.2.d  Formes des ailes 

On trouve différentes formes 

ŘΩŀƛƭŜǎ ǊŞǎǳƳŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ 

images proposées ici.  

 

1.III.2.e  'ÏÕÖÅÒÎÅÓ ÄÅ ÌȭÁÉÌÅ 

1.III.2.e.i Volets 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ Ŝƴ ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾƻƭŜǘǎ : 

- [Ŝǎ ǾƻƭŜǘǎ ŘŜ ŎƻǳǊōǳǊŜΣ ŘΩƛƴǘǊŀŘƻǎ ƻǳ CƻǿƭŜǊ 

 

 

 

 

 

 

- [Ŝǎ ōŜŎǎ ŘŜ ōƻǊŘ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ : 

 

 

 

 

Ils sont souvent situés proche du fuselage pour laisser la place aux ailerons au 

plus loin du fuselage (effet plus important pour tourner) et ils bougent de 

manière symétrique (descendent ou remontent en même temps de chaque 

côté). 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŜǎ ǾƻƭŜǘǎΣ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ōǊŀǉǳŀƎŜΦ hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ : 

- Les volets rentrés, ou configuration en lisse Υ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ 

- Le braquage positif : utilisation de volets pour réduire la vitesse de 

décrochage, en les orientant vers le bas 

- Le braquage négatif : on peut sur certains aéronefs braquer les volets 

ƴŞƎŀǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǾŜǊǎ ƭŜ ƘŀǳǘΦ /ΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴŜǳǊǎ 

par exemple. Ils permettent alors de diminuer la trainée (et la portance) et 

sont utilisés à haute vitesse ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΧ  

DR400 Sportstar A320 Vidéo 1 
Vidéo 2 

Rallye 
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1.III.2.e.ii  Compensateurs / Trim  

[Ŝ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘŜǳǊΣ ƻǳ ǘǊƛƳΣ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜǎǎŜƳōƭŀƴǘ Ł ǳƴ ǇŜǘƛǘ ŀƛƭŜǊƻƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀƧƻǳǘŞŜ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ŘŜ 

la gouverneΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘŜǳǊǎ ǎƻƴ ƴƻƴ 

ƳƻŘƛŦƛŀōƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǘǊƾƭŀōƭŜǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜΦ 

 

 

 

 

¶ Profondeur  : montée ɀ descente ɀ palier  

Le compensateur de profondeur est quasiment toujours contrôlable. Il permet de maintenir une 

assiette quelconque sans effort. 

Sur les avions évolués, on peut régler les compensateurs de profondeur, direction et roulis. 

Lƭ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀŎƭŜ et un 

dispositif (ci-ŎƻƴǘǊŜύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǊŞƎƭŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ 

se déplaçant dans une fente en face de graduations. 

tƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊƛƳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŘΩŀǾƛƻƴǎ 9CL{Σ ƻƴ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ 

position du compensateur, exemple ci-contre sur un Dynon Skyview :  

Les commandes de compensateur peuvent être électriques ou manuelles. 

- [ŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ƳŀƴǳŜƭƭŜ ŘŜǎ 5wплл Ŝǎǘ ǳƴ ŘƛǎǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛŝƎŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘƻǳǊƴŜ Řŀƴǎ 

ǳƴ ǎŜƴǎ ƻǳ Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭΩŀǾƛƻƴ  

- [ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳƴ ōƻǳǘƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞƎƭŜǊ ƭŜ 

trim. 

 

 

Son rôle est de permettre au pilote de ne pas avoir à constamment manipuler le manche pour garder 

ǳƴŜ ŀǎǎƛŜǘǘŜΦ tǊŜƴƻƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ Ǿƻƭŀƴǘ Ŝƴ ǇŀƭƛŜǊ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ǊŞƎƭŞΦ Lƭ 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǊŜǎǘŜ ǎǘŀōƭŜ Ł ǎƻƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΦ [ΩŀǾƛƻƴ ǇŀǎǎŜ 

Ŝƴ ƳƻƴǘŞŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŞŜΦ {ƛ ƭŜ ǇƛƭƻǘŜ ƭŃŎƘŜ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜΣ ƭΩŀǾƛƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭǳƛ-même à redescendre. Il faut 

ŘƻƴŎ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ŜŦŦƻǊǘ ŀǳȄ ŎƻƳƳŀƴŘŜǎ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ƭŀ ƳƻƴǘŞŜΦ 9ƴ ǊŞƎƭŀƴǘ ƭŜ 

compensateur, ƻƴ ǇŜǳǘ ŀƴƴǳƭŜǊ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǊŜǎǘŜ ǎǳǊ ǎŀ 

trajectoire. Cela soulage le pilote. Mais la question est la même en palier. Un avion mal compensé 

passe son temps à monter ou à descendre. Sans trim, le pilote devrait tout le long de sa navigation agir 

sur le manche pour maintenir son altitude, ce qui représente une charge de travail importante et une 

fatigue physique.  
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Soit un avion en montée schématisé ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

tƻǳǊ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǎƻƴ ŀǎǎƛŜǘǘŜΣ ƭΩŀǾƛƻƴ Řƻƛǘ ƎŀǊŘŜǊ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜΣ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŜ ōǊŀǉǳŞŜ ŀŦƛƴ ŘŜ 

monter. La résultante aérodynamique sur la gouverne crée un moment (force x bras de levier) autour 

de son axe de rotation obligeant à maintenir un effort à cabrer sur le manche, ou faisant revenir la 

ƎƻǳǾŜǊƴŜ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƴŜǳǘǊŜΣ ŎƻƴŘǳƛǎŀƴǘ ƭΩŀǾƛƻƴ Ł ǎǘƻǇǇŜǊ ǎŀ ƳƻƴǘŞŜ Ŝǘ Ł ŀǾƻƛǊ ǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ł 

piquer. 

Physiquement, le compensateur vient créer une force ŀǎǎŜȊ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Ŝƴ 

termes ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ Ƴŀƛǎ ŀǎǎŜȊ ŞƭƻƛƎƴŞŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŜ 

pour que son moment autour de cet axe permette de ǎΩƻǇǇƻǎŜr au moment issu de la résultante 

ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŜ.  

 

 

[ΩŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŞ Ŝƴ ƳƻƴǘŞŜΣ ŀǳŎǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ƴŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀƴŎƘŜ : 

 

 

 

 

Remarque : même en palier, la masse de carburant diminuant et ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ avec, un réglage de trim 

doit être adapté au cours du vol. 

¶ Roulis  : gestion du carburant  

{ǳǊ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ŀƛƭŜΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ 

peut pas contrôler le trim en roulis, il faut consommer le carburant de manière homogène de chaque 

ŎƾǘŞ ŀŦƛƴ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜǊ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 9ƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇensateur, il est aisé de compenser le déséquilibre. 

/Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƛŘǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀǎǎŀƎŜǊǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛƻƴ όн 

passagers à droite et un à gauche par exemple.  

Axe de rotation 

Vent relatif 

Résultante aérodynamique 

sur profondeur 

Force sur la commande 

Moment 

http://www.cpge-sii.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


www.cpge-sii.com Cours Denis DEFAUCHY 

04/06/2025 .ǊŜǾŜǘ ŘΩLƴƛǘƛŀǘƛƻƴ !ŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜ LFPQ - LFP 

 

Page 26 sur 68 
 

1.III.2.e.iii  Aérofreins  et spoiler  

Les aérofreins ont pour but de créer de la trainée afin de freiner les avions. Placés sur le fuselage, ils 

ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǊǘŀƴŎŜΦ tƭŀŎŞǎ ǎǳǊ ƭΩŀƛƭŜΣ ƛƭǎ ŎŀǎǎŜƴǘ ƭŀ ǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ 

trainée. 

 

Sur les avions de ligne, on parle de Spoiler car ils ne jouent pas que le rôle de freiner par création de 

ǘǊŀƛƴŞŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝƴ ŦŀƛōƭŜ ŘƻǎŜ Ŝƴ Ǿƻƭ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳ ǎƻƭ ŘŜ ŎŀǎǎŜǊ 

la portance afin de faire transiter plus ŘŜ ǇƻƛŘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊƻǳŜǎ όƛƭǎ ǇƭŀǉǳŜƴǘ ƭΩŀǾƛƻƴ ŀǳ ǎƻƭύΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŦǊŜƛƴǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ (le glissement arrive plus tard).  

1.III.3  Structure du fuselage 

Un fuselage est généralement constitué de : 

- Couples/cadres : tranches verticales du fuselage créant 

ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜ Ŧƻƴǘ ƭŜǎ ƴŜǊǾǳǊŜǎ 

dans une aile 

- Longerons Υ ōŀǊǊŜǎ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜǎ ŦƛȄŞŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

des couples ayant un rôle de résistance mécanique de la 

structure complète 

- Lisses : ōŀǊǊŜǎ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜǎ ŦƛȄŞŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ŎƻǳǇƭŜǎ Ƴŀƛǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 

de la structure. Elles servent à finaliser la forme du 

fuselage en vue de soutenir le revêtement 

- Raidisseurs : barres ajoutées sur la structure afin de la 

rigidifier 

- Revêtement Υ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝƴ ǘƻƛƭŜΣ ŦƛōǊŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜΧ ǊŜŎƻǳǾǊŀƴǘ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ 

Ici aussi, les structures les plus résistantes sont des structures pleines mais on cherche un compromis 

ŜƴǘǊŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǘ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΧ  

Fuselage Ailes 
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1.III.4  Matériaux en construction aéronautique  

On trouve majoritairement trois types de structures pour les avions : 

- « Bois et toile » Υ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩƛƴŘƛǉǳŜΣ ƭΩŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ Řǳ ōƻƛǎΣ Ŝǘ 

ŘŜ ƭŀ ǘƻƛƭŜ ǾƛŜƴǘ ǊŜŎƻǳǾǊƛǊ ƭŜ ōƻƛǎΦ 5wннмΣ 5wпллΣ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀǾƛƻƴǎ 

en bois et toile. Attention, cette structure brûle bien. Ci-ŎƻƴǘǊŜΣ ŦŜǳ ŘŜ ŦǊŜƛƴΧ 

 

- Métalliques : le PA28 par exemple, en photo ci-dessous, est un avion en métal.  

 

 

 

 

 

- Composite : le composite est en réalité un mélange de fibres (verre, carbone) assurant la 

résistance mécanique, et de résine pour maintenir le tout. Alliant résistance et légèreté, ils 

ǎƻƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŎƭǳōΣ ƭŜ {ǇƻǊǘǎǘŀǊ Ŝǘ ƭŜ ²¢ф ǎƻƴǘ ŘŜǎ 

avions en composite. 

