Chapitre Il

Construction Navale et equipement

1.Dispositions constructives et équipements

1.1Les équipements

Tout batiment naviguant doit étre construit, gé&rérgretenu de maniere a assurer
la sécurité des personnes se trouvant a bord let@della navigation (art 1.08 du R.G.P).

La liste exhaustive des équipements de sécuritésosee dans le décret n°88-228 du
7 mars 1988 et dans les arrété du 17 mars 1988 esmel et I, et du 27 mars 1991 pour
les bateaux de marchandises, dans le décret 7@t8X0rété du 2 septembre 1970 pour les
bateaux a passagers et I'arrété ddelrrier 2000 pour les bateaux de services et @egice.

Parmi les équipements minimaux nous pouvons citer :

» Installation de gouverne slre avec indication d@daition des gouvernails au
poste de pilotage et de timonerie. Si le bateau éegtipé d'une commande
motorisée, en cas de panne de celle-ci, la manobuvteéa doit étre assurée
par un second systéme indépendant. Une vue suffiearh dégagée dans
toutes les directions depuis le poste de gouvemeé&re assurée. Vers l'avant,
elle peut étre assurée par des moyens optiguesedialCes conditions sont
considérées comme remplies lorsque

o Le champ de visibilité de 'homme de barre doie&rau moins 240° dont 140°
vers l'avant ;
aucun montant ne doit se trouver dans l'axe dewisi

o etla zone de non-visibilité devant le bateau & vid doit pas excéder 150 m.

» Des ancresavec leurs dispositifs de mouillage et de releydgars chaines ou
cables. Le nombre et le poids des ancres varienfoaention du type et des
dimensions du bateau, ainsi que du secteur de advgy Les chaines d'ancre
doivent avoir une longueur égale a la longueur aiedu augmentée de 10 m sans
toutefois étre inférieure a 40 m. On peut utilisarcable a la place d'une chaine a
condition qu'il ait la méme résistance a la ruptereue sa longueur soit majorée
de 20% au minimum.
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» Chaque bateau doit disposer de cables d'amarragdoroément a la
réglementation en vigueur. Ces cables peuvent rétrgplacés par des cordages
synthétiques d'une longueur et d'une charge deimeigiguivalente.

» Les bollards doivent avoir au moins vingt fdes diametre du cable pour éviter
certaines détériorations ( picots, écrasement, rd&dtion... ). Les cables et les
cordages doivent étre correctement lovés afin @éva formation de nceuds qui
peuvent se révéler dangereux lors de l'amarrageoyement autour d'une
cheville ou d'une main et entrainement vers |leaodjl

> Une bache de sauvetage destinée a aveugler untuéNeroie d'eau. Il est a noter
gue sa mise en place est toujours problématiquecasnd'urgence, il est possible
d'utiliser un oreiller ou un matelas afin de réduime voie d'eau en attendant de
placer un moyen de sauvetage plus « sérieux ».

» Un escalier ou échelle d’embarquement.

> Les appareils et dispositifs nécessaires a I'éomsdes signaux optiques et sonores,
ainsi qu'a la signalisation des bateaux prescrits Ips réglements de police en
vigueur.

> Une boite de secours compléte (dont la composéggirréglementée), on devra en
vérifier périodiqguement le contenu et les datesitésd'utilisation des différents
éléments la composant.

> Un récipient avec couvercle pour les chiffons huilelans la salle des machines
(étouffoir a chiffons).

» Des pancartes relatives au sauvetage et a la radaimdes noyés.

» Des bouées, canots, balles, gilets ou radeaux adeetages conformes a la
réglementation.

» Des moyens de lutte contre I'incendie conforme r@dgementation.
» Un dispositif de pompage approprié.

» Des fanaux de signalisations

1.2Dispositions constructives

Cloison d'abordage :cloison verticale, située a l'avant, partant dudfoet s'élevant

jusqu'au pont, sur toute la largeur du bateau.eCdttison est destinée, en cas de collision
frontale, a éviter l'envahissement par l'eau d'autozaux. Aucun logement ne peut se
trouver en avant de la cloison d'abordage. (oldigasur tout bateau) Pour les pousseurs, la
distance de la cloison par rapport a la perperaieubvant doit étre comprise entre 1,20 et 3 m,

pour les pousseurs de moins de 12 m, cette disteutetre réduite @,10 L.
L étant la longueur entre perpendiculaires, c'aditéla longueur de la carene a la flottaison au
plus grand enfoncement.
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Pour les barges cette distance est comprise eAGé-@t 0,10 L.
Pour les automoteurs, la distance est comprise @i L et 0,04 L + 2 m.

