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Titre de l'invention
Coque de navire a grande vitesse a injection de gaz d'’échappement sous
chaque bras de liaison

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
monocoques a stabilisateurs arriere pour navire a grande vitesse.

Un domaine dapplication de linvention est celui de Ia
construction de navires a grande vitesse, c'est-a-dire supérieure a 38
noeuds et méme jusqu'a 54 noeuds et au-dela, de longueur moyenne de
plus de 50 m et capables d'embarquer en particulier des passagers et des
véhicules pour des utilisations aussi bien civiles que militaires.

La construction de navires a progressé dans la partie
motorisation pour augmenter la vitesse et le rayon d'action des navires
mais n‘a pratiquement pas évolué dans le dessin de leur coque. En
particulier, le monocoque a toujours prévalu par sa simplicité, sa légéreté
et sa portance tant statique que dynamique méme si sa stabilité, tout au
moins en termes de confort, n'est pas parfaite.

Toutefois, depuis quelques années de nombreuses nouvelles
conceptions sont étudiées et développées pour détroner le monocoque
avec pour objectif une plus grande vitesse et une meilleure stabilité, et
cela tant a la demande des militaires que des armateurs. En effet, ces
derniers veulent devenir beaucoup plus compétitifs que les transporteurs
aériens en envisageant de diminuer d'au moins de moitié le temps alloué a
une traversée transocéanique tout en étant capable de transporter
beaucoup plus de passagers que dans un avion gros porteur.

Pour obtenir des grandes vitesses (c’est-a-dire supérieures a
38 nceuds), on a ainsi vu se développer différents types de coques
utilisant pour certaines uniquement la sustentation hydrostatique comme
les monocoques mais en multipliant le nombre de coques tels que les
catamarans et les trimarans en particulier. D’autres ont eu recours a la
sustentation hydrodynamique grace a des ailes immergées qui font
décoller la coque portante a partir d'une certaine vitesse. Encore d'autres
principes ont été développés utilisant en particulier la sustentation
aérostatique telle que les navires a coussins d'air.
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La présente invention concerne ainsi la sustentation a partir
d'une conception de coque de type trimaran. Les développements et
réalisations des navires a trois coques sont essentiellement connus a ce
jour dans le domaine de la plaisance et en particulier de la voile pour
battre des records de vitesse. Cependant, dans ce type de conception, le
flotteur situé au vent de la coque centrale n'a pratiquement aucune
fonction en navigation, le bateau s'appuyant alors sur le flotteur central et
le flotteur latéral situé sous le vent.

Différentes conceptions de coque de type trimaran ont été
également développées pour battre des records de vitesse en propulsion
mécanique mais sans souci de transport de marchandises ou de passagers
tel que le navire décrit dans la publication de brevet australien AU 521518.
Cette publication vise une sorte de trimaran comportant trois
« hydroskis » permettant son déplacement sur trois surfaces d'appui
disposées en triangle, l'une a l'avant et les deux autres a l'arriere et
permettant de faire décoller complétement la coque, ce qui n'est pas
extrapolable pour un navire de transport lourd tel que de passagers ou de
véhicules.

Dans le domaine des transports commerciaux, peu de projets
ont été développés. On pourra néanmoins relever les publications de
brevet FR 2671775 et FR 2675460 du méme déposant, Société Nouvelle
des Ateliers et Chantiers du Havre, décrivant des navires a coques
multiples mais dont aucun exemple n'a été réalisé a ce jour pour sans
doute des problemes essentiellement de stabilité et de colit. En effet, il
s'agit de coques dont d'une part les supers structures et le flotteur central
sont assez conventionnels, mais ne pouvant atteindre que 40 noceuds
maximum de vitesse. De plus, ces coques sont assez lourdes et les parties
utilisables des supers structures ainsi que le centre de gravité de
I'ensemble sont placés tres haut au-dessus de l'eau.

