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LES MODELES REDUITS DE CHALUTS

— De nombreux professionnels de la péche, patrons, armateurs, fabricants de matériel ou de filets,
portent un grand intérét aux modéles réduits de chaluts.

Les essais de modéles permettent en effet, grice aux facilités d'observation qu'ils comportent,
d'effectuer & peu de frais des améliorations des chaluts actuellement en usage et les premiéres mises
au point des chaluts de type nouveau. Toutefois ces essai s ne seront réellement profitables que sous
réserve d'une réalisation conforme & quelques régles simples et d'une interprétation prudente des
résuleats.

Le laboratoire de 'Institut des Pé&ches de Boulogne a en cours, dans un bassin de 66x12m,
une série d'essais sur des modéles de chaluts & des échelles variant entre 1/4 et 1/15 dont les
résultats seront publiés ultérieurement.

Nous donnerons dans cette note les principes généraux qui doivent guider la fabrication et les
essais des modéles. -

Nous étudierons successivement les points suivants :
- lieu des essais et conditions d'observation
- choix de 1'échelle de réduction
- maillages; diamétre, surface et poids du fil
- surface des panneaux et des plateaux
- poids des panneaux; lest et flotteurs
- vitesse de traction.

1° - LIEU DES ESSAIS ET CONDITIONS D'OBSERVATION

La nature du lieu ot 1'on a !'intention d'effectuer les essais détermine 1'échelle de réduction
et les conditions d'observation du modéle. Trois cas peuvent se présenter :
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® Essais en mer par faible profondeur

Le modéle, en général d'assez grande taille, est trainé par une personne 2 pied ou par une bar-
que. Pour étre faits dans de bonnes conditions les essais nécessitent une mer calme et sans courant,
une eau claire et un fond régulier de sable; conditions parfois difficiles & trouver_simultanément.
Néanmoins, en I'absence de tout autre bassin, les essais en mer peuvent donner lieu & des observa-
tions intéressantes.

® Essais de modéles trainés en bassin de grandes dimensions

Il s'agit le plus souvent d'une piscine & fond régulier et horizontal, mais les bassins de caréne
doivent aussi permettre des essais de ce genre. L'eau calme et claire autorise de bonnes observations
4 1'aide, comme en mer, d'un simple masque de plongée. Les mesures du modéle en action sont rela-
tivement plus aisées qu'en mer. 'Suivant les dimensions du bassin les modéles peuvent encore &tre
4 une assez grande échelle.

® Essais de modéles fixes en bassin a circuit fermé

Il existe, en particulier au Japon, des bassins a circuit fermé construits spécialement pour
I'étude des engins de péche suivant le principe des tunnels d'aérodynamique en circuit fermé. Ces
bassins présentent !'inconvénient principal d'avoir une veine d'émde de section restreinte (2X1m par
exemple) qui limite les dimensions des modeéles. Ils ont cependant 1'avantage important de permettre
des observations prolongées et des mesures trés commodes et, pour cette raison, ils complétent avan-
tageusement les essais en grand bassin ou en mer.

2° - CHOIX DE L°'ECHELLE DE 'REDUCTION

Comme nous l'avons vu |'échelle de réduction dépend du lieu des essais : ‘en mer ou en grand
bassin les modéles seront réduits le plus souvent a des échelles comprises entre le 1/4 etle 1/10,
en bassin & circuit fermé les modéles seront plus petits,de 1/10 & 1/30. D'une fagon générale il
vaut mieux éviter I'utilisation de modéles trés petits, afin de limiter le plus possible les erreurs
d’ extrapolation. 'C' est pourquoi les essais & trés petite échelle dans un bassin a circuit fermé seront

de préférence accompagnés par quelques essais sur de grands modéles en mer ou en grand bassin.

Toutes les dimensions linéaires du modéle seront calculées suivant I'échelle de réduction des
longueurs que nous désignerons par :

Rl — L"/L'

L' désigne une dimension linéaire du chalut original et L." la dimension correspoandante du
modéle. 'Dans cette étude le signe (") désignera toujours I'original et le signe (") le modéle.

3° - MAILLAGES; DIAMETRE, SURFACE ET POIDS DU FiL

Les maillages du modéle ne sont pas nécessairement réduits dans les mémes proportions que
les dimensions linéaires du filet. Toutefois, pour obtenir des surfaces de fil dans le rapport R12, (nous
appelons surface de fil la surface de la projection des fils sur le plan contenant les mailles), il est
indispensable d'utiliser la méme échelle de réduction pour la dimension de la maille (m) et le diamétre
du fil (d) : -

m"/m' = d"/d = Rmd



Importance de la notion de surface de fll

Si on néglige les forces de frottement sur le fond, d'importance relauvement faxble, la résistance
4 1'avancement dans l'eau d'un chalut est proportionnelle au carré de la vitesse et & la surface des
chbles et des fils du filet (Loi de proportonnalité au carré de la vitesse de la résistance opposée
au mouvement par un fluide en régime wtrbulent). De méme la force d'écartement des panneaux est
proportionnelle & leur surface et au carré de la vitesse. L'équilibre de ces deux forces, résistance
du filet d'une part et écartement du panneau de 1'autre, avec la force de traction du chalutier est
trés important car il conditionne la grandeur de l'ouverture horizontale du chalut (fig. 1).

direction du déplacement

Fig. 1 - Equilibre des forces de traction (F), de résistance du panneauv (Rp) et de
résistance du filet (T). Pour simplifier le schema les trois forces ont le
méme point d'application.

