
1*1 Defense National
nationals Defence

Revue
du Genie
maritime

Janvier / Avril 1990

Canada



Turbo-soufflantes
Qu'est-il arrive?
...page 10

A-JS-OOO-054/JP-OOO REVUE DU GENIE MARITIME, JANVIER / AVRIL 1990



Revue du
Genie maritime

JANVIER/AVRIL 1990

Directeur general
Genie maritime
ct maintenance
le commodore H7../. Broughton

Redacteur en chef
Capt(M) Dent Harrison, DMGE

Redacteurs au service technique
Cdr Roger Cyr (Systemes de combat)
Lcdr R. Bracken (Systemes de combat)
Lcdr N. Leak (Mecanique navale)
Lcdr Darcy Byrtus (Architecture navale)
Lcdr Cliff Johnston (Architecture navale)

Directeur de la production
Lcdr(R) Brian McCullough
(819) 997-9355

Graphiques
Ivor Pontiroli DDDS 7-2

Traitement de textes
par DMAS/CTM 4M
Mme Terry Brown, Superviseur

Services de traduction :
Bureau de la traduction,
Secretariat d'Etat
M. Henri Frickx, Directeur

PHOTO COUVERTURE

La proue ecrasee du NCSM Kootenay est
deposee a terre en vue de son remplace-
ment, deux semaines apres une collision
avec un navire cargo de 60 000 tonnes
pres du Cap Flattery en juin dernier.
(Photo des forces canadiennes)

DEPARTEMENTS

Notes de la redaction 2

Lettres 3

Chronique du commodore 4

ARTICLES

Reparations au NCSM Kootenay suite a une collision
par Lcdr H. V. Archibald et Lt(M) J.D. O'Reilly 6

Le probleme des turbo-soufflantes
par Lcdr Kevin Woodhouse 10

Controle du rendement des turbines a gaz en regime
transitoire
par Lcdr N. Leak 17

Ordinateurs navals standards — La technologie
informatique de la marine est-elle en train de rattraper le passe?
par Cdr Roger Cyr 26

Conference SIGAda de 1'ACM (Ottawa 1989)
par R.C. Johnston 28

RETROSPECTIVE : 1917 — Une patrouille penible
par J. David Perkins 30

BULLETIN D'INFORMATION 33

Indexe des articles : 1989 .. .. 35

La Revue du Genie maritime (ISSN 0713-0058) est une publication autorisee et non-officielle des ingenieurs
maritimes des Forces canadiennes. Elle est publiee trois fois 1'an par le Directeur general du Genie maritime
et de la maintenance. Les opinions exprimees sont celles des auteurs et ne refletent pas necessairement les
politiques officielles. Le courrier doit etre adresse au Redacteur en chef. La Revue du Genie maritime,
DMGE, Quartier general de la Defense nationale. Edifice MGen George R. Pearkes, Ottawa, Ontario,
Canada K1A OK2. Le redacteur en chef se reserve le droit de rejeter ou d'editer tout materiel soumis. Nous
ferons tout en noire possible pour vous retourner les photos et les presentations graphiques en bon etat. Cepen-
dant, la Revue ne peut assumer aucune responsabilite a cet egard. A moins d'avis du contraire, les articles
de cette revue peuvent etre reproduits tout en tenant compte des merites de 1'auteur et de la Revue.

REVUE DU GENIE MARITIME, JANVIER / AVRIL 1990 1



Notes de la redaction
On recolle "Humpty"
Cote Est, Cote Quest,
nos arsenaux se mettent a I'oeuvre

Lorsque le NCSM Kootenay a aborde le
vraquier Nordpol au large du cap Flattery
en juin dernier, on a du prendre des decisions
precipitees au sujet de la reparation de la
proue du destroyer qui avail etc defoncee.
Meme si les dommages etaient limites a la
cloison avant, ils etaient considerables et
necessitaient le remplacement ou la recons-
truction de I'ensemble de la proue.

Apres 1'inspection sur place, les options
de reparation etaient passablement claires.
On pouvait demander a 1'Unite de repara-
tion des navires (Pacifique) de construire une
nouvelle proue — solution couteuse en temps
et en argent — ou de remplacer la partie
endommagee avec celle d'un autre navire.
Or, par un heureux hasard, un navire-
jumeau, le Chaudiere, qui avail ete desarme,
se trouvait a I'atelier de demontage au
moment de la mesaventure du Kootenay.
Apres avoir minutieusement mesure toutes
les pieces requises, on a decide de proceder
au remplacement de la proue a 1'arsenal.

Dans notre article de tete, deux architectes
navals, le Icdr Vern Archibald et le It (M)
Doug O'Reilly, nous proposent une revue
technique interessante et bien illustree des
travaux de reparation effectues sur le
Kootenay. Ils ont ete frappes, entre autres,
par 1'excellence du travail execute a I'arse-
nal d'Esquimalt. II est egalement fascinant
de voir comment les diverses equipes des
arsenaux ont uni leurs efforts pour recoller
"Humpty".

Peu de gens savent que si 1'histoire de la
reparation du Kootenay a eu un succes reten-
tissant, c'est qu'on y a travaille avec beau-
coup de devouement et de collaboration. En
effet, on a du faire appel a de nombreuses
equipes de carenage du NCSM Terra Nova
pour remettre le Kootenay en etat le plus
rapidement possible. Ce genre d'entreprise
releve de 1'exploit.

Ce meme facteur de puissance humaine
ressortait dans 1'article intitule « Remplace-
ment de 1'helice du Huron sous 1'eau » et
public dans le numero de septembre dernier.
L'Unite de plongee de la flotte, avec 1'aide
de I'arsenal, a tente une nouvelle manoeuvre,
elle y a travaillee avec acharnement et, en
bout de ligne, ses efforts ont ete recompen-
ses. Dans le deuxieme article public dans ce
numero-ci, nous nous rendons a I'arsenal de
Halifax qui a ete la scene d'une histoire
remarquable : un groupe de gens tout aussi
determines les uns que les autres ont reussi
a resoudre les problemes qu'eprouvait la
flotte depuis longtemps avec ses turbo-
soufflantes.

Dans chacun de ces articles, on constate
a quel point le facteur humain joue un role
important dans le maintien de la capacite
operationnelle de la flotte, facteur qui est
souvent neglige et sous-estime. Nous tirons
done notre chapeau devant tous les hommes
et toutes les femmes des arsenaux, des labo-
ratoires et des ateliers qui ont contribue a
cette grande reussite.

Bravo Zulu!
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Lettre
au redacteur-en-chef

Monsieur

Je me vois dans 1'obligation de critiquer
certaines declarations du cdr Cyr dans son
article intitule « La proposition d'une struc-
ture des groupes professionnels adaptee a la
Marine des annees 90 » (ROM, septembre
1989, p. 27).

Lorsque 1'ERPNOM a ete mise en appli-
cation en 1985 pour les ELECTRON N, elle
devait desservir la flotte du futur, non seu-
lement celle d'aujourd'hui.

La variete et la complexite de 1'equipe-
ment particulier a chaque discipline exigent
du technicien qu'il ait suivi plus qu'un
« cours technique ». II doit avoir une con-
naissance theorique approfondie et une
solide comprehension de tout un ensemble
de systemes.

Comme 1'Ecole de la flotte de Halifax n'a
pu encore mis au point un « Cours de tech-
nicien en systemes » NQ6B, il m'est difficile
de comprendre pourquoi le cdr Cyr a criti-
que si vertement ce produit, pretendant qu'il
ne conviendrait pas a la flotte de 1'avenir. II
faudra voir.

II a par centre tout a fait raison de dire
qu'il y aura bientot penurie de specialistes
en maintenance, mais ce n'est pas parce que
leurs qualifications professionnelles ne sont
pas reconnues. Si quelqu'un se rendait chez
les entrepreneurs ou les sous-traitants qui tra-
vaillent au projet des fregates de patrouille,
il y trouverait un grand nombre des specia-
listes manquants revetus d'une tenue civile
plutot que d'un uniforme. Le fait que le sec-
teur prive reconnalt la competence de notre
personnel alors que la Marine ne le fait pas
denote un probleme d'attitude, et non un
probleme de formation.

Le cdr Cyr essaie d'etablir un parallele
entre son Technologue — Genie des syste-
mes de combat (TGST) et le programme
PFTM. Ce dernier donne un produit de qua-
lite, mais il ne regie pas le probleme pour
lequel il avail ete mis sur pied, a savoir obte-
nir plus rapidement un brevet pour la salle
des machines. Or, ce programme a produit
des aspirants-officiers G Mar et des candi-
dats pour le PFUMR, mais peu de Cert 3A.

A 1'heure actuelle, les BPR du COMAR
et du QGDN precedent a un examen minu-
tieux de la formation des electroniciens
navals, examen qui est destine non pas a sup-
primer ou a modifier completement la for-
mation, mais plutot a la rationaliser. Les
colleges communautaires offrent une solu-
tion, mais il s'agit d'un terrain dangereux.
Si le militaire est forme au niveau de tech-
nologue, il devient un candidat par excellence
au poste d'OGSC et il est perdu pour le GPM
technique pour lequel il a ete forme. Par ail-
leurs, s'il est forme a un niveau inferieur, il
n'est d'aucune utilite. Avant de perdre de vue
le motif qui nous a fait envisager la forma-
tion dans les colleges communautaires, je me
permettrai de preciser que nous avons un
urgent besoin de techniciens de niveau
NQ6A, sans necessairement en avoir besoin
a un niveau superieur. Lorsque la firme
Paramax a concu le programme de forma-
tion pour les techniciens des FCP, elle s'est
inspiree des descriptions d'emploi des GPM
et des qualifications des ELECTRON N
actuels. La formation technique a com-
mence, et les diplomes etaient en mesure
d'executer des travaux de maintenance a
bord de la nouvelle generation de NCSM.

Le cdr Cyr aimerait que ses technologues
diplomes recoivent le grade de matelot-chef
des I'enrolement. Or, on ne recoit pas un
grade, on 1'obtient. S'il etait mu par un motif
pecuniaire, il aurait du s'attaquer a ce pro-
bleme separement. Les qualites de chef sont
aussi importantes que la formation pour
1'electronicien naval, un fait que la Marine
semble avoir tendance a perdre de vue. Si les
qualites de chef sont mises de cote & renro-
lement et apres 1'apprentissage, il ne faut pas
s'etonner qu'elles fassent defaut chez les pre-
miers maltres et les maitres lre classe.

Je crois que le cdr Cyr n'a pas suffisam-
ment approfondi son sujet pour arriver a une
conclusion raisonnable. II existe, a 1'heure
actuelle, une multitude de problemes dans la
categoric des ELECTRON N, mais on ne les
reglera pas en sautant aux conclusions, en
supposant certains resultats et en jugeant un
produit inconnu. II n'en decoulera que
d'autres problemes.

Le pm 1 G. W. Ferrall
ELECTRON N (S) 286

REVUE DU GENIE MARITIME, JANVIER / AVRIL 1990



Chronique
du commodore
par le Commodore E.R. Murray, Comman-
dant du Royal Military College de Kingston

Au moment de ma derniere contribution
a cette Revue, j'etais en route vers le Royal
Military College oil j'allais, encore une fois,
occuper un poste qui n'avait rien a voir avec
le genie. Or, peu de temps apres mon arri-
vee, j'ai constate que je connaissais tres peu
le RMC et je me suis ensuite apercu que la
plupart des officiers des Forces canadiennes,
meme ceux qui avaient frequente le college,
n'etaient pas au courant de 1'etendue des acti-
vites de cet etablissement, ni de 1'importance
accordee au genie naval. Je vais done vous
presenter le plus grand des colleges militai-
res canadiens du point de vue d'un ingenieur
naval.

La marine a toujours eu sa place au RMC.
II y a deux cents ans, les chantiers navals des
Grands Lacs se trouvaient a Pointe Frede-
rick. C'etait un important centre d'activites
navales, surtout durant la guerre de 1812,
alors que des bailments de guerre, parmi les
plus grands du monde, etaient construits
dans les cales de la Pointe Frederick. En fait,
un fanion de commodore a etc deploye a
Pointe Frederick de 1789 a 1846.

Quant a moi, j'habite dans le plus vieux
edifice de la Pointe, 1'ancien hopital naval
erige en 1813. On y voit encore des edifices
datant de cette epoque, le plus frappant etant
le Stone Frigate. Concu initialement comme
entrepot en 1825, cet edifice abrita les pre-
miers quartiers du RMC, qui s'y trouvent
toujours d'ailleurs. Pendant un certain temps
toutefois, il devint le NCSM Stone Frigate
pour loger le College royal de la Marine du
Canada, toujours connu sous le nom de
"Stone Boat".

La presence navale a Pointe Frederick a
cependant ete discrete apres 1'installation du
Royal Military College en 1876, mais les cho-
ses ont change recemment. Je ne suis en effet
que le troisieme officier de marine a com-
mander le college, et mon predecesseur etait
parti dix-sept ans avant mon arrivee. L'effec-
tif du college compte quelques autres offi-

ciers de marine, en service ou a la retraite :
le principal, le CV John Plant, un G MAR
a la retraite, le secretaire general, un "ex-
Pusser", deux G MAR et un officier de la
marine americaine, qui sont tous trois char-
ges de cours en genie, plus une douzaine
d'autres. La division du genie ne compte que
deux G MAR parmi les 23 charges de cours
militaires. Neanmoins, le college a nettement
un caractere naval maintenant, a tel point
que les eleves-officiers parlent souvent du
RMC comme du Royal Maritime College.

En outre, le RMC a des liens avec la pro-
fession du genie militaire qui datent de long-
temps puisqu'il a toujours ete principalement
une ecole d'ingenieurs. Ainsi, soixante-
quinze pour cent des etudiants actuels sont
inscrits en genie, et le college produit 3 p. 100
des ingenieurs diplomes chaque annee au
Canada.

Bien que la presence navale au RMC soit
relativement restreinte, le college tient un role
crucial dans la profession du genie naval
pour trois raisons : il est notre principale
source d'officiers detenant un baccalaureat,
il fournit une grande partie des diplomes de
niveau superieur, et son programme de
recherche contribue au programme naval.
L'importance du RMC comme source
d'ingenieurs navals est particulierement evi-
dente dans la composition de la branche G
MAR, dont 50 p. 100 des capitaines de fre-
gate, 13 des 17 capitaines de vaisseau et 3 des
5 commodores sont des anciens eleves-
officiers du college. Au cours des dernieres
annees, plus de la moitie de tous les nou-
veaux officiers du G MAR proviennent du
RMC.

Le RMC est egalement un important cen-
tre d'etudes superieures, tant pour 1'obten-
tion d'une maitrise que pour des cours de
perfectionnement professionnel. Par exem-
ple, repondant directement aux besoins de
la marine, le college a donnee en 1989 deux
cours de familiarisation en genie atomique
a 70 officiers et employes civils du MDN, et
en mai 1990, dix officiers du G MAR obtien-
dront leur maitrise en genie atomique.

Parmi les programmes de breve duree
offerts au college, les cours d'electro-
optique, de conception assistee par ordina-
teur, de fiabilite et maintenabilite, de gestion
de la maintenance technique, d'informatique
et de controle de la corrosion presentent un
vif interet pour les officiers du G MAR. Les
installations de soutien pour chacune de ces
disciplines comptent parmi les meilleures du
Canada, notamment les huit laboratoires du
departement de genie electrique : communi-
cations, microprocesseurs, micro-ondes et
radar, systemes de controle, robotique, genie
en matiere d'energie, genie electronique et
logiciel et graphisme. Naturellement, la
recherche technique exige un soutien infor-
matique substantiel, qui comprend une unite
centrale de traitement, des microprocesseurs
et 8 postes de travail Apollo. Le college offre
aussi des cours de premier cycle pouvant inte-
resser les G MAR : systemes radar avances,
communications numeriques, systemes,
reseaux et calcul, optimisation du controle,
etudes avancees en matiere d'energie ainsi
que genie logiciel et gestion.

