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RESUME

La péche continue & étre la méthode de production alimentaire la plus grande consommatrice d' énergie dans le
monde actuel, et elle dépend presgue exclusivement des moteurs a expl osion consommant des produits dérivésdu
kérosene. On ne voit pas encore quelle autre source d’ énergie pourrait se substituer au moteur a explosion dans
un avenir proche ou a moyen terme. Cette activité continue a étre exposee aux prix mondiaux du carburant et il
est impossible de dire que ces derniers demeureront stables indéfiniment.

La péche artisanale produit environ la moeitié de la production halieutique mondiae et, bien qu'ele ait
généralement besoin de plus de main-d’ cauvre que la grande péche industrielle, elle est de plus en plus affectée
par lescoltsdel’ énergie. Dansles paysen dével oppement, en dépit desmesuresd’ économied’ énergie desannées
80 (suite al’ augmentation énorme du prix des carburants fossiles), la mécanisation continue a croitre. Les codts
de carburant ont toujours plusd’ impact, non seulement sur le prix au consommateur, mais également sur lerevenu
net des pécheurs et armateurs. Quand on considére le niveau del’ emploi et |e systéme de répartition des colts, on
saisit I'importance croissante, d’ un point de vue social, d améliorer et de conserver I efficacité énergétique dans
la péche artisanale.

Ceguide présentel’ information sur les points cléstechniques qui affectent |e rendement énergétique, maisseule
une partie de I’information donnéeici s appliquera a une péche particuliére. Ce guide n’est pas le résultat d' un
travail deterrain déterminé maisest lefruit delarecherche et del’ expérience des 20 derniéres années, remisajour
pour inclure les innovations techniques.

L’ ouvrage est divisé en deux parties principales: la premiére expose | es modifications des techniques de travail
plutét que le changement de technologie; |a seconde donne les informations aux exploitants de bateaux qui
prévoient la construction d’un bateau neuf, ou la révision et le réégquipement d’ un bateau existant.
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HISTORIQUE

La péche continue a étre la méthode de production
alimentairelaplus grande consommatrice d’ énergie dans
lemonde actuel et elle dépend presque exclusivement des
moteurs a explosion consommant des produits dérivésdu
pétrole. On nevoit pas encore quelle autre source d’ éner-
gie pourrait se substituer au moteur & explosion dans un
avenir proche ou a moyen terme. Cette activité continue
a étre exposée aux prix mondiaux du carburant et il est
impossible de dire que ces derniers demeureront stables
indéfiniment. En effet, vule rythme actuel de consomma-
tion des énergiesfossiles, certains anal ystes prédisent des
augmentations trés importantes du co(t de I’ énergie dans
les prochaines 15 a 50 années.

La péche artisanale fournit environ la moitié de la
production mondiale de poisson et, bien qu’ elle ait géné-
ralement besoin de plus de main-d ceuvre que la grande
pécheindustrielle, elle est de plus en plus affectée par les
colts de I énergie.

Dans les pays en dével oppement, en dépit des mesures
d’ économies d’ énergie des années 80 (suite a I’ augmen-
tation énorme du prix des carburantsfossiles), lamécani-
sation continue & croitre. Les colts de carburant ont
toujours plus d'impact, non seulement sur les prix au
consommateur, mais également sur le revenu net des
pécheurs et armateurs. Lorsgue I’ on considére le niveau
del’emploi et le systémederépartition des colts, on saisit
I"importance croissante, d’ un point de vue social, d’ amé-
liorer et de conserver |'efficacité énergétique dans la
péche artisanale.

Les colts de I'énergie dans une péche déterminée
dépendent essentiellement delatechnologieutiliséeet des
conditions économiques|ocalescomprenant lestaxes, les
subventions, les colts de main-d' ceuvre et d’ exploitation.
Les chiffres caractéristiques considéerent les colts de
I’ énergie |égerement inférieurs a 10 pour cent du résultat
brut pour la péche au chalut et a environ 5 pour cent du
résultat brut dans les méthodes passives comme la péche
au filet maillant.

On doit d'abord reconnaitre qu’il y a des différences
considérablesdanslesbesoinsd’ optimisationdel’ énergie
entre les pécheries et celles-ci reflétent les conditions
économiques locales, les technologies disponibles et le
contexte culturel.

Introduction

BUT DE CET OUVRAGE

Cet ouvrage n'est pas le résultat d'un travail de terrain
déterminé, maislefruit delarecherche et del’ expérience
des 20 derniéres années, remis a jour, dans la mesure du
possible, pour inclure les innovations techniques. Il pré-
sente I'information sur les points clés techniques qui
affectent |’ efficacité énergétique, maisseuleune partie de
I'information donnée ici peut s appliquer a une situation
spécifique particuliere.

Ce document a pour but d'aider les propriétaires et les
exploitants de bateaux de pécheinférieursal6 mdelong,
en améliorant et conservant le rendement énergétique de
leurs bateaux. La base en est technique mais, dans la
mesure du possible, on a donné des indications pour
économiser carburant et argent par e biais de techniques,
technol ogies et méthodes d’ exploitation améliorées. Ona
également abordé les aspects concernant les dessins de
coque et I'installation des moteurs pour un meilleur
rendement énergétique, ce qui devrait intéresser les mo-
toristes de mécanique navale et les constructeurs de
bateaux. L esfonctionnairesdu Département despécheset
les agents de terrain devraient également pouvoir utiliser
ceguide pour conseiller les utilisateurs du secteur privé et
indiquer les priorités des interventions.

Cet ouvrage est centré exclusivement sur les bateaux
lentsqui prédominent danslapécheartisanalemondialeet
I’on ' a pas essayé de couvrir les éléments techniques ou
I’ utilisation de vedettes rapides. Dans de nombreux cas
cependant, |es principes de base exposésici sont applica-
bles aussi bien aux bateaux lents que rapides.

L’ ouvrage comprend deux parties principales, Mesures
d’ exploitation et Mesures techniques. La premiére traite
deschangementsqui peuvent étreapportéspour améliorer
le rendement énergétique sans modifier le bateau ou son
équipement. Les points discutés sont en rapport avec les
modificationsdestechniquesd’ exploitation plutbt qu’ avec
des changements de technologies. La seconde s adresse
plutét a des exploitants de bateaux qui envisagent la
construction d’'un nouveau bateau ou la révision et le
rééquipement d’un bateau existant.

Onn’ apas essayé de proposer des solutions techniques
compl étes parce que, du fait de la variété des bateaux de
péche de cettetaille, un tel essai n’aurait pasde sens. Les
domaines principaux ou I’ on peut réaliser une économie
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d’ énergie sont soulignéset, danslamesuredu possible, on
aindiquél’importancede cette économie. Ondéterminera
la portée de ces gains d'abord en évaluant la quantité
d’ énergie utilisée par les activités de péche et ensuite par
le colt de cette énergie.

Le guide devrait étre considéré comme partie d’'un
processus décisionnel, et il est inévitable queles proprié-
taires et utilisateurs de bateaux de péche devront deman-
der une assistance spécialisée avant de mettre en cauvre
nombre d'idées présentéesici. On créditelelecteur d’ une
connai ssancemécaniquedebaseet, commeondoit utiliser
des données chiffrées, il est indispensable d’avoir des
notions de mathématique.

L eschiffresdeséconomies de carburant indiquées dans
cet ouvrage doivent uniquement étre considérés comme
destendances et, en aucun cas, ni I’ auteur, ni I’ Organisa
tiondesNationsUniespour I’ alimentation et I agriculture
(FAO) ne doivent étre tenus responsables quant a la
précision des données ou leur utilisation dans des situa-
tions particuliéres de péche.

SOURCES DE GASPILLAGE D’ENERGIE

En traitant le probléme d’ économie d’ énergie, il est utile
de considérer le point ou I'énergie est utilisée sur un
bateau de péche et quels sont les aspects qui peuvent étre
du ressort del’ opérateur, du constructeur de bateau ou du
mécanicien.

Dans un petit bateau & basse vitesse, la répartition
approximative de I’ énergie créée par la combustion du
carburant est montrée alafigure 1. Untiers seulement de
I’énergie fournie par le moteur atteint I’ hélice et, dansle

casd un petit chalutier, il 'y aencorequ’ untiersde cette
derniére qui soit en fait utilisé réellement pour, par
exemple, tirer le chalut, soit en final 1/9° de |’ énergie du
moteur.

Sur un bateau qui ne traine ni filet ni drague, |’ énergie
qui atteint |” hélice se décompose comme suit:

« 35 pour cent sont utilisés pour larotation del’ hélice;

« 27 pour cent pour vaincre la résistance de vague;

« 18 pour cent pour vaincre le frottement de la coque;

* 17 pour cent pour vaincre les remous de | hélice;

3 pour cent pour vaincre larésistance de I'air.
Ou peut-on gagner ou au moins perdre le minimum?

Le moteur. La majeure partie de I’ énergie créée par la
combustion du carburant dans le moteur est perdue
comme chaleur dans I’échappement et le systéme de
refroidissement, et malheureusement |’ opérateur ne peut
pas faire grand-chose pour récupérer utilement cette
énergie. Dans certains cas, une partie peut étre reprise par
I"utilisation de turbocompresseur (voir la section
Moteurs) mais, en général, I efficacité thermique des
petitsmoteursdiesel srapidesest faible et on ne peut guere
I’améliorer. Certains moteurs cependant sont sensible-
ment plus économes que d’ autres (spécialement certains
types de moteurs hors-bord). Le choix de moteur est
détaillé dans |a section Choix du type de moteur.

L’'hélice. Laperted énergiedanslarotationdel’ héliceest
due adeux facteurs principaux, asavoir: laconception de
I"hélice (comment elle est adaptée au moteur, au réduc-
teur, alacoque et ason utilisation) et son état. Cesfacteurs

rayonnement 38%

Friction 1%

Chaleur a I'échappement et

Figure 1
Pertes d’énergie sur
un petit chalutier

Poussée

IR NS — [

utile 10%

Pertes a I'hélice
24% 27%

Source: Dahle, 1982.

Eau de refroidissement
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peuvent étre influencés par I’ utilisateur du bateau et sont
traités dans la section L' hélice.

Le mode de fonctionnement. L’effet de résistance de
vague, bien que déterminé principalement par les dimen-
sions et la forme du bateau (voir Forme de coque),
augmente énormement avec la vitesse. On peut faire des
économies importantes de carburant en maintenant une
vitesse raisonnable pour la coque quel que soit le type de
bateau. L esfacteurs du choix d’ une vitesse optimale sont
décrits dans la section Conduite du moteur al’ Annexe 3

L es opérations de péche influencent la consommation
d’ énergieet son rendement selon latechnologiedel’ équi-
pement, son mode d'utilisation et particulierement la
longueur des marées. Dans la pratique aucun de ces
éléments n’'est facile a modifier. lls sont évalués a la
section Opérations de péche.

Entretien de la cogue. L’importance de lafriction de la
cogue est due principalement alafinition delacoque—les
aspéritésdelacoque aussi bien queles algues et animaux
marinsquel’ onlaisse s accumuler sur lacoque. Cesdeux
facteurs dépendent directement du programme d’ entre-
tien de I’ exploitant mais, selon les types de bateau et de
péche, une dépenseimportante pour lafinitiondelacoque
N’ est pas toujours payante. Ce point est traité alasection
Etat de la coque.

Quand on essaie d’ établir des priorités dans ce qui peut
étre réalisé facilement pour économiser I’ énergie, on a
intérét a regarder les résultats des travaux réalises en
Nouvelle-Zélande (Gilbert, 1983). On y voit que les
causes essentielles du gaspillage d’énergie sont, dans
I’ordre de priorité:

* les gens — essentiellement I’ utilisateur du bateau;

« les hélices — pas et diamétre inadaptés;

« |es moteurs — inadaptés au réducteur et/ou al’ hélice;

moteur ne convenant pas ou mal utilise.

L' utilisateur est le facteur le plus important. Des amé-
liorations techniques pour économiser I’ énergie sont en
effet inutiles sans les modifications correspondantes des
méthodes de travail. Une amélioration technique, qui
permet aun bateau de consommer moins d’ énergie aune
vitessed' utilisation donnée, peut bien souvent étreutilisée
pour augmenter lavitesse, ce qui annule toute économie.
Un gain effectif d’ énergie doit étre conservé comme une
économie.

* Si le surcroit d’énergie créé, provenant de modifications
de technique ou d'utilisation, est utilisé pour aller plus vite
(ou pour travailler plus), il n'y aura alors pas d’économies
— La maitrise de I'utilisation de I'’énergie dépend invaria-
blement des décisions et du jugement du capitaine du
bateau au jour le jour.
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Mesures d’exploitation

Cechapitretraitedesmesuresd’ efficacité énergétique qui
peuvent étre prises sansinvestir dans un équipement neuf
important. || est bon de noter que celane signifie pas que
cesmesures soient gratuites— danschacun descas, on doit
payer une sorte de pénalité pour |I’économie d’ énergie,
soit en terme de codt plus élevé d' utilisation, soit par des
séjoursen mer pluslongs. Lepoint crucia est desavoir s
lapénalité est compensée par |es économiesde carburant.
Il est malheureusement impossible de donner des régles
générales sur les mesures d’ économie d' énergie — celles-
ci varientd un bateau al’ autreet selonlespécheries. C' est
duressort desarmateurs/capitainesdejuger s cesmesures
sont applicables dans leur situation particuliére.

CONDUITE DU MOTEUR

Ralentissement

La vitesse est le plus important facteur influencant la
consommation de carburant. Son effet est si important
que, mémess'ilssont bien connus de nombreux patronsde
bateaux, les principes de base valent lapeine d’ étre redits
une foisde plus. Quand un bateau est propulsé dans|’ eau
par I'hélice, une certaine quantité d énergie est utilisée
pour créer des vagues le long et a I’arriére du bateau.
L’ effort dépensé en créant cesvagues est connu commela
résistancedevague. Quand lavitessedu bateau augmente,
I effort utilisé alacréation desvaguescroit rapidement de
maniére disproportionnée par rapport a I’ augmentation
de la vitesse. Pour doubler la vitesse du bateau, on doit
brdler plus du double de carburant. Aux vitesses plus

élevées du bateau, non seulement on dépense plus de
carburant pour vaincre la résistance de vague, mais le
moteur lui-méme peut ne plusfonctionner asonrégimele
plus efficace, et ce plus particulierement si le moteur
approche savitesse derotation maximale. Cesdeux effets
se combinent pour donner un taux de consommation de
carburant relativement faible agrande vitesse et, inverse-
ment, des économies sensibles de carburant en réduisant
lavitesse.

Lechoix delavitesse d' utilisation (particuliérement en
route libre) est généralement du ressort direct du capi-
taine. Les économies de carburant, qui peuvent étre
réalisées en ralentissant, ne requiérent aucun codt direct
additionnel. La vitesse du bateau pendant la péche peut
dépendre d’ autres parameétrestel s que vitesse optimale de
chalutage, et ne peut pas étre modifiée trés librement.

Economiser le carburant en réduisant lavitesserequiert
deux conditions:

* Laconnaissance. L ecapitainedoit éreconscient dece

qui peut étre économisé en ralentissant le bateau.

e La mesure. Le capitaine doit étre disposé a aller plus
lentement en dépit du fait que le bateau pourrait aller
plus vite.

Combien peut-on donc économiser enralentissant?Les
économies réelles faites en ralentissant sont presgue im-
possiblesaprévoir dufait qu’ ellesdépendent deplusieurs
facteurs. Quand lavitesse d’ un moteur est plusfaible que
sa vitesse de rotation maximale:

* |le bateau ralentit et le temps de trgjet est plus long;

12%

10%

8%

6%

4%

carburantlitres/CH/heure

2%

0%

Figure 2
Courbe caractéristique de consommation de
carburant d’'un moteur diesel classique

55% 60% 65% 70% 75%

Pourcentage de variation de laconsommation de

Vitesse moteur - Pourcentage maximal tr/min

Source: d'apres Gilbert, 1983.

90%

95% 100%




Mesuresd’ exploitation

« |'efficacité du moteur change, mais il consomme
moins de carburant al’ heure;

« larésistancedelacoqueal’ eau chutetrésrapidement;

« | efficacité des changements de propul seur est modi-
fiée.

