PAGE  
/Traduction du russe en français/

/Перевод с русского языка на французский язык/


LA DYNAMIQUE DES VOILIERS

A UN VECTEUR LIBRE DE TRACTION 
Le livre présente les résultats des études qui ont démontré la possibilité de concevoir des bateaux à voile à un vecteur libre de traction. L’idée de ce type de voiliers consiste en ce qu’ils peuvent aller dans n’importe quelle direction, y compris tout droit, rigoureusement contre le vent sans armures. Plus de 10 types de voiliers à un vecteur libre de traction sont proposés. En voici la description de deux seulement d’entre eux.

Un pendule vertical (dessin 1).

La voile et la quille sont installées sur un seul mât lequel est en mesure de tourner autour de son axe horizontal (le point ц), qui est parallèle à l’axe longitudinal du bateau. En même temps la quille et la voile font, par rapport à la coque, des mouvements rotatoires et oscillatoires dans le plan perpendiculaire à ces axes. Au sein d’un système fixe d’axes de référence les trajectoires de leurs mouvements représentent des segments conjugués entre eux des courbes en spirales formées sur des surfaces cylindriques.

Pendant le processus de la rotation au moment d’atteindre les angles limites de rotation 
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 ,les angles d’incidence aérodynamique changent sur la quille et la voile, parallèlement au changement de la direction de la rotation. C’est la raison pour laquelle on appelle ce tandem « pendule vertical ». A cette étape la quille peut se trouver en dehors de l’eau ou rester dans l’eau. La première variante est préférable parce qu’il est plus facile de changer, en l’air, l’angle de l’orientation de la quille. Les schémas de la répartition des forces et des vitesses sont présentés sur le dessin 1б. Les indications suivantes sont adoptées:

Rд – la réaction de l’eau sur la dérive de la quille mobile;

Rс – la réaction de la résistance aérohydrodynamique de la coque (la réaction du milieu);

Rк – la réaction de la résistance hydrodynamique de la quille mobile;

Rх – la réaction de l’eau sur la dérive de la coque;

Fт – la puissance portante du bateau;

Vк – la vitesse absolue de la quille mobile;
Vc – la vitesse du bateau;
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 – l’angle de la vitesse Vк dans le système fixe ОХУ;

Vв – la vitesse du vent virtuel;
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 – l’angle Vв dans le système ОХУ.

Pendant le mouvement uniforme la puissance portante Fт est égale à la réaction de la résistance du milieu Rс.

Si l’on installe, sur un bateau, plusieurs pendules similaires, ceux-ci pourraient être réunis en un système mécanique unique (dessin 1в). Ceci permettra d’éviter les difficultés dans les «points morts» au moment d’atteindre les tandems des angles limites 
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 et assurera le synchronisme de leur fonctionnement. A cette occasion il faudrait déplacer la phase de la course des tandems l’un par rapport à l’autre comme c’est le cas, par exemple, des pistons dans des moteurs à combustion interne. L’unification peut être faite à l’aide d’un mécanisme bielle-manivelle soit selon le schéma présenté sur le dessin 7.2 du livre.

L'hélice horizontale normale (dessins 2 et 3).

Le schéma du bateau équipé de ce propulseur est présenté sur le dessin 2. La propulsion est assurée grâce à la rotation de l’élément principal du propulseur appelé hélice horizontale (dessin 3). Elles peuvent être nombreuses, mais au moins une seule doit être présente. Le dessin 2 présente 4 hélices: А, Б, С et Д. Chaque hélice est composée, à son tour, d’une hélice de la voile et d’une hélice de la quille. L'hélice de la voile est composée des voiles et des poutres de voiles qui les réunissent. Elle est présentée dans le champ gauche du dessin 3. L'hélice de la quille (le champ droit du dessin 3) est composée des quilles mobiles et des poutres de la quille qui les réunissent.

Les poutres de la voile sont fixées rigidement sous l’angle de 90°. Les poutres de la quille sont fixées de la même manière. Les hélices de la voile et de la quille sont fixées sous l’angle 
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. Le dessin présente deux variantes de cet angle, la variante de 
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=0° (dessin 3б) et 
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=45° (dessin 3в). Ainsi, on obtient une hélice horizontale composée de 4 voiles, de 2 poutres de la voile, de 4 quilles et de 2 poutres de la quille. C’est le point Ос qui est le centre de sa rotation. Les hélices de la voile et de la quille sont présentées séparément pour ne pas obscurcir le dessin.

