CONCOURS «SCIENCE EN PLEIN VOL»

Session 2015

« Cap vers le développement Durable»

- L’épreuve dure 2 heures et comporte deux parties obligatoires : un QCM (questionnaire a
choix multiples) et une rédaction . Il est conseillé de répartir son temps comme suit ...

e QCM :1h15min
e Rédaction : 45 min

- Pour répondre au QCM il suffit selon votre réponse, de recopier une seule lettre de votre
choix (a, b, c ou d) dans la case réponse.
Pour les questions ouvertes répondez sous forme d’une phrase rédigée et justifiez si
nécessaire.
Une calculatrice non programmable et non alphanumérique est autorisée.
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Le Grenelle Environnement de 2007 & pris des décisions a long terme en matiére d'environnement et
développement durable, en particulier pour restaurer la biodiversité tout en diminuant les émissions de gaz a
effet de serre et en améliorant I'efficience énergétique. Créé a cette occasion, le CORAC (COnseil pour la
Recherche Aéronautique Civile) encourage une recherche collaborative entre les acteurs de la filiére
aeronautique, pour renforcer la compétitivité du secteur et la performance environnementale du transport
aérien.

Il a ainsi établi la « Feuille de route technologique » de la recherche aéronautique dont les domaines clé
sont les suivants:

Les domaines clé
Aéronef composite

Aéronef numérique

Réduction de la masse
Optimisation aérodynamique Gestion de mission intelligente

C elllIl e Connectivité bord-sol

intégration \ .
controle
Cohérence
Motorisation globale Systémes

d’ architecture

rendement %ﬁt sation

Réduction du bruit Energie
Réduction des émissions Gestion dynamique
po Reéduction de la consommation
Aéronef vert " = .
Aéronef tout électrique
Avions : 3k X
: _ Avions Hélicopteéres CORAC
d affalres . Aéronautique
commerciaux Recherche
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Moins de carburant fossile et moins de pollution

Les 18 000 avions de la flotte mondiale consomment actuellement 250 millions de tonnes de JetFuel par
an . L'objectif fixé par le Grenelle de I'Environnement pour le transport aérien est d'obtenir pour 2020 une
réduction de moitié des émissions de dioxyde de carbone (CO2) et une réduction de 80% des émissions
d’oxydes d’azote (NOx) .Pour que le transport aérien constitue une activité durable, il faut se mettre a la
recherche d'économies de consommation et/ou de carburants alternatifs .

1. Les résultats des ingénieurs aéronautiques en termes d'économie de carburant sont remarquables :
un aéronef des années 60 consommait 12 litres de kérosene pour transporter un passager sur 100

1Y T 10Gd8SttS8YSyid  dzy I &aalbyis A¥@ drSohbicdoubleimesed 2 v 2 Y ¢

usage:

a) 9 litres de kérosene, Réponse /1
b) 6 litres de kéroséne,
c) 3litres de kérosene,
d) 0,1 litre de kéroséne.

2. Lekéroseéne contient des hydrocarbures de CioHpo b XsHzo [ | O2Y0dzAGA2Y RQdzy K

deformuleCpoHx R Y& £ S RA 2 EfHE & yO5 —> QG OO,

[ 4 y2YONBE ad0d2OKA2YSOHNRIdzSa RS tQSldzkdrazy Sld

a) 1;37;12;13, Réponse /1
b) 1;25;12;13,
c) 1;37/2;12;12.

3.  Ondonne M(C)=12g/mol ; M(O) =16 g/mol ; M(H) = 1 g/mol, la masse de CO, produite pour la
O2Yo0dzaGAZ2Y RQdzyS .Y2fS RS {SNRasyS Sai

a) 44q, Réponse /1
b) 170g,
c) 528¢.