Le programme d'etudes universitaires du
RMC est etaye par un solide programme de
recherche dont 90 p. 100 des activites servent
les interets du MDN. Une importante partie
du programme concerne directement ou indi-
rectement la Marine, et 1'une des disciplines
tres en vogue ces temps-ci, le genie atomi-
que, peut etre enseignee au college, car celui-
ci dispose, a I'instar de cinq autres universi-
tes canadiennes, d'un reacteur nucleaire. Par
ailleurs, le college offre aussi des cours dans
divers autres domaines d'interet pour la
Marine, comme les structures de navire,
1'exploitation des signaux sonar, le moteur
a combustion interne, 1'electro-optique, la
robotique, Pintelligence artificielle, les syste-
mes actifs et passifs de recul de canon, les
batteries, les piles a combustible et les essais
non destructifs bases sur le rayonnement. Le
RMC est la seule universite s'adonnant
encore activement a la recherche sur les tur-
bines a gaz, ses principales activites du
moment etant axees sur 1'aerodynamique des
turbomachines.
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Jusque la, j 'ai parle de la contribution du
RMC a la Marine et, plus particulierement,
au genie naval. Or, le role du RMC consiste
avant tout a former des chefs, et les etudes
ne constituent qu'un element du processus
de formation des chefs. Mon experience au
sein du G MAR m'a tres bien prepare a assu-
mer les fonctions de commandant de cet eta-
blissement, qui tient lieu a la fois d'universite
et de centre de formation d'officiers. (La
Marine royale en est probablement venue a
la meme conclusion, puisque le commandant
du RNC Dartmouth est egalement un
ingenieur.)

Je suis commandant du RMC depuis pres-
que deux ans et demi deja, et cette experience
a etc formidable. J'ai certainement eu a rele-
ver une foule de defis nouveaux, mais comme
je le mentionnais dans mon dernier article
public dans la Revue de septembre 1987, les
ingenieurs navals sont bien prepares pour
affronter les situations nouvelles et impre-
vues. J'ai troque mes copains des chantiers
navals centre des professeurs, mais les prin-
cipes fondamentaux des relations humaines
restent inchanges. Le contact des eleves-
officiers, toutefois, vous donne le gout de
vous remettre au jogging! Pouvez-vous ima-
giner ce que c'est que de jouer au pere pour
700 enfants qui ne sont pas les votres?
Croyez-moi, je ne m'ennuie pas!

Revenir au RMC comme commandant a
ete pour moi toute une decouverte, mais la
revelation la plus importante fut sans doute
de constater que le college est un etablisse-
ment prestigieux qui tient un role crucial dans
1'appui de la Marine. J'ai visite des centres
de formation d'officiers aux Etats-Unis, en
Grande-Bretagne, en Australie, en Nouvelle-
Zelande et en Turquie, et je puis vous assu-
rer que les Canadiens font de Pexcellent tra-
vail. Sur le plan academique, le RMC est la
meilleure ecole d'ingenieurs du pays, produi-
sant par exemple, un boursier de Rhodes en
moyenne tous les deux ans et demi, sur une

promotion de moins de 200 etudiants! La
formation en genie dispensee ici est plutot
diversified, de sorte que nos diplomes ne sont
pas prepares a affronter uniquement les
aspects techniques de la vie. Ainsi, les inge-
nieurs du RMC consacrent un tiers de leur
temps a des cours en arts, et il leur manque
moins d'un an d'etude pour obtenir un bac-
calaureat es arts.

A mon avis, il est important que nous, du
G MAR, veillions soigneusement a ce que le
RMC maintienne ses normes elevees et son
appui continu a la Marine. Pour y arriver,
il faudra soutenir et, si possible, accroitre la
presence d'officiers du G MAR au sein de
1'effectif et dans le cadre des programmes
d'etudes universitaires, et aussi tirer profit
des ressources de recherche et des cours de
breve duree. Notre representation est actuel-
lement faible par rapport a celle d'autres
groupes professionnels du genie, si bien que
quand je partirai, il n'y aura plus que le prin-
cipal et deux officiers du G MAR, au sein
de 1'effectif, pour defendre les interets des
ingenieurs navals. Comme le disait en subs-
tance un de nos importants politiciens,
servons-nous-en si nous ne voulons pas le
perdre.

J'encourage done tous les jeunes officiers
a envisager serieusement une affectation au
RMC, soil comme officier a 1'escadre mili-
taire, soil comme charge de cours. Quant aux
plus anciens du G MAR, je les incite a pro-
filer davantage des nouveaux programmes et
cours offerts par le RMC. Nous devrions
faire plus pour cette belle institution.

LES OBJECTIFS DE LA REVUE DU
GENIE MARITIME
• promouvoir le professionalisme chez les

ingenieurs et les techniciens du genie
maritime.

• offrir une tribune oil Ton peut trailer de
questions d'interet pour la collectivite du
genie marilime, meme si elles sonl con-
troversies.

• presenter des articles d'ordre pralique sur
des questions de genie maritime.

• presenter des articles retracant 1'histo-
rique des programmes actuels et des situa-
tions et evenements d'actualite.

• annoncer les programmes touchant le
personnel du genie maritime.

• publier des nouvelles sur le personnel qui
n'ont pas paru dans les publications offi-
cielles.

GUIDE DE REDACTION
Nous desirons recevoir des textes non

classifies, en anglais ou en francais, qui
repondent a 1'un des objectifs de la Revue.
Le Comite de redaction de la Revue voit
a la selection des articles qui sont publics
dans la Revue.

Les articles doivent etre dactylographies
a double interligne sur feuilles de papier a
lettre de 8 1/2 sur 11 et, en regie generate,
ils ne doivent pas depasser 4 000 mots (envi-
ron 17 pages). La premiere page de tout
texte doit indiquer le nom, Padresse et le
numero de telephone de 1'auteur. Les illus-
trations et les photographies doivent 6tre
accompagnees d'une legende complete, et
le manuscrit doit comprendre une breve
note biographique sur 1'auteur. Une photo
de 1'auteur serait appreciee, mais n'est pas
absolument necessaire.

Les lettres de toutes longueurs sont les
bienvenues. Cependant, seules les lettres
signers pourront etre publiees.
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Reparations au NCSM Kootenay
suite a une collision
Par le Lcdr H. V. Archibald
et le Lt(M) J.D. O'Reilly

Photos par CpIC Denis Lepage, a /'excep-
tion des endroits indiques

Le matin du premier juin 1989, par temps
brumeux, le NCSM Kootenay et le navire
cargo de 60 000 tonnes MV Nordpol
entraient en collision au large du cap Flattery
a Pentree ouest du detroit de Juan de Fuca.
Le Nordpol subit une legere penetration de
la coque sur le cote tribord de sa proue
(figure 1) et la proue du Kootenay fut en-
foncee d'environ 16 pieds. On n'eut a rap-
porter que des blessures legeres a Pequipage
et les deux vaisseaux purent regagner le port
sans assistance.

Une fois arrive a Esquimalt, le Kootenay
fut immedialemenl inspecle par une equipe
de 1'unite de genie naval (Pacifique) —
UGN(P). On determina que les dommages
etaient limites a la structure situee a 1'avant
de la cloison d'abordage (cadre 2). La proue
avail ete enfoncee (figure 2) a partir du coin
superieur tribord de la cloison, sur toute la
largeur du pont superieur selon un angle
d'environ 30° et vers le bas selon un angle
de 65° jusqu'a un point de 1'etrave situe a
12 po au-dessus du pont n° 3. La forme nette
de la partie endommagee est due a I'angle et
a 1'evasement de la proue du Nordpol et a
la position relative de deux navires au
moment de 1'impact (figure 3).

Solutions proposees pour la reparation

II est rare qu'un chantier maritime ait
1'occasion d'effectuer des reparations de cette
importance, qu'on s'attendrait a faire qu'en
temps de guerre. Une des solutions etait de
construire une nouvelle proue. Le chantier
avail acquis une certaine experience avec la
construclion des proues du Terra Nova et du
Chaudiere, mais pas assez pour le travail que
necessitait le Kootenay. Un iravail de cette
envergure est tres couleux, exige beaucoup
de temps et implique le moulage au fourneau
des plaques d'acier profilees de la proue (pro-
cede qui n'est pas dans les limites des capa-
cites de 1'Unite de reparation du navire —
URN).

Fig. 2 On s'apprete a enlever la proue ecrasee du Kootenay. Le navire n'a subi aucun
dommage au dela de la cloison d'abordage.

La seconde solution fut 1'effet du hasard.
Le chantier d'Esquimalt procedait a ce
moment la au desarmement d'un navire du
meme type, le Chaudiere, dans le but de
1'envoyer a la ferraille. Vu que les domma-
ges du Kootenay (figure 4) se limitaient a
1'une des unites prefabriquees (n° 31), on
estima qu'il serait possible d'echanger les
proues d'un navire a 1'autre. Le precede
s'apparenterait a la methode de construction
originale et s'avererait la solution de predi-
lection s'il etait possible d'aligner la proue
du Chaudiere sur le Koolenay.

Les deux navires ont ete construits a partir
des memes plans. Cependant, vu que le
Chaudiere avail ete construil a Vancouver el
le Kootenay a Halifax, il fallail d'abord Fig , Section de proue du MV Nordpo, 4

verifier si les deux unites prefabriquees ,a suite de ,a coi,ision. On peul apercevoir
avaienl ele construites selon des tolerances une piece ecras6e de ,a prou£ du Kootenay

suffisamment semblables. On prit des points saillant de la breche
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LONGUEUR DE LA BRECHE
OBLIQUE PRATIQUEE DANS LE
NORDPOL 32 PI. POINT D'IMPACT INITIAL

MOUVEMENT LATERAL DU
j KOOTENAY PENDANT QUE SA
IPROUE S'ECRASAIT.

* EQUIVALANT A UN MOUVEMENT
VERS L'ARRIERE D'ENVIRON
16 PI.

SECTION ECRASEE DE LA PROUE
DU KOOTENAY A ENVIRON 16 PI
DE L'AXE.

Fig. 3 Geometric de la collision

de repere sur les deux navires, juste a I'arriere
de la cloison d'abordage, en se servant de la
membrure n° 3 comme reference longitudi-
nale et du pont superieur comme reference
verticale. On a choisi la membrure n° 3
comme repere pour s'assurer que les points
de reference soient bien au dela des dom-
mages et pour eviter toute possibilite de mau-
vais alignement. De meme, on a choisi le
pont superieur puisque Ton considerait que
I'alignement de la partie arrondie etait
critique. Les ingenieurs de I'Unite de genie
maritime (P), a I'aide de baguettes, mesure-
rent les distances entre les points de reference
et les membrures et les lisses. On calcula aussi
les distances entre les membrures et les lisses.
On construisit des gabarits des parties arron-
dies de la coque babord et tribord et de la
partie de Petrave situee juste au-dessus du
pont n° 3.

Toutes les mesures et les gabarits indi-
quaient que les deux structures tres similaires.
Seuls les caracteristiques suivantes
differaient :

a. I'alignement de la courbe de la coque
differait de 3/4 po a certains endroits
du cote tribord;

b. le pont n° 2 du Kootenay etait plus
eleve que celui de Chaudiere d'environ
1-1/2 po; et

c. la cloison etanche du Kootenay etait
situee plus a I'arriere que celle du
Chaudiere d'environ 1-1/4 po.

On ne considerait pas I'alignement interne
des ponts comme critique, done les deux der-
niers points (b. et c.) ne devraient pas causer

PONT SUPERIEUR

Fig. 4 Profit des dommages a la structure

de problemes importants lors de 1'assem-
blage. Pour ce qui est de la partie courbe de
la coque (a.), 1'equipe de reparation
estimait qu'il serait possible de la carener
suffisamment sans trop de difficulte.

Echange de proues

Les deux navires furent places cote a cote
et 1'on se prepara a enlever les proues. La
proue du Chaudiere fut decoupee a 3 po au-
dela des reperes du joint inferieur pour per-
mettre un certain jeu lors de I'alignement.
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Apres que la section de proue du Chaudiere
fut enlevee (le 9 juin), les lisses furent coupees
de 4 po et 7 po respectivement en deca du
joint du pont et de la coque laterale. Les
membrures furent coupees a 3 po du joint.
La proue du Kootenay fut decoupee le long
du joint inferieur de la section prefabriquee
n° 31. Les lisses furent coupees de 12 po et
20 po de la coupure le long du plafond et de
la coque, respectivement. Les membrures
furent coupees jusqu'au pont n° 3. La proue
endommagee fut enlevee le 13 juin (figure 5).

En racourcissant les membrures du navire
et de la nouvelle proue, on s'ecartait de la
methode de construction originale. Pour
pouvoir integrer les deux structures correc-
tement, les membrures et les lisses auraient
du saillir de la coque. II en a ete decide autre-
ment pour trois raisons. Premierement, nous
pensions que nous aurions beaucoup de care-
nage a faire pour remedier au desalignement
indique par le mesurage initial. En enlevant
des lisses des deux cotes du joint inferieur de
la section, on reduisait la rigidite de la coque,
facilitant le processus de reglage et d'aligne-
ment des plaques de la coque. Deuxieme-
ment, vu que la methode d'alignement et de
reglage proposee voulait que la proue soil
amenee tout pres de la coque, des lisses en
saillie nuiraient considerablement a 1'opera-
tion. Finalement, on pourrait faire graduel-
lement transition entre les unites en installant
des nouvelles pieces de renfort qui compen-
seraient tout mauvais alignement des lisses
et des membrures.

En preparation du reglage initial de la nou-
velle proue, des supports furent soudes sur
le Kootenay, le long de la coupure inferieure.
Huit goujons furent soudes a la proue,
quatre sur le pont superieur et deux de
chaque cote. Le 22 juin, la section de 13
tonnes fut placee entre les supports et
appuyee contre la coque du Kootenay
(figure 6). A 1'aide de baguettes, on mesura
la distance entre la membrure n°3 et la cloi-
son etanche n° 2. La section fut deplacee a
1'aide de palans jusqu'a ce que la distance
soit la meme de tous les cotes et que son
centre soit aligne sur le centre du navire. On
utilisa un bloc de 3 po pour marquer le long
du joint inferieur du Kootenay 1'exces du
materiau a enlever de la nouvelle proue.

Apres que 1'exces de materiau fut decoupe,
la proue fut a nouveau amenee a proximite
de la coque. On verifia une fois de plus le
reglage et de petites quantites de materiau
durent etre enlevees pour faire correspondre
parfaitement la proue et le joint. Avant
d'enlever la proue endommagee du Koote-
nay, on avail pris des points de repere sur
les membrures 2, 4 et 7. Des reperes similai-
res furent ensuite places sur la lisse 2 et la
perpendiculaire avant du Chaudiere, permet-
tant de verifier si 1'elevation de la nouvelle
proue etait acceptable. Finalement, Paligne-
ment fut verifie visuellement afin de s'assurer
que la nouvelle section etait esthetiquement
acceptable.

Carenage et soudage

On parvint a carener les plaques de la
coque en soudant un support en L a celle qui
etait la plus basse (celle du Kootenay ou celle
de la nouvelle proue) (figure 7). Un coin fut
ensuite insere dans 1'ouverture pour forcer
la partie saillante en ligne. Une fois alignees,
les plaques furent soudees par points. On
commenga le soudage au centre du pont
superieur pour se deplacer vers Pexterieur.
On poussait ainsi les "rides" vers les cotes
et vers le bas, ce qui permettrait de tailler
davantage de materiau au besoin. Le pont,
la partie arrondie de la coque et le joint infe-
rieur furent tous eventuellement carenes a la
coque du navire. La seule partie qui causa
des petits problemes fut la nouvelle section
de 1'etrave qui depassait legerement en bas.
Une coupure en croix fut pratiquee dans
1'etave. Le materiau excedentaire fut enleve
de chacune des branches de cette croix et
1'etrave fut resoudee.

Fig. 7 Carenage de la coque a 1'aide
supports en L.

de

Fig. 5 La proue est deposee sur la jetee B et les dommages subis a la ligne des 65c

clairement visibles. (Photo par R.L. Hopkins, QHM Esquimalt.)
sont

Une fois la nouvelle proue carenee, on
entreprit le soudage final. On adopta une
sequence de soudage qui consistait a diviser
le joint en neuf sections et de faire travailler
trois soudeurs simultanement. Pour empe-
cher toute distorsion et maintenir 1'aligne-
ment durant le soudage, on placa des
ren forts arrieres en travers de la ligne de sou-
dage a intervalles rapproches (figure 8). D'un
cote de la ligne de soudage les renforts furent
temporairement soudes en place et de 1'autre
cote ils furent bien cales contre le pont. Cette
methode permettait une expansion longitu-
dinale pendant le soudage, sans permettre de
distorsion.

