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U.C.L.
Année académique I9 6I - 1962. 
Année complémentaire de C.N.

Mr. G. CARDINAEL. 

Travail final.

Rédiger l'avant projet d'un grand chalutier-usine, à deux ponts, 
avec propulsion diesel-électrique, répondant au programme suivant:

Donnée s .

Aménagements modernes pour l'équipage.
Une cabine avec douche pour deux passagers.
Mâts de charge ou portique pour les manipulations.

Calculs à présenter.
Détermination des dimensions principales, calcul des formes.
Calculs des poids et de l'assiette en charge et à vide avec ou sans 
bailast.
Calcul de (r-a) en charge et à vide avec ou sans ballast.
Calcul de la puissance.
Calcul de l'hélice et vérification par la méthode tourbillonnaire. 
Justifier le mode de propulsion adopté: une ou deux hélices avec ou 
sans engrenage réducteur.
Calculs du Franc-bord.
Calcul du tonnage officiel net et brut.
Justifier le choix des types de machines auxiliaires et du mode de 
chauffage central.
Calcul du gouvernail et de la machine à gouverner.

Port en lourd net :
Tirant d'eau maximum en charge:
Vitesse en charge, en eau libre et calme : 
Vitesse pendant le chalutage :
Résistance du chalut à cette vitesse, env. ; 
Rayon d'action 2 x 3000 =

500 t.
5,50 m.
14 noeuds(essai)
3.5 noeuds.
7.5 tonnes.
6OOO miles marins

Réfrigération jusqu' -30° C. par circulation d'azote liquide. 
Cales à poisson revêtues d'aluminium et d'étagères en aluminium.



Plans à présenter.
Plans des formes et courbes hydrostatiques.
Plan d ’ensemble.
Coupe au maître soudé presque 100 $ (classement B.V.)
Développement du bordé avec indication de toutes les ouvertures. 
Coupe longitudinale.
Hélice, gouvernail, étambot et tube étambot.
Schéma des tuyautages avec indication des diamètres.
Schéma de la salle des machines en plan et en élévation.

N.B. Indiquer sur le plan des tuyautages l'emplacement du loch 
Tchernikeff et du sondeur ultra-sonore.

Héverlée, le 10 février 1962.

Le Professeur de C.N.

R. Dauwe.

Références s
M.S. déc. I9 6I, Janvier et juin I960 et fiches de la documentation 
de la Cé. Bé. R e . Na.
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AVANT-PROPOS.

Traiter le poisson à bord, afin d'augmenter le rayon d'action du na­
vire; telle est l'idée principale à l'origine du chalutier-usine à 
pêche par l'arrière. (Factory trawler with stern ramp; Fischfabrik- 
schif mit heckaufschleppe.)
Les grands chalutiers conventionnels belges vont pêcher en mer Blanche 
et en mer d'Islande. Ils quittent Ostende pour trois semaines et re­
viennent y vendre leur poisson Conservé frais dans de la glace. Le 
temps nécessaire pour se rendre sur les lieux de pêche et retourner 
au port, pour jeter et hisser les filets, est une importante fraction 
des 21 jours de mer. Pour augmenter la productivité du chalutier, il 
fallait traiter le poisson sur place, le transformer en filets, en fa­
rine et en huile de foie.
L'usine de bord exigeant un espace important, le chalutier devient un 
navire de type "Shelterdeck" avec manipulation du poisson dans l'en­
trepont. L'augmentation du creux et l'effet défavorable du roulis sur 
les convoyeurs et les machines de l'usine, rendirent difficile, voir 
même impossible, le relevé latéral du filet. On fût donc obliged de 
hisser le filet par l'arrière en le faisant glisser sur une rampe pré­
vue à cet effet, appelée "rampe de chalutage". Par ailleurs il fut 
rapidement prouvé que cette méthode de hissage ne modifiait en rien 
les qualités du poisson.
Le chalutier-usine proprement dit, peut traiter tout le poisson pris 
durant ses longues campagnes de pêche. Il est de conception récente.
A ma connaissance le premier date de 1949 le "Fairfree". C'est en 
fait une ancienne corvette anglaise transformée en chalutier-usine. 
Possédant un très grand rayon d'action (jusqu'à 16.000 miles ) et un 
équipage nombreux (environ 80 hommes) le chalutier coûte à l'achat 
beaucoup plus cher qu'un chalutier conventionnel. Il n'en existe dans 
le monde qu'un nombre très restreint. Par­
mi les principaux, nous pouvons citer«



- les chalutiers anglais : "Fairtry I", "Fairtry II" et "Fairtry
III". Tous appartiennent à l'armement 
Ch. Salversen de Leith.

- le chalutier soviétique "Maiakovski" qui servit de prototype pour
la construction des 24 chalutiers de la classe "Puschkin". 
Destinés à un£ armement Russe, ces navires furent construits 
en 1955 sur les chantiers allemands de la "Kieler-Howaldtwer- 
ke"

- les quelques chalutiers Polonais du type B-I5 et B-18.
Les armateurs de nombreux pays se sont penchés sur le problème du cha­
lutier-usine. Le risque d'une telle construction et les investissements 
élevés, leur ont souvent fait préférer une solution intermédiaire; le 
chalutier-mixte.

Ce chalutier possède une rampe de chalutage mais ne peut traiter 
qu'une partie de sa pêche. Son rayon d'action est moindre que celui du 
chalutier-usine mais plus grand que celui du chalutier ordinaire. Ce 
type de navire a connu, ces dernières années, un essor considérable.

La Belgique n'est pas restée indifférente à cette évolution de la 
pêche mondiale. Dés 1959 les chantiers Béliard d'Ostende ont entrepris 
l'étude d'un chalutier congélateur à pêche par l'arrière. Ce projet ne 
put malheureusement voir le jour. Deux ans plus tard, une nouvelle étu­
de fut entreprise et il y a quelques mois fut lancé au même chantier 
le "Narwal", premier "hecktrawler" Belge. Son voyage d'essai est prévu 
pour l'été 1 9 6 2. qui

Nous souhaitons qu'il soit le premier d'une longue sérievcontribuera 
certainement à moderniser notre flotte de pêche et aidera peut-être à 
résoudre la crise que traverse depuis plusieurs années cette branche 
importante de notre industrie nationale.



III.

Qu'il nous soit permis, avant de présenter ce projet à l'apprécia­
tion du jury de la faculté des Sciences Appliquées de l'Université de 
Louvain, d'exprimer toute notre gratitude à tous ceux qui, de près ou 
de loin, nous ont apporté une aide efficace dans la réalisation de cet­
te étude.
Nous tenons à remercier vivement Monsieur le Professeur Dauwe pour 
son enseignement dévoué et pour les précieux conseils qu'il n'a ces­
sé de nous prodiguer tout au long de cette année. Nous remercions 
aussi Messieurs les Professeurs A. Lederer et E. Gillon, Messieurs
E. De Winter et E. Cuypers qui, chacun dans leur domaine, nous ont 
appris à poser et à résoudre les problèmes de l'ingénieur naval.

- Dans le monde industriel, nous tenons à exprimer toute notre gra­
titude à Monsieur Alexandre Chardome, directeur des Chantiers Béliard- 
Murdoch à Ostende, qui, par ses nombreux conseils et sa longue expé­
rience, a fortement développé nos connaissances navales. Merci de nous 
avoir permis de passer plusieurs semaines à Ostende afin d'étudier sur 
place et de manière plus approfondie le problème du chalutier-usine.

- Nous n'oublierons pas ses collaborateurs, Messieurs Rahir et Del- 
hasse qui ont pris à coeur de clarifier nos difficultés.

- Merci à la sympathique équipe des techniciens du chantier de nous 
avoir rendu ce stage fort agréable.

- Nous exprimons notre reconnaissance à Monsieur Dubuisson, chef du 
département construction navale des A.C.E.C., et à Monsieur Lambert 
pour les précieux conseils qu'ils nous ont fournis sur la propulsion 
Diesel-électrique.

- Le treuil et la machine à gouverner ont été choisis avec l'aide 
des établissements "Brusselle" à Nieuport. Nous les remercions très 
vivement.



- Enfin un grand merci à celui qui nous a introduits dans ce mon­
de passionnant de la construction navale. Grâce à vous, cher Monsieur 
Rabaey, nous nous sommes, en quelques mois, liés de très solides ami­
tiés. Partout nous avons été acceuillis avec la même sympathie. C'est 
toujours avec le plus grand plaisir que l'on nous a renseignés et ai­
dés. C'est en remerciement que nous avons baptisé notre chalutier 
"Belgian Hope". Puisse votre Hecktrawler naître un jour et venir ren­
forcer la belle flotte des "Belgian".



CHAPITRE I .

1 §/i Références et bibliographie.

Le chalutier-usine à pêche par l'arrière est un navire d'un type 
très particulier, compromis entre le chalutier et le cargo Shelterdeck. 
La plupart des formules classiques employées dans un avant-projet ne lui 
sont guère applicables.

- Nous avons donc dû baser notre projet sur les quelques chalutiers 
existant* et donnant satisfaction. Il devenait dès lors indispensable de 
lire et de consulter une large bibliographie. Nous donnons ci-dessous la 
liste des principaux ouvrages et des revues qui nous ont inspiréis. Par 
ailleurs, nous indiquerons dans le texte toutes les références utiles.

A) Ouvrages^

- Fishing boats of the World s Part I
publihed by the fishing news Lond. 1955 

Chapitre IV. Factory ships; Page*513 à 5 6 6 .
- Fishing boats of the World 1 Part II

London I960.
.Trawling ; deck design and équipement; pg 102.
.Long distance fishing; pg 638 à 701.
Modern factory ship in Japan: pg 723 à 762.

- Fishing gear of the World.

Ces trois ouvrages constituent une source inépuisable de renseigne­
ments; ils sont indispensables à tout constructeur de chalutiers.

B ) Revues_

- Hansa :
-29/30. 25 juillet I9 5I p. 1131

Dieselélectrische Schraubenantriebe für Spezialfahrzeuge.



2.

- 38/39» 25 juillet 1957. p. 1959.
Motortrawler "Cari Kampf"

- 8/9 . 22 février 1958. p. 545»
Gasturbinentrawler "Sagitta"

- 46/47.
51/ 5 2 . 12 décembre 1959 p. 2 6 6l

Internationale Fischereimesse Kopenhagen
- 43/44. 12 juin I960 p. 2488.

- 1 3 . 2 juin 1961 p. 1245
Einige e ntwicklingstendenzen in trawerlbau.

- 19 . 2 septembre II96I. p. 1977
Zwei Hecktrawlertypen.

- 23 . I96I. p. 2488

- 14. 2 juillet 1 9 6 2. p. 1445
Neue Fischereifahrzeuge.

Schiff und Hafen.
I9 5 6 » p. 1 2 3 3. Uber den betrieb von Fischfabrikschiffen.

Allgemeine Fischwirtschaftszeitung
n° 1 10 janvier 1 9 5 9» p» 95 à 102.

V.D.I.
Août 1955» p» 757» Fischfabrikschiffen.

Motor Ship.
- juin i960 p. 50

- avril 1961 p.50 .
Two dutch stern trawlers.

- Aout 1 9 6 1. p. 212»
Britains largest stern trawler "Lord Nelson"

- décembre I9 6I.
Factory ship for German Owner.

World Fishing.
- février 62. Shooting and hauling on "Lord Nelson"
- avril 62. Factory trawler design from France.



3.

S.M.E.B. (Shipbuilder and marine engine builder)
Novembre 1961. p. 6ll - 6 1 7 .

"The characteristics of the conventional side trawler 
and modern stern fishing deep-sea trawlers".

Transactions. I.E.S. Scotland.
P.VII. 1955=1956 p. 511

Mechanization in fishing vessel;
Description of "Fairfree" and "Fairtry"

Tr. I.N.A. (Transaction of the naval architects.)
- volume 102, I9 6 0 , p. 1-11.

A note on the design of a stern fisfing trawler.
- volume 100, 1 9 5 9 , p. 2 6 5 .

Fishing vessel development.

Shipbuilding and Shipping record.
- k mai I96I. Stern trawler "München"
- 23 juin I960.

Die Neubauten (New Ships) juin 1962
- Description complete avec plans du "Venus"

Fishing News international.
Vol. 1. N°4. juillet 1 9 6 2. pages 51 à 57.

New trends in construction of Polish stern fishing venels
J. Swiecicki

2 §. Principales caractéristiques des chalutiers existant»

Nous reproduisons ci-dessous les caractéristiques principales des 
"Hecktrawlers" existant*actuéllement en Europe. Ce tableau est pratique 
ment complet; il couvre la période s'étendant de 1953 à Août 1962. Dres 
sé grâce à l'amabilité de nombreux chantiers, il constitue une très in­
téressante source de renseignements. Nous en avons déduit des rapports 
et des coefficients qui peuvent constituer une base très valable pour 
notre avant-projet. Afin d'éviter toute confusion, nous l'avons divisé 
en deux parties.
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7.

CHAPITRE II,

DETERMINATION DES DIMENSIONS PRINCIPALES.

1 §. Modification des données.

Nous avons du apporter quelques changements importants au program­
me qui nous était imposé. Ces modifications se sont avérées indispensa­
bles et nous ont permis d'obtenir un ensemble de caractéristiques mieux 
adaptéesà l'étude d'un grand chalutier-usine à deux ponts. Elles ont por­
té sur les points suivants.

A. Po£t_en JLourd ne_t d_e_5.0 0_tonne

Nous avons fait l'étude d'un chalutier pouvant charger 500 tonnes 
de filets de poisson. Ceci suppose que le port en lourd net ne comprenne 
pas la farine et l'huile de foie. Pour justifier cette modification, nous n o u s  

sommes basés sur les capacités des grands chalutiers existant*

- Le "Fairtry II " peut débarquer:
705 tonnes de filets emballés et glacés.
283 tonnes de farine.
55 tonnes d'huile de foie.

Soit IO33 tonnes de produits.
- Le "Puschkin" rapporte en moyenne par voyage

de 80 jours, 1088 tonnes de produits 
commerç abies (filets + farine + huile)

- Le Professeur Jaeger donne la production moyenne
d'un bateau usine de 2.400 t. de déplacement 
après un voyage de 60 jours, (i).
500 tonnes de filets 
3OO tonnes de farine 
35 tonnes d'huile de foie.

(i) Notes on factory Ships By H.E.Jaegers F.B. of the W. Tome 1



D'après ces renseignements, nous voyons une incompatibilité entre 
la dénomination "grand chalutier-usine" et une capacité totale 
(filets + farine + huile) de 500 tonnes. C'est la raison pour la­
quelle nous avons fait l'étude d'un chalutier pouvant charger 
500 t. de filets.

B. Ea^on d'action^

Un rayon d'action de 2 x 3000 miles marins est insuffisant. Les 
chalutiers-usines actuels ont des rayons d'action supérieurs à 1 0 .0 0 0  

miles, ce qui leur permet de rester près de trois mois en mer. Une aus­
si grande autonomie peut facilement s'expliquer.

Des études récentes (i) ont démontré que la rentabilité du chalu-
, „ , . , sé.iour lieux de pêchetier-usine est fonction du rapport -7— 7— ;---- c-------  •séjour total en mer

Ce rapport ne peut être inférieur à 0,75» En d ’autres termes le chalu­
tier ne peut consacrer que 25 ^ de son séjour total en mer au trajet
port - lieux de pêche et retour.

L'appauvrissement continuel des lieux de pêche traditionnels obli­
gent les grands navires à se rendre dans des régions de plus en plus 
éloignées. Nous pouvons compter raisonnablement (2) vingt jours de voya­
ge aller-retour. Avec une vitesse moyenne de 13 noeuds, le chalutier 
parcourera durant cette période g

20 x 13 x 24 = 6.240 miles.
A cela s'qjoute 60 jours de pêche durant lesquels le navire file en moyen­
ne 3 noeuds (chiffre assez faible tenant compte des arrêts éventuels dûs
au mauvais temps). Durant cette période le navire parcourt :

60 x 3 x 24 = 4 . 3 2 0 miles.
Le rayon d'action moyen des chalutiers actuels est donc

6.240 + 4.320 = IO.5 6O miles.
Avec un rayon d'action de 2 x 3.000 miles notre chalutier ne serait 

pas rentable. En nous référant aux deux relations précédentes, nous avons 
fait l'étude d'un navire capable d'atteindre des lieux de pêche distants 
de 3 .OOO miles de son port d'attache.

il) Fishing Boats of the World. Tome I p. 543«
(2) Time table of trips for a factory trawler. 

Fishing Boats of the World. Tome II p. 712.



9.

C* Rés_istance_du f.ilet^

D'après les données, la résistance du filet à 3,5 noeuds est de 
7,5 tonnes. Ce chiffre est beaucoup trop faible et ne peut être pris 
en considération. D'après les renseignements que nous avons obtenus 
aux ateliers "Brusselle" à Nieuport, l'effort de traction sur les fu­
nes pour un chalutier pêche arrière possédant nos caractéristiques, 
peut être estimé à 12 t. Par sécurité nous équiperons le chalutier 
d'un treuil de 14 t. (voir plus loin).

D. Insta 12. a_t ions f rigor if iqu.es .

La réfrigération par circulation d'azote liquide n'étant pas en­
core industriellement au point, nous avons employé un fluide frigori- 
gène classique,s le Fréon 12.

2 §. Calcul approximatif du "Deadweight"

A. Po2ds dej[ f.iJLei s.i. de_la 2ai~ine_e2 de_12hui2e•

Pour évaluer ces poids nous nous sommes basés sur les chiffres pu­
bliés par l'ingénieur Birkhoff.

D'un poisson on peut extraire s
- 28 'jo de filet, soit 0,28 x 1 , 0 7  kg. de filets glacés et emballés.
- 57 i» de farine, soit 57 x 0,2 kg. de farine.
~ 2 ^ d'huile de foie, soit 0,2 kg.

A 500 tonnes de filets correspondent donc :
- 500 x 1,07 = 535 t. de filets glacés et emballés.

- x 500 = 205 t. de farine

- — |g x 500 = 35 t. d'huile de foie.
Le poids total des produits de la pêche est de 775 t.
La capacité de notre chalutier vaut approximativement les 3/4 de celle
des "Fairtry".



B. PojLds du_Gas£i2«

Les puissances des moteurs électriques de propulsion sera d'en­
viron 1800 C.V.E. En tenant compte des auxiliaires et du rendement de 
la transmission Diesel-Electrique, nous pouvons estimer la puissance 
effective total à 3.000 C.V.E. Pour diminuer le poids par cheval, nous 
prendrons des moteurs rapides et suralimentés. Ces moteurs consomment 
155 à I6O gr/cvh. Comme la puissance totale n'est pas employée de ma­
nière continue durant toute la durée du séjour en mer (fonctionnement
intermittent du treuil; chômage de l'usine durant la route libre; moins 
de puissance nécéssaire durant le chalutage) nous prendrons une consom­
mation de 140 gr/cvh.

Supposons que le chalutier parcourt 3*000 miles avant d'atteindre 
les lieux de pêche. Si sa vitesse moyenne en route libre est de 13 
noeuds (ce qui équivaut à 14 noeuds aux essais); il lui faudra pour ef­
fectuer le voyage aller-retours

6.000 _  .7■=---- 77- = 20 jours.13 x 24 d

Pour revenir avec un bon chargement de poisson, le chalutier devra 
séjourner sur les lieux de pêche pendant une trentaine de jour. La du­
rée totale du séjour en mer sera d'environ 50 jours.

La consommation de gasoil durant cette période sera s 
3.000 x 50 x 24 x 0,140.10~3 = 500 T.

Puisqu'il faut une réserve de 20 ‘fo , les soutes devront contenir au 
départ du port 6OO t. de Gasoil.

C . Poids de_lJ_eau_dou£e^_

D'après les armateurs; il faut prévoir l6 t. d'eau par 24 hommes et 
par 12 jours. En estimant notre équipage à 60 hommes il nous faudra, pour 
50 jours de voyage, environ 175 t. d'eau douce. Une installation de dis­
tillation d'eau de mer sera prévue à bord.

D . Huile de_g_ra_issa£e_;_

Environ l/20° du poids du gasoil soit 30 T.



E . Equi_ga£e_ejt Bagages.

Nous prendrons 100 kg. par personne. Soit 6 T . pour tout notre 
équipage.

F . Divers_̂

Vivres 5 50 T.
Emballages : entre 15 et 20 T.

Récapitaluation du "Deadweight".

Nature.
Départ du 
port

Départ lieux 
de pêche

Arrivée au 
port

gasoil 600 200 100
huile de grais­
sage 30 10 5
eau-douce 175 50 10
équipage 6 6 6
Provision 50 15 5
Pêche 775 775
Emballages 15

Total 876 t. I.O56 t. 901 t.

3 §• Calcul du déplacement.

On peut évaluer le déplacement en se fixant une valeur du rapport
D /D. Malheureusement nous n'avons pu receuillir dans la documentation 

W
que quelques valeurs se rapportant aux chalutiers existants»

" M&iakpvski " % 0,37-(i)
B - 18 " s 0,33- B "18b 2 °>544 ,

" B - 23 " §  0,35.(2)
" B - 20 " s  0,372.

