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Les aéronefs 

 C’est quoi un 
aéronef  ?
 Aéronef = Aircraft
 Moyen de transport 

capable d’évoluer dans 
l’atmosphère terrestre

 Classification 
1) 3 principes de vol 

 3 catégories 
dans la classification 
des aéronefs

2) Motorisé ou non ?
3) Léger ou non ? 

Autre particularité ?
(giraviation…)

 Étude détaillée 
 Dans l’ordre 

« d’apparition »
 Voir briefings suivants

Aéronefs
Aérostats 

Aérodynes 

Engins 
aérospatiaux

Principe de 
flottabilité

Principe 
aérodynamique

Principe de 
la balistique

 BALLONS : captifs ou libres 
- à air chaud (montgolfière)
- ou à gaz (charlière)

 DIRIGEABLES : propulsés 
- à structure souple ou rigide

 Lanceurs spatiaux
 Fusées
 Missiles
 Modèles réduits

 PLANEUR
 PUL : - parachute

- parapente
- deltaplane 

 MODÈLE RÉDUIT 
(aéro-modèle)

 CERF-VOLANT

 AVION : avions lourd, de chasse, 
de tourisme, de voltige…

 ULM : répartis en 6 classes : 
paramoteur, pendulaire, multiaxes, 
ballon UL, autogire UL, hélicoptère UL

 GIRAVION : À voilure tournante girodynes
autogire, hélicoptère, hybride

 MODÈLE RÉDUIT, drone

Image : ULM Autogire Magni M16 
Michel Haen https://fr.wikipedia.org 

https://engelaero.wordpress.com/
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Statique = peut voler sur place

Attaché au sol

Rozière = mixte (gaz + air chaud)

Dynamique = besoin de bouger pour voler

FFAM = Fédération Française d’Aéromodélisme

FFVP = Fédération Française de Vol en Planeur

Treuil

Remorquage par 
avion

Moteur (motoplaneur)
FFP = Fédération Française de Parachutisme

FFVL = Fédération Française de Vol Libre

(Cumulus/buse)

Avec le poids du corps

Parachute 
obligatoire
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FFPLUM :  Fédération Française des Planeurs Ultralégers Motorisés

Parapente + moteur Deltaplane + moteur Petit avion max 2 personnes, pas d’immatriculation

Voilure tournante libre

moteur

Entretien assuré par le propriétaire
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FFA : Fédération Française d’aéronautique

Décollage vertical VTOL (Vertical Take Off and Landing)
Décollage Court (militaire)  STOL (Short Take Off and Landing)

pales

Plateau cyclique

Rotor anticouple

FFH : Fédération Française d’HélicoptèreFuselage

DRONES

UAV= Unmaned Aerial Vehicle

3 catégories :
- militaire
-Loisir
-professionnel
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Vidéos
E13
E14
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Sortis au décollage 
et à l’atterrissage
Augmente la surface
Symétrique

Pour tourner
inversés 

Bord 
d’attaque

Bord de fuite

Dérive

Feu à éclat
blanc

Rouge

Feux Vert

Ou hauban

Ordre :
S-A-V

Plan horizontal

Plan vertical

  Emplanture   
       de l’aile
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Ou hauban

Ou Sharklets

Auxilary Power Unit

Prévol avant chaque décollage



  

Base de lancement : Élan plus fort près de 
l’Equateur rotation de la Terre, vers l’Est)

Space X : retour du 
propulseur

Principe des 
actions 

réciproques

Principe balistique



  59

60

hélice

compresseur
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Véhicule 
spatial 

 Définition du véhicule spatial 
 Véhicule spatial = astronef, spationef space vehicle
 Permet de se déplacer dans l'espace 

ou d'y accéder depuis la surface d'un corps céleste
 Distinction des engins spatiaux et aérospatiaux
 Ne sont pas des véhicules spatiaux : la roquette 

(projectile autopropulsé), le missile (roquette guidée)

 Engin spatial
 Déplacement exclusivement dans l’espace 

(selon lois de la balistique et de l’attraction des astres)
 Types d’engins spatiaux : 

 Satellite artificiel : gravite autour de la Terre 
(ex: Telstar communications, Spot observation de la Terre, 
Meteosat météo, Hubble télescope spatial)

 Station orbitale : installation spatiale habitée en orbite 
terrestre (ex: Saliout et MIR russe, Skylab américain, 
Tiangong chinois, ISS = station spatiale internationale) 

 Capsule spatiale : souvent habitée, mais non réutilisable 
(ex: Vostok, Apollo 10) 

 Sonde spatiale, sans équipage, lancé dans l’espace pour 
explorer des objets célestes (ex: Voyager 1, New Horizons) 