Surtout dans le monde ULM, on trouvera des structures tubulaires (assemblages de tubes) avec ou 

non, de la toile : 

  

Maestro Springbok 3000 
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1.III.5  Action des gouvernes  

Ce paragraphe a déjà été abordé dans un précédent chapitre. Rappelons les principales informations 

importantes. 

Tangage Roulis Lacet 

Gouverne de profondeur Ailerons Gouverne de direction 

Manche : avant / arrière Manche : droite / gauche Palonnier 

Monter = Cabrer 
Manche en arrière 

Profondeur vers le haut 

Tourner à droite 
Manche à droite 

Aileron droit monté 
Aileron gauche descendu 

Tourner à droite 
Pieds à droite 

Dérive vers la droite 

Descendre = Piquer 
Manche en avant 

Profondeur vers le bas 

Tourner à gauche 
Manche à gauche 

Aileron droit descendu 
Aileron gauche monté 

Tourner à gauche 
Pieds à gauche 

Dérive vers la gauche 

 

 

Dans les avions classiques, les gouvernes sont 

actionnées par des câbles. Dans les avions plus lourds, 

les efforts aux commandes nécessaires étant 

importants, on utilise des commandes électriques ou 

hydrauliques (un fluide sous pression permet 

ŘΩŀŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ commandes). Cela permet de 

remplacer les câbles mécaniques par des câbles 

électriques ou des tuyaux hydrauliques, bien plus 

ǎƛƳǇƭŜ Ł ŦŀƛǊŜ ŎƘŜƳƛƴŜǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ lorsque 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘΦ [Ŝǎ 

commandes électriques, et encore plus les commandes 

hydrauliques, permettent de passer des efforts plus importants que ceuȄ ǉǳΩǳƴ ƘƻƳƳŜ ǇŜǳǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊΦ 

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŀǾƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƛƴǎǘŀōƭŜǎ ǇŀǊ ƴŀǘǳǊŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜǳǊ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƎǊŀǾƛǘŞ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜ Řǳ ŦƻȅŜǊΧ 

Ces avions, pour voler, nécessitent forcément un système de commande automatisée qui assiste le 

ǇƛƭƻǘŜΧ  

Ailerons 

Profondeur 

Dérive 
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1.III.6  Gestion des freins en aviation légère  

Le freinage est généralement réalisé par deux types de 

dispositifs : 

- Freins à disques 

- Freins à tambours 

On trouve trois types de commandes des freins dans les cockpits : 

Type Poignée « de vélo » Poignée centrale Palonniers 

Image 

   

Détails 
Très simple quand 

on sait faire du 
ǾŞƭƻΧ 

Il suffit de tirer la 
manette vers 
ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ 

¢ǊŀƴǎƭŀǘŞǎ ŘΩŀǾŀƴǘ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜΣ ƭŜǎ 
palonniers actionnent la direction et la 

roue. 
wƻǳǊƴŞǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŀȄŜ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩŀȄŜ 
ŘŜ ǘŀƴƎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ en appuyant « vers le 

haut », ils actionnent les freins 
Pieds au plancher au décolage pour éviter 
ŘŜ ŦǊŜƛƴŜǊ ǎŀƴǎ ǎΩŜƴ ǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳǇǘŜ 

Gestion 
frein de 

parc 

Blocage mécanique 
anti-retour 

Rotation de 180° 
pour entrer dans 

des crans de 
blocage 

Système antiretour hydraulique 
 
 
 
 

 

Pour contrôler les freins, on trouve majoritairement deux types de solutions : 

- ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŃōƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ŦǊŜƛƴ 

- ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊ ŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǇƛƭƻǘŜ 

La gestion du frein de parc dans les systèmes 

hydrauliques doit être comprise. Il existe 

ǉǳŜƭǉǳŜ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛƻƴ ǳƴŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ŘŜ 

ŦǊŜƛƴ ŘŜ ǇŀǊŎΦ 9ƴ 5wпллΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǘƛǊŜǘǘŜ Ł ǘƛǊŜǊ 

pour mettre le frein. 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ǉǳŀƴŘ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǘƛŞŜ ǎŀƴǎ ŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ƭŜ ŦǊŜƛƴ ƴΩŜǎǘ 

Ǉŀǎ ŜƴŎƭŜƴŎƘŞΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ζ en pression ». En effet, 

ƭΩŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ŦŜǊƳŜ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ƘȅŘǊƻƭƛǉǳŜ 

des freins avec un système de clapet anti-retour. Il faut donc 

encore « le mettre ne pression ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire actionner le frein, 

ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǎŜǊǊŞΦ !ƭƻǊǎΣ ƛƭ ƴŜ ǎŜ ŘŞǎŜǊǊŜ Ǉŀǎ !   
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1.IV. Les instruments de vol principaux  

 

 

1.IV.1 Radiocommunication et radionavigation  

Nous avons abordé les instruments radio dans le chapitre sur la navigation. hƴ ǇŜǳǘ ǊŀǇǇŜƭŜǊ ǉǳΩŜƴ 

général, on trouve : 

Radio Transpondeur 

 
 

Intercom Balise de détresse 

    
GPS ADF VOR, ILS 

  

 

 

9ǘ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΧ I{LΣ 5a9 

Rappelons que tǊŀƴǎǇƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ǊŀŘƛƻ ǎƻƴǘ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜǎ Řŝǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜ 5 ƻǳ 

inférieur. La radio peut être obligatoire sur certains terrains. Les autres instruments sont optionnels.  

Réchauffe carburateur 

tǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ 

Jauges 
essence 

Chauffage 
Désembuage 

Contact alternateur 

Radio/Radionav 
Transpondeur/RDBA 

Anémomètre 

Bille aiguille 

ILS/VOR 

Variomètre 

Altimètre Horizon artificiel 

Directionnel 

Instruments moteur 

Voyants lumineux 

Compas 

Eclairages 

Dépression gyro 

Aération 

Aération 

Intercom 

Balise de détresse 

Fusibles 

Charge alternateur 

Contact batterie 

Magnétos 

Pression  
ŘΩƘǳƛƭŜ 

Température 
ŘΩƘǳƛƭŜ 

Tachymètre 

Pompe auxiliaire 

Mixture Frein de parc 

Manettes des gaz 

Trim 

Contact radios 

Température 
carburateur 

Breakers 

Instruments de vol 
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1.IV.2 Instruments utilisant la pression  

1.IV.2.a Mesures de pression  

[ƻǊǎǉǳΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ŘŜǳȄ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ : 

- [ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΣ ƻǳ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜΣ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 9ƭƭŜ 

ǎŜ ƳŜǎǳǊŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ǾŜƴǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǎǳōƛǊ ŘΩŜŦŦŜǘǎ Řǳǎ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 

ŘΩŀƛǊ 

- [ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜΣ ƻǳ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǉǳŜ ŎǊŞŜƴǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩŀƛǊ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ŎƘƻǉǳŜǊ 

ƭΩŀǾƛƻƴΦ 9ƭƭŜ ǎŜ ƳŜǎǳǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳ ǾŜƴǘΦ hƴ ǎŜƴǘ ōƛŜƴ ŎŜǘǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƳŜǘ ƭŀ Ƴŀƛƴ ǇŀǊ 

la fenêtre en voiture. 

 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴ ŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ Ł ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴǳƭƭŜΣ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜǎ Ł ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΦ 5ŝǎ ǉǳŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴƻƴ ƴǳƭƭŜΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

!ƛƴǎƛΣ Ŝƴ ƛƳŀƎƛƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŞǾƻƭǳŜ ŘŜ млл ƘǇŀ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴǳƭƭŜ Ł ǳƴŜ 

vitesse V donnée, on aurait selon la pression atmosphérique Patm : 

- Patm = 1000 hpa et Pt = 1100 hpa 

- Patm = 1020 hpa et Pt = 1120 hpa 

hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ŘƻƴŎ ǉǳΩƛƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘŜ ǊŜǘǊŀƴŎƘŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΣ ƻǳ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜΣ Ł ƭŀ 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜΣ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΣ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ 

ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

1 pression dynamique  1 vitesse 
Pression totale = Pression statique + Pression dynamique 

 

 

Bilan 

Pression Totale Statique Dynamique 

Mesure Directe Directe Indirecte 

Permet 
ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 

directement 
(indirectement) 

(Vitesse) 
Altitude 

Vitesse verticale 
(Vitesse) 

Vitesse 
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On trouve majoritairement deux types de dispositifs pour mesurer les pressions statique et totale : 

- tǊƛǎŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀƛƭŜ et prise de pression statique de chaque côté du fuselage 

όŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƴƴǳƭŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ŘŞǊŀǇŀƎŜύ 

 

- Tube de Pitot : le tube de Pitot intègre à la fois la mesure de pression totale et statique 

 

 

 

 

Vous remarquerez que les prises de pression sont toujours protégées lorsque les avions ne sont pas 

utilisés. On utilise en effet des « caches Pitot » ou « flammes »Σ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ƛƴǎŜŎǘŜǎ ǇŞƴŝǘǊŜƴǘ 

ou bouchent les prises de pression. Cela fait aussi de beaux portes clés pour les pilotes  

  

╟◄ 

╟◄ 

╟▼ ╟▼ 

╟▼ ╟▼ 

╟▼ 

╟◄ 
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1.IV.2.b Les instruments utilisant la pression  

On utilise trois instruments qui basés sur des mesures de pression : 

Altimètre Anémomètre Variomètre 

Altitude Vitesse air Vitesse verticale 

   

Mesure de la pression statique 
Mesure de la pression statique 

et totale pour exploiter la 
pression dynamique 

Mesure de la pression statique 
pour exploiter sa variation 

Ces trois instruments sont calibrés pour fonctionner en atmosphère standard. Les indications sont 

donc des valeurs « indiquées η ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻǊǊƛƎŜǊ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƛǊŎƻƴǎǘŀƴŎŜǎΦ 

1.IV.2.b.i Altimètre  

[ΩŀƭǘƛƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ 

ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǾǊŀƛŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǾǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǎǳǊ ƭŀ 

navigation. Il indique généralement une altitude en pieds, mais parfois (en 

planeur par exemple), il est en mètres. 

Rappelons que :  

ρ Ὢὸσπȟτψ ὧά πȟσπτψ ά

ρ ά
ρ

πȟσπτψ
 Ὢὸσȟςψ Ὢὸ

 

On trouve généralement trois aiguilles indiquant respectivement les pieds, milliers et dix milliers de 

pieds. 

