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:  Des conditions fauorables ont. perml,s d'effectuer en service des relevés de
" nombre de tours, de puissance et de vitesse commerciale sur le cargo Canigou.
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Une metkode d’analyse directe a ‘été congue pour étudier ces résultats et a . ,

permis de séparer et d’évaluer les influences des principauz facteurs : salissure,
- déplacém.ent conditions metéorologbques ’

. L'influence de la barre sur le coefficient de pul,ssance a aussi éte détermmee, S

.expérimentalement.

' L. — PreEamsuLE

Le Cgnigou est un petit cargo a moteur qui appa.rtlent a la classe i immé-
- diatement supérieure a celle des caboteurs de 500 tx, mais dont la j jauge reste-

mferleure ai 600 tx. Il a eté construit par les Chantxers de Gravﬂle des Forges' '
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et Chaﬂti‘ers de la Méditerranée et est propulsé paf un moteur Diesel type
Sulzer 6 SD 60 construit par les Ateliers Mazeline de la méme Société.

Ses dimensions principales sont les suivantes : . ‘ .
. Longueur hors tout. . ........ovvnn.. e .. 89,50 matres
LongueurentreppVemtas..’.....‘..'..»...'..'...'...'..'...'... 81,66 —
Largeurhorstout...............'....‘..........'....‘.... 13,42 —
Creux sur quille au livet -du_pont supérieur.............. .18 —
Tirant d’eau moyen en charge. PR R 525 — ,
Jauge brute ....... e U RO e ’.. 1.533 tonneaux

Ce navire a été livré le 4 janvier.1957 & la Compagme de Navigation Mixte

qﬁl I’a mis en service sur la ligne Marsellle /Oran avec escales & Mostaganem
et Port-Vendres, selon les-besoins de son explmtatlon . '
" La coque du Canigou a été étudiée par le Chantier de Gravﬂle et .’hélice
parles Ateliers Mazeline; les formes initiales ont é6té modifiées 4 la suite
d’essais en remorquage et en autopropulsmn au Bassm d’Essais des Carénes
de Paris. - : o -

Le moteur a falt l’ob]et d’essais au banc sur la plateforme des Ateliers
Mazeline; au cours de ces essais, le couple a été mesuré au frein Froude et la
corresPondance entre puissance et consommatlon a eteé établie pour dlverses
puissances du’ moteur.

Les essais de recette de ce navire ont eu lieu en Marnche les 2 et 3 j ]anv1er
- 1957 par conditions mete0r010g1ques peu favorables. Il n’a pas été possible de
proceder a des mesures sur les bases de Cherbourg en. ralson du mauvais temps
qu1 y régnait.

_ En prewsmn des dlﬂicultes qui pouvalent etre rencontrées du fait des
cmconstances de temps en cette période de I'année, il avait été installé & bord”
un radionavigateur Decca. Les mesures d’avance par tour et de giration ont été
effectuées au moyen de "cet appareil par les soins de I'Institut de Recherches -
de la Construction Navale; la puissance developpée par le moteur au cours
. des essais a été mesurée au.moyen "d’une bouteille de consommatlon

Malgré les conditions. météorologiques peu favorables, la précision des
mesures a été suffisante. pour donner des résultats permettant la recette du
navire; malgré des clrconstances limites, mer 3 & 4 et vent 3 4,4, les perfor-
mances du navu'e ont été un’'peu supérieures aux conditions de recette tres .
sévéres imposées par I’ Armateur, & savoir : vitesse supérieure & 15 nceuds pour
_une puissance effective du moteur de 2.400 chevaux et un deplacement de
2873 ¢. . : : L

" Profitant du fait que la b@uteﬂle de consommation; ayant servi & ces essa is
restalt placée & demeure 4 bord, ila paru mteressant de continuer & procéder
%1 des mesures en cours d’eXplmtatlon -




. II. — EXECUTION DES MESURES EN .SERVICE

1. Procédés de mesure : ' . ' . S
Les mesures effectuées ont consisté a relever simultanémént

— le temps nécessaire pour vider la bouteille de consommation de 50 1;
— le temps nécessalre pour _que I'hélice effectue mille tours.

. Ces mesures étaient faites avec des chronographes Compte tenu des ,
consommatlons horaires du moteur aux allures normales de route, les durées
de ces mesures étalent du méme ordre : soit autour de 400 secondes. Ces mesures
étaient réitérées trois ou quatre f01s pendant que les Officiers mécaniciens
y procédaient, I'Officier de quart sur la passerelle. notait le cap, la d1rect10n
"etJaforce du vent, et celles de la mer. : -
Ces mesures permettent de connaitre R

— directement le nombre de tours N par minute,
— indirectement. la pmssance F du moteur.

N

* Cette derniére est obtenue & partir de la consommatipn mesurée en ut111-- :
sant la courbe &tablie aux essais en usine représentdnt le couple F /N en fonc-
tion de la consommation par tour C/N; on corrige ensuite pour tenir compte
de Ia densité et du pouvoir calorifique-du combustible utilisé. :

- Pour connaitre la valeur de ces caractémsthues il a été procédé systéma-
thuement 4 des mesures sur le combustible épuré,_tel qu'il est envoyé dans le. .
_ moteur; elles ont été conﬁées a’'la Faculté. des Sciences de Marsell]e des
'controles ont été effectués par le Conservdtoire National des. Arts et Métiers.

-

. 2. Précision des mesures : . z

La précision sur les mesures du temps nécessalre pour 1.000 tours ‘est
‘ certamement supérieure & 0,5 seconde, c’est-a-dire-en valeur relative 4 1 /800.
Si. l’on tlent compte du fait que I'on prend pour définir le nombre de tours une
moyenne de 3 ou 4 mesures et que la dispersion de celles-ci est faible; sa pré-
CISIOD relatiye doit étre d’au moins 1 /4.000 et probablement supérieure.

" Quant au volume de la bouteille de consommation, il est connu avec une
- précision relative de 1/5.000; la mesure de la consommation a .donc pratique-
ment la méme précision que la mesare de son temps, I'entrée-et la sortie de la -
bouteille se faisant par des tubes étroits dans lesquels le niveau varie trés vite
devant le repere de volume. Cette précision est donc du méme ordre que celle
du nombre de tours, c’est-a-dire environ 1 /1 000 en valeur relative. La valeur
C/N de la consommation par tour-a donc une précision de I'ordre de 2 {1.000.

La précision des résultats ultérieurs est fonctlon d’une part, de la pré-
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cision de la courbe reliant C/N et'F/N, d’autre part, de la- précision de 1s

_mesure des caractéristiques du combustible; la précision des . mesures en

atelier doit étre supérieure a celles des mesures faites & bord; cette derniére
étant superleure a 2/1.000, peut admettre que F /N est connu avec une pré-.

" cision certamement supérieure & 2 X 2/1.000 et probablement de l’ordre de -

3/1.000 pourjun combustible identique & celui des essais en usine. :
Quant aux caractéristiques -du combustible, le Conservatou-e National

‘des Arts et Métiers estime qu elles sont connues :

— la densité avec une précision de l’ordre de + 0,002 pour 0 860 [ est-»
a -dire avec une précision relatlve supéneure a 1/400;

— le pouvoir calorlﬁque 2 4 60 calories pour une valeur de l'ordre de
10.000, c’est-a-dire avec une preclslon relatlve supérleure a6/l 000 '

De fait, lors des mesures de: controle les valeurs données par les deux
Laboratou-es de mesure’ SF gont pratiquement trouvées concordantes avec
cette preclslon On peut en déduire que F/N est connu avec une précision
supérieure & 2 % et F /N® avec une précision au moins égale a 2 o

11 s’agit 1a de valeurs absolues; en fait la précision en valeur relative est

'naturellement meilleure; on verra plus loin que la dispersion des mesures est

souvent trés faible. ~ - . . -

3. Mesures torsiométriques.

Pour vérifier la correspondance entre les pmssances mesurées’ par la
consommation et les pulssances sur l’arbre, il a été monté au cours-de I’ arrét”
de garantie des « strain gauges » sur un trongon de I'arbre porte-hélice.

