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COMMANDE DES MOTEURS LINEATRES

Les courbes : Poussél-vitesse des moteurs linfaires sont
e e L

similaires & celles des mnteurs électriques asynchrones
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Dans ces conditions le réglage de 1l’effort moteur peut se faire
de 2 maniires differentes en fonction de 1a vitesse

© a) Tension VariahBle

. 0On appligue aux bornes du moteur une tension U
reglable ( C)du(& < [f 'ngménéié I )

vy
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Le moteur fornctionne pendant la phase d'acceleration a

de fort glissement c’est & dire avec des rendements faibless

B) Fréguence &%t Tension variable

On conserves tout au long de 1'accéleration un glisse-
ment faible afin de beneficier d'un randement ot d'un facteur ds
puissance maximum. Four cela le moteur est alimenté par un con-
vertisseur statique gui gén®re un courant ‘alternstif triphasé &

x . by \ )
partir d’un courant continu grace a un onduleur:
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LE MOTEUR LINFATRE SYNCHRONE

Principe
B'une part, & bord du véhicule est installéeune bobine CTYOge-
nigue engendrant un fort champ magnétique constant, d'autre part
la voie est équipée d'un réseeu de trois conducteurs d'limentés

chacun par une phase d’un réseau triphasé.
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On génére ainsi au dessus de la piste une onde electromagnetique

qui se propage & la vitesse Vgaﬁ@i a‘ &Wle pas polaire et?ﬁm

b

la fréguence d'alimentation.

uette onde se uompohte comme une SUPCBSqan a’ almqntc ﬂcl

Vc par rappcrt &4 la voie. La boblne dont la polarlte magneétique
est leep se tFDUVE alors attlree par un pole et repoussée par igs
2 mitoyens, l’lnfluence des autres pdles: magnet1ques gtant

beaucuup moins forte:
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Un réalise ailnsi un engronament magnétigus leg véhicule est

entrainég per 1'onde d'induction.

L2s avantages et lss inconvénients

Le véhlcule est passif si 1'on suppose lec problémes ds cryogénie
1

résolus,par contre se vitesse est imposée par la frégquence du

courant inducteur ce qui impligue de pouvoir faire varier cette

fréquence pour les phases du mouvement & vitesse variable!

conducteur.

Les'courants circulant dans la voie sont énormes et la mise

sous tensiorn doit se faire trongons par trongon au fur et &
mesure que'lé Véhicule_progresse. Par ailléurs-il subsiste le
.risque de voilr le véhicule décroché de sa position d'équilibre
dané la vague électromagnétiqué 2 la suite d'une perturbatiorn
extérieure. Dans le domaine des motsurs glectriguss 1ingsires

& grande vitesse o'est sans doute la solution la plus Ffuturiste.




LES EXPERIMENTATIONS SUR MODELES REOUITS

UNE SOLUTION ECONGCGMIQUE ET FRUCTUEUSE

La mise au point d'un systéme de transport guldé & grande '
vitesse nécessite des moyens considérables. I] est indispensable
de.posséder des pistes d'essal de plusieurs km de long pour -
tester les différents organes a grandes vitesse, de plug on
congalt aisément, gue toute modification aussi minime soit-elle
implique des délais et des dépenses impu:tantes lorsqu'telles

intéressent la voie sur plusisurs km. .

autre part, les composants des systémes de transports nouvegaux
vers lesquels se portent les efforts des Techniclens concernent
principalement des dispositifs électromagniitiques (systames de
- sustentation magnétigues, moteurs E€lectrigues linéaires et

dispositifs de freinage & courants de FOUCAULT.

Dans 1'é%tat actuel des connaissances et des movens informatigues
il n'est pas possible de déterminer entieérement par le calcgul
ces systémes et seule 1l'expérimentation est capable de révéler

toutes les possibilités de ces machines testées.

Face a cette di?ficulté,l’institut de Recherche des Transports
@ élaboré une Méthodologie fondée sur des essals de modéles
“réduits ; les essais d'une machine é&lsctrigue, a 1l'échelle 1/3.
‘par exemple mettent en Jeu des dispositifs beaucoup plus légers,
les masses varient comme le cube de 1'échelle., un moteur 1ihéaire
de trois tonnes est représenté par une maquette d'une centaine

de kg sur laguelie il est facile d'apporter des modifications.




Cetie méthode de recherche, déj& appliguée dans bien
des domainaes f l'aéronautique en particulier J, n'est valable que
lorsque 1'on est capable d'extrapcler les réscvltats obtenus sur
les maguettes aux machines réelles. T1 &tait dono indispensabls
de disposer d'une corrélation entre ces résultats c'est & dire gue

17on’ doit possder les lois de similitude.

L'ELABORATION DES LOIS DE SIMILITUDE CLECTROMAGNETIOUE

I
Le principe de cette similitude consisie & conserver des phénoménes
similaires dans le modéle & 1'behelle grandeLr et la Maguette,Ceci
impligue de conserver les mémes matériaux alﬁ81 que I"induction
magnétigue en Ltout point des 2 machines afin d!éliminer tDut& dlS"
toIQ1on lige & d' eventuels pnenmmenes gilectro- magnethuea nen '
linéairelsaturation).Les phénom2nes rencontrés dans_les machlnas-h
éiectriques‘précédemmEthévdquées_sont de -nature eséantiellement
inductive et les effets capacitifs [courantlde déplacémentl_sont
négl*geables, de ce. Fait iees lois générales 'de l'Blectromagné-

tisme se résumant dans les guatre équations suivantes

v $ WA L 5wl (T & M)

2 :.Q ffﬁéz — Qo= __@ { Lot o Fa:;a..&.m%)

b4
Y W= 2o (et &' Oty -

A @2

NOTA L'option gqui consiste & conserver les matériaux ainsi gue

1'induction pour un point donnéd dans le modole grandeur et
- la maquette implique que 1a ?onctlon;{)aat identique pour
' le Modiéle et le Maquette.