 

[Ŝ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛƳŝǘǊŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇǎǳƭŜ ŦŜǊƳŞŜ ŘƛǘŜ 

« anéroïde », dans laquelle règne une pression 

ǉǳŀǎƛ ƴǳƭƭŜΦ tƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǎΩŞŎǊŀǎŜ ǎǳǊ 

elle-ƳşƳŜΣ ǳƴ ǊŜǎǎƻǊǘ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ /ŜǘǘŜ 

capsule est intégrée dans un boitier étanche 

soumis à la pression statique. La différence de 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ 

capsule induit une déformation de la capsule qui 

est amplifié pour faire bouger les aiguilles de 

ΨƭΩŀƭǘƛƳŝǘǊŜ. 
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1.IV.2.b.ii Anémomètre 

[ΩŀƴŞƳƻƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀƛǊ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ ǾǳΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ŎŜǘǘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ƭŀ ǾǊŀƛŜ 

vitesse air, ou « True Air Speed » TAS, ou vitesse propre. 

 

En prenant en entrée les pressions 

ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǘƻǘŀƭŜΣ ƭΩŀƴŞƳƻƳŝǘǊŜ 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la 

pression dynamique, et associe 

mécaniquement une vitesse par 

ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ŀƛƎǳƛƭƭŜ ǎǳǊ 

ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΦ Pour cela, une capsule 

déformable est placée dans une 

chambre étanche à la pression 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΣ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci 

étant soumis à la pression totale. La 

déformation résultante permet 

ŘΩƛƴŘƛǉǳŜǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜΦ 

On définit 3 arcs : 

- Arc blanc Υ ǇƭŀƎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭŜǘǎΣ ŘŞƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ : 

o La VS0 : « Velocity Stall 0 », vitesse de décrochage plein 

volets à la masse maximale, soit la vitesse minimale de 

Ǿƻƭ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ 

o La VFE : « Velocity Flaps Extended », vitesse maximale 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭŜǘǎ 

- Arc vert : plage de vol normal, délimitée par : 

o La VS1 : « Velocity Stall 1 », vitesse de décrochage en situation de vol hors atterrissage 

à la masse maximale όƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŘŞŎǊƻŎƘŀƎŜ Ł ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƭƛǎǎŜύ 

o La VNO : « Velocity Normal Operating », vitesse maximale en atmosphère turbulente 

- Arc jaune : plage dans laquelle il ne faut pas se trouver en atmosphère turbulente, délimitée 

par : 

o La VNO 

La VNE : « Velocity Never Exeed », vitesse à ne jamais dépasser, repérable par une limite rouge (au-

delà, les commandes, la cellule, la structure peut rompre par résonnance aérostatique/flutter ς Vidéo) 

On peut définir trois autres vitesses :  

- VLE : « Velocity Landing gear Extended » pour vitesse maximale train sorti. 

- VL0 : « Velocity Landing gear Operating η ǇƻǳǊ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ Řǳ ǘǊŀƛƴ 

- VFO : « Velocity Flaps Operating » ǇƻǳǊ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǾƻƭŜǘǎ  

VFE 

VS0 
VS1 

VNO 

VNE 
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1.IV.2.b.iii Variomètre  

[Ŝ ǾŀǊƛƻƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǉǳƛ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

Il doit donc mesurer les variations « rapides » de la pression. Il indique ainsi 

une vitesse, parfois en m/s (souvent dans les planeurs), mais plus 

généralement en centaines de pieds par minutes. 

On a la conversion : 

ράȾί σȟςψὪὸȾί ρωφȟψυ ὪὸȾάὭὲ
υππὪὸȾάὭὲψȟσσὪὸȾί  ςȟυτ άȾί

 

Le principe de fonctionnement du variomètre ressemble à celui de ƭΩŀƭǘƛƳŝǘǊŜ Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

veut mesurer la variation de la pression statique, et non la pression statique elle-même. On exploite 

donc la différence de pression entre une chambre à une pression établie « depuis un certain temps » 

et la pression statique actuelle afin de faire se déformer une capsule.  

 

On utilise un capillaire qui laisse passer « difficilement η ƭΩŀƛǊΦ Après un temps assez long, et sans 

variations de la pression statique, les pressions dans la chambre du boitier et dans la capsule sont 

égales. La capsule ne se déforme pas et lΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƴǳƭƭŜΦ 

Une variation de pression statique ǇŀǊ ƳƻƴǘŞŜ ƻǳ ŘŜǎŎŜƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ crée une différence entre la 

pression dans la chambre et celle dans la capsule, égale à la pression statique. Elle induit une 

déformation de la ŎŀǇǎǳƭŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ōƻǳƎŜǊ ƭΩŀƛƎǳƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΦ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜȄƛǎǘŜ ǘŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜΦ 5ŝǎ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜΣ ƭŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜ Ŝǘ Řŀƴǎ 

ƭŀ ŎŀǇǎǳƭŜ ǎΩŞƎŀƭƛǎŜƴǘΣ Ŝǘ ƭΩŀƛƎǳƛƭƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜ лΦ 

Les dimensions du capillaire jouent un rôle très important dans le fonctionnement de cet instrument : 

- {ƛ ƭŜ ŎŀǇƛƭƭŀƛǊŜ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ƎǊƻǎΣ ƭŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŞƎŀƭŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ Ǉŀǎ ŘŜ 

variations 

- Si le capillaire est trop petit, la pression statique évolue alors que la pression dans la chambre 

ƴŜ ǎǳƛǘ ǇŀǎΣ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀōǎǳǊŘŜǎΦ 

Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ŎŀǇƛƭƭŀƛǊŜ ǉǳƛ ŦǊŜƛƴŜ ŀǎǎŜȊ ƭΩŀƛǊ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ŘŞōƛǘ ǎǘŀōƭŜ ŀǎǎŜȊ 

ƎǊŀƴŘ Ł ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘƻƴƴŞŜΦ [ΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǾŀǊƛƻƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ŎƻǊǊŜŎǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜ ŘŞōƛǘ Ŝǎǘ 

atteint. Ainsi, ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǾŀǊƛƻƳŝǘǊŜ ŀ Řǳ ǊŜǘŀǊŘ όŜƴ ƳƻȅŜƴƴŜ р ǎŜŎƻƴŘŜǎύΦ  
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1.IV.3 Instruments gyroscopiques  

1.IV.3.a Le gyroscope 

¦ƴ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ǎƻƭƛŘŜ ζ assez lourd » 

ǉǳƛ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŀȄŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 

constante sans sollicitations extérieures. 

Deux comportements des gyroscopes sont exploités en aviation : 

- [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ ƭƛŀƛǎƻƴ ǊƻǘǳƭŜ όо Ǌƻǘŀǘƛƻƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎύ ŀǾŜŎ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ƭΩŀȄŜ ŘŜ 

rotation reste constant au cours du temps (conservateur de cap, horizon artificiel) 

- [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƛƳǇƻǎŜ ǳƴŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŀȄŜ 

perpendiculaire à son axe de rotation, elle réagit en créant une rotation 

autour ŘŜ ƭΩŀȄŜ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜ ŀǳȄ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŜǊǎ. Essayez avec un hand 

spinner par exemple  (aiguille) 

Attention Υ ƭΩŀȄŜ ŘΩǳƴ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ǊŜǎǘŜ ŦƛȄŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ DŀƭƛƭŞŜƴΦ 

!ǳǘǊŜƳŜƴǘ ŘƛǘΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭΩŀȄŜ ŘΩǳƴ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜΣ voire 

ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŝǎǘ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ ǘƻǳǊƴŜ ǎǳǊ ŜƭƭŜ-ƳşƳŜΣ ƭΩŀȄŜ ǊŜǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ζ absolue » 

dans laquelle il a été défini au départ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En aviation, la mise en rotation de la masse au centre des gyroscope peut être réalisée 

- Soit par un moteur électrique 

- {ƻƛǘ ǇŀǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊΣ ǇŀǊ ǎǳǊǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǳ ǇŀǊ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴΦ 

Dans les DR400 par exemple, un dispositif lié au moteur crée une 

dépression (pompe à vide) qui fait tourner le gyroscope, et un indicateur 

permet de vérifier que la dépression est bien réalisée : 

9ƴ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ selon les instruments. Cela 

ǇŜǊƳŜǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǇŀƴƴŜΧ  
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1.IV.3.b Les instruments à base de gyroscope  

hƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ǘǊƻƛǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜǎ Υ 

Horizon artificiel 
Conservateur de cap 

ou Directionnel 
Aiguille ou Indicateur de virage 

On ne parle pas de la bille ! 

{ƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ Cap Taux de virage 

   

Généralement alimentés de manière pneumatique 
Généralement alimenté de manière 

électrique 

Validation du fonctionnement par dépression gyro 
Validation du fonctionnement par son bruit 
Ł ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŜΣ Ŝǘ ǇŀǊ ǎƻƴ 

drapeau ou « flag », qui disparaît 

Réglage automatique par 
système érecteur 

Réglage manuel 
ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ 

compas 
Aucun réglage requis 

 

1.IV.3.b.i Horizon artificiel  

[ΩƘƻǊƛȊƻƴ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǉǳƛ ŀ ǊŜƴŘǳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜ Ǿƻƭ ǎŀƴǎ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞΦ Lƭ 

ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩŀǎǎƛŜǘǘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ hƴ ǘǊƻǳǾŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƭŜǎ 

graduations ŘΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ млΣ нлΣ олΣ прΣ сл Ŝǘ флϲΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ 

tangage, les graduations vont de -20° à +20°. 

[ΩƘƻǊƛȊƻƴ artificiel Ŝǎǘ ǳƴ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ Řƻƴǘ ƭΩŀȄŜ ǊŜǎǘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞ ¢ŜǊǊŜǎǘǊŜΦ 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŀǾƛƻƴ ζ tourne η ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ŎŜ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜΣ Ŝǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩƛƴŘƛǉǳŜǊ ƭŀ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ Ǉƭŀƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ Ŝǘ ǾŜǊǘƛŎŀƭ Řǳ ƭƛŜǳ ŎƻƴŎŜǊƴŞΦ 
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/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ŝǘ ƭŀ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ 

Ŧƻƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ƴŜ ǊŜǎǘŜ Ǉŀǎ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜΦ {ŀƴǎ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴǎΣ ƛƭ Ŝƴ 

ǊŞǎǳƭǘŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ŀǊǘƛŦƛŎiel : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tƻǳǊ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ŀǾŜŎ ƭŀ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

Terre, un système « érecteur » est ajouté afin de « recaler η ƭΩŀȄŜ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Řǳ 

lieu sur le long terme. /ΩŜǎǘ ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǉǳƛ ǊŞŀƭƛǎŜ ζ une moyenne » de la gravité sur un 

ŎŜǊǘŀƛƴ ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ ǊŜŎŀƭŜǊ ƭŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ŀǇǊŝǎ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǎ ŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴǎ ǎǳōƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀǾƛƻƴ Řŀƴǎ 

une même direction, ƭΩhorizon est faussé. Il lui faut quelques minutes pour se recaler. 