Cloison de coqueron c'est une cloison équivalente a la cloison d'alggdanais située a
I'arriere du bateau. (obligatoire sur les bateaplds de 25 métres).

La distance de la cloison de coqueron arrierepgfpendiculaire arriere est considérée comme
appropriée lorsqu'elle est d'au moins 0,05 L.

Hiloire : bords verticaux de la cale, en haut de celletcguedessus de la coque. Synonyme
« denbords ».

Cofferdam :sur un bateau-citerne, compartiment vide compos#ed& cloisons étanches et

qui sépare les citernes a cargaison des autresidoda bateau (salle des machines,
chambre des pompes... ). Un bateau-citerne posaedroins deux cofferdams tous

deux en avant et en arriere des citernes. Ces rdaffes doivent rester vides en

permanence. Lorsque le bateau est chargé, ils olioétee inspectés au moins une fois par
jour' pour vérifier leur vacuité. Toute présencelidgiide est la preuve d'une fuite.

» |l doit étre possible de pomper une voie d'eau aangporte quel compartiment du
bateau (a l'aide d'une installation fixe ou d'unenpe mobile).

> L'installation de pompage fixe de la salle des nreeh doit étre équipée d'un
séparateur d'huile. Ce séparateur peut étre dudigiigue ou dynamique.
Statigue: qui désamorce la pompe avant que celle-ci nentemnce a aspirer la
pellicule dhuile qui se trouve souvent a la swfates eaux de fond de cale.
Dynamique: séparant les matiéres par la force centrifugss. $alles des machines
ne doivent pas étre équipées de moteurs ou de nmexchitilisant des carburants
ayant un point éclair inférieur a 55° C (par exesnigls moteurs a essence). On ne
doit pas y trouver de récipients contenant dedaftburants (pétrole pour appareils
de chauffage, essence, white-spirit). Il est rapeelfin que toutes les aires de travail
doivent étre tenues propres et les matériels yvant correctement rangés et
entretenus.

Le franc-bord est destiné a :

» Assurer une réserve de flottabilité au regard dwentuel envahissement par
'eau de l'un des compartiments du bateau, et martaccorder un temps
d'intervention au marinier en présence d'une voieau relativement peu
importante.

» Permettre, dans des conditions de navigation namahe circulation en toute
sécurité sur les plat-bords.

» Eviter, dans le cas de transport de marchandisesfeedes (grain, sable, ciment), qui
peuvent engendrer par glissement consécutif a ldehou a des manoeuvres une
bande permanente du bateau, d'obtenir un francrhygoire négatif.

» Eviter de doter certaines ouvertures sur le pomtléts que descentes
des chaines d’ancres) de surbaux assez hautsmpécker l'introduction d'eau dans
les compartiments disposés sous le pont, si caateme se trouve pas a une certaine
hauteur au-dessus de la flottaison.

Tout bateau doit respecter une distance de sécudid@t l'utilité est d'éviter un
accident par submersion du fait de la houle ouadéduache des autres bateaux. En
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dehors de zones particuliéres, telles que les zanearactére fluvio-maritime, cette
distance de sécurité doit étre au minimum de :

» 0,15 m pour les portes et ouvertures, autres gqaeetmutilles, pouvant étre
fermées de fagcon étanche aux embruns et aux inteaspé

» 0,20 m pour les portes et ouvertures, autres gsebteutilles, qui ne peuvent
pas étre fermées d'une fagcon étanche aux embruaisxemtempéries,

» 0,30 m pour les écoutilles fermées de facon étanahe embruns et aux
intempéries,

» 0,50 m pour les écoutilles qui ne peuvent pas &rmées par des dispositifs ou
gui ne le sont pas (cales non couvertes).

Le franc-bord doit étre suffisant pour que lesatises de sécurité soient respectées
et il ne peut pas étre négatif.