(1) Pêche maritime.Novembre 1959«
(2) As sociation Technique Maritime et AerO nautique Seison 1962.

Notes sur les chalutiers Polonais.



Sur la base de ces renseignements, nous avons choisi un rapport de
0.30

D'ou : Déplacement =0 , 3 6  x 1056 = 2936 t.
■5ou 2 .86O m d'eau de mer.

Le poids du bateau lège sera : 2.936 - I.O56 = 1.880 t.
Cette valeur est inférieure de 20 t. au poids lège du chalutier-usine 
"Puschkin" dont les dimensions seront voisines des nôtres (i).

4 §. Détermination des dimensions principales.

1. Nous allons déterminer mathématiquement les dimensions de notre cha­
lutier à l'aide de trois équations. Deux équations de volume et une de 
stabilité.

A. Premj.è_r e_éc^uaton de_vj3lunu;.

Notre bateau doit déplacer en charge s 2.860 m .
D ' ou :

L fc B *  T *  Ö . = 2.860 m3 ,flot flot.

B. Deuxième_éc[uati.on de_Vjolume_,

Nous allons évaluer le volume total nécessaire sous le pont de tra­
vail ou pont principal.

a) Salle_des_machines^

Notre chalutier est à propulsion Diesel-électrique; il possédera donc 
deux salles de machine; l'une à l'arrière réservée aux moteurs électriques 
de propulsion; l'autre au milieu comprenant les dieselSet les génératrices 
principales.

Pour déterminer le volume de ces deux salles, nous opérons par compa­
raison avec d'autres projets ou réalisations.

- Projet d'un chalutier-usine pour la Grèce.
Puissance installée : 3.456. C. V.
4 dieselsde 864. c.v. à 750 t/m.
Volume de la salle : 1.078 m 

Ce volume peut être considéré comme trop faible, la température

(i) Chiffre communiqué par "Kieler Howaldtswerke"



régnante dans la salle des machines étant élevée.
- Chalutier-usine "Fairtry II"

Salle des Diesels(moteurs semi-rapides) 1.600 m. pour 
3 .3OO cv.

/ 3Salle des moteurs électriques î 250 m .
Sur la hase de ces deux résultats, nous avons pris pour les deux7

salles des machines un volume de 1.500 m. (diesels rapides). Ce volume 
ne sera réparti qu'après le choix définitif des moteurs de propulsion 
et des auxiliaires.

b) Soutes à combustible.

1. Gasoil. xLe poids spécifique du gasoil s'élèveà s 0,834 t/m .
L'encombrement des varangues est estimé à 2 <jo*

Le volume à prévoir pour le gasoil est g 'ö~ 98^x^0 834 = 735 m3 .
2. Huile de graissage.

/ 3Poids spécifique s 0,85 t/m .
Encombrement des varangues s 2 .

30 3Pour les 30 t. il faudra prévoir un volume de ? ̂  n n  ̂ „ r. = 36 m ,0,98 x 0,85---- ------

c) Eau douce.

Avec 2 ^ d'encombrement pour les varangues, le volume nécessaire 
de

bailast

3sera de 180 m . Nous évaluerons plus tard le volume à réserver au water-

d) Huile de foie.

Poids spécifique g 0,92 t/m3.
. 25 3

Volume necessaire s ö"~92 x' 0 98 = ^  m '

e) Farine_de POÎ££££ (réservoir et usine)

Nous devons évaluer le volume pris par l'usine (située sous le pont 
principal) et par le réservoir de stockage.

3- Pour le "Fairtry II" un réservoir de stockage de 285 m, peut con- 
tenir 283 t. de farine; l'usine occupe 460 m . Contrairement au réservoir 
de stockage, le volume pris par l'usine à farine ne diminue pas propor- 
tionel\ement à la quantité traitée. L'encombrement de notre usine sera



toutefois un peu moins grand que celle du "Fairtry II"
Nous avons pris :

Volume du réservoir de stockage s 205 m pour 205 t.
3Volume de l'usine s 400 m .3Soit un total de : 605 m .

) C^l£s_fL,P°issont’
Pour établir le volume des cales devant contenir les filets glacés 

et emballés, nous nous sommes basés sur les références suivantes.
3- Le chalutier "Narwal" possède 850 m. de cales pouvant contenir 

450 t. de poisson*
3- D'après la F.A.O. il faut prévoir une cale de 1.000 m* pour 525 t. 

de filets*
- Suivant l'ingénieur Birkhoff, on peut placer 536 kg.de filets

7
glacés et emballés par m. de cale (isolation comprise).

Tous ces chiffres sont très voisins et sur cette base nous avons 
3pris 1 . 0 7 0 m . de cale pour 535 t. de filets glacés et amballés.

g) Autres volumes_sous_le pont_principal.

Ces volumes comprennent le pic-avant, le magasin à provisions, le 
puits aux chaines, l'appareil à gouverner... Nous l'avons évaluer à 5 % 

du volume total sous le pont principal.

Résumé_
3Salles des machines g I.5OO m .

v 3Soutes à combustibles s 771 m .
3Eau-douce ! 180 m .
3Huile de foie s 40 m .

Farine de poisson s 605 m3 .
3Cales à poisson g 1.070 m „

Total 4 .I66 m3 .
+ 5 <jo pour les _
autres volumes g 208 m .

3+ water-ballast g 126 m .

Volume nécéssaire sous le _
pont. g 4 .5OO m »



Nous pouvons écrire maintenant la deuxième équation de déplace­
ment :

L x B x ( T + f ) x £  , = 4.500 m3 , pont ' ' pont
ou f représente le franc-bord.

C. Nqua _t i £ n_d e, s tabjiljL t£.

Rappelons quelques formules de base de la stabilité .
2 2 / CRayon métacentrique : r = (a + 0.0745& , ). B / T. o , -— -----------------------------  flot, îlot

pour les chalutiers "a" varie entre s 0 , 0 0 5 5 et 0,0070.
Hauteur du centre de carène au-dessus de la quille :

0C = T (1 - x — r ~ ^ - l0^  — — )
£ flot. + «flot, 

pour les chalutiers x est compris entre 0,985 et 1.
En général la hauteur du centre de carène est 60 <fo de T.

Hauteur du centre de gravité au-dessus de la quille :
0G= (T + f + h .) . 0,65entrepont

Cette formule n'est pas rigoureuse; elle donne cependant la hauteur 
avec une bonne approximation.
Afin de permettre un travail dans des conditions favorables, nous 
prendrons un entrepont de 2 , 6 0  m.

Hauteur métacentrique s
MG = r + 0C - 0G = (r~a)

Nous établirons l'équation de stabilité en nous imposant une valeur de 
MG pour le tirant d'eau maximum. Avant de choisir cette valeur, nous nous 
sommes documentés et nous avons pris l'avis de constructeurs et d'arma­
teurs. Par ailleurs les principales publications que nous avons consul­
tées sont renseignées ci-dessous (i).
Nous avons tiré de ces études les conclusions suivantes :

- Les constructeurs Japonais de chalutiers-usines préfèrent un MG
compris entre 0,8 et 1 m.

- Les chalutiers allemands ont en général un MG compris entre 0,75
et 0,8 m.

Ces valeurs assez voisines et relativement faibles s'expliquent
par le souci du constructeur de livrer un bateau roulant doucement sur
la mer. La présence à bord de l'usine et la nécessité d'un travail dans
(1) Factory ships in Japan. Fishing boats of the Worlds 2 p. 728.

Design studies for stern trawlers : """"" p. 638.
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de bonnes conditions obligent le navire à posséder une période de rou­
lis assez longue et donc un (r-a) relativement faible. Ceci ne présente 
aucun danger au point de vue stabilité puisque le chalutier-usine possè­
de un très grand Franc-bord. Dans notre cas particulier le franc-bord 
est en effet fixé par la nécessité d'obtenir un volume déterminé sous le 
pont principal. Nous ne pouvons pas tenir compte ici du fait que le navi­
re étant du type "Shelterdeck" peut d'après les règlements se contenter 
d'un faible Fb.

Sur la base de toutes ces considérations, nous avons décide d'im­
poser à notre chalutier un MG de 0,78 m au tirant d'eau maximum (départ 
lieu de pêche).

L'équation de stabilité peut dès lors s'écrire :

(a + 0,0745) B2/TÎ„1 + T(1 - x ........    ) *  (T + f + 2,60) 0,65 = 0,78.
li0t ¿flot^flot.

II• Résolution du système d'équations.

- 8chéma_gj3n£ral_e_t m él;h oele .suj-vie^

Nous ne disposons que de trois équations pour dix inconnues s
B; T; L ; L S  .5 f; a; x.flot pont flot pont flot
Pour résoudre le système, nous devons trouver des relations supplémen­
taires. Nous avons donné des valeurs constantes aux nombres et rapports 
suivants :

_Í-E°2Í (4 )
* flot

j » a i _  (5)
flot

f 1 ot 
¿flot

B

(6)

(7)

(B)

2,4 < I  < 2,90.(9)



Graçe aux neufs équations dont nous disposons maintenant nous 
pouvons pour chaque valeur de T et du rapport B/T trouver mathémati­
quement les autres inconnues. Nous pouvons résoudre le système et por­
ter les résultats en abaque* Ces graphiques nous donnent immédiatement 
les dimensions caractéristiques et les principaux coefficients de tous 
les chalutiers qui satisfont aux neufs équations. De tous les navires 
possibles nous en choisissons un de dimensions normales par rapport aux 
chalutiers existant*déjà. Nous dessinons son plan des formes et sur la 
base de ce plan nous recalculons les rapports (4) à (8 ). Si nous consta­
tons un écart important entre les deux séries de valeurs, nous dessinons 
un second abaque en prenant comme valeurs desrapports (4) à (8 ) celles 
issues du premier plan des formes. Nous choisissons un nouveau bateau, 
dessinons son plan des formes et vérifions nos hypothèses* Nous obtenons 
un nouvel écart entre les valeurs d'entrée et de sortie (plus faible) et 
nous recommençons une troisième fois si nécessaire.

Nous avons pu nous contenter de deux abaques, la stabilisation appa­
raissant assez rapidement.

- Rema_rque_s j»uj* _le¿ abaques^

Dans ces diagrammes nous avons porté .*
en abcisse : L„, ,.flot
en ordonnées B (largeur hors menbrures).

Nous y avons représenté/ des courbes :
T = cte.

ot,flot= c -  (donc à  = c ^8 en vertu de (6 .̂
L/B = cte.

Nous ne reproduirons par ici tous les calculs à effectuer pour résou­
dre le système d'équations. Les abaques sont par ailleurs beaucoup plus par­
lantes .

- Première série d 1hypothèse^.

En nous basant sur les chalutiers existants et sur les plans des for­
mes que nous avons pu obtenir, nous avons donné une première série de va­
leurs aux relations (4) à (9)
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A savoir
( 4 ) _ | j i o n t _  _  1 1 0 0 , 

Ö flott
L 
L.(5) - 1,030 .
Jf lot

(6 ) *flot 
ôf lot

(7) a = 0,006993»

(8) x =  0,984?

Le premier diagramme obtenu graçe à ces valeurs est représenté, à
fie. 1. Nous avons fait le plan des formes du chalutier A de ce
gramme. Ces principales caractéristiques sont 00

Lflot - 8 0 -°° m. f lott 0,785

B = 13,90 m. S f 1 ott 0,506

T = 5,08 m. f f1ott = 0,620

f = 1,97 ni e
P* flott ~ 0,815

LPP = 75,00 m«.

A partir de ce plan nous avons obtenu de nouvelles valeurs s

(4') ® pont 
àf lott
L

= 1,118. ^flott 
^ f1ott

• 1,5577 (6')

(5’) pont 
Lf lott

= 1,023. a == 0,005599(7')

x =  0,992 (8')

- De ux ième_sér i_e_dj_h^p£the¿e¿.

A partir des valeurs (4') à (8 *) et des trois équations principales, 
nous avons dessiné un second abaque représenté à la figure 2 . Parmi tous 
les chalutiers possibles, nous avons choisi celui représenté par le point 
B; Ses dimensions sont :
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Lf lot

00000R m. <* flott = 0,792.

B = 5,05 m. flott = 0,510.

B = 13,90 m. f flott = 0,620.

f = 1,96 m. ( b í  lott = 0,822 .

Le plan des formes de ce chalutier nous a fourni les valeurs 
(voir chapitre - plan des formes, courkcfe hydrostatiques).

(4.) , 1 ,1 1 6 .
O f lott

(5") tP°nt = 1,022 .
f 1 ott

(6") ^ - lot- = 1,5560.
& flott

(7") a =0,005625.

(8") x = 0,994.

Les valeurs "étant proches des valeurs*; nous avons arrêté nos 
approximations successives.

Toutes les dimensions et les valeurs des divers coefficients sont 
donnés à la page 30.
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CHAPITRE III.

CALCUL DE LA PUISSANCE.

1 §. Puissance nécessaire pour filer 14 noeuds aux essais.

La méthode généralement employée en vue de déterminer la résistance 
à l'avancement d'un navire est celle qui subdivise cette résistance en 
deux parties :

1. la résistance due au frottement.
2. la résistance résiduaire.

N o u b  suivons cette méthode. Nous calculons la résistance résiduaire 
par les tableaux de Taylor et nous apprécions la résistance de frottement 
en nous servant des diagrammes de Froude.

Les résultats sont consignés dans le tableau I. C'est à partir de ce 
tableau que nous avons tracé le diagramme 3, qui donne la puissance effec­
tive (E.H.P.) nécessaire pour vaincre les deux types de résistance en fonc­
tion de la vitesse (en noeuds). Pour 14 noeuds, la puissance nécessaire est 
de 1.080 hp. C'est à partir de cette valeur, en y apportant les corrections 
suivantes, que nous déterminerons la puissance effective de notre installa­
tion propulsive.

Nous évitons ainsi l'emploi, toujours aléatoir, des formules empiri­
ques. (formules de l'amirauté, formule d 'Alfonassief.)

Première correction.

Le "Hecktrawler" possède des formes arrières très particulières, qui 
donnent une augmentation de résistance par rapport aux chiffres de Taylor. 
Aujourd'hui il règne encore une contreverse quant à la valeur de cette aug­
mentation : les Allemands prétendent qu'elle avoisinne les 5 /&; les Anglais 
l'estiment à 20 'fo.

Nous avons pu obtenir les résultats d'essais, effectués au bassin de



carene de Hambourg, avec plusieurs modèles de chalutier à pêche par 
l'arrière. Hour tous ces chalutiers,nous avons calculé la résistance 
à l'avancement en employant les tableaux de Taylor pour R^ et ceux de 
Froude pour R^. Nous avons tracé les courbes E.H.P. = f(V) et comparé 
nos résultats avec les courbes du bassin de carène.

Il nous est apparu qu'au voisinnage de la vitesse aux essais l'aug­
mentation à appliquer à la résistance calculée est voisine des 7 j> • Nous 
prendrons cette valeur.

D'ou (E.H.P.)1 = 1,07 x 1080 = 1155 hp.

Deuxième correction.

Nous devons corriger la valeur précédente pour tenir compte des 
appendices (quille de roulis), de la résistance à l'air etde la rugo= 
sité plus grande du navire par rapport aux modèles. Suivant en cela 
les conseils du bassin de IIambourg/nous prendrons une augmentation to­
tale de résistance de 10 j> . Cette augmentation se répartit comme suit,*

Quille de roulis i 3  j> •

Résistance à l'air à Beaufort 2 î 2 jé .

Rugosité (navire soudé à 100 <jh>) : 5 ^ .
N-B. La faible augmentation de la résistance due à la rugosité 

s'explique par le fait que la résistance au frottement est calculée 
par la formule de Froude et non par celle de Schoenherr (i).

D'ou (E.H.P.)» = 1,10 x 1.155 = 1.270 hp.

Rendements.

a) rendement^ cle_lj_hj3lî ce : ( 1 p
Nous pouvons estimer le rendement de l'hélice à 0,66. Ce chiffre

est normal lorsque la puissance propulsive est voisine de 2.000 C.V.

b) Rendement, mécanique ( ̂  m )
Puisque nous avons une installation Diesel-électrique, la longueur

de l'arbre porte-hélice est réduite au minimum et le nombre de paliers
est très restreint. Comme avec l'emploi de moteurs électriques rapides,

(i) Voir:Hydrodynamische grondslagen voor het Scheepsontwerp,
Schip en Werf n° 7 - 1958; p. 212.



il faut prévoir un réducteur,on peut estimer le rendement mécanique
à 0,97 = m

c) ^Hul_l £f f.ijçien£y^. ( «^ )—»  —— —  g

Si l’on calcule le sillage en se basant sur la formule de Taylor
on trouve s

Y  - - 0,05 + 0,5 ¿  = 0,205.
En Comparaison avec le T|/ des chalutiers existant^cette valeur est 
trop élevée. Ceci s'explique par le fait que la formule de Taylor ré­
sulte d'expériences éffectuées avec des cargos et non avec des chalu­
tiers .

D'après les renseignements que nous avons pu obtenir, le sillage 
normal d'un "Hecktrawler" vaut s Y  = 0,15.

Nous déterminons la succion par la formule %

&  = 0,7 y  (navire à une hélice et gouvernail profilé)

Le "Hull efficiency" vaut des lors:
£  _ f - .0,105?. _ i 05

s — 1 - 0,15 " ’

*0 .HHelat¿v£ r̂ojtaĵ ive e_f f_ic_iency" (<̂

Ce rendement s'exprime par le rapport

M' s couple nécessaire pour que la poussée de l ’hélice 
seule (vryvarend) soit S.

M ; couple nécessaire pour que l'hélice placée derrière 
le navire fournisse la même poussée.

D'une manière générale M' est supérieur à 11 et ^  avoisinne
1,05 (1).

PUISSANCE A L'ARBRE.

a

La puissance sur l'arbre vaut s P , = —--i - ‘ ̂  ̂arbre Y p x S ax Ç

1270/ 0,66 x 1,05 x 1,05 = I75O hp.

(i) Voir Schip en Werf 1957. page 75k.
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PUISSANCE EFFECTIVE.

Le rendement mécanique global (y compris le réducteur) est de 
0 ,9 7 * La puissance effective des moteurs électriques est dones

1 7 5O/0 ,97 = I.8O5 E.h.p. = 1.785 C .V e E i 

arrondi à 1.800 C.V.E.

PUISSANCE DES MOTEURS DIESEL.

a) Hendemejrt de_la t-ransmj.sjb/on_Dj_ese_l-_élt^ctr_ique.
Nous prenons un rendement de transmission de 0,855« Ce chiffre 

est le produit de trois rendements partiels :
1 , = 0 , 9 3  *  , = 0 , 9 4  to . . . =0 , 9 8dynamo ‘■moteur »-transmission electnque

Pour permettre à notre chalutier de filer 14 noeuds aux essais, 
il faut donc :

1800/0,855 = 2.100 C.V.E. diesel.
Ce chiffre est normal et peut utilement être comparé avec les puis­

sances motrices des autres chalutiers (voir tableau des caractéristiques 
principales).

b) Puissance des auxiliaires.
La consommation d'énergie électrique à bord des grands chalutiers- 

usines est importante. En dehors de l'énergie nécessaire pour les besoins 
normaux du bord (éclairage-ventilateurs-pompes); il en faut pour action­
ner toutes les machines du pont-usine et tous les moteurs de compresseurs 
nécessaires à la réfrigération.

Nous avons estimé la puissance des auxiliaires en nous basant sur 
les chiffres publiés dans les revues suivantes.

- Fairtry factory Fishing fleet. Supplement to Fishing News April 24, 
1959.

- Fishing news international; july 1962 page 51. Polish factory Fishing 
Fleet.

- Motor Ship 1 9 6 2. Page
Suivant que le réseau de bord est continu ou alternatif (voir plus 

loin), nous avons prévu 3 dynamos de 250 kir, ou 3 alternateurs de 315 kva.
En conclusion les diesels doivent fournir:

2.100 + 3 x 2 5O x 1 , 3 6  = 3 .I2O eve.
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Nous prenons 3 diesels développant 1080 CVE à 1200 t/m. Tous les dé­
tails de l'installation propulsive sont donnés dans le chapitre réservé 
à la propulsion.

2 § Puissance nécessaire durant le chalutage.

D'après les données, le chalutage doit s'effectuer à la vitesse de
3,5 noeuds, la résistance du chalut à cette alure étant de 7,5 t. Ce 
chiffre nous est trop faible, aussi avons décidé de déterminer la puis­
sance nécessaire pour une résistance de chalut de 12 tonnes (voir page 9).

Io ) Réjâistan£e_à_lJ_avanc£men;t du_cha_lut ie_r_à_3JL5_noeudj3.