4. le rapport de masse de CO2 rejeté par rapport a la masse de kérosene consommeé est 3,1 ; la masse
volumiqgue du kéroséne est de 0,8kg/dm3. Le volume de kéroséne consommé pour 1 tonne de CO2
produit est :

a) 258L, Réponse /1
b) 323L,
c) 388L,
d) 403L.
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5. 'y O0ANBFOGSdzNI 5FaaldAgZd cCcrFHftO2y wn auSy@2tS RS f
f QdzyAljdzS OF NDdzNJ yi aQF LIISE £ S LINPIRRIZAWIS G5 I NaEisA/NI 27
2t SFAAYSdzaST /I NAYFGF oN}Faairol 3 tF Y2dzit NRS RQ
seulement du «biokéroséne ». A quelle date a eu lieu cet événement ?

a) le 29 octobre 2012, Réponse /1
b) le 13 octobre 2011,
c) 20 décembre 2010,
d) 08 novembre 2009.

6. ! dz22 dZNRQKdzA RS& y2dzfSffSa OdA GdzNBa Sy SNHEB Al dzS:
continents, certainespeu 02 yy dzSa a2y G | dz aGF RS RQSELISNAYSYyGl .
laquelle parait avoir le meilleur compromis entre son rendement cultural et son rendement carburant ?

a) lesoja, Réponse /1
b) le kolza,

c) leblé,

d) [l'algue marine.

7. On envisage l'utilisation de carburants a base de betterave, canne a sucre , céréales... mais leur
utilisation reste problématique car :

a) aucun essai en vol n'a encore pu vérifier cette Réponse /1
possibilité,

b) le moteur "standard" ne peut étre adapté pour
ces carburants,

c) leur production entre en concurrence avec des
besoins alimentaires

d) c'esttrés onéreux or il y a encore du pétrole bon
marché pour plus de 2 siécles.

8. En France, les pouvoirs publics ont lancé le programme ProBio3, pour mettre au point une filiere
destinée a fabriquer industriellement des biocarburants a partir de sources renouvelables et non
alimentaires. Il s'agit de produire des lipides par voie microbienne . Ce programme est ambitieux: pour
2020, on espere produire I'équivalent en carburant de :

a) 20000 tonnes/an, Réponse /1
b) 200 000 tonnes/an,

c) 2000 000 tonnes/an,
d) 20000 000 tonnes/an.

Concours « Science en plein vol » 4/16



9. Dans les différentes voies de valorisation énergétique de la biomasse, plusieurs technologies sont

utilisées pour passer de laressource | dz 0 A 2 O ND dzNJ y (ib®tteraveg) céfdales, inklassd QI I A G
ou canne a sucre, le procédé utilisé est:

a) hydrotraitement,

b) transestérification,

c) hydrolyse/fermentation,

d) fermentation anaérobie/Epuration.

Réponse /1

10. Le projet BioTFuel mené par le groupe Total consiste a produire par voie thermochimique, du biogazole

et du biokéroséne apartirde6 A 2 Y 84S €t A3Jy20SttdzAf 2aA1dzS O6LIAffSE
Le BioTFuel pollue moins car il ne contient pas de soufre.
Enbrilant, dS4 RSNA@PSa &a2dzfNBa LINBPBRdzAaSyd RSa 3rl |
donner:

a) lesulfureRQK& RNBISYS |
b) f QF OARS &dzZ FdzNRAIjdzS | H{
c) le sulfonate de sodium CgH;SO3Na.

Réponse /1

11. Le BioTfuel pollue moins car il ne contient pas de composés aromatiques. La combustion incompléte

RSa&a 02YLR&asSa I NRYFUGAIdzSa O2y pyagéniques, cecompoFeg shdy | G A 2 y
jugés dangereux car:

a) ils sont cancérogenes,
by Atfa RSUNHzZAASY(d 1 0O2dz
c) ilssont responsables des pluies acides.

Réponse /1

12. Pour montrer le caractére acide du CO, produit par la combustion du kéroséne, on injecte du CO, dans
RS £ QSldz Rdz NBoAYySdi RIya

flrdSttS 2y | LINBFfFof
d 1QSFdz 311 SdzaS 206 GSydzS |Réponse /1
e) f QS+ dz 311 SdzaS, 206G Sy dzS
f) £t QS dz 31 SdzaS. 206G Sy dzS
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13. Les moteurs aéronautiqgues du futur seront moins consommateurs et plus respectueux de
f QSY@ANRYYSYSyiGs Sy tA3yS 9SO tSa 202S0GATFa

Afin de réduire la pollution des moteurs, la combustion du mélange air-carburant doit se faire sous
hautes températures. Quel est le matériau le plus adapté pour la réalisation des chambres de
combustion ?

a. un duralumin, Réponse /1
b. uncomposite,

c. dzy FffAF3AS RQFOASNI I dz
d. le titane.