Le tableau ci-aprds fournit les carralations entre les paramerres
- . £ o
liés au 2 machines ﬁumwthmxlques.
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En particulier, 1'unité de temps dans cetts sifiiityude-"
suit le carré de 1'échelle ; par exemple, & 1'échelle 1/3, 1'unité
de temps est 19'175 de seconde., '

' ' L'éugmehtation des vilesses avec la réduction de 1'échel
ie conduit a dés dispositifs d'essais ﬁarticuliers i ainsi pour .
étudier un moteur & 200 km/h en vraie .erandeur & 1'aide d'un
modele réduit au 1/3, il est nécessaire d'expérimenter

jusqu'a 600 km/h.




Cela pose deux types de contraintes :
a) Sur le plan mécanigue ,

Il est nécessaire de.rédaliser des roves d'essaeils de faibhies
dimensions mais cepables de grandes vitesses périphériques.
Malgré les problémes soulevés par la force centrifuge, ces

roues sont toujours préférées 3 des dispositife linégaires

pratiquement irréalisablss. Pour la méme raison, on est conduit

5 limiter la réduction du modale & 1'échelle 1/5, 1'échells 173

paraissant la mieux adaptée.
b) Sur 1le plan thermigue

Les températures ne sont conservées par la similitude gu'en: .
régime adiabatigue. Cela conduit 4 des aessais brefs, de
l'erdre de lea seconde, Four deux raisons

1" Rester suffisamment isotherme, pendant 1a durée de l'essai

pour pouvoir découpler les influences thermigues des
"performances éleciromagnétigies (Variations des résistances

electrigues).

2° ‘Rester dans le domaine adlabatique afin gque les mesures
locales des dérivées de 1la température fournissent une
mesure exacte des pertes de la machine et de leur locali-

‘sation.
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TECHNOLOGIE LDES MODES NOUVEAUX EN TRANSPORT MARITIME

(C.H. BRDUSSAULR}

1] Classification

- navires amphibiess 3 sustentation aérostatique

" onavires & guilile latérale 3 suSLentatﬂon aérostetiqu

(s

~ navires sus tentatlon aérodynamique

T nhavires

N

sustentation fydrodynsmidues.

2) Hydroptares

=~ 1ere génération, définition, description

= Z2éme génératian, définition, descripition.

3] ABPUngSSeUPS amphld%ég : . ﬂ,f_ﬁ-ﬁﬁ
- notlons tneorlques

’

= description de Plusieurs types d'aéroglisseurs

4] Autres modes de propulsion de navires

- navires: nucléaires : Sous-marins;bateaux de surfac

- rend*ssance de la voile

= propulsion ionigue.
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TECHNOLOGIE DPES MODES NOUVEAUX

DE TRANSPORT MARITIME

T - TNTRCDUCTION

De toul temps le transport maritime a &té la
composante principale des &changes commerciaux inter-
nationaux. Toutes les améliorations techniques qui ont
gté étudiées ont touché surtout l'augmentation de la
pulssance propulsive installée 3 bord, et aussi 1'ac~
croissement des tonnages. Mais alors que sur terxre et
dans les airs 1'homme se déplace de plus en plus vite,
oni constate sur mer une certaine stagnation dans cette
course 4 la vitesse. Cela est 44 principalement & la
résistance hyvdrodynamique & 1'avancement (rappelons que
pour un navire classique la puissance nécessaire & la
propulsion varie & peu pré&s comme le cube de la vitesse)

5 tel point que tout gain notable de vitesse doit pro-.
venir de solutions techniques nouvelles qui cherchent. = «
i diminuer cette résistance & 1'avancement plutbt que y
d'accroftre la puissance installée & bord. Ce genre .de
navires, profitant des technologies de pointe permettant
d'atteindre — il est vral pour de faibles tonnages -

des performances &levées sont appel&s de manié&re générale
"Navires non conventionnels". : :

Actuellement on peut donc dé&finir deux grands axes
dans le domaine des modes nouveaux des transports
maritimes :

- Développement de conmcepts nouveaux pour accroitre sur-— .
' tout la vitesse de déplacement. C'est le cas des navires
non conventionnels.

— Recherche des améliorations 3 apporter & des navires
de type classique en vue d'améliorer les conditions
d'exploitation et la rentabilité commerciale, ce qui
conduit par exemple aux navires 3 propulsion nucléaire
pour les gros tonnages.. ' SN
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* Nous allons

dfabord

Gtablir

un classement

différents

types de navives noun conventionnels,

des
e

uns,

pulis nous

etudier plus particulidrement quelques
décrirons les autres modes de développement des navires
clasesiques.