 Engin aérospatial
 Applique les lois de l’aérodynamique dans l’atmosphère, 

puis celles de la balistique dans l’espace
 Exemples : fusée spatiale, navette spatiales…

Véhicule 
spatial

Engin 
aérospati

al

Engin 
spatial

Navette 
spatiale

Lanceur 

Sonde 
spatiale 

Satellite 
artificiel 

Station 
orbitale 

Capsule 
spatiale  

Astro-
modélis

me 

Fusée 

https://engelaero.wordpress.com/
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 Navette spatiale space shuttle

 Véhicule spatial pouvant revenir atterrir sur Terre 
puis être réutilisé pour une mission ultérieure 

 Exemples : navettes américaines (Columbia…)
projets avortés : Hermès européen, Bourane 
russe

 Fusée rocket
 Se déplace grâce 

à un moteur-fusée
 Stabilité : marge statique 

 Lanceur launcher
 Fusée transportant des engins spatiaux 

(satellites, sondes…), constitué de plusieurs 
étages composés de leur propre moteur-fusée, 
largués quand le carburant est épuisé 

 Exemples : Saturn V, Ariane 5 (elle a 2 étages 
et des accélérateurs accolés au 1er étage)…

 Astromodélisme 
 Pour des amateurs, fabriquer puis procéder au 

lancement de mini-fusées à eau ou à poudre 

Engin 
aérospatial

https://engelaero.wordpress.com/
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Les aérostats 
subissent la 
poussée 
d’Archimède

Le bout de la 
pâle subit une 
portance plus 
grande
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résine

Revêtement 
tissus/bois

souple.
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ou coupleLe contour
métallique 
maintien les 
cadres : pas 
besoin de 
longeron
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2 poutres 

Trous dans les nervures pour faire circuler le carburant
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Par rapport à la cabine

Endroit où l’aile est rattachée au fuselage

Si le moteur cale :Pompe électrique pour 
ramener le carburant vers le moteur
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Ailes gothiques
(Concorde)

Ailes plus 
petites
Permet de 
gagner de 
la place 

Spitfire

Triplan
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Plus stable
Moins maniable

Moins stable
Plus maniable
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En bas

Au milieu

En haut
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Le pilote pousse le 
manche vers l’avant :
L’avion pique

Le pilote pousse le 
manche vers lui :
L’avion se cabre

À piquer ou à cabrer

Aileron 
levé

Aileron 
baissé

Aileron 
levé

Aileron 
baissé



  

Angle 
d’inclinaison
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Au sol : le palonnier est 
relier aux roues et permet 
de diriger l’avion

Appuyer sur le palonnier gauche 
pour aller à gauche

Angle 
de lacet
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Permet de compenser les 
efforts pour maintenir 
l’avion en équilibre 
(évite de tirer en 
permanence le manche)

3 types de transmissions :
Mécanique : câbles, poulies...
Électriques : fils
Hydraulique : fluide
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roues/ski/flotteurs/patins

Classique : avions Anciens
Très sensible pour tourner au sol
Piste moins visible

E16

empattement

Roulette 
de nez

Roulette 
de queue

Voie

https://www.youtube.com/watch?v=gaHwK3hha7c&list=PL2F6-Ja2KwqNKBxPF9xZmZTQwJYvUgPkD&index=16
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Limite la résistance de l’air

Avions
 lourds
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amortisseur

liquide

Déformation, souplesse
Permet d’absorber le choc
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longeron
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Carénage = coque (carrosserie)

Hypersustentateur = aide à voler

aileron Volet Fowler

= aérofrein



  
78

E29
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Lacet à 
gauche 

Pale vrillée pour que la traction 
soit la même partout (homogène) 
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Faible 
vitesse

E30
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E22

Carburant et air

Carter = enveloppe extérieur solide
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Cylindre 
En ligne

en V, 
à plat 

ou en étoile

( 2 bougies par cylindre par sécurité)

Permet de créer l’étincelle des  
bougies 
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Description 
du GMP 

 Groupe Moto-Propulseur (GMP)
 Moteur à pistons et à hélices
 Configurations et moteurs 

particuliers : monomoteur = 1 
moteur, bimoteur (= 2x), trimoteur, 
quadrimoteur, hexamoteur…

 Description du GMP
 Schéma d’ensemble du GMP   

 Description du bloc-cylindre     


 Différents types de montage 
des cylindres 

https://engelaero.wordpress.com/
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Admission 
Entrée de 

l’air
Piston bas

Compression Explosion-
détente :
Produit 

l’énergie 
mécanique

Échappement
Du gaz brûlé

Les 4 temps se répètent jusque 2500 fois par 
minute !