Ce trongon a té taré au banc dans les Ateliers de La Seyne de la Société
des Forges et Chantiers de Ja Méditerranée. Un pont de mesure appartenant &

TInstitut de Recherches a été monté sur le navire et-il a été procédé a des

mesures au cours des traversées Marsellle /Oran le 19 juin 1957 et Oran /Mar-
seille le 23 juin 1957. Les mesures eﬁectuees ont perm1s d’établir: '

—la correspondance entre puissance et nombre de tours N; BN
— 1la correspondance entre puissance mesurée par la bouteille de consom-
AY
matlon et puissance torslométrlque . ; '

Les résultats ont montré qu il y avait un trés bon accord entre les mesures -
de puissance & prés les consommations et les mesures d’aprés les. relevés

, torsmmétrlques I'écart relatif entre les mesures de couple reste prathuement ,

constant et de Tordre de 1,5 %.

. De toute fagon d’ailleurs, la connaissance des valeurs exactes des puissances
n’est mdlspensable que pour les comparaisons en valeur absolue, telles que la
mise en paralléle avec le Bassin. Pour toutes les études d’influence en valeur
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relative, il suffit d’étre assuré que’les mesures sont suffisamment fidéles et”
précises. o ‘ T ) ‘

4. Mesures de vitesse : ,4

La Méditerrance Occldentale n’est pas -couverte par une chaine Decca
i usage mantlme aussi n’est-il pas possible de procéder-en service'a des mesures -
de vitesse sur le fond, utiles pour suivre la variation de I'avance par tour en ’
cours d’exploitation. On a tenté de mesurer la vitesse dans certains cas au
moyen de points effectués en vue de terre; ces mesures sont trés imprécises
et il n’a-pas été possible d’en’ tirer de conclusion. Une chaine Decca mobile a
"&té mise en fonction en octobre 1957 pour la pose du cable telephomque-
Marseille /Alger; \malheureusement les routes suivies par le Canigou ne se
présentaient pas sous-des angles favorables par rapport aux hyperboles Decca
et les tentatives d'utilisation de celles-ci pour mesure de la vitesse se sont
 révélées trop impréci‘ses pbur qu’on puisse en tirer des résultai;s intéressants.
Les ‘seules mesures permettant ‘une corrélation entre les avances par- tour -
et les puissances ont donc ét€ les mesures de vitesse moyen.ne sur les traversées
* On pourrait croire au premier abord que ces mesures n’ont aucune signification,
mais les conditions d’explmtatlon du t‘amgou leur sont au contraire assez’
favorables : les traversées 'sont souvent effectuées a. réglage constant; les. cir-
constances- météqrologlquea sont parf01_s peu variables au cours d’une traversée.
1 . : . L .
.5.- Présentation des résultats :

Nous avons pensé qu’il n’était pas nécessaire dé charger le texte de ce
compte rendu en publiant en détail toutes les mesures effectuées. Nous donnons.
‘toutefois ci-joint, & titre d’exemple, une série de relevés (tableau I).

L’ensemble des-relevés peut se dlwser

e
'

_ — en une premiére période s écoulant des. essais de recette au carénage
effectué pendant les visites de garantie; . | :

' . .
— en une deux1eme période s’écoulant entre ce carénage et le suivant.

’,

Pendant la premlere, on a procede A 44 séries de ‘mesures simultanées:
' pendant la deuxiéme, on a procédé a 42 séries ‘de “Inesures 51mu1tanées soit un.
total de 86 séries de mesures. : ! o~

 En outre, on a exécuté une série de mesures systemathues de I'influence
de la barre sur'le nombre de tours et la puissance & réglage constant. Ces
mesures constituant, en fait, une étude particuli¢re, hors dy cadre du présent: -
travail, sont relatées en annexe. :
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III. — \ANALYSE DES MESURES
- 4. -Limites de Panalyse. l
L 'eﬁsemble des relevés mentionnés ci-dessus a été étudié, mais nous avons
“.préféré limiter le présent compte rendu a I'analyse détaillée de ceux de.la
" premiére période, en vue de souligner les particularités de la methode utilisée,
plutdt que de traiter plus sommairement 'ensemble. . -
"En ce qui concerne la seconde période, nous nous bornerons donc & men-
tlonner,les pomts essentiels qui la dlfferenclent de la premiére.

2. Priﬁcipe de U'analyse.

‘A. — Généralités. - T

'

Cette analyse étant la premlére de Pespéce que nous entrepremons, nous
- avons cru bon de rechercher une méthode aussi élémentaire que possﬂ)le, per-
mettant & toutes les étapes de conserver lé contact avec la réalité; nous avons
donc éliminé les méthodes statistiques fournissant automatiquement des
moyennes partlr d’ensembles de chiffres traités sans discrimination et avons
. préféré délibérément perdre sur la précision apparente; afin de déterminer
-avec certitude si I'influence de chaque paramétre. apparaissait nettement
dans tout relevé et avec un ordre de grandeur peu variable. ? '
© A priori, les paramétres sont nombreux : nombre de tours, pulssance et
vitesse pour la propu]smn déplacement, assiette et. salissure pour la caréne,
température, cap, vent et.mer pour les conditions exterleures
Nous avons simplifi¢ le probléme comme suit :

La mesure la plus siire est indiscutablement celle du. nombre de tours
F1 -
(Cf. 1I-2); les pseudo-mvanants a= 1\\; ety = 1@ sont donc prathuement

aussi ‘bien déterminés que les variables pmmalres V et F;'leur variation en

fonction de N est connue'par les essais de recette ; on peut donc attribuer leur,

résidu aux autres facteurs. . .
Cela admis, on peut encore scinder le probléeme en deux parties mdepen-
dantes : Iétude de y en fonction de ces facteurs  puis celle de a; Pavantage de
ce procédé est que, en l’espece, la mesure de F se rapportant & des conditions
mieux deﬁmes que celle de V, on doit obtenir; dans la premiére partie, des

résultats cohérents, non influencés par les erreurs sur V, tandls que la seconde:

- partie et, plus encore, le rapprochement des deux partles (corrélation entre
a et y) montrera si les mesures de vitesse sont utlhsables

1. Pour Ia définition et 'usage de ces quantités, cf. [1]. .
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Les deux parties étant calquees I'une sur I'autre, nous exposerons en detaﬂ
le mécanisme de. la premlére (étude de y) - :

B. — Premzere approxzmatzon -

Les nombres de tours étant peu varlables la premlére opération: cons1ste
a (\:ornger les ¥ pour les ramener 4 un nombre de tours uniforme.

. L’examen des tableaux de résultats nous a montré ‘qu’'un nombre assez

'important de ceux-ci correspondalent 4 des conditions de déplacement et
- d’assiette peu variables. On peut alors espérer, au hasard ‘des circonstances,
météorologiques, obtenir une approx1mat10n de Deffet combme de la salissure
et de la variation de température de I’eau’ de mer, en se limitant & ces résultats '
et en portant graphlquement les y en fonctlon du temps passé depuis le dernier
" carénage. o :
Cette premiére estimation obtenue, on peut corriger tous les y de 'effet
' approximatif de la salissure pour obtenir des valeurs ne dépendant plus que
des autres facteurs. Il faut alors rechercher le' facteur prédominant : dans le-
cas du Canigou (premlere période) 'examen des tableaux de résultats a montré
- que le déplacement variait entre des limites trés écartées (de 2392 a4 3187 ¢
métriques); le méme examen montrait que assiette était beaucoup moins
variable et présentait d’ailleurs une certaine corrélation ‘avec le déplacement.
On pouvait donc, en portant graphiquement lesy en fonction du deplacement
. espérer obtenir une estimation de I'effet de cette variable.