1T ~ CLASSTFICATION DES NAVIRES NON CONVENTIONNELS

Deux approches principales ont &té& explorées pour
obtenir des navires & hautes performances et ont donn#
naissance aux hydropt3res et aux navires & coussin d'air
dont la différence vréside dans le mode de sustentationt

Le tableau ci-dessous permet de donner une classi-
fication générale suivant les modes principaux de fonc-
tionnement en croisiére de ces engins.

T ot

Sorfoce de: e,
T @ : . ; v
L Cgénaration o

Alm-Eauw

= hérogilsseurs
= Jéroglisseurs

C Ay - e i e
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1) - Afroglisscurs Marins Amphibies

Ce sont des appareils & sustentation adrostatique
dont le principe est de faire évoluer un véhicule sur
un matelas d'air - ou coussin - crdé par des ventila-
teurs qui prélévent de l'air au~dessus de l'appareil
pour le refouler en~dessous. L'application directe de
ce principe n'aurait pas donné beatcoup de possibilités
& ce genre de véhicule, en effet il doit suivre les iy-
régularités du terrain ou de ia houle, alers que la
hauteur de fuite de 1'air sous le coussin ne doit pas
excéder quelques dizaines de centimétres pour ne pas
avolir des puissances installées pour les wventilateurs
de sustentation prohibitives. La création de "jupes
souples' pour confiner le coussin permet d'avoir une
"coque déformable" qui peut absorber les obstacles sans
modifier 1'équilibre de I'ensemble.

Les deux modes principaux de confinement du coussin’
sont décrits dans les figures la et 1b. La filisdre &
jupes souples et & alimentation périphérique du coussin
est 4 la base de toutes les réalisations opérationnalles
actuelles dans le monde. '

Le développement initial commenca en Angleterre. 11 :
y a une vinmgtaine d'années sous 1'impulsion de M. COCKERELL.
La premi&re traversée de la Manche eut lieu en Aoflit 1959
avec le SR.N1, premier d'une sé&rie de 6 Hovercrafts.
Ces a&roglisseurs actuellement en service commercial ont
‘atteint un stade de développement satisfaisant jusqu'ad
‘environ 200 tonnes, Leur vitesse est de 1'ordre de 70
nceuds par mer calme, mais elle est sensiblement affectée
par 1'&tat de la mer. .

Ce type d'appareil est actuellement utilisé.dans le
domaine civil, pour le transport rapide de pascagers et
d'automobiles ou de fret sur courtes distances (de 30 3
100 Nautiques) et présente 1'avantage de s'affranchir
'des contraintes des ports conventionnels et des routes
maritimes actuelles.

'Nous décrirons plus loin quelques types d'appareil.

-Nous allons faire le bilan des forces agissant sur
un a@roglisseur amphibie pour bien montrer les différences
existant avec les navires classiques. Elles sont de deux
'sortes, ' '
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la = Principe en "ecloche" d'un coussin d'air
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- Forces aérodynamiques

Il v a d'abord la trafnde adrodynamique qui varie
comme le carréd de la vitesse § sans oublier que ces
appareils pouvant avoir des angles de dérapage &levad
la surface du maltre-couple varie {(l'allongement mo
de ces apparells est de 1'ovrdre de 23,

By
en

I1 vy a ensuite 4 teniv compte de la trainée de
captation gqul est due au fait que les ventilateurs de
sustentation qul asplreni de l'air au repos doivent lui
communiquer la vitesse de déplacement de 1'appareil par
rapport au mwilieu ambiant., Cette tralnée est proportion-
nelle & la vitesse.

Ces deux forces sont les principales d'origine
aérodynamique. . -

+

~ Forces hydrodynamiques®

Le champ de pression df & la sustentation, déforme
la surface libre en engendrant un champ de vagues qui
produit deux actions principales :

jupes-mer qui se d&compose en plusieurs termes :

— Une résistance de frottement due aux vagues mouillant
les jupes. Elle dépend du nombre de Reynolds et de la
surface mouillée donc en fait des cenditions de vol de
1"d8roglisseur.

- Une résistance dite d'écopage due aux choecs des vagues
a 1'intérieur du coussin sur les jupes.

-~ Une trafnée "d'embruns" due aux embrurs soulevés par 1'
afflux d'air du coussin arr&tés par les jupes ou la
structure.

Ces différentes forces ne sont pas calculables théo-
riquement.
b) Une_résistance_de _vague ou_tralnée d'onde due 3

formation d'une houle de vitesse supérieure & la vitesse
de transfert d'énergie (c&lérité de la houle supérieure

4 la vitesse de groupe). Cette trainée dépend des nombres
de Froude, de Reynolds, de la vitesse, de la géométrie
~du champ de pression sans oublier les dimensions de la
masse d'eau envircunante (profondeur en particulier).

I1 est possible de calculer par la théorie ce dernier
terme uniquement pour umne mer calme. Cette tralnée d'onde
présente un pic appelé "déjaugeage® qui se produit au
moment oli la longueur d'onde du champ de vague créée parv
.1'aéroglisseur est approximativement égale & deux fois la




longueur de l'apwaroil. Retenons pouy fixer les idées
que pour un adfroglisseur d'zllongement & la vitesse
de déjaugeane correspond 3 un nombre dea IFroude d'environ

G.6

La traTnéce totale au déjaugeage esl un paramdtre
trés important car il donne des indications sur la
minimum de puissance a4 installer pour la propuleion.