Le mauvais alignement de la cloison
etanche n° 2 fut corrige en coupant la sec-
tion inferieure de la cloison de la nouvelle
proue de 3 pi 4 po. Pour qu'il y ait une cer-
taine continuite structurale entre le haul et
le bas, une nouvelle section fut inseree et
soudee en place. Le pont n° 2 qui avait ete
tordu fut enleve a partir de 1'arriere de la
cloison d'abordage jusqu'au joint de la
coque principale et une nouvelle section fut
fabriquee. Le soudage fut entierement ter-
mine le 6 juillet .
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Fig. 6 La nouvelle proue provenant du Chaudiere est mise en place sur le Kootenay.

Les finitions furent completees le 25 juillet,
ce qui permit d'achever le travail selon
Pecheancier prevu. Le travail effectue par
l'UGN(P) et l'URN(P) fut de premiere qua-
lite. Nos chantiers maritimes ont encore une
fois demontres leur habilite a entreprendre
et a completer rapidement et ef ficacement un
travail aussi inhabituel que techniquement
difficile. L'incident a de plus demontre
Pexcellence de la conception originale de la
proue. La proue du Kootenay a du absorber
un impact enorme, mais elle n'a quand meme
ete ecrasee que jusqu'a la cloison d'abor-
dage, qui est demeuree intacte et qui a
conserve au navire son etancheite integrate.

Le Lcdr Archibald, anciennement chefde la
Division d'architecture navale de l'UGN(P),
est actuellement I'architecte deprojet du BP
PC AS a Ottawa.

Le Lt(M) O'Reilly est I'architecte des navires
pour la division d"architecture navale de
l'UGN(P).

Fig. 8 En preparation du soudage final, des
renforts sont soudes et cales dans des sup-
ports a encoches de chaque cote de la ligne
de soudage pour empecher la distorsion.
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Le probleme des
turbo-soufflantes
par le Lcdr Kevin Woodhouse

Tout a commence innocemment au mois
d'avril 1987 lorsque je recus un appel tele-
phonique d 'un collegue d'Esquimalt.
Avions-nous, a Halifax, des problemes avec
les turbo-soufflantes Y-100? Apparemment,
la flotte de la cote ouest avail du faire face
a quatre pannes en autant de mois.

Une recherche dans les dossiers de 1'UGN
(A) ne revela rien; meme la memoire "col-
lective" de 1'unite resta muette sur ce point.
Depuis 10 ans, voire davantage, il n'existait
aucun rapport signalant des cas de panne.
Le probleme de la cote ouest semblait done
le resultat d'un jeu de coincidences comme
il s'en produit parfois. Comme nous nous
sentions a 1'abri du probleme, nous 1'avons
peu a peu oublie, de sorte que nous fumes
pris au depourvu par les evenements qui
survinrent au cours de 1'annee et demi qui
suivit; en effet, 26 turbo-soufflantes tombe-
rent en panne. Tout le secteur de la logisti-
que dut faire face a une surcharge de travail
alors que la marine se depensait corps et ame
a jongler avec rechanges, navires et person-
nel de maniere a pouvoir respecter ses
obligations.

De facon inexplicable, les pannes se pro-
duisaient au hasard dans des conditions tout
a fait differentes et de maniere imprevisible.
Les turbo-soufflantes pouvaient aussi bien
tomber en panne alors que la mer etait calme,
pendant la manoeuvre du navire a tous les
regimes, a Pentree d'un pont ou a sa sortie,
meme une fois pendant des essais a puissance
maximale. Une autre tomba meme en panne
au debut d'essais en bassin. Toutes ces
pannes ne presentaient qu'un seul point com-
mun : une deformation par flexion du rotor
de la turbine.

La gravite des deformations du rotor et la
vitesse a laquelle ces deformations s'amor-
caient permirent de determiner 1'etendue des
dommages subis par le reste de la machine.
Certains rotors avaient subi des deformations
dans une seule direction. D'autres, de facon
bizarre, avaient subi un flechissement dans
deux directions diametralement opposees,
comme s'ils avaient etc fixes aux deux extre-
mites et qu'ils s'etaient deformes d'un cote
et de 1'autre du centre. Chose plus etrange
encore, certains rotors avaient subi une
deformation par flexion, endommage le sta-

OIL RlTuftl
TO SUMP

Fig. 1. Disposition generale de la turbo-soufflante Y-100
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tor, puis avaient repris leur forme initiale. Conception des turbo-soufflantes

De maniere a solutionner cette enigrne, nous
dumes remonter a plus de vingt ans dans les
antecedents de la turbo-soufflante Y-100,
tout en utilisant la technologic de pointe de
la diffraction des rayons X. La recherche,
non sans peine, d'indices devait se faire sous
la pression constante d'assurer des unites
completement operationnelles a partir de res-
sources sans cesse amenuisees.

A 1'origine, les turbo-soufflantes Y-100
(fig. I) furent concues et construites par WH
Allen de Bedford, Angleterre. Elles furent
mises en service pour la premiere fois au
milieu des annees 50 a bord des fregates
canadiennes de classe St. Laurent et a bord
des fregates de classes Whitby et Rothesay
de la Royal Navy britannique. Plus tard, elles
furent embarquees a bord des fregates de la
RN de classe Leander et de tous les des-
troyers canadiens a vapeur Y-100. Actuelle-
ment, 17 bailments de guerre canadiens
Y-100 embarquent chacun deux turbo-
soufflantes.

Joint emboile

Note

Lesjeu«au«end'o i ts
marquesd'unA
sont compns
enlra0.0042"el 0.0052

Fig. 2. Enveloppes de turbo-soufflante Y-100 avec rotor depose
— 3 enveloppes et 2 joints

Les turbo-soufflantes fournissent I'air
comburant aux deux chaudieres Y-100 de
chaque navire, en le faisant passer dans des
gaines traversant la superstructure et dans les
tambours aboutissant aux enveloppes des
chaudieres. La roue a aubes de la soufflante
a simple etage et a debit axial est entramee
par une turbine a vapeur a roue Curtis a deux
etages par 1'entremise d'un reducteur a engre-
nages helicoidaux a simple reduction. Au
moyen de vapeur surchauffee sous une pres-
sion de 550 lb/po2, une temperature
de 850° F et un debit de 8 000 Ib/h, elle peut
produire un volume d'air maximum de
65 000 pieds cubes a la minute lorsque la
roue et la turbine tournent respectivement a
4 750 et 13 614 tours a la minute. Chaque
turbo-soufflante Y-100 a une hauteur de huit
pieds, une largeur de six pieds et un poids
d'environ 1 1/2 tonne.

Le rotor de la turbine est fait d'acier au
carbone venu de forge. Trois portees y sont
montees, une de chaque cote d'un pignon
helicoidal a la partie superieure et une troi-
sieme au bas du rotor. Pour empecher 1'infil-
tration de vapeur dans les pieces de
machines, de joints labyrinthes sont usines
de chaque cote du disque de la turbine et des
collets de barbotage, qui empechent le pas-
sage d'humidite, s'appuient sur 1'exterieur
des labyrinthes. Un deflecteur d'huile et une
garniture d'huile sont aussi installed a la par-
tie superieure et a la partie inferieure respec-
tivement. Pour assurer le jeu axial, un collet
de butee est pose a la partie inferieure et a
cote d'un declencheur de survitesse a
double anneau. Un arbre d'entralnement
auxiliaire, mis en train par un simple pignon
helicoidal est monte au bas de Pappareil.

Enveloppes de rotors

Un examen plus detaille de 1'enveloppe de
la turbine montre un assemblage complexe
(voir figure 2). L'enveloppe du stator com-
prend trois sections distinctes boulonnees
ensemble au moyen de deux flasques hori-
zontaux. La section du haul renferme le
reducteur, celle du bas les entrainements
auxiliaires et le declencheur de survitesse. La
section centrale renferme le coffre de vapeur,
les tuyeres du stator et le joint labyrinthe de
vapeur inferieur.

II importe de constater la presence des
deux joints qui relient les trois enveloppes.
Le joint superieur est emboite et celui du bas
ne Test pas et ne comporte que deux bou-
lons de fixation pour assurer son position-
nement dans le plan horizontal. La
disposition a trois paliers est aussi d'une
importance capitale. Les paliers superieurs
de chaque cote du pignon se trouvent dans
la partie superieure du reducteur, mais le
palier inferieur, a 1'autre extremite, loge dans
la partie inferieure du reducteur. Des deflec-
teurs d'huile, des garnitures etanches et des
labyrinthes sont aussi monies dans les
enveloppes.
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Tous les dommages observes a chaque
panne se limitaient au rotor de la turbine et
aux elements du stator qui avaient ete en con-
tact avec le rotor. La roue a aubes, la roue
principale et 1'arbre de la roue a aubes
n'avaient pas ete touches par les pannes, sauf
dans le cas le plus grave ou la roue princi-
pale avail ete endommagee legerement par
le bris de certaines dents d'engrenages.

Revision et reparation
Enveloppes de stator

La plus grande partie des pannes entre
1987 et 1988 se sont produites a bord des
navires de la cote est (base Halifax). Seule-
ment cinq pannes ont ete enregistrees a bord
des navires de la cote ouest (base Esquimalt).
Le chantier naval d'Esquimalt disposait
cependant d'une enveloppe de stator de
turbo-soufflante, equipee d'un rotor de
rechange, completement revisee en atelier et
immediatement disponible pour les opera-
tions de revision et de reparation au moment
du radoub d'un navire de la cote ouest. Les
navires de la cote est, quant a eux, doivent
souvent faire 1'objet d'un radoub dans la
province de Quebec, a 800 kilometres du
chantier de Halifax, et la remise en etat de
la turbo-soufflante doit se faire sur place, y
compris le remplacement des paliers, des
labyrinthes, des joints d'huile et du rotor, et
toutes ces pieces doivent etre alignees et
s'adapter a la roue principale sans qu'on ait
a demonter les enveloppes.

L'installation de la soufflante a bord des
navires Y-100 canadiens est tout a fait
differente de celle a bord des navires britan-
niques du meme type. L'enveloppe de la
soufflante canadienne est suspendue au pla-
fond de la salle des chaudieres. La partie
superieure du tambour traverse le plafond;
de cette facon, le logement du palier supe-
rieur de la roue a aubes fait pratiquement
partie de la superstructure du navire. Un
hangar d'helicoptere se trouve au-dessus du
tambour d'admission de la soufflante.
L'acces par le bas de 1'appareil est tres diffi-
cile en raison de la faible hauteur libre
au-dessus des caisses alimentaires de reserve
disposees immediatement en dessous. Pour
faciliter un tant soit peu I'acces a la partie
superieure de la turbine, il faut eriger une
plate-forme dans la salle des chaudieres.

En raison de cette construction, il est
impossible de sortir tout 1'appareil du navire
sans proceder a un demontage important.
Par consequent, la pratique mise au point
pendant les radoubs de navires consiste a
proceder a la revision sur place de 1'appareil.
II importe de se rappeler que la version a trois
paliers comporte trois paliers lisses a parois
epaisses garnies de regule. Ces paliers sont
dresses et ajustes a la main sur une broche
d'alignement qui elle-meme doit s'adapter a
une autre broche montee dans les paliers de
la roue de la soufflante. Une fois cette ope-
ration terminee, on utilise des broches de rec-
tification pour aligner les joints labyrinthes
de vapeur et les deflecteurs d'huile, ces ope-

Supposons I'arbre d'un rotor deforme par flexion (A).

Une petite surface du cote convexe du pli est chauffe au chalumeau. La sur-
face sous le chalumeau se rechauffe et se dilate (elle s'allonge). (Autrement
dit, si on enlevait la source de chaleur a cette etape-ci, la zone chauffee repren-
drait sa forme initiale.)

A mesure que la surface se dilate (B), des forces s'exercent sur la masse
non traitee et le rotor tend a f lechir davantage. Les contraintes sont alors indui-
tes dans le materiau non traite, mais dans une direction opposee; le mate-
riau non chauffe est alors sous contraintes.

A mesure que la chaleur est appliquee (C), la zone du point chaud s'appro
che du point de fluage plastique et perd ainsi sa resistance a la traction. Les
forces generees par le point chaud disparaissent. Les contraintes residuel-
les dans le materiau non chauffe du rotor replace I'arbre dans son etat initial
de flechissement.

Lorsque I'apport de chaleur est coupe (D), le point chaud refroidit et reprend
ainsi sa resistance a la traction, il se contracte et exerce sur le rotor des for-
ces dans la direction opposee de maniere a redresser le rotor. Ce redresse-
ment produit des contraintes residuelles dans le materiau non chauffe qui
est alors mis sous contraintes par rapport a son etat de "flechissement"
natural.
Le rotor presents maintenant des contraintes residuelles qui s'opposent et
la resistance a la traction tres elevee dans le point chaud permet de mainte-
nir le rotor droit. On utilise parfois plusieurs points chauds pour redresser
le meme rotor. Le cas echeant, les points doivent se trouver a differents
endroits.

Fig. 3. Technique de redressement thermique sur points chauds

12 REVUE DU GENIE MARITIME, JANVIER / AVRIL 1990



rations etant executees au-dessus des caisses
alimentaires de reserve de la salle des chau-
dieres. Cette technique de reparation sur
place est tres difficile, car il faut tenir compte
de tolerances tres etroites a respecter.

Revision du rotor

Un examen des antecedents de revision de
rotor de turbine du fabricant nous a pose
davantage de difficultes. Au cours des cinq
annees qui ont precede 1987, quelque 52
rotors avaient ete renvoyes a la Allen de
Bedford, Angleterre, pour fins de remise en
etat, 38 d'entre eux necessitant un redresse-
ment des aubages. Si on remonte a 1971, un
total de 156 rotors avaient necessite une revi-
sion et au cours de la periode de cinq ans,
comprise entre 1959 et 1964, 106 rotors
avaient du etre remis a neuf. Pour ainsi dire,
des centaines de pannes s'etaient produites
en plus de trente ans de service de turbo-
soufflantes Y-100. Fait cocasse, pendant
toute ces annees, aucun rapport d'etat non
satisfaisant n 'avail ete dresse!

Les rotors endommages avaient ete reusi-
nes a partir du metal de base dans les zones
sujettes au rainurage ou au rayage radial et
replaques par nickelage. Cette methode de
recuperation est simple et acceptable. II faut
ensuite proceder au reusinage pour redonner
au rotor sa forme initiale, les zones endom-
magees se trouvant normalement autour des
joints labyrinthes, des deflecteurs d'huile et
des paliers. A 1'occasion, un pignon devait
etre remplace. (Ceux-ci sont ajustes serres
par retrait sur le rotor de la turbine.) II etait
tres rare de devoir reparer les aubages. Si un
rotor avail subi une deformation hors des
limites de tolerances prevues (comme cela
s'est produit la plupart du temps), les
aubages etaient redresses au moyen d'un trai-
tement thermique sur points chauds ("hot-
spot") (voir figure 3).

Recherche d'indices

Entre les mois de Janvier et novembre
1987, il s'est produit 14 pannes de turbo-
soufflantes Y-100 a bord des navires de la
flotte canadienne, quatre d'entre elles se pro-
duisant a bord du NCSM Assiniboine en
1'espace de quelques semaines. De ces
pannes, trois se sont produites successive-
ment pendant les reglages de fonctionnement
a la suite de reparations sur place. A terme,
les obligations operationnelles furent mises
de cote et on profita finalement de 1'occa-
sion pour proceder a un examen approfondi
de ['installation de la turbo-soufflante.

Le representant du fabricant arriva
d'Angleterre pour se joindre a Pequipe de
recherche, mais aucune des questions qu'il
souleva n'etait nouvelle. Selon la WH Allen,
tout le travail qui avail ete fait jusqu'a main-
lenanl semblait satisfaisant. La recherche
preliminaire d'indices avail ete vaine. Ne
sachant que faire, le representant de la WH
Allen retourna a Bedfordshire.

Nous retournames au probleme et deci-
dame de mener 1'examen sous deux aspecls :
les ingenieurs etudieraient 1'installation du
stator tandis que les metallurgistes du labo-
ratoire du chantier de 1'ERD (A) examine-
raient la microstructure du rotor, meme si
a cette etape rien ne laissait croire que la
structure etait en cause. (Lorsqu'on ne sail
pas a quoi s'attendre, on etudie toutes les
possibilites.)