Rendement du moteur

Moteursdiesels. Laquantitédecarburant consommée par
un moteur diesel pour produire chaque CH change |ége-
rement en fonction de la vitesse du moteur. Un moteur
diesel classique (qui N’ apas de turbocompresseur) tend a
utiliser plus de carburant par CH a faible vitesse comme
le montre la figure 2. A faible vitesse de rotation, le
moteur peut en fait travailler moins efficacement.

Un turbodiesel équipé d’un petit compresseur pour
forcer I'air aentrer dans le moteur a des caractéristiques
|égérement différentes. Ce type de moteur peut travailler
plus efficacement a des vitesses |égerement plus faibles
mais le rendement peut chuter rapidement quand on
diminue encore la vitesse. Le graphique de la figure 3
montre que le moteur travaille plus efficacement aux
environs de 80 pour cent de sa vitesse maximale. |l faut
noter que dans ces deux graphiques|etaux devariation du
rendement est trés faible — de I’ ordre de quelques pour
cent pour uneréduction delavitesse derotation du moteur
de 20 pour cent.

L es caractéristiques de la courbe de consommation de
carburant varient d’un moteur a I’ autre, surtout sur les
petits moteurs, mais ce sont des approximations:

 Un petit moteur diesel devrait étre utilisé a environ 80
pour cent de sa vitesse maximale.

Température. Les moteurs diesels sont trés sensibles aux
variations de la température du carburant. Pendant un
long voyage, |e carburant dansleréservoir d’ un chalutier
seréchauffelentement du fait delatempérature du retour
de carburant. 1l en résulte une Iégére perte de puissance
d’ environ 1 pour cent par 6 °C au-dessus de 65 °C. Cet
effet est plussensiblesur lesbateaux opérant dansleseaux
tropicales.

Moteurs hors-bord. Un moteur hors-bord a deux-temps
classique a essence peut présenter des caractéristiques
inattendues de consommation de carburant. La consom-
mation de carburant pour chague CH produit augmente
rapidement quand on réduit lacharge (Aegisson et Endal,
1992). Celaest di aunerupturedans!’ arrivée du mélange
carburant et aux gaz d échappement dans le moteur,
produisant ainsi une combustion nettement moins effi-
cace. Il est important de noter que, comme un diesel
classique, un moteur hors-bord consommera moins de
carburant par heure avitesse réduite maisleferaineffica
cement — la puissance produite est proportionnellement
moindre que les économies de carburant. I est toujours
avantageux d'utiliser le moteur a vitesse réduite, mais
moins que |’ on pourrait espérer.

Les moteurs hors-bord au kérosene sont encore moins
aptesaux économiesde carburant par réduction devitesse
moteur. Quand on réduit I’ ouverture du gicleur, le moteur
aspire proportionnellement plus d’ essence que de kéro-
sénedont lecodt diminuerapar lasuiteleséconomiesdues
alaréduction delaconsommation de carburant par heure.
Bien quel’ on puisse économiser du carburant en utilisant
desmoteurshors-bord adeux-tempsen réduisant I’ ouver-
ture du gicleur, on doit noter que:

Figure 3
Courbe caractéristique de consommation de
carburant d’un turbodiesel

Pourcentage de variation de consommation de
carburantlitres/CH/heure

Source: d'apres Gilbert, 1983

Vitesse du moteur—Pourcentage maximal tr/min
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* Pour économiser I'énergie, il est plus efficace de
réduire la vitesse en utilisant des moteurs hors-bord
moins puissants que de réduire I'ouverture des gi-
cleurs sur des moteurs plus puissants.

Cela, cependant, réduit la réserve de puissance du
moteur qui se révélerait nécessaire pour des raisons de
sécurité (par exemple, pour éviter un coup de temps) ou
quand unmeilleur prix au marché compense une augmen-
tation de la consommation de carburant due aune arrivée
plus précoce au débarquement.

Résistance de la coque. Comme il est dit plus haut, la
résistance delacoque dans|’ eau croit rapidement quand la
vitesse augmente, due surtout au développement rapide de
larésistance de vague. La variation de larésistance de la
coque est beaucoup plus importante que la variation de
rendement du moteur. La figure 4 montre comment la
demande typique de puissance d’ un petit bateau de péche
varieavec|avitesse. Aux vitessesplusélevées, onnoteque:
« |a courbe a une pente plus forte;
 onabesoind’ unetrésforte augmentation de puissance
pour obtenir une petite augmentation de vitesse; et
« une faible diminution de vitesse apportera une forte
réduction dans la demande de puissance.

Figure 4
Courbe puissance/vitesse

CH/tonne
IS

//

2 >

—

1.60 1.80 2.00 220 240 260

Vitesse du bateau (nd) Olongeur a la flottaison (m)

Source: Centre suédois de développement international/FAO, 1986b.

La forme exacte du diagramme puissance/vitesse va
rierad un bateau a |’ autre, mais la figure 4 présente une
approximation raisonnable pour une forme courante de
bateau avec un moteur diesel fixe. Un bateau avec un
moteur hors-bord aurabesoin de50 pour cent de puissance
supplémentaire, surtout du fait du mauvaisrendement des
hélices du hors-bord. Il est important de réaliser que la
consommation aussi bien d'un diesel que d un moteur
hors-bord & essence est approximativement proportion-
nelle & la puissance nominale produite et qu’une forte
demande de puissance conduit directement a une forte
consommation de carburant.

Effetscombinés. Quand on considérel eseffetscomplexes
delaréduction de vitesse sur la consommation de carbu-
rant d'un bateau de péche, il est trés important de se
souvenir gque la variation de consommation d’ un moteur
par heure n’est pas d’ un grand intérét. Presque toutes les
opérations de péche demandent au bateau de se déplacer
d’un port ou d'un lieu de débarquement aun site de péche
déterminé. Par conséquent, le facteur important est la
quantité de carburant utilisée pour parcourir une distance
déterminée ou laconsommeation par mille nautique (mn).
Laconsommation de carburant par mille nautique montre
non seulement comment la performance du moteur varie
avec la vitesse, mais également les interactions entre
coqueet hélice, qui nesont pasmisesen évidence dansles
chiffres de consommation de carburant par heure.

Pour defaiblesvariationsdevitesse, uneapproximation
de la consommation par mn peut étre établie en utilisant
I’ équation suivante:

* Nouvelle consommation =consommation antérieure x
Nouvelle vitesse du bateau\
vitesse antérieure

Par exemple, un bateau naviguant a 9 noauds utilise
19 litres de carburant par heure. Sa consommation au
mille nautique est donc:

Tableau 1
Consommation de carburant d’un chalutier de 10 m
(en route libre)

Réduction de la consommation
de carburant (litres/mn)

Vitesse (nd) Réduction de vitesse

7,8 0%
7,02 10% 28%
6,24 20% 51%

Source: Aegisson et Endal, 1992.
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Figure 5

Courbes comparatives de consommation de carburant pour une

pirogue de 13 m

Figure 6
Courbe de consommation pour un senneur de 13,1 m
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Source: Aegisson et Endal, 1992.
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Consommation antérieure = 9. 2,11 litres par mille
nautique 9

Si on réduit la vitesse & 8,5 noauds, on peut évaluer la
nouvelle consommation par |’ équation ci-apres:

2
Nouvelle consommation de carburant = 2,11 x (8_5)
= 1,88 litre par mille nautique 9

Cela veut dire qu’une réduction de 6 pour cent de la
vitesse (de 9 a 8,5 noauds) apporte une économie de
carburant d'environ 11 pour cent. La méthode ci-dessus
N’ est valable que pour une estimation rapide car elle peut
cacher plusieursinteractionsdelacoqueet del’ hélice qui
affectent la consommation de carburant. Celles-ci sont
mieux misesajour enfaisant desimplesessaischiffréssur
le bateau de péche en question (voir Annexe 3 Un guide
pour une vitesse optimale). Des essais de réduction de
vitessesur deschal utiersenroutelibre (Aegisson et Endal,
1992; Hollinet Windh, 1984) montrent queleséconomies
de carburant peuvent étre considérablement plus impor-
tantes que celles obtenues par |’ équation ci-dessus.

Les figures 5 et 6 montrent les courbes typiques
de consommation de carburant d’ aprés des essais. Lafi-
gure5illustre également latrésgrande différence dansles
économies de carburant entre moteur hors-bord aessence
et moteur diesel fixe (cela est développé dans la section
Moteurs). Les données pour le moteur hors-bord indi-
quent qu’une réduction de vitesse de 1 noaud de 9 a
8 noauds (11 pour cent) apporte une économie de carbu-
rant d’environ 25 pour cent.

Lavaleur exacte des économies de carburant est étroite-
ment liée a la vitesse originale du bateau. La vitesse
maximal ededéplacement delacoque (mesuréeen noauds)
est environ 2,43 x longueur alaflottaison (enm), vitesse
au dela de laguelle il commence & surfer et & planer sur

Tableau 2
Vitesses maximales recommandées

Longueur alaflottaison (m) Bateaux longs et effilés
Vitesse maximale (nd) Bateaux trapus

8 6,7 5,6
9 7,1 5,9
10 7,5 6,3
11 7,8 6,6
12 8,2 6,9
13 8,5 7,1
14 8,8 7,4
15 9,1 7,7
16 9,4 7,9
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I"’eauaulieud’y tracer sonsillage. Pluslavitessedu bateau
est proche de son maximum et plus le gain obtenu en
ralentissant est important.

Vers une vitesse optimale. Economiser le carburant en
réduisant lavitesse est unetrésbonne chose mais, comme
indiquédans|’introduction ace chapitre, rien n’ est gagné
sans une pénalité. Dans ce cas, la contrepartie pour
I’ opérateur est le temps passg, et il est difficile de décider
si celavaut la peine de ralentir. Une vitesse réduite peut
conduire aun temps de péche plus court, moins de temps
libre entre deux marées ou méme des prix de vente de la
péche plus faibles dus a un retour tardif.

En considérant seulement la résistance du bateau dans
I eau, on peut recommander | esvitessesmaximalescomme
suit:

e Pour des bateaux longs et effilés comme les piro-
gues la vitesse (en nceuds) devrait étre inférieure a
2,36 x ﬁ

e Pour des bateaux trapus comme les chalutiers, la
vitesse maximale devrait étre inférieure a 1,98 x
ﬁ, ou L est la longueur en métres a la flottaison.

Ces indications donnent | es vitesses de croisiére maxi-
mal es recommandées au tableau 2, p. 8

Letableau 2 peut servir de premiére estimation dansle
choix d’une vitesse raisonnable, mais celle-ci n’est pas
nécessairement une vitesse optimale. L’ estimation d’ une
vitesse optimale demande de la part de I utilisateur du
bateau d’ établir un équilibre entre le fait de ralentir et les
co(ts résultant d’ une sortie de péche pluslongue ou d’ un
temps de péche plus court. En clair, si un retour tardif au
point de débarquement signifiequele marché est fermé et
gquelapécheestinvendable, il vaut mieux faireleplusvite
possiblepour s assurer dumarché. Par contre, si lemarché
est ouvert en permanence et si lesprix nevarient pas, cela
vaut la peine d’ économiser le carburant et de rentrer a
vitesse réduite. Laquestion est: combien plus lentement?

 La vitesse optimale dans une situation particuliere
serait celle ou le carburant économisé en rentrant
plus lentement compense exactement la «perte» due
a l'arrivée plus tardive.

Une part importante de la décision est déterminée par
une éval uation dutempsdu capitaine. Unetelleévaluation
sera, au mieux, un jugement subjectif dépendant de
priorités personnelles. Combien un capitaine gagnera-t-il
en arrivant une heure plus tot ou combien perdra-t-il en

Tableau résumé 1
Ralentissement

Avantages Inconvénients

> Pas d’augmentation des colts directs x Demande une réduction de la
vitesse

> Les économies de carburant
peuvent étre trés importantes

x L’équipage et le propriétaire
peuvent avoir des intéréts
divergents

> Tres facile a mettre en pratique X Moins aisé

x Si on réduit la vitesse en
installant un moteur plus faible,
la marge de sécurité peut étre
réduite

arrivant une heure plus tard? Ces gains ou pertes ne sont
pastoujours quantifiables. Par exemple, |’ équipage pour-
rait vouloir passer du tempsen famille entre deux marées.
Celan’ apasdeval eur préciseet nepeut pasétreclairement
défini comme un co(t, bien que pouvant entrainer une
perte imputable a un retour tardif.

Il est important de reconnaitre que les gens impliqués
danslagestion et la conduite d' un bateau de péche n’ ont
pas forcément |laméme conception du temps. Ladécision
est plus facile a prendre si le capitaine est également
I’armateur. Toutefois, un conflit d’intéréts peut surgir,
quand le propriétaire n’est pas a bord, ce qui n’incite pas
afaire des économies de carburant.

Par exemple, le capitaine (qui prend ladécision a bord
deralentir ou non) peut étre fatigué et vouloir rentrer ala
maison le plus vite possible. Le propriétaire du bateau,
quant alui, peut déja avoir assuré la vente de la péche et
étre plusintéressé par une réduction des colits d’ exploita-
tion (y compris de carburant) plutét que par une rentrée
rapide du bateau au port. Le point crucia est de savoir
dansquellemesurelapersonne qui décide delavitessedu
bateau est concernée par larépartition des colts d’ expl oi-
tation du bateau. Si lecarburant est toujoursalachargedu
propriétaire, I’ équipage peut ne pas étre intéressé par une
faible vitesse destinée a économiser le carburant.

Basée sur lestravaux de L undgren (1985), une méthode
quantitative d’ estimation de la vitesse optimale est expo-
sée al’ Annexe 3. Bien que ladétermination de la vitesse
optimal e dépende d’ un procédé incertain d’ estimation de
I’ évaluation du temps par |e capitaine, la méthode donne
des mesures directes pouvant facilement identifier les
vitessesauxquelleslebateau nedoit pasnaviguer, compte
non tenu des aspects humains de la décision.

Entretien du moteur

Une mise en route faite avec soin et un entretien régulier
sont trésimportants pour assurer lasécuritéaussi bien que
la performance des moteurs (consommation du carburant
incluse). Cela concerne aussi bien les moteurs hors-bord
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que fixes. Chague fabricant de moteur recommande un
entretien périodique qui doit étrerespectérigoureusement
surtout pour I entretien de base tel que les vidanges et le
remplacement des filtres.

* Un moteur neuf ou rénové doit étre mis en route avec
soin.

» On doit suivre le programme d’entretien prescrit par
le fabricant de moteur.

e Une intervention mécanique compliqguée doit étre
confiée & un mécanicien qualifié.

Si I’on ne tient pas compte des instructions de mise en
route et d entretien, on peut aboutir & une dégradation
irrécupérable des performances d’ un moteur. L’ exemple
suivant illustre bien ce qui vient d’ étre dit: une étude sur
I efficacité énergétique dans la péche artisanale en Inde
(Aegisson et Endal, 1992) atesté deux moteursidentiques
sur la méme pirogue. Un des moteurs avait été mal
entretenu et il consommait deux fois plus de carburant et
ne produisait que 85 pour cent de la vitesse de |'autre
moteur qui lui était bien entretenu.

Un entretien préventif soigné est d’ autant plus impor-
tant dans certaines régions que le carburant y est de
meédiocre qualité. Celapeut conduire a des dépbtsimpor-
tants de carbone, a de basses températures de moteurs et
a une perte de puissance importante. Dans les moteurs
diesel un taux éevé de soufre dans un carburant de
mauvaise qualité conduit a un changement fréquent des
injecteurs. Lepremier signed’ un besoin de remplacement
desinjecteurs est I’ augmentation de la consommation de
carburant (ou une chute de puissance) et une fumée
d’ échappement noire. La liste qui suit donne les causes
possibles des fumées d' échappement noires des moteurs
diesels (Gilbert, 1983).

* Fumée d’ échappement noire:

— moteur surchargé;
— manque d'air;
— injecteurs usés.
» Fumée d’ échappement blanche:
— injecteurs et soupapes déréglés;
— fuites a I’admission ou soupapes d’ échappement
grillées,
— segments de pistons abimés ou Usés,
— faible compression;
— contre pression a |’ échappement.

* Fumée d’ échappement bleue:

— huiledanslachambre de combustion (normalement
danslediesel classique) di adestiges de soupapes
usées ou a des segments de piston cassés ou USES;

— dans les turbodiesels, les mémes causes que celles
énonceées ci-dessus ou entrée d huile

— dans |’ échappement du turbocompresseur due aun
joint défectueux.

