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Solution TD No2 

Solution 1: 

Donnée : 𝛼1 = 40°, 𝛼2 = 65°, 𝐶1 = 100
𝑚

𝑠
, 𝜌 = 1.25

𝑘𝑔

𝑚3,  

𝑠

𝑙
= 0.91, 𝑃0,𝑚 = 171.61 𝑃𝑎 

1. Le coefficient de pression  

𝐶𝑝 =
𝑃0,𝑚

1
2

𝜌𝐶1
2

=
171.61

0.5 ∗ 1.25 ∗ 1002
 

𝐶𝑝 = 0.0274 

2. Le coefficient de trainée  

𝐶𝐷 = 2 (
𝑠

𝑙
) (

𝑃0,𝑚

𝜌𝐶1
2 ) (

𝑐𝑜𝑠3𝛼𝑚

𝑐𝑜𝑠2𝛼2
) 

𝛼𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑡𝑎𝑛𝛼2 − 𝑡𝑎𝑛𝛼1) 2⁄ ] 

𝛼𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑡𝑎𝑛65° − 𝑡𝑎𝑛40°) 2⁄ ] 

𝛼𝑚 = 33.13° 

𝐶𝐷 = 2(0.91) (
171.61

1.25 ∗ 1002
) (

𝑐𝑜𝑠333.13

𝑐𝑜𝑠265
) 

𝐶𝐷 = 0.0821 

3. Le coefficient de portance 

 
𝐶𝐿 = 2(𝑠 𝑙⁄ )𝑐𝑜𝑠𝛼𝑚[𝑡𝑎𝑛𝛼1 + 𝑡𝑎𝑛𝛼2] + 𝐶𝐷 tan 𝛼𝑚 

𝐶𝐿 = 2(0.91) ∗ 𝑐𝑜𝑠33.13 ∗ [𝑡𝑎𝑛40 + 𝑡𝑎𝑛65] + 0.0823 𝑡𝑎𝑛 33.13 

𝐶𝐿 = 4.601 

Solution 2: 

Donnée : 𝛼1 = 48°, 𝛼2 = 25°, 𝐶1 = 75
𝑚

𝑠
, 𝜌 = 1.25

𝑘𝑔

𝑚3,  

𝑙

𝑠
= 0.91, 𝑃0,𝑚 = 107.87 𝑃𝑎, 𝜌 = 1.25𝑘𝑔/𝑚3 

 



1. Coefficients de pression, de traînée et de portance 

 Coefficient de pression 

𝐶𝑝 =
𝑃0,𝑚

1
2 𝜌𝐶1

2
=

107.87

0.5 ∗ 1.25 ∗ 752
 

𝐶𝑝 = 0.0307 

 Coefficient de traînée 

𝐶𝐷 = 2(𝑠 𝑙⁄ )(𝑝0𝑚 𝜌𝑐1
2⁄ )(𝑐𝑜𝑠3𝛼𝑚 𝑐𝑜𝑠2𝛼1⁄ ) 

𝛼𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑡𝑎𝑛𝛼1 + 𝑡𝑎𝑛𝛼2) 2⁄ ] 

𝛼𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑡𝑎𝑛48° + 𝑡𝑎𝑛25°) 2]⁄  

𝛼𝑚 = 38.25° 

𝐶𝐷 = 2 (
1

0.91
) (

107.87

1.25 ∗ 752
) (

𝑐𝑜𝑠338.25

𝑐𝑜𝑠248
) 

𝐶𝐷 = 0.0365 

 Coefficient de portance 

𝐶𝐿 = 2(𝑠 𝑙⁄ )𝑐𝑜𝑠𝛼𝑚[𝑡𝑎𝑛𝛼1 − 𝑡𝑎𝑛𝛼2] − 𝐶𝐷 tan 𝛼𝑚 

 

𝐶𝐿 = 2(1 0.91⁄ )𝑐𝑜𝑠38.25°[𝑡𝑎𝑛48° − 𝑡𝑎𝑛25°] − 0.0365 tan 38.25° 

𝐶𝐿 = 1.083 

 