Etude du stator

Au fur et a mesure de 1'examen du staler,
certaines situations permirent de penser,
croyions-nous, que nous avions trouve la
source des pannes des turbo-soufflantes.

II semblait que la charge et la rigidite exer-
cees sur les enveloppes du stator agissaient
d'une certaine facon sur la condition dyna-
mique de maniere a generer des contrailes
inegales au voisinage des enveloppes du
stator et ainsi desaligner partiellement les sec-
tions superieure et inferieure. Les supports
des conduites de vapeur etaient sensiblement
differentes entre les navires de meme concep-
tion et lorsque nous avons debranche les con-
duites d'alimentation et d'echappement du
coffre de vapeur, les tuyaux se deplacerent
des que les flasques furent desserres. Les sup-
ports et les fixations avaient, tres certaine-
ment, au fil des ans, ete deplaces et deposes,
apparemment avec un laisser-aller irreflechi.

A bord des navires plus vieux, nous avons
aussi remarque que les deux tuyaux d'huile
de graissage en acier formaient un raccord
rigide entre la partie superieure de la
soufflante et le carter suspendu. (Dans les
navires plus recents, ces conduites etaient
munies d'elements cenlraux flexibles.) Nous
avons aussi observe la presence de supports
resilients cementes inefficaces qui, dans cer-
tains cas, n'avaient pas ete remplaces depuis
vingt ans, voire davantage. Aucun de ces
problemes ne pouvait cependant expliquer le
nombre si important de pannes en condition
stable.

Nous avons ensuite tente de proceder
autrement.

II est bien connu que la turbo-soufflante
Y-100 canadienne presente des fuites d'huile
aux garnitures d'etancheite. L'installation fut
modifiee en 1964 pour comprendre une
motopompe auxiliaire de graissage utilisee au
demarrage, a I'arret et dans les cas oil la roue
a aubes tournerait folle au moment de I'arret.
Les fuites d'huile etaient attribuables a 1'uti-
lisation de cette pompe.

Le fonctionnement continu de la moto-
pompe pendant la marche de la turbo-
soufflante genere une pression excedentaire
dans le circuit et surcharge les garnitures
d'etancheite. C'est ainsi que 1'huile suinte
vers 1'exterieur en direction des boites etan-
ches de vapeur a labyrinthes et, au contact
de la partie la plus chaude du rotor et du
coffre de vapeur, sature le calorifugeage et
cemente 1'arbre du rotor. Le fait d'arroser

d'eau froide le coffre de vapeur et le rotor
fonctionnant sous une temperature voisine
de 750° F, en vue d'eteindre les incendies,
a evidemment entraine dans certains cas un
choc thermique suffisant pour causer des
dommages graves. Encore une fois, ceci
n'explique toutefois qu'une ou deux des
pannes de turbo-soufflantes.

Certains ont aussi suggere que la deforma-
tion du rotor avail pu etre attribuable au
mauvais fonctionnement du circuit d'echap-
pement de vapeur des boites etanches, par
envahissement a contre-courant ou trempe
du rotor pres des boites etanches, mais on
avail observe plus d'une panne desastreuse
alors que le circuit fonctionnait parfaitement.

Insatisfaits de 1'examen sur place, nous
avons depose les enveloppes de lurbines de
I1'Assiniboine el les avons envoyees a 1'ate-
lier pour un examen plus approfondi. C'est
a ce moment que nous avons decouvert, pres-
que accidentellement, le premier indice
important pouvant mener a la cause des
pannes des soufflantes.

Cetle decouverte esl survenue lorsqu'on
lenia de soulever manuellemenl 1'appareil de
sa partie inferieure. On observa un tres leger
deplacement entre le carter inferieur et le
coffre de vapeur de la turbine. A mesure que
la pression de levage appuyait les faces du
flasque de 1'enveloppe inferieure 1'une
centre 1'autre, une quantite infime de liquide
de nettoyage residue! suintait. Ce suintement
etait a peine perceplible, mais suffisanl pour
1'oeil de lynx de noire inspecteur des
machines.

De fait, il est plus que probable que 1'exa-
men des enveloppes du stator aurait prit fin
a ce moment-la si nous n'avions pas remar-
que ce point. Une fois les deux joints d'enve-
loppe demontes, nous avons constate que le
joint emboite superieur etait aligne trop rigi-
dement. Toutefois, le flasque inferieur sim-
plement retenu par deux boulons ajustes,
montrait des signes evidents d'erosion. En
effet, il y avail bien eu mouvement entre les
enveloppes et du meme coup, un desaligne-
meni des paliers superieurs (deux) el inferieur
(un) de la turbine.

Examen metallurgique

Fait remarquable, a peu pres au meme
moment que la decouverte relative a 1'enve-
loppe du stator, les chercheurs du laboratoire
du chantier de 1'ERD (A) publiaient un rap-
port impressionnant concernant les examens
metallurgiques d'un rotor endommage. Us
avaient d'abord tente de trouver un moyen
de calculer les niveaux d'efforts exerces dans
le rolor, puis de calculer les niveaux de con-
traintes exercees, d'abord par des methodes
evidemment non destructives. Us devaient
avant tout determiner la position des points
chauds. Us procederent simplement par deca-
page au bain d'acide, technique qui permet
de rendre ces points visibles a 1'oeil nu

REVUE DU GENIE MARITIME. JANVIER / AVRIL 1990 13



(figure 4). Pour calculer les niveaux de con-
traintes, les chercheurs procederent de trois
facons :

a. par mesure des contraintes, au moyen
de jauges et par la methode du trou
borgne;

b. par mesure de la diffraction de neu-
trons (par 1'entremise de 1'Energie
atomique du Canada Limitee); et

c. par mesure des contraintes au moyen
de la diffraction des rayons X.

La premiere methode ne se revela efficace
que pour la mesure du gradient moyen de
tension superficielle sur un point chaud. La
methode de diffraction de neutrons n'etait
precise que pour la mesure des contraintes
en profondeur en un point chaud, mais elle
etait moins precise pour mesurer les tensions
superficielles. En outre, cette methode est
plus couteuse et prend du temps ce qui empe-
che son utilisation sur place. La technique
de diffraction de rayons X permit cependant
d'obtenir les meilleurs resultats, car nous
recherchions une mesure precise du profil des
tensions superficielles sur un point chaud. Le
materiel d'essai etait suffisamment mobile et
la societe ontarienne Proto Manufacturing
put le transporter au laboratoire de l'ERD(A)
de Halifax afin d'y mener les travaux.

La diffraction de rayons X permet de
mesurer avec precision 1'espacement entre les
liaisons du reseau cristallin d'un materiau.
La structure du reseau et la stratification
immediate des miroirs du cristal permettent
de calculer les niveaux de contraintes resi-
duelles. Plus les miroirs du cristal sont
rapproches, plus les contraintes residuelles
de traction sont elevees. Par bombardement
d'un materiau aux rayons X, et par la mesure
du degre de diffraction des rayons de 1'autre
cote, il est possible de mesurer les distances
entre les miroirs du cristal et par la suite les
efforts residuels a partir desquels peuvent
etre mesurees les contraintes residuelles.

La. figure 5 montre le profil prevu de con-
traintes sur un point chaud et les profils de
deux points chauds reels sur un meme rotor.
Les niveaux tres eleves de contraintes de
compression au centre des points chauds ont
indique une surchauffe du rotor et la phase
critique qu'a depasse la temperature de
transformation.

II se forme de la martensite a mesure que
le centre du point chaud surchauffe refroi-
dit. La peripherie du point chaud est relati-
vement froide et les liaisons du reseau sont
fixes, tandis que la martensite subit une aug-
mentation de son volume specifique pendant
le processus de refroidissement. Le centre du
point chaud tend a se dilater, mais cette dila-
tation est limitee par la peripherie. II en
resulte une concentration massive de con-
traintes de compression. On peut remarquer
a la figure 5 les changements radicaux des
contraintes de traction transformers en con-
traintes de compression.

Fig. 4. Un precede de decapage au bain d'acide a servi a reveler ce point
chaud.

La presence de martensite n'a pu etre con-
firmee que par un examen au microscope.
Une section decoupee dans un point chaud
(a ce moment, un rotor endommage etait dis-
ponible pour un essai destructif), fut polie
et decapee dans un bain d'acide. Au micro-
scope, on observa les irregularites tres visi-
bles dans la microstructure (fig. 6). Les zones
au centre du point chaud furent identifiers
comme etant de la martensite. En plus de
presenter des fortes contraintes residuelles,

la martensite est aussi un materiau tres dur.
Un essai de durete a permis de confirmer que
le materiau etait effectivement de la marten-
site. Nous venions de trouver 1'indice impor-
tant relatif aux pannes de rotor, car il est
connu que les contraintes residuelles elevees
dans la martensite tendent a diminuer apres
un certains temps.
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Profil prevu de contrainte exercee a un seul
point chaud qui ne contient pas de martensite

Prolil reel de
contrainte exercee
aux points chauds
d'un rotor endommage

135 190 225

Position radiale (en degres)

270 315 360

Fig. 5. Mesure de la contrainte residuelle, indiquant
les points chauds sur le rotor repare n° 2.

Le probleme des turbo-soufflantes

Les deux principales causes ont ete iden-
tifiees. Separement ou ensemble, elles furent
initiatrices d'environ 26 des pannes relevees
entre 1987 et 1988.

Les contraintes residuelles dans les rotors
contenant de la martensite devaient graduel-
lement diminuer en service, permettant ainsi
aux rotors de reprendre leur forme d'origine.
En fonction du regime de la turbine auquel
cette relaxation avail lieu, un rotor pouvait
non seulement endommager le stator, mais
il subissait une surchauffe locale le long d'un
de ces cotes. Cette surchauffe augmentait le
degre de deformation du rotor ce qui entrai-
nait notamment un deplacement des garni-
tures et des joints labyrinthes de boites
etanches, la creation de jeux larges, un arret
du frottement, un refroidissement et, dans
certains cas, une flexion dans la direction
opposee, tout comme dans le precede de trai-
tement sur point chaud de maniere a causer
par la suite un frottement du cote oppose.
Une fois refroidi, le rotor pouvait parfois se
redresser par ce procede.

Dans certaines installations, les dommages
au rotor et au stator etaient minimes. Le
rotor fonctionnait avec une legere deforma-
tion, avail modifie ses propres jeux a 1'inte-
rieur du stator et pouvait fournir un service
satisfaisant pendant des annees jusqu'a ce
qu'on decouvre la defectuosite au demontage
pendant le radoub du navire. Ceci expliquait
aussi la nature aleatoire des pannes. Le nom-
bre de points chauds variait entre les rotors,
tout comme variaient aussi les niveaux de
contraintes residuelles produites pendant la
revision.

Microstructure saine
d'un acier au carbone

(Grossie 500 fois)

Debut du changement
d'etat de la

microstructure

Martensite (Grossie 1000 fois)

Fig. 6. Microstructure d'un point chaud
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II ne fait aucun doute que le desserrage du
joint de Penveloppe inferieure — pas force-
ment dans tous les cas observes — a cause
un desalignement et a permis au rotor
d'entrer durement en contact avec les joints
labyrinthes du stator. Une fois le contact fait,
les dommages produits pouvaient etre desas-
treux ou simplement une source de vibrations
a des regimes eleves, tout dependant de la
stabilite du metal constitutif du rotor.

Conclusion

L'etude des causes des pannes a permis
d'apporter de nombreux correctifs.

a. La methode de redressement des rotors
aux points chauds a ete remplacee par
une technique de redressement meca-
nique, suivie d'un traitement thermique
de normalisation. Les rotors redresses
par technique mecanique fonctionnent
maintenant de facon satisfaisante et
certains des rotors qui auraient autre-
ment ete mis au rebut en raison du
traitement sur point chaud ont pu etre
recuperes aux fins de reutilisation.

b. Les reparations sur place ne sont plus
executees et des enveloppes reusinees de
rechange sont conservees aux fins de
revision et de reparations a bord des
navires de la cote est.

c. Les supports resilients font 1'objet d'un
renouvellement progressif dans toute la
flotte.

d. Certaines modifications sont en cours
d'execution notamment :

(1) ('installation d'un commutateur de
pression dans le circuit de la moto-
pompe de graissage pour permet-
tre a la pompe de rester fermee ou
de demarrer seulement en cas de
perte de charge d ' hu i l e de
graissage;

(2) 1'installation d'elements flexibles
sur les deux conduits d'huile de
graissage en acier qui mettent en
communication les enveloppes
inferieure et superieure.

Les problemes des turbo-soufflantes Y-100
au cours des vingt-cinq dernieres annees
etaient bien enracines. Us etaient attribuables
a un certain nombre de facteurs relativement
distincts, mais qui une fois ensemble cataly-
saient en somme la frequence elevee de
pannes que nous avons connues au cours des
dernieres annees. Des centaines de pannes de
rotor n'ont jamais fait 1'objet de recherches
pendant des decennies. Les equipes de repa-
ration des rotors, de 1'autre cote de 1'Atlan-
tique, ignoraient tout du milieu dans lequel
fonctionnait la machine. On ne pouvait iden-
tifier les rotors par un numero de serie —
maintenant on le peut — par consequent on
ne pouvait emettre un doute immediatement.

Pendant un certain nombre d'annees, la
technique de redressement du rotor sur point
chaud a connu des succes interessants,
notamment pour les grosses turbines. Faute
de dossiers, toutefois, personne ne pouvait
consciemment redouter que le rotor a grande
vitesse de la turbo-soufflante Y-100 pouvait
subir des dommages a long terme. Si les
rotors de turbines avaient ete revises dans un
chantier naval canadien qui possede les com-
petences et les moyens d'effectuer ces revi-
sions, les connaissances acquises de ce qui
se passait depuis longtemps auraient pu
empecher la crise qui s'est deroulee entre
1987 et 1988. II est tout en notre honneur,
cependant, que les problemes de la turbo-
soufflante Y-100 aient pu etre solutionnes
entierement par une competence toute cana-
dienne et obstinee, meme si cela dut se faire
en depit d'un scepticisme certain et en allant
au-dela des idees conventionnelles ou
preconcues.
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Controle du rendement
des turbines a gaz
en regime transitoire
par Lcdr N. Leak

Des 1'apparition des turbines a gaz, le
besoin de concevoir des systemes de controle
et de diagnostic de leur etat s'est fait sentir.
Ces systemes sont particulierement impor-
tants pour les turbines marines qui doivent
avoir un taux eleve de disponibilite et pour
lesquelles les ressources d'entretien et de
reparation sont rarement accessibles. Cela
signifie qu'il est essentiel de pouvoir diagnos-
tiquer ires tot les defaillances en reperant les
defectuosites et les diminutions de rendement
d'une turbine, afin de conserver une dispo-
nibilite optimale tout en reduisant les couts.

II a etc reconnu que le controle de 1'etat
des turbines est necessaire pour assurer un
taux eleve de disponibilite de tout le mate-
riel. Malheureusement, aucune des techni-
ques actuelles de controle de Petal des
turbines ne permet d'examiner tous les
aspects du rendement et d'atteindre les objec-
tifs de durabilite, de disponibilite optimale
et de reduction des couts. II est done neces-
saire de mettre au point un systeme complet
de controle de 1'elat des turbines permettant
d'examiner tous les aspects mecaniques mais
aussi le comportement en regime stable et en
regime transitoire.

Dans le passe, les limites des systemes
d'instrumentation ont empeche la mise au
point d'un tel systeme, surtout pour le con-
trole du rendement. Cependant, grace aux
systemes de traitement de donnees et de
detection plus perfectionnes, aux ordinateurs
plus fiables et a des capacites de traitement
superieures, on devrait surmonter ces
obstacles. L'introduction du systeme integre
de regulation des machines est une etape
importante dans la mise en application de ces
ameliorations.