ETAT DE LA COQUE

Larésistance au frottement ou le frottement du bordé est
laseconde formelaplusimportante de résistance aprésla
résistance devague. En termessimples, elle est lamesure
de I’ énergie dépensée par |’ écoulement de I’eau sur la
surface mouillée de la cogque. Comme la résistance de
vague, son effet est plussensiblesur lesbateaux rapidesou
sur les bateaux qui parcourent de grandes distances entre
le port et leslieux de péche. On peut réduire larésistance
aufrottement en sedéplagant adesvitessesmoinsélevées.

Contrairement alarésistance de vague, larésistance au
frottement est partiellement du ressort de I’ utilisateur du
bateau car elle dépend de la rugosité de la surface
immergée de la coque. Plus on fait attention au fini dela
surface du bateau, ala construction et a son entretien, et
moins on gaspillera d’ énergie pour combattre le frotte-
ment de la coque. Cela est valable pour les bateaux de
péche de toutes les tailles.

Construire un bateau avec une surface immergée trés
lisse et entretenir une telle surface ne sont pas nécessaire-
ment facilesaréaliser. Tousdeux demandent desdépenses
en main-d’ ceuvre, matériaux et (dans le cas de gros
bateaux) |’ occupation de chantier ou cales de construc-
tion.

Il'y aquel quesindicateursqui peuvent aider I’ utilisateur
d’un bateau a décider combien de temps et d’ argent cela
vaut la peine de dépenser pour réaliser et conserver une
coque hien lisse. Il est a la fois difficile et onéreux
d’améliorer une cogquetresabimée. Si lebateau aétélancé
au départ avec une coque trés rugueuse, des efforts
importants seront nécessaires pour améliorer celle-ci par
lasuite.

Le bénéfice réel résultant des efforts pour améliorer
I"état d'une coque dépend du mode d’utilisation du
bateau. Un bateau lent, comme un chalutier opérant a
proximité du port, ne tirera pas grand bénéfice de |’ amé-
lioration de I'état de la cogue. Au cours d'un essai
(Billington, 1985), on anoté que la saleté d’ une cogue ne
réduisait lavitessed un bateau enroutelibrequed’ unpeu
moins de 3 noauds. En méme temps, elle n'avait pas
d’ effet sensible sur la vitesse de chal utage ou la consom-
mation de carburant en péche. Dans ce cas, le bateau
travaillait trés prés de son port d' attache et la dépense
importantefaite pour maintenir lacoque propreet lissene
sejustifiait pas.
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« Il vaut mieux faire des efforts plus importants pour
s’assurer que l'état de la coque est bon avant son
lancement. Il est difficile de revenir en arriere et de
donner un bon fini a une coque défectueuse au
départ.

Tout bateau qui couvre des distances importantes pour
atteindre les lieux de péche, ou qui péche selon des
méthodes qui demandent des déplacements, comme la
péche alatraine, devrait tirer bénéfice d’ une coque bien
entretenue.

Leseffortsfaitspour I’ entretien delacoquedoivent étre
en rapport avec:

« |a vitesse du bateau (plus le bateau est rapide, plus

I état de surface de la coque est important);

e la vitesse du développement de la saleté ou de la

détérioration de la surface de la coque;

* le colt du carburant;

« |e colt de I’ entretien.

Tous ces él éments dépendent des conditions locales et
delapéche. Cependant lanature del’ écoulement del’ eau
lelong delacoquefait quel’ état del’ avant delacoque et
del’hélice est plus important dans la réduction du frotte-
ment de surface. Conseils (Towsin et al., 1981):

« Le traitement du quart avant de la coque engendre un
tiers du bénéfice obtenu par le traitement complet de
la coque.

* Nettoyer I'hélice demande relativement peu d’effort
mais peut créer des économies importantes.

Aucoursd’ essaisdelamarineaméricaine (WoodsHole
Oceanographic Institute, n.d.), on atrouvé que la saleté
qui s était accumulée pendant 7,5 mois sur I’ hélice seule
avait, a vitesse égale, augmenté la consommation de
carburant de 10 pour cent.

Les causes du frottement accru de la surface peuvent
étre classées en deux catégories:

* rugosité de la coque, qui provient de la détérioration
dueal’ &ge delacoque ou aun mauvais poncage dela
cogue avant peinture; et

* les saletés provenant de la croissance des algues,
patelles, etc., sur la surface immergée de la coque.

Salissures

Lapertedevitesseoul’ augmentation delaconsommation
de carburant due a la croissance d’'algues ou de petits
mollusques sur la coque constitue un probleme plus
important pour les bateaux de péche que larugosité dela
cogue. Lacroissancedesal gueset desmollusquesdépend:

 du mode d' utilisation du bateau;

« de I’ efficacité des peintures destinées a prévenir les
salissures (antifouling) utilisées;

« del’ environnement local — particuliérement latempé-
rature del’ eau— plus|’ eau est chaude, pluslesalgues
croissent rapidement.

Desestimationsindiquent quelasalissure peut conduire
aun accroissement de la consommation de carburant de
7 pour cent aprés un mois seulement et de 44 pour cent
aprés six mois (Agence suédoise pour |e développement
international/FAO, 1986b) mais peut étre réduite sensi-
blement par I’ utilisation de peintures antiencrassement.
On a trouvé, par exemple, qu’une pirogue ghanéenne
avait divisé par deux sa consommation de carburant et
augmenté sa vitesse de 30 pour cent aprés avoir été
nettoyée de ses salissures marines (Beare dans FAO,
1989a).

Un petit bateau de péche qui est échoué sur laplage ou
sorti de I’eau (entre chague sortie de péche) ne pourra
guere profiter de I’ utilisation de peintures antisalissures.
Dans ce cas, |a croissance des algues et mollusgues est
lente car la surface de la coque reste seche pendant de
longues périodes. De surcroit, par nature, la peinture
antisalissuresest fragile et peurésistante et, danslecasde
I’ échouage des barques, une partie importante de la
peinture serait arrachée danslesopérationsde mise aterre
et al’eau.

La peinture antisalissures libere dans I'eau de petites
guantitésdetoxinesqui empéchent lacroissancedesalgues
et des mollusques. |l existe plusieurs types de peintures
antisalissures depuis les moins chéres et plus dures jus-
qu’ aux plus cheres et plus performantes, hydrolysantes et
autolissantes. Touslestypes de peintures antisalissures ont
une limite d efficacité dans le temps (généralement de
I’ ordre d’ un an); aprés quoi, on doit lesremplacer car elles
ne sont plus toxiques et les algues repoussent rapidement.
Les antifoulants autolissants deviennent pluslisses avec le
temps et peuvent protéger convenablement jusqu’ a deux
ans, mais ce type de peinture colte cher a appliquer et
demande le décapage total de la coque sous la ligne de
flottaison. Les peintures antisalissures autolissantes peu-
vent créer des économiesde carburant ahauteur de 10 pour
cent (Hollin et Windh, 1984), mais ne sont valables que
pour des bateaux naviguant sur de longues distances jus-
qu’aux lieux de péche, et passant al’ élévateur ou en cae
seche environ une fois|’an.

Dans la péche artisanale, I’ utilisation des antifoulants
n'est pas courante, mais son usage peut apporter des
économiesappreéciablesoudumoinsréduirelespertes. On
utilise d'autres solutions dans la péche artisanale qui
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peuvent résoudre e probléme de facon économique et
souvent efficace:

Peinture mélangée & des produits antialgues. On peut
recouvrir les surfaces immergées avec une peinture a
laquelle on a mélangé de faibles quantités de désherbant
agricole. On n’apas besoin d’ une peinture spéeciale et on
peut facilement se procurer des désherbants bon marché.
Le principa inconvénient de cette solution vient du fait
guel’ émissiondestoxinesestincontrélable. Lespremiers
joursd’ immersion, lestoxines sont rapidement rel &chées
et |' efficacité de |’ antifoulant disparait rapidement. Tou-
tes les peintures antisalissures doivent étre utilisées avec
précaution. Elles sont toxiques et peuvent avoir des effets
négatifs sur les autres espéces marines, particuliérement
sur lesmollusques et al gues comestibles dansleszonesou
les bateaux sont mouillés.

Huiledefoiederequin et chaux. Danslescommunautés
depécheursoulespeinturesantisalissuressont trop chéres
ou pas disponibles, une solution locale aux problemes de
I’ encrassement a été mise au point a partir d' une couche
épaisse d' huile de foie de requin et de chaux. L’ huile est
obtenue par un procédé de cuisson et de décomposition
partielledesfoiesderequinset deraies. Celiquideaodeur
forte est alors appliqué soit directement sur la surface du
boisal’intérieur des bateaux (pour une protection contre

Figure 7
Augmentation de la
demande de puissance
en fonction de la
rugosité de la coque

10%

i /

% /
4% /

//

0%

0 2 4 6 8 10

Age du bateau (années)

Source: d’ aprés Byrne et Ward, 1982.

lesinsectes qui rongent les bois et contre le calfatage) ou
mélangéadelachaux et appliqué aux surfacesextérieures
submergéesdu bateau. Le mélange est assez efficace pour
limiter les salissures et décourage les tarets. L’ avantage
essentiel de cette technique est son faible colt et lefait de

Tableau résumé 2
Etat de la coque

Avantages Inconvénients

> Les économies de carburant
peuvent étre importantes

x On doit arréter le bateau pour
améliorer I'état de la coque

x Demande la mise en cale séche
des plus grands bateaux (onéreuse)

> Relativement faciles a réaliser

> L'utilisation de peinture antifouling x Les colts de peinture et de
protege des tarets les bateaux main-d’ceuvre peuvent étre élevés
a coque en bois

n'avoir pas a acheter de produits. Cependant, quand on
badigeonne les surfaces immergées d’ un bateau, le pro-
duit ne durcit pas et ne tient pas tres longtemps, ce qui
demande de renouveler I'application environ tous les
mois pour rester efficace. On doit noter que, dans de
nombreuses communautés cotieres tropicales, la chaux
provient del’ incinération maitrisée des pointes de coraux
ramassées sur les récifs des environs. Cette activité non
seulement détruit |” habitat local et les pécheries, mais est
également illégale dans de nombreux pays.

*Si I'on conserve un bateau a flot au lieu de le
sortir entre deux marées, on doit peindre la surface im-
mergée avec une peinture antisalissures ou des
mélanges.

Rugosité
L’idée générale de dégradation de I’ état de la coque dans
letempsest surtout valable pour lesbateaux enacier. Bien
que les bateaux en bois, et mémejusgu’ aun certain point,
les bateaux en fibre de verre, subissent un accroissement
delarugositédelacoquedueau vieillissement (surtout du
fait des chocs physiques et deladétérioration progressive
de la peinture), I’ effet est plus important sur I’ acier, qui
est aussi sujet alacorrosion.
L esprincipal escauses delarugosité des coques sont les
suivantes:
« corrosion des surfaces en acier souvent produite par:
- lesdéfauts du systéme de protection cathodique; ou
- despeinturesanti corrosivespériméesouinadaptées;
» mauvaise finition de la peinture due &
- un nettoyageinsuffisant delacoque avant application;
- une mauvaise application;
- des conditions atmosphériques défavorables al’ ap-
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plication comme la pluie ou une forte chaleur;

« cloques et décollage de la peinture dus &

— une mauvaise préparation de la surface avant pein-
ture;

— une accumulation d’ antifoulants anciens,

— des peintures de mauvaise qualité;

« dégatsmécaniquesalasurfacedelacoqueaumouillage,
par frottement de cables, échouage, mise a terre et
navigation dans les glaces.

Sur les grands navires en acier, |’augmentation du
besoin depui ssancepour maintenir lavitesseestd environ
1 pour cent par an, bien que I’ augmentation de larugosité
de la coque ralentisse avec I’ &ge du bateau. De ce fait,
aprés 10 ans, un bateau en acier demande environ 10 pour
cent de puissance en plus (et 10 pour cent de plus de
carburant) pour obtenir laméme vitesse de croisierequ’a
son lancement.

Cetteperteest, jusgu’ aun certain point, inévitablemais
peut étre réduite par un entretien soigneux delacoque et,
dans le cas de navires en acier, par le remplacement
régulier des anodes consommables et par |'application
d’ une peinture anticorrosive.

OPERATIONS DE PECHE

Autonomie

Lafacon d'utiliser un bateau de péche aun impact direct
sur le rendement en carburant. Les grands bateaux de
péche avec une autonomie de plusieurs jours en mer ou
plus tendent a limiter la durée des sorties de péche au

Tableau résumé 3
Opérations de péche

Avantages Inconvénients

> L’économie de carburant
peut étre importante

x Peut exiger un investissement )
considérable pour accroitre 'autonomie
du bateau.

x Il est souvent trés difficile de changer
les habitudes dans une pécherie
existante.

x De nouvelles taches routiniéres tout
comme des notions plus approfondies en
matiere de navigation demandent
formation et savoir.

temps nécessaire pour le remplissage des cales disponi-
bles. Dans |la péche artisanale, latendance est de réduire
ladurée d’ une sortie de péche a un seul jour, souvent par
mangue de capacité de stockage a bord ou a cause de
vieilles habitudes. Dans beaucoup de ces cas, on pourrait
économiser du carburant en restant pluslongtempssur les
lieux de péche, surtout si I’ on passe une partie importante
delajournéeendler et retour. Par exemple, si les sorties
de péchepouvaient étre étal ées sur deux joursaulieud’ un

seul, la péche de ces deux jours serait réalisée au colt de
carburant d’ unseul voyageau lieu dedeux. Enfait, lecodt
du carburant consommeé pendant lasortie serait divisé par
deux par kilogramme de poisson péché.

Il'y a souvent cependant de sérieux obstacles qui
empéchent |” augmentation del’ autonomie des bateaux et,
en particulier, le premier pas pour allonger la sortie de
péche a plus d’ une journée:

« inévitablement, |e bateau doit avoir un espaceisolé et
doit emporter delaglace—Ile prix de vente du poisson
doit permettre d’amortir I’ investissement d’ un coffre
isolé et le colt quotidien de la glace qui doit étre
également disponible au port de départ;

« |" équipage doit étre disposé a passer la nuit en mer
chose alaguelle il pourrait ne pas étre habitug;

« |le bateau doit étre en bon état de navigabilité — une
sortie en mer plus longue signifie évidemment une
exposition plus importante au mauvais temps;

« lebateau doit disposer d’ un abri et d’ installations pour
cuisiner qui N’ étaient pas nécessaires pour une sortie
de péche d’ une seule journée.

Technologie de péche

Dans une péche donnée, |e type d engin de péche utilisé
est souvent un choix prédéterminédicté par lesespécesde
poissons visées, les conditions physiques (type de fond,
courants), les conditions atmosphériques et le type de
bateau. La combinaison de ces facteurs signifie souvent
gu’'un seul type d’engin est utilisable pour cette péche
particuliére.

Cependant dans la péche au chalut, particuliérement
dans la péche artisanale cbtiére, il est parfois possible
d'utiliser le chalut trainé en boeufs plut6t que le chalut
classique. Le chalutage en boaufs peut réduirelescoltsde
carburant du couple de 25 a 30 pour cent par tonne de
poisson (Aegisson et Endal, 1992) comparé au chalut a
panneaux.

Tableau résumé 4
Propulsion mixte voile moteur

Avantages Inconvénients

> Les économies de carburant
peuvent étre importantes

X Pour son efficacité, le bateau doit
avoir été concgu et construit des le
départ en pensant a la voile.

Il est souvent trés difficile d’adapter
des voiles a un bateau de péche
a moteur déja existant.

> Peut améliorer le confort x Exige connaissance ou formation de
du bateau I'équipage a I'utilisation des voiles.

> Améliore la sécurité du bateau x Les voiles exigent également
un entretien.
X Les voiles demandent un effort
supplémentaire important de la part de
I'équipage, et il est évidemment plus
facile de naviguer au moteur.
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Navigation
La navigation par satellite et les échosondeurs se répan-
dent danslapécheartisanaledufait delabai ssedeleur prix
et de leur encombrement réduit (surtout les GPS). Les
aides a la navigation de ce type peuvent contribuer a
I’ économied’ énergie ahauteur de 10 pour cent (Hollin et
Windh, 1984), suivant le type de péche et la difficulté de
repérer un point de péche précis. Non seulement cet
équipement aide le patron aretrouver facilement leslieux
de péche (cequi diminueainsi legaspillage de carburant),
maisil permet également d'identifier de nouveaux fonds
et contribue a une meilleure sécurité de la navigation.
Les appareils de navigation par satellite comme les
échosondeurs demandent une certaine connaissance dela
navigation et sont utilisésplusefficacement aveclescartes
marines.