Solution 3: 

Donnée : 
𝑠

𝑙
= 0.8, 𝛼1 = 45°, 𝛼2 = 15° 

1. Angle de déflexion nominal  
ε = α1 − α2 

ε = 45° − 15° 

ε = 30° 

2. L'angle de cambrure de l’aube  

 Méthode 1 : 
ε = 𝜃 + 𝑖 − 𝛿          (𝑖 = 0) 

δ = mθ(s l⁄ )1 2⁄  

m = 0.23(2a/l)2 + 0.1(α2 50⁄ ) 

𝑎 est la distance le long de la corde jusqu'au point de cambrure maximum, Pour une cambrure en arc de cercle,(2𝑎 𝑙⁄ ) = 1 

m = 0.23(1)2 + 0.1(15 50⁄ ) 



m = 0.26 

δ = 0.26 ∗ θ(0.8)1 2⁄  

δ = 0.233θ 

ε = 𝜃 − 0.233𝜃 = 𝜃(1 − 0.233) 

𝜃 =
ε

(1 − 0.233)
=

30

(1 − 0.233)
 

𝜃 = 39.11° 

 Méthode 2 : 
θ = (α1

′ − α2
′ ) 

δ = α2 − α2
′ ⟺ α2

′ = α2 − δ 

θ = (α1
′ − α2 + δ) 

Puisqu'il n'y a pas d'incidence sur l’aube 𝛼1
′ = 𝛼1 

𝜃 = (𝛼1 − 𝛼2 + 𝛿) 

 

𝜃 = (45 − 15 + 0.233𝜃) 

 

𝜃 = 39.11° 

 

3. L'angle de déviation  
𝛿 = 0.233𝜃 = 0.233 ∗ 39.11 

𝛿 = 9.11° 

 

Solution 4: 

Donnée : 
𝑠

𝑙
= 0.8, ∶           

𝐻

𝑙
= 3,              𝑚̇ = 25

𝑘𝑔

𝑠
 

𝑁 = 150
𝑡𝑟

𝑠
, 𝑈 = 200

𝑚

𝑠
,     𝐶𝑎 = 157

𝑚

𝑠
, 𝜌 = 1.1

𝑘𝑔

𝑚3
 

1. Le rayon moyen 
 

𝑈 = 2𝜋𝑁𝑟𝑚 

𝑟𝑚 =
𝑈

2𝜋𝑁
=

200

2 ∗ 𝜋 ∗ 150
 

𝑟𝑚 = 0.212 𝑚 

2. La hauteur de l’aube 
𝑚̇ = 𝜌𝐴𝐶𝑎  



𝐴 =
𝑚̇

𝜌𝐶𝑎
=

25

1.1 ∗ 157
 

𝐴 = 0.145 𝑚2 

 

𝐴 = 2𝜋𝐻𝑟𝑚 

𝐻 =
𝐴

2𝜋𝑟𝑚
=

0.145

2 ∗ 𝜋 ∗ 0.212
 

𝐻 = 0.11 𝑚 

3. Le pas et la corde  

 la corde  

rapport de la hauteur/corde =
H

l
= 3 

l =
H

3
=

0.11

3
 

l = 0.037 

 Le pas 

𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡
𝑃𝑎𝑠

𝑐𝑜𝑟𝑑𝑒
=

𝑠

𝑙
= 0.8 

𝑠 = 0.8 ∗ 𝑙 = 0.8 ∗ 0.037 

𝑠 = 0.0296 𝑚 

4. Le nombre des aubes 
 

𝑍 =
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑜𝑛𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑢 𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛

𝑃𝑎𝑠
=

2𝜋𝑟𝑚

𝑠
=

2 ∗ 𝜋 ∗ 0.212

0.0296
 

𝑍 = 45 𝑎𝑢𝑏𝑒𝑠 

 


