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AVANT-PROPOS 

I S 0  (Organisation Internationale de Normalisation) est une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (Comités Membres ISO). L'élaboration de 
Normes Internationales est confiée aux Comités Techniques ISO. Chaque Comité 
Membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du Comité Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales e t  non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux. 

Les Projets de Normes Internationales adoptés par les Comités Techniques sont 
soumis aux Comités Membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes Internationales par le Conseil de I'ISO. 

La Norme Internationale I S 0  1151/V (précédemment I S 0  2765) a été établie par 
le Comité Technique ISO/TC 20, Aéronautique er espace, e t  soumise aux Comités 
Membres en juillet 1972. 

Elle a été approuvée par les Comités Membres des pays suivants : 

Afrique du Sud, Rép. d' Inde Royaume-Uni 
Allemagne Ital ie Tchécoslovaquie 
Autriche Japon Thaïlande 
Belgique Mexique Turquie 
Brésil Nouvelle-Zélande U.R.S.S. 
Egypte, Rép. arabe d' Pays-Bas 
France Roumanie 

Aucun Comité Membre n'a désapprouvé le document. 

O Organisation Internationale de Normalisation, 1974 O 

Imprimé en Suisse 
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La  Norme Internationale I S 0  1151/V, Termesetsymbolesdelamécaniqueduvol- 
Partie V :  Grandeurs utilisées dans les mesures, est  la cinquième d'une série de 
Normes Internationales dont l'objet est de définir les principaux termes utilisés en 
mécanique du vol e t  de déterminer les symboles correspondants. 

Les autres Normes Internationales de cette série qui, dans l'avenir, sera encore 
prolongée, sont actuellement les suivantes : 
I S 0  11 5111, Termes et symboles de la mécanique du vol - Partie I : Mouvement de 
l'avion par rapport à l'air. 

I S 0  115l / I l ,  Termes et symboles de la mécaniquedu vol - Partie II : Mouvements 
de l'avion et de l'atmosphère par rapport a la Terre. 

I S 0  1 151 /I I I, Termes et symboles de la mécanique du vol - Partie 111 : Dérivées des 
forces, des moments et de leurs coefficients. 

I S 0  1151/IV, Termes e t  symboles de la mécanique du vol -Partie IV : Paramètres 
utilisés dans l'étude de la stabilité e t  du pilotage des avions. 

I S 0  1 151 /Vi ,  Termes et symboles de la mécanique du vol - Partie VI : Géométrie 
de l'avion. 

Dans ces Normes Internationales, le terme ((avion)) désigne un aérodyne possédanr 
un plan de symétrie ((avant-arrière)). Ce plan est déterminé par les caractéristiques 
géométriques de l'avion. Lorsqu'il y a plus d'un plan de symétrie ((avant-arrière)), le  
plan de symétrie de référence est arbitraire, e t  il est nécessaire d'en préciser le 
choix. 

Les angles de rotation, les vitesses angulaires e t  les moments autour d'un axe sont 
positifs dans le sens d'horloge, pour un observateur regardant dans l a  direction 
positive de cet axe. 

Tous les trièdres utilisés sont trirectangles e t  directs, c'est-à-dire qu'une rotation 
dans le sens d'horloge (positive) de n/2 autour de l'axe x amène l'axe y dans la 
position précédemment occupée par l'axe z. 

La surface de la Terre est assimilée à un plan. 

Numérotation des chapitres et paragraphes 

Chacune de ces Normes Internationales constitue une partie de l'ensemble de 
l'étude des termes e t  symboles de la mécanique du vol. 

Dans le but de faciliter l'indication des références d'un chapitre ou d'un paragraphe 
d'une partie à une autre, il a été adopté une numérotation décimale commencant, 
dans chaque Norme Internationale, par le  numéro de la partie qu'elle constitue. 

... 
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NORME INTERNATIONALE IS0 1151/V-1974 (F) 

5.1.3 

Termes et symboles de la mécanique du vol - 
Partie V : Grandeurs utilisées dans les mesures 

Masse volumique (de l'air) Masse de l'unité de volume de l'air en un point 
donné de l'atmosphère, 

5.0 INTRODUCTION 

La présente Norme Internationale traite des grandeurs utilisées dans les mesures en vol, comme suit 

a) les grandeurs caractérisant l'atmosphère (5.1 1; 
b) les altitudes fondamentales (5.2); 

c) les altitudes dépendant des valeurs locales des paramètres atmosphériques (5.3); 

d) les grandeurs théoriques nécessaires à la  détermination de la vitesse de l'avion (5.4); 

e) les valeurs de certaines grandeurs de 5.4 relevées à l a  sortie de la chaîne de mesure (5.5); 

f )  les vitesses e t  nombres de Mach (5.6). 