L’hélice horizontale peut tourner tant dans le sens de l’aiguille des heures que dans le sens opposé. Le dessin 3 présente la variante de la rotation de l'hélice dans le sens de l’aiguille des heures et la propulsion du voilier se fait dans la direction positive de l’axe ОсУс.

Dans le secteur «ОсасбОс» les quilles se trouvent dans un état actif et dans le secteur «ОсабОс», elles sont dans un état passif. En état actif les quilles tout en se repoussant de l’eau, contribuent à la propulsion du bateau en avant. Pour passer dans son état passif elles sont automatiquement retirées de l’eau pour se déplacer en l’air tout en restant dans la position d’une résistance aérodynamique minimale. Pendant le processus de la rotation de l'hélice horizontale toutes les quilles qui se retrouvent, à tour de rôle, dans le secteur «ОсабОс», passent dans un état passif pour revenir, au sortir de cette position, dans leur état actif. Les schémas de la répartition des forces et des vitesses sur une quille mobile ont une ressemblance de principe avec ceux présentés sur le dessin 1б. La différence est qu’au sein du système d’axes de référence fixé à la coque du bateau, la rotation se fait ici dans la surface horizontale tandis qu’il s’agit, dans l’autre cas, d’une surface verticale.

Les voiles peuvent également se trouver dans les états actifs ou passifs. Dans le premier cas elles tournent l'hélice horizontale et transmettent, d’habitude, la force qui contribue au mouvement, sur l’axe de l'hélice. Dans le deuxième cas (passif) elles prennent la position à une résistance aérodynamique minimale. Le changement des états se fait automatiquement. 

Les voiles et les quilles présentées sur le dessin 3 sont numérotées. Si l’on tournait l’hélice (dessin 3б) contre le sens de l’aiguille des heures à 90°, la numérotation de ses éléments aura l’aspect présenté sur le dessin 3г. 

L’activité et la passivité des voiles à des étapes différentes du travail sera déterminée par le calcul en fonction du vecteur Vв et du cap du bateau.

La différence principale de la technique proposée consiste au refus d’un schéma traditionnel statique de la fixation des voiles et des quilles à la coque du bateau. Dans les propulseurs étudiés les voiles et les quilles forment des tandems qui se trouvent en mouvement perpétuel par rapport à la coque du bateau. Le mouvement est obtenu grâce à des solutions constructives appropriées du propulseur et il se fait grâce à l’énergie du vent. Les voiles et les quilles tournent simultanément autour de leurs propres axes (mobiles) et des axes fixes par rapport à la coque du bateau. D’ailleurs, chacune des axes propres est positionnée de sorte que la force qui agit sur la voile (la quille), passe à travers elle sans créer de moment.

Le mouvement des voiles entraîne le changement de la direction du vecteur du vent de flamme et, comme d’habitude, l’augmentation de sa valeur, laquelle assure une augmentation de la force du vent sur les voiles car elle est proportionnelle au carré de la vitesse du vent de flamme. L’orientation des voiles étant correcte, la force augmentée contribue à l’augmentation de la vitesse du bateau.

Les quilles mobiles fonctionnent selon presque le même schéma. Il ne faudrait pas les confondre avec les pales de l’hélice. Le principe du fonctionnement des quilles mobiles est emprunté à des voiliers traditionnels. En direction de la dérive les quilles s’appuient, avec leur plan, sur l’eau, mais elles avancent dans la direction perpendiculaire à la force de la dérive. En plus de ces quilles les voiliers sont également équipés par une quille traditionnelle fixe laquelle permet de transférer sur l’eau les forces extrinsèques de la dérive depuis la coque du bateau.

Au moment de la propulsion dans le sens opposé à l’aiguille des heures la vitesse du voilier dépend, de manière substantielle, de la valeur limite des efforts Rд.макс., que les quilles mobiles peuvent transmettre sur l’eau sous forme de réactions de la dérive. Cela étant, les trajectoires de la propulsion des tandems ressemblent aux trajectoires d’un voilier qui avance contre le vent, moyennant les armures.