Les installations a gaz liquéfié pour usage donmesti doivent dans toutes
leurs parties étre appropriées a l'usage du prop&ne réalisées et installées selon les
regles de l'art et étre conformes aux réglementagreur.

Avant l'utilisation d'une installation, et apresute modification ou réparation, une
attestation de conformité doit étre délivrée par arganisme agrée. Cette attestation
doit étre renouvelée tous les 3 ans.

Les bateaux répondant aux prescriptions de I'ADbldstruits apres le | er avril
1999 ou ayant été agréés pour la premiere foissapedte date ne peuvent plus étre
équipés d'installation a gaz liquéfié.

Les salles des machines ne doivent pas étre égip@&e moteurs ou de
machines utilisant des carburants ayant un poikaireioférieur a 55° C (par exemple les
moteurs a essence). Il ne doit pas y avoir de régip contenant de tels carburants.

Le point éclair d'un carburant est la température a partir de leqoe carburant émet
suffisamment de vapeurs inflammables pour qu'sliesflamment au contact d'une flamme
ou d'une étincelle. Pour mémoire, le point éclaigdzole ou du fioulest d'environ 465° C,
celui del'essence - 38° Cgelui dupétrole lampant + 42° C et celui duwhite spirit + 41° C.
Ces trois derniers produits ne peuvent donc pasgtckés en salle des machines.

Le plan d'amarrage doit correspondre au montage suivant :

1) Garde lancer
2) Travers
3) Retraite

Le nombre maximum de passagers autorisé doit étre clairement indiqué par une
plaque visible a l'entrée du bateau.
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Principes fondamentaux de la stabilité

1.3Définitions

1.3.1Le centre de gravité

Chaque partie d’'une masse, la plus infime soit-eb¢ attirée vers le centre de la terre.

A masse égale, plus la densité augmente plus
le volume diminue, mais le centre de gravité
reste le méme.

L | VIR )
Y V VY Y VYV v . .
k G Sur ce schéma chaque vecteur représente une
\l\\}\/H/ force.
La résultante de toutes ces forces est le poids
v . , T
du corps dont le point d'application est le
centre de gravité (G)

1.3.2Le centre de carene

La flottabilité est la force qui fait flotter le temu. C'est le résultat de poussée de I'eau dui agi
verticalement sur la paroi immergée (poussée diArete).

C

Le schéma ci-contre représente les forces en
action sur la coque, dont le point d'application

théorique de la résultante est le centre de
carene (C).

Si deux coques sont de formes différentes, maisim®iméme capacite, les poussées exercées
sur celles-ci seront identiques.

Chapitre Il — Construction Navale et équipement Page 5 sur 18



e T~
— — Les poussées exercées sur les deux coques ont
— — identiques.

Tout corps plongé dans un liquide subit de la dartcelui-ci une poussée de bas en
haut égale au poids du volume de liquide déplacé.

Il faut retenir que le centre de gravité est ligpaids et que le centre de carene est lié a
la poussée.

Un corps plongé dans l'eau subit donc une pousséwasl vers le haut par celle-ci.
C'est le volume de ce corps qui détermine la valeda poussée.

A ) A
Poussee Poussée
Centre
Centre Centre d?
dg de carene
Centre| “@"€"¢ gravité |~ |
de
Poids Poids
v
\ 4
EQUILIBRE DESEQUILIBRE

1.3.3La flottabilité

Si un décimetre cube d'acier (masse volumique é8plongé dans I'eau, son poids
(force qui l'attire vers le bas) est supérieur padassée d'Archimede qui agit vers le haut.
Algébriquement nous disons que :

La force exercée par le poids P est positive aois la poussée d'Archimédeest
négative.
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La force du poids apparent P.ap est :

Pap =Pt
=7.8-1
=6.8
/,:,\./Tf\/\
— :

|
| Pour empécher cette masse de couler, il
faudra lui procurer une réserve de

P flottabilité (ici P >, la masse coule)

A
TU
M M Réserve de flottabilité convenable en fonction
du poids (P =7
F)
v (Pour un méme poids, le volume deau

déplacé est plus important )

Plus on augmente le volume d’un poids donné plus @ugmente sa flottabilité

1,5 litre

1 litre

g
Le poids est plus fort que la Le poids etla poussée sont La flottabilité est plus
pousseée, I'objet coule. €gaux, I'objet est en équilibre importante que le poids,
entre deux eaux. I'objet flotte.