Dans le modeéle, pour qu'il y ait similitude mécanique, il convient de retrouver cet équilibre en
conservant les valeurs relatives des forces et donc des surfaces, non seulement pour les panneaux
mais aussi pour les plateaux élévateurs ou toute autre partie du gréement présentant une résistance
hydrodynamique importante (1).

Cet équilibre est conservé si l'on a, comme nous 1'avons vu plus haut, des échelles de réduc-
tion identiques pour le maillage et pour le diamétre du fil. Dans ce cas la surface du fil est propor-
tionnelle & RI2 et la surface des panneaux sera aussi proportionnelle & Rl1Z (dimensions linéaires
réduites suivant Rl).

Exemple : Modéle au 1/4 d'un chalut 13/18m de péche artisanale avec panneaux de 1,50 x 0,90
(surface = 135 dm?). La surface du fil est réduite en fonction de (1/4)2 = 1/16. La surface des pan-
neaux du modéle sera réduite également au 1/16, soit 8,4 dm? (dimensions = 37,5 % 22,5 cm).

Cependant, il peut arriver que les réductions du diameétre du fil et de la dimension des mailles
ne soient pas semblables. Un calcul simple permet alors d'obtenir la réduction de la surface de fil

a

du modéle par rapport a celle du chalut original :

- Si on désigne par n' le nombre de mailles sur une longueur L' du filet original et parn''le
nombre de mailles sur une longueur L" du modéle, les maillages m' et m" étant réduits suivant
le rapport Rm et les diamétres de fil d' et d" suivant Rd, on a:

n" X ml' LH nn Rl
=—— ou — XRm=Rl et n'"=n'x

n' xm' L' o' Rm

(1) Ces données de similitude mécanique s'appliquent également aux chaluts grandeur nature. Par exemple si a bord d'un
chalutier la natre des fils du chalut est modifiée par remplacement du manille par du nylon plus fin et plus lisse, la
résistance 3 1'avancement du chalut diminue et pour retrouver le m&me équilibre d'ouvermre qu'avec le chalut manille il
faut diminuer la force d'écartement des panneaux ou, ce qui est préférable, augmenter les dimensions du filet.



Les surfaces de fil (Sf) correspondantes du modéle et de I‘original sont alors obtenues en cal-
culant :

»Sfuc : nw2 X 4mn x dn va = nvz X 4m0 X'd°

(le chiffre 4 comrespond aux quatre cdtés de la maille).
Et le rapport des surfaces de fil est égal & Sf*/Sf'.

Dans un tel cas la surface des panneaux ou des plateaux du modéle sera réduite suivant ce
dernier rapport.

Poids .du fil
‘La nature et la densité du textile du modéle doivent &tre, si possible, les mémes que celles du
textile de loriginal. Le nylon, étant donné sa grande souplesse, est préférable & tout autre textile.

Par ailleurs le choix d'une échelle de réduction des maillages et des diamétres de fil différente
de I'échelle de réduction des longueurs améne A utiliser des fils qui, pour une surface correcte, seront
proportiopn ellement trop lourds (le poids du fil est en effet fonction de r2 x 1 alors que sa surface de
projection est fonction de r X 1). ‘Ainsi un chalut au 1/10 avec maille et diamétre du fil au 1/5 est
propostionnellement deux fois trop lourd. '

Comme nous le verrons plus loin, pour, équilibrer ces différences deux artifices peuvent etre
utilisés: - augmentation du volume des flotteurs du modéle pour compenser un poids d'aléze trop grand
ou emploi d'une vitesse d'essai plus élevée, calculée en fonction de I'échelle de réduction du diamé-
tre du fil au lieu de I'échelle de réduction des longueurs.

4° - SURFACE DES PANNEAUX ET DES PLATEAUX

Comme nous !'avons vu précédemment, la surface des panneaux ou des plateaux (Sp) doit étre
proportionnelle & la surface de fil (Sf) du chalut.

Ces parties du gréement du modéle seront donc fabriquées 3 des dimensions telles que leur

surgac/edS)p" soit égale a Sp' x R12 (dans le cas m"/m" = d"/d") ou a Sp' x Sf*/Sf (m"/m" différent
de m 1

5° - POIDS DES PANNEAUX, LEST ET FLOTTEURS

Quand le chalut fonctionne, le lest fixé au boutrelet ou sur les guindineaux et le poids des pan-
neaux (qui joue pratiquement le méme rble que le lest au bout des bras utilisé dans les chaluts-boeufs)
équilibrent les forces engendrées par la résistance hydrodynamique du filet et du gréement. Ces forces
sont la "poussée" dirigée vers le haut et la "trainée" dirigée vers 1'arriére et s'opposant au déplace-
ment (fig. 2); elles sont proportionnelles aux surfaces et au carré de la vitesse.