PROPULSION MIXTE VOILE MOTEUR

L’ utilisation delavoile comme propul sion auxiliaire peut
apporter une économie importante de carburant (jusqu’'a
80 pour cent pour des petits bateaux sur de longs par-
cours), mais la possibilité d'utiliser la voile n’est pas
universelle. Desconditionsbien spécifiquessont nécessai-
res pour gque la navigation alavoile soit une technologie
viable; elle dépend des conditions climatiques, de la
conception du bateau de péche, comme de I’ attitude de
I” équipage et de ses connai ssances.

Lavoile exige des équipements supplémentaires sur le
bateau tenant compte de la stabilité et delaconception du
pont, et les voiles ne sont ordinairement valables que sur
des bateaux spécialement congus pour cette forme de
navigation. Les petits bateaux de péche peuvent avoir
besoin de ballasts supplémentaires ou d' un flotteur exté-
rieur pour améliorer alafoislastabilité et les performan-
ces du bateau, quelle que soit I’ orientation du vent par
rapport au bateau. Sur tout bateau de péche, les voiles
génent |’ aptitude du bateau au travail car mét et gréement
occupent un espace qui, autrement, aurait permis un pont
dégagé.

La voile est un art en soi et, pour étre efficace,
I’ équipage doit étre a la fois compétent et motivé. La
manoauvredesvoil esconstituesouvent unepéniblecorvée
surtout sur les gros bateaux. Il est évident qu'il est plus
facile pour un éguipage de naviguer au moteur qu'a la
voile.

Cependant, la voile permet d' économiser le carburant
selon laforce et ladirection du vent par rapport alaroute
dubateau et alalongueur duvoyage.Enréglegénérale, les
valeurs sont de I’ordre de 5 pour cent (pour un vent
variable) a 80 pour cent (pour un petit bateau sur un

voyage long avec un vent de travers constant & 90°). Ces
chiffres dépendent cependant des capacités del’ équipage
anaviguer alavoile, delaforme de la coque et de I’ état
et de la forme des voailes. Il y a plusieurs types de
gréements qui ont évolué dans les pécheries du monde
entier. 11 est important que la conception du gréement
pour un bateau de péche soit simple, sire et maniable.

« La forme d’'un gréement pour un bateau de péche doit
étre aussi simple que possible avec le minimum de
mature et de manceuvres courantes et dormantes.

Sur lespetitsbateaux, il vaut mieux utiliser un gréement
a une seule voile que I'on peut réduire facilement et
efficacement. Comme moyen secondaire de propulsion,
les voiles contribuent grandement a la sécurité d’'un
bateau, surtout si celui-ci peut naviguer sousvoileseuleen
cas de panne de moteur.
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Ce chapitre traite des mesures d' économie d’ énergie qui
demandent d’investir dans un nouvel égquipement ou de
modifier |’équipement existant. La plupart des idées
techniques exposées sont plus valables quand un proprié-
taire de bateau envisage de construire un nouveau bateau
ou de remettre en état un bateau existant. Dans lamesure
du possible, une certaine indication du codt des diverses
solutions techniques avec |’ économie de carburant que
I’on peut en attendre est donnée. On n’'a guére essayé
d’ entrer danslesdétail sdes aspectsfinanciersdescolts et
des économies. Cela est principalement di a la grande
variation des co(ts selon | es régions géographiques ol ce
guide est applicable.

L’HELICE

L hélice est I’ élément technique le plusimportant sur un
bateau de péche. Sa conception et ses caractéristiques ont
une influence directe sur le rendement énergétique. Un
mauvais type d’ hélice contribue trés souvent a une inef-
ficacité énergétique. Ce chapitre présente des conceptsde
base de dessin et de montage de I’ hélice, et une méthode
pratique et rapide pour vérifier approximativement si
I"héliceinstallée convient est exposée al’ Annexe 4. || est
important de comprendre tout au long de ce chapitre que
laconception d’ une hélicen’ est pas chose simple, surtout
danslecasdeschal utiersoulaspécificationtechniquedoit
étre confiée & un professionnel qualifié et expérimenté.
Untel appui peut étretrouvéchez lesagentsdesfabricants
d’hélices et de moteurs ou, dans certains cas, aupres des
servicestechniquesdesprogrammesgouvernementaux de
dével oppement des péches.

A quoi sert une hélice? Cela semble une question
évidente — une hélice transforme la puissance fournie par
le moteur en une poussée propulsant le bateau sur I’ eau.
En concevant une hélice, on doit s assurer qu’ elle propul -
sera efficacement le bateau.

Facteurs de rendement de I'hélice

Diametre. Le diamétre est le facteur essentiel pour déter-
miner |’ efficacité de I'hélice. Une hélice travaille en
repoussant |’ eau al’ arriére du bateau, ce qui a pour effet
de propulser celui-ci vers|’avant. Entermes d’ efficacité,
il vaut mieux repousser vers|’ arriére une grande quantité
d’ eau assez lentement que de rejeter une faible quantité

Mesures techniques

d’ eau trésrapidement, pour obtenir laméme pousséevers
I’avant. Ainsi lediamétre del’ hélice devrait toujours étre
aussi grand que possible, compte tenu de I’ espace dispo-
nibleentrelespaleset lacoque, desortequelaplusgrande
quantité possible d’ eau passe atravers |’ hélice.

e Le diametre de I'hélice doit étre aussi grand que le
permettent la forme de la coque et la disposition du moteur.

Une étude trés documentée (Berg, 1982) de lamise en
place d'une hélice d’'un diametre plus important sur un
bateau de péche existant a démontré une réduction de
30 pour cent delaconsommation de carburant alavitesse
de croisiere et une augmentation de 27 pour cent de la
traction aquai (force maximale de remorquage). Dans ce
casprécis, onavait remplacéhéliceet réducteur et onavait
installé une hélice d'un diamétre supérieur de 50 pour
cent —cette opération n' avait été possible que parcequele
bateau avait été construit a |’origine avec une cage
d’hélice importante (I’ espace ou est logée I’ hélice).

Vitessedel’arbre (tr/min). Pluslediamétredel’ hélice est
important et plus |’ arbre tourneralentement pour absorber
laméme puissance. Par conségquent, pour avoir une hélice
efficace, non seulement son diamétre devra étre auss
important que possible mais, en conséquence, lavitesse de

Photo 1

Début d’érosion
provenant de la
cavitation prés

du bord d’attaque
sur la face antérieure
de la pale
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rotation del’ arbre devraétrelente. Celanécessite habituel -
lement I’ utilisation d’ un réducteur entrelemoteur et arbre
porte-hélice. On doit cependant rappeler qu’une grande
héice et un réducteur complexe coltent detoutefacon plus
cher qu’une hélice plus petite et un réducteur plus simple.

» On devrait choisir un réducteur donnant un maximum de
1 000 tr/min a I'hélice.

Cavitation. La cavitation est un probléme résultant d’ une
hélice mal congue et, bien qu’elle n' affecte pas directe-
ment le rendement en carburant, elleindique que le choix
del’ héliceinstalléen’ est pasbon et que, dansletemps, les
effets de la cavitation conduiront & une consommation
accrue de carburant.

La cavitation se produit quand la pression sur la face
avant de la pale d'hélice devient si faible que des bulles
gazeuses se forment et que I’ eau bouillonne. Quand les
bulles gazeuses dépassent laface de lapale et quittent la
zone de dépression, €lles éclatent et se condensent en ea.
Généralement, les bulles se forment prés du bord d’ atta-
gquedelafaceavant delapaledel’ héliceet elless écrasent
prés du bord de fuite avec un effet souvent plus net prés
de la pointe de la pale. L'éclatement des bulles peut
paraitre sans importance, mais ¢’ est en réalité un mouve-
ment trés violent produisant une érosion et des piqlires a
lasurface de lapale d hélice allant jusqu’ a lafissuration
du matériau des pales. Assez curieusement, la cavitation
est associée a une faible consommation de carburant car
I" hélice est incapable d’ absorber I’ énergie du moteur et le
moteur tourne a charge partielle.

La seule solution a la cavitation est un changement
d’ hélice. On doit prévoir une hélice avec un plus grand
nombre de pales, une surface de pales plus grande ou un
diamétre plus important.

Nombre de pales. En général, pour une vitesse donnée de
I’ arbre porte-hélice (tr/min) moins I’ hélice a de pales et

Y Taux croissant de la surface des pales Y

mieux celavaut. Cependant, on en déduit que, avec moins
de pales, chacune subit une plus forte charge. Cela peut
entrainer de nombreuses vibrations (en particulier avec
unehéliceadeux pal es) et contribuealacavitation. Quand
le diamétre de I hélice est limité par |’ espace disponible,
il vaut souvent mieux conserver une vitesse lente de
I”arbre et absorber la puissance en utilisant plus de pales.

Surfacedepales. Unehéliceavec despalesétroites(ouun
taux faible de surface de pale, voir figure 8) est plus
efficace qu’'une hélice a pales larges. Cependant, une
héliceavec untaux faibledesurfacedepal eest plussujette
acavitation car lapousséeproduitepar I’ héliceest répartie
sur une plus petite surface de pale. Tenir compte de la
cavitation exige invariablement que le taux de surface de
pale choisi soit plus élevé que la valeur la plus efficace.

Section depales. L’ épaisseur despalesd’ une héliceapeu
d’influence sur son rendement, compte tenu des normes
exigéespour conserver unerésistance suffisantedespal es.
Cependant, comme le taux de surface des pales, | épais-
seur delasection peut affecter lacavitation—despal esplus
épai sses créent une aspiration plusimportante et sont plus
sujettes a la cavitation.

Moyeu. Ladimension du moyeu d’ hélice affecte directe-
ment le rendement de celle-ci. Cela est particuliérement
vrai quand on envisage I'installation d'une hélice a pas
variable qui a un moyeu nettement plus important que
celui d'une hélice a pas fixe équivaente. En généra, la
chute de rendement d’ une hélice a pas variable avec un
gros moyeu est de I’ ordre de 2 pour cent.

Une perte de rendement de méme valeur est due égale-
ment aux moyeux importants des hélices de moteurs hors-
bord au travers desquels se fait I’ échappement des gaz.

Inclinaison

Figure 8
Taux de la surface des pales

Figure 9
Inclinaison des pales
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Inclinaison. L'inclinaison d' une pale d hélice n'a pas
d'effet direct sur I efficacité de I’hélice, mais les effets
d’interaction entre I"hélice et la coque sont importants.
Souvent laformedelacagedanslacoqueest tellequeplus
lespalessontinclinéesversl’ arriéreet pluslediamétrede
I"hélice qui peut étre installée est important, et I’ inclinai-
son se révéle tres utile. Une inclinaison plus importante
demande cependant une hélice plus solide, pluslourde et
plus colteuse ainstaller.

Tableau 3
Dégagements, hélice a trois pales

(% du diametre de I'hélice)
1 Dégagementminimal entre'extrémité 17%
de la pale et la coque!
2 Dégagementminimal entre I'extrémité 4%
de la pale et la quille
3 Distance minimale entre le massif et
4
5

I'hélice* a 35 % du diamétre de I'hélice 27%
Distance maximale de I'hélice au
gouvernail a 35 % du diamétre de I'hélice

Longueur maximale d’arbre nu

10%
4 x diamétre de I'arbre

* Ces dégagements sont étroitement associés au nombre de pales et peuvent étre
estimésen 1=0,23 - (0,02 x n), et 3=0,33 - (0,02 x n) oul n est le nombre de pales
de I’hélice.

Source: Smith, Lapp and Sedat, 1985.

Figure 10
Dégagements

Photo 2

Garnir la cage d’hélice
avec des piéces de forme,
particulierement a I'avant
de I’hélice, réduit le
rendement et augmente les
vibrations

Photo 3
Dégagement
insuffisant entre | 3
massif et hélice [p

Photo 4

Espace libre trés
faible entre coque et
extrémité des pales

Espaces libres et cage d'hélice. Les distances entre
I"hélice et la coque déterminent I’ efficacité de I'hélice
dansl|’ eauqui s écoulelelongdelacoqueet I’ intensitédes
vibrations produites par I’ hélice. Le tableau 3 indique les
dégagements recommandés.

D’ une maniere générale, on peut dire que, plus!’hélice
est dégagée, mieux celavaut. Cependant, si lesdimensions
de I’espace libre sont limitées, des dégagements plus
importants impliquent aussi un diamétre plus réduit de
I"hélice, ce qui est trés mauvais pour le rendement. Au
stade de la conception, prévoir de grands dégagements a
pour effet de rehausser lavoQte et de contraindre aélargir
lesformesjustevers|’ avant del’ hélice. Cesdeux éléments
augmentent larésistancedelacoquedans!’ eau. Unepetite

NOSTIM T

NOST1IM T
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Photos 5 et 6
Mauvaise installation
- Noter les dégats sur
les extrémités des
pales, une surface de
coque sale et une
mauvaise utilisation
de I'espace dans la
cage d’hélice

cage impose I’ installation d’ une hélice de petit diamétre,
qui peut étre incapable d absorber efficacement toute la
puissance du moteur, ce qui conduit aun mauvais rende-
ment, des dégats au moteur ou une faible capacité de
traction.
On peut trouver une solution intermédiaire & une petite
cage, par exemple:
» modifier lapente del’ arbre de couche (celademande
de remonter le moteur);
e rallonger I’ arbre (ce qui implique souvent de déplacer
le gouvernail);
e installer unehéliceavec untaux plusfort desurfacede
pales.
En général:

NOSTIM T

NOSTIM T

* L esdégagementsenbout depa edoivent &reaussi faibles
quepossible, enrespectant certaineslimites, pour permettre
I'installation de la plus grande hélice possible.

« Ladistance de I’ hélice au gouvernail doit étre faible
pour conserver la maitrise de la barre.

* Ladistance du massif al’hélice doit étre importante.

Dans la conception et I'installation des hélices de
chalutier, |’ espace entre extrémité de pale et coque peut
étre aussi faible que 8 a 10 pour cent du diamétre de
I"hélice, I'inconvénient de |’ augmentation des vibrations
étant compensé par une plus forte poussée et un meilleur
rendement di a une hélice de plus grand diamétre.

L’ espace minimal absolu entre hélice et coque ne doit

jamais étre inférieur a 50 mm quel que soit le bateau.

Etat despales. Un mauvaisétat despalesd’ héliced ades
chocs, des salissures, la corrosion ou |’ érosion réduit le
rendement de I'hélice. Cet état de la surface des pales
influesur lerendement del’ héliceenfonctiondelavitesse
et delachargedel’ hélice—leshélicesfortement chargées
sont plus sensibles al’ état de surface.

Rugosité et défauts de surface. Le rendement d’'une
hélice est trés influencé par la rugosité et les défauts de
surface sur les parties extérieures de lapal e, surtout sur le
bord d'attaque de la face avant (basse pression) ou la
rugosité crée un début de cavitation qui provoque alors
|"érosion du matériau de la pale et une rugosité plus
importante de celle-ci. Sur lesgrandes hélices, larugosité
peut provoquer une augmentation de laconsommation de
carburant jusqu’a 4 pour cent en 12 mois d' utilisation.

Les avaries sur les bords de fuite des pales, et en
particulier des pliages, diminuent les caractéristiques de
portance de la section des pales, ce qui apour résultat des
charges trop faibles ou trop fortes pour la vitesse prévue
de I'arbre porte-hélice. Cela aura un impact sérieux ala
fois sur le rendement en carburant et, dans le cas d'un
diesel, sur I'état du moteur. Les bateaux mus par un
moteur hors-bord dans des hautsfonds ou qui montent sur
les plages sont particuliérement susceptibles de mauvais
rendement du fait d’ hélices abimées.

Encrassement. Les effets des algues et des mollusques
sur le rendement des hélices sont beaucoup plus impor-
tants que ceux dus alarugosité. L’ étendue de ces effets
dépend du fait que les algues restent attachées a |’ hélice
lorsgue celle-ci est en service—s'il y adelacavitation, la
salissure s'en va des zones critiques périphériques. Des
essai s de lamarine américaine ont montré que les algues,
sur " hélice seule, accroissaient la consommation de car-
burant de 10 pour cent aprés 7,5 mois.