5.1 CARACTÉRISTIQUES FONDAMENTALES DE L'ATMOSPHÈRE 

Parmi les paramètres physiques qui caractérisent l'atmosphère en un point donné, les plus importants sont les suivants. 

I ~~ ~ "01 Dénomination Définition 

5.1.1 Pression (de l'air) Pression de l'air en un point donné de I'atmos- 
phère, mesurée par un instrument parfait, immobile 
par rapport à l'air. 

5.1.2 Température (de l'air) Température thermodynamique de l'air en un 
point donné de l'atmosphère, mesurée par un 
instrument parfait, immobile par rapport a l'air. 

5.1.4 Densité (de l'air) Rapport de la masse volumique (de l'air) (5.1.31, 
en un point donné de l'atmosphère, à une masse 
volumique de référence. 

Généralement, cette masse volumique de référence 
est fa masse volumique de l'air au niveau de la mer 
dans l'atmosphère type choisie. I En utilisant l'Atmosphère Type ISO" : I 

(J=- avec pn = 1,225 kg.m-3 
Pn 

-- - - 
1) Voir I S 0  2533. 
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IS0 1151/V-1974 (F) 

Définition 

5.2 ALTITUDES GÉOMÉTRIQUE ET GÉOPOTENTIELLE 

Symbole 

N O  

5.2.1 

5.2.2 

Altitude géopotentielle (5.2.2) où, dans 
l'atmosphère type choisie, la température est égale 
à la température (de l'air) (5.1.2) au point 
considéré. 

ûénomination 

HT 

Altitude géométrique 

5.3.2 

5.3.3 

Altitude géopotentielle 

Al titude-température 

Altitude-masse volumique 

Définition 

Distance d'un point donné au plan horizontal du 
niveau moyen de la mer. 

Positive pour des points situés audessus du niveau 
moyen de la mer. 

L'altitude géopotentielle d'un point P, d'altitude 
géométrique h(P) (5.2.1) est donnée par la 
relation : 

1 

gn O 
=y'" g(h)dh 

où 

g(h)  est l'accélération de la pesanteur définie 
dans l'atmosphère type utilisée ( IS0  2533) en 
fonction de l'altitude géométrique h (5.2.1 ); 

gn est l'accélération normalisée de la 
pesanteur, l'intégrale étant calculée le long de la 
verticale passant par le point P. 

@, = 9,806 65 m.s-2 d'après I'ISO 2533.) 
NOTE - S'il y a un risque de confusion avec les altitudes 
définies en géodésie, il peut être nécessaire d'ajouter un 
qualificatif a la dénomination. 

Symbole 

h ou Z, 

NOTE - Lorsqu'il 
n'y a pas de confu- 
sion possible avec 
Z (1.5.2), l'indice 
g peut être suppri- 
mé. 

H 

5.3 ALTITUDES CONVENTIONNELLES LIEES À UNE ATMOSPHERE TYPE 

La définition d'un certain nombre de grandeurs intéressant les mesures en vol repose sur la  notion d'une atmosphère type. 
Une tel le atmosphère est supposée être constituée d'un gaz parfait, de masse molaire connue, en équilibre aérostatique. 

Les lois de variation de la température e t  de la composition du gaz avec l'altitude géopotentielle (5.2.2) étant choisies 
conventionnellement, les lois de variation avec l'altitude géopotentielle des différents paramètres physiques qui caractérisent 
l'atmosphère type, s'en déduisent. 

Le choix de l'atmosphère type n'entre pas dans le cadre de la présente Norme Internationale. 

Les définitions qui suivent sont indépendantes de l'atmosphère type adoptée. 

N O  Dénomination I 
5.3.1 Altitude-pression Altitude géopotentielle (5.2.2) où, dans 

l'atmosphère type choisie, la pression est égale à la  
pression (de l'air) (5.1.1 ) au point considéré. 

Altitude géopotentielle (5.2.2) où, dans 
l'atmosphère type choisie, la  masse volumique est 
égale à l a  masse volumique (de l'air) (5.1.3) au 
point considéré. I 

s à partir de l'altitude géométrique. Les symboles correspondants sont : hp h 7  hp 
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IS0 1151/V-1974 (FI 

5.4 GRANDEURS THÉORIQUES 

L a  détermination de l a  vitesse e t  de l'altitude de l'avion exige l a  définition de grandeurs théoriques relatives au mouvement 
d'un point dans l'atmosphère. 

