EN SV

30/08/2018

Auteur: Professeur de I'enseignement maritime H.Baudu S
herve.baudu@supmaritime.fr Traité de Manceuvre
Version validee :
- 1.1 septembre 2016

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE MARITIME

Bibliographie:

- Traite de manceuvre

oAU LI L]

4

@= ® ®

o Principes élémentaires
o Gouvernes

® vlices

o Apparaux de manceuvre

Introduction a la manocauvre

L'auteur dégage toute ive a I'utili des i i et é des cours és , et ne saurait étre tenu

ni d erreurs ou ni des liges & la mise en oeuvre des et dans ce cours. o o
La diffusion de ce support est 4 l'autorisation de I'auteur et ne doit, en aucun cas servir 4 des fins commerciales.
Manceuvre

- Introduction

Références

SIBLIOTHEQUE DE LINSTITUT FRANCAIS
D'AIDE A LA FORMATION PRCFESSIONNELLE MARITIME

Traité de Mancauvre

Hervé BAUDU

Préface do.
F. MONGANY de SAINT-AIGNAN

http://www.marines-editions.fr

H.Baudu

SHIP HANDLING

HERVE BAUDU

http://www.dokmar.com ’ Q o



30/08/2018

Manceuvre
- Hélices

Traité de Mancauvre
Pas de I'hélice

Une hélice est dite pas “a droite” quand, pour un observateur placé sur l'arriére
du navire, il voit I'hélice tourner a droite dans le sens d'une aiguille d'une montre.

Les caractéristiques d'une hélice sont: |

- son diamétre:

. grand diamétre a fort couple a basse vitesse pour plus de puissance des navires a déplacement ou remorqueurs
. plus faible diameétre en rotation élevée pour navire rapide
(probléme de cavitation)

- le nombre de pales: 22a 5 voire plus pour des applications
spécifiques

- le pas: fixe ou variable; a droite ou a gauche.

Le pas d'une hélice est la di

H que p: t un profil théori

que situé a la
distance r du moyeu aprés un tour complet.

Manceuvre
- Hélices

Traité de Manceuvre
H.Baudu

Forces sur une pale

bord d'attaque

bord de fuite

Page 76

extrados

bord de fuit¢’ @ @=Z0 —  —r =" . lignes de

courant V

bord d'attaque
intrados

La poussée est la force engendrée par I'hélice en rotation; elle est proportionnelle a la vitesse:
- La poussée: différence de pression sur chacune de ces faces.

- La vitesse radiale de la pale augmente au fur et & mesure que I'on d'éloigne de I'axe de rotation.

- L'incidence de la pale est donc réduite au fur et 3 mesure que I'on s'éloigne de I'axe de I'hélice afin que le différentiel
de pression soit similaire sur chaque section d’une pale.
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Le différentiel de pression est ainsi similaire dans chaque section de
pale . C'est ce qui donne ce profil particulier a I'hélice : le vrillage.

pression

Ju—— section pale A-A
R est la réaction de I'eau sur les pales: A
—

RL assure la propulsion

0x
S NN b
Ry s'oppose a la rotation de I'arbre d'hélice, force 3
de trainée et engendre un effet d'évolution

Mancsuvre ENSNI
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Champs de vitesse des filets
d'eau sur le disque de I'hélice

el ol
RL et Ry sont proportionnelles a:
- la vitesse de rotation de I'hélice
- la surface de la pale
- la pression exercée sur la pale, variable en
fonction de qualité de I'écoulement des filets d'eau

Lignes de des filets d" g sur les héli ’ Q ’
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Fonctionnement de I’hélice en manceuvre

bord de fuite
- ,)

intrados

bord d'attaque

s
J bord d'attaque

—

bord de fuite

extrados

En marche arriére, le rendement est bien moins bon. Le profil des pales de I'hélice n'étant plus optimisé pour une marche

dans ce sens, la qualité de I'écoulement est dégradée.
Le bord de fuite devient bord d’attaque, I'extrados devient intrados (cambrure inversée). La forme du profil n’étant plus
optimisée, la poussée — portance - est réduite alors que le couple résistant - la trainée - est augmente.