 

ATTENTION ς DANGER : les instruments 

proposés en applications sur les smartphones 

Ŝǘ ǘŀōƭŜǘǘŜǎ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜǎ mais 

des accéléromètres qui mesurent des 

accélérationsΦ [Ŝǎ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭǎ ŘƻƴƴŜƴǘ 

dépendent uniquement des accélérations 

subies, ils sont basés sur la verticale apparente ! 

!ƛƴǎƛΣ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŜ un looping avec 

un gyroscope de smartphone, et si le pilote fait 

en sorte de toujours subir un facteur positif, le 

smartphone indiquera constamment que 

ƭΩŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ en palier Η tƻǳǊ ǎΩŜƴ ŎƻƴǾŀƛƴŎǊŜΣ ŦƛȄŜǊ 

le smartphone sur un support en voiture, et 

ŦǊŜƛƴŜǊΦ [ΩƘƻǊƛȊƻƴ ƛƴŘƛǉǳŜǊŀ ǳƴŜ ŘŜǎŎŜƴǘŜ !  

Horizon réglé au 

pôle nord 

Sans système érecteur 

Horizon réglé au 

pôle nord 

Avec système érecteur 
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1.IV.3.b.ii Directionnel ou conservateur de cap  

Le directionnel ou conservateur de cap est un instrument qui indique la direction 

ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǳƴ ŎƻƳǇŀǎΦ !ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƳǇŀǎ Ŝǎǘ ǳƴ 

instrument qui capte le champ magnétique terrestre, le conservateur de cap est 

un instrument gyroscopique calé lors du vol par le pilote en utilisant le compas. Il 

ǇŜǊƳŜǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ƭŜ ŎŀǇ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǾƻƭΣ Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 

Řǳ ŎƻƳǇŀǎ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩǳƴŜ ǎǇƘŝǊŜ ǉǳƛ ŦƭƻǘǘŜ Řŀƴǎ Řǳ ƭƛǉǳƛŘŜΣ Ŝǘ ǉǳƛ bouge au gré 

des accélérations, et touche les parois en restant horizontale en virage. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇƛƭƻǘŜ ǊŝƎƭŜ ǎƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎŀǇΣ ƛƭ ŀƎƛǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ 

Ǌƻǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ŎŜǘ ŀȄŜ ǊŜǎǘŀƴǘ ŦƛȄŜΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŀŦŦƛŎƘŜ ƭŜ ŎŀǇ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ 

direction préréglée. 

 

Le cadre intérieur est horizontal, le cadre extérieur est vertical et solidaire de la rose des caps. Un 

système érecteur permet ainsi de maintenir ces deux cadres orthogonaux au cours du tempsΣ ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ǊŜǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭΣ Ŝƴ ƎǊƛǎ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŏƛ-dessous. 

 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŀōƻǊŘŞΣ ƭΩŀȄŜ Řǳ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ǊŜǎǘŀƴǘ ŦƛȄŜ ŀǳ 

cours du temps, ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǘǊŝǎ ǾƛǘŜ. Prenons 

par exemple un avion posé sur Terre en France et ne se déplaçant 

pas. On cale le conservateur de cap sur le nord. On attend 6h, la 

terre fait alors un quart de tour. Le directionnel indique alors un 

angle avec une erreur ‐ entre la direction du nord réglé initialement 

et la vrai position... 

 

 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŘŜǎ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘǎ ƛƴŘǳƛǎŜƴǘ ŜǳȄ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǇŜǳǘ ŀǊǊƛǾŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜǊǊŜǳǊ 

ǎƻƛǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млϲ Ŝƴ мр ƳƛƴǳǘŜǎ !!! Il faut donc régulièrement se mettre en vol à plat, sans 

turbulence, lire le cap grâce au compas et recaler le conservateur de cap.  

Ⱡ 
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1.IV.3.b.iii Bille/ Aiguille ou Indicateu r de virage  

Cet instrument regroupe deux informations : 

- Taux de virage basé sur un gyroscope 

- Dérapage, basé sur des accélérations 

!ōƻǊŘƻƴǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ƭΩŀƛƎǳƛƭƭŜΣ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǳƴ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜΦ 

[ΩŀƛƎǳƛƭƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ǾƛǊŀƎŜΦ Elle permet de savoir le sens du virage, de contrôle la régularité de 

ƭŀ ǊƻǘŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊƻǘŀǘƛƻƴΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀƛƎǳƛƭƭŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴŘŜȄ ōƭŀƴŎǎΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ 

virage est de 3° par seconde, ou 180°/min. On parle de « taux standard ». On fait donc un tour complet 

en deux minutes à ce taux. 

Son fonctionnement est basé sur un gyroscope et exploite la faculté des gyroscopes à générer une 

Ǌƻǘŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ōƛŜƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ŦŀƛǊŜ ǘƻǳǊƴŜǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ. 

[Ŝ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀȄŜ ŘŜ ǘŀƴƎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ [ŀ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ 

autour de son axe de lacet génère une rotation de la masse en mouvement autour du 3° axe, axe de 

ǊƻǳƭƛǎΦ tƭǳǎ ƭŀ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ ƎȅǊƻǎŎƻǇŜ ŀ ŜƴǾƛŜ ŘŜ ǘƻǳǊƴŜǊ 

ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ǊƻǳƭƛǎΦ tƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ne se produise, on place un ressort de rappel 

ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩŀƛƎǳƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǎΩƛƴŎƭƛƴŜǊ plus ou moins en fonction du taux de rotation en 

lacet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

LƳŀƎƛƴƻƴǎ ǉǳΩǳƴ ŀǾƛƻƴǎ ǎƻƛǘ Ŝƴ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ǎǳǊ 

un plateau tournant « vers la gauche ». 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǾƛǊŀƎŜ ƛƴŘƛǉǳŜǊŀƛǘ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ƭŀŎŜǘ 

à gauche. 

5Ŝ ƳşƳŜ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ŘŜ ǾƻƭǘƛƎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ǳƴ ǊŜƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŀ 

gauche : il indique un taux de lacet vers la gauche. 
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1.IV.4 Autres instruments  

1.IV.4.a La bille  

[ŀ ōƛƭƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ŘŞǊŀǇŀƎŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴŜ 

accélération dans le plan horizontal de celui-ci.  

Appelons la verticale apparente la direction de la verticale « ressentie » par le 

pilote, issue à la fois du poids et des forces centrifuges subies en virage. 

La direction de la verticale apparente est indirectement reliée au dérapage de 

ƭΩŀǾƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀƛǊ όǾƻƭ Ŝƴ ŎǊŀōŜύ. En effet, sans trop rentrer dans les détails :  

- En ligne droite Υ ƭŀ ŘƛǎǎȅƳŞǘǊƛŜ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƛƴŎƭƛƴŜǊ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊŜǊ ǎƻƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ 

qui incline la verticale apparente 

- En virage Υ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ŝǎǘ ŘƛǊƛƎŞ ǇŀǊ ƭŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ǎƻƳƳŜ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜΦ {ƛ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ƴΩŜǎǘ pas parallèle à cette direction, alors il y a dérapage  

¢ŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ŝǎǘ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ όǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ 

ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴύΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƭŞƎŝǊŜ ƛƴŎǳǊǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǳōŜ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ōƛƭƭŜΣ ŎŜƭƭŜ-ci reste en bas. 

aŀƛǎΣ Řŝǎ ǉǳŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘΣ ƭŀ ōƛƭƭŜ ǎŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ 

ŎƻƳƳŜ ǎƛ ƭΩŀǾƛƻƴ ƴŜ ōƻǳƎŜŀƛǘ Ǉŀǎ Ŝǘ Şǘŀƛǘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ƛƴŎƭƛƴŞ ! Elle part à droite ou à gauche, indiquant 

alors un dérapage. 

 

 

 

 

Lƭ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ŀƛǎŞ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀŎŜǘ 

ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ŎŜƭǳƛ-ci est « tiré η ǎǳǊ ƭŜ ŎƾǘŞΣ ǘŜƭ ǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ ǎǳǊ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ Ŝƴ ǾƛǊŀƎŜΧ Il y a donc dérapage. 

Il faut corriger le dérapage (virage asymétrique) en utilisant la dérive, soit les palonniers. On retient 

souvent la phrase suivante : Le pied chasse la bille. Le dérapage crée de la traînée et une dissymétrie 

Řǳ ǾƻƭΣ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘǎ Ŝƴ ǾǊƛƭƭŜ Ł ŦŀƛōƭŜ ǾƛǘŜǎǎŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƎŀǊŘŜǊ ƭŀ ōƛƭƭŜ 

au milieu. 

Outre le fait que le dérapage augmente la trainée, déraper lors de vol 

Ł ōŀǎǎŜ ǾƛǘŜǎǎŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜΣ 

ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǳƴ ŘŞŎǊƻŎƘŀƎŜ ŘȅǎǎȅƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŜƴƎŜƴŘǊŜǊ ǳƴŜ 

vrille. 

[ƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ŘŜ ŘŞŎǊƻŎƘŀƎŜΣ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭ Ł ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ Ŝǎǘ 

le dérapage !!!   
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1.IV.4.b Le compas 

Le compas est un instrument qui indique le nord magnétique. Une sphère flotte 

dans un liquide et est orientée avec le champ magnétique terrestre. 

Lƭ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƴŜ ƧŀƳŀƛǎ ŞǾƻƭǳŜǊΦ Lƭ ƛƴŘƛǉǳŜǊŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜ ƴƻǊŘ 

magnétique. Cependant, il présente quelques inconvénients : 

- [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜǎΣ ƭŀ ǎǇƘŝǊŜ ōƻǳƎŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ 

- 5ŝǎ ǉǳŜ ƭΩŀǾƛƻƴ Ŝǎǘ ƛƴŎƭƛƴŞ Ŝƴ ǘŀƴƎŀƎŜ Ŝǘ ǊƻǳƭƛǎΣ ƭŀ ǎǇƘŝǊŜ ŜǎǎŀȅŜ ŘŜ ǊŜǎǘŜǊ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ ǎǳǊ 

le liquide, elle touche les parois du compas et ne fonctionne plus. 

- [Ŝǎ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǇŜǊǘǳǊōŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻƴŜŦ dans lequel il est monté, 

voire par les appareils installés à sa proximité, GPS par exemple ! 

- [ŀ ǎǇƘŝǊŜ ǊŜǎǘŜ ŦƛȄŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƴƻǊŘΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǉǳƛ ǘƻǳǊƴŜΦ !ƛƴǎƛΣ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ 

ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ Řǳ ŎƻƳǇŀǎ Ŝƴ ǇƘƻǘƻ Ŏƛ-dessus, le cas 150 est à gauche ! 