Il est évident par ailleurs qu'il Ffaut déterminer
la marge de puissance au-dessus d'un déjaugeage pour se
fixer la vitesse maximum par ner calme, et savoir
jusqu'd guel &tat de mer l'appareil pourra fonctionner.
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La manoeuvrabilité est un probléme particulier
pour les aéroglisseurs marins amphibies qui ont tendance
& glisser latéralement lors de giration 3 cause du manque
de contact avee l'eau, Plusieurs types de solutions sont
envisagées sur les adroglisseurs actuels.

D'autre part ces appareils ont une structure légére
qui doit supporter les efforts en vol - qui le rapprochent
plus de l'avion - et les efforts en posé sur l'eau {(cas 2
~envisager s'il ¥ a une panne de sustcntatlon) gui le

rapprochent du navire classiqgue.




Voyous maintenant les solutions envi sagées pour deux
agroglisseurs de tonnage &levé,

Tout dTabord le SR.N4 britannique qui assure depuls
1569 le transport de pas sagers et de voitures i travers
la Manche,

14

40 m

24 m

Dimensions ~longueur hors tout

Y

largeur hors tout
~hauteur thors tout i 1'arrit 11,50 m
hauteur des jupes 2,44 m
Masse 180 tonnes ' *
Vitesse maximale Par mer calme 70.noeuds

Le SR.N4 en version standard peut
trarsporter 254 passagers et 30 véhicules

Propulsion 4 hélices & pas variables montés sur-.pods
' ' ' tournants

Sustentation- 4 ventilateurs de type ceantrifuge

Puissance elle est fournie par 4 turbines Rollga-

Royce Proteus de 3400 CV en continu.
Chaque turbine actlonne une hélice de
: : © propulsion et , ~de sustentation,
. vi. venbla Ry e o
La manidre dont les hélices aériennes sont placées
gssurent une trés benne manoceuvrabilité, Le seul inconvénient
€st que les turbines Proteus sont placées a 1° arrleve da
1‘apparei] ce qui conduit 3 utiliser des transmissions
mecanlques de grande longueur.

Une version allongée du SR.N& ect prévue pour transporter
416 passagers et 60 véhicules. Sa mise en service aurait lieu
en 1978, : : '
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Systéme da Probuision ot de
susientatigp du SR ng

f- urbines Aarine Froteys (la
turbine Sxlériayrg enlraing
1'ensembﬁe hélicajsayt-
lante arrj e 1a turhing in-
térigure l'ensemple avant)

2 - réducieyr No 1

3 - boitarg de la soufflante

4-arbre entrainant l'ensembie
hélice,’soufﬂante avant

&5~ entrainamen; dag
accessoireg

[ paliers gy pyldne .

7 - carter d'huile (changement
€ pas o} !ubriﬁcation)

8~ éntralnemeont des acces.
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Serrﬂen.cd skirt devel op\.d b)‘ Hovercraft DEv’d"p"‘V‘u' Lid and eranO)ecS on the HD.2Z, The
. separate SAgm\.ms occupy the full depth of the eushion between the hard structure anc the support-
i . ing surface
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: Underside of t.hr: SR.N4 showing stzbility skirts
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SR.N&

Propeller piteh on the SR.NM, i.e. the zngle of the propeller blades in relztion to the tub, i

5 use
to control the speed of the craft In @ state of zere pitch, the crafs simply stands still a5 in the Ciseo!
lift-off when the air cushion is being buile up. However, by pushing the coriro! wheel forward,

positive piteh is induced 1o move the craft forward, Forward tpewd czn then be varied by pu ng

the wheel back for siower speeds, or by pushing it forward for higher speeds.  Megative pitch is

applied to reverse the craft, as is semenmes necessary for Manceuvring at terminals, or for braking
' whilst in aseration

. The pylons carrying the propellers, 2nd the fins at the rear of the craft move through — 357 and.
=307 respectively, to give directional centrol. Various combin:
‘achizved by use of the handwhee! and rudder bar it

s ol pylon anzle and fin may be

bar, to aliow turns withovr 2rit or unnecessary

menoeuvring in confined spaces, Operation of these controls is carried out i conjunation with

the variation of propeiler pitch, Examples of pyloa/fin mevernent under rormal cruise conditions
. zre ilussraoed
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En France la Soci&té d'Btude eof de Développement
des A€roglisscurs Marins (SEDAM) a produit plusicurs
appareils., Lcs deux premiers sont les N 300 et les
N 102 (voir photos). Ces appareils devaient montrer la
viabilité des Lechniques frangaises de Jean Bertin., BEn
Avril 1973 un protocole d'accerd était eigné entre 1'Etat
et la SEDAM pour le déveleppement d'un appareil de plus
gros tonnage,le N 500. Simultanément le département de la
Gironde et la §NCT passaient chacun commande ferme d'uu
appareil.

En voici les cavactéristifues principales :

. Poids total 260 tonnes s
. Charge marchande 85 tonnes - 20 tonnes de carburant

. Vitesse maximale sur eau calme 70 noeuds

¢« Vitesse maximale sur houle de 2,50 m ~ 48 noeuds

. Autonomie 5 heures

Propulsion : 3 turbines & gaz Avco Lycoming TF 40
' * entraTlnant chacune une helzce Hawker—
Siddley de 21 pieds \quadrlpalc, D&as.
variable, tournant Z 620 tr/mn).