Par conséquent la flottabilité d’'une coque de hatkst étre supérieure au poids de la charge.
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La poussée d'Archimede est d'autant plus imporgntde poids du volume d'eau déplacé est
important. L'eau salée ayant une masse volumique ipiportante que l'eau douce, pour un
méme chargement, un bateau s'enfonce plus dansibee que dans I'eau salée.

Pour un bac de 38 metres de long sur 5 metreggkulaavec un enfoncement de 0.40 metre ;

Le volume immergé est :
38x5x0.40=76 m3

38m
< >
La masse de ce bac correspondant au poids du
volume d’eau déplacé soit :
t 0.4m 76 m3 pour 76 tonnes en eau douce.

Il est donc important que les constructeurs deabat@ortent un intérét important au
principe de flottabilité selon I'emploi de leur stmuction. La partie se trouvant au-dessus du
plan de flottaison constitue la réserve de flolitgbi

1.4 La forme du bateau

La construction d'une coque de bateau doit étradersuivant deux conditions contradictoires.

1. le port en lourd, le plus important possible oddenu par des formes trapues.
2. lavitesse, est obtenue par des formes effilées.

La forme de la coque peut étre difféerente selonohi@x de la partie du réseau ou le
batiment est appelé a naviguer. La coupe d'uné naiiguant régulierement sur le Rhéne ou
sur le Rhin n'est pas la méme que celle d'un batimenstruit pour naviguer exclusivement
sur les canaux.

Les superstructures sont conditionnées simplemantes points de vue pratiques et

esthétiques.

1.5La stabilité

En construction fluviale, on entend par stabiliégétendance qu'a un batiment a se
redresser par ses propres moyens, d'une positibnéa.

En principe, la stabilité pour un batiment chargérnmlement rend tout
chavirement impossible. Un chargement en pontéedémsus des hiloires) trop lourd
peut mettre la stabilité d'un batiment en péril.
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1.5.1Stabilité longitudinale

Au cours des opérations de chargement, il fautotosj veiller a ce que la
marchandise soit judicieusement répartie afin desewer une assiette convenable du

batiment.

Les chargements et déchargements provoquent dgsiemtet des tensions pouvant
risquer la déformation de la coque, principalensemtla longueur.

Un batiment doit étre chargé de facon a ce queoisgee de I'eau s'oppose au
poids de la marchandise, sans que la coque nsaamitise a des efforts excessifs.

Le poids de la marchandise a l'avant et a
l'arriere doit compenser les poussées de
l'eau sur les parties vides du batiment :
logements, salles des machines, cofferdams.

1.5.2Stabilité transversale

Quand le centre de gravité se trouve en

dessous du centre de caréne, le batiment est
stable. C'est le cas d'un chargement de
marchandises tres dense, comme les lingots
de plomb ou de cuivre, les tbles, le sable

etc...

Quand le centre de gravité se trouve au
dessus du centre de carene, le batiment a
tendance a se balancer d'un bord a l'autre.
C'est le cas d'un chargement. De pate de
bois, de charbon, de grumes, etc....

Plus la pontée est haute, plus haut est le
centre de gravité et d'autant plus éloigné du
centre de caréne, ce qui met en péril la
stabilité du batiment.
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Pour un transport de matiere liquide, le centrgrd@ité est mouvant. Pour éviter qu'l
se déplace trop sur un bord, la cale est pourvugtot®ns ou de cuves séparées.

Cloison longitudinale Cuves séparees

2.Mécanique - motorisation

Un moteur thermique a combustion interne est ctuéstde nombreux éléments. Les
principaux sont les suivants

» Le bloc moteur ou bloc cylindres. C'est I'organendoteur autour duquel sont
fixés tous les autres. Les moteurs les plus cosrsmt dits « en ligne » lorsque les
cylindres sont placés les uns derriere les autnesuse seule ligne et « en V »
lorsqu'ils sont placés sur 2 lignes, plus ou mamdinées l'une par rapport a
l'autre.

> Les pistons qui se déplacent a l'intérieur desnclyks. Pour les moteurs
classiques, il y a un piston par cylindre.