14. Sur quel(s) critére(s) les motoristes travaillent-ils pour réduire la pollution ?

le taux de dilution, Réponse /1
IS y2YONB RQlIdzoSa t fQ
I'augmentation du taux de compression,

IQ | deAtafion de la taille du moteur.

oo o

15. Plusieurs types de motorisation sont utilisés en aéronautique, mais quelle est le plus économe en
termes de carburant ?

IS G dzNB 2 LINR LJdzf & S dzNJ42D 2 Y| Réponse /1
led dzZND 2 NB I OlG SdzNJ 02 YYS
les statoréacteurs comme sur le X-43A,

it yQeé I LI.A& RS RATFTTFSN

oo ow

16. Chezlemotoriste{ b9/ a! = pnn LIASOSE SELISNRAYSyidltSa 0O02YYS

haute pression sont obtenues par imprimante 3D.

(Air & Cosmos)

Dans quel(s) matériau(x) peut-on actuellement obtenir une piece par ce procédé ?

a. letitane, Réponse /1
b. QLY Q2y St

c. larésine,

d. toutes les réponses sont exactes.
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http://safran-group.com/spip.php?page=popin-photo&id_document=7006&type=1&lang=fr
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Recyclabilité

17. Le fuselage du « Dreamlinern . Ty T

Sai Sy TFTAONB
azyid Sy OIFINb2yS S Yy AR Ilcobstricteudey &é: R

R
S

S
a

OFNb2yS=>

OS N

LINS 2 OO dzLJ G A 2

a. de trouver les ressources naturelles,

b. dQF yGAOALISNI £ S NBOeOf I 3
sera démantelé,

c. derésoudre les probléemes de conductivité en cas de
foudroiement,

d. lesréponses b et c sont exactes.

Réponse

/1
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Réduction du bruit

La réduction des nuisances sonores est une préoccupation majeure des acteurs du transport aérien en
particulier au niveau des zones aéroportuaires ou I'exposition au bruit est de moins en moins acceptée par
les riverains. A [’horizon 2020, il s’agit de poursuivre la diminution de ['impact de [’aviation sur
[’environnement par une réduction d’un facteur 2 du bruit pergu.

18.[ S&4 oONHzA Ga O2NNBaLRyRSyild t fQSyaSvyofS RSa az2ya
[ QA Yy i Sy & AtilSpuisiadcy fumfeBque3ranspoNIi SS LI NJ f Q2 y RSle diveay 2 NB ¢
sonore peut &tre mesuré en décibels (dB)t. f QI A RS R Qediyeaudadoyfe Yudlgudd Bdabres
RQdzy NBIF Ol SdzNJ Syenfirgny O A2y ySYSyid Sai

a) 90dB, Réponse /1
b) 120dB,
c) 190 dB.

19.{A 2y RAGAES fQAYGSY&aAdS a2y2NB RS fF &2dNDS LI |

a) divisé par 2, Réponse /1
b) diminué de 2 dB,
c) diminué de 3dB.

20. La génération d'hélicopteres du début XXleme siécle a réduit la puissance sonore de moitié par rapport
a la génération des années 80 . Cela correspond a:

a) une baisse du niveau de bruit, Réponse /1
b) une baisse du nombre de décibels,
c) une diminution de la pression acoustique,
d) les 3réponses a, b, ¢ sont exactes.

21. Pour voyager confortablement en avion, il faudrait & Q1 ¥ ¥ NI y OKA NJ FRudzvilbaldieidé RS 7
f QF LILJ NBAfT X FdzE FNRGOGSYSyda RS fQFANI S lFdz F2vy
casque antibruit actif. Celui-ci fonctionne :

a) en ALIANI yi S 0NMzA (G @Sy Réponse /1
b) enémettant un bruit qui vient annuler le bruit

extérieur,
) OQSat AAYLX SYSy( dzy Aa
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22. Pour le compte de la Fédération francaise de Vol a Voile, des recherches sont menées par I'ONERA
(Office national d'études et de recherches aérospatiales ) afin de limiter le bruit des hélices des avions
remorqueurs. Ces recherches ont abouti & une conception d'hélice comportant:

a) b5 pales,
b) 7 pales,
c) 11 pales,
d) 13 pales.