Analyse du rendement

II est assez diffici le d'identifier des defec-
tuosites en etudiant le comportement de la
turbine a gaz en regime stable, en partie a
cause de ses caracteristiques d'autoregula-
tion. II semble que les reponses obtenues en
regime transitoire, pendant lequel 1'autore-
gulation est moins precise, donneraient une
meilleure indication de 1'etat de la turbine.
A premiere vue cela parait logique puisque
ce sont d'abord les reponses de la turbine qui
donnent des indications de deterioration. Le

controle des cycles de demarrage et de ralen-
tissement jusqu'a I'arret fournissent deja des
renseignements sur Petal du circuit d'allu-
mage, du circuit carburant el des roulements
entre les rotors.

Les etudes menees sur le rendement en
regime transitoire du reacteur F-404 utilise
sur les CF-18 indiquenl que lorsqu'il y a une
defecluosile, par exemple au niveau du com-
presseur haule pression (HP), cela influe sur
le rendemenl en regime transitoire, qui est
calcule par la mesure de la poussee au decol-
lage. Cela donne un point de depart pour
Panalyse du rendement en regime transitoire.
L'etape suivante consiste a quanlifier la dete-
rioration et Irouver la relalion avec 1'elat de
la turbine.

Les fabricants fournissent generalement
des caracteristiques nominates de rendemenl
d'une lurbine qui correspondent a des varia-
tions de puissance el de consommation de
carburant en fonction des conditions
ambiantes. Us font aussi des recommanda-
lions appropriees sur les valeurs a ne pas
depasser pour assurer un fonclionnement
securitaire ou une bonne durabilile. Ces don-
nees sont essentielles pour s'assurer que la
lurbine peut respecter les exigences fixees.

Lorsqu'il y a deterioration de la lurbine,
les donnees fournies par le fabricant ne sont
pas ires utiles pour diagnostiquer les defec-
luosiles, qui peuvenl aller d'un encrassement
du compresseur par les poussieres atmosphe-
riques, qui necessite un simple nettoyage, a
des dommages mecaniques serieux qui exi-
gent une revision d'une partie d'un compo-
sanl ou d'un composant en entier. Pour
pouvoir prendre de bonnes decisions il est
necessaire d'avoir une base de donnees cor-
respondant a toutes les conditions possibles
de la lurbine.

Simulation du rendement

On a deja essaye de monter des compo-
sants endommages sur des turbines a gaz
pour determiner comment la deterioration
pouvait influer sur le rendement, mais sans
grands resultats. Cetle methode est tres cou-
leuse el ne permet pas d'utiliser des compo-
sanls ires endommages a cause du risque de
causer plus de dommages. La seule methode
systematique de la deterioration des turbines

consiste a utiliser des modeles mathematiques
approuves bases sur des techniques thermo-
dynamiques elablies. Elanl donne que des
modeles informaliques delailles ont permis
de predire le comportement de turbines, on
considere qu'ils conviennent a la modelisa-
lion des defecluosiies.

Pour etudier le rendement en regime tran-
sitoire, il est necessaire de mettre au point
un programme de modelisation qui simule
le rendement d'une turbine avec et sans
defectuosites. Ce programme doit etre concu
de maniere a pouvoir modeliser le rendemenl
en regime iransitoire et en regime stable
d'une turbine marine slandard a deux rotors
et a cycle unique. On peut effectuer la simu-
lation en traitanl la turbine comme un
ensemble de composants el en appliquanl les
relations thermodynamiques qui conviennent
a chaque composant. Les parametres de ren-
demenl du circuil des gaz peuvent alors etre
calcules a 1'entree et a la sortie de chaque
composant afin de connaitre loutes les con-
ditions presentes dans la turbine. Un algo-
rilhme de controle du carburant doit etre
incorpore au modele pour determiner la
quanlite de carburant necessaire et mainte-
nir la simulation dans les limites de fonction-
nemenl. Voir les figures 1 et 2 pour les
schemas de la turbine et du modele.

Avec les modeles informatiques on a sou-
vent tendance a analyser tous les parametres
de rendement possibles, ce qui prend beau-
coup de temps et n'est pas tres utile. Par
conire, lorsqu'on analyse pas assez de para-
melres, le niveau de confiance dans les resul-
tats est peu eleve, ce qui n'est pas plus utile.
Pour avoir les parametres necessaires, on
peut baser la selection sur le critere qui veut
que les paramelres soienl des entrees norma-
lemeni controlees d'un systeme de regulation
integree des machines.

Lors du processus de seleclion il faul aussi
prendre en consideralion les signaux de para-
melres. S'ils repondeni aux exigences d'un
sysleme numerique de regulation, ils
devraient etre relies au systeme de controle
du rendement. Cela permetirait de contro-
ler 1'elat des turbines au moyen d'un systeme
compose de plusieurs modules plulot que
d'un systeme independant, ce qui esl moins
couieux.
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Simulation des defectuosites

Plusieurs facteurs doivent etre pris en con-
sideration lors du choix des differences a
simuler. Idealement, on devrait simuler les
defectuosites qui risquent le plus de surve-
nir mais il faut aussi determiner qu'elle sera
la portee et la precision de la modelisation
des defectuosites. Comme il existe peu de
donnees precises sur le rendement des turbi-
nes a gaz en regime transitoire, il faudrait
effectuer un certain nombre de simulations
afin de creer une base de donnees, que Ton
pourrait comparer aux donnees reelles.
Malheureusement, il n'existe pas de formule
simple pour determiner les rapports de va-
riation du debit massique et du rendement
et permettre de simuler des defectuosites
particulieres.

On simule les defectuosites a 1'aide de
coefficients d'echelle que Ton introduit dans
les relations thermodynamiques appropriees
des composants. On attribue des valeurs a
ces coefficients afin qu'ils indiquent des
pourcentages de variation du rendement, du
debit massique corrige ou de 1'efficacite
mecanique, selon les besoins.

Choix des defectuosites

Etant donne qu'il est tres peu probable
qu'une seule defectuosite survienne au cours
de la vie d'une turbine et qu'une defectuo-
site n'influe que sur une seule variable de ren-

dement, pour etre efficace, le systeme de
controle de Petal des turbines doit pouvoir
identifier des defectuosites multiples, c.-a-d.
des defectuosites dans plusieurs composants
ou plusieurs defectuosites dans un seul com-
posant. Des etudes ont permis d'observer que
les effets des defectuosites multiples peuvent
etre predits en superposant les effets de plu-
sieurs defectuosites simples. Cette observa-
tion a etc faite a la suite d'analyses de
defectuosites qui ne modifiaient que legere-

ment les caracteristiques des composants.
Par consequent, le choix des simulations
a effectuer devrait se limiter a un petit
eventail de defectuosites mais qui seraient
appliquees a un plus grand nombre de
composants. Cette approche est recomman-
dee lorsqu'il n'existe pas de base de donnees,
car elle permet de mieux voir oil 1'analyse du
rendement en regime transitoire est la plus
efficace, de creer la base de donnees du ren-

Ai ramb ian l

Compres-
seur HP

Chambre de
combustion

Figure 1 Schema de la turbine

Dynamique des gaz et de la
pression

N1D

Figure 2 Schema du models
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dement en regime transitoire et de fournir des
indications pour des simulations futures.

Analyse du rendement en regime transitoire

L'approche analytique etant definie, il
s'agit maintenant de determiner le processus
d'analyse. L'analyse devrait normalement
etre basee sur une methode existante mais
cela est impossible puisqu'il ne semble pas
y avoir de methode qui convienne parfaite-
ment a Panalyse en regime transitoire.
Puisqu'il serait tres difficile de creer une
methode specialised, on doit baser 1'analyse
sur une methode existante d'analyse du
regime stable.

On peut utiliser une approche analytique
basee sur la methode des matrices de defec-
tuosites du rendement en regime stable qui
utilise les signes uniques de defectuosite pour
identifier le type et 1'origine de la defectuo-
site. Un signe de defectuosite est la reponse
donnee par un parametre. II est unique lors-
que la reponse ne peut etre rattachee qu'a
une seule defectuosite. Cela implique que
chaque reponse est decrite de maniere qua-
litative afin de pouvoir identifier les defec-
tuosites qui entralnent des reponses en regime
transitoire semblables mais uniques. Une fois
que la base de donnees est creee, on peut
passer a une approche quantitative.
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Figure 3 Superposition des reponses de la vitesse de rotation

du rotor BP cause par des deteriorations du compresseur BP
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Figure 4 Comparaison directe, avec les donnees de base,
des reponses de la vitesse de rotation

du rotor BP cause par des deteriorations du compresseur

Les reponses des parametres sont d'abord
analysees en superposant les courbes repre-
sentant les resultats de chaque simulation a
la courbe representant la reponse d'une tur-
bine sans defectuosite (donnees de base).
L'exemple de \afigure3 illustre la superpo-
sition des donnees de base et des reponses de
la vitesse de rotation du rotor en fonction de
deux combinaisons de diminution du rende-
ment thermique et du debit massique du
compresseur basse pression (BP). Mais cet
exemple n'illustre pas tres bien Tutilite de
1'approche quantitative, car a cause de
Techelle utilisee, il y a tres peu de difference
entre les resultats des simulations. Cela sou-
leve le probleme de la facon de presenter les
reponses des simulations en regime transi-
toire de maniere a ce qu'elles puissent etre
analysees immediatement.

Pour remedier a cette situation, on adopte
une approche de comparaison directe a
meme le modele (figure 4). Les reponses dont
il a etc question precedemment sont ensuite
comparees directement a Tinterieur du pro-
gramme de modelisation avant d'etre tracees.
En portant les donnees de base en abscisse
(temps), les courbes representent les repon-
ses des parametres en fonction du temps, par
rapport aux donnees de base choisies. Les
axes representent maintenant une difference
dans la vitesse de rotation du rotor BP en
fonction du temps. Si on compare deux
ensembles de donnees de base identiques, les
courbes devraient etre identiques. Cette
approche permet une meilleure analyse des
resultats.

L'approche analytique

L'etude initiale des courbes des simula-
tions demontre que presque toutes les defec-
tuosites influent de facon marquee sur le
comportement des parametres controles en
regime transitoire.

La premiere etape de 1'elaboration de
1'analyse consiste a examiner les effets sur
une turbine de 1'utilisation d'un carburant
de qualite inferieure. Les simulations de 1'uti-
lisation d'un tel carburant sont effectuees en
reduisant mathematiquement le pouvoir
calorifique du carburant. Comme on peut le
voir a la figure 5, la qualite du carburant
influe de facon marquee sur les reponses de
tous les parametres en regime transitoire. Le
point important a remarquer ici est que les
variations dans les reponses en regime tran-
sitoire sont precedees et suivies d'un retour
aux donnees de base en regime stable pour
tous les parametres, a 1'exception de Tangle
de la commande des gaz (debit de carburant).
Ces resultats permettent d'identifier le pre-
mier signe de defectuosite. Un changement
marque dans les reponses de tous les para-
metres controles en regime transitoire, pre-
cede et suivi par un retour aux donnees de
base en regime stable (sauf pour Tangle de
la commande des gaz) est une indication
probable de Tutilisation d'un carburant de
qualite inferieure.
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La creation d'un systeme de controle de
1'etat des turbines capable d'identifier en ser-
vice 1'utilisation d'un carburant de qualite
inferieure fournirait un outil precieux aux
operateurs de turbines a gaz. Les problemes
qui surgissent a 1'interieur de la partie chaude
ont une grande influence sur la duree de vie
des turbines a gaz et il a ete demontre qu'ils
peuvent etre causes par la combustion de car-
burants contamines.

L'etape suivante de 1'analyse consiste a
identifier les signes de defectuosite des com-
posants en regime transitoire en appliquant
des regies qualitatives de type bases de
donnees. Ces regies permettent d'identifier
des signes uniques de defectuosite dans le
compresseur BP, la turbine BP et le rotor
HP, comme le montre la figure 6. Le point
important a remarquer ici est que les cour-
bes de vitesse de rotation du rotor BP pour
les quatre composants des compresseurs et
des turbines ont trois formes differentes. La
simulation de defectuosites dans le compres-
seur BP ou la turbine BP ont donne des
reponses en regime transitoire semblables a
celles representees du cote gauche de la
figure 6.

Qualitativement, la reponse du compres-
seur BP, dans le coin superieur gauche de la
figure 6, a la forme d'une onde sinusoi'dale
positive, tandis que la reponse de la turbine
BP ressemble a une onde sinusoi'dale nega-
tive a deux cycles avec un sommet negatif
prononce. L'identification de ces reponses
differentes demontre que ces composants
presentent des signes uniques de defectuosite
et que 1'analyse en regime transitoire permet
de deceler des defectuosites localisees dans
le compresseur BP et la turbine BP.

L'analyse des reponses des defectuosites
du compresseur HP et de la turbine HP, res-
pectivement dans le coin superieur droit et
le coin inferieur droit de la figure 6, permet
de constater que les reponses de la vitesse de
rotation du rotor BP ont des formes tres sem-
blables. Ces reponses ont la forme d'une
onde sinusoi'dale negative qui correspond a
une des trois formes de courbes observees.

On peut ensuite concentrer 1'etude sur les
reponses en regime transitoire a d'autres
parametres controles. Cependant, s'il est
impossible d'identifier des signes uniques de
defectuosite dans les composants du rotor
HP, on pourrait conclure que 1'analyse en
regime transitoire ne permet peut-etre pas de
differencier les defectuosites du compresseur
HP de celles de la turbine HP. Cette conclu-
sion est prematuree et est fondee sur des
donnees incompletes puisque 1'etude du
rendement en regime transitoire du reacteur
GE F-404 a demontre qu'une defectuosite
dans le compresseur HP avail ete decelee en
analysant le regime transitoire a la poussee.
Dans le cas d'une turbine marine, une defec-
tuosite de ce genre influerait sur le rendement
en regime transitoire de la turbine de travail.
Par consequent, il est necessaire d'analyser
les parametres de rendement de la turbine de

Figure 5a Reponses de la vitesse
de rotation du rotor causees par une
deterioration de 3% de la qualite
du carburant

Figure 5b Reponses de la pression
causees par une deterioration
de3% de la qualite du carburant

Figure 5c Reponse de la depression
a I'entree
causee par une deterioration
de 3% de la qualite du carburant

NL = Vitesse de rotation du rotor BP
NH = Vitesse de rotation du rotor HP
TA = Angle de la commande des gaz

Figure 5 Courbes de comparaison

travail pour deceler les signes uniques de
defectuosite des composants du rotor HP.

L'etape finale de 1'analyse consiste a exa-
miner les reponses des defectuosites multi-
ples. Cette partie est importante etant donne
qu'il est tres peu probable qu'une seule defec-
tuosite survienne au cours de la vie d'une
turbine.

Avant de proceder a 1'analyse des defec-
tuosites multiples il est necessaire d'etablir
la correspondance entre les defectuosites.
Cela s'effectue en comparant les resultats de
plusieurs simulations d'une defectuosite qui
s'aggrave, dans un composant donne. La
figure 7 illustre la comparaison des repon-

ses obtenues lors de la simulation des dimi-
nutions de un et deux pour cent du debit
massique du compresseur BP en fonction des
donnees de base de la vitesse de rotation du
rotor BP. La courbe qui a ete ajoutee pour
indiquer la difference entre ces deux repon-
ses suggere 1'existence d'une correspondance.
Ce resultat, qui etablit 1'existence d'une rela-
tion lineaire entre les reponses obtenues par
suite de deteriorations successives, suggere
que les reponses en regime transitoire
peuvent etre utilisees pour identifier des ten-
dances dans le rendement de la turbine et
ainsi contribuer a des analyses de ces
tendances.
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Figure 6a Simulation de defectuosites
dans le compresseur BP

Figure 6b Simulation de defectuosites dans
/•"""•--. NL le compresseur HP

Figure 6c Simulation de defectuosites dans
..-—-. la turbine HP

Figure 6d Simulation de defectuosites dans
la turbine BP

X10 \ .X"'NL = Vitesse de rotation du rotor BP
NH = Vitesse de rotation du rotor HP
TA = Angle de la commande des gaz

Figure 6 Courbes de comparaison
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Duree de la simulation (s)
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Figure? Comparaison des vitesses de rotation du rotor BP causees par des
diminutions du debit massique du compresseur BP
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Illustrations d'un systeme conceptuel de controle de

Ce systeme conceptuel a ete concu
dans le but d'etre integre, avec un
module de simulation, dans un
systeme perfectionne de controle de
Petal des turbines. La conception du
systeme, que 1'on peut voir a la figure
A, illustre les multiples possibilites
qu'ont les systemes experts d'appor-
ter leur aide aux differentes fonctions
du systeme integre.

