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Exercice 2 — Sténose

Pour aller plus loin exercice sur les foils

2)

D= %pscpv%’z,
portance : = %pSC’LVQ??y.

b) Le poids de laile Poet la
force exercée par l’embarcation
FT_: agissent également sur l'aile.
Si lon raisonne sur le systéme
{ embarcation, aile} (et non sur l'aile
seule) et qu’on le suppose en trans-
s
lation rectiligne uniforme, Fe—q est
remplacée par la somme de la force
du vent sur la voile : F = F€, et
du poids de I'embarcation P’. On
obtient alors :
B+P+F+D+L=T1.
Si le bateau avance horizontalement
sans giter, on a en norme :
F=DetP+P =L
c) La courbe (1) présente I’évolution
de la trainée d’un catamaran clas-
sique, et la courbe (2), celle d’un ca-
tamaran équipé d’hydrofoils. En ef-
fet, tant que 'hydrofoil ne décolle
pas, la trainée est plus importante du
fait de la présence des hydrofoils. Par
contre, dés que l’embarcation sort
de I'eau, la résistance a 1’avancement
du bateau diminue considérablement
(notamment, en présence de vagues).

a) i) Dans la plage d’angle considé-
rée, la portance augmente consi-
dérablement tandis que la trai-
née reste constante : « la portance
ne cotite rien » ! La configuration
idéale serait de se placer sous I'in-
cidence a.

ii) Le risque de décrochage com-
mence A partir du maximum de
portance, c.-a-d. pour o = 14°.

b) Dans le cas ou le bateau, avan-

cant & la vitesse V' = Vj constante.

a décollg, c.-a-d. ou la portance com-

pense le poids du bateau et de son

équipage, notant, m la masse totale
de ’embarcation, on doit avoir :

L= %pSCLV,f =mg
ot S est la surface alaire des foils.

On obtient : S = 3 CT‘%‘}' En pre-




3)

4)

nant m ~ 100kg et Cz = 0.5 (cas le
plus favorable), on trouve :
S =28x10"3m?

a) En statique des fluides incompres-
sibles, on obtient : P, = Py + pgh.

b) Concernant la portance d’une aile,
conditionnée par I'écoulement le long

de laile, la longueur caractéristique
est celle de la corde c et R, = CTV
c) La courbe supérieure correspond &
lintrados et la courbe inférieure cor-
respond & l'extrados. En effet, C,, et
P évoluent de la méme maniére et
les zones de basses pression corres-
pondent a I’extrados. L’extrados cor-
respond donc aux faibles valeurs des
coefficients Cy, .

a) La cavitation apparait 14 ot la
pression est la plus faible, c.-a-d. sur
Pextrados au niveau du bord d’at-
taque.

b) i) La poche de cavitation se re-

pére par sa pression constante au
niveau de l'extrados : elle com-
mence proche du bord d’attaque
(z: ~ 0.1), s’arréte pour z; ~ 0.4
et couvre donc un tiers de ’aile.
ii) La portion de courbe en poin-
tillés correspond & ce que 'on au-
rait obtenu en I'absence de cavi-
tation.
iii) Pour déterminer la vitesse V/,
on utilise Pexpression des coeffi-
cients Cp, au niveau de la poche
de cavitation. Avec P = P, et
Cp; & —1.6, on peut écrire :

Py — P
il
ZoV2
sz

Cp, =

De plus : Poo = Py + pgh.

AN:V =11.3m-s™! = 21.9nds.
c) Le phénoméne de cavitation limite
les performances de I’hydrofoil : il en-
traine une perte de portance et induit
des vibrations pouvant endommager

le foil. Les performances de I’hydro-
foil sont limitées par la cavitation.
Une solution simple serait de disposer
de foils & des profondeurs plus impor-
tantes.