Economiesfinanciéres et de carburant dansla péche artisanale

19

L’ entretien et |e nettoyage des palesd’ hélice peuvent se
révéler intéressants avec un effort relativement réduit. La
surface d’ une hélice est trés petite par rapport ala coque
et, proportionnellement, on peut faire de plus grandes
économies (ou plutdt on peut éviter des pertes) par unité
d’effort en entretenant correctement des pales d’ hélice.

Les grandes hélices exigent des remises en état et
polissages périodiques, particuliérement si la cavitation,
lacorrosion ou les avaries sont importantes. Ces travaux
doivent étreréalisés par un personnel qualifié pour éviter
de nouveaux problemes.

Dispositifs particuliers. Des dispositifs annexes comme
des ailerons, des conduits et tuyéres peuvent avoir des
effets bénéfiques sur le rendement des hélices, mais la
différence dépend beaucoup de I'inefficacité de I hélice
d’ origine et leur inadaptation a une bonne utilisation. On
noteraquelesailerons, conduitset tuyéresdemandent une
adaptation spécifique. llspeuvent colter cher ainstaller et
sont sujetsadesavaries. Leur utilisation est spécifique(le
cas de latuyére est étudié page 20).

Etude de I’hélice — Avezvous I’'hélice qui
convient?

La premiére étape pour vérifier qu' une hélice installée
convient au bateau et au moteur est I’ observation. Le
bateau a-t-il les mémes performances que d’autres de
puissance et conception semblables? Si laréponseest non,
il est important de ne pas sauter a la conclusion que
I"héliceaétémal calculée. D’ autresfacteurstelsquel’ état
des surfaces immergées de la coque doivent également
étre pris en considération. Quand le bateau a-t-il éé
nettoyé et repeint pour laderniére fois? Quel est I’ état de
I"hélice?—est-elle propre, en bon état et lisse? Quelle est
la puissance du moteur et dans quel état est-il? — donne-
t-il toujours la méme puissance?

L hélice peut avoir été mal calculée si:

« lemoteur n’ atteint paslerégimeprévuet est surchargé;

« |le moteur dépasse |a vitesse prévue a plein régime et

est sous chargé;

« |" héliceest surchar géeet montredessignesdecavitation

et d' érosion superficielle.

[l est donc préférable de faire une vérification prélimi-
naire avant de consulter un spécialiste des hélices ou un
architecte naval pour une assistance ultérieure. A I'An-
nexe 4, une méthode simple pour faire une premiére
estimation desparametresde based’ unehéliceest décrite.
On doit noter que cette méthode est une version abrégée
d’ une méthode plus détaillée et N’ est pas congcue comme
un outil d’étude poussée.

Surcharge du moteur. Lasurcharge du moteur due aune
hélice au pas trop fort est 1a source la plus courante d’ un
mauvais rendement énergétique. La surcharge peut aussi
résulter d’ une hélice au diamétre trop important mais cela
est moinscourant. Avec desmoteursdieselsfixes, unsigne
évident de moteur surchargé est une quantitéimportantede
fumée d’ échappement noire avant d atteindre lavitesse de
rotation voulue. La surcharge peut griller les soupapes,
féler lestétesdecylindre, casser les segments despistons et
abréger la vie du moteur. On doit se souvenir que, sur un
moteur diesdl, ¢’ estlachargeet nonlavitessequi détermine
la consommation de carburant. Par conséquent, I’ utilisa-
tion continue en surcharge crée une consommation élevée
inutile de carburant et des colits d’ entretien plus élevés.

Sous-charge du moteur. Lasous-charge d’ un moteur due
aune hélice au diametre insuffisant ou au pas trop faible
diminue les performances du bateau. Elle peut également
abimer le moteur si I’ on permet acelui-ci de tourner plus
vite que son régime normal. Le manque de charge d’un
moteur peut trés bien étre suivi d' une faible consomma-
tion de carburant et souvent de cavitation.

S I’examen prédiminaire indique que I’ on doit apporter
des modifications al’hélice, il est important de se souvenir
que des modifications légéres de pas peuvent étre réalisées
sans I'achat d'une hélice neuve. La reprise du pas d'une
héliceest cependant untravail qui nécessiteunespécialisation
et I’héice doit étre envoyée & un fabricant pour lamodifier.

Moteurs hors-bord. Le choix des hélices pour moteurs
hors-bord est généralement plus restreint et, de ce fait, il
y amoins de possibilités d’ erreur! Un moteur hors-bord
est souvent présenté a la vente avec une seule hélice,
surtout dans|es régions des pays en dével oppement ou se
trouvent les communautés de pécheurs et ot les moteurs
ne sont destinés qu’'a un seul usage. Il peut cependant
arriver d avoir acommander une nouvelle hélice au cas,
par exemple, ou |’ hélice d’ origine est abimée et, dans ce
cas, il faut bien vérifier si elle est adaptée au bateau. La
guestion importante est la méme que pour les moteurs
fixes — le moteur atteint-il sa vitesse prévue a pleine
charge? S'il n'y parvient pas, on doit prévoir une hélice
avec un pas plus faible et, dans le cas contraire, on doit
prévoir une hélice avec un pas plus fort.

On peut estimer le pasidoine apartir delafigure 18 de
I’Annexe 4, en suivant les mémes principes que ceux
utiliséspour lesmoteursfixes. Si I’ évaluationindiqueque
le pas de I'hélice installée est bon, on doit essayer une
hélice d'un diamétre différent (mais avec le méme pas).
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Chalutiers. La conception des hélices de chalutiers de-
mande une attention spéciale car I’ hélice est utilisée dans
deux conditionstotalement différentes—traction et «route
libre».

Une hélice a pas fixe ne peut pas travailler dans des
conditions optimales ala fois en traction et en route libre.
Ledessinateur del’ hélice doit trouver un compromis basé
sur le temps passé en mer par le bateau dans les deux cas.
Pour des bateaux ayant un long parcours afaire a partir de
leur port d' attache, les avantages a attendre d' une hélice
dessinée avec une puissance de traction accrue (et par
conséquent une capacité de péche plusimportante dans le
casd' un chalutier) peuvent étre renforcés par I’ augmenta:
tion deladépenseen carburant dueautrajet et laconception
serapprocherad’ une hélice avec un pas plusimportant. Un
bateau travaillant alajournée et prés de son port d attache
aurabien slr intérét aavoir une hélice prévue pour tracter.

L’installation d’ une héliceapasvariable peut permettre
de travailler efficacement tant en chalutage qu’ en route
libre, maisson utilisationimplique alafoissavoir-faireet
compétences. En général, I’ utilisation d'hélices a pas
variablen’ est pasrecommandéedanslespécheriesoul’ on
ne peut pas garantir une bonne mise au point du pas de
I” hélice, car un pasincorrect peut facilement augmenter la
consommation de carburant de fagcon importante.

Cependant, si une hélice a pas variable est bien congue
et utilisée, on peut en tirer des économies de carburant
jusgu’a 15 pour cent par rapport a une hélice a pas fixe
équipée d' une tuyere.

Tuyeére. Une tuyére est un tube court entourant I’ hélice.
Dans certains cas, €lle peut améliorer sensiblement le
rendement du systéme de propulsion. Le tube affleure

Figure 11
Hélice dans une tuyére

dL7°0D NOISTINdOHd 14O

Photo 7
Tuyere d’hélice

I”hélice et est |égérement conique avec une section trans-
versale en forme d'aile d’avion.

Unetuyéreaméliorelerendement du systéme propul sif

de deux fagons distinctes:

* Premierement, laformetubulaireaideal’ améioration
du rendement de I'hélice ellee-méme. Lors de leur
rotation dans I’ eau, les pales de I’hélice créent des
zones de haute pression en aval de chaque pale et des
zones de dépression en amont, et ¢’ est ce différentiel
depression qui fournit laforce pour déplacer le navire
dans I'eau. Cependant, des pertes se produisent a
I’ extrémité de chaque pale quand |’ eau s échappe du
cOté haute pression de la pale vers le coté basse
pression, ce qui est de peu d’intérét pour propulser le
bateau en avant. La présence d'un tube affleurant
I” héliceréduit cespertesen diminuant I’ écoulement de
I’ eau aux extrémités de I’ hélice.

» Deuxiémement, enplusdel’ améliorationdurendement
de I'hélice, la tuyeére elleeméme crée une force de
propulsion d’une facon semblable a la sustentation
créée par I'alle d’un avion. Le flux d’ eau convergent
s écoulant autour de I’ hélice interagit avec la section
transversaleen ailed’ avion del’ anneau et produit une
zonede basse pression al’ intérieur delatuyére et une
haute pression a I’ extérieur. La forme conique de la
tuyereaideal’ équilibredecesforcesqui créeunenette
poussée en avant, qui peut représenter jusgu’ a40 pour
cent de lapoussée totale combinée del’ hélice et dela
tuyere. L’ effet est plus important quand |e bateau se
déplace lentement dans I'eau — a des vitesses plus
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Vitesse du bateau
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Exemple
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o

0 5000 3 10000 15000 20000
tr/min hélice x Opuissance surl'arbreen CH
Source: Smith, Lapp et Sedat, 1985.

Figure 12

Vérification des avantages
d’une tuyére (bateau a
une seule hélice)

élevées (plus de 9 ncauds), la tuyére tend a produire
plus de résistance que de poussée et a un effet négatif
sur les performances.

Quand utiliser une tuyére. L'installation d’une tuyére
d’hélice peut créer des économies de carburant ou une
augmentation de la puissance de traction, mais pas dans
touslescas.

Comme mentionné ci-dessus, une tuyere aun effet trés
important aux vitesses|entes du bateau et est donc mieux
adaptée aux chalutiers et dragues qu’ aux autres types de
bateaux depéche. Mémesur leschal utierset dragueurs, les
effets bénéfiques d’ uneinstallation de tuyére ne se feront
réellement sentir qu’ en action de péche. 1l est vraisembla-
ble que la vitesse en route libre sera réduite.

Les calculs illustrés a la figure 12 peuvent aider a une
premiére évaluation technique pour déterminer si I'instal-
lation d’ une tuyére est bénéfique ou pas. Celan’est qu'une
évaluation e, S'il apparait que cetteinstallation est intéres-
sante, on doit recourir aux servicesd' unarchitectenaval ou
du fabricant d'hélices pour approfondir la question.

Dans cette figure, la vitesse du bateau est considérée
commel’ él ément essentiel deson exploitation (danslecas
d’un chalutier, lavitesse de chalutage et non lavitesse en
routelibre). Lavitesse derotation del’ hélice est calculée
apartir delavitesse a pleine puissance du moteur divisée
par le rapport du réducteur:

tr/min moteur
rapport du réducteur

tr/min hélice =

La puissance sur |’ arbre est prise ala puissance maxi-
male continue du moteur exprimeée en CH.

Pour un chalutier équipé d'un moteur de 440 CH (a

1 900 tr/min) et un réducteur de rapport 5:1 et qui a une

vitesse de chalutage de 3 ncauds, on utilise |’équation

suivante pour calculer I'abscisse sur le graphique de la
figure 12 :

1900
5
L’ ordonnée représente la vitesse de chalutage, soit

3 noauds. Le point de coordonnée est nettement dans la

zone des avantages et il peut étre intéressant d étudier

I'installation d'une tuyére sur le plan technique. La

prochaine étape consistera a demander I’ avis d’ un archi-

tecte naval ou d'un fabricant d'hélices.

tr/min hélice x §CH sur I’arbre = x (440 = 7971

Quelleest ladifférenceavec unetuyere? Unetuyerebien
adaptée peut améliorer laforce detraction de 25 a30 pour
cent (d'aprés Smith, Lapp et Sedat, 1985) par rapport au
mauvais rendement de I'installation & I’ origine. Sur un
chalutier, on peut utiliser cet avantage de trois fagons
différentes:

 On peut pécher avec le méme chalut ala méme vitesse,
maisavec unerotation pluslentedel’ hélice, cequi permet
d'économiser le carburant. L'économie de carburant
devrait ére légérement inférieure au gain de poussée et
Stuée aux environs de 20 pour cent (Anon., 1970).

» On peut pécher avec le méme chalut & plus grande
vitesse. Celan’ économisepaslecarburant maisdevrait
augmenter la puissance de capture.

» On peut pécher avec un chalut plus grand ala méme
vitesse qu’ auparavant.

On doit cependant se souvenir que les tuyéres ne
conviennent pas atous les bateaux de péche. En général,
seulsleschalutierstirent un bénéficeréel del’installation
d’unetuyére. Lesinconvénientsliésal’installation d’' une
tuyére comprennent:

* perte de manoauvrabilité (avec une tuyére fixe);

« perte de puissance en marche arriere;

Tableau résumé 5
Installation d’une tuyere d’hélice (sur un chalutier)

Avantages Inconvénients

> Augmentation de la force de traction X Habituellementunelégére
réduction de la vitesse
maximale en route libre

> Protection de I'hélice x Rayon de braquage plus grand

> Les vibrations peuvent étre réduites X Manceuvrabilité réduite en
marche arriere

> Plus grande puissance de x Charge plus importante sur le
capture ou économies de gouvernail
carburant X Installation colteuse
X Peut nécessiter une nouvelle
hélice

X Peut exiger un nouveau
gouvernail ou des )
modifications de gouvernail

Source: Smith, Lapp et Sedat, 1985.
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J. WILSON

Figure 13
Profil du massif arriére ou talon
d’étambot

« vitesse plus faible en route libre;

e installation co(teuse;

* possihilité de cavitation importante al’ intérieur du tube.

Lestuyéres peuvent avoir une utilisation limitée quand
elles sont install ées comme une sol ution de rattrapage. Si
le bateau a été concu pour avoir une hélice ouverte,onn’a
souvent pas |’espace nécessaire dans la cage d' hélice
existante pour monter une tuyére capable de loger une
hélice qui pourra absorber |a puissance du moteur.

Photo 8
Ce massif arriére a
encore besoin d’étre

mieux caréné

DESSIN DE LA COQUE

Deux aspects du dessin de la cogque influent directement
sur le rendement énergétique d' un petit bateau de péche.
Laforme de cogque sous-marine al’ arriére, en particulier
autour et juste al’ avant de la cage d hélice, détermine le
rendement del’ hélicedanslesillagedelacoque. Laforme
entiere de la coque, et en particulier sa sveltesse, affecte
larésistance du bateau et, par conséquent, ses besoins de
puissance et sa consommation de carburant.

Ecoulement de I'eau dans I'hélice
Lasectionintitulée L’ hélice donne quelques détails sur la
conceptiondel’ hélice et desdégagementsentrecelle-ci et
lacoque. Néanmoins, pour réaliser uneinstallation d’ une
efficacité convenable, on doit faire attention alaformede
la coque autour de la cage d' hélice.

Dans une installation idéale, I’ hélice travaillerait dans
un courant d’ eau régulier et sansremous. En fait, celaest
impossible aréaliser du fait de la présence inévitable de
structures portant le palier et I'arbre porte-hélice (le
massif arriére, I'étambot avant, le skeg, le support du
moteur hors-bord). Les perturbations causées par les
structures peuvent étre réduites en:

* ménageant une distance suffisante entre |’ hélice et le

massif (au moins 0,27 foisle diamétredel’ hélice; et

« |e carénage du massif pour rendre les bords de fuite

aussi fins et arrondis que possible.

La photo 8 montre un massif mal profilé qui affectera
le rendement de |’ hélice et produira une vibration accrue
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Photo 9 [
Bon profilage a | &=
I'avant de I'hélice E

decelle-ci, surtout s'il s agit d’ unehéliceadeux ou quatre
pales. A la photo 9, on peut voir que le bord arriére du
massif a été adouci, I' hélice travaillera donc dans un flux
plus came et régulier. L’idéal serait que le profilage
commence al,3foislediametre del’hélice dpartir dela
face arriére du massif.

Forme de la coque

Dans la plupart des cas, la forme de la coque est ou un
paramétrefixe (' est-a-dire que le bateau existe déjaet la
modification de la forme générale serait d’ un prix prohi-
bitif), ou est déterminée par un architecte naval suivant un
processus minutieux de conception.