 

 

 

 

On trouve sur les compas une fiche indiquant des corrections de cap à réaliser. En effet, lorsque le 

ŎƻƳǇŀǎ Ŝǎǘ ǇǊƛǎ ǎŜǳƭΣ ƛƭ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ƴƻǊŘ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜΦ aŀƛǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞƎǊŞ Ł ƭΩŀǾƛƻƴΣ ƛƭ ƛƴŘƛǉǳŜ ŘŜǎ 

ŎŀǇǎ ŦŀǳȄ Řǳ Ŧŀƛǘ Řǳ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ lui-même. Cette correction à appliquer au cap 

compas ὅ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ζ déviation » Ὠ. 

Ainsi : 

ὅ ὅ Ὠ 

A savoir : 

- [ŀ ŘŞǾƛŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ŎŀǇ ǎǳƛǾƛ 

- [Ŝ Ŧŀƛǘ ŘΩŀƭƭǳƳŜǊ ƭŜǎ ǇƘŀǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŎƘŀƴƎŜ ƭŀ ŘŞǾƛŀǘƛƻƴΧ 

 

hƴ ǊŜǘƛŜƴŘǊŀ ǉǳΩƛƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ W!a!L{ ǇƻǎŜǊ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ όDt{Σ ŎŀǎǉǳŜΣ ǘŞƭŞǇƘƻƴŜύ ǇǊƻŎƘŜ 

ŘΩǳƴŜ ōƻǳǎǎƻƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƛƭ ǇŜǊǘǳǊōŜǊŀ ƭŜ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƴŘǳƛǊŀ ƭŜ ŎƻƳǇŀǎ Ł ƛƴŘƛǉǳŜǊ 

ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳƻƛ (ex : film « [Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ Ǿƻƭ ŘŜ ƭΩ!ǊŎƘŜ ŘŜ bƻŞ »). 

  

Ј 

ρψπЈ 

Ј 
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1.IV.4.c Instruments moteur  

1.IV.4.c.i Tachymètre 

 

Le tachymètre est un instrument qui indique la vitesse de rotation du 

moteur en milliers de tours par minute (RPM : Round Per Minute).  

 

1.IV.4.c.ii 4ÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÅÔ ÐÒÅÓÓÉÏÎ ÄȭÈÕÉÌÅ 

 

tƻǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘΣ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘǳƛƭŜ 

(refroidissement et lubrification). Cette huile est mise sous pression et 

circule dans le moteur afin de le lubrifier et de le refroidir. Nous avons à 

ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǳȄ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭΩƘǳƛƭŜ : température et pression. 

 

9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ ŘŜ ƭΩƘǳƛƭŜΣ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ζ serrer ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 

ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ōƭƻŎŀƎŜΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ ŘŜ ƭΩƘǳƛƭŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎŜ ǇƻǎŜǊ ŀǳ 

Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩƘǳƛƭŜΣ ǎŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ Ǿŀ 

être compromise et la température va rapidement augmenter. 

1.IV.4.c.iii 0ÒÅÓÓÉÏÎ ÄȭÅÓÓÅÎÃÅ 

Le moteur est alimenté en essence par :  

- Une pompe mécanique entraînée par celui-ci 

- Une pompe électrique actionnée par le pilote 

Au démarrage, et dans les phases de vol à faible altitude pour des questions 

de sécurité, la pompe électrique est utilisée. Le moteur possède un 

indicateur de pression ŘΩessence, témoin de la bonne alimentation du 

moteur en essence. 

1.IV.4.c.iv Jauges à essence 

 

Les avions sont équipés de jauges à essence, une par réservoir. Elles sont 

généralement graduées de 0 à 4, et elles indiquent généralement 

ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ Ŝƴ ƘŜǳǊŜǎΣ ŘŜ л Ł пƘΦ !ǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

le cas, par exemple ci-contre, les graduations sont associées à des quantités 

ŘŜ орΣ слΣ ул Ŝǘ млл[Χ 
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1.IV.4.c.v Horamètre  

 

[ΩƘƻǊŀƳŝǘǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǉǳƛ ŎŀƭŎǳƭ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ Ǿƻƭ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 9ƴ 

ƎŞƴŞǊŀƭΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩƘƻǊŀƳŝǘǊŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ƭŀ ŦŀŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭǎΦ 

!ƛƴǎƛΣ Řŝǎ ǉǳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜΣ ƭΩƘƻǊŀƳŝǘǊŜ ǎŜ ƳŜǘ Ŝƴ ǊƻǳǘŜΦ Lƭ 

ǎΩŀǊǊşǘŜ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƻƭΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘ Ƴoteur. 

tƻǳǊ ƭŜǎ Ǿƻƭǎ .L! ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜǎ Ǿƻƭǎ ǎŜǊƻƴǘ ŘŜ ол ƳƛƴǳǘŜǎ Ł ƭΩƘƻǊŀƳŝǘǊŜ ! 

 

1.IV.4.c.vi Charge alternateur  

[ŀ ōŀǘǘŜǊƛŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ (courant continu) est chargée par le moteur qui 

entraine un alternateur, comme dans une voiture. Toutefois, il est possible 

ŘŜ ŎƻǳǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘŜǳǊΦ ¦ƴ Ǿƻȅŀƴǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ 

ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘŜǳǊΦ [ΩŀƭǘŜǊƴŀǘŜǳǊ ŎǊŞŜ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

ensuite converti en courant continu pour alimenter la batterie. 

1.IV.4.c.vii Température du carburateur  

 

hƴ ŘƛǎǇƻǎŜ ǇŀǊŦƻƛǎ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ 

carburateur, indiquant une plage dans laquelle le risque de givrage 

carburateur est important. 

 

1.IV.4.c.viii 4ÅÍÐïÒÁÔÕÒÅ ÄÅÓ ÇÁÚ ÄȭïÃÈÁÐÐÅÍÅÎÔ ɀ EGT 

 

LƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ƎŀȊ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ό9ȄƘŀǳǎǘ Ǝŀǎ 

temperature), permettant sur les avions équipés de régler correctement le 

mélange air/essence, aussi appelé mixture. 

1.IV.4.d Fusibles/breakers  

Les fusibles et les breakers (disjoncteurs) sont des éléments de sécurité du circuit électrique. Les 

fusibles (à gauche) sont utilisables une seule fois (flament qui fond en cas de surintensité) alors que les 

breakers (à droite) peuvent être réarmés. 
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1.IV.4.e Eclairages 

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎΣ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊǎ Ŝǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎΦ Bien 

ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ très utiles de nuit (évidemment), ils ont aussi leur intérêt de jour.  

1.IV.4.e.i Eclairages intérieurs  

Les éclairages intérieurs, utiles de nuit uniquement, sont souvent au nombre de 3, commandés par 3 

potentiomètres : 

- Eclairage cabine : lampe au-dessus des pilotes, 

ŞŎƭŀƛǊŀƴǘ ǘƻǳǘ ƭΩŀǾŀƴǘ 

- Eclairage Tableau de bord : lampes au-dessus du 

tableau de bord, éclairant celui-ci 

- 9ŎƭŀƛǊŀƎŜ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŀŘƛƻƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴ : ampoules 

intégrées à certains instruments 

1.IV.4.e.ii Eclairages extérieurs  

Les éclairages extérieurs sont pilotés par des boutons à deux positions. 

¶ Anticollision  

Petite lampe clignotante située au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎȅƴƻƴȅƳŜ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ǉǳƛ Ǿŀ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ 

ǊƻǳǘŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ƻǳ ǉǳƛ ŀ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ŝƴ ǊƻǳǘŜΦ !ǳ ǎƻƭΣ ƻƴ ǎŀƛǘ ŘƻƴŎ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜǊΣ Ŝǘ Ŝƴ ǾƻƭΣ ŎŜƭŀ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ avion de nuit. 

¶ Phares 

[Ŝǎ ǇƘŀǊŜǎΣ ŘŜ ǊƻǳƭŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜǊ ƭŜ ǎƻƭ ŎƻƳƳŜ ŘŜ ƎǊƻǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜǳǊΣ Řŀƴǎ 

ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ǊƻǳƭŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǎŜ ǇƻǎŜǊ ŘŜ ƴǳƛǘΦ 5Ŝ ƴǳƛǘΣ ǳƴ ŀǾƛƻƴ ŞǘŜƛƴǘ ǎŜǎ ǇƘŀǊŜǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƳƳƻōƛƭŜΦ Ils 

sont aussi très utiles de jour comme de nuit, dans les zones à fort trafic, pour être plus visible des 

autres avions. Ils peuvent aussi être utilisés comme signaux visuels pour communiquer en cas de panne 

radio.  

¶ Feux de navigation  

Trois feux non clignotants ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜ ƭƻƛƴ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

avion de nuit (3 zones de 120°) :  

CŜǳ ōƭŀƴŎ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ 

CŜǳ ǾŜǊǘ Ŝƴ ōƻǳǘ ŘΩŀƛƭŜ ŘǊƻƛǘŜ 

CŜǳ ǊƻǳƎŜ Ŝƴ ōƻǳǘ ŘΩŀƛƭŜ ƎŀǳŎƘŜ 

!ƛƴǎƛΣ ƻƴ ǎŀƛǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿƻƛǘ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎΣ ƻǴ Ǿŀ ƭΩŀǾƛƻƴ : 

    
ELOIGNEMENT VERS LA DROITE VERS LA GAUCHE RAPPROCHEMENT 

  

Intérieurs Extérieurs 
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1.V. Le groupe motopropulseur  

¢ƻǳǎ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ ŘŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳşƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ 

ƳŞƭŀƴƎŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎƻƳōǳǊŀƴǘΣ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇǊƻǾƻǉǳŜΣ Řŀƴǎ 

ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ǳƴŜ ŦƭŀƳƳŜ ǉǳƛ ƭƛōŝǊŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Il faut en particulier 

ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǊŀƴǘκŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎΦ hƴ Řƛǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ 

ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎΦ ±ƻǳǎ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜȊ ŎŜƭŀ Ŝƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ 

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴ : 

- Moteurs à explosion : premier moteur 2 temps en 1859, premier moteur 4 temps en 1867 

- Turbomachines 

Nous allons donc dans ce paragraphe décrire leurs principes de fonctionnement. Nous parlerons alors 

ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭƻƛǎƛǊΦ 

1.V.1 Moteurs à pistons + Hélices  

1.V.1.a Mécanisme 

Le moteur à piston, ou moteur à explosion, est un moteur très répandu. Il équipe par exemple toutes 

ƭŜǎ ǾƻƛǘǳǊŜǎ Ł ŜǎǎŜƴŎŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ On distingue les moteurs 2 temps et les moteurs 4 temps. Détaillons 

le principe de fonctionnement du moteur 4 temps dans un premier temps. Un moteur à explosion 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩǳƴ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ōƛŜƭƭŜκƳŀƴƛǾŜƭƭŜ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sur le schéma ci-ŘŜǎǎǳǎΣ ŎƘŀǉǳŜ ǊƻƴŘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ǇƛǾƻǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǾƻƛǊ 

une rotation entre deux pièces. La pièce 1 est appelée manivelle (ou vilebrequin), la pièce 2 est la 

bielle, et la pièce 3 est appelée le piston. Le piston se déplace en translation dans le carter du moteur. 