On connait également de la publication de brevet WO 99/00291
une coque de navire comportant un flotteur principal central et deux
flotteurs latéraux de longueur plus courte, situés vers l'arriere du flotteur
central, reliés a celui-ci par des bras de liaison et comportant des ailerons
immergés ; les carenes des trois flotteurs sont toujours en partie
immergée et donc a considérer, quelles que soient la vitesse et les
conditions météorologiques comme formant toujours une coque a
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déplacement mais, suivant l'invention, de conception entierement nouvelle
: le coefficient de finesse des trois carenes est compris entre 0,25 et 0,35
avec un rapport de leur longueur sur leur largueur compris entre 12 et 20
et un rapport de longueur de la coque centrale sur la longueur des
carenes latérales entre 2,5 et 4,5.

Cette conception de coque avec un flotteur central a tres grand
allongement, offre une résistance a Il'avancement trés faible et un
comportement efficace sur les houles courtes telles qu'on les rencontre
dans les mers fermées ou semi-fermées telle que la Méditerranée ou la
Manche. La stabilité transversale est assurée par les flotteurs latéraux
arriere qui peuvent donner a la coque une qualification de trimaran alors
qu'il s'agit en fait plutot d'un "pseudo trimaran". De tels flotteurs arriére
conférent au navire, contrairement au catamaran, un comportement
remarquable en raison de la grande période de roulis qu'ils engendrent ;
le roulis est par ailleurs maitrisé par I'efficacité des ailerons stabilisateurs,
qui de préférence, sont mobiles et orientables en fonctionnement alterné
de facon a ce qu'il soit toujours en incidence positive, donnant une
portance toujours orientée vers le haut. Ces ailerons stabilisateurs
immergés ou foil apportent de plus un effet de sustentation
hydrodynamique permettant de concourir au déjaugeage de la partie
arriere de la coque centrale a partir d'une certaine vitesse.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal d’améliorer le
rendement d’'une coque de navire présentant de telles caractéristiques.

Ce but est atteint grace a une coque de navire a grande vitesse
comportant un flotteur principal central et deux flotteurs latéraux de
longueur plus courte, situés vers l'arriere du flotteur central, reliés a celui-
ci par des bras de liaison et comportant des ailerons immergés, le
coefficient de finesse des carénes des flotteurs latéraux et du flotteur
central étant compris entre 0,25 et 0,35 avec un rapport entre la longueur
et la largeur compris entre 12 et 20 et un rapport entre la longueur de la
caréne du flotteur central et la longueur de la caréne des flotteurs latéraux
compris entre 2,5 et 4,5, les bras de liaison étant carénés en forme d’ailes
créant deux tuyéres a effet de sol entre les surfaces latérales intérieures
émergées respectives du flotteur central et des flotteurs latéraux, et la
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surface liquide sur laquelle se déplace la coque du navire, et comprenant
en outre, conformément a l'invention, des moyens pour prélever des gaz
d’échappement provenant d'un moteur de propulsion et les injecter vers
I'arriere sous chaque bras de liaison afin d’augmenter le rendement de
I'effet de sol.

La géométrie particuliere de la coque selon l'invention avec les
bras de liaison permet de créer deux tuyeres a effet de sol entre les
surfaces latérales intérieures émergées du flotteur central et des flotteurs
latéraux, et la surface liquide sur laquelle se déplace la coque. Le
rendement de cet effet de sol est augmenté grace a l'injection des gaz
d’échappement sous chaque bras de liaison. Plus précisément, les gaz
d’échappement vont « souffler » I'air déja présent sous les bras de liaison
et circulant au moins a la vitesse du navire (entre 35 et 65 nceuds). Le
gain sur l'effet de sol est d’environ 5 a 10%, ce qui représente environ
20% du déplacement du navire en pleine charge.

L'invention permet ainsi de réaliser des navires capables de
transporter des passagers et/ou du fret tels qu'essentiellement des
véhicules, d'au moins 50 m de long, aptes a naviguer a grande vitesse au-
dela de 40 nceuds (voire méme de 50/60 nceuds), quelque soient les
conditions météorologiques et en gardant une bonne stabilité tant en
roulis, qu'en tangage pour d'une part, un confort de navigation en
particulier pour les passagers et d'autre part, ne pas trop solliciter les
structures de coques qui doivent étre simples a fabriquer, rigides et
résistantes.