Cependant, en général, un bateau aux lignes élancées se
conduit plus facilement qu’un bateau trapu. La courbe
puissancelvitesse (voir figure4, p. 7) variesuivant laforme
delacoque. Avec un bateau trapu, la courbe a une pente
plusforte et la vitesse maximal e raisonnable (au-dela de
laguellelaconsommation de carburant devient excessive)
est environ 15 pour cent plus faible que pour un bateau
long et étroit. Les vitesses maximales recommandables
sont données au tableau 2 (Gilbert, 1983).

Une proue élancée, bien dessinée, avec un angle de
pénétration aigu, peut aider a réduire la résistance de
vague. Cependant, une telle forme limite la capacité de
transport par rapport alalongueur du bateau et peut ne pas
étre économiquement réalisable en dépit d’ un meilleur
rendement énergétique.

Laformedel’ arriére du bateau influence également la
résistance et on doit éviter les courbures trop serrées pour
diminuer la division du courant (quand I’ eau passant le
long de la coque ne suit pas laforme de la coque créant

NOSTIM T

ainsi de petits tourbillons et une résistance accrue). En
principe, la surface de la cogque ne devrait pas avoir un
angle supérieur a 15 ou 20° par rapport a |I'axe
(Schneekluth, 1988), mais on ne peut pas toujours appli-
quer cette régle surtout dans les bateaux plus trapus avec
des formes plus pleines. Les parties de I arriére les plus
sujettes aux courbes serrées et aux angles aigus sont les
zones juste au-dessous de la volte et la partie juste a
I"avant du sommet de la cage d' hélice. Quand on ne peut
suivre I'angle préconisé par cet ouvrage, il vaut mieux
ouvrir largement |’ angle sur une courte longueur que de
I”ouvrir peu sur une grande longueur.

Pour lesbateaux |lents (laplupart desbateaux de péche),
une poupe plate offre plus de résistance a I’eau qu'un
arriere pointu ou arrondi, mais offre un espace plus
important sur le pont et une capacité de stockage interne
plusgrande et est donc plus courante dansla construction
de la plupart des petits bateaux.

MOTEURS

L’ économiede carburant sur un bateau de pécheest toujours
basée sur lataille et e type de moteur installé. Si le moteur
installé est inefficace et mal congu, par exemple, son utilisa-
teur aurabeau leraentir, le bateau auratoujours un mauvais
rendement en carburant. Dans de nombreux cas, on ne peut
pas choisir letype de moteur ainstaller —les grands bateaux
de haute mer et les chautiers ont toujours un moteur diesel
fixe pour des raisons de rendements en propulsion et carbu-
rant auss bien que de fiabilité et de sécurité.

Cette section apour but d’ aider aux spécifications préli-
minaires d’'un moteur pour un petit bateau de péche de
facon & obtenir un bon rendement en carburant. Les
circonstancesdanslesquellesondoit choisir entreplusieurs
technol ogiesdisponiblessont soulignéescommedanslecas
de bateaux propul sés par des moteurs hors-bord.

Quelle puissance?

La section Conduite du moteur traite des économies de
carburant réalisables en naviguant a vitesse réduite. Une
question importante soulevée est que, lorsgu’ un bateau
travailleavitesseréduite (dueauneréduction del’ admis-
sion), son moteur est enfait sous-employé. 1l aurait mieux
valu, dés le départ, que le propriétaire achéte un moteur
plus petit qui aurait pu étre utilisé a 80 pour cent de la
puissance maximale continue (PMC) (approximative-
ment la vitesse la plus efficace du moteur) de facon a
obtenir la méme vitesse réduite du bateau. L’ achat et le
montage d’ un moteur plus petit réduirai ent non seulement
lescolitsd’ investissement et decarburant, maiségalement
d’entretien.
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En se référant aux travaux précédents de Gulbrandsen
(FAO, 1988), sur les petits bateaux de péche (jusgu’a
11 m) utilisant les méthodes de péche passives commele
filet maillant et la ligne, on peut faire les recommanda
tions suivantes;

 Pour les moteurs diesels fixes, la puissance installée ne
devrait pas dépasser5 a6 CH par tonne de déplacement.

Cela devrait déterminer correctement la taille d'un
moteur diesel fixe qui, travaillant & 80 pour cent de sa
PMC, devrait produire une vitesse de service d’environ
v =216X \/Z , Ol v est lavitesse du bateau en noauds et
L lalongueur a laflottaison en metres.

Par exemple, un bateau de péche de 9,6 m avec une
longueur alaflottaison de 8 m et un déplacement en route
de 3,5 tonnes ne devrait pas avoir un diesel de plus de
21 CH (=6 x 3,5). Ce moteur devrait donner au bateau
unevitessederouted’ environ 6,1 noauds (= 2,16 x ﬁ 8)
a 80 pour cent de sa PMC.

Dansdesconditionstropical es, un moteur diesel produit
|égérement moins de puissance et on peut augmenter la
puissance installée de 10 pour cent, jusqu’ a 6,6 H par
tonne de déplacement.

Si I’on veut monter un hors-bord sur un bateau, on doit
monter un plusgrosmoteur du fait queleshélicesde hors-
bord sont plus petites et moins efficaces.

e Pour les moteurs hors—bord, la puissance maximale
devrait étre de 7,5 a 9 CH par tonne de déplacement.

L es besoins de puissance établis pour des bateaux plus
grands, utilisant desméthodesde pécheactives, dépendent
surtout de la méthode de péche utilisée, du nombre et de
lataille desenginsde péche et, enfin, du temps passé pour
se rendre sur les lieux de péche.

Ladéterminationdelatailledu moteur d’ un petit bateau
de péche peut étre faite sans problémes en s'en tenant
simplement aux bases techniques. Toutefois, il faut tou-
jours consentir a des compromis, et d autres facteurs
doivent entrer en ligne de compte, facteurs pouvant
demander un moteur plusimportant que cel ui désignéplus
haut tels que:

« |a sécurité — surtout dans des régions soumises a des

changements de temps soudains et violents;

« lesconditions du marché—par exemple, est-il souvent
nécessaire de rentrer au port rapidement pour éviter
des bas prix pour la capture;

* |e prestige et le statut du propriétaire ou I’ utilisation
d’un bateau rapide et puissant.

Choix du type de moteur

Lesutilisateursde petitsbateaux de péche cotiers peuvent
avoir a faire face & un choix déroutant de moteurs a
installer sur un bateau neuf ou pour remplacer un engin
ayant atteint salimitedevie utile. Les principaux facteurs
influant sur le type de moteur choisi sont les suivants:

Consommation de carburant. La nature du moteur
diesel fixe et celle du hors-bord a essence font que les
caracteresde consommation de carburant sont fondamen-
talement différents. Un moteur & essence consomme
environ 2,4 fois autant de carburant par CH/heure qu’ un
moteur diesel. Pour compliquer encore les choses et
comme indiqué ci-dessus, lataille plus faible de I’ hélice
(et le plus faible rendement) sur un moteur hors-bord
signifie que 50 pour cent de plus de puissance que sur un
moteur fixe éguivalent pour obtenir la méme vitesse sont
nécessaires. La quantité de carburant consommeée par un
bateau propul sé par un moteur hors-bord peut étre facile-
ment 3,5 fois celle consommeée par un bateau équipéd’ un
moteur diesel de méme performance. Dans de nombreux
pays, le carburant est nettement moins cher que |’ essence
et, entermesfinanciers, ladifférence de dépense entreles
deux carburants peut étre encore plus importante.

I nvestissement et crédit disponible. Lecolt d' achat et de
montage d’ un moteur diesel fixe est considérablement
plus élevé que celui d'un moteur hors-bord. Dans les
situations ou les économies sont limitées et le crédit
introuvable, un hors-bord peut étre le seul type de moteur
accessible, et il peut ére impossible d' envisager des
technol ogiespluséconomesen carburant mal grédescodts
d’exploitation plus faibles. Récemment, des moteurs
dieselsmarinschinoisont commencéaapparaitredans|es
pécheries artisanal es et sont disponiblesaenviron 30 a50
pour cent de moins que des moteurs japonais ou euro-
péens. Mémesi unetelleréduction de prix est réalisée aux
dépens de laqualité et de ladurée, le moteur bon marché
peut encore étre le bon choix dans les cas de manque de
capitaux et de taux élevés d’intérét.

Taxes, droits et subventions. Les politiques locales et
national es favorisent souvent certaines technol ogies, soit
en subventionnant certains carburants (tel est le cas du
kérosene en Inde du Sud ou du mélange pour hors-bord au
Sénégal), soit en proposant des taxes réduites pour I'im-
portation de certains types de moteurs.

Durée d' utilisation. Sur le long terme, il peut étre plus
économiquedeposséder et d’ utiliser un moteur diesel fixe
qu’ un hors-bord, non seulement a cause de son meilleur
rendement en carburant, mais aussi en raison de sa plus
longue durée de vie. Cependant, si le moteur n’est utilisé
que quelques heures par an, il peut encore étre plus
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Tableau 4
Moteur diesel fixe

Avantages Inconvénients

> Permet l'installation d’'une hélice efficace x  Colt d’achat élevé (2-4 fois le prix d’'un

> Bonrendement en carburant hors-bord [h/b] équivalent)

> Carburant généralement disponible etbon marché x  Installation compliquée et colteuse

> Technologie éprouvée X Un carburant de mauvaise qualité peut induire

des colts d’entretien plus €levés

Le poids

Nécessité d’'un bateau solide

Les installations fixes ne conviennent pas
aux échouages

X X X

Consommation de carburant classique: 0,25 litre/CH/heure ) )
Consommation réelle! des autres moteurs comparée a celle d’un diesel fixe:

Diesel fixe [ = = = = = =

D@UX-L@MPS |jrmmyrmsyromyrmy sty oy oy

essence h/b |
Quatre-temps | = = = = = = == ms o e
essence h/b

Diesel h/b i i g= gy gy gy~
Kérosene h/b | =s == == = == == =s =2 =2 =3 =2 = =2 om = o2 on os on n ms swoen os sm s maosm e e

0 5 10

1 La consommation réelle inclut une tolérance pour la différence de rendement de I’ hélice de chaque installation.
Les chiffres dans cette colonne indiquent la quantité réelle de carburant consommée par un propulseur de méme

puissance.

intéressant d’ envisager un moteur hors-bord. On ne peut
pas généraliser quand on considére le minimum d’ heures
d’ utilisation nécessaires pour justifier le choix d'un mo-
teur diesel, car cela dépend des taxes et droits locaux, du
type de bateau, du colt du carburant, de |’ entretien, etc.
De récentes études indiquent que si I’ utilisation est supé-
rieure a 250/350 heures par an, un moteur diesel fixe est
sans doute justifié du point de vue économique. Il faut
cependant noter que, dans certainspays, I’ utilisation d’ un
moteur doit atteindre 650 heures par an avant quelediesel
ne soit un bon choix technique.

Disponihilité des pieces de rechange et de compétence
technique. L echoix destechnol ogiesest souvent assezlimité.
Pour qu’ un certain type de moteur soit uneoption réalisable,
il doit, non seulement étre physiquement disponible sur
place, maison doit également pouvoir disposer despiecesde
rechange et des compétences nécessaires al’ entretien.

Soliditéstructurelledu bateau. Si I’ utilisateur envisage
lemontaged’ unmoteur diesel fixe sur un bateau, propul sé
auparavant par un moteur hors-bord, le bateau devra
inévitablement étre renforcé et/ou modifié de facon a
pouvoir recevoir un moteur et son arbre et résister a des
vibrations plus fortes. Tous les bateaux, et en particulier
les pirogues que I’ on remonte sur les plages, ne peuvent
pas étre facilement adaptés au montage de moteursfixes.

Moteursdieselsfixes. Lestechnol ogiessont sensiblementles
mémesdanslagammedemoteursdiesel ssusceptiblesd’ étre
montés sur des petits bateaux de péche. Les petits moteurs
diesdls de type classique sont généralement recherchés sur-

tout pour desraisonsdesimplicitéet deco(tt, alorsquelesplus
gros sont équipés d'un turbocompresseur pour avoir un
rendement maximal et économiser du poids. Le tableau 4
résume les points clés d' installation de moteurs diesels.

Turbodiesel. Un turbodiesel est équipé d'un petit com-
presseur entrainé par lesgaz d' échappement et qui pousse
I’air dansle moteur et augmentelapuissance produite. Un
turbodiesel devrait étre plus léger et avoir un rendement
de 15 pour cent plusélevéqu’ undiesel classiquedeméme
puissance et consommer environ 0,21 litre/CH/heure.

Pour conserver un bon rendement, il est important que
le turbocompresseur soit maintenu a pleine charge. Si
I”’on pense qu’ un moteur va travailler longtemps a des
chargesintermédiaires, on devraplutdt choisir un diesel
classique.

Moteurs hors-bord (h/b). Les moteurs hors-bord ont été
créés a I'origine pour la plaisance et une utilisation
occasionnelle, surtout a grande vitesse. |l y atrés peu de
modeéles disponibles congus spécialement pour des ba-
teaux lourds et lents et celaest un facteur déterminant de
leur mauvais rendement en carburant.

Tous les moteurs hors-bord ont le grand avantage de
pouvoir étre montés vite et facilement, et ceux inférieurs
a45 CH peuvent également étre démontés facilement et
mis en sécurité quand ils ne sont pas utilisés. Les modifi-
cations de structure nécessaires pour monter un moteur
hors-bord sont relativement simples et ne demandent pas
deconnaissancesspéciales.
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Tableau 5

Moteur hors-bord deux-temps a essence

Avantages

Inconvénients

Bonmarché

>
> Peut utiliser un carburant de mauvaise qualité
> Bonnes performances en accélération rapide
>
>

Technologie éprouvée

Faible poids (1,3-1,8 kg/CH)

X X X X

x

Mauvais rendement en carburant

Durée de vie courte (2 ans)

Exige de I'huile deux-temps dans le carburant (cher)
L’huile de mauvaise qualité entraine un manque

de fiabilité et des colts supplémentaires d’entretien
Des émissions importantes a I'échappement

Consommation de carburant courante: 0,55 litre/CH/heure
Consommation réelle! de carburant d’autres moteurs comparée a celle d’'un moteur hors-bord

Deux-temps = = = = = =
essence h/b } T

Diesel fixe | == == = -70%

Quatre-temps | ===
essence h/b |

Diesel h/b | = = = = o,

Kéroséne h/b [f=l=ltltlalatlattls 100,

0 5 10

15 20 25 30 35

1 La consommation réelle inclut une tolérance pour la différence de rendement de I’ hélice de chaque installation.
Les chiffres dans cette colonne indiquent la quantité réelle de carburant consommée par un propulseur de méme

puissance.

Tableau 6

Moteur hors-bord quatre-temps a essence

Avantages Inconvénients
> Pluséconomique X Environ 35% plus cher qu’un deux-temps equivalent
> Faibles émissions a échappement x Environ 15% plus lourd qu’un deux-temps equivalent
> Performances raisonnables x Technologie plus récente
> Vie plus longue (3-6 ans) x L’entretien demande plus de connaissances
> Fiabilité X Requiert du carburant de bonne qualité
> Silencieux
> Pas d’huile de mélange deux-temps dans
I'essence

Consommation de carburant courante: 0,33 litre/CH/heure
Consommation réelle! de carburant d’autres moteurs comparée a celle d’'un moteur hors-bord

Quatre-tempsa |- = = = = = = = = -
essence h/b T
Diesel fixe | = == = = = -45%
Deux-temps | === ="
essence h/b] |
Diesel h/b | == ‘ss am b wn ma | 50,

Kéroséne hb [EEEEREEEEECEEE

g +75%

0 5 10

15 20 25 30 35

* La consommation réelle inclut une tolérance pour la différence de rendement d’ hélice de chague installation. Les
chiffres dans cette colonne indiquent la quantité réelle de carburant consommée par un propulseur de méme

puissance.

Il'y aplusieurs types de moteurs hors-bord disponibles
sur le marché, le plus répandu est le moteur classique
deux-temps a essence, qui consomme un mélange d’ es-
senceet d’ huile pour deux- temps. Cependant, lesnouvel-
lestechnol ogies dans|es moteurs hors-bord comprennent
des moteurs quatre-temps et des moteurs a injection
directe qui améliorent le rendement en carburant.

Hors-bord deux-temps a essence. Le moteur hors-bord
deux-temps a essence est trés répandu dans la péche
artisanale et surtout dans les pays en développement,
souvent a la suite de programmes de motorisation du

Département des péches et du soutien des fabricants de
moteurs. Ces moteurs sont relativement bon marché, les
piécesderechangeet |esconnai ssancestechniquespour leur
entretien sont généralement déja disponibles sur place.