En conséquence si 1'écart entre !'échelle de réduction des longueurs (L."/L') et celle du dia-
métre du fil (d"/d') est faible ou nul, et pour un comportement correct du modéle cela semble préférable
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le lest et le poids des diverses parties du gréement, ainsi que le volume des flottenrs, au;bnt des
valeurs proportionnelles au cube de 1'échelle de réduction des longueurs (R13).

P

pa

Fig. 2-Le poids du panneau (pa) doit équilibrer la résultante (R) des forces de
traction (F) et de trainée totale (T). Le iest du bourrelet et des guindi-
neaux (1} équilibre surtout les forces de poussee vers le haut s exergunf
sur le plateau, le grand dos et les ailes supérieures (P).

Toutefois si la différence entre 1'échelle de réduction des longueurs et celle du diamétre du fil
est importante, 1'augmentation du poids relatif du filet peut &tre corrigée par une augmentation du vo-
lume des flotteurs ou par une vitesse plus grande (cf. § 6°). Si on choisit la modification de vitesse
il en résultera un accroissement de la trainée de l'ensemble de !'engin et il sera nécessaire, pour un
bon équilibre du modéle sur le fond, d'augmenter les poids des panneaux et du lest de bourrelet en
fonction du rapport des carrés des vitesses (cf. § 3° : Loi de proportionnalité).

D'une maniére générale il est recommandé de réduire le plus possible 1'écart entre 1'échelle de
réduction des longueurs et celle des diameétres des fi! .. J.es difficultés que nous venons de signaler
seront ainsi évitées. Enfin, grice a l'emploi de fils trés fins et souples (1), le modéle sera plus léger
et prendra une forme plus normale dans 'eau. :

6° - VITESSE DE TRACTION

Dans les essais de modéles réduits, d'aprés les lois de 'hydrodynamique, les principales forces
mises en jeu sont dues a l'inertie, & la gravité et 4 la viscosité, Suivant qu'on accordera une impor-
tance prédominante 4 l'une de ces deux derniéres catégories de forces, les vitesses d'essais seront
calculées différemment. Une prédominance des forces de gravité conduira & maintenir le rapport V2/L
constant (similitude de FROUDE), tandis qu'avec une prédominance des forces de viscosité on con-
servera le produit VL. constant (similitude de REYNOLDS).

Pour les essais qui nous intéressent on admet que les forces de gravité sont beaucoup plus
importantes que les forces de viscosité et la plupart du temps on néglige ces derniéres.

De I'égalité des rapports V'2/L' et V"2/L" on déduit la valeur de la vitesse d'essai du modele:
vt = V' VRL

Exemple : Modéle au 1/10 d'un chalut 27/48m de péche industrielle, trainé habituellement a 4
noeuds. Le modéle sera trainé a V" = 4%+1/10 = 1,3 n.

(1) A titre d'indication signalons qu'on dispose actuellement de fils de nylon d'un diamétre de 0,3 a 0,6 mm et pouvant &ure
lacés mécaniquement en maillages trés petits (jusqu'a 6 mm par exemple). Ces fils conviennent partfaitement a 1a fabrie
cation des modéles.



Rappelons que, si Rl est trés différend de Rd, la vitesse de traction du modéle peut étre cal-
culée (d'aprés les travaux japonais) non plus suivant 1'échelle de réduction des longueurs mais en
tenant compte de l'échelle de réduction des diamétres de fil (V" = V' {/Rd). Comme nous I'avons
déja signalé, les données quantitatives des essais devienment alors plus difficiles 2 interpréter.

CONCLUSION

La fabrication et les essais de modéles réduits de chaluts posent des problémes complexes
dont les solutons ne sont pas toujours trés faciles. Cependant, 2 condition d'observer quelques ré-
gles de similitude, cette méthode d'étude présente 1'intérét de foumir des données importantes sur
le comportement des engins de péche. ‘

Les données quantitatives (résistance & I'avancement, hauteur d'ouverture, poids du lest, etc..)
seront & interpréter avec prudence, surtout 2 partir des modéles & trés petite échelle (1/10 et au
dessous). Il faudra en général les vérifier sur le chalut original dans les conditions normales d'utili-
sation.

Des observations d'ordre qualificatif (écoulement des filets d'eau, variation de la hauteur
d'ouverture avec la vitesse, ouverture des mailles, etc...) pourront &tre faites dans tous les cas
et il en résultera une meilleure connaissance du comportement du chalut en péche.

Ces observations intéresseront le patron de péche qui pourra en tirer des indications en vue de
I'amélioration du fonctionnement de son engin; elles seront utilisables également par le fabricant de
chaluts désireux d'améliorer ses plans ou d'étudier de nouveaux types de chaluts.

C. NEDELEC
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