Cette deuxiéme estimation obtenue, on.peut corriger tous les y de l’eﬂet
approximatif du déplacement en les ramenant 4 un déplacement uniforme.
‘L'influence de I'assiette ayant été considérée comme négligeable, les valeurs
de v obtenues ne dépendent plus que des circonstances météorologiques.
L’influence du vent paraissant preponderante par rapport a celle de la mer —
au moins dans le cas des vents devant et des mers de force modérée — on peut
porter graphiquement les y en fonction de la force du vent (dans: I'échelle -
Beaufort). On peut ainsi esperer obtemr une estlmatlon de l’eﬂet de cette
" -variable. : :

C. — —Deuxleme ap prommatwn

" L’inflience de la salissure ayant été estlmee en premier liéu sur des
mesures selectlonnées mais non corrigées des autres mﬂuences donc affectées -
.d’une forte dlspersmn doit pouvoir étre précisée en reprenant la méme opé-
ration, ette fois sur 'ensemble des mesures aprés avoir corrigé celles-ci,.
_ non seulement du nombre de tours, mais aussi des influences déterminées en
* premiére approximation pour les autres facteurs (déplacement, vent). On
obtient alors une estimation plus exacte de l'effet combiné de la salissure et
de la température. : ‘ ‘ S

Cette deuxiéme estlmatlon permet de poursmvre étude de l’1nﬂuence

,‘.\'_'_' N - ’

- . [ /




.

¢
) =8 —
des autres facteurs par le méme processus que celul de la premére approm-
‘ matlon -
D. — Résidus des approzimations.. : L Lo
, Une telle méthode d’apprommatlo,ns successives présente un caractére
général et peut étre poussée au dela’ de la deuxiéme; en’ pratique, la limite
| aso_ L S — .
- 80 4
.. BO——————
, ; ) ’ /
70 ——
i
. \'\/ -
120 125 130 135 140 145 150 " 155 160
Y N T/M

Fie. 1. — Canzgou
" Variation de I en fonction de N. Mesures du 19 ]um 1957.

1

. utile est atteinte lorsque les résidus de ces approximations n’ont plus derela-

.+ tion apparente ‘avec les facteurs étudiés. On pourrait espérer mettre en évi-

‘ ‘dence dans ces re51dus I'influence - des facteurs négligés jusque-la : a551ette et -

~ mer, mais cet espoir peut étre illusoire si l’ordre de grandeur des remdus est

3 mferleurala précision des mesures L TP : '
i

Ed ~ ' ' . . P
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E. — Adaptation & I'étude de I'avance par tour.
14 p

L’étude de I’avance par tour se traite de la méme fagon en substituant a
& v, mais il faut prendre garde que les @ correspondant a des traversées ou

r

850t
800+

. Mesures corrigées au Nde Tours
750 | . Vent devant

4+ -Vent orriere
X Vent trovers
o Vent. nul

L " P 1 L 1 1 I 2 d

- 50 €0 - 70 80 9 100 M0 120 130 140 150 160

Nombre de jours ecoules depuis <carénoge

. Fi1e. 2. — Canigou.
Déplacements voisins de 3000 tonnes
Influence de la salissure (1re Approximation).

Pallure a été constante et le temps peu variable sont beaucoup plus siirs que
les autres.

F. — Corrélation (a, v).

Enfin, une derniére partie consiste a établir graphiquement la corrélation
(a, ) dans les diverses circonstances en vue de déterminer quelles sont celle
qui influent sur la caractéristique (q, y), c’est-a-dire sur le sillage.

M. JourDAIN-P, FABRE. — Influence... N **
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3. Résultats obtenus sur le Canigou.. L SR

A — 'Etudé du coefficient de puissance:

- Pour simplifier l’écrlture nous avons'posé :

, F (chevaux)
— 6 .
S s I‘ - 108 y =10° X N3 (tours/mmute) '

v

[
' \
_850F -
. \.
L%, .
. A o -
, . ( * ¢
800 F .
150 F : : R .
. ’
g 13 .
~ , -
,~ ’ )
e 8 - 2 L ! e [ LTV S

2300 2600 2500 2600 2900 2800 2900 3000 3400 " 5200
.Deplaumenf en tonnes metriques
‘Fi6. 3. — Canigou. '

Mesures corrigées du nombve de tours et de la sahssure
Inﬂuence du déplacement (1" Approumat:on) ) "

o . . .
, .-

. a) Premzere appro:clmatwn o

Les coefficients de.pmssance ont été corrlges p0ur les ramener a'un nombre-
de tours conmstant (No = 140 t /mn) : pour- .cela nous avons utﬂlse la courbe
de la figure -1 relevée expénmenta]ement le 19 juin; cette courbe représente

- la variation de T en fonction de N, toutes autres variables restant constantes.

Nous avons admis que la. varidtion relative AT & partir de 140 T /mn était la’

" méme quelle que soit la valeur initiale de T'.

La figure 2 donne les valeurs de I en fonction du, temps passe depuis
‘le carénage pour des deplacements compris entre 2791 et, 3187 t ainsi que

v

,

/
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la loi de’ premlere approx1mat10n qui en a éte dédulte pour la sahssure Iy~
a'lieu .de pl‘éCISel‘ que,’ ‘sur les graphiques d’ étude chaque pomt était assorti :

-7 — du repére htteral de la mesure, ;
— d’un mgne caractensthue de la direction du vent
- — dan 1ndlce donnant la force Beaufort de’ celui-ci,
= d’un signe caracterlsthue de létat de la mer.

Y - o

800}

wor - P B .‘ :
2 T g . o :
! s ' .‘
. l
A | 1 ad —l - L i- L i
-4 3 2° . & o -1 2 3 4 S
’ Fore? Beaufort . Vaj'nh. arriere o du trovés -vent devant force Beoufort
v . ‘Fic. 4. — Cam.gou S
" Mesures corrigées du nombre de tours, de la salissure etdu déplacement '

L Inﬂuence du vent (1re Approxnmatlon)

\

* La figure 3 donne les valeurs de T corrigées suivant cette 10i et portées
en fonction du déplacement; les -points sur les graphiques d’étude étaient -
- repérés comme précédemment ce qui permettait d’étudier les -ensembles
correspondant aux 'mémes conditions météorologiques; la courbe tracée sur-
le graphique balance les points corljequndant au vent nul et 4 la mer belle ou
peu agitée. - : v : : - -
La figure 4 donne les valeurs de by aprés correctlon de nombre de tours,
salissure et déplacement; ces valeurs sont portées -en fonction de la force
Beaufort duvent, vers la’ dr01te du graphique pour les vents. devant, vers la
gauche pour les vents arriére ou du travers. Nous avons :admis pour la du-ec-

' tion du vent tr01s categorles : T o

r
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— vent devant pour les vents soufflant jusqu’a 5 quarts de 'avant, c’est-a-
dire sur un secteur de 112030’ de part et d’autre du plan de symétrie du navire;

— vent de travers pour les vents soufflant entre 5 quarts de 'avant et
5 quarts de l'arriére, soit sur un secteur de 67030’ de chaque bord;

— vent arriére pour les veénts soufflant jusqu’a 5 quarts de I’arriére
c’est-a-dire sur un secteur de 112030’ de part et d’autre du plan de symétrie

du navire.

M-

850} N
A
800+
A
¥
i'_-‘
750 F B
C Yy, p
QO Mer belle
) Mer peu egitee
Mer a'gil'e'eé
A Mer houleu7¢_
1
50 100 ° : 150

Nombre de Jours ecoules depuis carénoge

Fie. 5. — Canigou.
Mesures corrigées du nombre de tours, du déplacement, et du vent.
(Influence de la salissure. 2¢ Approximation,)

Ces conventions sont sensiblement les mémes que celles admises par

Clements [2].
Pour les vents devant, la loi de correction approximative déduite du

graphique donne une allure satisfaisante; par contre, les résultats par vent
arridre ou du travers présentent une forte dispersion et les corrections estimées
sont trés incertaines.
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b) Deuzxiéme approximation.