2 turbines TF 40 entraTnant chacune un
ventilateur axial de 4 m de diamétre
(12 pales, 900 tr/mn, pas fixe). Le
débit nominal est de 860 m3/s.

Sustentation

e

La turbine TF 40 d&veloppe 3.200 CV en puissance maximum
‘continue et consomme environ 250 g/cv/h.

50 m

4

-Dimensions ' longueur hors ‘tout

largeur Thors tout = 23 m
héuteur totale au repos = 15 m

hauteurs ‘des jupes 3,60 m & l'avant
: 2,50 m latéralement

surface portante . 840 m2
débit total d'air = 860 m3/s.

Le N 500 peut emportée 45 automobiles et 385 rassagers.,

Les divers cas de chargement (nme devant pas excéder 85 tonnes)

laissent la possibilité d'embarquer dans le couloir central
de 1° apparell 5 autocars.

Le premler N 500 devait entrer en service sur la Manche
en 1977, mal§v& malheureusement &té d&truit par un incendie
sur le chentier de construction. Le deuxiéme appareil =~ o
commencé ses essais sur eau en Aofit 1977 et ira poursuivre
ses essais d'évaluation sur l1a Manche avant la fin de 1°
année 1677.. c : '
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Dernier-ng des aéroglisseurs de la SEDAM, le N 500 est un Naviplane de la deuxiéme génération.
Il a nécessité :
e 5 ans détudes
e 3 maquettes navigantes {échelles 179, 1/7,1/2),
@ 6 mois d'essais fechnologiques

H.EST LE PLUS GRAND ET LE PLUS RAPIDE AEROGLISSEUR DU MONDE

4

LE NAVIPLANE EST EXPLOITE SUR LA MANCHE.
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- Fig 7. General view of TF 40
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N 500

SCHMEMA DE PRINCIPE DE LA SUSTENWTATION

Turbine, TF 40

Y

Ventilateur

Reducteur

edresstuy

" Diffuseur

de—
K&:—H ‘- //‘ nger?‘ure‘

e '
w YRS s
e Pt ‘/’__,_ ~——— T —

KAVIPLANE NS5OO:

o l;{.}ﬁ&.‘ff'ﬁ;‘i‘(h;}ﬁ;{?*' S

: [ o
At L

AT,
T a0 s o

Fig 7 N EBOG threewisw goneral arrangement







- - poids = vitesse
' puissance totale
£
£ f{) "\ . i ey g et At an
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/ Porg o oo 0 . | Domaine de fonctionnement optimal
1 Finesse maximcle = G682
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. ;:Fig -3. lEfficiency curve of generalised [ift/drag ratic of N 500 as a function of speed ' . E
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2) = Navires & cffet de surface i quille latérale

Comme 1'adroglisseur amphibie, ce type de navire est
i sustentaltlon alrostatique o le confinement du coussin
est différent, WA S
=]

Sur les cOtés deux quilles immerg&es annulent les fuites
d'air, mais augmentent beaucoup la résistance 3 l'avancement
A l'avant et & l'arvidre le confinement est assuré par des

-

€léments souples (figure 2).

Ces appareils ne sont plus amphibies, mais ils présen—
tent par rapport aux aéroglisseurs marins classiques 1favan-
tage d'une bien meilleure stabiltité@ en lacet, c'est—~a ~dire une
trés honne tenue de route, et demander une puissance de sus~
tentation plus faible. Le mode de propulsion peut 8tre soit
des hélices aériennes ou marines soit des jets d'eau,

Les navires & effet de surface d quilles latérales sem-—
blent dans 1'avenir devoir 8tre capables de vitesse de 80
4 100 noeuds pour des tonnages excédant 2.000 tonnes. Mais
il reste beaucoup de problémes technologiques 3 résocudre.
Les réalisations actuelle's sont - pew nombreuses ; les plus
impertantes soant les deux engins expérimentaux construits...
par les Etats~Unis pour &tudier leur performances et leur
comportement en mer, et pour comparer les diverses solutions

techniques envisagées. Volci leurs caractdristiques prin-

cipales

Déplacement
Longueur H.T.
Largeur

Pression de
sustentation

Propulsion

Sustentation

llies latérales

o
=

..

Vitesse .

Ces engins censtrulits i
lui permettre de définir des programmes futurs, le développement
~actuel de ces engins est surtout axé sur les: appllcatnons

XY ' 4
Surface Effect Ships
SES 100 A ~ SES 100 B
(Aero;et General Corporation)  (Bell Aerocspace)

100 tonnes
25 métres

12,8 métres

45,5 cm d'eau _ ' 4?,9 cm d'eau

jets d'eau

IRV VA A¥co Lycoming 3 turbines marinisées
“ITF 35 (3500 CV) Prattet Whitney FT12A6
intégration de 1la indépendante de la
propulsion et de propulsion
la sustentation
| soufflantes axiales soufflantes centrifuges
minces Epaisses
= 80 noeuds o ©® 80 noeuds -
par mer calme -7 par mer calme

-~

ml]ltal es.

