architecto des
MONoCoques
IMOCA Safran
et Bell avec 2
cahinet VPLP el
intigeé au
Design Team
AREVA
Chalignge pour
rAmerica’s
Cup, explique
quals types de
données peuvent ée extraites en
sourfflerie. Les architecles dispo-
sent tous d'un logiciel permettant
de définir les polaines théariques
d'un voilier (VPP ; Vielocity
Prediction Program), courbes qui
donnent ka vilesse du baleau &
chaque angle et 4 chague force
du vent. Celui-ci permet de com-
prendre Ninteraction entre e plan
de voilure el 1 caréne, Il faut en
effet définir la puissance du
“moteur” (g plan de voilure) et
déterminer le “frein™ {la coque)
alin de connaitre 'équilibre des
forces. Avec le VPP toules los
configurations de voilure pour
toutes les forces de vent sont
ESEaytas pour chague canne, co
qui fournit aussi les angles opti-

Si les simulations par calcul numérique sont de plus en plus util

pour concevoir un voilier de course (VPP, CAQ, CFD), «

logiciels ont besoin d'étre validés pour affins

mum de gite en navigation. Le
Iogiciel néalise I'equilibre entre 1a
trainée de a coque calculée en
CFD (Computational Fluid
[hynamics), avec la pousses
wilique el la lorce latérale du
gréement, en donnant la vitesse
du bateau selon ka voilure porbés
el la configuration des appen-
dices. “De la simulation de
carénes lestees viruellemenl,
nowS Exirayons plusieurs coques,
e 5us o'un bateau de référence,
pour faire des essais en bassin de
canéne, L'objectif est de mesurer
el de valider les résistances pre-
dites par les logiciels car en CFD,
il est difficile de numérniser les tur-
hulences des fluides. 5%l y a des
particularités sur i3 coque, il peut
y &voir des divergences entre vir-
e e ralibey, en dynamigque. Avec
& bassin de canéne, NOUS SOMMESs
awant tout intéresses par kes
formes de coque, et les effets
secondaines de 1 quille et du
safran sont moins importants.
Houes testons dond les différentes
maqueltes avec les mémes
appendices, pour ére plus
proches de la réalité, maes pour
reellement appeéhender I'écoule-

les données grace a d
 caréne powrdeS coques, a d
S souftleries pour les vo

ment sur un profil de guille, il faut
le tester specifiquement dans ui
aufre hassin ou en soufflerie.”
précise Guiltaome Viendier,

Apprehender

les ecoulements

Uine soufflere ulilisée pour viswahk-
ser [es ecoulements pour une
automobile, un skdeur de

witesse, .. ou un voilier, consisie
£ un gros ventilateur qui genene
e A, s0it en circuit fenmsé (tun-
ned en anneau), soit en circuit
ouvert. La section maitresse de la
soutflene peul atteindre six
miélres de dametre ef plus, et
lncalement, une restriction du tun-
ned permiet d'accélérer e fux juste
avan! la maguette. Celle-ci a5l
fixde sur une table ronde qui sert
a modifer Iangle d'attaque du
vent apparent, elle-méme posée
sur une batance & dynamomaitres
iqui mesurent bes forces. La défor-
malion dans le plan ransverss
foumit ke moment de i3 poussee,
en complément du cisaillement
qui donne b force de 12 poussée,
Il et adors possible de retrouver ta

et les appendices

hautewr du centre d'efforts :
moment divisé par force G
levier, La balance donm? auss kes
efforts en longitudingl pour obiens
Iz trainée. Toules ces masunes
sonl faites dans I'axe du bateau.
Les tests en souffienie permetient
aussl de visualiser, & I'aide de
furmigines, ce qui S& passe sur g
profil & confrario &'un bassin de
caréng. Il faut autrement des un-
nels Iydrodynamiques ol o'est
I'egu qui crése un fux etk quile
fixe est pbservée par Lng vitre,
miais cefa colbe tnés cher. .. LA
dimension de la maquelte est
fonction du diamitre de |3 soutfle-
i, car comme pour un bassn de
carine, il v a des effels do bio-
ca0e & cause des murs ; il faut
donc sulfisamment d'espace
autour de la mamazthe pour oue i
Tl 50t le phus régulier possible.
Mais 1'air chaulfe par frottement &
il Taut arréter la soufflerne poor i
refroidir : une session d'essas
dure AiNsi au MEKmMUM une
demia heure, La températuns
modifie en effet i3 viscosile o
fluice. Le test en soutfenie se fat
a grande Gchelle puisque la
matuette est au 172 pour ung




