Etant 'un des plus dangereux,
c’est 'un des premiers
phénoménes qu’un moniteur
décrit lors de Ia formation des
éleves pilotes : le décrochage. La
consigne est simple, ne pas
diminuer trop la vitesse car sinon
Iaile ne vole plus, ce qui peut entrainer une cascade
d’évenements. Souvent I'un des éléves plus curieux que les
autres pose une question du genre : « Ben oui, mais pourquoi le
décrochage se produit ? Pourquoi ’aile ne continue pas a porter
tant qu’il y a du vent relatif, jusqu’a une vitesse nulle ? Qu’est-ce
qui fait qu’une aile décroche plus ou moins tot ?». Suivant sa
patience, et le degré de « curiosité » de I'éléve, le moniteur
peut y passer quelques minutes... ou bien quelques heures.
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taque, chaque point de I'extrados, a par-
tir de I'épaisseur maximum, est le siége
d’une dépression, qui a tendance a
« décoller » la couche limite :

B plus I'extrados est courbe, plus la
dépression est importante ;

B plus la vitesse diminue, moins la
couche limite est adhérente ;

B plus lincidence est élevée, plus la
dépression est importante.

Ainsi, le décrochage intervient souvent
dans la seconde partie du profil, et pour
des incidences élevées, comme le
montre la figure 2. Si le bord de fuite est

de la couche limite.
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Figure 3 : décollement sur la courbure du volet de frein

freiné, la courbure d’extrados en est
d’autant plus importante, et peut provo-
quer le décrochage a ce niveau (figu-
re 3). Pour une forme de profil donnée et
pour un nombre de Reynolds donné, le
décrochage intervient toujours a la
méme incidence, et donc pour le méme
coefficient de portance  maximale
(appelé Cz max), quelle que soit la vites-
se de vol. Il est plus ou moins progressif :
W les profils « sages » décrochent de
facon tres progressive a partir du point de
décollement initial de la couche limite ;

M les profils « méchants » décrochent
massivement. Le décollement de la
couche limite est pratiguement instan-
tané sur tout 'extrados.

En général, les remarques suivantes
sont valables pour les profils classiques
en parapente :

B plus un profil est épais, plus son inci-
dence de décrochage est élevée (et son
Cz max aussi) ;

B plus le bord d’attaque est arrondi, plus
l'incidence de décrochage est élevée ;

B Lincidence de décrochage diminue
lorsque le bord de fuite est braqué, mais
le Cz max est plus élevé ;

B Une incidence de décrochage de 16 a
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20° en « lisse », et de 14 a 18° «
freiné » est courante ;

B Un Cz max « freiné » de 1.82a2.2 est
courant.

A QUELLE VITESSE UNE
AILE DECROCHE ?

Ces deux derniéres remarques nous per-
mettent d’expliquer les ordres de gran-
deur habituellement rencontrés sur les
parapentes.

En effet, on peut vérifier simplement
cette vitesse minimale pour un parapen-
te typique. A partir d’'une finesse couran-
te « plein freins », on peut déduire
I'ordre de grandeur de I'angle de planer
qui est équivalent a l'incidence en suppo-
sant que le calage de l'aile est a 0° sur
I'horizon.

Le calcul de I'équilibre RFA = poids, en
utilisant la valeur du Cz max, donne
ensuite la vitesse de vol pour cette inci-
dence et ce Cz max. La figure 4 repré-
sente le principe du calcul.

Avec les valeurs numériques suivantes :
HPTV =100 kg
M surface projetée = 24 m?

Figure 6 : bec a fente

RFA = résultante des forces aérodynamiques.

Figure 4 : évaluation de la vitesse minimale

M finesse « tout freiné » environ 3.5.
L’angle de planer est de I'ordre de 16°, et
la vitesse minimale de 22 a 20 km/h,
pour un Cz max qui varie respectivement
de1.8a22.

Pour un méme PTV et une méme surfa-
ce projetée, donc une méme charge alai-
re projetée, les disparités de vitesses de
décrochage parmi plusieurs types d’ailes
s’expliquent simplement par les caracté-
ristiques du profil, incidence max et Cz
max.

Enfin, depuis les débuts de I'aviation, les
« avionneurs » ont inventé une multitu-
de de moyens pour améliorer le compor-
tement a basse vitesse, augmenter le Cz
max et l'incidence de décrochage. Parmi
ceux-ci, notons les volets a fente type
« fowler », qui ont été expérimentés en
parapente. Le principe des volets a fente
est d’accélérer la couche limite « fati-
guée » al'extrados, a l'aide d’un écoule-
ment provenant de I'intrados au travers
d’une fente entre le volet et I'aile. Le prin-
cipal avantage est d’augmenter I'effica-
cité du volet et donc le Cz max du profil
(figure 5).

Un autre dispositif a fente, cette fois-ci au
bord d’attaque, utilise sensiblement le
méme principe, mais permet cette fois
d’augmenter lincidence de décrochage.
Il est appelé « bec a fente » (figure 6).
L’association des becs a fente, des volets
fowler (parfois a plusieurs fentes, et a
recul) est observable sur les ailes des
avions de ligne. A quand un parapente
équipé de ces dispositifs ? [IEP
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