De préférence, la coque comprend au moins un conduit de
prélévement de gaz débouchant au niveau d'une sortie d’échappement du
moteur de propulsion et s'ouvrant vers l'arriere sous chaque bras de
liaison pour injecter les gaz d’échappement prélevés.

Dans ce cas, le conduit de prélevement de gaz peut s‘ouvrir
sous chaque bras de liaison au travers d'ouies d'échappement orientées
vers larriere. Ces ouies déchappement sont avantageusement
positionnées de chaque coté du flotteur central entre la surface liquide sur
laquelle se déplace la coque du navire et le dessous des bras de liaison.

De préférence également, les ouies d'échappement sont
orientées de facon a injecter les gaz d'échappement avec un angle
compris entre 15° et 30° par rapport a la surface de I'eau.
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Le coefficient de finesse de la caréne du flotteur central est
avantageusement compris entre 0,34 et 0,34 avec un rapport entre la
longueur et la largeur compris entre 15 et 18m pour une longueur de
flotteur central comprise entre 50 et 150m.

De plus, la coque comprend en outre avantageusement un
empennage vertical aérien arriere et des moyens de propulsion par jet
d’eau sortant de la partie arriere des flotteurs latéraux et central. Ces
moyens de propulsion par jet d'eau peuvent comprendre en outre des
entrées d’eau situées au milieu de la caréne du flotteur considéré

Bréve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- les figures 1 a 3 sont des vues schématiques d’une coque de
navire selon l'invention, respectivement de dessus, de coté et de l'arriére ;

- la figure 4 est une demi-vue en coupe montrant les moyens
d'injection de gaz d’échappement sous chaque bras de liaison de la coque
des figures 1a 3 ; et

- la figure 5 est une vue de coté des moyens d'injection de la

figure 4.

Description détaillée de l'invention

Comme représenté sur les figures 1 a 3, la coque 1 de navire
selon linvention comprend notamment un flotteur principal central 2 et
deux flotteurs latéraux 3 de longueur plus courte, situés vers l'arriére du
flotteur central, et reliés a celui-ci par des bras de liaison 4.

Les carénes des trois flotteurs 2, 3 sont toujours immergés
quelle que soit la vitesse et les conditions météorologiques et assurent
une navigation en maintenant les ponts de transport de passagers et/ou
de fret quasi horizontaux.

A cet effet, comme représenté sur la figure 3, les carenes des
flotteurs latéraux 3 comportent des ailerons immergés 5 (ou « foils »)
orientables d'un angle a égal a 45° environ en position médiane par
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rapport au plan médian vertical Y-Y de chaque flotteur latéral et orientés
vers l'intérieur de la coque vers le flotteur central 2.

De preférence, ces ailerons immergés 5 sont articulés sous
chaque flotteur latéral 3 et peuvent s'incliner au moins entre 40 et 50°.
Ces allerons immergés peuvent étre par exemple d'un profil dit « Vaton »,
de type de ceux définis par ce dernier et tels que fabriqués sur le bateau
Charles HEIDSIEK IV en 1994/85.

Les trois flotteurs 2, 3 de la coque restent toujours au moins en
partie immergée quelle que soit la vitesse d'avancement du navire et
grace aux différents moyens et formes spécifiques suivant linvention
assurent une navigation dans un plan qui reste trés proche de I'horizontal.

Comme décrit dans la publication WO 99/00291, les bras de
fiaison 4 de la coque selon l'invention sont carénés en forme d'ailes, créant
ainsi deux tuyeres a effet de sol entre les surfaces latérales intérieures
émergeées du flotteur central et des flotteurs latéraux, et la surface liquide
20 sur laquelle se déplace la coque.

