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Introduction 
 

Ce document présente les résultats du processus de conception de notre 

appareil (ULM ou VLA). Ce processus a fait l’objet notamment des étapes 

suivantes : 

1- Définir un cahier des charges (CdC) : vitesse, autonomie, charge 

utile… ; 

2- Optimiser l’appareil en vue de répondre au CdC avec la puissance la 

plus réduite possible. 
 

L’intérêt de cette démarche d’optimisation est de s’inscrire dans une 

« spirale convergente » (cf. document « comment atteindre nos 

objectifs »). A performances identiques, ceci nous permet de diviser les 

puissances par 2 à 3 par rapport aux standards actuels. 
 

http://www.hkw-aero.fr/projet.html
http://www.hkw-aero.fr/projet.html
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Le tout, avec un objectif de sécurité, en suivant la réglementation de 

conception JAR VLA (issue de la FAR 23). 
 

Il est à noter que les consommations, particulièrement faibles, sont 

obtenues avec des technologies simples et éprouvées. 
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Design 

 



5 
 

 



6 
 

 

Technologies 
 

Construction aluminium. Pièces fortement travaillantes (train, semelles de 

longeron) en carbone pultrudé. 
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Caractéristiques : 
 

- Rendement de l’hélice installée (Rhi) : 0,78/0,81 (155/185 km/h) 

- Masse à vide / max : 240 kg / 450 kg 

- Surface mouillée totale (SMT)* : 37 m² 

- Coefficient équivalent plaque plane (Cfe)* : 0,0042 

- Envergure (b) : 8,4 m ; surface alaire (Sa) : 8,8 m
2
 ; allongement (A) : 8 

- Coefficient d’OSSWALD : 0,8 

- Réservoir : 38 litres 

- Moteur : 2 temps ou 4 temps 

- Puissance max : 35 à 40 cv (voir vitesses atteintes et distances de 

décollage page suivante) 

- Hélice bipale à pas variable (Ivoprop) 

- Places : 2 
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 Voir définitions dans le document « comment atteindre nos 

objectifs ? » 

http://www.hkw-aero.fr/projet.html
http://www.hkw-aero.fr/projet.html
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Performances à charge max 
 

- V croisière / V max : 185 km/h 

- V mini : 65 km/h 

- Vz max : 2,8 m/s 

- Distance roulage sur terrain en herbe : 110 m (hélice à pas variable) 

- Distance décollage sur terrain en herbe (passage des 15m) : 275 m 

- Pente montée initiale : 12% 

- Traction hélice de 0 à ≈ 50 km/h : 100 daN 
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- Autonomies, consommations à 2400 m : 
 

 

V Pn/Rhi** Moteur Csp litres densité Conso/100km 

(/ heure) 

Heures*** Distance*** 

185 

km/h 

24,5 cv  

4 T 

 

0,22 kg/cv.h 

 

38 l 

 

0,74 

3,94 l au cent 

(7,3 l/h) 

5,2 h 964 km 

155* 

km/h 

19,7 cv 3,77 l au cent 

(5,8 l/h) 

6,6 h 1008 km 

 

 155 km/h = Vfinesse max   Pn/Rhi = puissance disponible sur arbre   Réserve non comprise 

A noter les faibles 
consommations 
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Détermination de la puissance nécessaire (Pn) en 

fonction de la vitesse 

 

Données : 

 

 kg/m
3
 SMT 

m
2
 

Cfe 

‰ 

Md 

kg 

G 

m/s² 

Sa 

m² 

A 

m 

e 

0,96 37 4,2 450 9,81 8,8 8 0,8 

 

Les courbes ci-après donnent la puissance nécessaire en fonction de la 

vitesse et à altitude de 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
) 
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P sur arbre moteur = Pn / Rhi (rendement hélice installée) 

Pn à 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
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Rendements… 
 

Pd = puissance disponible 

Rhi = rendement hélice installée 

Pour un diamètre d’hélice donné, Rh varie en fonction de la vitesse de 

l’appareil, du régime moteur et de sa puissance, de  … (cf. NACA 640). 

Ri est constant et dépend principalement du diamètre de l’hélice. 
 

Rh.Ri = Rhi = rendement hélice installée (ces valeurs sont exploitées 

pages suivantes) : 

V km/h Rhi 

65 0,52 

115 0,70 

155 0,78 

185 0,81 
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Vitesse de puissance nécessaire mini 

V puissance mini ≈ 

115 km/h 

Pmini = Pn/Rhi115km/h = 12,5 cv / 0,70 = 18 cv 

Pn à 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
) 
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Vitesse et puissance de finesse max 

V finesse max ≈ 

155 km/h 

P finesse max = Pn/Rhi155km/h = 14 cv / 0,78 = 18 cv. A noter que la 

variation de Rhi entraîne : PV finesse max ≈ PV puissance mini 

La tangente en V finesse max passe par 0 

Pn à 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
) 
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Puissance à la vitesse de croisière 185 km/h 

 

 

V croisière ≈ 200 km/h 

P croisière 185 km/h = Pn/Rhi 185 km/h = 19,8 cv / 0,81 = 24,5 cv 

Pn à 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
) 
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P entre Pn et Pdmax.Rhi 
 

Rappel : pour un diamètre d’hélice donné, Rh varie en fonction de la 

vitesse de l’appareil, du régime moteur et de sa puissance, de  … (cf. 

NACA 640 et tableau Rhi pages précédentes). Ri est constant et dépend 

principalement du diamètre de l’hélice. 
 

Le produit Pdmax.Rhi nous permet de déterminer P : 

► Si Pdmax.Rhi > Pn, alors P est positif  nous pouvons vaincre la 

traînée totale et nous pouvons simultanément monter. 

► Si Pdmax.Rhi < Pn, alors P est négatif  l’avion descend même à 

100% de la puissance. 
 

Ensuite, P nous permet de déterminer Vz en fonction de la vitesse. 

Ceci nous donne… 
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…et sous virage à 60° (2g) 
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Pn à 2400 m (  = 0,96 kg/m
3
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Fiabilité des performances annoncées, processus 

de validation 
 

Les performances annoncées sont déterminées pas calculs et/ou par 

analyse d’appareils existants (de 1930 à nos jours). Aussi, l’efficacité 

aérodynamique de la machine a été en partie validée par des essais en 

soufflerie (voir document « micro essais »). 
 

Reste à suivre le processus de mise au point et d’essais en vol (objectif 

2010), notamment : 

- Vérifier la tenue aux charges appliquées au sol et en vol ; 

- S’assurer de l’absence d’instabilités aéroélastiques ; 

- Contrôler l’équilibre et la stabilité du vol ; 

http://www.hkw-aero.fr/projet.html
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- Vérifier la corrélation ou non des performances mesurées avec les 

performances calculées (vitesses, distance de décollage…) ; 

- En cas d’objectifs non atteints, diagnostiquer les causes (défauts 

aérodynamiques…) puis y remédier. 
 

Quant à l’industrialisation, sa conception est en grande partie réalisée. 

L’objectif est de garantir une production à moindre coût, tout en 

garantissant la reproductibilité et la traçabilité des pièces et sous-

ensembles. Sont concernés les programmes de commandes numériques, 

les processus de montage, la gestion de production, les 

approvisionnements… 

 

 