A savoir Υ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ Ł Ǉƛǎǘƻƴ όн¢ Ŝǘ п¢ύ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘΩşǘǊŜ ŜƴǘǊŀƞƴŞ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ ǇƻǳǊ 

ŘŞƳŀǊǊŜǊΦ Lƭ Ǿŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ł ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǎƻƴ ƛƴŜǊǘƛŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ŘŞƳŀǊǊŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭŜ ƭŀƴŎŜǊ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘΦ  
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1.V.1.b Combustible  et comburant  

1.V.1.b.i Comburant  

[Ŝ ŎƻƳōǳǊŀƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ Ł Ǉƛǎǘƻƴ Ŝǎǘ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ 

1.V.1.b.ii Combustible 

[Ŝ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ Ł Ǉƛǎǘƻƴǎ Ŝǎǘ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜΣ ǎƻǳǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ :  

SP95, SP95E10, SP98, 100LL, Diesel, JET A1Χ 

Les acteurs du transport aérien (motoristes, compagnies aériennes, pétroliers) se sont engagés dans 

ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊΣ Ł ǘŜǊƳŜΣ ƭŜ ƪŞǊƻǎŝƴŜ όW9¢ !мύΣ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ 

Ŝǘ ƳƛȄŀōƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƪŞǊƻǎŝƴŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ {!C ό{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ Aviation Fuel). Leur utilisation permet des 

ǊŞŘǳŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /hн ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƪŞǊƻǎŝƴŜ (LIEN). 

1.V.1.c Technologies  2 et 4 temps 

1.V.1.c.i Moteur 2 temps : 1859 

Le moteur 2 temps fonctionne sur un cycle de rotation du mécanisme bielle/manivelle. 

- Admission / Echappement : Lorsque le piston se trouve en moitié inférieure du moteur, le 

ƳŞƭŀƴƎŜ ŀƛǊκŜǎǎŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ǇŀǊ ƭΩƻǊƛŦƛŎŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ŎƘŀǎǎŜ ƭŜǎ ƎŀȊ ōǊǳƭŞǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 

précédente. 

- Compression / Combustion / Détente : Lorsque le piston se trouve en moitié supérieure du 

moteur, il comprime le mélange air/essence. Vient alors une étincelle de la bougie, qui 

ŜƴŦƭŀƳƳŜ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ {ΩŜƴǎǳƛǘ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŘŞǘŜƴǘŜΣ ƳƻǘǊƛŎŜΣ ƻǴ ƭŜǎ ƎŀȊ 

chauds poussent le piston vers le bas. 

/Ŝ ŎȅŎƭŜ ǎŜ ǊŞǇŝǘŜ ǘŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ ŞǘƛƴŎèle dans la bougie. 

 

Ce moteur est très simple et équipe une bonne partie des ULM car son entretien est simple. 

On remarquera que la lubrification des pièces mécaniques doit être réalisée par le carburant 

lui-même ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎƻƳƳŜ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƛƭŜ ǇƻǳǊ ƳƻǘŜǳǊǎ н ǘŜƳǇǎΦ 

9ƴ ŀǾƛŀǘƛƻƴΣ ƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ н ǘŜƳǇǎ Řǳ {tфу ƻǳ ǳƴŜ ŜǎǎŜƴŎŜ ŀǾƛŀǘƛƻƴΣ ƭΩ¦[фмΦ  
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1.V.1.c.ii Moteur 4 temps : 1867 

Dans le cas du moteur à 4 temps, il existe une chambre étanche au-dessus du piston, présentant deux 

ƻǊƛŦƛŎŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ Ŧŀƛǘ ŜƴǘǊŜǊ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŀƛǊκŜǎǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ ǎƻǊǘƛǊ ƭŜǎ ƎŀȊ ōǊǶƭŞǎ ŘΩŀǳǘǊŜ 

ǇŀǊǘΦ 5Ŝǎ ǎƻǳǇŀǇŜǎ ŘΩŀŘƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ƧƻǳŜƴǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ŎƭŀǇŜǘΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ actionnées par 

un arbre à cames entraîné par le moteur, qui en tournant vient appuyer sur les soupapes pour les 

ouvrir au moment opportun. 

Le moteur à 4 temps fonctionne sur deux cycles : 

- Cycle 1 : 

o Admission : Lŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŀŘƳƛǎǎƛƻƴ ǎΩƻǳǾǊŜΣ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŀƛǊκŜǎǎŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ 

chambre, étant aspiré par le mouvement du piston qui descend 

o Compression : Les deux soupapes étant fermées, le piston remonte et comprime le 

mélange air/essence 

- Cycle 2 : 

o Explosion/Détente : UƴŜ ōƻǳƎƛŜ ŎǊŞŜ ǳƴŜ ŞǘƛƴŎŜƭƭŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴŦƭŀƳƳŜǊ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜΦ Lƭ ȅ ŀ 

explosion et détente du gaz, le piston subit une pression motrice qui le fait descendre 

o Echappement : Le piston continue son mouvement et pousse les gaz brulés à travers 

ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘΣ ƻǳǾŜǊǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ 

[Ŝǎ ŎȅŎƭŜǎ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǎǳƛǘŜΦ hƴ ƴƻǘŜǊŀ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǇƻǳǊ 

ǉǳΩƛƭ ŘŞƳŀǊǊŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ǾƛŜǳȄ ŀǾƛƻƴǎΣ ƻƴ ŘŞƳŀǊǊŀƛǘ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ł ƭŀ ƳŀƛƴΦ aŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ŘŜǎ ŘŞƳŀǊǊŜǳǊǎ 

όƳƻǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎύ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛre au démarrage. 

Lŀ ǎŜǳƭŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŀǳ ƳƻǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴκŘŞǘŜƴǘŜ. 

 

La lubrification du moteur 4 temps est ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ōƻƴǎ 

contacts entre les pièces mécaniques et le refroidissement. Elle est réalisée 

dans la partie intérieur sous le piston. Il y a indépendance entre cette partie 

et la chambre soumise au mélange carburant/comburant. On peut donc 

ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ ǇǳǊŜΣ Ŝǘ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘΩƘǳƛƭŜ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜǊŀ ǳƴŜ 

huile de moteur classique. [ΩƘǳƛƭŜ Ŝǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇƻƳǇŜΣ 

circule dans le moteur et revient dissiper les calories récupérées dans le 

radiateur. On peut ainsi cƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩƘǳƛƭŜ ŀŦƛƴ 

de vérifier le bon fonctionnement du système de lubrification.  
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1.V.1.d Moteurs aéronautiques à pistons  

[Ŝǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴ ŦǳǊŜƴǘ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ Ł ǇƛǎǘƻƴǎΦ 

Les performances de ces moteurs sont exprimées selon le rapport 

Puissance/Poids. Ainsi, on parle de chevaux CV par kilogrammes. 

 

On trouvera majoritairement dans la première moitié du 20° siècle (1900 - 1950) 

deux types de technologies développées en parallèle et ayant sensiblement les 

mêmes performances malgré une technologie bien différente, les moteurs en 

étoile refroidis par air et les moteurs en V (ou W) refroidis par eau. 

Voici un lien vidéo qui présente les moteurs en étoile (partie extérieure fixe ou mobile) : VIDEO 

WǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜǎ ǘǳǊōƻǊŞŀŎǘŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ плκрлΣ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎŜ ŦŜǊƻƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 

types de moteurs. Les performances seront sensiblement les même pour deux technologies bien 

différentes, atteignant dans les années 40 un ordre de grandeur de 2 CV/kg contre 0,33 CV/kg en 1903. 

!ƛƴǎƛΣ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ǾƻƛǘǳǊŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млл /± ŀǳǊŀƛǘ ǇŜǎŞ ŜƴǾƛǊƻƴ олл ƪƎ Ŝƴ мфлл ŎƻƴǘǊŜ 

50 kg en 1940. 

/Ŝƭŀ ƴΩŜƳǇşŎƘŜǊŀ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ !ƴȊŀƴƛ Ł о 

cylindres non rotatifs utilisé par Louis Blériot lors de la première traversée de la Manche en 1909. 
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1.V.1.d.i Moteur en étoile  

[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ƳƻǘŜǳǊ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴ Ǿƻƛǘ ƭŜ 

ƧƻǳǊ Ŝƴ мфлоΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŀǊ /ƘŀǊƭŜǎ aŀƴƭȅΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ Ł 

5 cylindres en étoile de 52 CV pour 155 kg, une performance 

ŜȄŎŜǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǇƻǉǳŜΦ [Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ tǳƛǎǎŀƴŎŜκǇƻƛŘǎ Ŝǎǘ Řƻnc 

ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 0,33 CV/kg. 

 

[Ŝǎ ƳƻǘŜǳǊǎ Ŝƴ ŞǘƻƛƭŜ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ (nombre impaire à partir de 3) moteurs 

Ł Ǉƛǎǘƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŀȄŜ ŎŜƴǘǊŀƭΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭǎ ǇǊŜƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝƴ ŞǘƻƛƭŜΦ /ƘŀǉǳŜ Ǉƛǎǘƻƴ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜΣ 

ŀǳ ōƻƴ ƳƻƳŜƴǘΣ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ł ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ǘƻǳǊƴŀƴǘΦ hƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊǎ Ŝƴ 

étoile 

- Les moteurs fixe Υ ŎŀǊǘŜǊ ŦƛȄŜΣ ŀȄŜ ǘƻǳǊƴŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƘŞƭƛŎŜ (moteur de Broussard ci-dessous) 

 

 

 

- Les moteurs rotatifs Υ ŀȄŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŦƛȄŜΣ ŎŀǊǘŜǊ ǘƻǳǊƴŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ŦƛȄŞŜ Ł ŎŜƭǳƛ-ci 

[Ŝ ƎǊƻǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǘƻǳǊƴŜǊ ƭŜ ŎŀǊǘŜǊ Ŝǎǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛƴŜǊǘƛŜ ŀǎǎŜȊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǳƴ 

fonctionnement sans à-ŎƻǳǇǎ Řǳ ƳƻǘŜǳǊΦ aŀƛǎΣ ŀǾŜŎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ŎŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎΣ ǳƴ ŜŦŦŜǘ 

indésirable va apparaître sur les moteurs rotatifs Υ ƭΩŜŦŦet gyroscopique. Ainsi, selon le sens de rotation 

Řǳ ƳƻǘŜǳǊΣ ƭŜǎ ǾƛǊŀƎŜǎ ŘΩǳƴ ŀǾƛƻƴ ǎŜǊƻƴǘ ǊŜƴŘǳǎ ǘǊŝǎ ǎƛƳǇƭŜǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Řŀƴǎ 

ƭΩŀǳǘǊŜΧ hƴ ŀōŀƴŘƻƴƴŜǊŀ ŘƻƴŎ ƭŜ ŎŀǊǘŜǊ ǘƻǳǊƴŀƴǘ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ǘƻǳǊƴŀƴǘΦ 

Après quelques spécimens de moteurs fixes début 1900, les moteurs ont presque tous été rotatifs 

ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ƎǳŜǊǊŜ мп-18 puis sont devenus majoritairement fixes à partir des années 20. 