Sur la figure 5 ont été portés en fonction du temps écoulé depuis carénage
tous les T : ramenés & un nombre de tours constant (140) et corrigés du dépla-
cement et du vent d’aprés les estimations obtenues par la premiére approxi-
mation.

r

850 |

o,
]
2

800

750

_ O Mer belle
- () Mer peu agitez
A Mer agitee

~ Mar houleuse

| 1 1 1 l | { ! L |
2300 2400 2500 2600 2700 2600 2800 3000 3100 3200

Deplocement en tonnes meétriques

Fi6. 6. — Canigou.
Mesures corrigées du nombre de tours et de la salissure.
(Influence du déplacement.
2¢ Approximation.)

On en déduit que Ieffet combiné de la salissure et de la température de
I'eau de mer sur le Canigou pendant I'hiver et le printemps 1957 est bien
représenté par une loi linéaire jusqu'au début mai, c’est-a-dire jusque vers
le 140¢ jour aprés la sortie du bassin.

Pendant cette perlode de croissance linéaire, I'accroissement est de :

3T = 0,18 par jour.

A partir du 140¢ jour, la croissance de la salissure parait beaucoup plus
rapide. I1 est difficile de préciser sa valeur qui parait étre plusieurs fois la




800 }

[N

_14_

’ : N

précédente tout en demeurant trés inférieure & celle mesurée -par’ Silovic et

zone, nous avons admis - - L S
I‘—088par]our S .

Sur la ﬁgure 6 ont été portés, en fonctlon du deplacement “tous les T
ramenés 4 in-nombre de tours constant (“140) et comges de la loi de salissure

. dé_:dulte de la deuxiéme app_rommatlon : la courbe tracée sur le graphlque

1\

. Vent dcl_fm(c'r:

3
Oy -

-0
T

@) Mer bella
{7} Mer peu-agitee:
) ‘ A Mer agitee
5 ' : e " " o~ Mer heuleuse

) . o i — — . 1 1 S .
S5 4 3 - 2 1 o 1 2 3.4
. .. . - . . - . . -
Force Beaufort + Vent arrigre oudu traves - Vent devant. 'foru ‘ Beaufort
. Fie. 7. — Canigotl. : Y
Mesures corrigées du nombre de tours, de la sahssure, du deplacement
(Inﬁuence du vent. . - Y=
-2¢ Approximation.} - :

5 o

balance les pomts correspondant auventnul et 4 la mer belle ou peu agltee ‘on

~ voit sur cette courbe que l'influence du déplacement est’ plus sensible -pour

» les petlts déplacements et s’atténue vers les grands déplacements; ces résultats

circonstances météorologiques: La droite moyenne balang:ant les pomts par
"vent nul et mer belle donne un accrmssement A

\ 18p0ur100t S

Fancev [3] : pour la correction.des quelques mesures se trouvant dans cette

' sont ¢onfirmés par 'examen des ensembles de points correspondant aux mémes’

Sur la figure 7 ont eté portes en fonction de la force Beaufort du vent vers
la drmte pour les vents devant vers la gauche pour les vents arrlére ou du-
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travers tous les T ramenés & un nombre de tours constant (140), comgés de ,
" la sa_hssure et ramenés 4 un déplacement uniforme (2. 650 t, -~ )
L’1nﬂuence dés vents. devant est trés bien balancée par une courbe- a allure N
parabolique : Tinfluence du vent, force 1 est prathuement néghgeable ‘celle
du vent force 2 reste trés fa1b1e : I'influence ne devient notable ,qu '3 partir -
de la force 3. S :
La mer peu agitée n’a pas d’influence senmble la mer agitée ne semble pas
avoir d’mﬂuence notable pour les allures vent devant; la mer houleuse a une
_mﬂuence défavorable méme par vent faible. Pour les vents forts, les mﬂuences o
de la mer et du vent paraissent difficilement séparables. . ‘' . .
L'influence des venis arriére parait d’abord ‘favorable, au moins pour la
" force 2; elle devient. éertainement défavorable pour 1a force 4. Ces résultats
sont analogues & ceux obtenus 'par Aertssen [4]. . ' -
L’influence des vents de travers est beaucoup moins b1en deﬁme I'influence. _
de la mer parait-alors prépondérante. . '
. ¢) Etude des résidus.” - - e .
-Le tableau. II donne la récapltulatlon des resultats des mesures et des"
corrections apportégs. Les colonnes 1 ao 9,12,13, 16, 17 et 18 se comprennent

.d’elles-mémes : la colonne 7 est la correction 3T suivant figure 1; la colonne 8

‘donne I'y, ramené 4 un nombre de tours constant (140); la colonne*iO donne
la correction de salissure suivant ﬁgure 5; la colonne 11 donne T corrigé de’
la salissure; la colonne 1% donne la correction de.déplacement.déduite de la
figure 6; la colonne 15 donne T corrigé du déplacement la colonne 19 donne
‘la correction de vent déduite-de Ia figure 7. ‘ . :

La colonne.20 donne les T complétement corrigés :les ecarts entre cesTet
Cla valeur moyenne correspondant au vent nul et'a la mer belle, soit : '

: =*770-

sont donnés dans la colonné 21 « Resldus », Ainsi qu'il a été exphque plus haut '
ces résidus cOmprennent : :
— la dispersion propre 'des mesures, -
—la dlspersmn complémentaire apportée par les corrections,’
— Pinfluence eventuelle des facteurs néghges mer et assiette.

_ La plupart des résidus sont inférieurs a 8, soit 1 %, ce qui est inférieur
' adla dispersion escomptée deux égaux 2 9 et un a 13 peuvent encore étre
imputés a la dispersion; un égal & 14 et deux & 18 sont relatifs au vent de tra-
vers dont I'action est particuliérement. erratique; un seul résidu de 21 (~ 3 %)
‘par vent debout force 1 et mer légérement houleuse parait dd a4 une erreur -
" de mesure exceptionnelle; ‘enfin, I'unique mesure par vent, debout force’5/6 n’a
. pas permis de tracer la courbe jusqu'a cette force de vent, mais la comparai-
son avec I'ensemble permet 'de ‘penser que le.vent a été sous-estimé; il en est,
probablement de méme pour le res1du de 24 par vent debout force 4-et mer agitée.