Illustration du processus de l’apparition de l’effet positif à l’exemple d’un bateau à un pendule vertical pour les deux cas suivants: pendant la progression rigoureusement contre le vent (
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 = -90°) et dans le sens du vent (
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 = 90°). Afin de faciliter la tâche admettons que les forces appliquées à la voile et à la quille sont équidistantes du point de la rotation «ц» (dessin 1а), c’est-à-dire que la voile et la quille ont les bras similaires par rapport à l’axe de la rotation. Le mouvement se fait dans la direction positive de l’axe ОУ du système ОХУ.

Le procédé proposé assure l’apparition des deux facteurs positifs.

1. Etant donné les particularités de la construction, le tandem a le coefficient plus petit de la résistance aérohydrodynamique à comparer avec un bateau ordinaire (ci-après ОЛ), ce qui lui permet de se déplacer beaucoup plus rapidement. Cela étant, la masse principale, à savoir la coque du bateau ayant un coefficient relativement important de la résistance, se déplace vers l’objectif suivant la trajectoire le plus courte, c’est-à-dire, selon la ligne droite. La coque du bateau ordinaire (ОЛ) ensemble avec les voiles est obligée de faire un long trajet avec les amures ce qui se répercute, de manière tout à fait naturelle, sur les résultats de la vitesse.

Pour le cas où 
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 = -90°, le premier facteur se présenterait, à la suite des résultats des calculs, de façon suivante. Pendant la progression avec les amures, le cap le plus efficace du bateau ordinaire (ОЛ) est celui dont l’angle par rapport à l’axe ОХ est égal à 46°. Ainsi, sa vitesse Vc = 5,65m/sec. La vitesse inconnue en direction de l’axe ОУ est égale à 5,65*sin(46°)=4,03m/sec. Cela signifie que pour atteindre le but, la coque du bateau ordinaire (ОЛ) traverse la distance dont la longueur est de 40% (5,65/4,03=1,4) plus grande que celle du bateau proposé. La résistance de la coque étant proportionnelle au carré de sa vitesse, toutes choses égales d’ailleurs, les pertes du bateau ordinaire (ОЛ) seront plus importantes que celles du bateau proposé de 69% [(1,4)2=1,69].

Au cas où 
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 = 90°, la trajectoire la plus avantageuse pour un bateau ordinaire serait celui d’une amure dont l’angle par rapport à l’axe ОХ est égal à 62°. En même temps Vc = 5,48m/sec, et sa vitesse en direction de l’axe ОУ est égale à 4,84m/sec. Respectivement la coque du bateau ordinaire (ОЛ) traversera la distance dont la longueur sera plus grande que celle traversée par le bateau proposé qui avance vers le but selon la ligne droite, de 13% (5,48/4,84=1,13). Par conséquent, toutes choses égales d’ailleurs, les pertes du bateau ordinaire (ОЛ) pendant le processus de l’élimination de la résistance de l’eau contre la progression de la coque seront plus importantes de 28% [(1,13)2=1,28].

Pour le cas où 
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 = -90°, la vitesse de la coque du nouveau bateau, compte tenu de la friction des mécanismes, est de 5,65m/sec, tandis que les vitesses linéaires des éléments du tandem seront de – 11m/sec [11=5,65/sin(
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=31°)]. Admettons que 
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 - est l’angle de la trajectoire de la quille (de la voile) avec l’axe ОХ. La comparaison démontre que la vitesse de la voile sur le tandem dépasse presque de 2 fois la vitesse de la voile du bateau ordinaire (ОЛ).

Au cas où 
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 = 90°, la vitesse de la coque du bateau proposé, compte tenu de la friction des mécanismes, serait de 6,05m/sec, tandis que les vitesses linéaires des éléments des tandems sont de 11,1m/sec [11,1=6,05/sin(
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=33°)]. Par conséquent, la vitesse de la voile sur le tandem dépasse de plus de 2 fois la vitesse de la voile du bateau ordinaire (ОЛ).