Nous nous servons de la formule s R^ . = R„  ̂ + R , + R . .tot frot res. air
Puisque nous ne pouvons plus employer les tableaux de Taylor (v/ f~L  

étant inférieur à 0 ,6 ), nous sommes obligésde calculer chacune des ré­
sistances composantes à l'aide de formules empiriques.

a. Résij3tançe_d£ f_rjoti,ement_ç_
0C) D'après la formule de Taylor :

U  \  „ 2  „1.825R» , = —777777 x A  x S x V frot 1 . 0 0 0 r «•
T

CO = poids spécifique de l'eau de mer = 1 . 0 2 5 kg/m 
À =  coefficient donné par la formule de Le Besnerais.

°'1392 * 2 , 6 8 ' f L  , * °'1423- ■flot

V = 3,5 noeuds = 1,80 m/sec.2S = surface mouillée réduite» r
Nous calculons la surface mouillée réduite par 3 formules différen­

tes.
- Formule de Taylor s = 15,26 1^D~ .L = 1.179r tons ft

- Formule anglaise s = L», (l,7.T + B. S , )6 r flot v ’ flot
= 80 (1 , 7  x 5,05 + 13,90 x 0 ,5 1 0) 

= I . 2 5 6 m**.
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- Formule de Bruckhoff :
L2 (4 T + B) fr flott (4x5,05+15,90)x40 m2

r - 1,625 - 0 flot = 1,115 = 1.225 m.

2Valeur moyenne : 1 « 220 m .
d'ou Rfrot = 1,025 x 0,1423 x 1.220 x l,8lj825

= 520 kg.

) D'après la formule de Prandtl.

6) 2 2a* + = c . -75—  . . V 2 .frot r 2 g r

ou g C = 0,455 (log R)-2,56 + 0,0004

V x L 1,80 x 80 ,„6 „ , „8R =  y  ■ = [  1 5 8 ----  .10 = 1,248.10 .

Cr = 0,455 x “ Ö  + 0,0004 = 0,00247.

d ' ou
Rfrot = 0,00247« (1,80) ; 52,2 .1220. = 510 kg.

fT , 520 + 510 _  ,Valeur moyenne :  r  = 515 kg .

b. Réj3i_stan£e_r_és_iduaFr£,

Nous employons la formule de Middendorf.
3f2 2,5 o

R _  X ^  * V ©B ®
r " C ~ 2  T2vl/2.(B + z.L ) '

Dans cette formule ;
w  * 2 2
¡ I est la surface du maître-couple en m = 57,35 m .
B est la largeur au milieu en m = 13,90 m.
V est la vitesse du navire en m/sec = 1,80 m/sec.
L est la longueur à la flottaison = 80,00 m.
£ est un coefficient fonction de L/V2 ; il vaut 10.
z est un coefficient égal à 2 pour L/B = 5,75

d'où R = 291 kg.r & 5
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C. Rej^istfincejä addi;t ionnej.l£S^

Ces resistances comprennent î la résistance à l'air, la résistance 
des appendices (quille de roulis) et l'augmentation de résistance due à 
la rugosité. Comme la vitesse est faible, nous pouvons estimer la résis­
tance additioneile à 15 lb  de R„ + R .f r

d. Ré¿istan£e_total£.

R = R„ + R + R = 515 + 291 + 121 = 927 kg, tot f r add 6

Nous pouvons maintenant estimer (en première approximation) la
puissance nécessaire pendant la traction du chalut.

La valeur trouvée pourra être vérifiée lors de la détermination
de l'hélice. La puissance est évaluée par la formule classique :

/fi.. + R . . ,v. V
P =------------ -■ -9:...P J— ^ C V E  (moteur électrique)

»mecX ^héliceX aX^s

^diesel ~ ^mot élect X ̂  mot X <?dyn X ?trans.

Calculs : R , , , + R. . = 12.927 kg. --------- chalut tot s
V = 3,5 x 0,5144 = 1,80 m/sec.

= 0, 97 .‘me c ’

^hélice " ° ’28' 

f a  - '•°°-
= 1,08 (car la succion diminue avec la vitesse).

p _ 12 « 927 X  1 , 80  _ .Qgc pyg
" 75 x 0,97 x 0,28 x 1,00 x 1,08 ' 1005 CVE*

t . Puissance durant le chalutage . * ,Le rapport -5— :---------- 7--- — ------vaut donc, d'après ce caleulPuissance route libre r

approximatif ¡ IO65 _ n en 
1800 ”

Ce chiffre est normal.
f



CHAPITRE IVe

PLAN DE FORMES ET COURBES HYDROSTATIQUES.

- Nous nous sommes efforcés, pour l ’élaboration du plan des formes, de 
suivre dans la mesure du possible les directives données dans les 
cours de constructions navales« Il ne faut cependant pas oublier que 
notre chalutier possède des formes arrières très différentes du car­
go et du chalutier classique. Ceci nous oblige à nous écarter sensi­
blement de certaines recommandations, notamment celles concernant les 
formes arrières de la flottaison en charge.

- Pour le dessin de la courbe des aires nous nous sommes basés sur le 
diagramme publié dans le "Schiffbaukalender" et dans le cours de C.N. 
du Prof« Dauwe.

P0Ur f  flott = ° ’620 ( voir pg 1 9 ) on a une surface du maître-couple
de ^  = 5 7 , 6 0 m2

2830 3d'ou p. p = Ÿ3 00 x 37 ¿Q = 6,655« Nous estimons en effet à 30 m . la 
différence de déplacement entre la mèche et la flottaison en charge.

- A l'aide du coefficient primatique, et du diagramme du "Schiffbaukalen- 
der%nous pouvons tracer la courbe des aires. Elle est représentée en 
annexe à la fig. 3« Le centre de gravité de la courbe obtenue se situe 
en arrière du couple milieu,à une distance égale à 1 ^ de la longueur 
entre perpendicualaires. En nous basant sur les plans existants^ious 
voyons que ce pourcentage est trop faible. Les superstructures étant 
situées sur l'avant, et la salle des machines au milieu,le navire se 
cabrerait trop à l'état lège. D'après les chantiers spécialisésyla 
distance du centre de gravité en arrière du couple milieu doit être 
égale à environ 5 % de la longueur entre P.P. (voir note). Nous avons

Note : Il ne faut pas confondre la longueur entre PP et la longueur à la
flottaison. Si peur les cargos ordinaires ces 2 longueurs sont très 
voisinnes, pour le chalutier péchant par l'arrière on a souvent 
Lflott = ... 1,10 Lpp.
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donc déplacé le centre de carène en arrière jusquà la ligne (a) (voir 
plan). Pour déplacer ce centre, nous utilisons la construction exposée 
pg 222 du cours de C.N.

- La nouvelle courbe a servi de point de départ au dessin du plan 
des formes.

Commentaires sur le plan des formes.

- Les formes avant sont évasées et écartent les vagues trop hautes^augmen­
tant ainsi les qualités nautiques du navire par une bonne levée à la 
lame.

- La flottaison en charge est droite à l'avant, tandis que les lignes 
d'eau inférieures sont creuses.

- Pour limiter l'amplitude du roulis, nous avons suivi les indications du 
bassin de Hambourg concernant l'acculement des formes et la quille de 
roui is.

- l'acculement des formes est de 1 m.soit 7,2 fi de la largeur. Le 
bassin de Hambourg conseille une valeur voisinne de 7 fi»

- la quille de roulis s'étend entre les couples 3 l/^ et 6 1/2. Nous 
avons déterminé sa position de manière à ce que l'augmentation de ré­
sistance soit minimum. Elle suit la forme des filets liquides et ne 
gène pas lors de l'accostage.

- L'angle d'entrée à la flottaison en charge est de 19,5 fi»

- Le tirant d'eau étant suffisant pour permettre le placement d'une hélice 
de diamètre convenable notre chalutier aura une assiette nulle. Il en est 
d'ailleurs de même pour tous les grands chalutiers-usines actuels.

- Les hommes travaillent constamment sur l'arrière du navire, le pavois 
arrière sera continu et plus élevé que le pavois avant. Celui^est très 
court et peut même être remplacé par un garde-corps, (chalutier Narwal).

- La tonture est moins forte que celle d'un chalutier ordinaire. Ceci est 
normal, notre navire est à 2 ponts et du type Shelterdeck, et peut donc se cont 
contenter d'une tonture plus faible.

- Au dessus de la flottaison en charge (L.E.V), les formes arrières doivent 
être suffisament larges pour permettre la fixation des planches de chalut 
(otter boards).
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Nous avons au pont supérieur une largeur disponible et suffisante de 
2,70 m. La rampe de chalutage est large de 4,50 m«

- Sur le plan des formes se trouve également dessiné les courbes de Bon- 
jean et une section du gouvernail Oertz. Nous y reviendrons dans un 
chapitre ultérieur«

Commentaires sur les courbes hydrostatiques, (jplaw. fth. âwwext.)

Les calculs sont indiqués dans les 5 tableaux ci-joints. En les remplis­
sant; nous obtenons directement 7 des 8 courbes hydrostatiques. La huitième; 
celle des hauteurs des centres de carène, est obtenue par planimétrage de 
la courbe des déplacements. Cette méthode donne d'excellents résultats.

- La courbe du rayon métacentrique transversal (r) a été dessinée en pre­
nant comme ligne de base, non l'axe horizontal mais la courbe des hau­
teurs du centre de carène.

- Nous remarquons que la distance OC + MC est pratiquement constante pour 
les tirants d'eau supérieurs; c ’est un avantage au point de vue stabili­
té .

Nous donnons ci-dessous les dimensions et les principaux coefficients de 
notre chalutier-usine À 2 ponts obtenus par le calcul des courbes hydrosta­
tiques.

A. Dimensj-ons^

Longueur hors - tout s 84,37 m.
Longueur au pont principal t 81,75 m.
Longueur entre perpendicualaires s 75,00 m.
Largeur au maître-couple : 13,90 m.
Tirant d'eau en charge s 5,05 m.
Creux au pont principal : 7,013 m.
Creux au pont Shelter s 9,613 m./ "IDéplacement à la L.E. V. % 2864 m .
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B . Coei f i£ ij; nt; s_«_ Entre perpendi­
culaires .

à la flottaison 
en charge.

au Pont 
pr inc ipal

Déplacement 
(m3) D 2830 2864 4518,5

Surface du maître- 
couple (m^) 57,35 57,35

Surface à la 
L.E. supérieure ̂ 841,30 884,80
C D 

LxBxT 0,5375 0,5091 0,5683

Ÿ * 0 , 6579 0 , 6246

rJ S*Utt. 
“ BxL 0,807 0,7921

h  y 0 , 8166 0 , 8150

C'est de ce tableau que nous avons tiré les rapports indiqués 
en haut de la page 1 9 «



CHAPITRE V.

CALCUL DU PROPULSEUR.

Nous nous proposons de calculer l'hélice par le procédé le plus classique, 
celui qui utilise les diagrammes d'essais sur modèles. Nous prenons les 
diagrammes de la série B de Wageningen. Nous vérifierons nos résultats au 
moyen de la théorie tourbillonnaire.

I. Calcul du propulseur par l'utilisation des diagrammes d'essais.

1 §. Calcul de l'hélice en route libre.

La propulsion Diesel-électrique nous permet de choisir le nombre de tours 
de 1'hélice.

Nous avons déterminé par tâtonnements (il serait fastidieux de repro­
duire ici les différents calculs) le nombre de tours nous donnant une hé­
lice de diamètre maximum, (+ 3,20 m d'après le plan des formes) et de bon 
rendement. Pour les hélices du type B-4-55 et B-4-70^le nombre de tours 
ainsi calculé est voisin de I6 5 .

Le danger de cavitation durant le chalutage nous a fait abandonner
l'hélice B-4-55* De plus^nous n'avons pas jugé cpportun le choix d'une hé- 

Falice de —  compris entre 0,55 et 0,70. Comme nous le verrons dans les cal­
culs qui suivent, l'hélice B 4-70 nous donne toute satisfaction, tant au 
point de vue rendement et résistance mécanique, qu'au point de vue cavita­
tion.

A. donnéeji._

- vitesse de rotation : I65 t/m.
Pour les calculs de l'hélice d'après les diagrammes de Wageningen, 
il faut corriger la vitesse de rotation en tenant compte de l'effet 
de l'échelle. Le nombre de tours intervenant dans les calculs sera :
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165 X 0,97 = l60 t/m,ou 2,66 t/sec, (l)

- Coefficient de sillage = 0,15
- Coefficient de succion &  ~ 0,7 x 0,15 = 0,105
- Vitesse d'entrée de 1 'eau dans l'hélice s

V a = V 1“ ^) = 14 x ° ’85 = 11 >90 noeuds
- La puissance qui intervient dans les calculs est la puissance, en eau-

douce et mesurée à l'arbre; l'unité est le ti.p.
d' où

P = 1746 x ”  x = 1682 hp.

B . D i agr amme

76 1025

.S.
N VpDans ce diagramme } B =  r-r ou: N est en t/m.

P y a V en noeuds,a
P en h p .

N . D . * 3X= 304,8 ..... - oùvest le diamètre de l'hélice en mm.
a

Pour notre chalutier :B = —,9P. x— = 13,40, nous lisons sur le diagram-
P (11,90) '5

me le S 0pt = 144. Mais nous savons que le diagramme B »  S est valable
dans le cas de l'hélice seule (vrijvarend). On tient compte de l'influence
mutuelle navire-hélice en réduisant le de 2 j> (2).

S 2 jé = 141,12. Pour cette valeur nous lisons dans le 
g diagramme :

- = 0,987 d'où §  = 0,975

- }̂ = 0,662 (rendement normal pour une puissance à l'arbre de 1.800 CV),
r. ,ai r ,n 11.90 x 141,12 „- D = 304,80 x ■— * --- 8  = 3.200 mm.

C . Ç.&1 cul_d£ s_Surf.ace^i._

F = = 8j05 m?

F = Surface développée et projetée = 0,70 x 8,05 = 5,6358l
jj

F = Surface projetée = F (1,067 - 0,229 fr) (formule approchée de Van Lam- P a D meren (3)>
= 5,635 (1,067-0,229x 0,975)= 4,75 m.

(i) Schip en Werf N° 7 1958 page 214
i2 ) Schip en Werf 1957 page 671
(3) Schip en Werf 1957 page 673
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D. S^£ur^t,é_c_ontrja _1 a_cav£tat_ion,

Pour éviter la cavitation il faut limiter la poussée S de manière 
à satisfaire l'inégalité;

«  1.91 (P0-e) °'” ve ° . »  (a)
P

2 2F = Surface projetée des ailes en m = 4,75 m P
V = vitesse de l'eau à l'entrée de l'hélice en m/secs e

14 x 0,85 x 0,5144 = 6,12 m/sec.

poussée de l'hélice en kg. On peut calculer facilement cette
valeur à l'aide du diagramme K - K - A6 s m

pour A  = 0,718 et 1Í/D = 0,975 on trouve K = 0 ,l6

d ' où
S = 0,16 x 104,50 x 102 x 7,07 = 12.100 kg.

!  '  n* ' 2K g * ç * D * n

Pq = Somme de la pression atmosphérique et de la pression dynamique
au niveau de l'axe de l'hélice à grande distance à l'avant de 

2l'hélice en kg/m et en eau-douce.

e = tension de vapeur de l'eau de mer à la température ambiante en 
kg/m .

dans notre cas nous avons:

hauteur de la colonne d'eau au-dessus de l'axe,: 5,05-1,95= 3,10m.(voir plan
des formes)

hauteur de la vague (2^0 ^flott^* 0,40 m.
Hauteur totale. 3 , 5 0 m,

2Pression hydrostatique en eau-douce : 3,50 x 1.025 = 3*587,5 kg/m,
2Pression atmosph. moins la tension de vapeur : s 10.100 kg/m.

d'où po - e = 13.687,5 kg/m^.
dès lors l'équation (a) devient

4-1,91 x (1 3 .687,5)0,75 x 6,12 ° ’512.100 
4,75

4 1,91 x I.26O x 2,48 

2530 < 5 .9 5O .



Comme il fallait s'y attendre*1'hélice ne cavitera pas en route 
libre. Le danger sera beaucoup plus grand durant le chalutage; nous le 
verrons plus loin.

E . Ré^ist£nce_mécaniLque_L

Il est facile de voir que la sollicitation mécanique de l'hélice 
sera plus importante durant la route libre que pendant le chalutage.

Nous savons de plus (i) que les tensions de compression sont en gé­
néral plus importantes que les tensions de traction. Nous avons vérifié 
qu'il en était ainsi pour notre chalutier.

Nous pouvons donc nous contenter de calculer la résistance à la com­
pression. Nous le faisons en suivant la méthode de Taylor.

a) Tensions de compression.

Elles se calculent par la formule :

S' = C1P . _D_ / _D_ x2
C Z.N.D. i  „ _ s . '0,2 i

= tension de compression en livres/o ^

P = puissance à l'hélice en h.p. P = 1682 hp .

Z = nombre de pâles { Z = 4.
H H= coefficient fonction du rapport jj . Pour —  = 0 , 975  on a C^=1070;

N s nombre de tours/ , '• N = l65 .
' minute

10 2=largeur âe Ia pâle à 0,2 R : 1q g = 0,290 D ,
s^ = épaisseur à l'axe < s^ = 0,045 D <

D = diamètre de l'hélice en pieds : D = 1 0 , 50  pieds ,
., \ r, 1070 x 1682 1 _ , « • , , / _  «
d ou SC = ÏÏÏ5x'rïÓ75"Ö75T4—  ° 0 , 290x( 0,045 ) = 4’010 lbs/D 2 ‘

b) Tension supplémentaire due à la force centrifuge.

B. —  t g tC -  0 , 1 5 4 ) iS •1
où D, N, ont déjà été définis,

(i) Schip en Werf 1957 page 605

«o G "D2 .N2
Sc = ” 7 0 5
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S|J = tension supplementaire due à la force centrifuge» 

t  = "rake" angle. Dans notre cas il vaut 8 °.

S  = poids spécifique du matériau en lbs/^3» Pour une helice en
Bronze au Manganèse s S = 525 lbs/|?fc 3 .

B = coefficient fonction de —  . Pour ~ = 0,975 f B = 0,335

d'où S« =  x.... ,(,165,L [0 , 3 3 5 x -0,154] = 1420 lbs/a 2

c) Tension totale de compression»

S = S' + S" = 4010 + 1420 = 5 .4 3O lbs/n 2» Cette valeur est infé-c c c —— —----  'M
rieure à la tension limite admissible qui est de 6 . 0 0 0 lbs/Q 2. La ré­
sistance mécanique de notre hélice est suffisante»

2 §. Calcul de l'hélice durant le chalutage.

Comme noüs l'avons indiqué précédemment la résistance du filet est 
estimée à 12 Tonnes à la vitesse de 3,5 noeuds»

A l'aide du diagramme A  - de l'hélice B-4-70,nous pouvons
calculer la vitesse de rotation de l'hélice de manière à obtenir une pous­
sée suffisante.

Nous rappelons que ;
V = V (l~Ul ) en m/sec.6 S

A **/Y = avecnD

K.. =

n = t/sec,
D = diamètre en m»

Al ^ -4 2"M “ ""5 2 avec ?  ~ 104,5 kgm sec.
n - moment moteur en kgm.

gg _ _____ où S = poussée de l ’hélice en kg.
Q D n

Calculs.
- Résistance du chalut s 12.000 kg»

r, / . . ,  ,  . Rchalut + Rtot 12.000 + 927 ... ,- Poussée minimum necessaire t = — ■■ ■ - — —  ---- = — ----- — ---- - 1 3 . 9 2 7 kg.

- Le nombre de tours N est déterminé par tâtonnements; nous avons trouvé
N = II7 t/min.ou n = l ß 5  t/sec.

- Le diagramme K - K - A  nous fournit alors K = 0,358 et K = 0,054s m s m
d 'ou S = 1 3 . 9 3 0 kg.
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Le rendement de l'hélice vaut 0,275 chiffre normal pour la période de 
pêche.
La puissance nécessaire vaut dès lors _ „

p = 2 x 0,054 x 104,5 x ( 3 , 2 ) *  x (1,95) _ 1#1?0 ApK>

Si le rendement mécanique = 0,97,1a puissance des moteurs électriques 
durant le chalutage sera de 1215_CV^

Sécurité contre la cavitation.

S " 1,91 (p - e)°’75 Ne0,50FP

f - 4  1 , 9 1 (13.687,5)°j75 x (1,53)°s5° = 2.985 kg/F
/ 2 m c

or S = 13.930 et Fp = 4,75 m2 d'ou = 13¿93° = 2.930 kg/m2
P

Comme 2.930 est inférieur à 2.985,/1 " hél ice ne cavifera pas durant 
le chalutage.

A titre de vérificationv nous pouvons nous servir du diagramme publié 
dans Schip en Werf de 1957/>page 607.

Ce graphique nous donne une relation entre CT^ et —— ^V2~ Pour ^es 
hélices de la série B de Wageningen. l/2?