N
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* TasLeav II :
Mesures en exploiiation. ;
o B " | Nombre | I" . : Nombre :
RoPhel, . Travesée - |Date| de | - | S | T | dejous | T | T
mesure ) , o - 1957 | tours g N | Ny | écoulés | S |N,, S
] de , a . N . . depuis
. s S : : carénage. |-
1 | 2. S T 5. 6 .7 | 8. 9 . |10 | 11
2 - N ’
A | Marseille' | Oran | 20/2 | 137,93 | 790 | + 8| 798| 69 | 12| 686
B R » {7t | 187,30°1°786 | 4+ 10] 796 | - .69 . |— 12| 784
G- "> foa » | 185,59 |{.818 [ + 15| 833| .69. - |— 12| 821 .|
@ .|Mostaganem |Port-Vendres| 23/2 | 138,82 | 799) + 6] 805| ' 72 {— 13| 792
\ b v v o | 139,547 | 791 | + 3| 79| 72 |— 13 781
¢ oy » ] » (139,31 | 790+ 8| 798| ' 72 .| 13| 780
D Marseille | Oran | 27/2 | 139,94 | 784 0| 784 76 . |— 14} 770
E’ » o » » | 138,97 {7795 | 4+ 6| 801 | 76 |— 14| 787
d  |Mostaganem |Port-Vendres| 2/3 | 138,93 | 799 | + 61 805|° 79 |—-14| 791
e | o » | 185,26 | 775 | + 47| 792 79 |— 14| 778
F Marseille | - Oran |.6/3 | 138,29 |'806 |-+ 7| 813 83 |— 15| 798
.G » L » 7 186,79 | 824 + 12| 836 | ~ 83 — 15 821 |
f . |Mostaganem |Port-Vendres| 9/3 | 139,62 | 789 [+ 2| 791 |. 86 — 15| 776
g »oo » .- | 16/3 | 139,65 | 792 + 2| 794 93 | —17{ 777
h. R y o » | 140,02 | 785| 0 | 785 93  |— 17| 768
H' | Marseille Oran 20/3-| 141,28 | 802\ — 4| 798 97 = |— 17} 781
| S I S » » © 140,27 | 814 | — 1| 813 97 | — 17| 796
J » » | 8/4 | 143,80 | 810 | —14| 796| 111  |— 20| 776
K » ' » | » | 143,56 ['814|—13]'801| 111 - |— 30| 781 |
- i - |Mostaganem [Port-Vendres| 6/4.| 141,43 | 804 | —— 5| 799 114 — 21| 778
L Marseille |- Oran 10/4 | 142,43 | 822 | — 9| 813| 118 |— 21| 792
M » " » } 138,57 | 875 | + 6| 881} 118  |— 21| 860
R |Mostaganem |Port-Vendres| 13/4 | 140,43 | 816 | — 2| 814 | 121 |— 221 792
T ] e S » | 144,93 | 799 | —18 (781 121 |— 22| 759
m » S 20/4 | 141,89 | 798 | — 6| 792| 128  |— 23] 769.
N Marseille Oran ° | 23/4 | 144,10 | 810 | —15| 795 - 132  {— 2&|.771
| © - o 25/4 |-144,27 | 808 | —16| 792 | 133 . |—='24| 768
1 'n |Mostaganem |Port-Vendres| 27/4 | 142,10 | 798 | — 8| 790 135 — 24| 766
' P | Marseille |- -Oran 1/5 | 142,18 | 816 | — &| 812 139 |— 25| 787
0 - Oran Marseille |\ 4&/5 | 142,48 | 801 | — 8| 793| 142 |— 27| 766
o[ Th Tyl e p 141,99 | 795 | 14 784 | 142 T+— 27|-757
Q | Marseille Oran 7/5°1-1389,90 | 825 0 | 825| 145 . |— 30| 795
R “» » -8/5 | 141,51 | 867 — 6| 801| 146 |—.30| 771
g Oran |y Marseille | 10/5 | 141,64 { 809 | — 7| 802 148 |—32( 770
r » " on 11/5 | 140,31 | 819 |-— 1| 818 | 149 | —33| 785
] 'Marseille .|  Oran 15/5 | 140,27 | 825 |—. 1| 824 | 153 . |— 37| 787
s Oran Marseille 18/5 | 141,32 | 811 | — 5| 806 156  |— 39| 767
T Marseille Oran 22/5 | 138,81 | 836 |*+ 6| 842( 160 - |— 43| 799
b Oran | Marseille. -| 25/5 | 138,93 | 831 | + 57836 | 163 .|— 45| 791"
N
!
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Coefﬁc?le,nt de puissa(we.(ze/Approximatiq',n?- : ) ‘
Déplacement . : r |°
toumes - |Assiette| 3 NG,E,D Vent Mer - (T 1. N; S | bsity
métriques | : """ |Direction | Force ' D, Vent
12 13 | % | .15 16 17 | 18 19 | 20 | 21
2630 | 143 |4+ 1| 787 Debout |- 3 Agitée —15] 772 |+
2 626 ° 1,09 |4+ 1] 787 ‘Travers | -3 peu agitée —12| 775 -+
2622° | 1,05 4 1| 822 | Avant | .4 Agitée —28| 7% |42
,-2914 [ 0,937 | — 8| 784 Travers | ' 3 - Belle . |—12] 772 . |+ 2
2 909 0,96 |— 8| 773 - Travers.| 2 légére houle | — 7! 766 —k
2 906 0,97 | — 8|’ 772 Avant | 1 Belle — 17T+ 1
2 732 1,13 |~ 3| 767 |  Nul 0 |' Belle 0| 767 |— 3
2 925 1,07 | — 3! 784 Arritre | . & | Agitée-Tangage| —14] 770 |: o] .
2873 1,25 |— 7| 784 Debout | 3. peu agitée | _15| 769 {— 1
2865 [ 1,25 [— 7| 77t .| Avant |. 2 Belle — 6| 765 |[— 5
3177 0,98 1 _<13| 785 Avant 3 __ Belle —15] 770 )
"3173 0,89 | —13{ 807 Debout |. 4 _ Agitée —28] 779 |+ 9
2 963 0,93 |— 9 767 | Arrigre | 2 Belle * |4 5| 772. [+ 2
2 786 0,89 - | —. 5| .772 Nul~ |" 0. | léghre houle travers | - o 772 |4 2o
2782 | 0,85 | — 4 764 Arrigre-| 2 | légerehoule .|+ .5| 769 [— 1
3090 . | 0,90 [—i1| 770 Nul 0 ' Belle 0 770 of
3084 10,90 | 11| 785 | Avant | 2| peudgitte |— 6| 779 |4+ o
3029 . | 09 |— 9] ‘767 Avant | 2/3 houleuse —10]" 757 |—13] -
3021 0,93 |— 9| 772 Debout , 2 peu agitée |— 6| 7667 | — 4|
2609 - 1,29 [+ 2| 780 Debout | -2 peu agitée . |— 6| 774 |4+ 4
3052 | 1,48 |—10| 782 | Travers| & Agitée —17| 765 |— 5
3 045 1,14 | —10{ 850 Debout | 5/6 | Agitée-Tangage| — — —
2643 | 1,58 |-0 | 792 | Debout | 3Y4 |Agitée-Tangage|— 22| 770 o]
2635 157 |+ 1} 759 | Travers| 2 | Tpeuagitée |— 7| 752 - |—1s|
T 2561 1,28 |+ 4| 774 Avant | 1 | Belle — 1| 773 |+ 3
2 630 118 |+ 1| 772 | Nul 0 | Belle: 0| 772 |+ 2
2622 1,16 |+ 1| 769 Arriére 3 | ° peuagitée |+ 1| 770 ol
2499. | 1,24 |4 7] 773 | Travers | & Agitée ~ - | —17|-756 | —14
3 068 1,43 | —11]| 776 Travers | 1 Belle — 2| 7% |+ &f
2401 |"118 |+13) 773 | Avant | 1 Belle . |— 1] 772 |4+ 2
2392 . | 1,16 |+ 13/ 770 Nul |0 Belle | 0l 770 0
2800 | 149 |— 5| 790 | Travers 1 | Houle traversidre |— 2| .788 |- 18]
3791 1,46 |— 5| 766 Avant 1 peu agitée |— 17 765 -|— 5|
2517 1,19 |+ 6] 776 Travers 3 houleuse —12; 764 |— ‘6|
. 2509 1,46 |+ 7| 792 Debout | 1 légére houle .| — 1| 791 |+ 21
| 2850 1,80 | — 7| 780 | Travers | 1/2 |lighre heile traversidre| — &| 776 . | + 6
2500 1,25 |+ 7| 774 | Travers | 1/2 peu agitée |— &| 770 0
3187 | 0,81 "/—143| 783, | Debout | 3 [ = Agitée. —15| 768 |— 2
2 581 1,08 |+ 3 79 | Travers |- 3/4 Agitée —15| 779 |+ 9
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L’examen des résidus ne met en évidence aucune influence de 1'assiette
dans les limites entre lqsque'llés elle a varié.

B. — Etude de Pavance par tour.

P
~

' a) Particularités de U'étude. .o -

L’étude de 'avance par.tour est compliquée par Pexistence d’une erreur

- systématique sur la vitesse, due au courant inconnu.