X X XX X X X
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E24

Essence de type 100 LL bleu pour petits avions (essence normale pour ULM) 
Kérosène pour grands avions

Essence plus dense (plus léger que l’eau) :
Purger l’eau qui s’est condensé avant le 

décollageRégler la quantité d’essence 
par rapport à l’air 

Réchauffage carburateur 
pour éviter gel

Trois 
manettes

Mélange idéal : 1g d’essence pour 15g d’air
S’étouffe si pas assez d’essence, se noie si trop d’essence

La richesse du mélange :
augmente avec l'altitude 
Et la température

La richesse du mélange :
augmente avec l'altitude 
Et la température

Manette de réchauffe du carburant 
pour éviter le givrage en altitude
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E27
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Électricité 
de bord 

 Circuit électrique de bord
 Génération et distribution de l’électricité electrical wiring 

pour l'alimentation de l'avionique et des systèmes de vol 
 Basse tension, bas voltage (12 volts) et courant continu (cf. piles)
 Système électrique indépendant du fonctionnement du moteur 

(ne pas confondre avec allumage, magnétos…  cf. briefing 
moteur) 
En cas de panne de batterie, le moteur ne s’arrête pas !

 Groupe auxiliaire de puissance
 APU Auxiliary Power Unit : 

 sur les liners, groupe auxiliaire (en général turbogénérateur) 
 utilisé au sol quand les moteurs principaux sont à l’arrêt (économie de 

carburant) 
 Alimentation des différents systèmes de bord et démarrage des moteurs

 GPU Ground Power Unit, groupe générateur d'énergie externe 
(pour le démarrage de l’avion par exemple)

 Batterie et alternateur
 Batterie chargée par le moteur 

grâce à l’alternateur 
 Mesure de l’intensité de charge de 

la batterie par un ampèremètre A-m
 Mesure du niveau de charge 

de la batterie par un voltmètre V-m

A
m

V
m

Batterie

Équipements 
électriques

Alternateur

Moteur 

A
m

V
m

https://engelaero.wordpress.com/
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Faire ressortir l’air plus vite qu’il 
n’est entré par une explosion

Le démarreur permet de lancer le 
système en « aspirant » de l’air 

au départ

Plus performant, moins bruyant
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Plus performant, moins bruyant
Car air froid autour

Flux secondaire

Flux 
primaire

FAN

20 % de la 
poussée en 
partie chaude
En haute 
pression

80 % de la poussée 
En haute pression

A320 Neo
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Possède une  hélice

Consomme mois, efficace 
pour décoller

Pilatus

(couple de vitesse petit entraîne 
un couple supérieur au niveau du réducteur)
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Autre : 
Moteur fusée ergol solide

Pulso réacteur
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Servitudes 
de bord

 Servitudes de bord easements 
 Ensemble des réseaux permettant le fonctionnement de l’aéronef 

(parfois géré par un ordinateur de bord) et la vie à bord (commissariat de bord 
catering, divertissements, repas, toilettes, communications internes public adress…)

 Circuits de types mécanique (câbles, poulies), hydraulique (fluides sous pression, 
vérins) ou encore électrique (faisceaux électriques, servocommandes)

 Exemples de différents systèmes 
 Systèmes hydrauliques hydraulics  mouvements mécaniques de gros aéronefs : 

sortie/rentrée train, rotation roulette de nez, aérofreins et volets, freins, gouvernes... 
 Circuit pneumatique (permet la vie à bord de l’avion en haute altitude) 

 Pressurisation de l’air de la cabine cabin press à une pression acceptable
 équivalant à une altitude fictive de 8000ft (prélèvement d’air comprimé sur le réacteur) 

 Conditionnement de l’air à une température acceptable (-56°C à l’extérieur). 
 Alimentation en oxygène, masques à O2 individuels  si dépressurisation accidentelle 

 Antigivrage (anti-icing, système préventif  éviter la formation de glace) 
et dégivrage (de-icing, système curatif  retirer la glace et le givre accumulés )
 Antigivreur : résistance électrique (chauffage), injection d’alcool (pare-brise…), air chaud 
 Dégivreur : pneumatique gonflable sur bords d’attaque, systèmes chimiques (alcool) 
 Ne pas confondre avec dégivrage des avions au sol, et déverglaçage des pistes 

 Autres systèmes 
 Circuit anémo-barométrique, instruments  altimètre, indicateur de vitesse…
 Circuit électrique electrical wiring, génération/distribution  avionique, systèmes 
 Circuit carburant fuel circuit, alimentation/pompe  moteurs 
 Protection anti-g, évacuation rapide (siège éjectable, toboggans…), anti-incendie, 

bus de transfert de données (réseau informatique)…

https://engelaero.wordpress.com/
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Courant continu