Nous avons calculé 1 ) CT« _ =-“ -% avec V 2 = V 2 + (TTn 0,7 D)2
J 1 / 2 V 2 e

1 V = 2,34 + 189 = 191,34
f-f 1 3 .687___ -1 -zf.

0,7 " 52,25 x 191,34 - 1 ) 3 6

2) S/FP _ _____________ _ _ n 2Q2
^  2 - 52,25 x 191,34 "

Nous voyons sur le diagramme que le point de coordonnées (1,36; 0,292)
est situé en dessous de la courbe limite. Nous avons une seconde preuve
que l'hélice ne cavifera pas durant la période de pêche.



Ox rification des tensions.

Vérifions que les tensions dans l'hélice durant la traction du chalut 
sont inférieures à celles qui naissent durant la route libre.

a) Tension de compression.

s¿ - - M -  • t V  (̂ 2c ZND W  Si

P = 1.170 x H  x ^  = 1125 hp.

N = 117.
d'ou S' = 1070 x 1123 ----  ’ — --------------r= 3.960 lbs/D  2.

C 117 x (10,5) x 4 0,290 x (0,045)

b) Tension supplémentaire due à la force eentrifuge.

= ( B . ^ -  tgtt - 0,154)c 10o s.

523 x ( 10,50) x ( 117)_ [0 3 3 3  xÍLlÍ|Íx̂ o,154] = 710 lbs/p  2.

S' + S" = 3 .96O + 710 = 4 .67O lbs/ □  2 < 6OOO lbs/p  2 admissi-
c C ble.

II. Vérification de l'hélice par la méthode tourbillonnaire
en route libre.

1 §. Données.

a) vitesse V = 14 noeuds .
' s

coéfficient de sillage = 0,15.
V^ = 14(1-0,15) x 0,5144) = 6,12 m/sec.

b) Nombre de tours (corrigé pour tenir compte de l'effet de 
l'échelle)

N = 165 (10?QQ 3 ) = 160 t/m. 
n = 2 , 6 6 t/sec.

c) Poussée de l'hélice en eau de mer :
= 14.700 kg (d'après les calculs de Résistance)

d) hauteur de l'arbre d'hélice sous eau, y compris la hauteur 
des vagues : 3 , 5 0 m.
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2 §. Références.

-Schip en Werf s 1958 : n° 1 à 4.
-Publication n° 105 du Bassin d'essai des carènes de Wageningen 
(Pays-Bas)

3 §• Calculs.

A. Vér i¿ i_ca_tic>n_du (liamètjre^

- Puissance propulsive de l'hélice en kg.(en eau de mer; sans tenir compte 
du frottement).

S = 1,02 x S . 1,02 x 14.700 kg. = 15-000 kg.O SfiL. S
- Calcul du coefficient B (voir les références).s ' '

B = n  , = ~ 1~ ~ 2 \fl5.000 = 8,75.s v e 2 o sei 6 , 1 2

le diagramme B - A  nous donne pour Z = 4. A = 0,225.S
Nous calculons dès lors la valeur du diamètre optimum :

D - 3,14z¿ | ( L o ;'285 - 3 -24 ” <contre 3-20 ">

B. Ve£if^£ajtion_du £a_s

1 . à l'extrémité de l'aile.

L'hélice travaille dans un champ de vitesse irréguliers on a dès 
lors pour Z = 4.

A i = À + 0 ,0862.
ou À . = degré de vitesse avec influence des vitesses induites

^ VeA = — = degré de vitesse sans influence des vitesses 
induites.

= 0,225 + 0 , 0 8 6 2 = 0,3112

(H/d)r = 7T x A • = 3,14 x 0 , 3 1 1 2 = 0 , 9 7 6 (contre 0,975 trouvé
\ précédemment)

2 . à la racine de l'aile.

pour r = 0,2 R on trouve par la fig.143 du n® 4 de 1958 de Schip en 
Werf .
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( |~)q 2 R = 0,856 TT A ̂  _ 0 , 8 3 6 0 contre 0,822 admis précédemment.

0* Vé^if^iiçajt i¿n_du £e nd£men_t. _

Les diagrammes publiés par Wageningen se rapportent à des hélices 
travaillant dans un champ de vitesse homogène; ce qui est le cas des na­
vires à 2 hélices. Pour un navire à 1 hélice, le champ de vitesse est irré­
gulier. Pour vérifier le rendement nous allons toutefois employer les dia­
grammes de Wageningen; le résultat final étant affecté d'une correction pour 
tenir compte de l'irrégularité du champ.

- Calcul de Cg = constante de poussée relative à la poussée avec influence 
du frottement.

„ S x 4 0 ,tg = —------ p— — — ou b = poussée en eau de mer.
1/2 fVe -n-D . m , 5 0  kgM-4 sec2 .

Cs - -fr--*-14-?00-------------     , 0 , 9 1 5
52,25 x (6,12)^ x T T x  (3,24)

\  _  ^e, — _ —  i-i —  _ n 226A ~ 7TnD ~ 3,14 x 2,66 x 3,24 ~

Cg = constante de poussée relative à la poussée sans in-
1 fluence du frottement.

CS= * — ou £ = coefficient trainée - portance pour
1-2 6.A 1 .. .1 une aile a rapport longueur-largeur

inf ini.
d'après le Dr. ir. J.D. Van Manen; 6 est donné en très bonne approxima-

0 4 , 1tion par la formule : £ . = — F /F - 0,02 Z = 41 Z a' ’

r  - °.70
d'où 6 ± = 0,1 x 0 , 7 0 - 0,02 = 0 ,0 5 .

dès lors C ------ 9..; 915___________ _ _ 0,j„915 _ q q ,-
o s  Ls.- 1-2 x 0,05 x 0 , 2 2 6 " 0,977 ~ s^ 5

Le diagramme - Cg - À  nous fournit la valeur de p  -c-à-d. la
valeur du rendement théorique de l'hélice pour un champ de vitesse homogène. 

On trouve Yfp = ^ 0 , 7 5 «



- La valeur de t y p  peut encore se déduire de la condition de perte d'éner­
gie minimum de èetz.

b - — —  - — ? ̂ ^  - 0 725"P. " A  " 0,3112 “ ’ ‘ °i 'vi

Prenons le ( f| p ) = 0,737*
i moyen

Pour tenir compte de l'irrégularité du champ de vitesses, Wageningen 
conseille (sur la base d'essais systématiques) de réduire t j p de 3 à
4 Jfc. 1

( t y  p ) moyen champ de vitesse irrégulier = 0 , 9 6 x 0,737 = 0,706 
i

Le rendement de l'hélice peut se calculer à partir de y  p  par la formule
i

ï p  = Pi x>l t
ou ^p = rendement de l'hélice

^P^= rendement théorique (sans tenir 
compte du frottement)

coefficient d'influence du frottement^ 
ce coefficient se calcule par la formule s

_ 1-2 fei A _ _ O i977-------------------  „ i968
6 1+2/3 tiAi 1+0,66x0,05x0,3112 1,0103

^ p  = 0,706 x 0,968 = 0,684 (contre 0,662)

Compte tenu de l'imprécision dans le coefficient de correction de ^p^ ’ 

nous pouvons considérer le résultat comme bon.

D. X.éi~i£Í£ajtion_d£ J^a_l£n¿ueur de_la pâle pour _r_=_0J_7_R_*.
» aNous nous servons des diagrammes publiés dans les Schip en Werf indi­

qués en référence:
pour = 0,65 et j  = 0,975 on trouve (jíj) = 0,355 où 1Q _, = 1,135 m.

pour = 0,50 et j" = 0,975 on trouve (jj) = 0,26 où 1q ^ = 0,831 m.
0,7
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FaOn calcule lg ^ pour jr- = 0,70 par interpolation s

Al = 0,304 pour A(Fa/F) = 0,15 
pour A(Fa/F)= 5 Al = 0,100

d'où en bonne approximation (ln - R ) _ 1,235 m.
’' Fa/F=0,70 "

Nous avons trouvé précédemment lg = 1,198 m . ; la différence est 
de 3 j> •

Conclusion. La forme de l'hélice que l'on peut calculer par la méthode
tourbillonnaire ne différera pas sensiblement de celle que nous avons 
obtenue à l'aide de l'utilisation des diagrammes de la série B de 
Wageningen.

Note : On peut calculer par la théorie tourbillonnaire la valeur idéale
du rapport âŷ , ëraÇe a un diagramme qui nous donne Fa/F en fonction
de ^  et du nombre de cavitation 0“

_ /*o - e - 0,8 H r  _ 13.687,5 - 0,4 x 3.24 x 1.025 6
0 ' 1/2 ^,ve2 ' 1/2 x 104,5 x (¿,12) °'3“

Le diagramme donne pour = 0,975 e t  = 6,30; |-A ^  0,40

Une telle hélice peut fournir, sans danger de cavitation, la poussée née 
cessaire pour la route libre; mais elle caviterait durant le chalutage. 
C'est jf̂ r éviter cette dernière cavitation que nous avons du choisir

§£ = 0,70

III. Plan de 1 'Hélice.

L'hélice a été dessinée en suivant les indications fournies par Van 
Lammeren dans son livre "Weerstand en voortstuwing van Schepen» page 121 
(édition I9 4 4).

Les éléments nécessaires à la construction de l'hélice sont donnés 
e»a*k«xe. fdans le tableau (ci-joint} Ce tableau, que nous avons complete avec nos

données, est extrait de la revue "Schip en Werf" du 20-9-57, N° 19 page
5 6 6 .



CHAPITRE VI.

LA PROPULSION DIESEL- ELECTRIQUE.

I. Généralités.

Les moteurs à combustion interne, malgré leur simplicité, leur robustesse 
et l'économie de leur consommation présentent néanmoins, par rapport aux 
machines à vapeur, un désavantage fâcheux. La puissance diminue avec la 
diminution de la vitesse. En d'autres termes, quand le navire remorque 
son chalut, la réduction de la vitesse de rotation de l'hélice signifie 
que la puissance du moteur tombe à une valeur très basse. Or, comme il 
est cependant essentiel de pouvoir disposer d'une puissance suffisante, 
on est conduit à installer des moteurs plus importants qu'il serait né­
cessaire pour obtenir la seule vitesse de croisière.

- De plus un moteur à combustion interne qui tourne pendant de lon­
gues périodes à une vitesse nettement inférieure à celle pour laquelle il 
a été construit, s'encrasse très rapidement et nécessite de fréquentes 
révis ions.

- On retrouve là les difficultés inhérentes à l'industrie de la pèche 
ou l'alternance obligatoire des régimes de marche impose à la machine des 
conditions de service beaucoup plus dures que sur n'importe quel autre 
type de navire.

- En outre il est indispensable que les divers moteurs assurant dif­
férentes fonctions puissent, "comme des frères", s'aider mutuellement et 
même se substituer l'un à l'autre en cas de défaillance de l'un d'eux et 
de telle sorte que la pêche ou la route puisse continuer et n'oblige pas 
à un retour au port prématuré. Si l'on ajoute à cela les besoins élevés
en énergie électrique du chalutier-usine, la solution consistant à fraction­
ner la puissance totale requise en groupes comportant chacun un moteur 
diesel accouplé à une génératrice paraît la plus rationelle.



- Dans la solution diesel-électrique avec au moins 3 groupes électro­
gènes jl'un quelconque des groupes peut assurer tous les services demandés 
à l'ensemble - propulsion - treuil - courant électrique de bord. La sécu­
rité est encore augmentée si la propulsion est assurée par deux moteurs 
électriques sur un même réducteur.

- De plus, les divers couplages électriques possibles permettent une 
grande souplesse et une bonne utilisation des moteurs.

- Chaque groupe étant autonome, la disposition de la salle des machi­
nes est facilitée, mais il y a des contreparties.

Le prix plus élevé du matériel et surtout une perte de rendement de 
l'ordre de 15 $ ,  du fait de la transformation de la puissance mécanique 
en électrique pour être transformée à nouveau en mécanique pour l'hélice. 
L'énergie perdue étant en grande partie transformée en chaleur, il faut 
une installation importante de ventilation absorbant de la puissance et une 
protection contre les vapeurs d'huile qui sont néfastes aux enroulements. 
D'autre part malgré la simplicité des schémas électriques, la présence de 
mécaniciens-électriciens spécialistes est nécessaire à bord. Il faut en­
core remarquer que le rendement durant la période de pêche (ou une fraction 
de la puissance est nécessaire) est supérieur à celui du moteur unique ne 
fonctionnant pas à son régime.

Les moteurs Diesel tournent toujours à la même vitesse et sont tous 
identiques de même que les génératrices, il s'en suit un minimum d'approvi­
sionnement en pièces de rechanges.

La solution diesel-électrique permet l'emploi de moteurs rapides, le 
volume habituel de la salle des machines n'en sera pas augmenté et le poids
par CV du moteur sera plus faible.

Il faudra cependant placer une isolation suffisante contre le bruit,
principal désavantage de l'emploi des diesels rapides.

Toutes les manoeuvres du navire, le contrôle des génératrices et des 
moteurs d'hélice se font à partir d'un pupitre de commande placé dans la 
chambre de navigation.

Il. Différents systèmes de propulsion Diesel-électrique.

1. Transmission en courant alternatif.

Les diesel}entraînent des alternateurs, lesquels alimentent des moteurs 
d'hélices asynchrones ou de préférence synchrones. Il est possible de grou-



per un grand nombre de groupeset d'atteindre ainsi des puissances impor­
tantes (10.000 CV et au-dela) avec des diesel-àrelativement rapides et de 
puissance modérée.

Par contre pour des puissances inférieures à 2.500 CV, les transmis­
sions en courant alternatifs cèdent la place aux transmissions en courant 
continu, plus souples et comportant un appareillage plus simple.

2. Transmission en courant continu.
t é ¡a AfuJ ue

a) La transmission en courant continu la plushest du type 
ffard-Léonard. Le principe est suffisament connu (i), nous n'y reviendrons 
plus. En plus des avantages communs à toute propulsion électrique, le sys­
tème possède des avantages propres s

- souplesse et rapidité de manoeuvre accrues.
- Adaptation du couple moteur au couple résistant.

L'inconvénient est qu'une manoeuvre rapide du rhéostat d'excitation
(lors du renversement de marche par exemple) peut provoquer des surinten­
sités dans le circuit de propulstion. La difficulté peut être levée par 
l'utilisation d'un enroulement série discordant sur les génératrices. Ce­
ci conduit à des réalisations plus simples et plus sûres.

b) Système à intensité limité ou couplage Krämer

On se sert d'une génératrice à trois enroulements - une excitation indé­
pendante î une excitation shunt concordante et une excitation série. Le 
principe de fonctionnement et les courbes caractéristiques sont données 
dans le cours d * électrotechnique du Prof. Gillon Tome II page 42.
Par rapport au Ward-Léonard les avantages du système sont :

- régulation approchée de puissance.
- limitation des courants, donc possibilités de manoeuvre rapideCU*»

rhéostats de vitesse.
Les systèmes à intensité limité présentent des courants de court- 

circuit d'environ deux fois le courant nominal. Ces courants sont dans 
les limites d'une commutation acceptable, il est donc possible de suppri­
mer les disjoncteurs. Les machines sont protégées par un relais retardé 
coupant les excitations. L'appareillage peut donc être extrêment rustique? 
il ne comporte en dehors de quelques relais et contacteurs d'excitation,
(1) Cours d 'électrotechnique du Prof. Eg. Gillon 

Tome I page 109 n° 58.



que des sectionneurs et des inverseurs manoeuvrables à vide.

c) Système à intensité constante.

On maintient le courant constant par un régulateur agissant sur l'excita­
tion des dynamos ou des excitatrices. La régulatrice est souvent à trois 
enroulements. Le réglage de la vitesse et du sens de marche se fait par 
action sur le potentiomètre d'excitation du moteur de propulsion. Les 
dispositifs de régulation et les sécurités supplémentaires (sécurité de 
survitesse, sécurité contre le fonctionnement prolongé à l ’arrêt) con­
duisent à des installations plus complexes. Aussi ce système n'est préco­
nisé que pour des applications spéciales lorsque on veut faire fonctionner 
de façon absolument indépendante plusieurs moteurs sans avoir à répartir 
en plusieurs réseaux la puissance totale installée.

D i sp os jlti o ns d i v ejr s£ s^

a) dans les transmissions par courant continu il est commun de coupler 
en série les dynamos et les moteurs. On évite ainsi les difficultés 
du couplage en parallèle.

b) Il y a avantage à prendre des machines auto-ventilées lorsque la vites­
se de rotation le permet.

Avant d'expliquer notre schéma, nous tenons à donner une liste bibliogra­
phique ou l'on peut retrouver avec plus de détails les différents systè­
mes décrits ci-dessus ainsi que la description d ’installations diesel- 
électriques équipant des chalutiers récents.

- Revue Jeumont N° 45 1959/l page 3» Propulsions Diesel-électriques
N° 48 1959/4 pg. 204-225. Les équipements de propul­

sion diesel-électrique en courant al­
ternatif ,

- L'électricité dans la marine. Publication A.C.E.C. 1955»
- Electrotechnik auf Handelschiften. Koasack. Springer-Verlug 1956,page 19

291.
- Métropolitan Vickers Gazette Août 1955 - mai 1958.
- Revue de la Société English Electric juin 1957 page 36.
- B.T.H. Activités, juillet 1959, page l6l.
- G.E.C. Journal vol 26 n° 4 page 157.
- A.F.Z. 1962 n 1 5 . page 26
- Tr.I.E.S. Scotland Déc 1951 page 185-226. Diesel-Electric ship propul-



s ion in Germany.

III. Choix du mode de propulsion.

Nous pouvons choisir entre un mode de propulsion à une ou deux hélices, 
avec ou sans engrenages réducteurs.

a) Lorsque la propulsion se fait avec 2 hélices;on possède 
les avantages suivants:

- réserve de 50 % de puissance en cas d'avarie à une machine.
- moindre charge unitaire des propulseurs.

Comme avec la propulsion diesel-électrique nous possédons suffisament 
de souplesse et que la charge unitaire du propulseur ne dépasse pas 2.000CV, 
il n ’y a pas intérêt à placer 2 hélices.

Par ailleurs la propulsion à une hélice donne toujours un meilleur 
rendement de l'hélice et de la coque.

h) Nous avons intercalé un réducteur entre les moteurs élec­
triques et l'hélice. Ceci nous permet de choisir des moteurs électriques 
rapides, moins lourds et moins encombrants.

Voici quelques chiffres comparatifs et qui justifient notre choix.

Moteur électrique à 165 t/m. Moteur électrique 
à 890 t/m.

Poids 45.000 kgs. 2 x 6 .7OO kgs.
PD2 I3 .OOO kgm2. 2 x 5 2O kgm2 .
Débit d'air 2 6O m^/m 2 x 100 rc?

Encombrements L(m) 3,70 m. 3,30 m.
H(m) 2,25 m. 1 ,70 m.
B(m) 2,35 m. 2 x 1 , 6 0 m

Poids réducteur - 1 2 . 2 0 0 kg.

IV. Schéma général de l'installation diesel-électrique du chalutier-usine.

1. TYPE ET CARACTERISTIQUES DES MACHINES.

Avant de commencer ce chapitre, nous tenons à remercier très vivement, Mon­
sieur Dubuisson directeur du département construction Navale aux A.C.E.C. 
de Charleroi,et Monsieur Lambert,ingénieur à la même socié pour l'aide



efficace qu'ils nous ont apportée dans le choix et le calcul des diffé­
rentes machines entrant dans le schéma général.

Si l'alimentation des moteurs électriques de propulsion et du treuil 
se fait en continu, nous proposons ci-dessous 2 variantes pour l'alimen­
tation du réseau de bord, courant continu ou courant alternatif.

Il n'existe à notre connaissance qu'un seul chalutier-mixte équipé 
d'un réseau de bord en courant alternatif:le "Burgemeister Smidt". Nom­
breux sont les constructeurs et les armateurs qui hésitent à employer 
l'alternatif. Ils craignent des difficultés dans la mise en parallèle des 
alternateurs et rompent difficilement avec la tradition. La présence d'un 
réseau de bord en alternatif offre cependant de nombreux et substantiels 
avantages :

- facilité d'obtention des pièces de rechange.
- des machines de l'usine à poisson peuvent être alimentées 

directement par le réseau de bord. Nous évitons ainsi l'em­
ploi des convertisseurs qui se rencontrent dans tous les 
chalutiers-usines à réseau de bord continu. Ces convertisseurs 
sont pratiquement toujours surchargés. La présence à bord de 
cette petite source d'énergie alternative incite le personnel 
à y brancher de nombreux appareils auxiliaires non prévus et 
qui permettent d'augmenter leur confort.

- alimentation directe de tous les appareils électroniques de 
bord.

Nous signalons que des études très poussées ont été entreprises par une 
firme spécialisée Belge pour la construction d'un moteur de treuil de 
chalut alimenté en alternatif. Une telle réalisation, si elle donne sa­
tisfaction au point de vue souplesse^est capable de révolutionner l'équi­
pement électrique des chalutiers. Il n'y aura plus d'objection valable 
à l'emploi du courant alternatif.