» Les bielles. Chaque piston est relié a l'aide dhiebe au vilebrequin.
» Le vilebrequin : il s'agit de l'arbre principal duoteur. Il a la forme d'une
manivelle. Sa fonction principale est de transfarm& l'aide des bielles, le

mouvement rectiligne et alternatif des pistons emwuvement rotatif continu.

» Les culasses. Leur fonction est de fermer les dyia en permettant les échanges
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gazeux (entrée d'air et évacuation des gaz bridés)l'intermédiaires d'orifices
obturés par des soupapes.

» La distribution : ensemble des organes chargésulas les échanges gazeux par
I'intermédiaire des soupapes. Parmi ces organesrooiwve généralement un ou
plusieurs arbres a cames, entrainés par le vilebref(par l'intermédiaire de
pignons, d'une chaine de distribution ou d'une rooeirde distribution), des
poussoirs, des tiges de culbuteurs et des cullsitbarsque I'arbre a cames est situé
dans la partie inférieure du moteur et qu'il uéilisn systéeme de culbuteurs, on dit
gu'il est «culbuté». Si l'arbre & cames est situé la culasse et que les
cames attaquent directement les soupapes sarseutk culbuteurs, on dit que le
moteur est a «arbre a cames en tétex.

» Les moteurs Diesel sont équipés d'une pompe atiojedont le role est d'envoyer
sous pression le carburant vers les injecteurscdrburant est dosé par la pompe
a injection et son envoi doit avoir lieu a un momeémes précis du cycle de
fonctionnement du moteur. La pompe a injection, Iegr moteurs classiques est
entrainée mécaniquement par le moteur, de telldaregue son fonctionnement
soit synchronisé.

> Les injecteurs des moteurs Diesel servent a intreda carburant a l'intérieur des
cylindres sous forme pulvérisée, de maniere a abteanmélange homogene avec
I'air.

» Les moteurs a essence sont équipés d'un systethandige, dont la fonction est
de produire des étincelles dans le cylindre a umert déterminé du cycle pour
permettre 'allumage du carburant. Ce systéme cemtbnotamment une bougie a
électrodes.

filtre & air soupapes culbuteur
..__._.A[/-—h\l "_"-, L —
. _p !
P B S p— . = culasse
\" g i s
:_._._,_ , ' | 0 Tl N P tubulure

— 1L —" d'échappement

-

Y
tubulure .~ j}* Sn| bougie _"r gy joint de culasse

d"admission 1l B
n_-fmfi_:_ll.x:«:mcni | - N __Sepment
g~ @ _
= L pOUSSOir
m-- i ' e -! '-""“---hﬂ"—'
hnﬁ- 8 ———___maneion
\'iluhr_n_:ﬁ____----""'--- ~——__ carfer

Croquis d’'un moteur a combustion interne
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2.1Le cycle a 4 temps

ler temps : Admission ou Aspiration

bielle. Le volume du cylindre augmentant, il s’'yeerune dépression.
soupape d'admission est ouverte, ce qui permedind’étre aspiré dans

cylindre en méme temps que l'air, en revanches&iit d'un Diesel, c’est d
I'air seul qui est aspiré.

Le vilebrequin parcourt ¥ tour

Le piston se déplace depuis le sommet de sa c(appelé point mort haut qu
PMH) vers le bas (point mort bas PMB), entrainé lpavilebrequin et la

la
e

cylindre. S'il s’agit d’'un moteur a essence, cessence est introduite dang le

e

2eme temps ;. Compression

Les deux soupapes sont fermées. Le piston estss@qar le vilebrequin

diminue, ce qui a pour effet de provoquer une augat®n de la pression g
a son tour provoque une élévation de température.

Le vilebrequin parcourt ¥ tour

la bielle vers le haut (depuis le PMB jusqu’au PME) volume du cylindre

3eme temps : Combustion suivie de détente

* Moteur & essence: une impulsion électrique a héernsion es

provoque I'explosion du mélange air/essence, cergpousse |
piston vers le bas, jusqu’'a son PMB

* Moteur Diesel: du carburant est introduit sousmerfinemen
pulvérisé dans le cylindre. Sous l'effet de la ténapure et de |
pression, le carburant s’enflamme spontanémentyopgr@ant une
brusque augmentation de la température et par goasée de |
pression. Cette augmentation de pression repoegsistbn vers so
PMB.