Ces ailes des bras de liaison sont de relativement faible
envergure mais de corde importante se déplacant & une hauteur comprise
entre un demi et un quart de la corde moyenne au-dessus de l'eau. On
obtient ainsi une sustentation aérodynamique due a la pression statique
obtenue par ralentissement de 'air au passage dans ces tuyéres a effet de
sol constituées par le dessous des ailes des bras de liaison rejoignant les
flotteurs latéraux au flotteur central, et la surface de I'eau, cette pression
statique augmentant avec la vitesse,

Des estimations par calculs ont permis d'évaluer que pour une
surface portante de chaque aile de ces bras de liaison de l'ordre de 220
m?, & une vitesse entre 40 et 50 nceuds, on obtient par cet effet de sol
une déportance de l'ordre de 50 & 60 tonnes, a l'aide de profil cambré de
ces bras en forme d'ailes de type connu Gottingen tel que celui référence
G652 (cambré). La combinaison de cette "hypersustentation” avec la
déportance obtenue par les ailerons immergés 5 et solidaires des flotteurs
latéraux, qui pour une surface de l'ordre de 6 m? chacun a une vitesse
comprise entre 40 et 50 nceuds, donnent une déportance d'environ 60
tonnes, permet un allégement total obtenu de l'ordre de 20 % de la
masse d'un navire ayant un déplacement de 550 tonnes, correspondant
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aux indications de surface ci-dessus, c'est-a-dire ayant une longueur de
l'ordre de 100 m et considéré a mi charge.

Le flotteur central 2 est aménagé pour recevoir des passagers
sur des ponts spécifiques et des véhicules sur d'autres ponts (non
représentés). D'autres aménagements sont bien siir possibles en fonction
des dimensions de ce flotteur central et de I'utilisation d'un tel navire.
Différents hublots de visibilité 6 sont bien slr disposés au moins au niveau
des ponts ou sont installés les passagers. Une passerelle 7 de navigation
et de commandement domine I'ensemble de la coque et est de préférence
aménagée sur le flotteur central 2 légérement en avant de I'étrave des
flotteurs latéraux 3.

Comme représenté sur la figure 3, le flotteur central 2 peut
comporter deux quilles latérales 8 fixes sur la partie arriére de sa caréne
et comporte un gouvernail arriére 9 de navigation.

En dessous des ponts, la structure de la coque centrale 1
comporte un double fond et a l'arriére la machinerie dans laquelle sont
situés les groupes motopropulseurs (typiquement des hydrojets 10 dont
les tuyéres d'éjection 10a sont situées a la partie arriere de la coque).
Pour obtenir une poussée suffisante permettant d'atteindre des vitesses
d'au moins 40 a 50 nceuds, la propulsion est ainsi assurée par au moins
un hydrojet 10 - et de préférence deux - sortant de la partie arriére du
flotteur central, complété de préférence par un autre hydrojet situé a
I'arriere de chaque flotteur latéral.

Les tuyéres d'éjection 10a de ces hydrojets sont de préférence
orientables vers le haut et vers le bas de l'ordre de 12° par rapport a
I'horizontale, complétant les effets ci-dessus des ailerons immergés des
formes de caréne et des bras de liaison afin de réduire les mouvements de
tangage et de roulis.

Les hydrojets 10 ont des entrées d'eau d'alimentation (non
représentées) qui sont situées vers le milieu de la caréne du flotteur
considéré afin ne pas trop perturber I'écoulement vers la partie arriere de
ladite carene. Ainsi, de telles bouches d'admission sont de préférence
positionnées a une distance comprise entre 10 et 15 % de la valeur de la
longueur de la caréne du flotteur considéré, soit en amont, soit en aval du
point de décollement de la couche limite laminaire, et leur longueur
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d'ouverture doit étre de 10 a 15 % de la longueur de cette méme couche
limite laminaire

Pour assurer une réserve de flottabilité telle que méme en cas
de déchirure de la coque provoquant I'envahissement par I'eau de certains
volumes de transport et de tout le double fond I'ensemble de la coque
puisse rester en flottabilité, tous les volumes de coque non utilisés
peuvent étre remplis d'une mousse de flottabilité en quantité suffisante
pour compenser l'ensemble du poids du navire en charge (tels que dans le
volume avant, le volume arriére, I'ensemble des volumes disponibles entre
les ponts dans le reste de la coque, ainsi que ceux des bras de liaison 4 et
des flotteurs latéraux 3).

L'acces des véhicules aux différents ponts s'effectue par une
porte arriere 12 (voir figure 3) de type connu et l'accés des passagers par
au moins une porte latérale 13 (voir figure 2) située sur le flotteur central
2, de préférence en avant de I'étrave des flotteurs latéraux 3.