Hors-bord quatre-temps a essence. Les moteurs hors-
bord quatre-temps a essence sont relativement récents
danslapécheartisanale, et bienqu’ au début ilsn’ aient été
disponibles que chez un grand fabricant, ils sont de plus
en plus utilisés pour répondre aux nouveaux reglements
concernant la pollution. L'entretien courant n'est pas
compliqué techniquement, maisil peut encore étre diffi-
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Tableau 7
Moteur hors-bord diesel

Avantages Inconvénients

> Tres économique

> Carburant bon marché et courant

> Tres bon maintien de la vitesse en charge

> Ne nécessite ni mélange ni huile deux-temps

X X X X X X X

Environ 2,5-3 fois le prix d'un deux-temps équivalent
Au moins 2 fois le poids d’un deux-temps équivalent
Accélération plus lente

Peu de fabricants, pas tres répandu

Demande un entretien plus compétent

Demande un carburant propre et de bonne qualité
Moins de services d’entretien disponibles pour
I'utilisateur

Les modeles a refroidissement par air sont bruyants

Consommation normale de carburant: 0,25 litre/CH/heure
Consommation réelle! de carburant des autres moteurs comparée a celle d’'un moteur hors-bord diesel:

Diesel h/b ||l e s = s ) = =

Diesel fixe | == == s wa sl -30%
Deux-temps === r=r=r=r=

essence h/b] | |
Quatre-temps | & & & = & & = = =2 m e
essence h/b] | |

T e e e

=5 4% =5 =3 5u =8 =8 sw =3 =8 =8 4140%

* 435%
i m ed a m s s = T]120%
| |

0 5 10

15 20 25 30 35

1 La consommation réelle inclut une tolérance pour la différence de rendement de I’ hélice de chaque installation.
Les chiffres dans cette colonne indiquent la quantité réelle de carburant consommée par un propulseur de méme

puissance.

Tableau 8
Moteur hors-bord a kéroséne

Avantages Inconvénients

> Consomme un carburant qui peut étre ~ x  Durée de vie plus courte qu'un moteur a essence

bonmarché

> Prix semblable a celui d'un deux-temps x  Le kérosene doit étre 40 a 50 pour cent moins cher pour

que

X X

le moteur soit viable

Le kérosene subventionné est souvent rare
Usure rapide, plus de carbone, durée de vie trés courte

X A besoin du mélange huile/essence deux-temps a faible
vitesse pour démarrer et s'arréter

X Une réduction de vitesse augmente les codts de carburant

X A besoin de kérosene de bonne qualité

Consommation normale de carburant: 0,5 litre/CH/heure
Consommation réelle! des autres moteurs comparée a celle d’'un moteur hors-bord a kérosene

Kérosene h/b

Diesel fixe
Deux-temps jgsgsg=g=yr=yr=py=y-=

g g g e g | mp g ma e 10%
essence h/b | |

Quatre-temps | =s = == s == = 400
essence h/b4 _ |

=g =g am v -55%

Dieselh/b | )

0 5 10

15 20 25 30 35

1 La consommation réelle inclut une tolérance pour la différence de rendement de I’ hélice de chaque installation.
Les chiffres dans cette colonne indiquent la quantité réelle de carburant consommée par un propulseur de méme

puissance.

ciledetrouver des mécaniciens compétents pour faireles
révisions.

Les hors-bord quatre-temps a essence ont |’ avantage
important de fonctionner avec de |’ essence sans mélange
et ont un meilleur rendement en carburant que les deux-
tempséquivalents. A vitesse maximale, laconsommation
de carburant est d environ 60 pour cent de celle d'un
deux-temps équivalent, et tombe a environ 45 pour cent
en vitesse de croisiére. Les quatre-temps sont a la fois

Iégérement plus lourds et plus chers que les équivalents
deux-temps et sont mieux adaptés pour la péche nécessi-
tant de la puissance (drague) et dans les pécheries oul les
bateaux doivent franchir de grandes distances jusqu’ aux
lieux de péche.

Hors-bord diesel. Les moteurs hors-bord diesels ne sont
pas trés répandus dans | a péche artisanal e surtout a cause
duprix d'achat élevé et desdifficultésd’ entretien. Cepen-
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dant, latechnol ogie est mai ntenant assez bien maitrisée et
les moteurs sont particuliérement économesen carburant.
Les moteurs hors-bord diesels sont les meilleurs pour les
pécheries demandant de nombreuses heures de moteur et
qui sont bien desserviestechniquement. Uneséried’ essais
sur le terrain ont fait ressortir qu'un moteur hors-bord
diesel ne serait viable face aun deux-temps aessence que
s'il était utilisé annuellement 600 heures ou plus.

Hors-bord a kéroséne. Les moteurs hors-bord akérosene
sont dérivés de deux-temps a essence modifiés pour
fonctionner au kéroséne. Le moteur a encore besoin du
mélange essence/huile pour le démarrage et I’ arrét, et est
donc un moteur bicarburant. Les moteurs hors-bord a
kéroséne sont utilisables seulement danslespaysouil y a
des subventions importantes sur le prix du kéroséne, par
exemple en Inde. Leur utilisation demande beaucoup de
précautions, particulierement au démarrage et quand on
les arréte, et leur durée de vie est inévitablement tres
courte.

Moteurs a arbre long. Le moteur a arbre long est une
solution locale intéressante pour le probléme de propul-
sion de petits bateaux de péche. L’unité de propulsion
consiste en un long arbre d' hélice souvent exposé qui est
fixé au vilebrequin d’'un petit moteur fixe ou d’'auto. Le
moteur est alors fixé au tableau du bateau par une bride
pivotante et |’ hélice et |’ arbre sont immergés dans |’ eau
suivant un certain angle. L’'arbre long dépend de la
disponibilité locale de moteurs fixes trés bon marché ou
de moteurs d' automobiles adaptés aux embarcations de
péche, et la technologie est une fagon ingénieuse et bon
marché d' utiliser ces moteurs sur un bateau de péche.
Seulslesmoteursrelativement petits(jusqu’ a20 CH) sont
adaptables sur lesinstallations a arbres longs utilisées en
mer, car ils peuvent étre difficiles ou dangereux autiliser.
Dansdeseaux intérieurescalmes, I’ utilisation par desgens
habiles, de moteurs jusgu’ a 100 CH, est courante pour le
transport de passagers et de marchandises.

De nombreuses installations a arbre long sont de con-
ception locale, et on dispose de peu d'informations sur
leurs performances. Un ensemble diesel consommera
environ 0,25 litre/CH/heure mais|’ hélice rapide (généra-
lement en prise directe sur le moteur sans réducteur) sera
inefficace et saconsommation serasemblableacelled’ un
hors-bord a essence a quatre-temps.

Hors-bord & essence & injection directe. L’injection
directe est une technologie relativement récente qui,
jusgu’ a présent, a été appliquée aux voitures et moteurs

hors-bord. On peut I’ utiliser sur les moteurs deux- ou
quatre-temps. Elleest fondée sur unetechnol ogie sembla-
ble acelle utilisée dansles moteurs diesel ou le carburant
est injecté sous haute pression directement danslacham-
bre de combustion du moteur. Deux constructeurs offrent
des moteurs ainjection et prétendent économiser environ
40 pour cent du carburant, alant jusqu’a 80 pour cent si
on les compare a un moteur deux-temps courant, et avec
desémissionsplusfaiblesal’ échappement. Actuellement,
on ne produit que des moteurs assez gros (le plus petit
moteur disponible est de 135 CH). Cependant, dans les
trés prochaines années, des moteursainjection plus petits
seront sur lemarché et pourront étre utilisés danslapéche
artisanale. Le systeme d'injection a haute pression, qui
constitue le noyau de la technologie de I’injection, sera
probablement sensible a la pureté et a la qualité du
carburant.

Montage des moteurs

Le montage d’'un moteur sur les bateaux de péche est
souvent un facteur oublié danslerendement en carburant.
Si un moteur est mal monté, il travaillera au-dessous de
son niveau d’ efficacité prévu.

Montage de moteur hors-bord. Quand on monte un
moteur hors-bord, on doit faire attention & la bonne
immersion del’ hélice. Pour une barque avitesserel ative-
ment faible comme un bateau de péche, la plaque anti-
aspiration (la plaque juste au-dessus de I’ hélice) doit étre
aenviron 2,5 a5 cm au-dessous du bas du tableau.

L’installation de moteurs hors-bord dans les grandes
pirogues traditionnelles impose le montage latéral plutét
que I'installation axiale dans un puits ou sur un petit
tableau pour desraisonsde colt et de structure. Quand on
étudie I’ éventualité du colt supplémentaire d’ une instal-
lation dans |’ axe du bateau, I utilisateur doit savoir quele
montage latéral, non seulement crée unetendanceavirer,
mais réduit également la vitesse maximum de 0,5 noaud,
ce qui équivaut aune perte d’environ 4 CH ou 2 litresde
carburant par heure sur ce type de pirogue.

Pentedel’arbred’ un moteur fixe. Commeon|’adit plus
haut, une pente importante peut permettre de monter une
hélice d'un diamétre plus important. Cependant, si on
augmente la pente, I’ hélice commence atirer vers le bas
plutét quevers!’ avant et on gaspilledu carburant. L’ angle
maximum recommandé pour un arbre porte-hélice est
d’environ 15°.

Le choix d'une pente d’ arbre plus importante introduit
également une charge variableimportante sur lespalesde
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I"hélice. Celaest dii au fait que, commeles pal es tournent
verslehaut, ellesreculent devant I eau qui vient et quand
elles tournent vers le bas elles se déplacent a contre-
courant. Il en résulte des angles d’ attaque variables, des
vibrations et rapidement une cavitation.

Echappement et circulation d’air

Tout moteur, gu'’il soit monté dansune salle desmachines
sur un grand bateau ou dans un coffre sur un plus petit
bateau, doit non seulement avoir accés al’air frais pour la
carburation, maislaventilation doit étre suffisante pour que
lesgaz d' échappement puissent facilement sortir. Un échap-
pement et une arrivée d' air fraisinsuffisants peuvent facile-
ment colter 10 pour cent de carburant en plusal’ utilisateur.

Prise d'air. Une circulation d air suffisante dansla salle
des machines ou le coffre du moteur est importante, non
seulement pour alimenter la combustion dans le moteur,
mai s également pour empécher lasurchauffe danslasalle
des machines ou le coffre du moteur. Cela est surtout
important dans|e cas de moteurs arefroidissement par air
ou lacirculation d'air est le seul moyen pour dissiper la
chaleur du moteur.

A titre indicatif, on peut estimer que la section de la
prise d'air de la chambre des machines ou du coffre du
moteur doit étre au moinsde 8 cm? par CH pour un moteur
a refroidissement par eau (C'est-a-dire qu’ un moteur de
40 CH doit avoir une prise d’'air d’au moins 40 x 8 =
320 cm?). Un moteur avec refroidissement aair demande
une prise d'air plus importante dont les dimensions

minimales sont habituellement indiquées par |e fabricant.
Danstoute salledesmachinesou coffredemoteur, laprise
d’air qui aboutit au point bas delasalle des machines doit
fournir I’air frais, tandis que I’air chaud doit sortir par le
haut de la salle ou du coffre.

Si un diesel manque d'air, I’ échappement laisse sortir
une fumée noire. On doit y faire attention car cela peut
auss indiquer d’ autres problémes mécaniques (voir Cha
pitre Entretien du moteur).

Sortied air. Unepartiedel’air qui entredanslasalle des
machines ou dansle coffre du moteur s’ envapar I’ échap-
pement, mais on doit également ménager une ventilation
pour éviter |I'accumulation de chaleur dans la salle des
machines ou le coffre du moteur. L’air chaud doit
ressortir par le haut de la salle des machines ou du coffre
du moteur, ou latempérature est laplus élevée. Lasection
delasortied’air doit étre sensiblement laméme que celle
de I’entrée soit environ 8 cm? par CH pour un moteur
refroidi al’eau.

Echappement du moteur. Le tuyau d’ échappement doit
étre aussi rectiligne que possible et on doit éviter les
coudes a 90° a petit rayon car chague coude peut réduire
I” échappement de 25 pour cent. Le diamétre du tuyau
d’ échappement doit étre indiqué par le fabricant. S'il est
trop petit ou comporte trop de coudes, il se crée une
contrepression, cequi diminuelapuissanceet, danslescas
extrémes, produit une fumée blanche a |’ échappement.



Annexe 1

Enregistrement des données

La majorité des pécheurs artisanaux ne tiennent que les
livres comptables indispensables. D’habitude, ceux-ci
donnent les éléments suffisants pour satisfaire les agents
du fisc ou un propriétaire absent, ou encore pour permet-
tre de diviser profits et colits entre les membres de
I’équipage. Il est rare que ces livres soient tenus pour
contrdler les performances du bateau ou de I’équipage.

Cependant, pour que I’on puisse se faire une idée sur le
rendement opérationnel d’un bateau, la tenue minimale de
livres comptables est d’une importance fondamentale. L’ar-
chivage quotidien est 'une des quelques méthodes grace
auxquelles le propriétaire ou I’'usager peut se rendre compte
des changements dans la performance d’un bateau ou étre
capable de comparer les performances d’un bateau avec celles
d’autres bateaux. La collecte des informations simples sur les
performances fournit les bases pour le choix de la vitesse
optimale et — a long terme — est la seule méthode par laquelle
le propriétaire pourra évaluer la justification d’un investisse-
ment dans de nouvelles technologies (voir Annexe 3).

Les registres devraient étre le «barometre» d’une entre-
prisede péche, illustrantles hauts etles bas et mesurant succes
et échecs. On doit observer quelques principes importants
dans!’archivage pour que lesrenseignements collectés soient
utiles et I’on doit faire attention aux points suivants:

* Soyez concis. Quelle information est réellement

nécessaire?

* Recueillez seulement ces informations, car le reste
n’est qu’un surcroit de travail.

* Relevez I’essentiel. Essayez de rassembler I’ informa-
tion de base — plus les informations sont complexes,
moins elles ont de chances d’étre précises.

* Soyez cohérent. Quelles que soient les informations,
celles-ci doivent dans la mesure du possible étre
recueillies de laméme fagon et par les mémes personnes.

* L’information doit étre réguliere et fréquente. Notez
les informations souventetau momentou I’évenement
se produit. Il est difficile de se souvenir des détails
d’une sortie de péche quiaeulieuil y asix mois! C’est
une bonne idée de noter les informations apres chaque
sortie de péche et de faire ensuite des résumés mensuels.

Dans le but de vérifier le rendement en carburant, les
principaux éléments d’information que 1’on doit re-
cueillir régulierement comprennent:

¢ les quantités de carburant et d’huile achetées;

¢ le colit du carburant et de I’huile achetés;

¢ le nombre d’heures d’utilisation du moteur;

* les distances parcourues (si le bateau est équipé d’un
loch enregistreur).

Pour estimer les gains et les colits du bateau, on doit

également avoir des fichiers sur:

* le poids des prises et leur valeur;

e les colits d’entretien;

*les autres frais journaliers comme la nourriture de
I’équipage, les appats, la glace et les colits portuaires
et de déchargement;

* les salaires ou parts de 1’équipage.

Tableau 9A
Colts — Aolt 1998

Date Eléments Quantité Coiits Remarques
de cofit ($EU)

12/8 Carburant 200 litres 70

12/8 Glace 500 kg 25

19/8 30 heures

dutilisation du moteur

20/8 Parts équipage 195

20/8 Filtres a huile 2 22

Tableau 9B

Gains — Ao(t 1998

Date Ventes Quantité Valeur
($EU)

19/8 Poisson — 1% qualité 150 kg 300

19/8 Poisson — 2° qualité 300 kg 360

Ondevrait prendre soin également de noter les dates des
dépenses et des ventes. Sans ces dates, il est difficile de
faire des résumés périodiques. Un livre de comptes est
utile pour ventiler les détails des cofits, activités et gains.
Lestableaux 9A et 9B indiquent une présentation possible
de ces informations.

Organisez bien les tableaux en utilisant une nouvelle
ligne pour chaque élément de cofit, vente (gains) ou
remarques. En commencant une nouvelle paire de pages
pour chaque mois sera utile lorsqu’il faudra écrire les
résumés mensuels.