En outre, les donditions météorologiques moyennes de chaque prairersée :

sont mal définies lorsque le'temps a été variable. -
. Compte te'nil de ces particularités, nous avons adapté comme suit la
méthode appliquée ci-dessus au coefficient 'de puissance; : '

— nous avons rendncé a toute correction de courant a priori, espérant
qu'une compensation suffisante gerait ‘obtenue entre les avances par tour
- apparentes des traversées aller, et retour; ' : -

— ‘mous avons renoncé a la détefmination de I'influence météorologique,

espérant que la_dispersion ainsi introduite serait assez faible pour ne pas mas-

_ quer les influences majeures du déplacement et de la salissure (si I'on désirait

_connaitre un ordre de grandeur de l'influence du vent sur @, on pourrait le

“déduire de\l"inﬂuenqe sur T précédemment évaluée en admettant que le sillage

. ne dépend pasw_lu -_V'ent,- hypothése plausible);

— nous n’avons retenu que les traversées pour lesquelles lallure a été -

peu variable et voisine de celle & laquelle a été mesurée la puissance et avons
adopté pour le calcul de 'avance par tour le nombre de tours moyen mesuré
_entre les mémes instants que la vitesse commerciale. - e

b) Résultats de U analyse. _ ) '
. 11 nous a paru illusoire de procéder & plusieurs approximations succes-
sives. - P L ' '

Pour simplifier 'écriture, nous avons posé :

: V. (tours/minute)
N (nceuds)

A=100a = 10°

. ' ¥ B N . - R ! ' .
Les avances par tour apparentes ont été corrigées pour les ramener 4 un

‘nombre de t_oin_-é constant (No =140 t /ﬁm); pour cela, nous avons admis qﬁe, :
toutes choses égales d’ailleurs, les. variations de A et T lorsque N.varie seul

sont proportionnelles dans le rapport défini par la caractéristique (g, v) établie
aux essais de recette; au voisinage de 1'40 t /mn, ce rapport est a

3A

3+ = L%

et les corrections sur A ont été obtenues en multiphant par ce facteur les

corrections sur I' tirées de la figure 1.

' ', ) . - . . \
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A
1100 + (o) Troversees SN
1050
1000
S | 1 ‘1 1 L I 1 L - B
230 200 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3900 3200 , Deplocement
S .Fi6. 8. — Canigou. °
Mesures corrigées du nombre de tours. -
Influence du déplacement.
‘A
1100 |
* ° . x !
2 ®.
1050 | %
° X
®
1000 |
d Traversees S N
] -l al i 1 1 [ ] I - L L

€60 0 80 90 100 110 120 430 140 150 160
Nombre de jours egeoules depuis corenage

, Fi6.9. — Canigou.

Mesures corrigées du nombre de tours et du déplacement.
Influence de la salissure.
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" Surla figure 8, les A ainsi ramenés 2 un nombre de tours constant (140)
ont ete\portes en fonction du, deplacement la droite’ tracee represente bien
‘la tendance générale, soit une-décroissanceé : i s

3A = — 7,6 par 100 t d’augmentatlon de deplacement

’

La ﬁgure 9 représente les A ramenés & un nombre de tOurs constant et &
un déplacement uniforme de 2.650 t suivant la loi linéaire qui vient détre

-établie en fonction du nombre de jours écoulés depuis le carénage; malgré

une dispersion importante, la droite tracée balance bien la plupart des points -
relatifs aux traversées Sud-Nord et indique une décrmssance ' .

SA = — 0,13 par jour.

e . y

sans qu’aucune tendance ala varlatlon de ce taux apparausse a la ﬁn de la
période.

Le tableau 111 résume cette analyse les colonnes 1 a 5 8 et 11 n ex1gent

* aucun commentaire, la colonne 6 indique la correction de nombre de tours.et la

colonne 7 les A ramenes au_ nombre de tours constant de 140, la colonne 9

" indique.la correction de’ deplacement et 1a colonne 10 les A ramenés & 140 t /mn
et au déplacement uniforme de 2._650 t.

C. — Corrélation (a, ¥). - _ . ,
- Cette corrélation consiste a étudier la position du pomt representatlf dans
_le diagramme (a, y) dans une situation determmee v
Les seuls paramétres en cause:sont le deplacement et la salissure pulsque,.
faute de mesures assez‘exactes de'la vitesse, nous avons admis que le sillage
était mdépendant ‘des condltlons meteorologlques
En ce qui concerne le déplacement nous avons trouvé que la loi linéarisée .
representeralt une variation 8T' = 3,6 pour 100°t; d’aprés la relatlon de]a '
utilisée plus haut, il en résulterait a'sillage constant une variation ;
8A———.—12581"——45p0ur100t : '
alors que nous avons trouvé 3A = — 7,6 : cet écart. signifie que le sillage
diminue, lorsque le’ deplacement augmente, comme il -est normal [5] *
+ En ce qui concerne la salissure, nous n0us limiterons & la perlode anté-
rieure au mois de mai pour laquelle l’mﬂuence est bien déﬁme nous I'avons
. trouvée egaje a 8T = 0,18 par jour, ce qui entrainerait,a sillage constant

A = — 0, 92 par jour, alors que nous avons trouvé A = — 0,13 : cet accord
signifie que le sillage augmente avec la sahssure resultat déja obtenu par
Bonebakker[6]. : -

En raison de ces variations de sillage, les dlverses caractéristiques a dépla-
cement constant ou 3 salissure constante ne sont pas confondues avec la droite
(a; ) tirée des essais de recette, et, méme si Ton disposait de mesures sifnul-

- tanées de aet v (ce qui n’est pas le cas); les pomts bruts ne s ahgneralent pas -

’
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dans la représentation (a, ) et il nous a paru‘ sans intérét de les rej)orter sur ce
diagramme. ‘ . - ' )

14 ’ .. - \ -
4. Apergu des résultats de lo deugiéme période. .

A. — Particularités des relevés.

Sur les,42 séries de relevés mentionnées ci-dessus (§ 1,5), 21 ont été exé-
cutées au voisinage de 140 t/mn comme ceux de la premiére période; 11 au
voisinage de 134 t /mn, les autres 4 des allures diverses. '

L’assiette: a varié dans de trés larges limites (entre 0,88 et 2,73 m); les
conditions météorologiques ont été assez mauvaises dans Iensemble .(un seul
" relevé par vent nul et mer belle) g% trés variables : dans de nombreux cas, il. a
" 6té impossible de définir la force moyenne du vent, ni méme sa direct_ioh domi-

nante pour une traversée; enfin, -cette', période couvrant I'été et le début de

I'automne, la température de 'eau de mer a varié fortement et assez irrégu-’
litrement. - ’ _ ' o

Ces circonstances, toutes défavorab_lgs,' ont entrainé des difficultés qui
seront mentionnées plus loin (§ 5) et I'analyse des rélevés n'a pu,é'tre conduite
avec.la méme rigueur que pour la premitre période. Les résultats sont donc. *
moins siirs, mais, au moins qualitatiVementr,'on peut retenir’lesi suivants :

-

STy

B. — Résultats qualitati_f;.

~

_a) Influence ‘de la température.’

Pendant la deuxiéme période, la tempgrature était, en lhbyenne", plus

. élevée d’environ 10° et il apparait nettement que les y sont plus faibles que
ceux de la premiére période. " : -

o

by I n_ﬂuencé de la salissure.

Il est certain que le taui 'd’éccroiséem.ent de. la salissure pendant

"la deuxiéme période a été plus éleve, de I'ordre du triple, de celui constaté au

début de la premiére, tout en demeurant_.neﬁt_emént plus faible que celui estimé
a la fin de celle-ci. ) - . '

11 semble donc exister, méme avec une peinture fraiche, une influence
saisonnidre extrémement marquée sur la salissure: '

¢) Inﬂuence de Dassiette. . _ ,

Les résultats sont assez incertains, mais il semble bien que I'influence de
I’assiette differe suivant I'allure par rapport au vent : faible et plutdt. défavo-
rable par vent arriére, insensible par vent de travers, elle serait favorable par
vent devant jusqu’a une certaine valeur (de I'ordre de 4,50 m pour le Canigou),

mais deviendrait défavorable aux trés fortes assiettes (cas du relevé 22,73 m). |

R

-
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5. Difﬁcu'l_zés rencontrées.dans U'application.

