Fiche 17.6


fiche N° 17 :

Théorie du navire.

Fiche 17.6 Stabilité du navire principaux symboles et formules.

Principaux

symboles
Significations

* signifie que cette donnée est normalement fournie par la documentation du bord, notamment dans le tableau hydrostatique
Unités

P*
Déplacement « displacement »
t

B
Centre de carène B comme « buoyancy » (il faut se mettre à l'anglais...), remplace ou devrait remplacer le C
/

F
Centre de flottaison
/

G
Centre de gravité « center of gravity »
/

K
K comme « keel », point de cote nulle ou 0H, à l'intersection des plans d'inclinaison et de symétrie
/

ML
Métacentre longitudinal
/

MT
Métacentre transversal « transvers metacenter »
/

PPAR
Perpendiculaire arrière
/

PPAV
Perpendiculaire avant
/

PPMIL
Perpendiculaire milieu
/

d
Densité de l'eau (1,026 eau de mer, 1,018 à quai à Lorient par exemple, car se jettent dans le port en rade de Pen Mané le SCORFF et le BLAVET)
/

Ө
Angle d'inclinaison transversal plus simplement la gîte
°

α ou β
Angle d'inclinaison longitudinal plus simplement l'assiette
°

GMT
Distance métacentrique initiale transversale ou (r-a) « metacentric height »
m

GML
Distance métacentrique initiale longitudinale ou (R-a)
m

GZ
Bras de levier du couple de redressement« righting lever »


MS
Moment du couple de redressement


KB*
Distance entre K et B ou entre la 0H et le centre de carène
m

KG
Distance entre K et G ou entre la 0H et le centre de gravité

Cette donnée devrait être fournie par le navire, notamment dans le tableau de chargement (cales, soutes, etc...Voir plus loin)
m

KML*
Distance entre K et  ML ou entre la 0H et le Métacentre longitudinal
m

KMT*
Distance entre K et  MT ou entre la 0H et le Métacentre transversal
m

L 
L : longueur hors tout ou LOA « Length OverAll »
m

LPP*
LPP : longueur entre perpendiculaires « length between perpendiculars ou LBP »
m

TAR
Tirant d'eau arrière « aft draught (ou draft) »
m

TAV
Tirant d'eau avant « forward draught (ou draft) »
m

TMIL
Tirant d'eau milieu « midship draught (ou draft) »
m

TMOY
Tirant d'eau moyen «  mean draught (ou draft) »
m

TF*
Tirant d'eau à la flottaison (c'est avec ce tirant d'eau qu'on doit entrer dans le tableau des éléments hydrostatiques du navire)
m

Diff
Différence des tirants d'eau
m

Δ Diff
Variation de la différence
m

LCB*
Distance à la PPAR  du centre de carène
m

LCF*
Distance à la PPAR  du centre de flottaison « longitudinal center of flotation »


LCG
Distance à la PPAR  du centre de gravité


TPC
Poids nécessaire pour enfoncer le navire droit de 1 cm, ou tonnes par centimètres d'enfoncement. « tonnes per centimeter immersion »
t/cm

MTC
Moment nécessaire pour faire varier l'assiette d'un centimètre 

« moment to change trim 1 cm.)
t.m/cm

MSIT
Module de stabilité initiale transversal « moment of transversal statical stability »
t.m

MSIL
Module de stabilité initiale longitudinal « moment of longitudinal statical stability »
t.m

Principales

formules
Significations
Unités

GMT = KMT - KG
Hauteur métacentrique ou distance métacentrique, ancien (r-a)
m

GML = KML - KG

m

GZ = GMT x Sin Ө
Bras de levier du couple de redressement« righting lever »


MS = P x GZ
Moment du couple de redressement


MSIT = P x GMT
Module de stabilité initiale transversal « moment of transversal statical stability »
t.m

MSIL = P x GML
Module de stabilité initiale longitudinal « moment of longitudinal statical stability »
t.m