Onatres peu parlé dans ce guide de certains aspects importants
tels que celui de savoir s’il est intéressant, et a quel moment,
d’investir dans une technologie apportant un meilleur rende-
ment du carburant. Les différences importantes entre pays et
régions des prix de moteurs, carburant et main-d’ceuvre
qualifiée font qu’il est inutile de présenter des indications
financieres chiffrées. Cependant, le calcul de base qui suit peut
aider un utilisateur de bateau dans ses décisions d’investir. On
notera que la méthode n’est qu’une approximation rapide. Si
on envisage un investissement important, il est indispensable
de faire une analyse financiere approfondie.

La dépense totale en capital doit étre calculée en addition-
nant le prix d’achat, le cofit du montage, la perte d’exploi-
tation pendant I’installation plus le cofit d’entretien supplé-
mentaire annuel occasionné parle nouvel investissement. La
perte nette d’exploitation sera estimée en multipliant le
nombre de jours ot le navire sera hors service par les recettes

Figure 14
Exemple d’évaluation d’un investissement dans une technologie
améliorant le rendement en carburant

Annexe 2

Aide aux décisions

journaliéres nettes normales du propriétaire (apres déduction
des cofits et des parts de I’équipage) du bateau.

L’argent destiné a I’investissement aurait pu étre laissé en
banque et aurait rapporté un intérét qui est effectivement
perdu. L’intérét perdu est calculé en multipliant le taux
d’intérét bancaire par la dépense totale en capital. Le colit total
est la somme des intéréts perdus et du capital total dépensé.

Les économies annuelles de carburant escomptées doi-
vent étre estimées a partir des chiffres d’économies de
carburantenrapportavecle nouvel investissement (comme
ceux présentés dans ce guide) multipliés par la dépense
actuelle totale annuelle de carburant. Celle-ci doit étre
estimée a partir des relevés actuels.

La période de remboursement de I'investissement est alors
calculéeendivisantlecofittotal parlaréductionescomptée ducofit
de carburant, et multipliée par 12 pour convertird’ annéesenmois.
1l est trés important que la période de remboursement soit plus
courte que la durée de vie utile de I'équipement a acheter.

Le calcul ci-dessous est seulement un exemple et n’est
fondé sur aucun cas particulier.

23,6 mois = (colt total) x 12 + réduction de la note de carburant

Prix d’achat total 300,00%
Cofit total du montage 100,00$
Pertes d’exploitation 50,00$
Cofits supplémentaires d’entretien annuels 10,00$
Dépense totale en capital i..; 460,008 -
Taux d’intérét de dépdt en banque 8% |
Intéréts perdus 36,80$
v

Colit total 496,80%
Consommation annuelle actuelle
de carburant 14 400 litres  5050,00$
Economie attendue de carburant 5% e —
Réduction espérée de la note de carburant 252,508
Durée d’amortissement

Source: d’apres Hollin et Windh, 1984

= gains nets journaliers x nombre de jours immobilisés

= 0,08 x 460

v v
=0,05x5050




Annexe 3

Un guide pour une vitesse optimale

La méthode décrite ci-dessous pour évaluer la vitesse
optimale d’un bateau est quantitative par nature et demande
une capacité raisonnable pour collecter les renseignements
debase surles performances du bateau de péche en question
et pour faire les calculs fondés sur ces informations.
Comme il est dit dans le chapitre Conduite du moteur,
une part importante dans le calcul de la vitesse optimale
d’un bateau dépend de I’ évaluation du temps du capitaine
qui est souvent floue et généralement difficile a estimer.
La méthode développée ci-dessous peut traiter d’un ba-
teau en particulier et de vitesses de moteur auxquelles il ne
serait pas raisonnable de travailler quelles que soient les

Equation 1:

Réduction de la dépense de carburant

circonstances, indépendamment de I’ estimation du temps
du capitaine. Le facteur de base du choix d’une vitesse
optimale estlacompensation obtenue —en économisant le
carburant en naviguant a plus faible vitesse — du «colit»
payé par le capitaine pour son arrivée tardive.

Qu’est-ce que je risque de gagner en ralentissant?
Le montant gagné par heure de retard est particulier a
chaque bateau et a son chargement. Il n’y a pas deux
bateaux avec les mémes caractéristiques. Le montant
gagné par heure en naviguant plus lentement peut étre
exprimé de la facon suivante:

Prix du carburant X économie de consommation

Montant/heure =

Augmentation du temps de navigation

Augmentation du temps de navigation

La réduction de consommation de carburant est calculée sur la base de la différence du carburant utilisé pour faire

le méme voyage a une vitesse légerement inférieure.

Equation 2:

Réduction de consommation de carburant = (Distance effectuée x litres/mna V ) — (distance effectuée X litres/mna 'V )

ol V, et V, sont respectivement la vitesse originale et la vitesse réduite.

L’augmentation du temps de voyage est calculée sur la base des vitesses et de la distance parcourue.

Equation 3:

Distance parcourue

Distance parcourue

Augmentation du temps de voyage = v

2

En introduisant les équations 2 et 3 dans 1’équation 1:

v

1

Prix du carburant X Réduction de consommation

Montant par heure =

Equation 4:

Augmentation du temps de voyage

Prix du carburant X (litres/mn a V| — litres/mille a V,

Valeur par heure = v, -1v)



Pour faire ce calcul, on doit recueillir certaines infor-
mations de base et dresser un tableau pour mesurer la
consommation de carburant (litres par mille) face a la
vitesse du bateau. Le bateau doit avoir un loch et un
compteur de carburant ou compte-tours du moteur. La
précision du calcul est augmentée par 1’utilisation d’un
débitmetre plutdt que d’un tachymetre. On doit remplir
un tableau semblable au tableau 10.

Les informations dans les colonnes A, B et C devraient
étrerelevées en mer, dans des conditions bien déterminées
et avec une cargaison précise. On doit prendre soin
d’éviter les effets du vent et, si nécessaire, les notes
doivent étre prises tant a I’aller qu’au retour — tous deux
avec vent arriére et vent debout.

Si on dispose d’un débitmetre sur le carburant, il n’est pas
nécessaire de noter les tr/min et on peut laisser la colonne A
en blanc. Sion n’a pas de débitmetre, on doit alors calculer
I’information de la colonne C a partir des tr/min (colonne A),

Consommation de carburant a tr/min actuel = (

Tableau 10
Résultats d’essais

A B C D E
tr/minmoteur Vitesse (nd)  Litres/heure Litres/mille  Cott($EU/heure)

1100 6,7 6,3 0,94
1200 71 8.2 1,15 7,54
1310 7,7 10,6 1,38 6,27
1380 8,1 12,4 1,53 7,18
1500 8,8 15,9 1,81 8,52
1600 9,2 19,4 2,11 17,70
1700 9,6 23,2 2,42 20,82
1800 9,9 27,6 2,79 34,71
1900 10,1 32,4 3,21 63,78

Prix du carburant: 0,30 dollar EU par litre.

la consommation de caburant donnée par le fabricant pour la
PMC et la regle de I’hélice. A chaque niveau particulier de
tr/min, la consommation de carburant peut étre estimée a:

tr/min actuel
tr/min a PCM

3 X consommation de carburant 8 PMC

Dans I’exemple présenté au tableau 10, le bateau était équipé d’un moteur réglé a 154 CH a 1 900 tr/min. A cette
vitesse, le fabricant a établi une consommation de 0,21 litre/CH/heure, soit une consommation de carburant de
32,4 litres/heure a PMC. La consommation a 1 500 tr/min par exemple a donc été estimée a:

1500
1900

Consommation a 1 500 tr/min = (

3x 32,4 =15,9 litres/heure

La colonne D est le résultat de la division du chiffre de la colonne C par la colonne B pour chacune des lignes.

La colonne E est calculée en utilisant I’équation 4 fondée sur la ligne traitée et I’information de la ligne au-dessus.

Prenons la ligne 1 500 tr/min par exemple:

Prix du carburant x (litres/mn a 8,8 nceuds - litres/mn a 8,1 nceuds)

Montant par heure = —

0,3 x (1,81 — 1,53)
(1,/8,1 — 1/8,8)

Montant par heure =

Les résultats doivent alors étre reportés sur un graphi-
que de montant par heure par rapport ala vitesse du bateau
(colonne B par rapport a la colonne E) comme le montre
la figure 1 de I’ Annexe.

La forme de la courbe est tres explicite car elle comprend
non seulement I’interaction complexe de 1’hélice et de la
coque, mais également la valeur implicite du carburant.
Elle s’appliquera tout particulicrement au bateau mais
également aux conditions économiques actuelles. D’ autres
exemples de courbes sont donnés a la figure 12. A des

=8,52%

(1/3,1 — 1/8,8)

vitessses ou la courbe est relativement plate, la vitesse de
route peut étre augmentée avec une tres faible pénalité, par
exemple entre 7 et 8,8 nceuds dans lafigure 11. 11 serait mal
avisé de mener ce bateau dans ce champ de vitesse. Aux
vitesses ol la courbe est pentue, on a beaucoup d’intérét a
ralentir. Les vitesses les plus favorables sont donc a ces
points ot la courbe se redresse de facon sensible. Cepen-
dant, de fagon a compenser le «colit» de I’heure dii a une
navigation plus lente avec des économies de colit de
carburant/heure, on doit évaluer le colit du patron/heure.



Figure 15
Exemple de courbe
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Combien vaut mon temps?

L’estimation de la valeur du temps du patron peut étre
faite comme I’évaluation du coit de son arrivée tardive.
On pourrait par exemple demander: «Serais-je disposé a
arriver une heure plus tard si quelqu’un me donnait
1 000 dollars?» Dans ce cas, la réponse serait sans doute
oui. Toutefois, sila compensation n’était que de 50 cents,
elle serait probablement non. Ainsi, la valeur d’une heure
supplémentaire se situe quelque part entre 50 cents et
1 000 dollars.

On devrait répéter la question en diminuant progressi-
vement cette valeur de 1 000 dollars jusqu’a ce que la
décision devienne incertaine et qu’une limite supérieure
puisse étre établie (par exemple 25 dollars). De la méme
facon, laquestion pourrait étre posée a nouveau en partant

de 50 cents et en montant pour avoir une limite basse (par
exemple 15 dollars). L’estimation du temps du capitaine
du bateau se situe entre les deux et peut étre estimée
comme une moyenne (dans ce cas 20 dollars). Il s’agit de
la valorisation par heure du cofit pour le patron de son
arrivée tardive.

A noter qu’il n’est pas si important d’avoir une
estimation précise de la valeur du temps du patron, car
la forme de la courbe des économies du bateau peut étre
telle que des limites peuvent étre établies par simple bon
sens.

Encombinantles données du bateau échantillon dans le
graphique et la valorisation de I’échantillon ci-dessus, on
peut estimer une vitesse de route optimale a un peu plus
de 9,5 nceuds a environ 1 680 tr/min.



Cette annexe présente un procédéd’estimation du diame-
tre et pas d’hélice pour un bateau et un moteur donnés. Il
est fondé sur une méthode empirique et une formule
étudiées par George Crouch bien que certaines des procé-
dures aient été simplifiées par I’intégration de formules
trouvées par Dave Gerr (Gerr, 1989). Les graphiques
devraient permettre un examen rapide d’un projet d’hé-
lice existant ou proposé —ils ne sont pas censés faire partie
d’un processus d’étude approfondie d’une hélice. Leur
utilisation est limitée aux hélices a trois pales, de section
ogivale (une face plate avec une courbe symétrique au
dos) etavec unratio de largeur moyenne de la pale de 0,33.

Seules des informations de base concernant I’installa-
tion et le bateau sont nécessaires pour réaliser un premier
examen d’hélice. Cela se limite a:

e tr/min de 1’hélice en marche;

* tr/min de I’hélice a PMC;

* la vitesse de croisiere requise;

* la puissance donnée par 1’arbre a hélice a PMC.

Estimation du pas de I’hélice

Les figures 17 et 18 de I’ Annexe présentent des courbes
pour I’estimation du pas basée sur la vitesse du bateau et les
tr/min de I’hélice. Les deux figures donnent la méme
information, mais couvrent des gammes différentes de
tr/min. Les courbes comprennent une correction pour
le glissement qui peut étre estimé comme fonction de
la vitesse du bateau (pour plus de détails, voir Gerr, 1989).
Il est trés important que la vitesse de navigation requise
reflete la puissance installée et le type de bateau (voir figure
4, p. 7, et la section Moteurs). Si le bateau existe déja,
suivantles courbes de cette Annexe, la vitesse de navigation
choisie devrait étre la vitesse actuelle du bateau.

Les graphiques doivent étre lus en entrant selon 1’axe
horizontal les tr/min correspondant a la vitesse de 1’hélice
a vitesse de croisiere. On trace une verticale jusqu’a
couper la courbe correspondant a la vitesse de croisiére
requise. De ce point d’intersection, on trace une horizon-
tale jusqu’a I’axe de gauche ou on peut lire le pas.

On supposera que 1’on aun bateau de 15 m avec un moteur

Annexe 4

Meéthode Crouch
de calcul d’hélice

fournissant un maximum de 150 CH (aI’hélice) a une vitesse
moteur de 1 800 tr/min par I’intermédiaire d’un réducteur 3:1.
La vitesse de croisiere choisie est de 8 nceuds a une vitesse
moteur de 1 650 tr/min. On doit lire la figure 7 en entrant la
vitesse de I’hélice en croisiére, 550 tr/min (= 1 650 + 3, di au
réducteur). Ontrace alors ace pointune ligne verticale jusqu’a
lacourbe de 8 noeuds. A cetteintersection, onlitle passur]l’axe
vertical a 31 pouces (= 31 X 2,54 cm = 78,75 cm)

Estimation du diamétre de I'hélice

On estime le diametre de I’hélice de la méme maniere que
le pas. Les figures 19 et 20 montrent les diagrammes pour
I’estimation du diametre; ceux-ci cependant devront uti-
liser les tr/min a I’hélice quand le moteur développe sa
puissance maximale. On trace une ligne verticale de ce
point pour rencontrer la courbe correspondant a la puis-
sance fournie a I’hélice. Le diametre de 1’hélice est lu sur
I’axe vertical au niveau de cette intersection.

Dans le cas souligné ci-dessus, on entre dans le diagramme
2600 tr/min (= 1800 tr/min + 3), et on trace une ligne jusqu’a
la courbe des 150 CH. A cette intersection, le diameétre
correspondant est de 38 pouces (= 38 X 2,54 = 96,52 cm)

Adaptations aux hélices a deux et quatre pales
Pour trouver le pas et le diameétre d’une hélice a deux ou
quatre pales, réaliser 1’estimation comme ci-dessus et
multiplier les résultats par les facteurs donnés au tableau
11. Dans le cas ci-dessus, pour une hélice a quatre pales,
le pas sera 31 x 0,98 = 30,4 pouces, et le diametre =
38 x 0,94 = 35,7 pouces.

Confronté a la nécessité de changer une hélice existante
pour réduire ou augmenter la charge du moteur, il y a
quelques méthodes empiriques qui peuvent s’ avérer utiles:

Tableau 11
Coefficients d’adaptation aux hélices a deux et
quatre pales

Diamétre Pas
Hélice a deux pales 1,05 1,01
Hélice a quatre pales 0,94 0,98

Source: Gerr, 1989.



¢ 1.cm de diamétre absorbe le couple de 2 ou 3 cm de pas.

* 5cm de pas diminuent la vitesse du moteur de 450 tr/mn (trés approximatif).

¢ Une hélice carrée (pas = diametre) est assez courante mais n’est pas forcément la meilleure.
En divisant la vitesse de rotation de I'hélice par 2 et en augmentant son diameétre du tiers (1/3), le rendement est amélioré
du quart (1/4).

Sources: Gerr, 1989 et Aegissonet Endal, 1992.

80

75 “ 18 nd

L 16 nd

70

14nd

65

60
10nd

55

DG _8nd

50

45

40

35

Pas (pouces)
/

A

’ i I' L’ L ’ - -
v . -
| 1 ’ - .
AV AL A AN
‘N L //(/ﬁ A
:' A / ‘
. ‘ . 7/
, B J
14
/
;
4
.

30

25 RS = B

20 TR C

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Tr/min de I'hélice

Figure 17
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Figure 19
Diagramme de diamétres d’hélice (400 — 1 500 tr/min)
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