No E n  om i na ti on Symbole ûéfinition 

5.4.1 Pression statique. Pression (de l'air) (5.1.1) en un point de 
l'atmosphère coïncidant avec l a  position 
instantanée du point mobile. 

Ps 

NOTE - Si aucune 
ambiguïté n'est à 
craindre, l'indice 
«sn peut être sup- 
primé. 

NOTE - Si aucune ambiguïté 
n'est à craindre, le qualificatif 
«statique» peut étre supprimé. 

~ 

5.4.2 
~ 

Température statique 

NOTE - Si aucune ambiguïté 
n'est à craindre, le qualificatif 
«statique)) peut être supprimé. 

Température (de l'air) (5.1.2) en un point de 
l'atmosphère coïncidant avec la  position 
instantanée du point mobile. 

TS 

NOTE -S i  aucune 
ambiguïté n'est a 
craindre, l'indice 
«S» peut être sup- 
primé. 

Pi OU Pt 5.4.3 Pression génératrice 

Pression d'arrêt isentropique 
ou 

Pression de l'air amené à vitesse nulle par rapport 
au point mobile par un processus isentropique 
(adiabatique e t  réversible). 

~ ~~ 

Pression génératrice derrière 
choc normal 
ou 
Pression d'arrêt isentropique 
derrière choc normal 

Pression de l'air amené à vitesse nulle par rapport 
au point mobile en aval d'un choc normal par un 
processus isentropique (adiabatique e t  réversible). 

PI ou Pt 5.4.4 

Pression de l'air amené à vitesse nulle par rapport 
au point mobile : 

- par un processus isentropique lorsque 
l'écoulement est subsonique, 

- par un processus isentropique en aval d'un 
choc normal lorsque l'écoulement est 
supersonique. 

NOTE - En subsonique : 

Pp =Pi = Pt 

En supersonique : 

Pp = Pt = P; 

P P  5.4.5 Pression d'arrêt 

Température génératrice 

Température d'arrêt 
ou 

Température thermodynamique de l'air amené à 
vitesse nulle par rapport au point mobile par un 
processus adiabatique. 

Ti OU Tt 5.4.6 

Quantité ayant les dimensions d'une pression, 
égale au demi-produit de la masse volumique (de 
l'air) (5.1.3) par le carré de la vitesse du point. 

9 5.4.7 Pression cinétique 

NOTE - Dans artains pays, des dénominations sont utilisées pour les différanœs suivantes : 

Pi -Pr 0" Pt -Ps 

Pp -Pr 

(voir le ublaau en cippendice). 
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N O  

5.5.1 

5.5.2 

5.5.3 

5.5 GRANDEURS MESURÉES LIÉES AU MOUVEMENT DE L'AVION DANS L'ATMOSPHÈRE 

Dénomination Définition Symbole 

Pression statique mesurée Pression mesurée à l a  sortie de la chaîne de mesure P s i  
de pression statique. 

Pression d'arrêt mesurée Pression mesurée à la sortie de 13 chaîne de mesure Ppi 
de pression d'arrêt. 

Température génératrice Température thermodynamique mesurée à la sortie Tii OU Tti 
mesurée 

Température d'arrêt mesurée 

de l a  chaîne de mesure de température d'arrêt. 
ou 

A partir des mesures de pression e t  de température obtenues à bord de l'avion, on peut déterminer les grandeurs définies en 
5.4. 

Le passage des ((grandeurs mesurées)) relevées à la sortie de la chaîne de mesure aux ((grandeurs théoriques)) correspondantes 
définies en 5.4 nécessite généralement deux types de corrections pour éliminer des erreurs de nature physique différente, à 
savoir : 

1) les erreurs du système de mesure (capteur, transducteur, transmission, erreurs de lecture, etc.); 

2) les erreurs aérodynamiques (dues au champ aérodynamique de l'avion, dues à l'orientation du capteur, etc.). 