100 tonnes:
23,5 métres

10,7 métres

——

hélices semi-immergées

1a demande de 1° US NAVY do*fenL
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SES 100 A

'SES 100 B
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General arrahgement cf the Acrojet-General 3E£4-100A, showing the  icop- :md-rc-*n*ent
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3) - Hydropt¥res
Les hydropté&res sont des navires A& sustentation
hydryodynamique assurée pay des plans porteurs (ou ailes)
immergdd. Alors que sur les navires classigues, L'é¢ua-

tion de portance est une relation poids-—volume, sur
1'hydroptére la velation & satisfaire fait intervenir un
poids, une surface et une vitesse. C'est de cette dif-
férence que proviennent les preblémes techniques propres
aux hydroptéres.

- La surface des ailes doit &tre assez falble et en tout
cas plus faible gque la surface mouillée du navire
équivalent pour pouvoir profiter d'une réduction de .
la trainée de frottement ; cela conduit & des chavges
ﬁ;aires importantes (plusieurs tonnes par m2). A ces
charges élevées correspondent des dépressions &€levées
et des risques de cavitation sur l'extradog de 1'aile.

~ Les profils qui permettent de ré&duire ces risques de
cavitation sont des profils minces. Il faut donc Eviter
des c¢upréges entre les efforts hydrodynamiques et les
d6formations Blastiques de 1'aile dues & sa minceur.

'~ La coque est support@e en vol par des jambes contraire-
ment # un navire classique ou la pression est répartie.
L'hydroptére doit satisfaire & ces deux impératifs.

_ Tous ces problémes conduisent & adopter dec construce
tions aussi légéres que possible, et ainsi on préférera
souvent les turbines & gaz aux diesels pour isa propulsion.

Dans l'ensemble des réalisations actuelles-on peut,
définir deux sortes d'hydroptéres : '

. Hydroptéres _de _la_premiégre génération (figure 3a)

Leur sustentation est assur&e par des ailes hydro-
dynamiques partiellement immergées, qui percent la surface
grice 3 leur géom&trie en V. Cette disposition des.plans
porteurs confare & 1'hydrcptére de premi&re génération
une stabilité mnaturelle en roulis et tonnage. Par contre
la stabilité de plateforme indispensable pour ie confort
des passagers, ou pour 1'implantation de systémes
d'armes modernes (Missiles) se détériore dé&s que la mer
est formée, car la portance des ailes est liée & leur
surface immergée qui varie avec 1'état de la merv.

‘Ces navires sont donc utilisables pour des trajets
oii 12 mer n'est pas trop forte (ecaux calmes ou courtes
distances si la couverture météo est moyenne). Un avantage
propre aux hydroptéres est gu'ils: peuvent redevenir en
cas de grosse mer un bateau & coque classique en diminuant
‘1la vitesse,. '
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Foil systems in current vse. A surface piercing: B submerged and C shallow drzught submerged
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. Parmi
citer les "SUPRAMARY

engins sowidtigues, tous

taive canmadien "Bras d'gr

marine.

|

(voir

civils,
tr

tahleau

g BBLAS DfQLe

2t les
l'hydroptére mili-
lutte aulisous-

]

leg hydroptéres de premilre génération il faut
ci~dessous)
puis
destinég 4 la

60 (mer calme)
5¢ (mer agitde)

HYDROPTLILS SUPRACAR {50400
BE R2E £01LT 80 akgmisa; FHL 400
Longusur hore-tout{n) zzuy?ﬁzz?gﬁﬁ 25?846 : dwnéo
Lergsur horg-tout (a) ; 83O7§log65 jlﬁgao : 70,00
Masse totale pleine charge(t) :31ﬁoo: 6%, 50 §150y902 515,00
Fulgeence muxdamale(ch) 1550t 2700+ 6850 3 %0 000
Vitesse g‘gu;s&-é‘nae nax, (neeuds) %4 34 g %0
S X : s :
Pistence frenchissable(wm,asutiques) gféieug-sac L5001
Cepacité (nombre de passsgers) ':?Q_?g:1@5”14g§ $50 :
'i".irg;a.ﬂﬁ dfesu sﬁr coque (m) z %ng B, 50 f %m_: ‘7}1&)
4 3 § s
HYDROPIZERS SOVIETIQUES
: 1 .-, % ) Sputnik ;
s a g Komebs ¢ 3
Type ; Raketa ; Kome g y2 N
' g : : :
Loagueur hors-tout (m) i 22,96 s 45, 20 g 47,90 i
‘.Largeur'hox's%tout (m) 3 5,00 ; 460 2 9,00 ;
' ; : 3 - :
:_Hasse totale pleine charge () : &5 : 5 f 117 f
P uissence meximele ( ch) £ 850 ¢ 1800 3 8400
' g 3 : L
_ Qitasse de croisisre {noeuds) g 32 : 32 4l 6
, _7 P : .
'Capacité (nombre de passagers) q 84 a 3._0() ; 300 | ;
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e BT A5 présente des amiliovations
sensibles auv concept de buna.

Llaile

3

P
rn

AR gqui porte eaviron %0 % du poids du vihiculs
est entidrement immergée. L'augle d'attague peut bre réglé &
volonté par des véwrings hydranligubs et la portance de 1'ails eet
contrilée autometiguement par dee Jete d'miv judiclausemont
dieposés sur Llfextrados,

L'aile aY rente du type "& plans émerments” mels
compoerte des volets de bord de fulte permetiant .