Pour faciliter les manceuvres dans les ports, le flotteur central 2
peut comporter des propulseurs d'étrave rétractables (non représentés sur
les figures).

Compte tenu des caractéristiques de finesse recherchée pour
I'ensemble des flotteurs et de leurs dispositions spécifiques selon
I'invention l'invention, le rapport du volume de caréne immergée du
flotteur central 2 au volume du parallélépipede circonscrit enveloppant
ladite carene, appelé le bloc coefficient, a une valeur comprise entre 0,32
et 0,34.

En considérant la longueur Lpp entre perpendiculaires avant et
arriere du flotteur central 2 et sa largeur au maitre bau a la flottaison, le
rapport entre cette longueur et cette largeur est compris entre 15 et 18
avec une longueur de carene du flotteur central qui peut étre comprise
entre 50 et 150 m. Ainsi, par exemple, pour une longueur entre
perpendiculaires Lpp de 100 m, la largeur au maitre bau a la flottaison
pourrait étre de 6 m.

En ce qui concerne la caréne des flotteurs latéraux 3, le bloc
coefficient ou coefficient de finesse est compris de préférence entre 0,26
et 0,28 avec un rapport entre leur longueur et leur largeur, tel que définis
ci-dessus pour le flotteur central, compris entre 13 et 17. Le rapport entre
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la longueur du flotteur central 2 et la longueur des flotteurs latéraux 3 est
compris entre 2,5 et 4,5, et de préférence entre 2,85 et 4.

L'arriere des deux flotteurs latéraux 3 est situé a une distance d
comprise entre 5 et 20 % - et de préférence entre 10 et 15% - de la
valeur de la longueur Lpp de la carene du flotteur central, en avant par
rapport a la perpendiculaire arriere de ce flotteur central.

Les plans médians Y-Y longitudinaux des carénes latérales des
flotteurs latéraux 3 sont situés a une distance D comprise entre 10 et 15%
- et de préférence entre 12 et 14% - de la valeur de la longueur Lpp de la
caréne du flotteur central 2, de part et d'autre du plan médian X-X par
celle-ci.

On notera que l'ensemble des valeurs et des fourchettes des
dimensions indiquées ci-dessus est valable pour toute longueur Lpp du
flotteur central entre perpendiculaires comprise entre 50 et 150 m.

Le flotteur central 2 comporte un empennage vertical aérien
arriere 14 qui est doté d'un volet mobile de braquage 15 et qui constitue
un stabilisateur naturel en fournissant un léger appui du c6té opposé au
vent apparent. Un équilibre s'établit également entre la portance obtenue
par cet empennage, dont on pourra contrbler l'appui grace a son volet
mobile de braquage et celle de la surface de la muraille avant du flotteur
central.

Pour les dimensions de coque mentionnées ci-dessus, la surface
de I'empennage 14 est telle que son rapport avec la surface latérale de la
partie émergée du flotteur central 2 est comprise entre 0,07 et 0,09, et la
surface des ailerons immergés 5 par rapport a la surface de caréne
immergée des flotteurs latéraux 3 correspondant est comprise entre 0,025
et 0,030.

L'orientation de ces des ailerons immergés 5 et des sorties de
tuyeres d'éjection 10a des hydrojets d'eau 10, est pilotée par des
commandes électriques de stabilisation du navire liées a une centrale
inertielle est assurée par exemple par un systeme hydraulique soutenu par
un systéme pneumatique de secours qui remet au moins les tuyeres en
position horizontale en cas de probleme. Cette double stabilisation croisée
entre les ailerons immergés et les tuyeres, liée a la centrale inertielle,
permet un confort optimal par le controle des mouvements latéraux
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parasites sachant qu'un tel systeme est quasi neutre en termes de
consommation d'énergie.

Selon l'invention, comme représenté sur la figure 4, il est prévu
de prélever une partie des gaz d'échappement provenant des hydrojets
d’eau 10, et plus précisément des moteurs de propulsion 10b de la turbine
des hydrojets, pour l'injecter vers l'arriére sous chaque bras de liaison 4.