Vapor lock :
problème causé par le changement d'état du carburant liquide en gaz 
alors qu'il est encore dans le circuit d'alimentation(pompe à carburant)
La pompe de gavage sert à envoyer le carburant du réservoir vers le moteur. 
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APU (Auxilary Power Unit)  pour grands avions à l’arrière 



  

https://caea.annales-bia.fr/



  

Tire sur les suspentes

Otto Lilienthal



  
Pencher l’hélicoptère en avant, en arrière, à gauche ou à droite

Déplacement en lacet avec le rotor
Manette de gauche qui permet de changer la portance pour monter ou descendre

Sur le levier du pas collectif 



  



  



  

parapente
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m
’e

xe
rc

e

https://engelaero.wordpress.com 

E
E13/2013 E11/2006 
Sur un avion de ligne, la pressurisation a 
pour principale fonction : 

a) d’assurer à l’intérieur de la cabine, 
une pression ambiante compatible 
avec la physiologie de l’homme.

b) d’assurer la puissance nécessaire à 
la manœuvre des commandes de vol 
et du train d’atterrissage.

c) d’alimenter les masque à oxygène.

d) à gonfler les canots de secours.

E14/2013 

Les zones de givrage sur l’aile d’un 
avion se situent essentiellement en 
premier lieu sur : 

a) l’extrados et le bord d’attaque 

b) l’intrados et le bord d’attaque. 

c) l’extrados et le bord de fuite. 

d) l’intrados et le bord de fuite

E17/2016 
Le fluide d’un circuit hydraulique : 

a) est de l’eau utilisable sous basse pression 
et à une température supérieure à 0°C

b) est difficilement utilisable sur avion du fait 
de sa compressibilité

c) n’est utilisé qu’au-delà de 0°C pour 
actionner les freins et les vérins des trains 
escamotables

d) est utilisé sous pression pour actionner 
des commandes

https://engelaero.wordpress.com/
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T standard

Anémomètre
ou Badin

Donne
    la vitesse

     En nœuds
(knot)

       1kt = 1Nm/h
1Nm 

          (Miles Nautique) 
     = 1,852 km

Horizon 
artificiel

Altimètre
En ft (pied)
1ft = 0,3 m

Indicateur de 
virage avec bille

Variomètre
Vitesse 
verticale
ft/min

Conservateur
De cap
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T standard
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Vitesse à ne pas dépasser pour sortir les volets

Vitesse à ne pas dépasser en cas de turbulences

Si « l’air 
est calme »

95kt≈180km/h

E37

VFE 

Vitesse max

 de sortie des volets

VNO 

VNE 

Vitesse de décrochage : en-dessous de cette vitesse l’avion « tombe » 
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Pression de l’air :
Ptotale= Pdynamique + Pstatique

Plus l’avion monte
Moins l’air est 
dense.

Donne la vitesse

BADIN
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E38

Petite aiguille sur 0
Grande 2,5
02,5 x 100 = 250 ft

0 2,5

Petite 
aiguille

Grande 
aiguille 

x 100

Pression en 
HectoPascal hpa

≈620 ft

https://www.youtube.com/watch?v=FCBYRaiHIWs&list=PL2F6-Ja2KwqNKBxPF9xZmZTQwJYvUgPkD&index=38
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On perd 1 hpa 
tous les 28 ft

Ballon sonde
gonfle puis explose 
en altitude

Pour les longues 
distances (avion de ligne)Flight Level, exemple  FL 150 = 15000 ft

Surtout pour la voltige

Le plus utilisé pour avions légers

Non percé

pression

Surestimé quand il 
fait froid (montagne)
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Vitesse verticale

« ballon percé » 
Se dégonfle si on 
monte vite avec un 
décalage compris 
entre 3 et 5 secondes

( éviter de descendre trop vite pour ne pas abîmer les tympans

Ne pas confondre position 
de l’avion et sens 
de descente 
ou montée)
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Gyroscope Roue qui tourne en permanence
2 types :
- tourne avec l’air(pneumatique, pompe à vide)
- électrique

Reste fixe

Mobile

1 tour en 2 min
Donc 180° en 1 min

2 types :

E35

Virage court ou serré ?
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Bille dans un liquide
(fil dans un planeur)

E35

Permet de savoir si le virage est 
symétrique (je suis attiré vers le « sol » de 
l’avion) et non pas glissé ou dérapé
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E34

Roulis et tangage

Ici nez en-dessous 
de l’horizon
assiette à piquer

Ciel 

Terre

Horizon

0°
  10°

60°

30°

Gyroscope à deux mouvements

Inclinaison(roulis)

2G
(sensation de peser 2 fois plus lourd)
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E36

« là où je veux aller »
Efficace sur les virages
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Différence entre le Nord magnétique et le Nord 
géographique
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Huile, carburant,...

Un écran avec plusieurs infos...
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