Ce temps est aussi appelé temps moteur, c’estfenlefseul moment ou
piston entraine le vilebrequin et produit de I'@ier

Le vilebrequin parcourt ¥ tour

envoyée a la bougie, ce qui provoque une étincElidte étincelle

1%

D

4*™ temps : Echappement

T

La soupape d’échappement est ouverte, le pistargstissé par le
vilebrequin et la bielle vers le PMH, ce qui perm&vacuer les gaz brilés.

Le vilebrequin parcourt % tour

Au total le vilebrequin parcourt donc 2 tours coetglpendant le cycle, maig
n'a produit du travail que pendant un seul ¥ tour

b
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2.2Le cycle a 2 temps

1" temps : 2% temps
| Admission/Compression DéfenfEquhappement

Il n'y a pas de soupapes dans ce type de motertsqle le piston se déplace vers le
haut, il y a compression dans le cylindre. Danséme temps, il y a une dépression dans le
compartiment situé sous le piston (carter). Comraecarter est relié a l'air libre par
I'intermédiaire de clapets, ce dernier s'emplitrd'aorsque le piston redescend, chassé
par I'explosion dans le cylindre, le carter se swis pression. Lorsque le piston arrive vers
son PMB, il découvre la lumiere d'échappement,uigogrmet I'évacuation des gaz. Dans le
méme temps, la lumiére de transfert est elle adésbuverte, ce qui permet a l'air
sous pression contenu dans le carter de montde panal de transfert, remplir le cylindre en air
frais.

Dans ce type de moteur, le cylindre effectue plusi@pérations simultanément, ce
qui permet d'obtenir un temps moteur a chaqueaodieu d'un tour sur deux pour un moteur a
4 temps. On peut en conclure que ce type de matephus puissant pour une taille donnée. Les
bateaux ont parfois été équipés de moteurs a 2 t&igsel. Les moteurs de ce type les plus
couramment installés étaient les moteurs de ma@je Ces moteurs sont équipés d'un
compresseur, aussi appelé pompe de balayage oteesmafflante qui permet d'assurer le
remplissage en air des cylindres via des lumiéradnassion. L'échappement se fait en
revanche par des soupapes comme sur un moteengp4.t
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Quand le piston est en phase avant, environ 148itav
PMH (point mort haut) il y a injection du carburaqui
au contact de la boule chaude a 600° et du mékdiage
frais, provoque l'explosion.

Le piston est projeté vers larriére, et provogae |
fermeture des clapets et comprime l'air, dansreca

Quand le piston est en phase arriére, (point mas} b
I'air comprimé dans le carter, s'évacue violemment
vers l'avant du piston, par une ouverture parabgie
cylindre, (lumieres de balayage) et chasse les gaz
bralés vers I'échappement.

En avancant le piston provoque l'ouverture desetsap
d'air, afin d'en remplir le carter, ferme l'ouveetu
parallele au cylindre, ferme I'échappement et
emprisonne de l'air frais dans la boule, pour une
nouvelle combustion.

2.3Carburants

Les principaux carburants utilisés dans les motehesmiques sont I'essence
et le gazole ou fioul. Il faut savoir qu'un prodwguel qu'il soit ne peut braler que s'il se
trouve a I'état de gaz ou de vapeur. On appelleirt g'éclair» la température a laquelle un
carburant émet des vapeurs en quantité suffisantequ'elles puissent s'enflammer si elles se
trouvent en contact d'une flamme ou d'une étincélée point d'éclair de l'essence est
d'environ - 38°C. Le point d'éclair du gazole ou filnul est voisin de + 65°C. Cela
expligue que l'essence a température ambiantelasteme si on approche une allumette,
alors qu'il n'est pas possible d'enflammer dansriémes conditions du gazole. Une autre
caractéristique des carburants est le « pointatisuffammation », c'est-a-dire la température
a laquelle ce carburant s'enflamme seul, sansnéiseen contact d'une flamme ou d'une
étincelle. Le point d'auto-inflammation de I'esselrst compris entre + 350 et + 450° C selon
sa catégorie alors que celui du gazole ou du fieat d'environ + 270°C. Cette
caractéristique du gazole est trés important carsdan moteur Diesel, I'allumage est
obtenu par auto-inflammation du carburant au corttac'air surchauffé par la compression
dans le cylindre. La densité de I'essence est id®n®,72, celle du gazole d'environ 0,82.
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Comme ces produits ne sont pas ou peu miscibleawd ken cas de mélange ou d'épandage de
produit sur I'eau, le gazole ou I'essence flotteson I'eau.