A cet effet, le flotteur central 2 de la coque selon linvention
comprend, pour chaque bras de liaison 4, au moins un conduit de
prélevement de gaz 16 qui débouche au niveau dune sortie
d’échappement du moteur de propulsion 10b et qui s'ouvre vers l'arriére
du flotteur central sous le bras de liaison pour injecter les gaz
d’échappement prélevés.

Plus précisément, chaque conduit de prélevement de gaz 16
s'ouvre sous le bras de liaison 4 correspondant au travers d’ouies
d’échappement 18 orientées vers l'arriére de la coque (voir la figure 5).

Ces ouies d'échappement 18 sont positionnées de chaque coté
du flotteur central 2 a mi-distance entre la surface liquide 20 sur laquelle
se déplace la coque du navire et le dessous des bras de liaison.

De plus, elles sont avantageusement orientées de facon a
injecter les gaz d'échappement avec un angle 8 compris entre 15° et 30°
par rapport a la surface liquide 20 sur laquelle se déplace la coque du
navire.
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REVENDICATIONS

1. Coque (1) de navire a grande vitesse comportant un flotteur
principal central (2) et deux flotteurs latéraux (3) de longueur plus courte,
situés vers l'arriere du flotteur central, reliés a celui-ci par des bras de
lisison (4) et comportant des ailerons immergés (5), le coefficient de
finesse des carenes des flotteurs latéraux et du flotteur central étant
compris entre 0,25 et 0,35 avec un rapport entre la longueur et la largeur
compris entre 12 et 20 et un rapport entre la longueur de la carene du
flotteur central et la longueur de la caréne des flotteurs latéraux compris
entre 2,5 et 4,5, les bras de liaison étant carénés en forme d’ailes créant
deux tuyeres a effet de sol entre les surfaces latérales intérieures
émergées respectives du flotteur central et des flotteurs latéraux, et la
surface liquide (20) sur laquelle se déplace la coque du navire,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre des moyens (16, 18) pour
prélever des gaz d'échappement provenant d'un moteur de propulsion
(10b) et les injecter vers larriere sous chaque bras de liaison afin
d’augmenter le rendement de l'effet de sol.

2. Coque selon la revendication 1, comprenant au moins un
conduit de prélévement de gaz (16) débouchant au niveau d'une sortie
d’échappement du moteur de propulsion (10b) et s‘ouvrant vers l'arriere
sous chaque bras de liaison (4) pour injecter les gaz déchappement
prélevés.

3. Coque selon la revendication 2, dans laquelle le conduit de
prélevement de gaz (16) s’‘ouvre sous chaque bras de liaison (4) au
travers d'ouies d’échappement (18) orientées vers l'arriere.

4. Coque selon la revendication 3, dans laquelle les ouies
d’échappement (18) sont positionnées de chaque c6té du flotteur central
(2) entre la surface liquide (20) sur laquelle se déplace la coque du navire
et le dessous des bras de liaison (4).

5. Coque selon l'une des revendications 3 et 4, dans laquelle les
ouies d'échappement (18) sont orientées de facon a injecter les gaz
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d'échappement avec un angle (B) compris entre 15° et 30° par rapport &
la surface liquide (20) sur laguelle se déplace la cogque du navire.

6. Coque selon {'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laguelle le coefficient de finesse de la caréne du flotteur central est
compris entre 0,32 et 0,34 avec un rapport entre la longueur et la largeur

compris entre 15 et 18 pour une longueur de flotteur central comprise
entre 50 et 150m.

7. Cogue selon une quelconque des revendications 1 3 6,
comprenant en outre un empennage vertical aérien arriére (14).

8. Coque selon l'une guelconque des revendications 1 3 7,
comprenant en outre des moyens de propuision par jet d'eau sortant de la
partie arriére du flotteur central.

9. Coque selon la revendication 8, comprenant au moins deux
propulseurs par jet d'eau (10) positionnés sur le flotteur central (2) et au

moins un propulseur par jet d'eau (10) positionné sur chaque flotteur
latéral (3).

10. Coque selon la revendication 9, dans laquelle les moyens
(10) de propulsion par jet d'eau comprennent en outre des entrées d'eau
situées au milieu de la caréne du flotteur considéré.
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