Comme exemple de visualisation, sur la figure 6 on peut bien
distinguer la formation du tourbillon marginal.

Figure 1 - Visualisation du tourbillon marginal (vue latérale,
gauche de I'image = avant de I'avion)

Ce type d'image est obtenu en injectant de la fumée devant la
profil. Cette fumée est emportée par le vent et révélée par un
plan laser vertical et parallele a |'écoulement d'air. On peut ainsi
obtenir différentes coupes a différents endroits de l'aile ou de
toute autre partie du modéle. Cetle technigue nous a permis,
par exemple, de comprendre l'origine d'un comportement
gtrange de l'avion, dans certaines configurations de vol.

Bien entendu, afin d'étre &4 méme de comparer finement
difierents types d'ailes (profils), il faut pouvoir mesurer les
forces aérodynamiques. |l est a noter que |'ordre de grandeur
de ces forces (500mN) est bien plus petit que pour des
experiences aérodynamiques classiques (lors desquelles la
vitesse de l'air est justement plus élevée que dans la realite
pour maintenir Re constant). Nous avons donc développé une
balance aérodynamigque capable de mesurer la portance, la
trainée el les moments sur les axes de tangage et de roulis.
Realisée en collaboration avec [DIDEL] et [SENSILE], cette
balance qui constitue le support da I'avion dans la soufflerie, est
basée sur 4 capteurs de force miniatures. Elle permet donc
I'établissemeant des polaires pour chague version de la structure
de I'avion ou du profil de 'aile. Dans la figure 7 sont confrontées
trois polaires du méme modéle C avec trois ailes différentes.
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Figura 2 - Polaires pour différents types d'alles (vitesse de
I'écoulement d'air ; 1.5 m/s)

Molons que méme avec l'aile actuelle (80cm avec nervure)
avec un angle d'attaque de 10", la portance n'est pas suffisante
{~300mN) pour compeanser le polds de I'avion (479 soit environ

470mN). Ceci est di essentisllement au fait que ces mesures
ont été prises avec le moteur a I'armét,

A partir de ces polaires, on peut aussi estimer la finesse
maximum réelle de nos avions. Pour la version actuelle, elle
vaut environ 4.3, ce qui est relativement mauvais, si I'on
songe aux planeurs de pointe et a leur finesse de 60. Mais ce
chiffre se situe bien dans la moyenne de ce genre de modéle
petit et lent. Cecl tend & prouver qu'a ces faibles nombres de
Reynolds, certains phénoménes adrodynamiques sonl assez
différents de ceux qui régissent le comportement des vrais
avions. Sans vouloir entrer des les détails, on peut songer
notamment & I'écoulement partiellament laminaire provoguant
l'apparition de bulles (zones de re-circulation de |'air) sur
lextrados. |l s'agit d'un domaine quelque peu délaissé des
chercheurs, certainement par manque d'intérét dconomique.

Pour conclure

& l'avenir, nos efforts vont se porter essentiellemeant sur le
développement du systéme de vision et sur le contrdleur de
Favion. Ces elements devront avoir un poids global d'environ
15g. En paralléle, I'étude aérodynamique et notamment la
simulation de ['écoulement d'air autour de laile va se
poursyivre. La simulation numerique bidimensionnelle nous
permettra peut-étre d'optimiser significativement le profil.

Pour conclure, nous tenons a remercier 'entreprise Sensile
pour son soutien materel et théorque concemant les
capteurs de forces. Sans I'aide de MM. Herlig et Goulpié du
departement de génie civil, les expériences en soufflerie
n‘auraient pas pu avoir lieu. Un grand merci 8 eux. Nous
sommes de méme ftrés reconnaissants envers le prof.
Floreano qui a rendu possibles ces recherches et avec aqui
nous avons eu dinnombrables discussions passionnantes sur
e sujet,

Figure 3 - Modéle C en vol
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