Réponse /1

23. La société Daher-Socata concevra le futur biplace-S O2 f S £ Y2 G SdzNJ St SOG:NR |j dzS @

a. le MC15E Cri-Cri F-PZTU, Réponse /1
b. leF-5X,
c. IQ-BAN 2.0,
d. le DA-42.
2.9y wmMopyc | Sdz fASdz £S LINBYASNI SaalA Sy @g2f

f QS LR j dzS &2 dza

8 Y2y RQ! yRAOGSR Tl yo

[ S

R Qdzy
LINR 2 S i

pétrole. Il est de nouveau étudié par les principaux motoristes occidentaux. Quel avion a expérimenté

ce moteur pour la premiere fois ?

a) le Hawker-Siddeley Trident,
b) le Mc Donnell-Douglas MD80,
c) leBoeing B727,

d) le Lockheed L-1011 TriStar.

Réponse /1

25. Un concept nouveau a fait son apparition. Il est en cours de qualification pour un gain de
consommation de carburant de 2 a5 % : Le "Green taxiing"'.

[l consiste a:

carburant vert,

d) les 3 réponses a,b,c sont exactes.

a) équiper les navettes qui amenent les passagers au pied | Réponse /1
de I'avion avec des moteurs au bioéthanol,

b) insérer des moteurs électriques dans le train principal
LJ2 dzNJ LISNXYSGGUNB  Sa YI ydig
solliciter les moteurs principaux,

c) subdiviser les réservoirs de I'avion en compartiments
kérosene et bioéthanol pour utilisation au sol du
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26. Dans le but d'économiser du carburant lors des phases d'approche, il a été testé la procédure de CDA.
(Continuous Descent Approach). Les avions :

a) sont prioritaires en fonction du nombre de passagers Réponse /1
transportés,

b) commencent leur descente a une plus grande distance
de l'arrivée et planent en spirale le temps nécessaire,

c) commencent leur descente plus pres de I'arrivée mais
n'effectuent plus de paliers intermédiaires,

d) ne dépendent plus du contrdle aérien et gerent leur
approche directement entre pilotes.

27. Dans le transport aérien, chaque kilogramme compte car il colte du carburant : gagner 1 kg de masse a
vide économise 175 kg de kéroséne par an et paravion. [ Qdzy’ RS & "léyets Tugliséoiraéhliser
fS TFdza St I IS"GRARE"Xf altolyam (Said € S

a. dQdzy RdzNJ f dzYAy X Réponse /1
b. dQdzy | 3aSYoft 38 RS FAYS
composite,

c. de couches de carbone,
d. dQdzy fFYSttsS 02ttS. Sy 7T/

28. Le "GLARE " présente d'autres avantages|j dzd dzyy 3IF Ay RS Yl &aasSs Af adul 3aiad

a. meilleures caractéristigues mécaniques que les Réponse /1
alliages d'aluminium,

b. meilleure conductivite,

FIOAfAGS RS NBLI NI GAZ2Y

d. toutes les réponses sont exactes.

P

29. On peut optimiser la masse des piéces grace a de meilleurspr2 OSRS& RS T 330M@I (A 2y
procédé a été utilisé a cet effet ?

a. du moulage en carapace, Réponse /1
b. dS f QA Y dulNdpeinariteRy,

c. def QdzaAyl 3S t 3INI YRS QA
e. dudép6t de matiere par procédé plasma.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Alliage

Les zones ou des gains majeurs sont attendus

+Caisson de Voilure
Composite (Avion d'Affaires )

Electrique Str

« Acoustique des
panneaux carbone

*Encadrements
de portes

*Pointe avant
Carbone Intégrée

*Poutre Ventrale
composite

«Architecture
de Soute
(Crash)

*TechnologiesPeaux/
raidisseurs, cadres de

égration de la jonction Aile Fuselag J

«Case de train avant

Demonstrateur Fuselage/Voilure Composite CORAC - Ref. X53PR1004156 - Issue 2

30. Pour obtenir des gains de masse sur I'ensemble des équipements, les ingénieurs aéronautiques
travaillent pour concevoir "l'avion plus électrique”. Afin de tester ces nouvelles technologies qui
remplacent les fluides hydrauliques et I'air comprimé par I'électricité, ils ont créé un banc d'essai
capable de simuler la génération, la distribution et la consommation électrique pour un avion complet.
Ce banc s'appelle?

a) Copper Bird, Réponse /1
b) Iron Bird,
c) lronFly,
d) Electric Fly.