Si nous proposons les 2 solutions c'est que le "tout continu" occu­
pe encore une position très solide dans l'équipement électrique du chalu­
tier. Nous préferons personnellement la solution courant alternatif.
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A » SpJL u_t ion_ave_c ré¿eau_djí b °rd_en contj.nu._

Le schéma général de l'installation propulsive est représenté à la figure 
ci-contre. Trois diesels Mercédes-Benz attaquent les 3 génératrices de 
propulsion et les 3 génératrices auxiliaires. Les génératrices principa­
les sont connectées en série avec les 2 moteurs de propulsion. Le moteur 
de treuil est alimenté directement à partir des génératrices de propul­
sion. Un groupe de port fournit l ’énergie électrique nécéssaire lorsque 
le navire est à quai. Le système de transmission est du type à intensité 
limitée. Les couplages des circuits principaux et les sécurité à prévoir 
font l'objet d'un titre spécial (voir plus loin).

a) Moteurs Diesel de propulsion.

- Les 3 moteurs sont identiques i il s'agit de Mercédes-Benz.

Type s Mb 835 Bb "fur Hochzeefahrzeuge mit Electrischem Antrieb
bei gleichbleibender Drehzahl" - 12 cylindres en V - surali­
mentés avec refroidissement de l ’air d'admission»

~ refroidissement à l'eau. 
Puissance continue (24 hrs sur 24) g 1080 CV à 1200 t/m»

Alésage ; 190 mm» longueur s 2320 mm»
Course s 230 mm. largeur % 1506 mm.
Cylindre s 78,25 1. hauteur totales2«300 mm.
Vitesse moyenne du piston:11,50m/sec. Poids ; 3*900 kg»
Pression moyenne effective: 13,60 kg/cm^ Rapport poids puissances

2,20 kg/CV,
Démarrage s air comprimé.

b) Equipement

L'équipement comporte :
1* 2 moteurs identiques de 900 CV attaquant l'hélice par réducteur .

Type A.C.E.C. 6. P.M. I56 Forme D»5 2 paliers et 1 bati.

- Bout d'arbre cylindrique.
- Paliers à coussinnets lubrifies par déviation sur le circuit de 

graissage des diesels.
- Isolation classe B.
- Excitation indépendante sous 220 V» (3,5 kv),
- Ventilation indépendante s 2 x 100 m s min.
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- Boîte à bornes au-dessus de la cuirasse.
- Buselures pour entrée et sortie de l'air.

Puissance : par moteur 900 CV - 450 V à 890 t/m (Marche avec 2 groupes
électrogènes 2 x 600 CV.§ 
300 V)

Poids : 6.700 kg .
PD^ g 520 kgm^
Rendement 4/4 charge s 93 /&.
Dimensions : voir plan d 1 encombrement.(«K.ahKexe)

2. 3 groupes électrogènes de Propulsion comportant chacun î

a) i. <ie propulsion. Type 6.P.M. 141 ACEC.
- 2 paliers
- graissage par dérivation sur le circuit de lubrification 

du Diesel correspondant.
- machine du type fermée avec tubulures pour entrée et sor­

tie d'air.
- Ventilation indépendante par ventilateur î 70 m /min.
- Excitation indépendante fournie par une excitatrice à 4 

roulements spécifiée ci-après (3kw).
Caractéristiques_nominales s cA) enpropulsion.

515 kw; 300 V; 1715 A; 1200 t/m 
PD^ g 320 kgm^. Poids ? 4.320 kg.
Rendement 4/4 : 93 $«

Encombrement voir croquis. (•* 4K.Ke*e)
(2>) Entreuil.

320 kw. 255 V; 1255 A, 1200 t/m,

b) i  Â®Ba£.ai ri c£ ile_6.orji type A.C.E.C. CV»803. 250 kw. 220 V.
- excitation Shunt»
- fonctionnement avec régulateur automatique de tension.
- Palier à roulements.
- Type fermé et ventilé. Isolation : classe B.
- boite à bornes sur le côté de la cuirasse.

Caractéristiques nominales : 250 kw - 220 V - II30 A (marche
continue)

Vitesse en charge g 1200 t/m.
Les encombrements sont donnés sur le plan ci-joint.
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c) i  *LX£ ,Î--ÈaJírA ciL* Type s CV. 396.
prévue pour alimenter le circuit d'excitation des généra­

trices,soit en propulsion soit en treuil.
~ type fermé ventilé.
- Puissance d'excitation 3 kw.
- Génératrice à 4 enroulements*.

1 enroulement série discordant.
1 enroulement indépendant sous 220 V.
1 enroulement Shunt
1 enroulement Voltmétrique (combat les courants de

circulation)
Poids s 265 kg.
P D ^  g 1 , 5 5  k g m ^ o  

Les encombrements sont donnés sur le plan A.C.E.C. C.5.695
941b

d) i_ transmission par courroie trapezoidalji pour entrainement 
de l'excitatrice.

Capot de protection.

e) i  manchon d 1 Jic^oupj^e me n t_é J. a_s t_i que_ pour 1 ' entrainement de 
la génératrice de bord.

c) Groupe_électrogène de port.

Ce groupe doit être capable d'assurer les besoins vitaux en électricité 
pendant l'arrêt des moteurs de propulsion. Ces besoins comprennent notam­
ment s

- maintien en fonction des compresseurs de refroidissement des cales 
et des chambres frigorifiques.

- éclairage de bord.
Le groupe comprend z

1 ) 1_ géné_ra_tri_c£ à courant continu
Type A.C.E.C. CV.8O3 Forme B«3 (4 pattes de fixation lbout

d 'arbre)
Excitation compund.
Palier à roulements.
Isolation s classe B, Déparasitée; type ventilé, fermé. 
Prescription du Bureau Véritas. Ambiance 45°.



Caractéristiques nominales z

marche continue : 250 kw - 220 V - II3O A.
Vitesse en charge : 1.200 t/m.
Vitesse à vide i 1.250 t/m.
Réglage de tension s

à vide s 220 V.
4/4 charge: 220 V.
1 / 2 charges 227 V.

Poids 2 .3 5O kg.
Rendement s 93 j><

PD^ s 110 kgm^.
Plan : A.C.E.C. 5-698. 397-

2)l^ r hĵ ojj t at_d/_e x cĵ t a t j. o n .
Type : A.C.E.C. 28 I.E.W. (2 x 88 Plots)

- 1 bout d'arbre libre.
- Prévu pour montage à l'arrière du tableau électrique central.

Poids s 35 kgr.
Plan : 5-135. 849- ACEC.

3) i Accouplement élastique :
pour entrainement de la génératrice par le moteur Diesel.

Type : N.A.T. 440 "Cefchol"
Cet accouplement s'impose, parce qu'il tolère les imperfections 
inévitables de montage et les défauts d ’alignement accidentel 
en service.

Toutes les caractéristiques sont contenues dans la feuille 
catalogue 188-11.

4) Un_inqteu_r diese_lA
Type : Mercèdes-Benz. M.B.8 3 6. Db. 450 CV à 1200 t/m.

6 cylindres en ligne, turbocompressurr et refroi­
dissement de l'air d'échappement.

Alésage s 175 mm. Longueur : 2325 mm.
Course : 205 mm. Largeur : 1120 mm.
Cylindre i 29,60 1. Hauteur : I665 mm.
Vitesse moyenne du pistonsl0,25 m/sec. Poids : 2290 kg.

2Pression moyenne : 13,l6kg/cm .
Démarreur pneumatique.
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d) Equipement pour treuil de chalut.

Cet équipement comprend i
1) un_m_oteur de_treuij^.

Type A.C.E.C. CV.8O3 . Ventilé fermé
Forme B.3; 2 bouts d'arbre, Paliers à roulement 

Isolation s classe B.
Prescription du Bureau Véritas; ambiance de 45° C.
Excitation indépendante sous 220 V.

Caracter ístiques_nominale s (durée 30 minutes)

420 CV - 255 V - 1255 A - 975 
Rendement s 93 j> 4/4.
Calage : 1,4 couple nominal.
Vitesse à vide s 1,5 x la vitesse nominale.
Poids % 350 kg.
PD2 ; 110 Kgm2 .
Plan 5.039.446.

2) Une ,géné.ratr_ice^ d ’ alĵ mê itaj;i£n_ç_
L ’alimentation du moteur se fait par une génératrice de pro­
pulsion au moyen d ’un inverseur. Les caractéristiques d'exci­
tation de l'excitatrice sont modifiées lors de la manoeuvre 
de l'inverseur principal.
Les caractéristiques de la génératrice correspondent à celles 
indiquées ci-dessus pour l'équipement de propulsion.

3) i. manij)ula_teur_d_e c_ommande^
Placé à la timonerie,destiné à la commande du treuil.

Type s A.C.E.C. PAA.C. 30-28.
Poids 12,5 kgs.
Plan 5 . 1 5 4 086.

4)1. Résiijitan£e_djï re^lage.
Type A.C.E.C. 5.154.938.

5) i  ;C°ff ret, d e_p_r o i, e£t_i on c omprenant 5

1 contacteur d'excitation.
1 relais à maxima.
Fusibles de protection de la bobine du moteur.



53»

6) i  J,ljLcJir.£ d_e_f_re_iiî
Type s A.C.E.C. FCD 310 Noyau 13
Shunt - 220 V. course 5,60 cm.
Force nette s 65 kg. marche s 30' en charge.

Poids s 92 kgs.
Plan : 5 . 2 0 3 - 513 A.

Note î Tous les plans mentionnés ci-dessus et relatifs à la partie élec­
trique peuvent être obtenus aux Ateliers de constructions électriques d e  
Charleroi (A,C.E.C.) à Charleroi (Belgique)

e) Treuil de chalut.

La tendance actuelle s'oriente vers l'emploi de treuil de chalut à 
vitesse de relevage très élevée (2m/sec). Comme pour un chalutier-usine 
de grandes dimensions, les efforts de traction prennent de valeurs impor­
tantes (l2 à 14 t)^nous avons fait choix du dernier type de treuil fabri­
qué par les ateliers Brusselle à Nieuport»

Ses principales caractéristiques sont %

Type s K.M.C. à bati caisson caréné, avec guide-cable automatique 
et individuel par tambour»

Distance entre poupées ! 5910 mm. Diamètre des cables s 26 mm.
Capacité théorique par tambour g 3«350mm. Effort nominal s 14 t.
Vitesse nominale s 2 m/sec.
Effort de calage s 21 T.

Le fonctionnement de ce treuil exige, pour une traction de 14 T avec
une vitesse de relevage de 2 m/sec, un moteur électrique développant 420CV
à 975 t/m.

Le premier treuil de ce type a été livré en juin 1 9 6 2, il est destiné
à équiper le grand chalutier français à pêche à l'arrière s "Colonel Pie-
vers II", lancé il y a quelques mois.

Il est muni de freins pneumatiques conjugés à l'indicateur de traction
des funes avec avertisseur sonore et optique. Ce système permet de libérer
les funes depuis la cabine du capitaine de pêche dès que l'avertisseur in­
dique une anomalie dans la traction. Ce signal est déclenché aussitôt que
la traction atteint un stade prédéterminé par le capitaine en fonction des 
fonds et du type de pêche qu'il veut réaliser. Cette faculté de libérer



les funes en cas de croche permet de diminuer la grosseur des câbles et
donc la taille de l'encombrement des treuils^alors que jusqu'à présent
on avait tendance à augmenter la section des funes pour mieux résister
à la puissance de traction toujours plus forte. La manoeuvre automatique
peut toujours être reprise manuellement; le frein utilise une pression 

2d'air de 7 Kg/cm »

f) Réducteur.

Nous choisissons un réducteur Renk; 2 entrées— 1 sortie répondant 
aux caractéristiques suivantes.

Réducteur A.G.S. 2 x 100 s.
Puissance s 2 x 900 CV
n^ =t 890 t/m n2 = t/m.
Rotation à droite. Poids 12,2 T.
Poussée de l'hélice s 12.100 kg.

B. So_lu_tion_aveç réj3eau_d£ bord_en alternat_if_ç_

Nous avons voulu laisser à l'armateur un libre choix entre un réseau de
bord en courant alternatif et un réseau en courant continu,en nous effor­
çant de maintenir pour les 2 cas, des diesels, des génératrices et des
moteurs de propulsion de même régime et de même puissance.

Nos diesels tournant à 1200 t/m, nous avons choisi une fréquence al­
ternative de 60 p/sec, la tension étant de 440 Volts. Cette solution nous 
semble meilleure que le 380 V 50p/sec qui exige des dieseUde 1000 ou 
I5OO t/m. Le bruit atteignant un niveau fort élevé, la vitesse de I5OO t/m 
est une limite, tandis qu'à 1000 t/m l'encombrement et le poids par C.V.E, 
des moteurs est plus important qu'à 1200 t.; nous perdons ainsi un des avan­
tages de la solution diesel-électrique.

Comme indiqué ci-dessous, les 3 alternateurs de bord sont du type 
compoundé. Nous savons que le complément habituel des alternateurs est le 
régulateur automatique de tension; dispositif électro-mécanique qui agit 
généralement sur le circuit d'excitation de l'excitatrice de manière à main­
tenir constante la tension de sortie de l'alternateur, quelles que soient 
les variations de charge et du facteur de puissance du circuit d'utilisation.

Le compoundage permet la sugression et du régulateur et dé l'excita-
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trice et fournit les avantages suivants
- autoréglage de la tension avec une précision de + 2,5 1».

- temps de réponse très réduit, de l'ordre de quelques périodes.
- Entretien quasi nul et grande sécurité de fonctionnement.
Le Schéma de principe est indiqué à la figure ci-contre.

- L'excitation rotarique est fournie par un redresseur biphasé à
2 alternances, alimenté par le secondaire d'un transformateur T.U. ayant 
2 enroulements primaires.

L'enroulement de marche à vide fournit le courant d'excitation à 
vide i décalé de 90° par rapport à la tension au moyen des Selfs 

, Sg et S^.
En charge, l'enroulement série T.I. ajoute les ampères-tours d'I en 

phase avec le courant débité I et rétablit l'excitation nécessaire.
Notons que la marche en parallèle de plusieurs alternateurs compoundés 

identiques se fait en branchant les rotors en parallèle.

Les 3 alternateurs employés sont du type A.C.E.Co A.V.A.C. 7045»
315 kVA; eos U> = 0,80 (250 kw ) 5 440 V«, 60 périodes 1200t/m Type com- 

' poundé.
Forme B-3 ; 2 bouts d'arbre.
Poids : 2.000 kg.
PD2 : 73 kgm2 .
Plan : 3*032.650 (catalogue A.C.E.C.).
Isolation : stator classe A.

Rotor classe B.

2. COUPLAGES ET SECURITES.

Les couplages et les principales sécurités sont illustrées par um plan 
spécial : -j , ..(en annexe).

a) Couplage des_circuits_principaux.

Les moteurs et génératrices de propulsion sont généralement prévus 
avec inverseurs ce qui permet de retirer du circuit l'une ou l'autre machi­
ne en cas d'avarie ou lors d'un fonctionnement à puissance réduite.

Il est prévu 3 inverseurs supplémentaires I6 - 17 ~ 18 lorsque l'on 
doit alimenter le treuil de chalut par l'une ou l'autre des génératrices



de propulsion.
Si les conditions de fonctionnement sont modifiées par variation du 

nombre de moteurs ou génératrices en fonctionnement, les caractéristiques 
d'excitation des moteurs et génératrices doivent être ajustées au fonction 
nement prévu. Ceci est réalisé par les contacts auxiliaires placés sur les 
inverseurs, soit par un combinateur qui réalise le couplage désiré des ré­
sistances de réglage ceci avec verrouillage qui ne permet pas la mise en 
marche avant que tout soit en ordre.

b) Sécurité à prévoir.

En réalité, c'est la fermeture du contacteur général d'excitation 
par l'intermédiaire du manipulateur qui permet le démarrage.

En plaçant dans le circuit de la bobine du contacteur des verrouil­
lages nécessaires, on peut donc contrôler la bonne marche de l'installa­
tion puisque la coupure de cette bobine arrêtera l'installation en cas d'a 
varie grave. Mais ce déclenchement ne peut être produit qu'à l'extrême li­
mite .

Les sécurités à prévoir sont ?
1) ü uL  ç.ircui_t d ' eiccitatijin

Fusibles ou disjoncteursmagnétothermiques largement prévus pour éviter 
des déclenchements intempestifs.

2) Vent i.lateursA  moteurs et génératrices de propul s ion

Les ventilateurs des machines doivent entrer en fonctionnement avant 
le démarrage - donc verrouillage à prévoir dans le circuit d'excita­
tion.
Ce verrouillage est assuré,soit par un contact auxiliaire du démarreur 
du ventilateur intéressé^, soit par un contact du coupleur qui vient 
court-circuiter le démarreur si le moteur ou la génératrice est mise 
hors circuit.

5) Surcharges ou co uít c_ircuit_
Il est prévu dans le circuit de propulsion et dans celui du treuil, des 
relais à maxima temporisé qui actionnent un signal d'alarme préventif.

4 ) Echauf fernent_exagéiré_d£ s_mac hi nejï.

Thermomètres à contact placés dans le circuit d'air à la sortie des 
machines.



5) E c hauf fement_exaj;éré_de. .¿'huiltï des jm_l içjrs.

Controlé par thermomètre à contact actionnant un signal d'alarme.

6) .Çircuit^ de_lubr if̂ ic_a_t ion_djî s_pal_ie r̂s_<_
Oh

Manostat contrôlant la pression d ’huile et actionnantvsignal d'alarme 
si la pression d ’huile tombe en dessous d ’un minimum prévu.

D'une façon générale, on évite de provoquer un déclenchement sur le 
circuit de propulsion.

Les sécurités utilisées agissent le plus souvent sur un dispositif 
d'alarme qui signale au personnel l'incident susceptible de se produire 
afin que l'on puisse y remédier immédiatement.

C) Groupes électrogènes de propulsion comportant 

des alternateurs alimentant le réseau du bord.

Dans le cas présent, il n'est, pas à conseiller de prévoir des alter­
nateurs remplaçant les génératrices CC avec fonctionnement en parallèle 
alimentant 1 seul jeu de barres.

En effet, les groupes peuvent être inégalement chargés, par exemple 
si un groupe est retiré de la propulsion pour alimenter uniquement le 
treuil de chalut.

La puissance du moteur Diesel est en effet surabondante par rapport 
à celle réclamée par l'alternateur s 1080 CV pour 400 CV réclamés par 
l'alternateur. Lorsque le treuil est arrêté, il y aura 1080 CV disponi­
bles sur l'alternateur.

Le couple synchronisant de l'alternateur n'aura aucun effet sur le 
moteur Diesel et l'alternateur ne pourra ramener le groupe à une marche 
stable.

Pour conserver la disposition actuelle pour le fonctionnement avec 
alternateurs, il faudra que le circuit de bord soit prévu en 2 ou 3 par­
ties qui seront alimentées chacune par les alternateurs. On peut prévoir 
d'ailleurs des inverseurs au tableau pour opérer les permutations voulues 
entre les alternateurs.



CHAPITRE V U .

COMMENTAIRES SUR LE PLAN D'ENSEMBLE.

1. Cale s et double fond.

Les différents volumes (gasoil - eau - cales à poisson, salle des 
machines) ont été répartis de façon à donner au bateau une assiette pra­
tiquement nulle.

a) Cales à poisson.

Pour une question de stabilité,nous avons été obligés de prévoir 2 
cales à poisson. C'est un désavantage car il faut prévoir des convoyeurs 
ou des tapis roulant pour transporter les filets glacés et emballés de 
l'usine à la cale 2. Les armateurs se montrent toujours réticents devant 
une telle séparation qui a pour effet de couper longitudinalement le bateau 
en 2 parties. Cependant lorsque le volume des cales à poisson devient im-

rz

portant ( ÍT 1000 m.) il est très difficile de faire autrement et tous les 
grands chalutiers,-usines possèdent au moins 2 cales à poissoni l'une à 
l'arrière et l'autre à l'avant.

En conformité avec le règlement du B.V.^nous avons séparé la cale 1 
d'un tank à gasoil par une lame d'air. D'après les constructeurs ce système 
donne lieu à des difficultés en cas d'accidents et de réparations éventuel­
les; aussi préfèrent-ils placer un cofferdam. C'est cette disposition que 
nous avons adoptée pour la cale 2.

N.B. Tous les volumes indiqués sur le plan d'ensemble ont été calculés à
l'aide du plan des formes et des courbes de Bonjean.

b ) Ga s o i 1.

Nous avons concentré le plus possible des tanks à gasoil de manière 
à éviter de longs tuyautages inutiles. La Salle des machines principales 
est pourvue d'un tank journalier.

Un cofferdam sépare les tanks à gasoil de la salle des machines et



des cales à poisson. La salle des machines fait l'objet d'un plan spe­
cial .

c) eau-douce.