- Les difficultés de I’analyse tiennent a plusieurs causes.

a) Les influences des divers facteurs retenus sont d’ordres de grandeur
comparables et, si certains d’entre eux présentent une corrélation fortuite (par

" . exemple, si une cerfaine gamme de déplacements se rencontre surtout-3 une

époque’ détermmée au lien d'étre réguliérement répartle dans le temps),

Tinfluence. apparente de ces facteurs n’est pas la méme suivant 'ordre dans

lequel on les considére; la nécessité d’une deux1éme apprommatlon découle"de

e
.cette observatlon

5 b) Certams facteurs presentent entre eux une corrélation appréclable :
c’est le cas du déplacement et de I'assiette et, §'il est assez simple de définir
par. cette corrélation I'assiette « hormale »-correspondant & un déplacement
donné, il n’est pas certain qu'un méme écart d’assiette. par rapport 4 cette -
assiette normale ait le méme effet quel que smt la valeur du deplacement
cons1déré comme variable prlnclpale

¢) .I1 semble blen que certains facteurs ne présentant entre eux aucune

‘ corrélation ont cependant des influences dépendantes, I'exemple le- plus net
© étant celui de 1’ass1ette, dont Deffet serait dlﬂerent suivant l’a]lure par rap-

port au vent et 4 la mer.

Il

d) L’absence ‘de mesure de la temperature de I'eau de mer, qul a Jobhgé

" & de retenir qu'un effet combiné de la température et de la salissure, n’est pas

’

heureux, car la variation de la températire n’est pas monotone comme celle
de la sahssure et introduit une dlspersmn sensible dans I'effet combins.

e) L’appréciation des circonstances météorologiques est trés sub]ectlve

‘et leur définition par le vent seul (force absolue dans Iéchelle Beaufort et

direction relative au navn'e) constitue une approxlmatlon trés grossiere; mal-

heureusement, 'aspect de la mer est trés varié et il semble illusoire de chercher
4 le chiffrer, d’autant plus qu’il est douteux que I'influence de n’importe quelle
mer soit additive avec celle de n’importe quel vent. Cette difficulté d’ évaluer
avec précision le facteur’ météorologique ‘conduit & le traiter.en dernier, son

- effet étant identifi¢ au résidu lorsque tous les autrés ont été cormgés maijs il

est clair que ce ré51du cumule aussi toutes les erreurs dont sont aﬂectées les

: premleres influences. : - . _

Les pomts qui wenilent d’étre énumérés jouent également sur y et a; pour
ce dernier, une difficulté- supplementalre doit étre signalée.

) Les vitesses sont généralement des vitesses commerciales, mesurées
avec une bonne précision en raison de la lc_)hgue durée sur laquelle elles portent;
moyennant quelques précautions, il en est de méme du hombre dé tours moyen,
correspondant, mais, si celui-ci a été fortement variable, 'avance par tour
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moyenne qui s’en déduit n est pas égale & ’avance par tour en régime au nom-
. bre de tours moyen; en outre, la vitesse est affectée d’un courant générale-
' ment mal connu et mcompletement COITigé en considérant D'aller et le retour;
enfin il n’est pas rare que, surla durée d’une traversée, le temps smt si variable
qu’il $oit impossible de définir les circonstances meteorolog1ques auxquelles
se rapporte l’avance par tour moyenne

- IV. — ConcLUsION
"Les resultats developpes m-dessus nous paralssent démontrer que, avec
- des moyens simples mais un effort d’apphcatmn du personnel chargé
des mesures, on peut obtenir par une analyse élémentaire ne nécessitant pas
" un lourd appareil mathématique; des resultats mteressants sur le fonctlonne- ’

" ment d’un navire en exploitation. : :

Nous souhaitons que I’exemple du Canzgou incite beaucoup d’Armateurs
ainsi que leur personnel navigant a entreprendre des études analogues. Nous
pensons que des progrés notables peuvent étre accomphs par rapport au pre-
- mier jalon que nous avons pose - S
- Les difficultés mentionnées, au- § III, 5 ne sont pas dues'a la. méthode :
\employée elles existeraient au méme degré avec la méthode statistique dont
- I'apparente rigueur mathématique ne doit pas faire illusion. Celle que nousavons

- adoptée exige de conserver & chaque étape un sens crlthue en éveil pour dis-

criminer les anomalies résultant d’erreurs banales de celles qui permettent

de mieux préciser la loi des phénomeénes et n’est pas exempte d’erreurs d’appreé-

' ciation de ce fait, mais elle n’en commet pas 1mphcltement en noyant dans la
-masse certains releves manifestement aberrants lorsqu’on les étudie md1v1-
duellement. : :

En outre, alors que la méthode statlsthue se complique sérieusement
des que Pon suppose des. influences non-linéaires ou dépendantes entre cer-
tains facteurs, la ndtre peut admettre sans difficulté supplémentaire des lois
non susceptlbles d’une deﬁmtlon mathemathue élémentalre si celles-m s’ins-
crivent avec une précision suffisante dansles releves.

Qu01 qu ’il en soit, la voie qui nous parait étre celle du progrés et que nous
allons esquisser dans le cadre de notre méthode serait également favorable 4
lapphcatlon de toute autre, la méthode statistique en particulier.

La condition"essentielle sera1t de disposer d'un ensemble dé mesures numé-
riquement suffisant pouf les repartlr en groupes dans lesquels un seul para-
‘meétre varierait de fagon notable. En se souvenant que le facteur météorolo-
gique est le plus difficile & définir avec précision, nous considérons comme un
minimum un groupe de mesures par calme assez important pour pouvoir étre.
subdivisé lui-méme en sous-groupes dans chacun desquels la salissure varierait
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seule, le deplacement et l’ass1ette y étant A peu prés constants et un groupe
de mesures par vent force 3, celle-ci'étant choisie comme la plus facile a appré-

. cier et bien représentative.des vents modérés les plus fréquents.

Le. premier groupe (calme) deﬁmralt avec précision les influences
majeures : déplacement et salissure; le ‘second permettrait de vérifier si les
lois ainsi trouvées sont bien indépendantes du vent, ce qui est probable au

".moins en premiére approximation, et peut-étre d’apprécier au moins quahta-

tivement I'effet des modalités accompagnant le vent force 3 (dlrectlon et
mer concomltanf,es) Tous les autres relevés étant corngés suivant.ces lois,
on pourrait sans doute préciser 'action du vent au-dessous de la force 3, sinon
au-dessus, domaine dans lequel il suffirait de savoir que, par les plus-mauvais
temps rencontrés (dont I'appréciation. chiffrée est trés subjective), 1'influence

'metéorologlque a, atteint une valeur déterminée.

Ce qui précéde suppose implicitement qu'il n’existe que trois influences
majeures : salissure, déplacement et vent. En effet, nods croyons que la multi-’

plication du nombre des paramétres rendrait le probléme insoluble et qu on
‘peut I'éviter en apportant des corrections fonction des paramétres negligés ' .

- -suivant des lois prédéterminées : tel.le est la correction du nombre de tours,

~

connue avec une bonne apprommatlon par les essais de recette et celle de
la température de 'eau de mer dont. l’mﬂuence sur la résistance de frottement
est théoriquement- connue. Un procédé analogue appliqué au paramétre pseudo-
constant pour corriger son effet suivant une loi grossiérement estimée, pour-
rait étre utile pour réduire la dispersion dans les sous-groupes. .