1.V.1.d.ii Moteur en V et W 

En parallèle du développement de ces moteurs rotatifs, le Français « Levasseur » invente le moteur 

« Antoinette » V8, constitué de 8 cylindres en V, de 50 CV avec un poids de 75 kg, soit un rapport de 

0,66 CV/kg. Lors de son record en 1906, Alberto Santos Dumont a utilisé ce moteur. On trouvera des 

ƳƻǘŜǳǊǎ Ŝƴ ± Ŝǘ Ŝƴ ² Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎȅƭƛƴŘǊŜǎΦ  
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1.V.1.e Alimentation en mélange air/essence  

Les moteurs classiques utilisent un carburateur pour alimenter les chambres en mélange air/essence. 

Dans les moteurs plus perfectionnés, les carburateurs sont remplacés par des injecteurs, on parle de 

moteur à injection. hƴ ǇŜǳǘ ƳşƳŜ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎƻƳǇǊƛƳŜǊ ƭΩŀƛǊ ŜƴǘǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ 

Ǉƭǳǎ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ ŀǳ ƳƻǘŜǳǊΦ 

1.V.1.e.i !ÐÐÏÒÔ ÄÅ ÌȭÅÓÓÅÎÃÅ 

¶ Le stockage 

[ΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ǎǘƻŎƪŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛƻƴ avec des réservoirs, dans les ailes ou dans le fuselage. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜΣ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǾƛŜƴǘ ƭŀ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊΦ [ΩŀƛǊ ǇƻǳǾŀƴǘ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ 

celle-Ŏƛ ǇŜǳǘ ŎƻƴŘŜƴǎŜǊ Ŝǘ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜΦ 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƻǳŎƘƻƴǎ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ 

tombe accidentellement dans les réservoirs, où des impuretés. 

 

 

 

 

 

[ΩŜŀǳ Şǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƭƻǳǊŘŜ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ όŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ лΣт ŜƴǾƛǊƻƴύΣ ŎŜƭƭŜ-ci descend au fond. Il existe donc 

des purges aux points bas qui permettent de « purger η ƭŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ ŘŜ ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ Ŝŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜ 

Řŀƴǎ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ŘŜǎ ƛƳǇǳǊŜǘŞǎΦ 

hƴ ǊŞŀƭƛǎŜ ƭŜǎ ǇǳǊƎŜǎ ƭŜ ƳŀǘƛƴΣ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜǊ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜǊ 

ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ǇǳǊƎŜ ƛƴŜŦŦƛŎŀŎŜΦ 

 

 

 

 

 

 

 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻǊǘ ǳƴ ŀǾƛƻƴ Řǳ ƘŀƴƎŀǊ ǇƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜƭǳƛ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜǊǊƛŝǊŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ le purger pour 

que le pilote qui le prendra après ƴΩŀƛ Ǉŀǎ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ !  
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¶ ,ȭÁÃÈÅÍÉÎÅÍÅÎÔ 

[ΩŀŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ ŀǳ ƳƻǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞ ǇŀǊ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ Ƴƛǎ ǎƻǳǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊ 

deux pompes : 

- Une pompe mécanique : actionnée par le moteur, elle permet de le rendre autonome en 

fonctionnement normal 

- Une pompe électrique : actionnée par le pilote : 

o tƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǊōǳǊŀǘŜǳǊ Ł ƭΩŀǊǊşǘ ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ 

o Pour améliorer la sécurité du vol dans les phases de vol à basse altitude (atterrissage, 

décollage) afin de palier à une éventuelle panne de la pompe mécanique 

Remarque Υ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊŜǎ ǎƻƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƛƭŜǎ ŘΩŀǾƛƻƴǎ Ł ŀƛƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎΣ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ Ł Ƴŀ 

mise sous pression du circuit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous avons dans nos DR400 un « sélecteur réservoir », ou « robinet », qui 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻǳǾǊƛǊ ƻǳ ŦŜǊƳŜǊ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜΦ vǳŀǎƛƳŜƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ŝƴ 

Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƻǳǾŜǊǘŜΣ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛǎƻƭŜǊ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀŎƭŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŦŜǳ 

moteur. 

 

Sur les avions à plusieurs réservoirs, il permet de sélectionner le réservoir sur lequel on tourne. 
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¶ Carburateur  

Le carburateur est un système qui permet de diffuser 

ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ǉǳƛ ŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

ƭΩŜŦŦŜǘ ǾŜƴǘǳǊƛ, sans sources électriqueΦ [ƻǊǎǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 

passe dans un rétrécissement, pour conserver le débit, il 

doit accélérer. La pression diminue alors et une dépression 

se crée dans le venturi. 

 

La dépression du venturi est ainsi exploitée 

ǇƻǳǊ ŀǎǇƛǊŜǊ ƭŜ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŀǾŀƴǘ 

ŘΩŀƭƭŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊΦ 

[ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ŜƴǾƻȅŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

ƳŞƭŀƴƎŜ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ζ mixture » ou 

« richesse ». 

La commande est classiquement 

de couleur rouge comme ci-

contre. 

 

¦ƴŜ ƳƛȄǘǳǊŜ ŀǾŜŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ǇŜǳ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ǎŜ Řƛǘ ζ pauvre ηΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŁ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ǳƴŜ ƳƛȄǘǳǊŜ 

ŀǾŜŎ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ǎŜ Řƛǘ ζ riche ». En vol, on est généralement en mixture « plein 

riche », et on arrête le moteur en réglant la mixture sur « plein pauvre ». 

Pour un fonctionnement optimal, la mixture doit être réglée afin de respecter des proportions 

ŎƻƳōǳǊŀƴǘκŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŘŜ 

la réaction chimique associée. Lƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ ƴƛ ǘǊƻǇ ŘΩŀƛǊΣ ƴƛ ǘǊƻǇ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ. 

Dans nos moteurs à combustion interne, le rapport Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 

мκмр όмƎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ǇƻǳǊ мрƎ ŘΩŀƛǊύΦ On peut réaliser un réglage de la 

ƳƛȄǘǳǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǇƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Řǳ 

moteur όŜƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Ƴƻƛƴǎ ŘΩoxygèneΣ ŘƻƴŎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ pour 

respecter le rapport constant). Dans ce cas, on utilise un indicateur de 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ƎŀȊ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ζ EGT » pour « Exhaust gas 

temperature », mais je ne rentrerai pas ici dans ces détails. 

Remarque Υ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝƴ ҈ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ƴŜ ŎƘŀƴƎŜŀƴǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ млл ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƪƳ 

ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƻƴ ƎŀǊŘŜ ōƛŜƴ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ мƎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ ǇƻǳǊ мрƎ ŘΩŀƛǊ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ, avec dans 

ƭΩŀƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴ нл҈ Ŝǎǘ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΦ 
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[ΩŀƛǊ ŀŎŎŞƭŞǊŞ Ǿƻƛǘ ǎŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ (notion de température ressentie). Dans certaines 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ǇŜǳǘ ǎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǊ Ŝǘ 

geler sur les parois du carburateur : on parle de givrage du carburateur. 

               

La glace peut bloquer le papillon, voir obstruer complètement le 

conduit et arrêter la circulation du mélange vers le moteur, 

causant une panne moteur. La seule solution pour redémarrer 

ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀǘǘŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ ŦƻƴŘŜΧ 

On a donc créé un dispositif appelé « réchauffage carburateur », 

qui permet de prévenir la formation de la glace (lorsque la glace 

est formée, il est trop tard !). Il consiste à ouvrir un volet by-pass 

ǉǳƛ ǊŞŎǳǇŝǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ Ǉƻǘ ŘΩŞŎƘŀǇǇement 

ǇƻǳǊ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜǊ ŀǾŀƴǘ ŘΩŜƴǘǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀǊōǳǊŀǘŜǳǊΦ 

[ΩŀƛǊ ƴΩŜǎǘ ŀƭƻǊǎ Ǉŀǎ ŦƛƭǘǊŞ (au cas où le filtre serait lui aussi givré), et plus chaud que normal. Qui dit air 

ŎƘŀǳŘΣ Řƛǘ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΦ [Ŝ ƳŞƭŀƴƎŜ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ƻǇǘƛƳŀƭ Ŝǘ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǇŜǊŘ Ŝƴ ǾƛǘŜǎǎŜΦ [ƻǊǎ ŘŜ 

ƭΩŜǎǎŀƛ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŎŀǊōǳǊŀǘŜǳǊ ŀǳ ǎƻƭΣ ƻƴ ǇŜǊŘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǳƴŜ ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ ǘƻǳǊǎ ǇŀǊ ƳƛƴǳǘŜǎΦ hƴ 

prend alors le ǘŜƳǇǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ǘƻǳǊΦ {ƛ ŀǇǊŝǎ ŀŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŎŀǊōǳǊŀǘŜǳǊ 

- Les tours diminuent : le réchauffage carburateur fonctionne 

- Les tours remontent sans avoir enlevé le réchauffage carburateur, on avait commencé à 

givrer ! Il faudra voler en toute conscience des risques associés 

bƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǇƻǳǎǎŜ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜΣ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ǘƻǳǊ Řƻƛǘ ǊŜǾŜƴƛǊ Ł ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻǘŜǳǊ 

indiquée avant de mettre « la réchauffe ». 

Le réchauffage du carburateur est utilisé en vol dès que le régime moteur est réduit, afin de prévenir 

le givrage.  

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŀǾƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řǳ ŎŀǊōǳǊŀǘŜǳǊ. 

Lorsque celle-ci est dans la plage jaune, le risque de givrage est prononcé. Il faut alors 

utiliser le réchauffage du carburateur afin de ne pas y rester. 