Le fonctionnement de l'usine exige des quantités importantes d'eau- 
douce, nous avons donc prévu un réservoir d'eau dans son vois innage im­
médiat. Les réservoirs milieu et avant alimentent les emménagements. Les 
3 tanks peuvent être alimentés par des évaporateurs placés dans la salle 
des machines.

d) laLrique à farine^

La fabrique à farine est située sous l'usine du pont principal. Les 
déchets de poisson venant des k chaînes de traitement y arrivent par l'in­
termédiaire de convoyeurs à vis et d'une chute. La farine est stockée 
dans la cale voisine, tandis que l'huile de foie est stockée dans un 
réservoir sous la machine à gouverner. Nous reproduisons ci-dessous le 
flow-sheet de la fabrication.

Après avoir pris l'avis des spécialistes 
allemands de la firme Schlotterhose à Bremerhaven, nous avons décidé de 
séparer complètement la fabrication d'huile de foie et celle de farine. 
Actuellement seule la vente d'huile de foie pure est intéressante. Nous 
devons donc séparer les foies des autres déchets avant que ceux-ci ne 
pénètrent dans le hachoir.
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déchets

trémie d'alimentation 

hadnir (A)

, . , . résidusvis alimentaire (B)— — --------

vis transporteuse (C)

Presse et Stérilisateur.(ü) 

gateau,

Séchoir.(E)

c onduites.(G)

Mouleur.(F)
i

cyclone et stockage
de la farine

Les lettres ont la même signification que celle indiquée sur le plan 
au 1/25° de l'usine (donné en annexe).

Il est intéressant de remarquer que dans les "Fairtry"; les foies ne 
sont pas séparés. Tous les déchets sont traités simultanément. Une des­
cription de l'usine des "Fairtry" est donné dans - Fairtry factory Fishing 
fleet; Supplément to fishing news; April 24, 1959»

e) Salle de commande

Nos dieselt de propulsion tournent à des régimes élevés (1200 t/m).
Dans la salle des machines, le bruit risque de dépasser le seuil admissible 
(90 à 95 db d'après les projets de règlement). Afin d'améliorer les condi­
tions de travail des mécaniciens}nous avons recours aux moyens suivants :

- Isolation acoustique partielle du compartiment machine.
- On prévoit dans ce même compartiment une cabine insonorisée 

qui contiendra le pupitre de commande des moteurs, le tableau
de distribution, les instruments de contrôle et de signalisation 
des auxiliaires.

foies

vibrateur ( J) 

! 1
foies

Préchauffeur (L)i
Séparateur(M)

1
Bouilleurs (N)

I
Stockage d'huile 
de foie.



Le chalutier est muni d'un double-fond servant de sonte à combustible 
et à ballast.

2. Pont de Travail.

Le pont principal est divisé en 2 parties. L'arrière est réservé à l'usi­
ne à poisson; à l'avant se trouve,les emménagements pour le personnel de 
l'usine et les matelots.

a) Usine à poisson.

Voici une description sommaire de l'ensemble des opérations pour traiter 
le poisson.

3Du pont de pêche, le poisson tombe dans un compartiment de 7 m. environ
à travers un panneau à manoeuvre hydraulique. Le poisson est trié et envoyé
vers l'une des 4 chaînes de traitement.

Le chalutier doit pouvoir pêcher dans le Nord et dans le Sud, nous
l'avons donc équipé de machines capables de traiter les différents espèces
de poisson que l'on rencontre habituellement sur ces lieux.

Première chaîne.

Cette chaîne permet de traiter le Dentex et tous les autres poissons de 
bonne structure. Elle comprend

- une machine à étêter "Baader 412"
- une machine à fileter"Baader 158"
- 2 écorcheuses "Baader 47"

Deuxième chaîne.

Elle permet de traiter tous les poissons appartenant à l'espèce "Medium 
white fish" (40 à 70 cm). Ces poissons sont habituellement péchés dans le 
Nord. Elle convient parfaitement pour la "medium Merluzza" qui se rencontre 
dans les mers plus au Sud.

Elle comprend s
- une machine combinée pour éteter et fileter, Type "Baader 338".
- 1 écorcheuse "Baader 47".



Troisième chaîne.

Il s'agit d'une chaîne de filetage à main qui permet de traiter toutes 
les prises importantes et dont la composition ne permet pas l'emploi 
d'une des 3 chaînes automatiques. Cette chaîne peut être équipée d'une 
machine "Baader 348" qui découpe le poisson entronrons de 25 mm d'épais­
seur .

Quatrième chaîne.

Elle se compose d'une machine combinée pour ét&ter et fileter/Type "Baa­
der 150" et de deux écorcheuses "Baader 47". Elle traite le"redfish" pé­
ché dans le Nord, et dont la longueur est comprise entre 30 et 55 cm.
Elle convient pour le Burro et la dorade péchés dans le Sud.

- Les déchets des 4 chaînes tombent directement dans un convoyeur à vis 
placé sous les différentes machines et sont envoyés à l'usine de farine.

- Après traitement,le poisson est mis dans des bacs d'Aluminium et passe 
dans la partie de l'usine réservée à la congélation. Le poisson peut être 
congelé soit dans un tunnel soit dans un congélateur à plaques horizon­
tales. Le débit total de l'installation est de 15 t enlô hrs. Si le tun­
nel permet une congélation continue, le temps nécessaire pour congeler 
une charge de poisson dans un congélateur à plaques est de 2 heures 
environ.

- A la sortie des congélateurs,les bacs d'Al. sont dirigés vers les instal­
lations de dégivrage et de glanage. Deux réservoirs d'eau-douce réchauf­
fée à la vapeur servent à dégivrer le poisson. Les blocs sont placés sur 
des convoyeurs qui les enfoncent trois fois dans l'eau. On peut régler
la vitesse de ce dernier procédé afin d'obtenir une couche de glace 
d'épaisseur nécessaire.

- Après le glaçage, au moyen d'un panneau incliné, les blocs descendent 
directement sur la table d 'empaquetage ;après quoi,les blocs sont transpor­
tés dans la cale avant au moyen de tapis roulant ou de convoyeurs ,ou bien 
directement dans la cale arrière.

- A l'arrière nous avons prévu des installations sanitaires pour le per­
sonnel de l'usine.



b) Emménagements s 

Notre équipage comprend s
1 Capitaine.
1 Capitaine de pêche.
4 off iciers.
1 chef mécanicien
6 ass istants.
2 électriciens.
2 frigoristes.
1 radio.
1 cuisinier.
1 steward.
40 matelots et ouvriers d ’usine.

Les matelots et personnel d'usine sont logés dans 10 cabines à 4 per­
sonnes. Ces cabines comportent s
- 2 fois 2 lits superposés de 2,00 x 0 , 9 0 m, placés longitudinalement de 
manière à soustraire le plus possible l'équipage aux effets du roulis.
- 4 armoires (une par personne)
- 1 sofa
- 1 table rabattable et 1 chaise.

Chaque cabine possède un hublot, une installation de ventilation forcée 
et un chauffage central à l'eau chaude.

- Une vaste salle de repos et une petite bibliothèque sont à la disposition 
de l'équipage subalterne. Tout à coté se trouve l'emplacement réservé au 
gyro-compas.
- Sur le même pont,mais plus à l'avant,sont encore logés s

les 2 mécaniciens frigoristes, les 2 électriciens, le cuisinier et le ste­
ward. Une cabine avec douche est réservée à deux invités.

- La présence des convoyeurs menant le poisson dans la cale avant rend dif­
ficile le passage de l'équipage de bâbord à tribord. Nous avons dès lors pré 
vu des installations sanitaires identiques à tribord et à bâbord. Ces instal 
lations comprennent, lavabo, douches, salles de bain, et w-c. en nombre su­
périeur au minimum exigé par les règlements maritimes.

- On rencontre encore dans la partie avant du pont de travail,-une salle 
de stockage pour les cartons destinés à emballer les filets. Cette salle



est en communication directe avec les convoyeurs, les cartons arrivent ainsi 
facilement à la table d ’empaquetage.

- un lavoir
- une chambre fri- 

gorifique.
- deux magasins.

Du pont de travail,on peut accéder facilement s
- au pont supérieur.
- à la salle des machines
- au magasin aux chaînes
- à la fabrique de farine.

3. Pont Supérieur.

a) Partie arrière.

L ’arrière du Shelterdeck est complètement dégagé^afin de permettre le 
relevage et la mise à l'eau des filets. La longueur libre du pont est de 
28 m,ce qui n'est pas suffisant pour relever le filet d ’un coup (longueur 
du f ilet +_ 45 m) .

Le hissage comprendra dès lors plusieurs opérations s
1. Le treuil principal enroule les funes jusqu’au moment où les planches

de chalut viennent buter contre l ’arrière du chalutier. Elles y sont
f ixées.

2. Par l'intermédiaire d ’une pantoire longue,les bras sont reliés à une 
ligne auxiliaire munie de deux bollards et de treuils.

3. Les treuils auxiliaires enroulent les bras; les flotteurs sortent de 
l'eau et le bourrelet vient se fixer contre un gabarit en acier.

4. Un palan de hissage saisit le filet en son milieu; le cul du chalut 
sort de l'eau.

5« Un palan de relevage soulève le cul du chalut et le filet peut se vihr 
dans l'entrepont.

6 . La mise à l'eau du filet¿ est facilitée par la présence d ’un mât de charge
du cul de chalut.

A l'arrière sur le pont principal se trouvent aussi :
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- 3 écoutilles; 2 latérales permettant de décharger la cale à farine
au moyen de bornes de 1 T placées sur le portique ar­
rière c
1 centrale permettant de vider la cale à poisson par 
une borne de 1 , 5  T fixée au mat portique principal.

- L'échappée du pont tunnel et l ’accès à la machine à gouverner.

b) Partie centrale.

Elle est réservée aux emménagements et comportent les logements :
- du chef-mécanicien.
- des officiers .
- des mécaniciens.
- des assistants.

En dehors de 2 assistants,ils sont tous logés dans des cabines indi­
viduelles possédant lit, lavabo, divan, armoire, chaise, table. Les cabi­
nes du chef-mécanicien et du Io officier sont plus spacieuses.

On y trouve également - le mess des officiers et le mess des équipages,
tous deux situés dans le voisinnage de la cuisine» Conformément au règle- 
ment;plus de la moitié du personnel peut prendre ses repas en même temps»

- des installations sanitaires en suffisance.
- un local de ventilation, un atelier d'électri­

cité, un local de stockage pour bonbommes de CO^, un local réservé aux grou­
pes de secours»

c) Partie avant»

En dehors de 1'écoutille permettant le déchargement de la cale 1
grâçe à 2 bornes travaillant en "télégraphe", il s ’y trouve un canot de
service qui peut être mis à flot par les mêmes bornes.

- Les mats supportent les antennes radio et radar, ils sont munis de feux
conformément au règlement de l'Inspection maritime»

k . Pont Passerelle.

La timonerie est munie de tous les appareils modernes; Decca, Sondeur 
ultra-sonore, loch... Les principales commandes sont dédoublées et se re­
trouvent dans la cabine du capitaine de pêche, située tout à fait à 1 1ar-



rière ce qui lui permet de suivre les opérations de hissage du chalut.

Le capitaine possède un salon et un dortoir. Sur ce pont se trouve 
également s

- le logement du télégraphiste.
- la chambre des cartes»
- un local contenant des accus capables d'assurer le fonctionnement 

des appareils radios en cas de détresse.
- un hôpital avec installations sanitaires particulières.

Les engins de sauvetage se composent de 2 canots et de plusieurs 
engins pneumatiques Dunlop "Liferafts" à gonflage automatique et d'encom­
brement réduit.



CHAPITRE VIII.

DEVELOPPEMENT DU BORDE.

Les dimensions des tôles à notre disposition ont les valeurs maxima 
suivantes s

Longueur ; 8,00 m.
Largeur : 1,60 m.

Afin d'obtenir une disposition convenable des tôles du bordé, nous 
avons procédé de la manière suivante¿

ck) Agencement longitudinal.
Nous avons dessiné les contours longitudinaux des tôles sur la coupe 

transversale du plan des formes, nous les avons ensuite reportés sur la 
coupe longitudinale. Ainsi nous pouvons immédiatement nous rendre compte 
de tout défaut d'agencement. Nous n'avons dessiné le développement du bordé 
qu'après balancement convenable effectué sur le plan des formes.

(à) Agencement transversal.
Nous nous sommes efforcés de diviser transversalement les tôles de 

façon à permettre un prémontage important tout en employant des tôles de di­
mensions maxima.

Les tôles soudées au prémoutage sont indiquées sur le développement 
par le signe.f=f . Les soudures effectuées sur la coulisse sont indiquées 
par <£ .

ß ) Epaisseur des tôles.
Dans le chapitre consacré aux navires de pêche^dans le règlement 1958y 

du B.V, nous lisons s

.... Les chalutiers de grandes dimensions et dont les formes de carène se 
rapprochent de celles des navires de charge (murailles verticales au mi­
lieu, relevé des varangues réduit) feront l'objet d'un examen spécial de la 
part de l'administration. Celle-ci pourra demander pour des éléments de la



structure l'application pure et simple des règles relatives à la marque 
L« * «

Nous avons décidé de construire entièrement notre chalutier avec la
marque L. Notre avant-projet ne pouvant faire 1'objet d'une étude de 1 ' ad-
ministrationinous ne pouvons savoir pour quels éléments de la structure
il faut maintenir les règles relatives à la marque F.(haute mer)..

- dimensions à prendre en considération (suivant le B.V.)
Longueur L = 0,96 L = 76,70 m.i iott
Creux C = 9,61

T 5 05Rapport ç non corrigé = - r 1 ̂  = 0,525
T / L ,Rapport corrigé ( ^ < 1 2  5 L >  75 m.; écartement normal des

membrure s

+ 1 , 7 0 x 0 , 0 1 1 + 0,025 x 4 = 0,645

L'épaisseur des tôles est donc à prendre dans la colonne
I = 0,600

Notes ?

a) Comme notre chalutier peut être amené à pêcher dans des mers septen­
trionales (mer de Barentz); nous avons jugé opportun de renforcer légè­
rement les tôles placées à l'avant aux environs de la flottaison en 
charge. Ce renforcement est inférieur à celui exigé pour obtenir la mar­
que "glace".

b) Conformément au règlement, le carreau est renforcé aux extrémités du 
château central (épaisseur 18 mm).

c) Toutes les ouvertures principales du bordé ont été indiquées sur le 
plan. Il s'agit des trous de nable permettant le nettoyage et la vi­
dange de toutes les citernes. Les ouvertures dans le parois restent 
inférieures à 230 mm. On évite ainsi de devoir placer une protection 
horizontale.



CHAPITRE IX.

COUPE AU MAITRE.

Il n'est pas dans notre intention de reproduire ici le calcul des 
échantillons de tous les profilés (cornières - barrots - hiloires - épon- 
tilles-) intervenant dans la coupe au maître. Pour les déterminer nous 
avons appliqué les formules indiquées dans le règlement 1958 du Bureau 
Veritas en tenant compte des modifications de 1959»

a) Coupe au maî6re_dans_la_salle_des_machines.

La salle des machines est construite avec un double-fond contenant 
du gasoil et de l'huile de graissage» Sur le plafond du double-fond, 
reposent, par l'intermédiaire de renforts, les appuis élastiques suppor­
tant la fondation des dynamos. Ces appuis, ne peuvent, pour une question 
de montage, reposer directement sur le double-fond» Sous les supports de 
machine, les varangues sont renforcées par des plats. Les trous d'homme 
de forme rectangulaire et de hauteur suffisante (h > 360 mm) permettent 
une circulation dans le double-fond» les tôles entourant les évidements 
ont une hauteur au moins égale au quart de la hauteur de la varangue. No­
tons qu'il n'y a pas d'évidement sous les appuis des machines» Les carlin­
gues centrales et latérales sont continues; la quille est massive et de 
forme rectangulaire. La tôle de coté est liée aux membrures par un gousset 
dont la hauteur vaut le l/ 5  de la portée de la membrure.

Par suite de la présence des 3 groupes diesel-dynamos, nous ne pouvons 
placer dans la salle des machines que 2 files d'épontilles latérales. Le 
double-fond est renforcé sous ces épontilles. Bes porqués soudées à des 
barrots renforcés soutiennent les hiloires d'écoutilles sous lesquels il 
n'a pas été possible de placer des supports (construction voisinedu systè­
me à barrots-consoles).



Dans un navire, xi y a intérêt à placer les files d'épontilles à 
l'aplomb les unes des autres, de manière à assurer une continuité dans 
la résistance» Les épontilles d 1entrepont sont donc situées dans le même 
plan vertical que celles de la chambre des machines» Par suite des emména­
gements, les épontilles ne peuvent se placer que dans les cloisons trans­
versales» Il se peut dès lors que la distance entre 2 épontilles soit su­
périeure à 6 intervalles de membrure, des renforts longitudinaux sont 
prévus dans ce cas» Dans 1 'entrepont ,les hiloires d'écoutille sont sou­
tenues par des membrures et des barrots renforcés» L'échantillonage de5 
membrures d'entrepont est plus faible que celui des membrures de la sal­
le des machines. Ces 2 types de membrures sont soudés entre eux sous le 
pont principal. »

La cornière gouttière est rivée au carreau, elle a,même épaisseur 
que la gouttière. Le pont principal et le pont Shelter (pont supérieur) 
sont entièrement bordés en tole. Le pont des embarcations est recouvert 
d'un bordage en bois de pin de 63 mm. Le bordage est fixé au pont par des 
goujons soudés; il assure une isolation thermique et phonique des logements 
situés au-dessous»

Le rouf le est construit en alliage léger, à cet effet nous avons dû 
renforcer les échantillons en suivant les indications du B.V. L'entourage 
de la salle des machines est renforcé par des plats à bulbe. L'isolation 
phonique (non représentée) peut être réalisée avec de la fibre de verre 
ou de la laine minérale.

b) Coupe au maître dans la cale à poisson»

Vu la faible largeur du double-fond à l'endroit de la coupe, il n'ya 
plus de carlingue latérale. La carlingue centrale continue et la tole de 
côté subsistent, leurs échantillons sont plus faibles que dans la salle 
des machines.

Il y a trois files d'épontilles (une centrale et deux latérales), 1 'in­
terdistance dépend de la dimension des cartons contenant les filets de 
poisson» Les épontilles latérales sont soutenues par les membrures. Tout 
en évitant l'emploi de serres, nous avons assuré une rigidité suffisante 
en plaçant sous ces épontilles des renforts verticaux (plats) prenant ap­
pui sur 2 ou 3 membrures. Le pont principal est soutenu par une file



d'épontilles pleines; les cloisons sont raidies par des plats à bulbe.
L'isolation de la cale à poisson (t. à - 28° C) est assurée par une 

couche de polyuréthane de 8 pouces d'épaisseur. L'isolant est revêtu 
intérieurement de plaques en alliage léger reposant sur des cadres en boi 
fixés aux membrures. Des dispositions doivent être prises (rigoles et da 
lots) pour permettre l'écoulement des eaux de condensation. Le choix de 
l'isolant sera justifié dans le chapitre "Installations frigorifiques".



CHAPITRE X.

GOUVERNAIL ET MACHINE A GOUVERNER.

1. Dimensions.

Nous avons fait choix d'un gouvernail du type Oertz. La partie avant du 
profil de ce gouvernail est fixe et constitué par l'étambot arrière; la 
partie arrière, le safran est seul^ orientable« On obtient de cette ma­
nière un effet comparable au gauchissement des ailes d'avion. La résistan­
ce à l ’avancement est diminuée et par suite le couple sur la mèche, d 'ou 
possibilité de réduction du diamètre de la mèche, ainsi que de la puissan­
ce de l'appareil à gouverner.

Le gouvernail est représenté à la fig ci-contre.

k

hauteur.
La hauteur est celle maximale 
compatible avec les formes du 
navire soit,*it. = 3«^00 mm.
L'hélice ayant un diamètre de 
3 . 2 0 0 mm. on voit que tout le 
flux sera utilisé pour la gou­
verne .
1
_m

Le rapport de la surface du sa­
fran à la surface du plan de dérive 
est voisin de 0 , 0 2 3 5 pour les 
grands chalutiers à gouvernail 
Oertz (Narwal; Shamrock...).

Surface du plan de dérive s 75,00 x 5,05 = 378 m* 
Surface du safran s 378 x 0 0235 = 8 , 8 8  m2 .
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d 'ou 1 = 8,88/3,40 = 2,61 m.
1 vaut donc 3,48 $> de L, Ce chiffre est normale m

En connaissant 1 et en nous basant sur les indications et les ta­rn
bleaux publiés dans Handbuch der Werften 1952 (i) nous pouvons tracer une 
coupe de la partie mobile du gouvernail (Safran). Cette coupe est repré­
sentée sur le plan des formes.

Nous trouvons que A = 2.610 - 320 = 2.290 mm.
La grandeur B vaut approximativement A/2. Nous prendrons B = 1.120 mm.
d'ou 1 = A + B = 3*410 mm.

— -(i) La forme donnée dans Handbuch der Werften a été légèrement modifiée 
d'après les indications du chantier Béliard.