2.4Systémes de transmission

Dans les systemes de propulsion classique de hdgeamouvement du moteur est
transmis a une hélice qui va pousser le bateauvithksse de rotation trop importante risque de
provoquer des phénomenes de cavitation nuisiblesr Buiter ces phénomenes, il est
nécessaire de limiter la vitesse de I'hélice. Regimoteurs a régime semi rapide ou rapide (+
de 1 000 tours/minute) on place entre le motelin@ice un réducteur. La chaine cinématique
d'un tel ensemble est généralement identique aaielle

Arbre
Porte hélice

.| Embrayagd_,,

Moteur Inverseur Réducteu Butée Hélice

Accouplemen

*Le rble de I'embrayage est de transmettre ou narleszement du moteur a I'hélice et
également, dans la majorité des cas, d'inverseems de rotation afin d'obtenir la
marche arriere. A noter que dans certains casz aases aujourd’hui, on n'utilise pas
d'inverseur, c'est le moteur lui-méme qui est reide, c'est a dire qu'il peut tourner
dans les deux sens.

Le réducteur, nous l'avons vu, abaisse le régimmtdg¢ion. Le réducteur est presque
toujours intégré a I'embrayage.

L'accouplement, généralement élastique ou a j@rtagddan sert a permettre les écarts
de lignage entre l'arbre de sortie du réductelinsdre porte hélice. Il peut, dans une
certaine mesure, absorber certains chocs survéarantle passage de corps étrangers
dans I'hélice.

La butée transmet la poussée de I'hélice a la adajbateau.

eL'arbre porte hélice doit traverser la coque pardispositif généralement
constitué d'un tube d'étambot a presse-étoupesgural'étanchéite.

«L'hélice est, le plus souvent en navigation intége a pas fixe, mais peut étre aussi a
pas variable.

Au lieu de ce systéme de transmission classiqueaine bateaux utilisent d'autres
systemes. On peut citer pour mémoire le dispositibras plongeur (Schottel®, Hydro
Armor®...) dans lesquels la transmission peut éitr&canique ou hydraulique et ou la
marche arriere s'obtient en retournant completerteeptopulseur. On nomme ce dispositif
«hélice gouvernail». Malgré ce nom, ce systemeispase pas de safran de gouvernail. On
commence a voir apparaitre également des propudstactriques ou le moteur est enfermé
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dans un «pod» immergé. Ces deux systemes ont paamtage de ne pas nécessiter la
traversée de la coque par l'arbre porte hélicqueagotentiel de fuite. Le deuxieme avantage
est de permettre une propulsion sur 360°.

Hélice gouvernail Schotte®

Un autre systéme de propulsion utilise un rotoxa @ertical sur lequel des pales a
orientation variable assurent la poussée sur 366°systeme est commercialisé par la firme
Voith-Schneider.

Propulseur dé/oith-Schneide®

2.5Fluides

Pour fonctionner, le moteur et ses accessoiresetdbi@tre alimentés en un certain
nombre de fluides. Ceux-ci sont indispensablesodtest répondre a des normes plus ou
moins séveres en fonction de leur utilité et dégesces des constructeurs.

eLe carburant : les moteurs marins utilisent ou dazaje ou du fioul pour leur

fonctionnement. La différence essentielle entre dmsx produits est le taux de taxation
qui leur est appliqué. Le gazole est en principedeburant utilisé pour le fonctionnement
des moteurs, le fioul est réservé au chauffage.lfdes exceptions sont prévues par
I'Etat : I'agriculture, la navigation fluviale d®mmerce et la péche professionnelle par
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exemple.

Le liquide de refroidissement : il sert a élimires calories produites par la combustion et
par les différents frottements entre organes dansdteur. Le liquide de refroidissement
est composé d'eau, mais on obtient un meilleurltésavec un liquide spécifique
composé d'eau distillée ou déminéralisée pour Ellemvasement et I'entartrage du
circuit et différents additifs : huile soluble pagéwviter la corrosion, antigel...