±ƻƛŎƛ ǳƴŜ ǾƛŘŞƻ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀǘƛƴŞŜ ŦǊŀƛŎƘŜ Ŝǘ ƘǳƳƛŘŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƧΩŀǘǘŜƴŘƛǎ ŘŜǇǳƛǎ 

quelques minutes que le moteur chauffe : VIDEO. Vous verrez que je givrais doucement et que le 

ŎƻƳǇǘŜ ǘƻǳǊ ǊŜǾƛŜƴǘ ŀǳȄ мнлл ǘǊκƳƛƴ ǉǳŜ ƧΩŀǾŀƛǎ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƎƛǾǊŜǊ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘΦ  

http://www.cpge-sii.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.instagram.com/p/CVvQ3COIb6H/


www.cpge-sii.com Cours Denis DEFAUCHY 

04/06/2025 .ǊŜǾŜǘ ŘΩLƴƛǘƛŀǘƛƻƴ !ŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜ LFPQ - LFP 

 

Page 55 sur 68 
 

¶ Inject eurs 

Dans le cas des moteurs à injection, on utilise toujours des soupapes pour 

ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ŝƴ ŀƛǊΣ Ŝǘ ŞǾŀŎǳŜǊ ƭŜǎ ƎŀȊ ōǊǳƭŞǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

en essence est réalisée à travers des injecteurs sous très haute pression. Le 

réglage de la « mixture » est donc automatique ! Il est ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ƎŞǊŜǊ ƭΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊ ne 

fonctionne pas sans batterie ! 

Cela permet de maîtriser parfaitement le mélange créé (équivalent à une 

mixture automatique) et améliore les performances du moteur. Un autre 

avantage est de ne plus avoir de risque de givrage du carburateur. Ces solutions sont toutefois moins 

répandues du fait du coût plus élevé ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘΦ 

1.V.1.e.ii !ÐÐÏÒÔ ÄÅ ÌȭÁÉÒ 

¶ 0ÒÉÓÅ ÄȭÁÉÒ 

[ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŎǊŞŜǊ ŘŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘΩŀƛǊ Ł ƭΩŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

[ΩŀƛǊ ȅ ŜƴǘǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ǾŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛŦΣ ǇŀǎǎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ ŦƛƭǘǊŜΣ Ǉǳƛǎ Ǿŀ ǾŜǊǎ ƭŜ 

moteur. 

¶ Turbocompresseur  

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘǳǊōƻŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ 

ƭΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ǘƻǳǊƴŜǊ ǳƴŜ ǘǳǊōƛƴŜ ǉǳƛ Ǿŀ ŎƻƳǇǊƛƳŜǊ ƭΩŀƛǊ Ŝƴ ŜƴǘǊŞŜ Řǳ ƳƻǘŜǳǊ ŀŦƛƴ 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƻȄȅƎŝƴŜΦ 

 

hƴ ǇƻǳǊǊŀ ŀƭƻǊǎ ƳŜǘǘǊŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ Ŝǘ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΦ [Ŝ 

ǘǳǊōƻŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ŀǇǇƻǊǘŜ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ƎǊƻǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ Ǿƻƭ Ŝƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ ǎŜ 

ǊŀǊŞŦƛŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ǎŀƴǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴnent de moins en moins bien avec 

ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ ¦ƴ ǘǳǊōƻŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ł ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞΣ Ŝǘ 

garanti un fonctionnement même très haut !  
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1.V.1.f 3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÌÌÕÍÁÇÅ 

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭƭǳƳŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǉǳƛ ŀƭƛƳŜƴǘŜ ƭŜǎ ōƻǳƎƛŜǎ 

pour créer les étincelles au bon moment. A savoir : en aviation certifiée, 

ŎƘŀǉǳŜ ŎȅƭƛƴŘǊŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘŜ ŘŜǳȄ ōƻǳƎƛŜǎΣ ƭΩǳƴŜ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ōŀǎǎŜ Ŝǘ 

ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƘŀǳǘŜΦ 5ŀƴǎ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ Ł п ǇƛǎǘƻƴǎΣ ƛƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ у ōƻǳƎƛŜǎΦ 

On parle de « double allumage ». Cela permet une meilleure combustion 

et plus de sécurité, ǇǳƛǎǉǳΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ƳŀƎƴŞǘƻǎ ǇŜǳǘ ǘƻƳōŜǊ Ŝƴ ǇŀƴƴŜΧ 

Le principe consiste alors à alimenter ces bougies par deux systèmes 

indépendants appelés « magnétos » (schéma de principe ci-contre). 

[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ƳŀƎƴŞǘƻǎ ŀƭƛƳŜƴǘŜ н ōƻǳƎƛŜǎ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ōŀǎǎŜ ŘŜ ŘŜǳȄ 

ŎȅƭƛƴŘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǳȄ ōƻǳƎƛŜǎ Ŝƴ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƘŀǳǘŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎΦ [ΩŀǳǘǊŜ Ŧŀƛǘ 

ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΦ Ainsi, sur chaque magnéto indépendante, les 4 cylindres sont 

alimentés. Lors des essais moteur avant un vol, on contrôle le bon fonctionnement des magnétos. Il 

faut à la fois ne pas perdre trop de tour au passage de 2 à 1 magnétƻΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩŞŎŀǊǘ Ŝƴ ǾƛǘŜǎǎŜ ƻōǘŜƴǳ 

sur chacune des magnétos soit faible. 

 

 

 

 

 

 

 

[Ŝ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘŜǎ ƳŀƎƴŞǘƻǎ Ŝǎǘ ǇƛƭƻǘŞ ǇŀǊ ƭŀ ŎƭŞ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΦ hƴ ƴƻƳƳŜ ƭŜǎ ƳŀƎƴŞǘƻǎ ǇŀǊ 

« Gauche » ou L pour « Left », et « Droite », ou R pour « Right ηΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ 

les deux magnétos en même temps, on est sur « Both » pour « Ensemble ». 

Les magnétos sont alimentées par un système autonome relié au moteur. Lorsque celui-ci tourne, il 

ŎǊŞŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǘƛƴŎŜƭƭŜǎΦ ¦ƴ ŀǾƛƻƴ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ōŀǘǘŜǊƛŜ 

pour fonctionner ! 

Attention, danger : En général, on arrête les moteurs en mettant la mixture sur « plein pauvre ». Cela 

ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜǊ ǘƻǳǘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ ǊŜǎǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎȅƭƛƴŘǊŜǎΣ ǎŀǳŦ ǉǳŀƴŘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ 

ŘŜ ƳƛȄǘǳǊŜ ŀǳǉǳŜƭ Ŏŀǎ ƻƴ ǎǘƻǇǇŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳŀƎƴŞǘƻǎΦ [ƻǊǎ ŘΩǳƴ ŀǊǊşǘ ǇŀǊ ƳƛȄture, ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŜƴƭŝǾŜ ƭŜǎ 

clés des magnétos, on ne peut être sûr que le circuit des magnétos est coupé (mise à la masse). Ainsi, 

ǎƛ ǉǳŜƭǉǳΩǳƴ ƳŀƴƛǇǳƭŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ Ŝǘ ƭŀ Ŧŀƛǘ ǘƻǳǊƴŜǊ ǎŀƴǎ ƭŜ ǾƻǳƭƻƛǊΣ Ŝǘ ǎƛ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ƴƛǎ Ł ƭŀ masse, 

ƭΩƘŞƭƛŎŜ ǇŜǳǘ ǇŀǊǘƛǊΦΦΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ ŀǊǊşǘ ƳƻǘŜǳǊ par mixture, un pilote doit vérifier que le 

circuit se coupe. Pour cela, il met le moteur au ralenti, et passe rapidement sur OFF puis revient sur 

« Both ». Si tout va bien, il ressent une légère chute de régime qui confirme que le circuit sera coupé.  
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1.V.1.g Hélices 

¦ƴ ƳƻǘŜǳǊ Ł ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ƘŞƭƛŎŜ όŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇŃƭŜǎύ 

pour transformer la puissance mécanique de rotation en une puissance aérodynamique entraînant 

ƭΩŀǾƛƻƴΦ 

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƘŞƭƛŎŜ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ : 

- La force centrifuge subies en bout de pâle 

- La vitesse du son 

aŜǘǘǊŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇŃƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ŎŜǘǘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΣ Ŝǘ ƭŜ ǎƻƴ ƎŞƴŞǊŞ ǇŀǊ ƭΩŀǾƛƻƴΦ [Ŝ ŎƻǶǘ ǎΩŜƴ ǘǊƻǳǾŜ 

toutefois augmenté. 

hƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƘŞƭƛŎŜǎ : 

- Hélices à pas fixe 

- Hélices à pas variable 

Dans tous les cas, le profil de la pâle est un profile qui ressemble à 

ǳƴŜ ŀƛƭŜ ŘΩŀǾƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻǊƛŜƴǘŞŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ Ł 

ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ : 

1.V.1.g.i Pas fixe 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƘŞƭƛŎŜ Ł Ǉŀǎ ŦƛȄŜΣ ŎƘŀǉǳŜ ǇŃƭŜ Ŝǎǘ ŦƛȄŞŜ ǇŀǊ ŜƴŎŀǎǘǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ŎƾƴŜ ŘΩƘŞƭƛŎŜ, voire 

ƳşƳŜΣ ƭΩƘŞƭƛŎŜ Ŝǎǘ ŦŀƛǘŜ ŘΩǳƴ seul bloc. 

9ǘǳŘƛƻƴǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ en plusieurs sections Řǳ ǇǊƻŦƛƭŜ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎŀ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ en supposant 

dans un premier temps ǉǳŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ǊŜǎǎŜƳōƭŜ Ł ǳƴŜ ŀƛƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que les cordes de tous les profile 

sont parallèles :  

 

 

 

 

 

[Ŝ ǾŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛŦ ƭƻŎŀƭ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŃƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǾƛƻƴ 

Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǾŜƴǘ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ǎŀ seule ǊƻǘŀǘƛƻƴΦ tƭǳǎ ƻƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ 

ǊƻǘŀǘƛƻƴΣ Ǉƭǳǎ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ǾŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛŦ ƭƻŎŀƭ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ 

évolue avec le rayon. 

On peut remarquer ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŎƘƻƛǎƛŜΣ ƭΩƘŞƭƛŎŜ Ŝǎǘ ƳƻǘǊƛŎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ м όƛƴŎƛŘŜƴŎŜ 

positive), et freine dans la section 2 (incidence négative). Il faut donc faire évoluer le profile en fonction 
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Refaisons la même étude avec des profiles qui évoluent : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans cette nouvelle configuration, on peut remarquer que chacun des profile est à incidence positive 

et crée de la portance. Voici pourquoi les hélices ont cette forme avec un profile à forte inclinaison 

proche du cône et à faible inclinaison loin du cône. [Ŝ ǾǊƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛŎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŜǊ ƭŀ 

portance le long de celle-ci. 

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ Ǿƻȅƻƴǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ 

constante du moteur :  
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