- L'axe de la mèche est situé à 320 mm. en arrière du bord d'attaque 
du gouvernail.

2. Diamètre de la mèche.

Le diamètre a été calculé d'après le règlement du Bureau Véritas.
d = K. (A.R. V2 ) 1//3‘
K est un coefficient donné par le règlement : K = 20,30 (tableau 10^ du

B.V.J.
R = Distance du centre de gravité du safran à l'axe de la mèche s R =0,915m.
V = vitesse du navire en noeuds % V = 14 noeuds.

2A = Surface du Safran en arrière de la mèche % A = 7,79 m .
d 1 ou d = 20,30 (7,79 X  0,915 X  196 ) 1 / 3  = 227,00 mm.

Pour les gouvernails carénés le B.V. admet une réduction de d égale 
à 5 par contre, pour les bateaux de pêche, le règlement prescrit une 
augmentation de 5

Les 2 effets se détruisant, nous maintenons d à 227 mm.

3• Autres dimensions et caractéristiques.

a ) diamètre_djîs_a_igui_ll^tjj d = 4,6 x 14. YT- + 30.
/ 2 A' = Surface du safran supportée par chaque aiguillot : A ’ = 4,44 m .

d = 4,6 x 14. V 4,44 + 30 = 165 mm.d
Notre gouvernail possédant 2 aiguillotss le diamètre inférieur sera 

identique au diamètre supérieur.
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b) l.ongueur_d£ £ortance_et l£ngueur_d2_e ne as trament dans_l£s_fém£l£t£.
D'après le B.V. s ces 2 longueurs doivent valoir au minimum si,2 x d& 
soit 198 mm»
L'écartement des voiles horizontaux vaut en moyenne ; 665 nun.
L'écartement des voiles verticaux est irrégulier, il faut se référer 
au plan.

c) Epaisseur de£ tô_les.
- l'épaisseur des tôles du Safran est donnée par la formule %

e = 1 V 28 x T + 0,4^ ¿ ou 1 = distance entre voiles horizontaux:
1 = 0,665 m»

T = tirant d'eau en m : T = 5,05 m.
V" = vitesse en noeuds : = 14 noeuds.

d'ou e = 0,665.V 28 x 5,05 + 0,4 x T5^ = 9,85 mm.
La distance entre renforts verticaux étant supérieure à 1,6 1; nous
devons renforcer l'épaisseur des tôles du safran. Nous prenons 
e = 10,5 mm.

- L'épaisseur des voiles intermédiaires vaut également 10,5 mm.
- L'épaisseur des tôles supérieures et inférieures do it valoir au moins

1,8 et 1,5 fois l'épaisseur du bordé respectivement. Nous prenons une
épaisseur de 20 mm.

2- Le gouvernail ayant une surface supérieure à 6 m . , la jonction des tôles 
du bordé à 1 'arete de sortie se fait par une pièce en acier moulé dis­
posée à cet effet et non par simple soudure des tôles l'une sur l'autre.

d ) Tourteau^
Le tourteau horizontal vient de forge avec la mëche, il a une épaisseur 
de 60 mm.ce qui est supérieur au l/4 de l'épaisseur de la mèche dans son 
voisinnage. Les 6 boulons de fixation ont un diamètre de 60 mm.

e ) DéjtajLl_s Çonstruc jt if.Sj_

- montage et démontage du gouvernail.
Le gouvernail est muni d'éléments nécessaires à son montage et sa mise 
en place :

- il peut être manipulé grâçe à une ouverture tubulaire.
- le serrage et le déserrage des boulons fixant les aiguillots 

aux fémelots est facilité par la présence de deux tôles légère­
ment soudées au reste du safran (soudure par points).
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- Des plats de forme trapézoïdale sont placés sur le pourtour des 
voiles de renfort. Ils permettent (gràçe à un outil introduit 
dans leur ouverture) de fixer solidement le voile contre la tole 
de safran et d'obtenir ainsi une bonne soudure. Après mise en 
place ces plats sont brûlés au chalumeau.

- ouverture et essai d 'étancheité«
Le gouvernail est muni de nables, permettant son remplissage et sa 
vidange, il sera soumis à une épreuve d'étancheité conformément au 
règlement du B.V.

- la partie supérieure et la partie inférieure du gouvernail sont cou­
lées d'une pièce. La partie supérieure a une forme évidée permettant 
un serrage facile des boulons de fixation du tourteau. Une fois le 
gouvernail fixé à la mèche, les parties évidées sont remplies de ci­
ment. On donne à l'ensemble la forme aérodynamique du gouvernail.

4. Choix de la machine à gouverner, calcul de la puissance.

Nous choisissons une machine à gouverner du type hydro-électrique.

a) Calcul du couple sur la mèche.

Notre gouvernail étant du type Oertz,nous nous servons pour calculer 
le couple de la formule renseignée dans le "technische vraagsbak" page 
372 et 507.

M = k x V 2 x h x A.2 °
- k est un coefficient qui vaut 0 , 0 0 3 6 1 pour un gouvernail

profilé Oertz.
- V = vitesse aux essais en noeuds : 14 noeuds.
- h = hauteur du gouvernail s 3,40m.

A = dimension caract.du gouvernail (voir plus haut) s 
2,29 mm.

M = 0,00361 x 14 x 3,40 x 2,29 = 12,6l t/m.

Si nous tenons compte d'un rendement de 80 ^ (perte dans les aiguil- 
lots, paliers...) la machine à gouverner devra exercer sur la mèche un 
couple de 12>6l/0,8 = 15.75 t/m.

Nous choisissons une machine à gouverner "Hydrostar" à 2 cylindre»en
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ligne des ateliers Brusselle à Nieuport, type HS 185,1e couple maximum de 
cette machine à 35° est de 17,40 t/m.

b) Puissance du moteur électrique.

Le gouvernail doit passer de 35° bâbord à 35° tribord en 30".
La puissance min, vaut s P = C x W = 15,75 x 0,0408 = 6;45 CV.
Nous prendrons un moteur électrique capable de développer 7 CV de 

manière continues
En nous basant sur l'article "La puissance des moteurs pour les ap- 

pareils à gouverner*publié dans le Bulletin technique du Bureau Veritas, 
la puissance maximum que doit pouvoir développer le moteur électrique 
vaut s

P s  M = 15,75 CV. max t *



CHAPITRE XI.

LIGNE D'ARBRES ET TUBE ETAMBOT.

a) Arbres intermédiaires.

La propulsion se faisant par l'intermédiaire de moteurs électriques, le 
diamètre des arbres intermédiaires ne sera pas inférieur au diamètre 
d^ en mm. , donné par la relation °.

\?[fd^ = 97 a.f. y F = puissance au frein en C.V.
N = vitesse de rotation de l'arbre en t/m. 
f = facteur de métal; f = 1 pour un acier 

à 41 Kg/mm? 
a = coefficient égal à 1 pour les navires 

  de haute mer.

di = 97 3\lif£jr= 215 mm*

b) Arbre porte-hélice.

Le calcul exact du diamètre de l'arbre porte-hélice exige la connaissance 
du poids et du rayon de giration des masses alternatives et rotatives du 
moteur, de la ligne d'arbre et de l'hélice. Ces valeurs ne nous sont pas 
connues. Le B.V. nous renseigne cependant la valeur minimum du diamètre
de l'arbre porte-hélice. Il est donné par la formule :

dQ =? (1 , 0 5 X d. + r) f.2 m m  v ’ Í K '
L'arbre étant protégé contre la corrosion; K = 144,

D = diamètre de l'hélice en mm. * D = 3.200 mm.

d2 = (1,05 X 215 + 3 “299). 1 = 248,2 mm.
min

En général le diamètre de l'arbre se maintient au voisinnage de cette valeur.



Nous prenons un diamètre de 270 mm. Il est utile de noter qu'un 
arbre de 248,2 mm.présente une solidité suffisante. Le diamètre est aug­
menté en se basant uniquement sur des considérations de vitesses criti­
ques. Au cas où, avec un arbre de 270 m m ^ i l  y a danger de résonance; 
nous pouvons toujours modifier le diamètre des arbres intermédiaires et 
laisser tel quel le diamètre de l'arbre porte-hélice.

c) Epaisseau_minimura_des_chemises_d'arbre - 

Dimensions de la buse A (voir plan)

- L'épaisseur minimum des chemises d'arbre en bronze au droit des por­
tées et du presse-étoupe est donnée par %

e = 73+dQQ d2 = diamètre de l'arbre porte-hélice calculé
d'après le B.V.

75 X 248 2e = 1248-- !—  = 1¿t»9 mm. Nous prenons une épaisseur de 15 mm,

- Les dimensions (épaisseur) de la buse A peuvent être calculées par les 
formules suivantes.
- en dehors de l'étambot 8 x = ™  + 20 = + 20 = 33;5mm. Nous avons

pris une épaisseur de 35 mm.
- dans l'étambot s e * 1,5 x = 35 x 1,5 = 52,5 m m .

d) Longueur de la portée dans le tube étambot.

Nous avons fixé la longueur de la portée dans le tube étambot, coté hélice, 
à 1120 mm., ce qui est supérieur à 4 x le diamètre réglementaire de l'arbre 
porte-hélice.

e) Etarhéité.

Il y a lieu de prévenir toute introduction d'eau de mer sous la chemise et 
sur le cône de l'arbre porte-hélice.

- du côté du moyeu de l'hélice, nous avons suivi les indications prescri­
tes par le B.V. Comme l'indique le détail A du plan du tube étambot, 1'étan- 
chéité est assurée au moyen d'un anneau de caoutchouc résistant à l'eau de 
mer. Cet anneau remplit complètement le chambrage du moyeu.

- du côté de l'étambot, l'étanchéité est obtenue par une fermeture du 
type "Simplex" breveté par le Deutsche Werft-Hambourg.



Cette garniture assure une étanchéité complète et de ce fait un 
graissage correct (évitant pratiquement l'usure) à condition que les 
rainures d'huile de graissage soient constituées de façon adéquate (voir 
plan). L'huile de graissage employée peut être une huile minérale pure 
non émulsive. Cette garniture évite l'emploi du système avec gaiae lu­
brifié par eau de mer. L'emploi du gaiae présente en effet un inconvé­
nient majeur; la friction est forte et l'usure par frottement est éle­
vée. Il faut donc renouveler le gaiae de temps en temps et réajuster 
1'arbre.

Tous les détails techniques sur la constitution de la garniture 
"Simplex" peuvent être obtenus au Deutsche Wârft à Hambourg. Une étude 
intéressante sur ce système a été publiée dans le Bulletin technique du 
Bureau Véritas de janvier 1952.

N.B.: Le système Simplex est employé avec succes sur tous les grands
chalutiers Belges (Marie-Christine ; Narwal; Paola; Belgiàn Lady.)
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CHAPITRE XII.

INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES.

I. Choix du fluide frigorigène.

Il nous a été demandé d ’envisager un système de réfrigération par circu­
lation d'azote liquide. Il ne nous a malheureusement pas été possible d'ob 
tenir des renseignements précis sur ce système- Le procédé fait encore 
l'objet de recherches en laboratoire et est loin d'être au point. D'après 
les firmes spécialisées, il faudra encore attendre plusieurs années avant 
que naisse la première réalisation industrielle.

Parmi les fluides frigorigènes classiques (S0o - C O ^ -  NH^...) nous 
avons choisi le fréon 12. (Ccl^ Fg)* Si le fréon exige un grand débit vo­
lumétrique par frigorie produite, il est par contre incombustible et non 
toxique; ce sont deux avantages qui jouent un rôle prépondérant dans les 
installations de marine.

II. Réfrigération.

a) Réfrigération des cales à poisson.

La figure 1 représente schématiquement la disposition des machines. La 
figure 2, le diagramme (t.s) correspondant.

Après la compression (l-2) dans un compresseur à piston et le refroi­
dissement isobare (2-3) réalisé par une circulation d'eau de mer le long 
du condenseur R, le fréon 12 subit un sous-refroidissement supplémentaire 
(3~^) dans l'appareil de transmission calorifique E. La détente s'effectue 
ensuite suivant la ligne isenthalpique (j^ = j^) et est suivie de la vapo­
risation (5-6) pendant laquelle est produite l'effet frigorifique utile. 
Si, au point 6, la vapeur est saturée humide, sa vaporisation s'achève dan 
E sous l'influence de l'action calorifique exercée par le liquide se re-



froidissant de 3 à 4. En général la transformation (6-1) comprend une 
certaine surchauffe.

L'appareil E permet d'accroître l'action calorifique produite 
par kg. de fluide et ce de la valeur (j^ ^ - j^). On augmente en contre 
partie le travail du compresseur. L'appareil E n ’a donc pas d'effet 
heureux sur le rendement frigorifique de la machine. Il permet toutefois 
un fonctionnement en toute sécurité.

Comme il faut réduire au minimum la surchauffe du fluide frigorigène 
avant son aspiration au compresseur (sinon le volume spécifique du fluide 
augmente et par conséquent les dimensions du compresseur); il faut calo- 
rifuger soigneusement la tuyauterie reliant V à C.

- Pour augmenter le rendement, la compression se fera en deux-temps
avec refroidissement intermédiaire.

- A bord de chalutiers, il est conseillé d'éviter l'emploi d'une 
saumure.

b) réfrigération des tunnels et des congélateurs à plaques.

Nous pouvons employer le même schéma frigorifique que pour la réfrigeta- 
tion de la cale à poisson.

- L'air des tunnels est refroidi au contact de tubes où circule le 
fréon. Des groupes de ventilateurs assurent une bonne circulation.

- C'est également du fréon qui circule entre les éléments du congé­
lateur à plaque.

c) Autres circuits de réfrigération.

Il faut prévoir des circuits pour les usages suivants:
- un circuit de réfrigération d'eau de mer.
- un circuit de réfrigération pour la machine à glacer (t = -5°C).
- un circuit d'alimentation du frigo domestique (0** t.j* - 7°C).
- un circuit capable de fournir de l'eau froide à différents empla­

cements du pomt de travail (lavage du poisson; machine à fileter...

Les différents circuits sont combinés entre eux suivant la manière 
représentée sur le plan "Installations frigorifiques".



Note sur l'isolation de la cale.

Pour isoler la cale à poisson, nous employons la mousse de polyurethane.
Ce nouveau type d'isolant présente deux avantages par rapport aux isolants 
classiques (liège et onazote). La mousse de polyuréthane est plus légère 
et il en faut moins (couche moins épaisse) pour réaliser une même isolation. 
La mise en place est toutefois assez délicate.



CHAPITRE XIII c

LES CIRCUITS DE FLUIDES.

A. £ircui_ts_d_^as^£cheraent^

Le règlement du Bureau Veritas nous indique les grandes lignes des 
moyens d'épuisement - pompes et tuyautages - à prévoir sur notre chalu­
tier. Les compartiments à épuiser sont i les cales à poisson, les deux 
salles des machines et les trois cofferdams. Notre chalutier est construit 
avec un double-fond; les aspirations sont donc placées au fond de puisards 
ménagés de chaque bord à la partie supérieure des bouchains. Toutes les 
aspirations sont terminées par des crépines. En ce qui concerne l'aspira­
tion dans la salle des machine s,nous devons faire la remarque suivante : 
outre les deux aspirations de chaque bord, nous avons prévu une aspiration 
reliée directement à la pompe d'assèchement (sans passer par un collecteur) 
et une aspiration de secours en communication avec la pompe de service (pom­
pe la plus importante dans la salle des machines et ne faisant pas partie 
du circuit principal d'assèchement). Grâçe à une interconnexion entre la 
pompe d'assèchement et celle de ballast, nous pouvons, au cas d'un enva­
hissement important, épuiser la salle des machines par les trois pompes, 
de la manière suivante s la pompe de service aspire par l'assèchement de 
secours, la pompe d'assèchement est branchée Sur l'aspiration directe; la 
pompe de ballast aspire l'eau par les deux autres aspirations.

Comme l'indique le schéma, les différentes aspirations se réunissent 
à deux boîtes de distribution ou boîtes collectrices. Une boîte est prévue 
à l'avant de l'appareil moteur pour les tuyautages de l'avant, une autre 
à l'arrière pour ceux de l'arrière. Ces deux boîtes sont reliées par un col­
lecteur à la pompe d'assèchement.



Calcul des diamètres.

Référence s règlement du B.V. 1958 page 259»

1. Collecteur principal d 1 assèchement.

Le diamètre minimum du collecteur est donné par la formule : 

dt = 1,68 1/ L (B+C) + 25 en mm.

où
L = longueur B.V en mètres d'ou¡L = 76,70 m.
B = largeur du chalutier en mètres : B = 13,90 m.
C = creux du pont de franc-bord en mètres : C = 9,61 m.

d'où d^ = 96,4 mm.
Le diamètre du tuyau de calibre commercial le plus voisin de cette 

valeur est 100 mm.

2. Diamètre des tuyaux d'aspiration.

a) aspirations dans la salle des machines principales.

le^diamètre minimum est donnée par la formule :

(1) d2 = 2,16 ] / L ± (B+C) + 25 où B et C ont été définis précédem­
ment.

L^ = longueur du compartiment à as­
sécher

L^ = 1 6 , 0 0 m. 

d2 = 2,16 V16 (13,90 + 9,61) + 25 = 66,70 mm.

Calibre commercial s 70 mm.

b) aspiration_dans_la_salle des moteurs de propulsion^

On emploie pour calculer le diamètre la même formule que précédem­
ment. Seul L^ varie et vaut 9,40 m.

d2 = 2,16 1/9,40 (13,90 + 9,61) + 25 = 57,20 mm.

Calibre commercial : 60 mm.

c) aspiration dans la cale à poisson N 0 1.

L^ = 8,80 m d'ou dg = 56,2 mm. 
Calibre commercial : 60 mm.
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d) aspiration dans la cale à poisson N° 2.

L^ = 10,00 m d'ou dg = 58,20 mm.
Calibre commercial s 60 mm.

e) Aspiration directe dans la salle des machines.

Le diamètre intérieur de l'aspiration directe dans le compartiment des 
machines est déterminé par la formule (i).
Le diamètre de l'aspiration directe est donc de 100 mm.

f) Aspiration de secours dans le compartiment des machines.

Le diamètre de l'aspiration de secours dans le compartiement des machines
ne peut pas être inférieur au diamètre de l'orifice d'aspiration de la
pompe soit 100 mm.

Note s A partir de toutes ces valeurs de base, nous pouvons trouver le dia­
mètre des autres conduites du circuit. Nous nous sommes basés sur 
les indications et les tableaux du cours de C.N. du Prof. R.Dauwe 
3° Partie,pages 285 à 290.

Calcul du débit de la pompe d'assèchement.

Le règlement du B.V. nous indique le débit minimum de la pompe d'assèche­
ment. La formule est basée sur une vitesse de circulation de 2 m/sec.

2Q = 0,565 x d d = diamètre intérieur du collecteur principal
en Cm, d = 10 cm.

Q = 56,5 m 3
/ / 3Nous aurons toute sécurité avec une pompe de 80 m /h.

B. Circuit de_Bal^astag£.

Les mouvements d'eau de mer pour ballastage dans les compartiments 
du double-fond et autres compartiments de ballast sont assurés par un cir­
cuit distinct, dès le départ des pompes, de celui qui est utilisé pour 
l'assèchement. Les aspirations au double-fond ne sont pas terminées par des 
crépines- puisque l'eau qui les remplit est de l'eau propre - mais par des 
parties évasées. Comme les tuyautages de cale, les tuyautages de ballast 
se réunissent à des boites collectrices, pourvues de clapets attelés ,



l'eau devant circuler dans les deux sens.
Le diamètre des tuyaux doit être supérieur à 63,5 mm.

C. Çi£cui_t de_l_huij_e_combuuti_bl_ê

Le transfert du combustible liquide doit se faire par une pompe en- 
trainée mécaniquement. En cas d'avarie à cette pompe, les mouvements de 
combustible liquide peuvent se faire au moyen d'une pompe à main de se­
cours et ce conformément au règlement du B.V.

Nous avons prévu deux vannes de remplissage de gasoil, l'une à l'avant, 
l'autre à l'arrière du chalutier. Par chacune de ces deux vannes, on peut 
remplir tous les tanks à combustible. De même, on peut facilement faire 
circuler le gasoil d'un tank à l'autre.

D. Autres_Services,

- Nous n'avons pas représenté sur le schéma le circuit de distribu­
tion d'eau. Cette distribution se fait dans notre cas au moyen de caisses 
de pression ou hydrophores. La pression de l'eau est maintenue sensiblement 
constante dans ces caisses de réserve. Toute baisse de pression au-dessous 
d'un certain niveau, provoque au moyen d'un manostat la mise en route de 
la pompe qui ne fonctionne ainsi que par intermittence.

Nous avons prévu un hydrophore pour l'eau salée (alimentation du ser­
vice sanitaire) et un autre pour 1'eau-douce de toilette.