2. Le premier facteur positif crée les conditions de l’apparition du deuxième facteur positif: puisque les vitesses linéaires du tandem sont plus grandes que celles du bateau ordinaire (ОЛ), la vitesse du vent de flamme sur la voile de cet élément mobile s’avère être également plus grande. Tandis que la force Fв, développée par la voile est proportionnelle au carré de la vitesse de flamme. C’est pourquoi la force de la traction du propulseur va respectivement augmenter. Dans les cas étudiés ce dépassement représente environ 4 fois [(2)2=4].

Les faits exposés démontrent l’interférence des deux facteurs positifs. Il est à noter qu’il ne s’agit pas d’une interférence sur la base d’une superposition mais sur la base d’un renforcement réciproque. Les faits constatés ont lieu pratiquement sur tous les types de voiliers qui sont étudiés dans le livre.

Les voiliers traditionnels développent la vitesse maximale lors de la progression selon le cap qui est approximativement perpendiculaire à la direction du vent virtuel. Les recherches réalisées ont démontré que les bateaux à un pendule vertical (dessin 1) peuvent naviguer tout droit rigoureusement contre le vent (
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= -90°) encore plus rapidement. En même temps l’excédent de la vitesse a été de plus de 14% par rapport au bateau ordinaire (ОЛ), lequel avance sous l’angle de 90° par rapport au vent virtuel.

Les exposants relativement meilleurs de vitesse des voiliers proposés sont atteints grâce à la complication des solutions techniques de leurs propulseurs. Ceci est conforme aux tendances générales de l’évolution technique et d’ingénierie des moyens de transport.

Les propulseurs doivent être équipés d’un système qui contrôle et ajuste les angles d’incidence aérodynamique des voiles et des quilles. Le fonctionnement de ce système ressemble à celui d’un arbre de distribution dans les moteurs à combustion interne. Pour cela trois variantes de la réalisation du système sont proposées: une variante informatique avec une commande électrique, une variante mécanique et une variante confondue.

Le paragraphe 11.3 du livre traite de la variante du propulseur à une hélice horizontale lequel est en mesure de conférer au bateau le vecteur de la traction libre dans les 3 orientations de l’espace.

Les bateaux proposés sont à la vérité équipés de moteurs à vent, dont les éléments d’un bateau à voile traditionnel prévalent parmi les principaux principes de fonctionnement. L’application pratique des propulseurs proposés est conjuguée avec le changement de l’idéologie de l’entretien des voiliers pendant le mouvement. A l’instar d’une vedette, il faudrait contrôler seulement le cap du mouvement d’un voilier tandis que le moteur doit fonctionner par lui-même. Les mécanismes du moteur et du propulseur doivent contrôler eux-même les angles d’incidence aérodynamique des voiles et des quilles de même que le fonctionnement des autres éléments. Ceci peut être comparé au fonctionnement des soupapes dans le moteur à combustion interne lesquelles n’exigent pas, pendant le fonctionnement, d’intervention de l’homme. Ce ne serait qu’avec le temps que l’idée où les voiles puissent changer leurs positions sans l’aide de matelots ni de yachtmen soit enracinée. Une telle innovation pourra faire revenir les bateaux à voile dans le domaine du trafic économique.

Sur le plan de la réalisation pratique on peut considérer le propulseur à un pendule vertical comme le propulseur le plus simple. Il confère au bateau les grandes vitesses, les anges du vent étant de 
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 et en même temps, il pourra, si nécessaire, passer au régime du fonctionnement d’un bateau ordinaire.

Concernant l’ensemble de propulseurs, les méthodes du calcul ainsi que les résultats des calculs selon les cas caractéristiques sont fournis. Un système de calcul spécialement élaboré est proposé, ce système s’intitule « le principe de la simultanéité des évènements (ОС) ».

Les résultats de la vitesse linéaire Vс pour les principaux types de voiliers étudiés dans le livre figurent dans le tableau –ci-joint. L’angle du vent virtuel 
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 a varié dans l’intervalle de -90° à +90°. C’est le bateau ordinaire (ОЛ) qui est adopté comme principal analogie dans le chapitre 4 du livre. Tous les voiliers ont la configuration similaire des paramètres de base laquelle est qualifiée, dans le chapitre 3, de configuration standard.

Les paramètres de la plupart des bateaux ont été calculés compte tenu de plusieurs indices de la valeur de la réaction admissible au maximum de la dérive sur la quille Rд.макс. . Le tableau présente les résultats à la valeur maximale et minimale de ce paramètre.