quille de Class America, de 1/12
pour un plan de voilure, Mais il
faut comparer une densité de
fluide pour une vitesse donnée ; e
nombre de Reynolds est la vitesse
du fluidle en m's multipiée par ka
corde en métre (quille ou grée-
ment) et divisée par [a viscosité.
“La mise & I'dtchelle en soufflers
51 plus complexe que powr un
bassin de caréne car il y a beau-
coup de comections & appliquer
SANS POUVDIT PAMVENIT @ 58 rappro-
cher yrament de la réalité d'un
plan d'eau (tangage, gite, iméguila-
rité du fiue en force et en direc-
tion. ..). C'est pourquoi ka vakeur
absolue d'un résultat n'est pas
souvent prise en compte lors des
études et on cherche plutdt la
valeur reative par rapport & un
modéle référent pour étudier tel
ou el aspect des écoulements sur
une woile ou un appendace. Il est
mus difficile d'extraire un chiffre
fiable avec une soufilene qu'avec
un bassin de caréne, & cause des
nombreux effets parasites et de la
précision des meswres.” Une
quille est ainsi testée dans un
souffle d'environ 300 kemvh pour
respecier be nombre de Reynolds
puisque l'eau a une viscosité tés
netiement supdricure & lair, Les
essais en soufflene a Marseille
pour la guslle du Class America

L'équipe d'Areva Challenge foste un bulbe de quille en souiflers,

FRA-93 ont consisté 4 effectuer
(85 MEsUes par comparaison,
comme indicateur de tendance. |l
a fallu d'abord prendre les don-
nées de la quilke d'origang de: NEL-
60 avant da tester célle de FRA-
93, Le profil de quille est toujours
4 l'enwers avec son bulbe et ses
ailettes, Le trimmer est un bon
cas d"étude pour savoir I'angle
optimum selon Nallure ef la vitesse
du bateau mais aussi la corde
optimeale par rapport a ka corde de
la quille (entre 20% et 35% de la
corde totale de l'appendica). On
angule plus ou moins le trimmer :
entre trop de portance et trop de
trainée, il y a un point optimum, ce
QUi nempéche pas, en navigation,
e forcer I'angle pour gagner en
cap par eemple lors d'un contact
rapproché. Mais plus d"angle
induit plus de trainée, donc une
vilesse moindre. Le timmer per-
met aussi d'avgmenter I'évoluti-
vité du bateaw, dans les phases de
départ par exemple ou pemet de
freiner le bateaw lors des dial-
up... "Sur FRA-93, l'objet concer-
nait essentiellement ke change-
ment du profil de quille en ne
maodifiant pas e bulbe, ef sur la
pasition des ailettes : dimension,
corde, position, angulation... Les
alleties sont trés difficiles a cemer
mais elles contribuent & amdliorer

k2 cap au prés et & modifier I'équi-
libre a la barre en modifiant le
centre antidénive. Elles servent
aussi a diminuer I'effet (néfaste
pour la portance) de I'interaction
enine ke voile et le bulbe en canali-
sanl I'écoulement.”

Tester les plans de voilure

Les éudes en soufflerie permet-
tert aussi de comparer deux
voiles, de méme surface mais de
formes différentes, de comprendre
Finfluence du créu (importance et
position), d"appréhender le bonus
d'un rond de chute, d'observer
linteraction selon |'espace entre
deux voiles, 5 angles et les
points de tire. .. Pour le catamaran
@ deux méts d7Yves Parlier, les
tests ont permis de déterminer
quels étaient les angles od ka per-
turbation du plan de voilure au
vent génait son homologue sous
le vent. Cala a confirmé que cer-
taines allures devaient dire ban-
mies pour rester en écoulement
laminaire avec un vent apparent ke
plus possible sur 'avant. Le
bateau état congu pour les
records, donc pour de qrandes
vilesses ol ce phénomeang de per-
turbation n'avait pas ey d'étre
mais dans le petit temps au por-

[a Transat Québec-Saint Mako pour
descendre le Saint-Laurent, c'était
dramatique. .. Sur les Class
America qui ont une surface de
voilure béen définie par la jauge, i
faut savoir o metlre cetle sur-
tace. "C'est ainsi que I'on s'est
apercu que les comes de grand
voile étaient favorables non seule-
ment dans le petit lemps mais
aussi dans ka brise, Certes le
centre de poussiée vélique est plus
haut, donc le bateau devrait plus
giter mais en fait, kes comes per-
mettent d'ounr ke haut de la
voile, augmentant le willage donc
diminuant [a poussée par effet
autorégulateur, Ouand e vent
mante, le centre d'atfort réel des-
cend en fait. Les modéles infor-
matiques ne sont pas sulfisants
pour apprehender ces effets et la
soufflerie permet de valider ou de
pondérer les simulations Mais il y
a un probkeme déchelle imporiant
non seulement en termes de
maquette mais aussi au niveau du
compaortement du tissu qui ne se
déforme pas de 2 méme fagon
que sur un voilier. La dimension
des maquettes est en général de
2.5 métres ce qui comespond pour
un Class America a une échelle de
112 environ.”

tant, comme ce fut le cas lors de NN Dominic Bourpeals




