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sommaire

» Certaine méconnaissance des diverses causes de variation du
régime moteur (autre que la pression d’admission) pour les avions
équipés d’'une hélice a calage fixe et des effets moteurs

e Des incidents sur trois avions du club ont amené I'élaboration de
ce cours

1. Rappel théorique

2. Pas fixe — pas variable — régime moteur
3. Effets d’hélice

4. Pannes : conduites a tenir

signes annonciateurs
bon réflexes



Types d’hélices
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Fonctionnement aérodynamique de I'hélice

force
de traction
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Vrillage de I'nélice

L'angle d'incidence optimum (Olopti ), f,,/ ™~
pour une section de pale donnée, N
correspond a I'angle qui engendre le
meilleur rapport de la force de
traction sur la force résistante

Une hélice qui tourne a un réegime de
rotation donné (N tr/mn) a :
— une vitesse périphérique de rotation
Importante au sommet de la pale
(Usommet)

— une vitesse périphérique de rotation
faible au pied de la pale (Upied).

Les pales d'une hélice sont vrillées
pour avoir I'angle d'incidence optimum
tout le long de la pale, ainsi, I'angle
d'incidence est constant du pied
jusqu'au sommet de celle-ci.

L'angle de calage au sommet de la
pale est faible alors que celui du pied
est grand.

= angle de calaze
™ = angle dircidence

W= vitezsz dewal

Il = vitesse pEripherique du
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Vrillage de I'hélice

L1= 012 - L3
1= 2 = 203 = opti

o0 < o0 ¢ 3

= angle de calage
% = angle dincidence
Y = witesse de val

L = yitezze pariph&rigque de
la zection de pale etudi&e

Wif = witesse relative | I+ ‘:F]




Rendement d’une hélice a calage fixe

tendance i . augmente tendance s oL diminue

meilleur rendem ent
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hélice a calage fixe et regime moteur

Mode transparent : sans effet

Exemple de laugmentation de la vitesse
Avion a régime constant : la vitesse
relative augmente

;

~
."/ 'ff 1
. L
-
cc\ L T
| . ./'/:i,.r-"
f.-f’f ____.f-"’ _,j. ?
. L a/f
-~ - -
o P
-
Il KL

i MoLrSrrin

Mode frein aérodynamique : Ra s’oppose



hélice a calage fixe et regime moteur

* Vitesses avion faibles , I'angle d'incidence est important :
e la force de traction est correcte
e |a force résistante est tres élevée.
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« Vitesses avion élevées, I'angle

d'incidence est faible : :
* la force de traction diminue plus :
vite que la force résistante ,
* le régime de rotation augmente et f
cela peut conduire au dépassement J
du régime maximum. !
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Hélice a calage variable

Il existe plusieurs types de calages variables :
* réglable au sol
» a deux calages
 a calages multiples

Adaptation de I'angle d’incidence par rapport
a la vitesse avion
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Effet d’hélice :

Agit sur I'axe longitudinale
Depend de :
* puissance moteur
 dimension hélice
» dimensions avion
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effet de couple
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Effet d’hélice :

Couple de lacet :
e du a 'augmentation de la
trainée sur la demi-aile
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effet de couple

Dispositif de compensation :
« compensateur de direction
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Effet d’hélice : effet de couple

I:,:"‘J'Fll'? Ag r@a‘:'-fun

JRETON * Au sol, le couple génére écrase le
L train gauche ( pour une hélice sens

AN - horaire), donc les frottements du
Sy ii’ P 1: pneu sur le sol sont plus importants
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Effet d’hélice : effet du au souffle hélicoidal

Le mouvement de rotation de I'hnélice permet
une accelération de la masse d'air qui la

traverse ainsi qu'une mise en rotation de  Phase de décollage, montee |,
celle-ci. A I'approche du décrochage

e vitesse avion faible
* régime éleve

= souffle important et serré

—_

« Phase de descente , approche

e vitesse avion élevée

souffle hilicaidal e régime faible

"

= souffle faible et allongé




Effet d’hélice : effet du au souffle hélicoidal

Deux moments sont géneéres

Un moment en lacet Un petit moment en roulis
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Effet d’hélice : effet du au souffle hélicoidal

Compensation du moment en lacet :

e par compensateur de direction
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Effet d’hélice : effet gyroscopique

L'avion étant stable, comprenant une voilure tournante
il peut étre assimilé a un gyroscope

effet gvrozcopique
(I'avion tourne & gauche)

AN
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creation d'une portance sur

I'empennage horzontal
[action du pilote)

=

witesze angulaire I
de rotation hzlice
[tourne vers la droite)
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Effet d’hélice : effet due a la traction dissymeétrigque

Une traction dissymeétrique de I'hélice apparait lorsque I'avion
vole sous un angle d'incidence élevé (decollage, montée ) :

* la pale qui descend a un angle d’incidence et une vitesse
relative plus fort (dessin)

* elle engendre une force de traction plus grande

angle dincidence &leve [ex en montke)

direction
du el

du wal
Mg
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M traction de la

ale montante a\_\/:\ traction de la
- : pale montarte
traction -
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Synthese des effets hélices

o e socfle do thitee - Effet de couple :
=z fle helimridal : . . .
dus lhiice ﬁ faible car petite puissance moteur

 Effet gyroscopique :
leger lors des changements d’attitudes

 Traction dissymétrique :
incidence élevé ou mise en ligne de vol
pour les trains classique

M trmn
[rotatona drote’

moment en lacet
[ver: la gauche)

Sur nos avions, I'effet le plus important reste celui du souffle hélicoidal

Les effets sont plus importants a vitesse faible et puissante moteur forte



Limitations liées aux dommages

Les pales d'une hélice doivent étre inspectées avant chaque vol afin de
détecter les rayures , les entailles , les traces d'érosion et de corrosion
éventuelles

Les traces d'érosion mineures peuvent en principe étre laissées en |'état
jusqu'a la dépose de I'hélice pour révision complete. Les rayures , qui
peuvent conduire a des criques (ou fissures), doivent étre reperées et un
mecanicien doit étre averti. Il adoucira de tels dommages et repeindra la
zone concernée. Ces defauts se rencontrent logiguement au niveau du bord
d'attaque des pales.

Le pilote se reportera aux limitations indiquées par le fabricant de I'hélice
en cas de doute concernant un dommage particulier. Les pales qui
présentent des criques ou des surfaces severement endommagees doivent
étre considérées comme inutilisables (non avionnables).

Tous les joints et les points d'assemblage  d'une hélice doivent étre
examinés afin de detecter d'éventuelles fuites. Les fuites d'huile sont
inacceptables.

Une hélice ne doit pas présenter de signes excessifs de vibration . C'est
aussi une indication claire d'endommagement.



Cas de pannes

Tres fortes vibrations

Tachymetre incohérent

Bon réflexes:

Réduire les gaz

Arrét du moteur

Mettre I'avion en montée

Attendre 'immobilisation de I'hélice

Procéder a un atterrissage d’'urgence