Le systeme expert de diagnostic des
defectuosites possede les caracteristi-
ques suivantes :

a. possibilite de deceler rapidement
des defectuosites precises dans
les composants ou les detecteurs;

b. possibilite de deceler des defec-
tuosites multiples;

c. possibilite de deceler des defec-
tuosites possibles avec un nom-
bre reduit de detecteurs;

d. possibilite de reperer des chan-
gements imprevus dans les para-
metres de fonctionnement de la
turbine;

e. possibilite de fournir des conseils
aux usagers desirant des rensei-
gnements supplementaires lors
de 1'apparition de conditions
imprevues;

f. possibilite d'interface avec
d'autres modules pour evaluer
les effets futurs des defectuosi-
tes identifiees;

g. possibilite de communiquer avec
les usagers afin de leur permet-
tre de faire un diagnostic et de
leur fournir une critique.

L'elaboration du systeme (voir
organigramme a la figure B) est basee
sur la creation d'une base de donnees
de resultats d'experience avec liens de
correspondance entre les symptomes
et les defectuosites des turbines,
obtenues grace a une modelisation
poussee et a des essais.

Cette base de donnees est ensuite
amelioree par 1'ajout de connaissan-
ces specialisees pour creer une base de
renseignements generaux. Les fichiers
d'experience refletent 1'effet qu'exerce
la matrice de defectuosite choisie sur
les systemes de detection. Dans le
premier prototype de systeme a base
de regies, des regies de production
(ST/ALORS) ont ete creees pour cha-
que defectuosite a 1'interieur du sous-
systeme de la turbine.

Turbine Systeme
de detection

Controle

Traitement
desdonnees

Systeme expert
de surveillance

Module comparateur
et de commande

generals

C Systeme expert i
d'interpretation ̂

Systeme expert
de diagnostic

vdes defectuosites

Prediction
de I'entretien

Simulation

Systeme expert
cqnseil pour
I'etalonnage

Systeme expert
de prediction
de I'entretien

Figure A Conception d'un systeme avance de controle de I'etat et du rendement des turbines
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1'etat des turbines

La base de renseignements sert aussi
a 1'elaboration d'un modele causal de
turbine en utilisant un environnement
d'intelligence artificielle pour 1'elabo-
ration. Les techniques de reconnais-
sance des motifs sont utilisees pour
evaluer les redondances des detecteurs
et les defectuosites multiples.

Dans la mise en application prevue,
le systeme expert de diagnostic des
defectuosites est complete par un
modele de simulation de la turbine, qui
est aussi integre au systeme. Ce modele
doit pouvoir reagir lorsqu'il y a chan-
gement dans les parametres de la tur-
bine, dans la qualite du carburant et
dans les conditions ambiantes. Les
fichiers de differences sont crees
lorsque les donnees des detecteurs sont
differentes des valeurs de reference de
la simulation. Plusieurs techniques
diverses (regies ou couplage des
motifs) sont utilisees pour emettre des
hypotheses de defectuosites. Une
defectuosite est confirmee lorsqu'un
nombre suffisant de preuves Concorde
avec 1'hypothese initiale. Les preuves
proviennent de differentes sources
mais c'est le modele de simulation qui
confirme toutes les defectuosites iden-
tifiees par le systeme expert.

Figure B Elaboration d'un systeme expert de diagnostic des defectuosites

Base de donnees
techniques LR

Analyse du
taux d'echec

Liste des defectuosites
les plus courantes

Programme
d'essai

Reglage des detecteurs
de la turbine d'essai

Base de donnees des
resultats d'experience

Connaissances
specialises,

regies
heuristlques

Base de renseignements
generaux

Base de donnees du SEAI'
Modele de reseau du SEAI

Systeme expert d'analyse
de I'information

Fichiers des reponses
de defectuosite

Reglage minimum
des detecteurs

Analyse
preliminaire

des redondances
Prototype de

systeme a base
de regies

Environnement
d'intelligence

artificielle pour
('elaboration MUSE

Plan ameliore
des redondances

/ Systeme expert de
I diagnostic des
\defectuosites

Detecteur
optimum
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Reponses combinees et superposees

Apres avoir etabli la linearite, on peut pre-
dire les signes de defectuosites multiples par
la methode de la superposition des effets
des defectuosites simples en comparant les
reponses obtenues par la simulation de defec-
tuosites combinees a celles obtenues par
1'addition des resultats des simulations de
defectuosites simples. La figure 8 donne un
exemple de 1'analyse par superposition de
deux combinaisons de diminution du rende-
ment thermique et du debit massique. Le peu
de difference entre la reponse des defectuo-
sites combinees et celle predite par 1'addition
demontre que 1'analyse du rendement en
regime transitoire peut predire des defectuo-
sites multiples dans un seul composant.

Une simulation de parametres exterieurs
aux conditions de conception est necessaire
pour determiner si la reponse de la turbine
en regime transitoire est sensible aux chan-
gements dans la temperature de 1'air exte-
rieur. On a pu constater que lorsque la
temperature de 1'air d'entree varie, on
obtient des differences marquees dans les
reponses a tous les parametres, ce qui con-
firme que le comportement de la turbine en
regime transitoire est influence aussi bien
par les changements dans la temperature
ambiante que par les defectuosites. La
methode d'analyse de donnees hors concep-
tion, basee sur 1'approche par superposition,
predit des reponses hors conception a une
defectuosite. En superposant les resultats
obtenus en comparant des simulations de
parametres de conception et hors conception
aux resultats obtenus par simulation d'une
defectuosite dans des conditions normales,
en fonction de donnees de base precises, on
obtient la reponse predite apparaissant a la
figure 9. Cette reponse est ensuite comparee
aux resultats obtenus par simulation d'une
defectuosite a I'exterieur des parametres de
conception (voir figure 10). Le peu de diffe-
rence entre la reponse predite et la reponse
simulee demontre que 1'analyse en regime
transitoire peut s'appliquer sur des plages
d'utilisation variables grace a 1'approche par
superposition. Ces resultats permettent d'eli-
miner les algorithmes detailles de correction
des parametres d'un systeme de controle de
1'etat des turbines. La puissance de calcul
necessaire est done reduite, ce qui rend moins
couteux un tel systeme de controle.

I I I I I 1 1 1 1 I I I I 1 1 1 1 1 I I I I I I 1 1 1 I I I I I
1.02

Duree de la simulations (s)

---(-1%Q, plus-1% Eta) ^

Figure 8a Comparaison des defectuosites du compresseur BP,
-1%Qet-1%Eta
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Figure 8b Comparaison des defectuosites du compresseur BP,
-2%Qet-1%Eta

#•••,
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I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I II I I I I I I I I I I I

1.02

Duree de la simulation (s)

' Defectuosite et condition normale Donnees de base Reponse predite

Figure 9 Prediction de la reponse de la Vitesse de rotation du rotor BP
face a une defectuosite a I'exterieur des parametres de conception
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Figure 10 Reponses simulees et predites de la Vitesse de rotation
du rotor BP en reponse a une defectuosite

hors parametres de conception

Developpements futurs

En elaborant le processus d'analyse dont
il est question dans cet article, on a pu cons-
tater qu'il etait possible d'utiliser Panalyse
du rendement en regime transitoire comme
technique de controle de I'etat des turbines
pour les turbines marines a deux rotors et a
cycle unique.

Puisque le concept du controle du rende-
ment de la turbine a gaz en regime transitoire
en est encore a ses debuts, il y a encore plu-
sieurs secteurs qui demandent plus de recher-
che et de developpement, comme par
exemple ceux enumeres ci-dessous.

Validation des modeles. La moderation
precise de la turbine n'est pas aussi impor-
tante aux premieres etapes de I'analyse que
le besoin d'obtenir des resultats vraisem-
blables, pourvu que ces resultats soient
eventuellement valides. La validation de
meme que le perfectionnement du modele
devront faire partie des ameliorations
futures.

Amelioration de I'approche analytique.
Puisque les reponses ressemblent a des
ondes periodiques, on devrait prendre en
consideration I'etude de ['analyse des
frequences.

Controle de I'etat du systeme de regula-
tion des machines. Les etudes sur la simu-
lation des defectuosites ainsi que leur
validation seront peut etre le point de
depart d'un processus d'identification des
problemes du systeme de regulation des
machines qui affectent le rendement des
turbines en regime transitoire mais qui ne
peuvent etre deceles en regime stable.

Analyse du rendement complementaire. II
peut s'averer difficile de trailer indepen-
damment I'analyse du rendement en
regime stable et celle du rendement en
regime transitoire, a cause surtout de la
difficulte de delimitation des deux regimes.
Etant donne que le processus dont il est
question dans cet article peut aussi four-
nir des renseignements sur des reponses en
regime stable, on pourrait mettre au point
un systeme ameliore de controle de I'etat
des turbines fonde sur le rendement, en se
basant sur une analyse complementaire du
regime transitoire et du regime stable.

Controle integre de I'etat des turbines.
L'integration de toutes les techniques dis-
ponibles de controle de I'etat des turbines
pourrait etre la suite logique de ['analyse
du rendement complementaire. Des etudes
sont entreprises dans ce sens sur la possi-
bilite d'integrer des techniques de controle
de I'analyse du rendement dans un systeme
de commande des machines, pour une tur-
bine d'essai, a I'aide d'un systeme expert
sur micro-ordinateur. Ce systeme pourrait
aussi permettre d'accepter des donnees
d'autres techniques de controle de I'etat
des turbines, ce qui ferait faire un grand
pas en avant vers I'elaboration d'un
systeme de controle entierement integre.

II y a actuellement une tendance vers
['amelioration dans le domaine du controle
de I'etat des turbines marines et industriel-
les, ce qui est tres encourageant et permet
d'orienter de maniere precise la recherche et
le developpement.
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Ordinateurs navals standards
La technologic informatique de la marine
est-elle en train de rattraper le passe?
par le Cdr Roger Cyr

L'instruction de gestion du materiel 1405,
qui avait etc publiee en decembre 1981,
impose les ordinateurs navals standards
AN/UYK-502 et AN/UYK-505 pour tous les
systemes de bord informatises. Cette politi-
que de standardisation des ordinateurs avait
ete etablie principalement pour eviter la trop
grande diversite et les frais de maintenance
d'une multitude d'ordinateurs de bord dif-
ferents. Elle servait egalement a determiner
les ordinateurs que Ton pouvait programmer
dans le langage informatique propre a la
marine, CMS-2.

Avec le nombre d'ordinateurs extreme-
ment couteux, souvent trop complexes,
offerts a Pepoque sur le marche, la politique
a plus ou moins permis d'atteindre le but
vise. Grace a elle, nous avons pu limiter
effectivement ce qui, sans cela, aurait ete une
entreprise onereuse et desordonnee d'acqui-
sition d'ordinateurs de bord et avons reussi
a empecher nos navires de devenir (au moins
du point de vue de leurs systemes informati-
ques) la flotte de Babel. Mais huit ans ont
passe et les choses ont change depuis.

Etant donne le prix eleve des ordinateurs
AN/UYK et la superiorite et le prix relati-
vement bas des ordinateurs de nos jours, il
est temps de remettre en question 1'usage
continu d'ordinateurs autonomes standards
pour tous les systemes informatiques tacti-
ques de nos bailments.

Les ordinateurs standards

L'ordinateur AN/UYK-505 est une
variante canadienne de 1'ordinateur standard
AN/UYK-20 de la U.S. Navy. Le
AN/UYK-502 est un modele plus lent et
moins cher du 505. Ces appareils sont des
micro-ordinateurs 16 bits a architecture fer-
mee et 512 kilo-octets de memoire paginee
seulement. Ce type d'architecture a fait sur-
face sur le marche il y a vingt ans, mais a
ete rapidement ecarte par la plupart des cons-
tructeurs a cause de ses limites en gestion de
la memoire. L'architecture est aujourd'hui
unique aux UYK-502 et 505 de la marine
canadienne et aux UYK-20 et 44 de la U.S.
Navy. Ces ordinateurs sont programmes en
CMS-2, langage specifique aux applications
militaires.

Pourquoi pas d'ordinateurs standards?

Bien que nous soyons tenus d'utiliser
1'ordinateur standard autonome pour toutes
les applications, les systemes ont de plus en
plus besoin d'appareils non standards. Dans
le systeme integre de commande des machi-
nes, par exemple, il a fallu recourir a des
microprocesseurs commerciaux, les stan-
dards n'offrant pas les caracteristiques de
traitement, de memoire et d'entree-sortie
requises.

Du point de vue logistique, 1'exigence
d'ordinateurs standards pour toutes les appli-
cations n'est plus consideree valable. La fia-
bilite plus grande apportee par chaque
nouvelle generation de technologic informa-

tique fait qu'aujourd'hui les ordinateurs sont
moins chers et plus fiables que la plupart des
autres composants electroniques de bord. Et,
plus important encore, on les trouve facile-
ment sur le marche.

Nous ne devons pas oublier aussi que les
ordinateurs, pour etre utilises par les syste-
mes, doivent etre programmes et que ce qui
coute le plus dans un capteur ou un systeme
d'arme informatise, c'est son logiciel. D'ou
la rentabilite des logiciels commerciaux que
Ton ne peut malheureusement pas adopter
avec la generation actuelle des ordinateurs
standards, limites au logiciel CMS-2.
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La U.S. Navy reconnait que la serie cou-
rante de ses AN/UYK n'a pas la puissance
de traitement exigee par les systemes de com-
bat sophistiques modernes. Par exemple,
dans les navires AEGIS, toutes les nouvelles
exigences operationnelles sont programmees
dans des microprocesseurs commerciaux
integres, au lieu des six ordinateurs
AN/UYK-43 standards, qui venaient a 1'ori-
gine avec les navires. Les ordinateurs stan-
dards comptent aujourd'hui pour moins que
la moitie de la puissance de traitement totale
de ces navires. Et dans sa prochaine genera-
tion de systeme de combat de sousmarin, le
AN/BSY-2, la U.S. Navy a completement
abandonne les ordinateurs autonomes stan-
dards, en faveur du microprocesseur 32 bits
68030 de Motorola.

Un exemple frappant des problemes sou-
leves par les ordinateurs standards nous vient
du bombardier furtif B-2, largement consi-
dere comme 1'avion le plus perfectionne au
monde. Les ordinateurs de cet avion sont
construits avec des microprocesseurs 16 bits
demodes, alors que Ton trouve partout des
microprocesseurs modernes de 32 bits, a un
prix modique. C'est qu'au moment de son
developpement, il fallait utiliser des ordina-
teurs militaires standards pour toutes les
applications de 1'avion. Aujourd'hui, les
constructeurs du B-2 et les forces armees sont
obliges de composer avec les limites de
microprocesseurs perimes.

Avons-nous besoin de normes?

Le gros handicap des ordinateurs stan-
dards vient de ce qu'ils sont exclusifs aux for-
ces armees et qu'ils utilisent un langage
informatique unique. II ne s'agit pas d'eli-
miner completement les ordinateurs autono-
mes standards, mais de restreindre leur usage
aux applications pour lesquelles on ne peut
employer des processeurs commerciaux inte-
gres. Pour toutes les applications done, il
faudrait commencer par envisager Putilisa-
tion de microprocesseurs commerciaux inte-
gres; mais s'il faut adopter des ordinateurs
autonomes, le choix devrait alors aller aux
solutions qui refletent des standards commer-
ciaux, des interfaces, des protocoles et un
langage informatique largement repandus.
L'ordinateur standard de la prochaine gene-
ration que la marine est en train de develop-
per, le multiprocesseur reconfigurable
militarise (MRM), doit se conformer a un tel
objectif. Le MRM est concu selon une archi-
tecture de systeme ouvert, a bus VME, qui
est mondialement reconnue comme le stan-
dard de facto de 1'industrie. II est equipe de
microprocesseurs 68030 de Motorola en trai-
tement parallele, et represente la fine pointe
de la technologic commerciale. Le modele
experimental du MRM a etc livre au DSCN
en aout dernier.