- upe plus grande latitude de centrase de la charge

utile

~ une hypersustentation au décollaga

- un réglage de la hauteur de vol et par ld-mbme,
compte~tenu de ls géométria de 1'aile, un réglage de .
{\'la raideur en aseietie et en pilonnement.
la partie centrale de liaile AV est wmunie du méme
dispoeitif de rdglage de la portesnce gue L'aile AR.

Le PT 150 transporte 250 passagers cans des mers formes

L ‘E.,
Cau voisipage des cltes., Le premigr exemplaire est soriil d'usine

- M
en 1668,
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PTS 150 MK I

The world's Jargest sedgoing passenger hydrofoil vessel for 250 passengers equipped with the Supramar Stabilization
System, providing high passenger comfort under all operating conditions. }

Main Particulars:

Length over all 37.90m Displacement loaded _ . 165.001
Beam max. - 7.50 m Disposable ioad ] 33.00t

"~ Width over foils 16.00 m Passenger capacity 250
Draught hullborne 540 m Speed eruising 36  kt

" Draught foilborne 2.60m B Range 200 n.m.

The hull is a combined riveted and welded seawater resistant light metat alioy construction. The foils are made of high
tensile structural steef. The propulsion system comprises two MTU MD 20 V 538 four stroke diesels driving two
propellers over torgue converter, V-drive, reverse reduction gears and inciined propelier shaits. Each engine develeps

3,265 PS continuous and 3,565 PS max. intermitient. The spacious passenger compariments, service compartments

and the bridge are air-conaitioned. Cavering facilities are provided. The vessel complies fully with the SOLAS regulations -
and carries a very comprehensive pautical equipment. it is classed by DET NORSKE VERITAS.
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SutthwAR PTS F5 ML

L

.The latest newhuilding of the new siabilised Supramar PTS 75 Mk lil series here shown under yard trials at
: Djunk Bay near Hong Kong
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PT 20 MK I

Hydrofoil vessel for operation in coastal and sheltered waters and for infand lakes. it differs from the PT 20B MG
in the subdivision and the 74 passengers are accornmodated in three instead of two compartments.

Main Particulars:

Length over all { 2075 m Displacement loaded 33.00¢
Bean max. 489 m Disposableload - 8.401t
Width over foils : 8.07 m Passenger capacity 74
Draught hullborne - 3.08m Speed cruising - 33 ki
Draught foilborne 1.40m Range 250 nm.

The hull is fully riveted and constructed in seawater resistant light metal alloy. The foils are made of structural steel.

The singte engine is an MTU 12 V 493, 12 cyl. four stroke diesel driving-the single-propeller over aV-drive-and thé

inclined shaft, and has 1,700 PS continuous and 1,350 PS max. intarmitient output. The craft compliss with the
international safety standards for operation in sheltered waters and is classed by the major classification societies.

D
B

PT50 MKII

Hydrofoil vessel for coastal operation with excellent seakeeping capabilities, and a capacity of up to 126 passsngers
for the short haul commuter version. U . :

Main Particulars: ' '
Length over all 2775 m T Displacement ioaded - 64.001

Beam max. 584 m ' o Disposable load 14001t

Width over foils 10.80m L o Passenger capacity : 122136
Draught hullborne - 3.5bm : Speed cruising : 34kt
Draught foilborne . . 1.5 m : . T Y. Y

The hull is a fully riveted seawater resistant light metal alloy construction. Foils are made of structural steal. The vessel

is fiited with a SUPRAMAR Roll Stabilization. Main propulsion consists of two MTU 331 type 12 cyl., four stroke dissei
engines with 1,100 PS continuous and 1,300 PS max. intermitient output each driving two propeliers over fwin
* . inclined propeller shafts. Passenger compartments and bridge are air-conditioned. The craft complies with SOLAS

regulations for hydrofoil vessels and is classed. by the major classification societies. 7
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I, 22-seat forward passenger salocn
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tnboard profile and plan view of the standard 50.eat Ralera, Oashiort-range commurer 3ervicss,

A
-additional passengers are seated arcund the promenade duck afi, and others are permicted to |
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de_geeconde glnération (figure 3b)

Pour s'affranchir de cette limitation d'emploi par
mey forte la pertance est assurée par des plans totale-
ment immergés, ce qui nécessite pour avoly une bonne
stabilité en roulis et en tonnage un pilotage automatique
de l'incideuce des ailes,

Actuellement les buts vis@s pour les hydroptdres de
Zéme génération sont les suivants :

- Accroltre le confort : quand 1'état de la mer est
compatible avec les dimensions de 1'appareil on peut
par le pilotage automatique annuler théoriquement tous
les inconvénients de platefotrme. En pratique des accé-
lérations de 0,05 g sont obtenues dans ce mode de
pilotage dit de tenue.

- Accroltre les capacités tous temps des hydroptdres :.
dés que 1'état de la mer ne permet plus le pilotage
de "tenue” on peut en modifiant le mode de pilotage
automatique continuer & voler en comtournant partiel-
lement la houle.

~ Accrcissement de la vitesse et du tonnage, Actuellement.

(voir tablezu) avec des profils d'ailes sub=-cavitants
on peut atteindre 50 & 60 noecuds. La mise au point de
profils super-cavitants permettrait d'envisager des
vitesses d'environ 80 noeuds.