Le rendement global en marche arriére est faible (environ 0,25)

Manceuvre
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L'effet évolutif : « effet de pas »

Page 82

Champ de vitesses des filets d’eau au niveau de
I’hélice en rotation

Lignes de champ de pressions sur I'arriére du
navire en amont de I'hélice

o
La composante transversale Ryz est la plus grande car la pression qui s'exerce sur la pale la plus immergée est plus importante
que Rn1 exercée sur celle qui est la plus proche de la coque. La résultante Rn est orientée vers la pale la plus basse.
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L’hélice a pales fixes
Effet évolutif d'une hélice pales fixes en marche avant
- La giration sur babord est facilement contrélable avec la barre,

- Ce phénoméne est moins sensible que I'effet du vent qui rend le navire ardent,
- La giration sur babord est facilitée

hélice pas a droite ~

Effets de pas compensés avec la barre

@ - Les effets de pas du PC en marche Avant

Mancsuvre
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Effets évolutifs d'une hélice pales fixes en marche arriére
- En changeant le sens de rotation de la ligne d'arbre, I'effet de pas est inversé, le cul part sur
babord,
- Les filets d'eau générés par I'hélice (Vortex) viennent frapper la vo(te arriére du navire, forces
qui viennent s'ajouter a I'effet de pas.
- L'accumulation de ces forces rend difficilement controlable I'erre en arriére avec de la barre,
=> le bord babord est celui favorable a I'accostage.

hélice pas a droite

W B>

¥

L'arriére du navire part sur babord ‘j . o o
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Effet de voute en marche arriére

Les filets d'eau générés par I'hélice sont dirigés maintenant de I'arriére vers I'avant. lls viennent frapper la voite arriére tribord
du navire. Ces forces appelées effets de voute (« deadwood effect »)

Cet effet de voute est important pour les navires a une ligne
d’arbre ou la quille qui est au niveau de I'étambot agit comme
une paroi. Il est moindre pour les navires équipés de deux lignes
d’arbre montés sur chaise en I'ab de plan érive.

e@ - Les effets de pas du PC en marche Arriére ’ O Q
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Hélices a pales orientables (a pas variable)

1\

- L'arbre d'hélice tourne toujours dans le méme sens,

- L'inversion du sens de la marche est obtenue en modifiant I'orientation des pales,

- L'effet évolutif est toujours du méme bord que ce soit en marche avant ou arriére (tribord pour hélice pas a droite),
- Navire stoppé, I'hélice au pas zéro tourne a la méme vitesse.
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Le profil de I'hélice est étudié de facon a ce que I'i
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L'orientation des pales est obtenue
par un mécanisme hydraulique.

pale créée une force proportionnelle ala

puissance et au sens voulus. Ainsi au pas "0", la composante propulsive de la partie inférieure d'une pale s'oppose a celle de

la partie supérieure. |l en résulte un brassage d'eau.

En avant
—

Coupe d'une pale

Pas zéro

En arriére

. L K

Manceuvre
- Hélices

Effet évolutif d'une hélice a pales
orientables en marche avant

i

Ru
En marche avant, réaction
d'une hélice pas a droite

H.Baudu

Effets évolutifs d’une hélice a pales
orientables en marche arriére

En marche arriére, la ligne d'arbre tournant toujours
dans le méme sens, I'hélice se comporte alors

comme celle d'une hélice pas a gauche en marche
arriére (rotation a droite). L'effet de voute s'ajoute &

I'effet de pas.

&
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Avantages de I'hélice a pales orientables
Avantages par rapport 4 une hélice pales fixes:
= L'arbre d'hélice tourne toujours dans le méme sens,
= Meilleur rendement du couple moteur utilisé toujours a la méme puissance,
- L'inversion du sens de la marche est obtenue en modifiant I'orientation des pales, temps de réaction trés court facilitant les manceuvres,
- Le navire n'est pas limité en nombre de marche arriére ou marche avant comme sur les moteurs lents a lancement.
- Pas de vitesse minimum
- L'effet évolutif, toujours du méme bord en marche avant et en marche arriére, favorise les évolutions sur place (uniquement dans le sens
favorable pour I'effet de pas).
- On note souvent, en route libre, une diminution des vibrations grace a des profils de pales a fort déversement,
- Possibilité de ne changer qu'une pale défectueuse au lieu de I'hélice entiére,
- Associés aux safrans Becker ou Schilling, I'hélice a pales orientables est une excellente combinaison, souvent aussi efficace qu'un
propulseur d'étambot.