Comparaison des prix de traitement

ORDINATEUR

L304

AN/UYK-502

AN/UYK-505

ORDINATEUR
MONOCARTE
M68030

MEMOIRE
(Kilo-octets)

160
512

512
4000

VITESSE
(MIPS)

0.14
0.22
0.45
6.00

PRIX
($K)

500
175
275
155

PRIX
par MIPS

3 704 000

795 000

611 000
26000

NOTES: 1. Le L304 est I'ordinateur de controle et de commande qui avail ete installe sur
les navires de la classe DDH-280 avant le radoub TRUMP.

2. "MIPS" signilie millions d'instructions par seconde.

3. L'ordinateur standard de la marine de la prochaine generation en voie de de-
veloppement, le multiprocesseur reconfigurable militarise (MRM), pourrait con-
tenir jusqu'a dix ordinateurs monocartes M68030. Le modele experimental du MRM
contient deux ordinateurs monocartes et a la puissance de traitement de 16 or-
dinateurs AN/UYK-505.

Le modele experimental est compose de
deux ordinateurs monocartes monies sur
deux cartes de circuits comprenant chacune
un microprocesseur 68030 et 4 mega-octets
de memoire. Les deux circuits ont une vitesse
de traitement combinee de 12 MIPS environ
et la puissance de 16 ordinateurs
AN/UYK-505. Et cependant, les deux car-
tes ne pesent que 2 livres (compare au poids
total de 4 000 livres qu'auraient les 16 ordi-
nateurs 505).

Les processeurs integres doivent refleter ce
qui est disponible sur le marche. Autrement
dit, le processeur integre d'un sous-systeme
doit etre vu comme tout autre composant de
ce sous-systeme : amplificateur, oscillateur,
unite de commande, etc. II n'y a pas de doute
que certaines applications de bord particu-
lieres exigent des ordinateurs autonomes;
mais dans la plupart des cas, le processeur
peut etre integre dans le sous-systeme de
combat. Le sous-systeme, lui-meme, est tres
souvent construit autour d'un bus VME dans
un bolder militarise.

Aujourd'hui, il est tout a fait possible
d'avoir un sous-systeme avec processeur inte-
gre, ou encore un ordinateur avec quelques
cartes supplementaires pour les fonctions du
sous-systeme. Par exemple, chacun des con-
troleurs des 13 consoles de commande et con-
trole UYK-502 de la FCP peut etre
facilement remplace par une carte de micro-
processeur integre.

Conclusion

Les ordinateurs sont devenus un element
essentiel de tout systeme naval et sont large-
ment utilises a la fois comme processeurs
integres et comme appareils autonomes. Les
ordinateurs standards adoptes jusque-la par
la marine pour toute 1'informatique tactique
de bord ne se sont pas reveles rentables a
cause de leur manque de compatibility, de
leur pietre performance et de leur courte
duree utile. Comme, par ailleurs, ces ordi-
nateurs ne supportent pas les logiciels com-
merciaux, des economies potentielles
importantes sur tout leur cycle de vie ne sont
pas realisees.

Les ordinateurs autonomes standards sont
peut-etre necessaires pour des applications
particulieres, mais il nous faut aujourd'hui
utiliser davantage les microprocesseurs com-
merciaux integres comme principale source
de puissance de traitement de nos systemes
navals. Autrement, avec 1'adoption continue
d'ordinateurs standards, a architecture et
langages exclusifs, la technologic informa-
tique de la marine ne fera que rattraper le
passe.

Cdr Cyr est le DSCN 8 chef de la section
Technologic informatique de la marine au
QGDN.
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Conference SIGAda de FACM
Ottawa 1989
par R.C. Johnston

Dernierement, j'ai eu la chance d'assister
a la premiere conference SIGAda1 a se tenir
au Canada. Du 8 au 12 aout 1989, plus de
350 personnes d'Ottawa et d'un peu partout
en Amerique du Nord ont participe a diver-
ses seances intensives qui portaient sur les
questions suivantes : genie logiciel et Ada,
projet Ada 9X, aspects economiques,
sociaux et juridiques de la reutilisation de
logiciels, genie logiciel assiste par ordinateur,
methodes de developpement Ada, pro-
gramme spatial du Canada, utilisation d'Ada
au gouvernement et enseignement du genie
logiciel. Cette conference avail pour theme :
"Ada : A Driving Factor for Software Qua-
lity and Productivity Improvement" (Ada :
facteur capital de la qualite des logiciels et
de Pamelioration de leur rendement global).
Voici quelques points saillants de cette
rencontre.

Le projet Ada 9X porte sur la revision du
langage de programmation Ada, soil
l'ANSI/MIL-STD-1815A, dans le but d'en
faire la norme qui reponde aux besoins essen-
tiels de 1'heure au cours des annees 1990. Ce
langage a ete normalise en 1983 et sa revi-
sion est considered comme un aspect natu-
rel de son processus de stabilisation. Une
equipe Internationale d'Ada se consacre
actuellement a la recolte et a 1'examen des
demandes de revision du langage Ada.
Notons que le bureau charge de ce projet vise
a examiner et a consolider le langage Ada
dans le but d'en faire la norme des annees
1990 aupres du ministere de la Defense des
Etats-Unis, de PAmerican National Stan-
dards Institute (ANSI), de 1'Organisation
internationale des normes (ISO) et de la
National Institute for Standards and Tech-
nology (NIST). L'adoption de la nouvelle
norme Ada est prevue pour 1'automne 1992.

La reutilisation de logiciels est 1'un des ele-
ments fondamentaux de 1'emploi du langage
Ada. Les lois regissant la propriete intellec-
tuelle (droits d'auteur, brevets et secrets
industriels) interdiront souvent la reutilisa-
tion de progiciels ou de certains de leurs ele-
ments tant qu'on ne disposera pas de
1'autorisation prealable des proprietaires
interesses. La gestion de projets qui devraient
se reveler economiquement rentables grace
a la reutilisation de logiciels ne pourra done

etre envisagee sans acquerir au prealable la
licence voulue. Sinon, on se trouverait en
pleine violation, volontaire ou non, des
droits d'auteur. Certains outils visant a faci-
liter la reutilisation de logiciels font leur
apparition. Dans la plupart des cas, ceux-ci
sont integres a des outils de conception. II
reste cependant beaucoup a faire pour dis-
poser d'un outil ou d'un jeu d'outils suscep-
tibles de repondre de facon optimale aux
caracteristiques d'une configuration ou
d'une conception comportant un element
provenant de la bibliotheque de logiciels reu-
tilisables.

Le genie logiciel assiste par ordinateur
(GLAO) et les methodes de developpement
d'Ada sont des techniques en voie d'integra-
tion qui permettent a 1'informatique de venir
au secours de nombreuses methodes de genie
logiciel, notamment dans le domaine de
1'elaboration de logiciels. Ces methodes ser-
vent a produire des numerations graphiques
qui traduisent la conception d'un systeme.
Un exemple typique d'outil GLAO est
2Adagen™ de Mark V Systems Limited. II
s'agit d'un outil infographique a base de
fenetres qui sert aux phases de conception
et de mise a jour des projets d'elaboration
de logiciel Ada. Get outil comprend les carac-
teristiques suivantes : conception evoluee et
analyse poussee des besoins a 1'aide de dia-
grammes d'interaction d'objets tels que pro-
poses par Ed Colbert, conception detaillee
d'Ada au moyen de diagrammes d'elabora-
tion de logiciels orientes objet tels que pro-
poses par Booch et Buhr, generation
automatique de codes et de specifications
Ada compilables a partir de diagrammes de
conception detaillee, saisie et exportation de
textes et de graphiques selon la norme
DOD-STD-2167A.

Au cours de la conference, on a egalement
assure la demonstration d'un autre outil
GLAO, soil le 3CASEworks/RT™ de Mul-
tiprocessor Toolsmighs Inc. de Nepean, en
Ontario. Fait pour etre execute sur des syste-
mes centraux MS-DOS, Unix ou
VAX/VMS, le CASEworks/RT peut remplir
toute une serie de fonctions graphiques dans
les domaines de 1'edition, de la verification,
de la generation et de 1'affichage de codes,
de la generation de simulations et de syste-

mes. II peut egalement contribuer a la mise
au point de systemes et d'elements source
pour les applications en temps reel ou simu-
lees. Enfin, cet outil peut servir de systeme
d'exploitation multiprocesseur en temps reel.

Ces diverses presentations ont donne lieu
a un certain debat au sujet de 1'effet des
outils d'elaboration de logiciels sur le modele
du cycle d'elaboration de logiciels DOD-
STD-2167A. La norme stipule que les docu-
ments traitant du detail de la conception, des
descriptions d'essais de logiciels et de la con-
ception d'interface doivent etre deposes pour
faire 1'objet d'un examen technique critique
avant le codage et 1'essai des unites logiciel-
les. La question qui se pose alors est de savoir
quand le code source est vraiment un code
source et quand il devient une conception
detaillee? A ce sujet, une difficulte vient de
la nature meme d'Ada, qui peut etre utilise
egalement comme langage de conception.
Ainsi, la conception detaillee se fait au
moyen d'un langage de programmation Ada,
elle est compilable et elle sera incorporee au
code source.

En outre, on peut s'interroger sur le mor-
cellement de 1'elaboration entre concepteurs
(ingenieurs, SSC) et programmeurs (techni-
ciens/MR), alors qu'il n'est plus pratique de
separer la conception d'un logiciel de sa pro-
grammation. Par ailleurs, on ne peut affir-
mer lorsqu'on met en service un logiciel que
celui-ci est semblable au materiel. En effet,
il faut rappeler que tout logiciel rigoureuse-
ment concu est plus complexe que le mate-
riel connexe et la conception du premier peut
devoir etre modifiee au moyen d'un grand
nombre des outils utilises pour son elabora-
tion. On ne peut retirer une piece de logiciel
d'un ensemble pour la remplacer comme une
carte ou une resistance de circuit. La repa-
ration du logiciel exige beaucoup plus de
savoir-faire et de connaissances qu'en pos-
sede generalement un programmeur.

Au cours des discussions, il a ete souvent
question de la norme DOD-STD-2167A et de
son modele d'elaboration. On a fait obser-
ver que le modele de 1'echelonnement de la
presentation et de 1'examen des documents
s'ecartent des methodes efficaces de concep-
tion de systemes. Le modele d'elaboration
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Planificatlon das phases suivante*

Fig. 1 : Modele en spirale (Boehm, 1986)

de logiciel que Ton prefere pour la mise au
point de systemes prend la forme d'une
spirale4 (fig 1). Ce modele fait appel a divers
prototypes pour determiner les objectifs, les
solutions de rechange et les contraintes; pour
evaluer les solutions de rechange et determi-
ner et resoudre les risques; pour elaborer et
verifier le produit ou prototype de niveau sui-
vant et pour planifier les phases de suivi. Le
recours a des prototypes donne une certaine
garantie que le produit livre a 1'interieur
des contraintes budgetaires du projet sera
utilisable.

Les presentations sur les applications spa-
tiales canadiennes, qui portaient principale-
ment sur le systeme d'entretien mobile
(Mobile Servicing System ou MSS), ont fait
etat des 700 millions de dollars que le Canada
contribue a la station spatiale "Freedom" de
la NASA. Le MSS comprend un "dispositif
d'interconnexion" (connexion, puissance de
traitement et transfer! des donnees) qui se
situe a chaque extremite d'un bras de mani-
pulation articule, de 16 metres de longueur,
une base mobile pour le bras, un robot auxi-
liaire a deux bras, un logiciel de commande
de tous ces elements, de meme qu'un logi-
ciel de soutien terrestre de Pexploitation et
de 1'entretien de Pensemble. En plus de venir
au secours des astronautes lorsqu'il leur faut
monter la station spatiale et assurer son
entretien, le MSS sert a la manutention et au
traitement des charges utiles des satellites et
de la station principale. II faudra environ
350 000 lignes de code Ada critique tant pour
les systemes orbitaux que pour les systemes
terrestres. Le recours a des prototypes de

logiciels et a la formation sur place en
matiere de methodologie, d'outils et de Ian-
gage Ada contribuent a reduire les risques
que presente le projet et favorisent le deve-
loppement de logiciel de qualite.

L'utilisation d'Ada au gouvernement a
donne lieu a diverses communications sur des
sujets tels que le plan du ministere de la
Defense nationale concernant sa politique
Ada et la mise en oeuvre de celle-ci, le cadre
de soutien a la programmation Ada de
I'OTAN, le nouveau projet d'aeronefs
embarques et Putilisation d'Ada pour le
systeme automatise de circulation aerienne
du Canada (Canadian Automated Air Traf-
fic System). Dans tous les cas, on a retire
d'importants avantages de 1'application
d'Ada et du genie logiciel puisque, selon les
termes du Dr Charles McKay :

"Le genie logiciel vise 1'etablissement et
la mise en application de concepts, princi-
pes, modeles, methodes, outils et cadres
d'exploitation technique sure, de concert
avec des normes, procedures, lignes directri-
ces et pratiques appropriees, dans le but de
produire des calculs corrects, modifiables,
surs etftables, efficaces et comprehensibles
pendant tout le cycle de vie des applica-
tions."

Le Dr McKay, du Centre de recherche en
genie logiciel de 1'Universite de Houston, a
presente le principal expose sur I'enseigne-
ment du genie logiciel. Meme s'il s'agissait
de 1'ultime seance du dernier jour, c'est avec
fascination que les participants ont ecoute ce

conferencier qui leur revelait le domaine
complexe du genie logiciel. Sa presentation
s'etendait des problemes qui ont mene a la
creation de ce secteur technique jusqu'a la
complexite et 1'ampleur croissantes des appli-
cations, des concepts, des principes et des
modeles. Elle abordait egalement les princi-
pales activites du cycle de vie des systemes
logiciels et materiels, ainsi que les progres
innombrables connus sur le plan de la theorie
et de la technologic. Bref, dans son expose,
qui etait plein d'esprit et fort instructif, le
Dr McKay a souligne combien il etait neces-
saire de perseverer dans 1'elaboration des
fondements theoriques du genie logiciel.

References
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Retrospective : 1917
Une patrouille penible*
par J. David Perkins, CD

*Extrail du CANADA'S SUBMARINERS, 1914 - 1923,
par Dave Perkins (Boston Mills Press, 1989). Cet article
a ete redige par I'auleur pour publication dans la Revue
du Genie maritime et il esl reimprime avec aulorisation.

Depuis le 19 avril 1916, jusqu'a
ce qu'il ait ete coule dans la Man-
che le 12 mars 1918, le sous-marin
SM D3 fut commande par des
Canadiens. Tout d'abord par le
Lieutenant-commander Barney
Johnson RNR, de Vancouver,
puis par le Lieutenant William
McKinstry Maitland-Dougall,

RCN, de Duncan, C.-B. Les deux
officiers avaient commence leur
carriere de sous-mariniers a bord
de croiseurs a Esquimalt, au
declenchement de la guerre.
Quand la Marine royale construi-
sit et mil en service des sous-
marins a Montreal, ces deux offi-
ciers allerent outremer a bord de
nouveaux batiments : Barney
commanda le H8, et Maitland-
Dougall etait troisieme homme

d'equipage sur le H10. Apres de
nombreuses aventures, ils prirent
les commandes du D3 respective-
ment a titre de capitaine et de
premier lieutenant, puis furent
affectes au batiment-base Vulcan,
base a Immingham sur le fleuve
Humber, destine a servir pour les
patrouilles de la cote est. Void un
recit de la deuxieme patrouille
d'hiver du D3 a Dogger Bank.

- D3
>-•=-„

Le D3 a Rathmullen, ete 1917. (Photo du Musee royal des sous-marins).
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La patrouille

A la fin Janvier 1917, le navire du com-
mandant Johnson etait pret a appareiller de
nouveau pour Dogger Bank. Ce n'est pas une
sinecure d'etre a Dogger Bank au beau milieu
de 1'hiver, oil le temps est si souvent incle-
ment. Quand le D3 arriva a destination, a
1'aube du 2 fevrier, cela secouait deja serieu-
sement. II plongea pour la journee, puis refit
surface apres le coucher du soleil pour
recharger les accumulateurs, apres quoi il
redescendit par vingt brasses de fond pour
une nuit reposante.

A cinq heures le lendemain, le bailment
refit surface sous des bourrasques de neige
balayee par un grand vent frais du sud-ouest.
On executa Pecoute obligatoire sur recepteur
de veille et, une heure plus tard, on replon-
gea pour 1'exercice courant de jour : dix
minutes en immersion periscopique pour la
surveillance visuelle, puis vingt minutes de
veille 'lydrophonique a une profondeur de
30 a 60 pieds. II n'y avail guere de chance
de voir, et encore moins d'entendre quoi que
ce soil, dans les circonstances.