MTC = MSIL / (100 x LPP)
Moment nécessaire pour faire varier l'assiette d'un centimètre 

« moment to change trim 1 cm. »
t.m/cm

TF = TAR – ((Diff / LPP) x LCF)

m

TAV = TF– ((Diff / LPP) x (LPP -LCF))

m

TAR = TF + ((Diff / LPP) x LCF))

m

TMOY = (TAR + TAV) / 2
On fera une première entrée dans le tableau hydrostatique du navire avec ce TMOY pour calculer la LCF. On complète le tableau avec cette LCF. (Voir plus loin)
m

Diff =  TAR  - TAV

m

Mouvement de poids vertical ou poids suspendu


MSIT est réduit du produit p * z

t.m

Mouvement de poids transversal


La gîte Ө  :tan Ө = p * y / MSIT



Mouvement de poids longitudinal


Δ Diff / LPP  = (- p * x / MSIL)



T'AR = T AR + ((Δ Diff / L) * LCF))



T'AV = T AV - ((Δ Diff / L) * (L - LCF))



Stabilité transversale et Carènes liquides


i
Moment quadratique
m4

ω i
Diminution du module de stabilité due à l'effet d'une surface libre du moment quadratique i par rapport à son axe d'inclinaison dans une capacité partiellement remplie contenant un liqui de poids volumique ω en t . m3
t.m 

Σ ω i
Perte de stabilité


ω iΔ = ω x (L x l3 / 12)
Capacité parallélépipédique


2 x ω x (  iΔ + S x D2)
Compartiments en libre communication


KGf = KG + (Σ ω i / P)
Centre de gravité fluide
m

GfMT = KMT - KGf
Hauteur métacentrique ou distance métacentrique avec carènes liquides
m

Gf Z = GfMT x Sin Ө
Bras de levier du couple de redressement avec carènes liquides


MS = P x Gf Z
Moment du couple de redressement avec carènes liquides


MSITccl = P x GfMT
Module de stabilité initiale transversal avec carènes liquides
t.m

[image: image1.emf]Tableau de chargement Carènes liquide

Poids Kg i Ш * i

P 0,000 0,000

p1 0,000 0,000 0,000

p2 0,000 0,000 0,000

p3 0,000 0,000 0,000

p4 0,000 0,000 0,000

p5 0,000 0,000 0,000

… 0,000 0,000 0,000

Totaux 0,000 0,000 0,000 0,000

Application du théorème de la somme des moments définir KG et LCG après chargement

#DIV/0!

#DIV/0!

Carènes liquides Perte de stabilité Σ Ш * i

Centre de gravité fluide KG ΣШ * i P

#DIV/0!

Mts / Kg Lcg Mts / Lcg ш

KG = Σmts(Kg) / P

LCG = Σmts(Lcg) / P

Kgf = KG + (ΣШ * I / P) Kgf

[image: image2.emf]Tableaux des éléments hydrostatiques

faire une première approche avec le Tm (par exemple) dans la cellule des données d'entrée, 

déduire LCF

recalculer Tf avec LCF en données d'entrée

le tableau 2 doit être complété avec le Tf

Tableau 1

Données d'entrée fournies P T LCB LCF KMT KML KB

#DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Données d'entrée fournies P T LCB LCF KMT KML KB

Tableau 2

Données d'entrée P T LCB LCF KMT KML KB

#DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

[image: image3.emf]Tableau de chargement

Poids Kg Mts / Kg Lcg Mts / Lcg

P 0,000 0,000

p1 0,000 0,000

p2 0,000 0,000

p3 0,000 0,000

p4 0,000 0,000

p5 0,000 0,000

… 0,000 0,000

Totaux 0,000 0,000 0,000

Application du théorème de la somme des moments définir KG et LCG après chargement

#DIV/0!

#DIV/0!

KG = Σmts(Kg) / P

LCG = Σmts(Lcg) / P



Comparatif des symboles
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