Voici deux tableaux domnant les caractdristiques
principales des hydroptéres de lére et 22me génération
expérimentaux, .sans oublier l'hydroptdre expérimental
frangais W 890 construit par la SNIAS, Cet engin de 4,5
tonnes (longueur hors tout 1C,66 m - largeur 3,9 m) a-
atteint 50 noeuds,et peut franchir sans contournement
des vagues de 80 centimétres. '




FIGURE 3b

HYDROPTERES DE SLECORDE GENERATION
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TRAJECTOLIRES DU CENTRE DE GRAVITE

DIVERS MODES DI PLLOTAGE

Beatrory g CRIST LARLL COWFIEIQ wiTh WWIL

FATH OF ¢ G IFAATIL, #{3M0waE]

—

, Coemparison of platforming and : contouring

! gnodes, and the intermedixie response ¢f & craft

cequipped with Tully submerged, zotomaticzlly
centrolled {oil system
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Dégtlgration

St
PT 20

G Piiowa it

- PT IS0

ac (BT oinhin

8

Type

plans port@uré

pleng porteurs

plans portsurs

dnergente mixtes invergés
Masse totsle en charge e b 165 ¢ 320 %
:%aase 4 vide équipé 25 ¢ 133 ¢ e
Charge utile 7 ¢ 32t o tm s e
Cherge wmerchande on militsire .kt 2% t e e e
Longueur hors tout (coque) 20,75 u 37,50 n ) 64,6 m
;argﬁur hers tout (coqueé 4,99 é ?;50 o i2$2 m

Métorisation(sn vol}

A

I Digmel Faybach

-2 Dlésel

2 turbines

Mercedes Benz Haybach . Ganaral
HB 820 4b Mercedes Benz |Elecirtic
MD 1081 LM IS00
Puissance max. continue 1350 ch 2 x 3400 ch 2 x 14000 c¢h
{itesse nominsle 3hnoeuds 36 noeuds 150 nosude
?iétance meximale frenchisesblej. 216 amilles 300 milles o e
: ' - i maring

merins




H 890 SNIAS

de 0,20 m. Lo masse tetale éiant de
45 jonnes, chagque plan porte done
1,5 tonne, le charge alaire moyenne
étant de 7.5 tonnes au m2. La corde
Tmovyenne des jambeg est “de 9,40 m..

r
300
E'{r' N\ L'hydroptére H.8%0 ¢ 10,86 m de lon-
: gueur hors tout, et 4,15 m de largeur.
AT . . Chique plan porieur @ une gurface - -
£ /’\\J"“g § de 0,20 m2, et une profondeur moyenne

! - . C ) En < vol =, les plans -sont immergés. -
. de 030 m et lo hauteur de vague
.22 franchissable est de 0,80 m. A 50
N 10540 noeuds, la consommalion horaire est -
‘ de 1050 ky de carburant,

P s, Le devis de poids des principaux élé-
tf"';‘] . &5} : ments du H.880 esl le suivant : flot-

tewrs, 840 kg ; chossis, 750 kg ; abris
’ de navigation équipdé, 120 hg ; ensem-
bles porteurs, 430 kg ; pilote culoma-

UEH@E@ B ('Q:f}ﬁ M&E‘%Q“ tigue et dguirements électriques; 300 ' ‘
! i Rkl i |

0
3

kg ; propulsion en vol, 430 kg, etc .Le
- ) déplacement en charge compléte,
i . - atleint 4 550 kg avec 400 ky de carbu-

rant.
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Fig 4 -PLAINVIEW (AGEH-1} hullborne with struts in a fully retracted position.

<
La propulsion de 1'AG (EH) 1 est assurée :

- en vol par deux hélices marin&a‘quadripﬁlee
supercavitantes tractrices construites en Titane.
Les hélices, de prés de 1,60 m de dimmdtre; sont
disposées & la joncition des ailes et des Jambes AV.
Elles sont entrainées mécaninuament & travers ass
réducteurs et renveis d'angle par-deux turbines &
‘gnz Genéral Electric de 1% UUU s fe puissance

maximale continue unltaire.’

S - sur cogue psr deux hélices marines 5. psles subravis
 tantes entrainées mécaniqueménﬁ par deux moteurs

Diesel rapides de 1 200 ch. o ‘

Les hélices de propulsion sur coaue asont relevables

‘pbuf”réduire Ya tyrainée de dbjmugeage.

'L appﬁzall e fait son premier VOL €R nalB 1264 at uaﬁ

g Mﬂﬁf% du dﬁrViC@ da l‘ﬂ,u Tavy 1o ter Mars 1909,




Fig 3 PLAINVIEW {AGEH-1) folikborne-during local operationsin Bremaerton area:

Clest un appareil militaire de 320 £, du typ
rpoxﬁ@ura cogplét@m@nt lmmargéa et pilotegs. automatigu

en incidence, destinéd & 1a lutte anti-soug-marine.

& plang

@
ue des aileas

La dispoaition adoptés dsz ziles et dis Jjambaes est dite
conventionnelle : deux ailss AV supportent plus de la meitié au.
© poide (30 % ¢u polda) tandis quiune afls AR aagsusre le complénment

de poriance (10 ¥ du paid&) 8t sert au réglage de Ll'mesisctte du
vehicule.
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Fig - 2 HIGH POINT (PCH-1} being Iifted from the water at.Puget Sound Naval Shim‘{ard. .
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Fig T HIGH POINT (PCH-1) foilberne during harpoon launch evaluation
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