En plongee, le maitre d'equipage ordonna
des supplements de vivres. II fil dislribuer
huil boites de boeuf sale, six boites de sau-
cisses, quatre boites de bacon et qualre
bocaux de fruits en conserve. Apres que Ton
fut remonte a la surface, on cut droit au
rhum en attendani le repas du soir. La cui-
sine en plongee entrainait un gaspillage
d'energie et ne faisait qu'ajouter a la pollu-
tion deja grande de Patmosphere. .

Tard, Papres-midi, des vagues de 12 a 14
pieds gonflaient la mer tandis que le vent,
rafraichi, balayait une neige intermitlente. A
17 h 30, Barney ordonna de remonter en sur-
face puis de recharger les accumulateurs a
1'aide des deux moteurs. Mais malgre les
efforts louables du maitre mecanicien et de
ses hommes, les deux diesels furenl comple-
tement noyes par le circuit d'echappement
pendanl qu'on lenlail de les faire demarrer.
II s'agissait la d'un desastre lechnique de la
pire espece. II fallait purger les deux moleurs
de Peau salee qui s'y etait engouffree, en exa-
miner les dommages, les reparer et les remon-
ter avant d'essayer de les relancer. Un travail

•' W A \' ' &

< '̂

Salle des machines d'un classe-D, vue de I'avant. (Collection de I'auteur).
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sur mesure pour le mailre mecanicien et son
equipe.

Inlassablement, les hautes vagues ecumeu-
ses baltaienl le sous-marin de 600 tonnes, a
lelle enseigne que, sans le besoin d'alimen-
ter les machines en air, on ferma le capol
pour empecher que Peau n'envahisse le bail-
ment. Personne ne savait combien de lemps
les reparations prendraienl; les bielles pou-
vaient etre gauchies, les chemises de cylin-
dre, felees; purger les moleurs de Peau salee
allail deja prendre pas mal de lemps. Les
accumulaleurs, pourlanl deja passablemenl
decharges apres une journee de plongee,
devaient tenir aussi longlemps que possible.
11 fallait done reduire le regime et se limiter
a un eclairage minimum; pas de cuisine et pas
de chauffage electrique.

L'interieur du sous-marin devint tres vile
pitoyable; un gros tuyau ballotle, froid, nau-
seabond, sature d'humidite, oil s'enlassaient
une vingtaine d'etres humains a moilie geles,
affames el frustres. Ceux qui, sur la passe-
relle, munis d'un simple cagnard, s'ever-
luaieni a repousser les elements, emmitoufles
jusqu'aux oreilles dans leur "lammies"
(duffle-coat et pantalon de feutre) et leurs
cires etaient presque heureux d'echapper au
chaos qui regnait a Pinlerieur.

Normalement, les moteurs diesels occu-
pent un bon quart du navire, mais une fois
demontes, les grosses pieces graisseuses jon-
chereni le compartiment unique de la proue
a la poupe. L'odeur fetide du mazout s'infil-
tra partout, et les ponts furenl vite recouverts
d'un melange epais, glissant el boueux d'eau
de mer, d'huile, de graisse et de charbon. Au
moins les moteurs n'avaient point chauffe.
C'etait deja bien assez d'avoir a travailler
sous la bourrasque. S'ils avaienl ete chauds,
la lenteur des progres et les brulures se
seraient ajoutees a la liste des catamites. Mais
en depit de Padversite, les mecaniciens et les
soutiers livrerent une lutte epique qui porta
fruit.

A minuit, le moteur de babord marchait,
"bourrant" les accus a pleine puissance. Les
hommes trepignaient d'impalience en atten-
dant le moment oil, recharges, ceux-ci leur
permettraient de plonger a Pabri du mauvais
temps.
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D3 a Harwich, juin 1916. II semblerait que I'officier de quart soil William Maitland-Dougall, premier lieutenant
a bord du D3 a 1'epoque. (Photo du Musee royal des sous-marins).

D'un tonnage surmerge de 620 ton-
nes, le D3 mesurait 162 pieds de lon-
gueur et 20,5 pieds par le travers. A
Pinterieur, le sous-marin elail entiere-
ment ouvert, sans cloison integrate.
Dote de deux helices, il etait propulse
par un moteur diesel Vickers en prise
directe de six cylindres developpant
600 h.p., et d'un moteur eleclrique de
275 h.p. sur chaque arbre. Le premier
donnait une vitesse de 16 noeuds, tan-
dis que les deux autres lui conferaient
une vitesse maximale de 9 noeuds. Les

D3
bailments de classe D etaient armes de
trois tubes lance-torpilles de 18 pou-
ces, deux superposes a 1'avant et un a
Parriere, avec une charge supplemen-
taire pour chacun d'eux. D3 en outre
dotes d'un canon a tir courbe de 6 Ib,
de deux periscopes, d'appareils recep-
teurs et emetteurs et d'hydrophones.
II y avail un cabinet a Parriere, dans
la salle des machines, qui se vidait dans
une caisse d'assiettes. La profondeur
de plongee maximale elail d'environ
150 pieds.

L'equipage se composail de vingl-
six personnes, dont trois officiers. Les
trois sous-officiers mecaniciens de
genie se relayaient a tour de role, alors
que le reste de Pequipage travaillait sur
deux quarts. II n'y avail que deux cou-
chettes, Pune pour le commandant,
Paulre que se parlageaient le premier
lieutenani el le navigateur. Les hom-
mes d'equipage superieurs avaienl
suspendu des hamacs et le reste de
Pequipage dormait oil il pouvait.

A 2 h, Barney en eut assez et descendit le
navire au fond pour la nuit ou ce qu'il en
restait. Epargne des rigueurs climatiques, le
personnel de la salle des machines put tra-
vailler bien plus a 1'aise, mais nul ne pour-
rait dormir lant que les deux moteurs ne
seraient pas remis en parfait etat. C'est ainsi
que jusqu'au lendemain matin, le cliquetis
des outils fit bon menage avec les jurons que
lancaient les mecaniciens et les soutiers a
1'assaut des moteurs recalcitrants qu'ils fini-
rent par reparer.

A 10 h, le D3 reprit le collier en plongee
periscopique. La mer se calma, la visibilite
se degagea considerablemenl et, deux bons
moteurs aidant, la patrouille se poursuivit
pendant 48 heures, jusqu'a ce que le sub-
mersible refit surface et mil le cap sur Flam-
borough Head.

Certaines patrouilles furent, certes, meil-
leures que d'autres. Mais celle-la, nous ne
sommes pas pres de 1'oublier. II est interes-
sant de noter qu'en depit de la proximile du
porl d'allache et des conditions climatiques,
il ne nous est jamais venu a 1'espril d'inter-
rompre notre mission et de rentrer a la base.
Chez des gens comme Barney Johnson, ces
choses-la ne se font pas.
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A 1'arrivee, on n'accorda qu'un petit
conge a 1'equipage, et ceux qui auraient eu
droit au conge de patrouille de trois jours en
furent prives. II survenait toutes sortes de
choses passionnantes autour de la base et les
navires avaient recu instructions de se tenir
prets a appareiller tres rapidement. L'un des
evenements les plus marquants, qui allait
eclipser tout le reste pour le Vulcan et son
equipage, fut 1'arrivee du Capitaine M.E.
Nasmith, VC, 1'un des sous-mariniers britan-
niques les plus prestigieux. II avail releve le
Commander White a la tete de la 3e Flottille
pendant 1'absence du D3, et la rumeur enva-
hit bientot le poste des hommes : la flottile
s'en allait outremer.

David Perkins a servi pendant 25 ans dans
la marine canadienne, principalement dans
les sous-marins. Au moment de prendre sa
retraite en 1979, il etait quartier maitre-
armement. C'est alors qu'il a entrepris une
etude de I'activite des sous-marins canadiens.
Cette recherche s'est traduite par la redac-
tion et la publication, en septembre dernier,
d'un ouvrage intitule : Canada's Submari-
ners, 1914-1923. // en tend poursuivre par
I'etude de la periode posterieure, et notam-
ment de la Deuxieme Guerre mondiale. On
voit id, M. Perkins tenant la cloche du sous-
marin H6 construit par Vickers a Montreal
(mai 1915).

Bulletin cT information
TR UMP progresse
lentement, mais surement

A 1'heure actuelle, les NCSM Algonquin
et Iroquois sont tous deux au chantier Davie
a Lauzon (Quebec). L'Algonquin est main-
tenant a flot et commence a montrer des
signes de modernisation. Le systeme de
lance-missiles vertical (SLMV) a etc installe,
tout comme la tourelle avant, la cheminee
et les conduits de fumee auxiliaires. Les seuls
elements manquants sont les mats. L'instal-
lation des systemes majeurs, notamment le
systeme de circulation d'eau de mer, est en
cours, et Ton travaille activement au radeau
des machines principales ainsi qu'a I'aligne-
ment des arbres.

L''Iroquois, pour sa part, est en cale seche
et y restera vraisemblablement pour un
deuxieme hiver. Le travail complexe d'enle-
vement des vieux equipements et des vieilles
structures est presque achieve, et Ton a com-
mence a installer les nouveaux systemes. Le
travail de construction est bien amorce dans
la partie avant du navire, et le SLMV devrait
etre en place bientot.

On progresse aussi dans la formation des
equipages de VAlgonquin et de VIroquois qui
suivent divers cours sur les systemes. La
formation touchant les nouveaux radars de
veille et de conduite du tir se poursuit egale-
ment en Hollande, au centre d'essai terres-
tre d'Hengelo, tandis que sur le plan du genie
maritime, on a dispense des cours sur le
nouvel appareil DC de 1 000 kW et sur le
systeme de detection et d'extinction
d'incendie.

Enfin, les essais du systeme de lance-
missiles vertical, effectues au centre
d'Osborne Head, vont bon train; ils ont en

effet permis de deceler d'eventuels proble-
mes d'interface entre le navire et le SLMV
et d'envisager les corrections necessaires.
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Le SMA (Mat)
prend sa retraite

Le sous-ministre adjoint (Materiels) du
ministere de la Defense nationale (MDN), M.
Eldon J. Healey, prendra sa retraite a la fin
du mois de fevrier 1990. M. Healey a oeuvre
au sein de la Fonction publique pendant
quatre ans et demi et dans les Forces
canadiennes pendant plus de 32 ans.

M. Healey est devenu le sous-ministre
adjoint (Materiels) du ministere de la Defense
nationale en septembre 1985. A ce litre, il a
etc directeur de rarmement pour le Canada
au sein de 1'OTAN et un des directeurs de
Construction de Defense Canada (1951)
Limitee.

M. Healey s'est enrole dans la Marine
royale du Canada en 1953 et il a fait des etu-
des en genie au Royal Roads Military
College, a Victoria, et au Royal Navy Engi-
neering College, en Angleterre. En tant que
militaire, il a servi sur plusieurs navires et a
occupe divers postes d'etat-major dans des
quartiers generaux.

II a obtenu son diplome du College de la
Defense nationale, a Kingston (Ont.). En
1979, il a etc nomme Directeur — Genie
maritime et maintenance au Quartier gene-
ral de la Defense nationale. II est ensuite
devenu administrateur du projet de la
Fregate canadienne de patrouille. En 1984,
il a etc promu contre-amiral et nomme Chef
— genie et maintenance. II s'est retire des
Forces canadiennes en aout 1985.

Nomination au poste
de SMA (Mat)

Le sous-ministre de la Defense nationale,
M. Robert R. Fowler, a annonce la nomi-
nation de M. Robert D. Gillespie, 39 ans, ori-
ginaire de Guelph en Ontario, au poste de
sous-ministre adjoint (materiels) du
ministere.

Certificat du merite!
M. Healey avec le CF Sylvester. (Photo des FC)

La nomination de M. Gillespie entrera en
vigueur a compter du 21 fevrier, et ce, suite
a la retraite de M. Eldon J. Healey qui
occupe actuellement ce poste. Depuis 1985,
M. Gillespie etait chef de 1'approvisionne-
ments au ministere de la Defense nationale.

La touche "Midas"

Nous desirons offrir nos felicitations au
Capitaine de fregate Jim Sylvester, anterieu-
rement DSGM 6, Chef de section pour la
gestion de la maintenance maritime au sein
de DGGMM.

Au mois de fevrier, le certificat du merite
SMA (Mat) fut decerne au CF Sylvester par
le Sous-ministre adjoint (Materiel), M. Eldon
J. Healey. Le certificat lui fut remis en recon-
naissance de ses realisations en ce qui a trait
au projet d'amelioration des facilites du
centre d'essais technique (mer), de la gestion
des configurations et de la politique de main-
tenance navale.

M. Harvey Neilsen, ex-DSGM etait sur
place pour temoigner des efforts considera-
bles du CF Sylvester. II a dit que tout ce qu'il
touchait se transformait en or.

Le CF Sylvester suit presentement un
cours de francais a 1'ecole des langues a
Ottawa.

Un modele avance de
MRM est accepte

Un evenement determinant est survenu au
mois d'aout relativement a 1'elaboration
d'une nouvelle generation d'ordinateurs pour
la Marine. En effet, le DSCN a accepte le
modele avance de multiprocesseur reconfi-
gurable militarise (MRM). Le chassis du
modele avance de MRM (qui peut recevoir
20 cartes a circuits) comprend les elements
suivants :

— deux cartes d'ordinateur monocarte,
chacune comportant un processeur
Motorola 68030 et une memoire de
4 megaoctets;

— deux cartes d'interface serie OTAN
4153;

— une carte d'interface parallele
OTAN 4146.

Les deux cartes d'ordinateur monocarte
ont une vitesse d'execution combinee d'envi-
ron 10 millions d'instructions par seconde
(MIPS) et grace a la memoire totale de
8 megaoctets, elles ont une puissance de
traitement equivalente a 16 ordinateurs
AN/UYK-505. Cette nouvelle generation

34 REVUE DU GENIE MARITIME, JANVIER / AVRIL 1990



d'ordinateur naval offre des possibilites
d'expansion et de croissance considerables du
seul fait qu'on ait ajoute au chassis des car-
tes processeur ou des cartes a memoire. Dans
certains cas, ces possibilites pourraient depas-
ser les 1 000 p. 100. Comme le MRM est
compatible avec les systemes commerciaux,
les couts de mise au point et de formation
seront reduits substantiellement.

On peut voir le modele avance de MRM
au bureau du DSCN 8.

Mise a jour sur le projet
deNAE

En juin 1986, le gouvernement fournis-
sait les directives et les fonds necessaires a
1'achevement de la phase de definition de

projet pour le nouvel aeronef embarque
(NAE). Le 3 aout 1987, la firme European
Helicopter Industries etait designee comme
le principal entrepreneur charge de fournir
au MDN entre 28 et 51 EH-101 « canadia-
nises ». L'objectif vise etait de deployer dans
la flotte autant de ces helicopteres qu'il y a
de Sea King aujourd'hui.

Les missions principales du NAE sont la
lutte anti-sous-marine, la surveillance anti-
navire et le marquage d'objectifs, tandis que
ses missions secondaires comprennent la
recherche et le sauvetage, 1'evacuation sani-
taire et 1'helitransfert. Pour accomplir ces
missions, le nouvel aeronef doit avoir un long
rayon d'action et une bonne autonomie, une
grande capacite d'emport, du materiel
d'avionique et des processeurs acoustiques
perfectionnes; il doit en outre pouvoir fonc-
tionner par tous les temps et mener des ope-

rations navales jusqu'au niveau 5 £ 1'echelle
de Douglas.

Ayant presentement une masse totale
maximale de 31 500 Ib, le NAE est a la fois
plus lourd et plus gros que le Sea King. Or,
comme la FCP a etc concue a 1'origine pour
recevoir un NAE de 30 000 Ib, il faudra pre-
voir certains problemes d'integration a
1'interface navire/helico. Les deux petroliers
ravitailleurs et les DDH280 n'ont pas etc con-
cus non plus pour ce genre d'helicoptere, et
il faudra la aussi deployer des efforts sup-
plementaires au niveau de 1'interface
navire/helico.
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Les techniciens
de la Reserve navale

A venir en juillet
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