Ld derniére étape de I’analyse consisterait 4 examiner les résidus les

~ plus forts pour déterminer s’ils ont en commun certains domames de variation

des parametres retenus ou négligés; dans l’aﬂirmatlve une correction supplé-
mentaire s'en déduirait et améliorerait la cohérence d’ensemble. ; :
* Une _question subsidiaire est celle de Veffectif utile pour chaque sous--
groupe. Si la loi est linéaire et la dlspersmn génera_lement faible, nous pensons
que 4 points bien alignés autorisent & éliminer sans ‘scrupule un cinquime
supposé aberrant, mais il ne semble pas qu'une loi plus complexe puisse étre
définie avec: quelque certltude par moins de 10 points.
Pour satisfaire 2 cette condition, il est nécessaire de ne laisser echapper
aucune occasion de mesure, partlcuhérement par calme et vent force 3, ce qui

sous-entend que les mesures doivent étre simples et rapides. On peut admettre
- que les mesures de puissance par la consommation,-telles qu’elles ont été exe-

éutées sur le Canigon, répondent a cette deﬁmtlon mais elles introduisent
la lourde sujétion de I’analyse de combustible et la dispersion correspondante, -
sans mentlonner celle qui peut étre due 4 une variation du rendement du moteur;
une mesure torsiométrique, d’ailleurs:seule possible sur un navire turbines,
sérait bien préférable dans tous les cas. En ce qui concerne la vitesse, une tra-

‘versée exécutée d’um bout A 'autre par calme plat ou vent rigoureusement

-7

‘
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_constant est_rarissime et il n’est d’autre solution_que d'utiliser un loch pen-
danit les périodes favorables, ce qui présenterait le double avantage de per-
_ mettre la synchronisation des mesures de puissance, n nombre de tours et vitesse
et d’ehmmer Veffet du-courant. L’exactitude et la précision d’un loch a tube
de Pitot étalonné ne sont pas douteuses par *¢calme plat elles. demeurent &
.- vérifier” par. mauvais temps [7], mals cette vérification serait. p0551b1e sur le
~ navire lui-méme & P'aide de quelques observations convenables _ o
L’ emp101 de ces deux apparells loch et torsmmetre, allegeralt sensible-
ment la tache du’ personnel embarqué;. qul effectue les mesures en plus de son’
service: normal et leur prix est 1n51gmﬁant devant celm du navire. .

.r‘-' T L : N
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,- - ANNEXE

. INFLUENCE DE LA BARRE

Le Canzgou a une tres grande stabilité de route et.de. remarquables qua-
lités manceuvridres. Le Commandant'du Canigou a progressivement formé ses
hommes, de telle sorte que, sauf par mauvais temps-et embardées importantes, . -
la route du navire soit. tenue’ couramment avec des angles de batre au plus
égaux & 2°; au cas méme-otl le navire aurait fait ‘une embardée de plusieurs -
degres il n’est ramené. que trés progressivement avec I'angle de barre minimum;
on peut done espérer éliminer pratiquement V'influence de la barre sur le nom--
bre de tours et le coefficient de puissance. I est évidemment. trés simple
d’observer pendant quelques. minutes la consigne contraire et de ‘gouverner'
brutalement avec des angles de barre jamais inférieurs & 5°. Si 'on procéde
consécutivement a des mesures simultanées de nombre de tours d’hélice et de -

consommation du moteur Pprincipal, d’abord en gouvernant d’une faniére
aussi correcte que p0551ble pendant une prem.lére série, ensuite en- gouvernant'
‘brutalement pendant la serle sulvante, on peut . esperer mettre en éwdence :
" Pinfluence de la barre. ) :

Nous avons procédé a 6 séries doubles et & 13 séries tr{ples de releves‘ .
consécutifs dans les conditions ainsi définies. Nous disposons’ donc de 32 mesures '

- comparatives; nous en donnons dans le Tableauf IV un exemple. Nous avons’

- ainsi mis en éwdence la chute relative AT\II—\I du nombre -de tours- et la chute
AT ’ N - t

relative T ~du coeﬁicrent de puissance, en fonctlon de l’angle de barre Le
fait qu’il s’agit de mesures consécutives et de valeurs relatlves a pour consé-

. quence que le procédé’ de mesure de la pu1ssance peut etre quelconque seule
‘la précision des mesures est en cause. S :
. Le dep0u1llement des résultats fait apparaitre une d1spers10n assez forte :-
cette dispersion n’a rien d’étonnant si.I'on considére, d’une part, I'incertitude
de I'ordre du demi-degré au moins sir la valeur dé langle debarre, d’autre

part, le fait qu'il sagit de résultats obtenus ‘par différence, dans lesquels les
erreurs absolues s’ajoutent. Malgré cette d1spers10n les résultats se groupent .

" bien autour des valeurs médianes et les moyennes arithmétiques sont proches \ -
de ces derniéres. - \
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Les figures: 10 et 11 représentent ces résultats en fonction de l’angle de
barre ; nous avons Supposé en premiére approximation que Iinfluence des
faibles angles de barre (inférieurs ou ai plus égaux & 2°) était négligeable; nous

* | avons done tracé une courbe tangente A I'origine & axe des angles de barre
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AIVGLE DE BARRE
- Fig. 10 — Camgou
Mesures en cours:d’exploitation. Influence de I’angle de la barre.

Variation relatlve du no mbfe de tours.
« 7

.

| - i

- et passant par les pomts moyens. Ces courbes balancent assez bien I'ensemble
des résultats. b S SR

Une. telle fagon de faire n’est lég1t1me que "dans la mesure odl l’mﬂuence

des faibles angles de. barre est réellement néghgeable en mterpolant graphi-

quement et par le calcu] on trouve dans les deux cas des chutes relatlves qui

. “ )

i
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--sont inférieures 4 0,6 pour ‘mille. pour le nombre de tOurs et a1, pour mille B
-pour le coefficient de puissance; pour un angle de barre de 2°, ce qui conﬁrme

Cla Valldlté de I'approximation faite. o .
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L _ L ' . ANGLE 0£ BARRE
' FIG 1. — Camgou .
Mesures en cours d’explmtatmn Influence de I’angle dela barre !
. Variation relatwe du coefﬁcxent de puissance. . .
- - te . R \ -
Les 1nﬂuences moyennes, sont : o
' — pour un ancle de barre de 5° de l'ordre de : 5
0,3. % sur le nombre de tours, et de & o : : |
;e . ' - ) < . ° [
0,85 9, sur 1é coefficient de puissance; . . . E




0,7 9% sur.le némbre de tours et de
1, 9 % sur le coefficient de puissance. -

i .~ On peiit-observer que, du fait de la variation dlssymetrlque apportée dans
' le sﬂlage par la présence du gouvernail 'en position inclinée, 1a caracterlsthue

C =31 —
v — pour’un angle de barre de 100 de l’ordre de
" qui relie I'avance. .par tour @ "au coefficient de puissance y est certainement
|
|

_ pertvurhée dans un sens défavorable, ¢’est-a-dire que la perte de vitesse : -

: ° - AV _ Aa , AN : A
.o - V a N ’
est 'silp‘érieure a ce que laisseraient supposer les seules pertes
: a o Ay o AN : )
vy © N ) - .

On. peut conclire de ces'résultats que, pour des angles de barre de I'ordre
de 29, I'influence reste:trés faible; pour des navires de commerce, I'influence
sur la vitesse .est trés probablement inférieure 4 deux millidmes én valeur rela-

tive, c'est-a-dire de l’ordre de quelques; centiemes. de neeud. |Cecl justifie la
regle usuelle d’aprés- laquelle pendant les essais de recette, il faut s'efforcer

* de ne pas mettre plus de 2° de barre au cours des Iesures sur base.

‘Ainsi que nous I'avons indiqué plus haut, les mesures que nous avons
~dépouillées sont dispersées et nous ne nous faisons pas d’illusion sur leur pré-
_cision: Elles donnent toutefois des valeurs dans un domainé que.- nous ne
" croyons pas encore exploré. Noué souhaitons que des mesures d’influence de

l’angle de barre puissent étre effectuées sur des ‘navires munis de pllote auto- -
mathue ou la précision et la coherence des mesures seralent certainement -

y e heaucoup plus grandes.
/- !
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