En conséquence, il est commode d'introduire des grandeurs intermédiaires entre les grandeurs mesurées e t  les grandeurs 
théoriques définies en 5.4 de facon à pouvoir effectuer successivement ces deux types de corrections. Les grandeurs 
intermédiaires sont désignées par les symboles Psb, Ppb, Jib ou Ttb; les grandeurs mesurées sont désignées par les symboles 
psi, ppi, Tii ou Tti avec les définitions qui suivent. .d 

5.6 VITESSES ET NOMBRES DE MACH 

A partir des mesures de pression e t  de température obtenues à bord de l'avion (5.5) et  des grandeurs définies en 5.4, on peut 
déterminer les grandeurs définies en 5.6. 

Le passage de la vitesse (conventionnelle) indiquée (5.6.2) à la vitesse conventionnelle (5.6.1) e t  du nombre de Mach indiqué 
(5.6.4) au nombre de Mach (1.3.3) nécessite généralement deux types de corrections pour éliminer des erreurs de nature 
physique différente, à savoir : 

1) les erreurs du système de mesure (capteur, transducteur, transmission, erreurs de lecture, etc.). 

2) les erreurs aérodynamiques (dues au champ aérodynamique de l'avion, dues à l'orientation du capteur, etc.) 

En conséquence, il est commode d'introduire des grandeurs intermédiaires permettant d'effectuer successivement ces deux 
types de corrections. Ces grandeurs intermédiaires sont désignées par les symboles v,b (ou v b )  e t  Mb; elles seraient 
lues respectivement sur un indicateur de vitesse e t  un machmètre si les pressions intermédiaires symbolisées par Ppb e t p s b  leur 
étaient appliquées. 
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Définition 

Vitesse définie à partir de la différence entre la 
pression d’arrêt (5.4.5) e t  la pression statique 
(5.4.1), par l’une ou l‘autre des relations 
théoriques suivantes : 

s i  V, <m, = a, = 340,294 m C ’  

NO Symbole 

VC 5.6.1 

5.6.2 

5.6.3 

ûéno m i nati on 

Vitesse conventionnelle 

Vitesse (conventionnelle) 
indiquée 

NOTE - Si aucune ambiguïté 
n’est à craindre, le qualif icatif 
((conventionnelle)) peut être 
supprimé. 

Équivalent de vitesse 

s i  V, > = a, = 340,294 m.s-’ 

avec, par convention : 

y (quelquefois désigné par K )  = 1,400 

R = 287,052 87 J.K-’ .kg-’ 

p,  = 101 325 N.m-’ 

T, = 288,15 K 

Ces formules sont utilisées pour la graduation des 
indicateurs de vitesse. En conséquence, la vitesse 
conventionnelle est égale à la vitesse-air (1.3.1) s i  
l’air se comporte comme un gaz parfait pour lequel 
les valeurs réelles de y (rapport des chaleurs mas- 
siques) e t  de R (constante des gaz pour l’air) cor- 
respondent aux valeurs introduites ci-dessus, e t  si 

Ps Pn 

e t  T, = T, 

NOTE - a,, p, et T, sont respectivement les valeurs 
normalisées de  la célérité du son, de la pression, et  de la 
température thermodynamique, au niveau de la mer.  

Vitesse lue sur un indicateur de vitesse utilisant la 
pression d’arrêt mesurée p p i  (5.5.2) e t  la pression 
statique mesurée psi (5.5.1) e t  gradué suivant les 
relations théoriques données en 5.6.1. 

Produit de la vitesse-air (1.3.1) par la racine carrée 
de la densité (de l’air) (5.1.4) soit 

ve = v c  

- 1  

Vc i 

NOTE - Si aucune 
ambiguïté n’est a 
craindre, l’indice 
«C» peut être sup- 
primé. 

Ve 

NOTE - S‘il y a 
risque de confu- 
sion avec le sym- 
bole de la vitesse 
de référence (3.3.1 1 
un autre symbole 
sera utilisé. 

NOTE - S‘il y a risque de confusion entre les différentes vitesses définies ci-dessus et la vitesse-air définie en 1.3.1, le terme «true airspeed)) 
peut être uti l isé en anglais au lieu de «airspeed». 

5 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 1151-5:1974
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/3cee795b-fdcb-4c48-bed9-16358e89b76c/iso-

1151-5-1974



IS0  1151/V-1974 (F) 

NO 

5.6.4 

Dénomination 

Nombre de Mach indiqué 

Défi ni tion 

Nombre de Mach lu sur un machmètre utilisant la 
pression d’arrêt mesurée ppi (5.5.2) et la pression 
statique mesurée pst (5.5.1) et gradué suivant les 
relations théoriques suivantes : 

a) M G l  

-- 
Symbole 

I avec y (quelquefois désigné par K )  = 1,400 

Mi 
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