Inconvénients de I'hélice a pales orientables

Inconvénients par rapport a une hélice pales fixes:

- Pour un diamétre et un pas comparables, un rendement légérement inférieur & une hélice a pales fixes (50 a 60%),

- Navire stoppé, I'hélice au pas zéro tourne a la méme vitesse, erre résiduelle corrigée en réglant "pas fin",

- Le profil des pales génére la création d'un mur d'eau => perte d'efficacité du safran, effet de « coin d’eau » a I'appareillage. Le navire
devient souvent difficile a gouverner si I'on ne met pas un minimum de pas en avant

- La descente en allure comme la variation d'allure doit se faire trés progressivement.

- Risque d'engager les aussiéres a I'eau sur l'arriére; nécessité d'utiliser des aussiéres flottantes.

- Le mécanisme de commande d'orientation des pales de I'hélice est complexe, I'hélice & pales orientables est donc plus fragile et plus
couteuse qu'une hélice a pales fixes.

- Le rendement de I'hélice étant plus faible, il faut battre en arriére plus longtemps ou avec plus de puissance, ce qui tend a renforcer

I'effet de pas. . o o
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Navire équipé de deux lignes d’arbre

L'effet d'excentricité
L'évolution du navire est soumis a deux effets:
- I'effet évolutif de chaque hélice
- I'effet d'excentricité, I'effet de couple est d'autant plus important que les arbres d'hélices sont écartés de l'axe
longitudinal.
L'effet d'excentricité est prépondérant sur I'effet évolutif.

| ks
|
m | @K} Tribord en arriére
. LK
P
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Effet de différenciation

Une ligne d'arbre en avant sur un bord et la seconde en arriére sur l'autre bord; pas de dérive.
L'allure machine adoptée en arriére est de 2/3 de puissance pour un 1/3 en marche avant.

Différenciation avec erre, sans dérive /'

Page 94

Babord en avant

|
1
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@ Différenciation sans erre, sans dérive . o ’
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Giration en différenciant avec d

Une ligne d'arbre en avant sur un bord et la seconde en arriére sur l'autre bord, safran tout d'un bord en marche avant, barre a
2éro pour le bord en arriére de fagon a ce qu'il ne fasse pas écran aux filets d'eau aspirés. lis sont en mode asynchrone =>
dérive latérale due a la composante C,.

CR
\\\\\ " Tribord en arriére

3T

v

Cx

@ Difféerenciation avec erre, avec dérive / ’ o O
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Les propulseur a hélice en tunnel

Le propulseur d'étrave est soit a pas variable ou de sens de

- Il assure une propul. perp a I'axe du navire,

- Il est efficace pour une vitesse inférieure a 4 noeuds,

- Utilisé seul, il crée une légére erre en avant

- Il est plus efficace en marche arriére qu‘'en marche avant (bras de levier plus grand par rapport au point
pivot en marche arriére),

- Il équipe pratiq tous les ires ré

- Il permet de s'affranchir des remorqueurs dans les conditions normales de manoeuvres de port.

—
Moment de giration Mp/c = d x P

Manceuvre
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Limites d'utilisation du propulseur & hélice en tunnel

La poussée du propulseur d’étrave d’un navire stoppé est a peu prés équivalente a 30 tonnes pour 2 000 kW.

Rendement % Efficacité

25
, , , H , , - | -
[ 1 2 3 4 5 6 7 0 7
Vitesse Neeuds Vitesse Neeuds
Efficacité en fonction de la vitesse du navire Comparaison de I'efficacité de la giration

entre le propulseur et la barre
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Giration en marche arriére avec propulseur

|
Marche arriére avec gouvernail

Traité de Manceuvre
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- Hélices Déplacement latéral sur
tribord /'
Déplacement latéral sur babord @
propulsuer a droite: évolution
de l'avant sur tribord
Propulseur a - @
gauche q—é&}!‘"
'
A Page 114
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C CRIGR
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,!' \‘ En différenciant, évolution
WV de I'arriére sur tribord
Effets évolutifs En raison des effets de pas, seul un déplacement sur
en arriére babord est aisé, tout en ayant une légére erre en arriére: @ - Déhalage du ferry
- coup de fouet en marche arriére

‘j - propulseur a gauche
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