Seul une réserve d'eau-douce est embarquée, la consommation courante 
est assurée par de 1 'eau-douce fabriquée à partir d'eau de mer dans des 
bouilleurs alimentés en vapeur basse-pression.

La pompe de service permet le lavage des ponts, elle peut servir 
comme pompe d'incendie et constitue une pompe de réserve pour les conden­
seurs du circuit de réfrigération conformément à l'article 21.06 du B.V.

Note : Placement du loch Chernikeeff.

Après nous être mis en rapport avec la firme anglaise "The Submerged 
log company" nous avons choisi pour notre chalutier un équipement identi­
que à celui qui sera installé à bord du chalutier- usine Français "Colonel



Pleven II" lancé récemment à Nantes. Il s'agit d'un équipement combiné 
comprenant s

a) un loch chernikeeff avec indicateur de vitesse double échelle :
"Low speed" gradué en l/lO° de noeud de 0 à 6 noeuds et employé 

durant la traction du chalut.
"Steaming" gradué de 0 à 20 noeuds et employé durant la route 

1ibre.

b) Un indicateur de distance, indiquant en miles la distance parcourue 
depuis le port (remise à zéro possible).

c) Un indicateur de tours de l'hélice.

Dans la salle des machines est installé un tableau répétiteur (mais 
sans indicateur de distance). On peut ainsi maintenir constant le nombre
de tours et la vitesse durant la traction du chalut.

Indications pour le placement du loch.

L'emplacement est choisi de manière à satisfaire aux conditions
essentielles suivantes :

- le tube doit être facilement accessible et ne peut se trouver dans 
le voisinnage des décharges, prises de mer et appendices de coque.
Le loch doit de préférence être placé à l'avant de ces ouvertures 
et à une distance de 3 à 4 pieds de la quille de roulis à bâbord.

- Puisque notre chalutier possède un double-fond, on peut placer le 
loch, soit dans un compartiment étanche ménagé à l'intérieur d'un 
tank à ballast, soit dans un cofferdam.

- L'axe de l'hélice du loch doit être parallèle aux filets fluides, 
le tube du loch doit former un angle droit avec la tole du bor­
dé.

Pour répondre à ces exigences nous plaçons notre loch dans le coffer­
dam 2 entre les membrures 89 et 90



88.

erviLauJxe. •• 33.

Tous les renseignements complémentaires sur le loch cherniEeeff 
peuvent être obtenus à

"The Submerged log company LTD Hounslow, England.



CHAPITRE XIV.

SALLE DES MACHINES.

Les machines se répartissent dans quatre salles ;
1. Les moteurs électriques de propulsion dans le compartiment arrière 

du chalutier.
2. Les diesels, dynamos de propulsion, appareils de réfrigération dans 

le compartiment central.
3. Les résistances de démarrage et les tableaux électriques dans une 

salle spéciale (salle de commande) ménagée à l'avant du comparti­
ment central.

4. Les hydrophores et les bouilleurs sur une plate-forme, à la par­
tie supérieure de la salle des machines.

Par suite du manque de temps, nous n'avons dessiné qu'une vue en plan de 
la salle des machines principales dans le cas de la propulsion diesel- 
électrique à réseau de bord continu. N 0us espérons que les quelques in­
dications données ci-dessous, permettront de comprendre la disposition 
d 'ensemble.

Pour établir le plan de notre salle des machines nous avons procédé 
de la manière suivante :

a) détermination de tous les appareils nécessaires et recherche de leurs 
dimensions par l'étude séparée des diverses fonctions ;

- propulsion ; dynamos, diesels, excitatrices, accouplements
élastiques-paliers...

- réfrigération s compresseurs - condenseurs - réfrigérants-pompes...
- assèchement et ballastage i collecteurs - pompes
- alimentation s combustible, eau-douce, eau de mer; dimensions

et nombre de pompes - collecteurs...



- reserve et secours s groupe de port, filtres et pompes, atelier
de réparations

b) Nous avons placé tous ces appareils dans le volume disponible en veil­
lant tout particulièrement aux points suivants s

- circulation aisée dans la salle des machines.
- accès facile à tous les appareils en vue des entretiens et répa­

rations.
- groupement des appareils par fonction:

ex ; partie droite de la salle des machines réservée
à la réfrigération. 

î compresseur de secours à main (n° 11) près de la 
bouteille d'air comprimé (10)

; Les machines de l'atelier de réparation sont con­
centrées à la partie AR droite...

- réduction de la longueur des tuyautages
ex s bouteilles de lancement près des diesels.

s collecteur et pompe d'assèchement au milieu de
la salle.

s disposition symétrique des prises de mer.
- placement des appareils dans leur sens normal.

ex s les moteurs électriques doivent de préférence être 
placés longitudinalement (le tangage étant moins 
important que le roulis)«

Pour remplacer la vue en élévation de la salle des machines nous devons 
donner les indications et coupes schématiques suivantes.

a) - deux plates-formes sont aménagées dans le sens longitudinal à gauche 
et à droite de la salle des machines (voir aussi la coupe au maître). 
Nous y avons placé - le groupe de port (n° 6) et ses auxiliaires.

- l'atelier de réparations (n° 47 à 49).
- les groupes convertisseurs (n*12 )...

Les 3 prises de mer (N° 13) se trouvent sous ces plates-formes.

b) - les bouteilles d'air de démarrage sont fixées aux épontilles à la
partie supérieure de la salle des machines (schéma i).

- Le réfrigérant (N°22) est suspendu aux barrots de la salle des machi­
nes (schéma 2).



- La pompe (2 6 ) est placée en partie sous le réfrigérant (2l).

SaUe. ¿a.
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c) Sur la plate-forme, au-dessus de la salle de commande, sont placés les 
appareils qui ne demandent pas de surveillance constante tels les grou­
pes hydrophores, les chaudières de chauffage; les appareils de distil­
lation et d'évaporation et leurs pompes.

Notons que le chauffage des locaux se fait par air chaud. Le3 instal­
lations comportent donc des batteries de chauffe pourvues d'une circula­
tion de vapeur à basse pression et placées sur le refoulement des venti­
lateurs mécaniques. Ce type de chauffage est le plus employé sur les na 
vires modernes. On peut prévoir, à titre complémentaire des radiateurs 
électriques dans les logements situés le long du bordé extérieur et sous 
le pont découvert. Les locaux peuvent ainsi être chauffés en cas d'arrêt 
de la production de vapeur, notamment au port.



CHAPITRE XV.

CALCUL DU FRANC-BORD ET DU TONNAGE.

Il est difficile de construire un chalutier-usine avec des ouvertures 
de tonnage réglementaires. Pour le jaugeage et le calcul du franc-bord, 
nous avons considéré notre chalutier comme un "closed shelterdeck".

Dans ce domaine, il est intéressant de constater que la plupart des 
derniers chalutiers-usines construits en Allemagne ont des tonnages (B.R.T. 
et N.R.T.) plus faibles que leurs prédécesseurs. Il semble donc que les 
Allemands aient trouvé un moyen permettant de classer leurs chalutiers dans 
la catégorie (open Shelterdeck). Il nous a été impossible d'obtenir des 
renseignements sur cette "astuce".

A . Ça_lcul_du Fran^-Bord^

Contrairement aux chalutiers Français, les marques de franc-bord ne 
sont pas obligatoires pour les grands chalutiers Belges. Toutefois, comme 
nous avons échantillonné notre navire suivant la marque "L" et qu'il 
s'agit d'un navire à deux ponts, l'imposition des marques de Franc-bord 
pourrait être obligatoire.

a) Caractéristiques du chalutier.

L = 96 'je de la longueur à la flottaison = 76,70 m.

B = largeur = 13,90 m.
H = Creux au pont de franc-bord (pont supérieur dans notre cas) = 9,61
C = H + épaisseur de la tole gouttière = 9,625 m.
T^= Tirant d'eau moyen sur quille = 0,85 H = 9,19 m.

b) Franc-bord_des_tables.

Nos calculs sont basés sur les tables et les formules publiées dans 
- International Load-lines by E.W. Blocksidge London 1945*



Pour L = 7 6 ,20 m, le franc-bord des tables est de 820 mm; pour L = 79,25 m, 
il vaut 874 mm. En interpolant entre ces deux valeurs nous trouvons :

Fb = 828,8 mm pour L = 76,70 m.

c) Correction pour le coefficient de finesse.

Si le coefficient de finesse C est supérieur à 0,68, le franc-bord 
est augmenté, mais aucune réduction n'y est apportées'il est inférieur à 
ce chiffre. Ceci est logique : si les formes sont fines, le navire fend
la lame et tangue peu; si au contraire elles sont pleines, il lève à la
lame et tangue fortement.

Le coefficient C est donné par la formule
^  A /C = — :— tt—^----  ¿1. = déplacement hors membres

L i e  -D e 1 ^

en m3 d'eau de mer.

C = 7Ó,70x13,90x8,19 = ° ’327 <  0,68

donc pas de correction de franc-bord.

d) Correction pour le creux C

Une augmentation de franc-bord est appliquée si le creux est supérieur 
au I/1 5 0 de la longueur.

C = 9,625 7  ~  = 5,10 m.

La correction est donnée par la formule ;

8 ,33 x J —g g  x (C y ~ )  = 8,33 x 19,40 x 4,525 = 734 mm.

le franc-bord devient :
828,8 + 734 = 1562,8 mm.

e) Correction pour les superstructures.

Une réduction de franc-bord est appliquée dans le cas où les superstruc- 
teures couvrent une fraction de la longueur supérieure à l/l0°.

- Longueur du chateau central; 23,10 m
- fraction de la longueur ; 2 3 ,10/^^ = 0,3
La réduction de franc-bord vaut 19 de la réduction maximum. Celle-ci vaut
792 mm. pour un navire de 7 6 , 7 0 m.
- réduction autorisée s 0,19 x 792 = 150,5 mm«



Nouveau franc-bord s 1,562,8 - 150,5 = 1,412,3 mm.

f) Correction pour le Bouge,

Puisque nous avons pris un bouge égal au l/50° de la largeur, il n'y a 
pas de correction de franc-bord,

g) Correction pour la tonture.

Si la tonture est moindre que la tonture réglementaire, le franc-bord 
est augmenté; dans le cas contraire, on n'applique de réduction que s'il 
existe un chateau central.

Tonture.

Règles Navire

Position Ordonnées
(cm) F FA. Ordonnée s 

(cm) F FA'

P.AB 0,833 L + 25,4 89,30 1 89,30 7 0 , 0 0 1 70,00
1/6 L 0,370 L + 11,3 39,70 4 158,80 40,00 4 160,00
I/ 3  L 0,0925 L + 2,825 9,925 2 19,95 10,00 2 20,00

0 0 0 4 0 0 4 0
I/ 3  L 0,185 L + 5,65 19,85 2 39,70 10,00 2 20,00
1 / 6  L 0,740 L + 22,6 7 9 , 3 0 4 3 1 7 , 2 0 65,00 4 260,00
P.AV 1,666 L + 50,8 187,70 1 178,70 140,00 1 140,00

^  FA = 803,65 ^ F A '  = 670

L'augmentation du franc-bord est donnée par la formule 

£  FA -
18

FA ® Sx (0,75 - 2l ) ou S es^ Ia longueur effective
des superstructures.

670 x (0 , 7 5 - ■ 4., ...18 A 2x76,70

Le franc-bord définitif est s 1,412,3 + 45 = 1.457,3 mm.

Notre chalutier possède un franc-bord d'été de 4.560 mm ce qui est de 
loin supérieur au franc-bord réglementaire.



Marques de franc-bord.

a) Le franc-bord d'été qui correspond au centre du disque, est celui donné 
par les tables après toutes les corrections.

donc E = 1.457 , 3  mm.

b) Le franc-bord tropical (i1) est obtenu en déduisant du franc-bord d'été
l/48° du tirant d'eau d'été s

T = E - = 1457,3 - 105 = 1.352.3 mm.

c ) Le franc-bord d'hiver (H) est obtenu en ajoutant au franc-bord d'été 
l/48° du tirant d'eau d'été s

H = 1.457,3 + 105 = 1.562.3 nun.

d) Le franc-bord d'hiver dans l'atlantique Nord (H.A.N.) pour les navires
dont la longueur est inférieure à 100,50 m., est égal au franc-bord
d'hiver, augmenté de 51 mm.

H.A.N = 1.562,3 + 51 = 1.613,3 mm.

e) Le franc-bord en eau-douce, de densité égale à 1, est le franc-bord obte­
nu en déduisant du franc-bord minimum en eau salée cm.40T
(D est le déplacement en eau salée en tonnes métriques à la ligne de 
charge d'été; T est le déplacement en tonnes métriques par cm. d'immer­
sion dans l'eau salée à la ligne de charge d'été).

4ÖT = ^  ^  m ‘
Franc-bord d'été en eau-douce s 1.226,3 m m .

B. £aj_cul_du Tonnage^ (Règlement Belge)

I. Tonnage brut (B.R.T.)

Nous nous contentons de reproduire les résultats globaux. Il serait
trop long de recopier le calcul de tous les volumes entrant dans le ton­
nage brut

a) Volume sous le pont de tonnage.

- volume sous pont compris entre le couple 0 et le couple 10.
Nous avons évalué ce volume par planimétrage et par la méthode de
Simpson. Nous avons trouvé : 7.250 m3«

- volume sous pont entre le couple 0 et l'extrémité AR déduction faite de
l'espace occupé par la rampe de chalut : 172 m3.
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- Volume sous pont entre le couple 10 et l'extrémité avant : 28,6 m3.

Le volume totale sous pont est donc 5 7*450,6 m3«

b) Volume_occupé par les superstructures.
'T

a) sur le pont supérieur s 739,60 m .
b) sur le pont passerelles 3 5 9 , 5 0 m .

Volume total s 1.099,10 m3 .

c) Volume du double-fond non utilisable pour l'arri-
3mage des marchandises s 330,20 m .

d) Volumes de la cuisine, des W.C. à l'usage des offi­
ciers et de l'équipage, des entourages des machines et des chaudières

/ / 3situés sur ou au-dessus du pont supérieur de mesurage g 215,81 m .

Volume à prendre en considération pour le tonnage brut s

7.450,6 + 1.099,10 - 330,20 - 215,81 = 8.003,69 m3.

Tonnage brut g — - 2 ^ 8 3 ^  = ^ * 8 2 2  B.R.T.

A titre de comparaison citons les 3*000 B.H.T. du "Fairtry II" et les
3 .I7O B.R.T. des chalutiers soviétiques "Léon Peagle" et "Vitautus Mont
Vita".

II. Tonnage Net.

A retrancher du tonnage btut : -

- Espaces pour officiers et équipage. t 6 9 5 , 1 0 m3 .
- Espaces pour Capitaines (pêche et navigation). ’• 6 8 , 1 0 3Dl e
- Salles à manger pour officiers et équipage. s 138,50 m3 .
- Salles de bain et lavoirs. : 222,78 m3 .
- Espace moteur treuil de chalut. •• 17,10 m3 .
- Espaces réservés à la manoeuvre des appareils 

de pont (Timonerie; chambre des cartes). •• 87,11 •3 .
- Salles des machines, • 1.400,00 m3 .
- Soutes permanentes . 736,00 m3 .
- Entourage des machines. 2 63,60 -3 .

3*428,29 m3 .
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Volume intervenant dans le tonnage net ;

8.003,69 - 3.428,29 = 4.575,40 m 3 .

4.575,40/2,83 = 1.615 N.R.T.

Références i) Cours de C.N. du Prof. R. Dauwe Io Partie page 42. 
2) Voorschriften voor de meting van zeeschepen.
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72 2 P̂'UAi. d  (Loxa. di. ŶK.€A..
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C'Ourbe irri_tiale



CLASSEMENT : B . V. +T . 3¡3  L 1.1. ( s o u d é  a 100 % )

:  15 r W------I
i-l-j-11- i o

12'

1 2 1-101*  -93-1-1- L -
-  10.5

__?qjt£T_p> i, r£b(_j_> r, L

  ¡̂ "
fQj5

-  1\0.sto

-fd I  e a u
cW 24
“ti—

-10
125

C' -1 0 .5 10.5
c 1 3 . t e ßB i a

105

cal
. - n

îfe l o i>2_ b b b O ICC Ile

exav-teme^t cUb **\t«e kfUi-Cb Ê- C a  V h t -  rr\ c  K
J l  o i e  b  t m h l i l r u r e b  : b Q < j  K jy w

S o u d é  au p r é m o  n tage  .

Développement du Borde
«cheilo 1/100

S o u d e  sur  p l a c e G . C a r d i r r a e I til-D'l
1 0 - 7 - 19 6 2



CLASSE ME N T : B.V + T 3 ¡ 3  L 1.1. (s  oudé  a 100 % )

-L 8

V 9 *5 ]

o

P a v o i s

O
o

'  .  I

t - À è

11 o

' 8

« - - 1 ?  1 ^

10

Chateau mil ieu
8

Ky -1â  O

■ r t h

- , - r -  . 4 - H  
H f i ° ,  5

- 44 -

K-'9.5
J i I

-++

4-4—t- -

- i  : h

C ¿10 :

8-10

r ~ i<

- ,— ^—

cç- îc(

D J  - I O

--ri

e 3-io;

4 4 -

-4-

fi -».s
—h-—- -< > —

k - 7  1* , 0/ O  V 1
. Q

H7 ~

I I
«7 -  ,3 -5

Í 0,5

C -70,5  4

° j z L 01 -M-

C\r 10.3 C8 -

JL.SL
ÿjbpXt'

flg-fO.5;

-
A . - 1 1  S

1 !

ï&l
t éS n, '

°« h 0-5

■4=4
I i

V  70,5
-Nr

- t k -

C8
-m

! ^7^0,5

' îi K o U u  d e .

_ t :  . . I ---

.
A j  -11,5  i

hn/m

11 •O

70

V

àoi-tioJice. _
>  : 8 g  ^ 1 0 . S

i -
C10

- K

^ovo / s

! * 75,

-7 0

----

70

I i s  4  i á  5

r i
L . •• 4-77,5JbliesplLoiL ß

lt x L ."  i 1 i i L

- 4

- &

-n -

O  7C b  -  7 2

-+4

ü»  ' s -5

CJ»>

■M-

-170

8

-M-

S,  « i

Di r »  

c , 2  -

■10
V ’2-5

W

flM riOjS
■ ^ T

m ,4-ïL 10, 4 5

B . ;  11,5

ĉlu i ol ou e e.
• V «. 5

à }• e- d  c i?

e.c&> 11 m c* .t Ae.h

& 1? 14 lfa , 1,8 . AO ¿2, -2H &  ¿3 Jo -il— 1 -- •-  --1--1-- 1-- 1-- 1--+— 4-- \--1---1--1- — t--1--1----1--1— H — iii

u n e - ^ k v - e i t t t e  400  *■ ,'« .

' i ?  h a  i>2- b “f bb bd bo fe¿ 4
 1--------4--------1-------- t------ P  4 - 4--1-----1------1----- 1-----1----- 1---- -t— 1- M? • - * £ — +-. i f - d - H * £ - + -  - ^ - 4  -V --..-U . ^  ^  ■ ^ - - 4 - J g -

£ - C & ^ L C - m C h . ^  l i s . ‘a  b f t .e  „  t v W  vv_ .-i fc4 0  rr/n

• o2_ i g‘i leeH— -4-— *--1 4 io« l i e  a i x  i w  ut> ti?- iac u . , , 1--,--1-- I l !- ...+ -4—4 - t X  4  4- ' T

cieb (nihisfOr'i.'a ' ho« Kurv*
- 4

M  . ; S o u d é  au p r e m o n  tage  .

4 ✓
• S o u d e  s ur  p l a c e G . C a r d i r r a e  1 Developpement du Bordé HT-D-1

1 0 - 7 - 1 9 6 2 é c  h e l l k i  1/ 1 0 0



Cloison

K . W W W X W x

V ///s M - ec happee  d ai/X
m e t a  I blanc grarssage

IMPL EX

z* Z fo * j& & Æ Ê ÎM b X Æ ÎM rÆ Æ /S Æ * M tÆ à iÊ !k trsJ Y fsS S Æ rsA/ Z v ^  2

- i \CaoCttchouc

Û K  ^\\\\^ k \ \ \\^
t o l e  de pr o t e c t i o n

DETAIL A D) a ccoup l ement

COUP E  d a n s  A (A’A)To l e  de  pro t ec t ion  ^  ^ ®

> (r
s e c un  t e  u

E t a m b o t
 i \CaoutchouC

DETAIL D

g o r g e  de  g r a i s s a g e

DETAIL C

échel le  l/l

Ec h a pp e m e n t  d ai r .
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COUPE d a n s  C (c-C) C O U P E  d a n s  B ( B * )

J

8 ouvertures de TA

MA T I ER E  • ®  c i er  coule
(fl)(c) Br onze

(D) A c i e t  S-M

G. C a r d  i nae  I. 

2 - 8  ■1962 .

détail

1
e t u t e

12 boulons Ww

Tube d ' Etam b o t
é c h e l l e  1/50*

TE-HT-1,
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