Amélioration de I'aérodynamique

31. La réduction de consommation exige l'optimisation des performances aérodynamiques. Depuis
plusieurs années les voilures sont équipées de Winglets. Ces surfaces triangulaires placées en bout
d'aile contribuent a rendre plus esthétique la ligne de I'avion mais elles ont pour réle essentiel de:

a) stabiliser I'avion en roulis dans les phases de Réponse /1
virage,

b) diminuer la trainée induite en réduisant les
tourbillons marginaux

c) augmenter la portance aux basses vitesses,

a) retarder le phénomene de "flutter” en cas de
survitesse.
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Les solutions alternatives a travers les temps

32584 olff2ya &ALKSNAIdSa Q2yi -prisdiebnt dis GSMOSLSTL: LISy R

a. Lfa SaFASyd L3dzNJ f I LJRéponse /1

b. lls ont servi a évacuer des membres du
gouvernement assiégés dans Paris ,

c. lls ont effectué le premier bombardement aérien ,

d. llsont servia évacuer des blessés pour le compte
de la Croix rouge .

33.1S LINBYASNI @g2f RQdzy RANRISIOfES S&ad RdzS t | SyNA
atterrit & Trappes aprés un trajet de 27 km. Cette premiere dzG A f A&l GA 2y Said fAYAl
Y2U2NRA&lI GA2Yy LISdz STFAOFOS QA2fvdedl St X HNr [REB&ELS £ G2O/Al
actionnée par :

un moteur a air comprimé, Réponse /1
un moteur a vapeur,
un moteur a explosion,
un moteur électrique.

oo o

34. Les ballons en forme de «saucissen £ RQ2 G € SdzNJ y2Y3sX dziAftAasSa t LIN
rapport aux ballons sphériques :

de pouvoir opérer par vent plus fort, Réponse /1
de monter plus haut,

RQs(UNB LJ dza a2t ARS
de se déplacer plus vite.

o oW

35. Zeppelin construit des dirigeables rigides dés 1900. En 1914 le LZ 226 peut transporter une charge utile
de 13 tonnes a plus de 80 km/h. A partir de 1915 les Zeppelins sont utilisés pour bombarder
f Q! yat SGSNNBE® / SLISYRI Yyl Af thuteDles yaisonsSuBanteszalfiunels NJ @ dz

Laquelle ?
a. fQdzAf A&l GA2Y RQKE®& RNZR|Réponse /1
b. lasensibilités aux conditions climatiques,
c. lalenteur,
d. lafaible altitude de croisiére.
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36. Apres guerre le LZ 129 baptisé Graf Zeppelin réalise le tour du monde puis assure un service
transatlantique régulier dans de parfaites conditions de sécurité.
| QB &t S GNAR2YLKS dZd§ @zQRA KX I DI @i 838 NPXIKS :Rdz | AYRSY O ¢

b. 1936, Réponse /1
c. 1937,
d. 1938,
e. 1939.

37. Bertrand Piccard et Brian Jones font le tour du monde sans escale en ballon mixte en parcourant
46 759 km en un peu plus de 19 jours. Ils étaient partis de Suisse et ont atterri en Egypte a 500 km du
Caired / QS:GFAG Sy

a. 1991, Réponse /1
b. 1995,
c. 1999,
d. 2003.

AT LINB A

S dz§ SEOt dz&AAGSYSyild Sy@Aral3IsS | dz22 dzZNRQK
QK@ RNRISYS Sa

une portance supérieure, Réponse /1
une disponibilité quasiment illimité,
un co0t faible,

la non réactivité.

oo oo

Les dirigeablesune reconquéte durabfe
39. Créée en 2011, la société francaise A-NSE propose toute une gamme de dirigeables et de ballons captifs

dédiés notamment a la surveillance maritime militaire. Les aérodynes « LJf dza f 2 dzZNR&  |j dz
demeurent cependant plus efficaces dans quel domaine ?