* L'huile moteur. Elle a plusieurs réles dans le rapte

0 Sa fonction principale est d'assurer la lubrifioatic'est a dire de s'interposer entre
les pieces en mouvement relatif afin de réduireddement métal contre métal et par
conséquent l'usure,

Participerau refroidissement du moteur,

Participer a I'étanchéité de la segmentation,

Amortir les chocs entre les différentes piéces dtenr,

Evacuer les impuretés et imbrQlés provenant dergastion.

O O O O

* L'huile hydraulique. De plus en plus souvent, lestaurs entrainent des pompes
hydrauliques qui fournissent -I'énergie nécessair& conduite notamment, mais
parfois aussi a d'autres choses : déplacemenindediie, conduite de grue, propulseurs
auxiliaires, bouteurs, guindeaux, dispositifs d&ldge, pompes de déchargement...

Pour assurer un bon fonctionnement des difféereganes du moteur, les fluides doivent
étre filtrés. Les filtres doivent répondre a defcHfications précises.
On peut citer pour mémoire

eLes filtres a huile (dynamiques, c'est-a-dire éRrges et/ou statiques, c'est-a-dire
immobiles, sous forme de cartouches de filtratibelur réle est d'éliminer les impuretés et
limailles qui pourraient se trouver dans 'huildularification du moteur.

eLes filtres a air qui doivent arréter les poussieretamment de silice, qui risqueraient
de rayer les cylindres, compromettant ainsi lean@&téité. Attention, un filtre a air encrassé
aura pour effet d'augmenter la consommation duumotie diminuer sa puissance et de lui
faire émettre des particules noires imbralées.

eLes filtres a carburant. Sur un moteur Diesel,degmnes d'injection sont usinés avec une
précision de I'ordre du micron. L'étanchéité elgseparties fixes et mobiles est assurée sans
le concoursle joints, uniguement par la précision des usinagéa petitesse des jeux. La
plus petite impureté pénétrant entre ces piecqsaersit de les gripper ou de les rayer. Le
filtre doit donc arréter les impuretés les plustpst

2.6Refroidissement

Les moteurs produisent, lors de leur fonctionnemame importante quantité de chaleur
qu'il est indispensable d'évacuer sous peine degidysfonctionnements (grippage, voire fonte
de certaines piéces). L'évacuation de cette chaleffiectue par un systéeme de refroidissement
plus ou moins complexe. Parmi les différents systeniilisés, nous pouvons citer les quatre les
plus employés.
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> Le systeme de refroidissement direct par air. R&nsysteme, c'est l'air qui en circulant
autour du moteur assure son refroidissement. L@ulaiion d'air peut étre naturelle
(cyclomoteur, motopompe...) ou forcée par un vextéur ou une turbine
(certains groupes électrogenes). Ce type de rédsmchent est difficilement
adaptable pour des moteurs de forte puissancadonant dans un local fermé.

> Le systeme de refroidissement par eau avec radiddans ce dispositif, de I'eau circule
en circuit fermé dans le moteur. La réfrigératioa dette eau est assurée par
l'intermédiaire d'un radiateur lui-méme refroidr pé. C'est le systéme le plus utilisé en
automobile.

> Le systeme de refroidissement par eau avec échandeuempérature. La
encore, de l'eau circule en circuit fermé dans @denr. Son refroidissement est
assuré par un échangeur de température (la maaqoied connue est Picker) dans le
faisceau duquel on fait circuler de I'eau aspirgeieiere. Ce dispositif utilise donc
2 pompes a eau : une pour le circuit fermé et @oersde pour le circuit d'eau brute.
Il faut noter que sur le circuit d'eau brute onrdeinstaller et donc entretenikes
filtres qui permettront d'éviter le passage d'ingpés de taille trop importante.

> Le systéeme de refroidissement de type keel codliefjoidissement par la quille). Le
refroidissement du moteur est obtenu par circutati@au en circuit fermé, cette eau
étant refroidie par passage dans un systeme denserimmergé dans l'eau de riviéere.
Ce systéme ne nécessite qu'une seule pompe a eau.
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