Concernant chaque type de voilier (sauf le bateau ordinaire ОЛ) les colonnes 5 à 13 contiennent, sous réserve de la valeur courante de l’angle 
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, deux lignes de données: la première, c’est sa vitesse Vс, et la deuxième, avec la lettre «а» ajoutée au numéro de la ligne, – l’excédent en pourcentage ou la diminution de cette vitesse par rapport à la vitesse appropriée du bateau ordinaire ОЛ. Par exemple, la ligne 8, le principe du kayak, avec Rд.макс. =300kgs, 
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=-23°, Vс =9,05m/sec. Etant donné la même direction du vent virtuel, la vitesse du bateau ordinaire ОЛ est la suivante : Vс =7,74m/sec. L’excédent de la vitesse du nouveau bateau par rapport au prototype est de 16,9%, ce qui est fixé dans la ligne 8а sous le chiffre 9,05.

L’excédent maximal de la vitesse des bateaux proposés est observé si 
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. Cette valeur pour le pendule vertical est de 131,5%, pour le pendule horizontal, elle est de 88,6%.

Le propulseur d’après la variante du «pendule vertical» (ligne 3) ne peut fonctionner avec succès que si 
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. Dans les autres cas il va fonctionner correctement uniquement selon le principe du bateau ordinaire ОЛ. C’est pourquoi dans les colonnes 6 à 12 sa vitesse est égale à la vitesse de l’analogie principale, et le pourcentage est égal à zéro. L’image similaire serait observée dans le cas d’un bateau avec un remorqueur (ligne 7) dans l’intervalle où 
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 change de 
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 vers +45°. Dans le tableau les valeurs de la vitesse Vс pour les cas mentionnés sont soulignées en italique.

L’une des principales conclusions de l’analyse comparée est la suivante: la vitesse du voilier dépend, de manière substantielle, de la valeur Rд.макс. dans les cas où l’angle 
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 est d’environ -90°. Cela signifie qu’il faut aspirer, si possible, de concevoir les quilles mobiles avec la valeur maximale du paramètre Rд.макс..

La comparaison des vitesses démontre que ce sont les voiliers de trois types qui se sont avérés les meilleurs: ceux avec une hélice horizontale, ceux d’après le principe du kayak et ceux au pendule horizontal. Sur les types étudiés des propulseurs équipés d’hélice horizontale ceux dont la construction est la plus complexe, se sont avérés les meilleurs: ce sont les propulseurs avec le volume variable des quilles et la puissance portante sur les quilles.

Ainsi, la vitesse des constructions proposées des voiliers dépasse-t-elle celle du voilier traditionnel en moyenne de 10% à 40%, et pendant la progression contre le vent (
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= -90°) la vitesse de certains d’entre eux est supérieure de presque deux fois. Les indices maximaux de la supériorité de la vitesse sont atteints si les caps sont proches aux valeurs de 
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. La vitesse du bateau ordinaire ОЛ, 
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= -90°, revêt un caractère symbolique, puisqu’il suppose la trajectoire du mouvement avec les amures. Les voiliers proposés naviguent selon ce cap tout droit.

Le logiciel utilisé pour calculer les performances de voiliers à une hélice horizontale n’a couvert que 0,02% de l’ensemble des variantes possibles de l’orientation des voiles. Cet indice, pour les propulseurs au pendule horizontal et d’après le principe du kayak, représente environ 3,5%. Par conséquent, l’analyse plus détaillée des variantes permettrait d’obtenir des résultats relativement meilleurs. Ce pourcentage est supérieur concernant d’autres types de bateaux.

Compte tenu du travail accompli et des résultats obtenus nous pouvons tirer les principales conclusions qui suivent.

1. Si un milieu est en mouvement par rapport à un autre, il est toujours possible de concevoir un voilier en mesure de se déplacer dans n’importe quelle direction sur la surface du contact des milieux.

2. Le mouvement du voilier se fait grâce à l’énergie par rapport au mouvement des milieux sous l’influence du vecteur libre de la traction qui est constitué par son propulseur.

3. Les voiles et les quilles dynamiques permettent au voilier d’atteindre les meilleurs résultats de la vitesse que les voiles et les quilles statiques.
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