AR - 2 Zhnuil

a. lasignature radar, Réponse /1
b. £t QF dzi2y2YAS

c. £F OFLIOAGS RQSYL}R NI
d. levol stationnaire .
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Un nouveau souffle dans le ballon GABRIEL SIMEON 21 SEPTEMBRE2014

Vol touristique d'un Zeppelin, absent du ciel francais depuis une centaine d'années.

« Et si les ballons dirigeables représentaient une alternative ?

La France, qui tente de décoller dans le domaine, y croit.

Paslapeinedel ever | es yeux au ciel, vettes no
déo°tre aux rares endroits 0% vol ent I
service dans le monde, comme a Paris en juillet ou autour du lac de Constance

(ou ils promenent des touristes). Depuis le terrible incendie du Hindenburg ,

ces aéronefs sont devenus insolites. Eclipsés du transport de passagers.

Evinc®s d s | a Seconde Guerre mondi a
performant.
Mai s | es choses poulafnaddlaedédennie EraFmagoe,rau d 6 i «

Royaume-Uni, en Allemagne, en Russie, en Chine et aux EtatsUnis, on tente

de faire redécoller des versions ameéliorées de ces gros cigares bourrés de gaz.
Depuis le milieu des années90, dix-neuf démonstrateurs habités ont volé

dans le monde, dont dix ont été congcus en France. Une seule sociéte,
ZeppelinNT en Al |l emagne, fabriqgue aujourddcd
opérationnelles.

Les acteurs tricolores se nhomment ANSE, Euro Airship, Flying Whales ou

Voliris. Leurs initiatives ont en commun de ne pas venrc dden ehaut €
doéavoir ®t ® | anc®es - ges«fous dves unpbammeti o nn
déastr onmomme, certains NOh®sitent pas
financements publics ni soutien de grands groupes. Mais le vent a tourné et le
gouvernement francais, sentant le potentiel de ces ballons du XXle siecle, veut
désormais booster ce mouvement.

On | 6aura compri s, l e retour en gr ©ce
de passion.«Les progres réalisés dans le domaine des matériaux offrent des
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solutions pour | a r®al i sati on doenvel
légeres», raconte Jean-Philippe Chessel, chef de projet chez Thales Alenia
Space. Réduire la consommation de carburant est aussi devenu crucial dans le
transport aérien. Maintenus dans | es airs gr ©ce au ga.
(h®lium ou hydrog ne) quodils emportent
peuvent se déplacer beaucoup plus lentement que les avions (et méme faire

du surplace). Une alternative crédible pour qui veut économiser du
kérosene.«On peut proposer une machine pertinente commercialement

volant entre 120 et 150 km/h», affirme Sébastien Pireyre, chez Voliris.

«un certain nombre de niches ont été identifiées» parmi lesquelles le
transport de marchandises dans des zonespeu accessibles, les balades
touristiques ou | es ,pourslesquelsn des lwhlbrsb s e r
apparaissent comme une option séduisante entre avion, hélicoptére, drone et
satellite.

Reste ° sbéaffranchir des i nconya&lafoient s
gros et légers. lls sont vulnérables aux rafales de vent, a la gréle et au givre (ce
qui r®duit | eur disponibilit®) et peuve

une mar chandi se sans compenser par un
stationnement nécessitent des équipes et des infrastructures au sol. Quant au

choix du meill eur gaz porteur, | a ques
(rare et cher) et |l 6hydrog ne (tr s i
guantit® doéair).” Des®tcwoctheepodosr spalktlier
freins.¢ Nou s voul ons | ancer la fili re en

potentiels. Pour limiter par exemple leur usage au beau temps ou aux petites
charges», précise André Soulage.»

Composition
Rédigez un rapport en mettant en évidence les avantages et les
inconvénientsdes« pl us | ®g e r s, eqacomparaigon avec les

autres aeronefs, dans les domaines variés du travail aérien.
Votre étude a pour but de favoriser la prise de décisions de
décideurs pol i ti gues sb6agissant doéun souti e
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