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Résumé

L’évaluation de la résistance ajoutée sur houle est un paramètre clé de la caractérisation
des performances d’un navire dans un but de décarbonisation du transport maritime. La
résistance ajoutée permet notamment d’évaluer des paramètres tel que l’Energy Efficiency

Design Index (EEDI) ou l’effet des vagues sur la vitesse d’avance du navire comme par
exemple le coefficient fw = Vw

Vref
(avec Vw la vitesse du navire dans les vagues et Vref

la vitesse du navire en eau calme (IMO 20212))indiquant la diminution de la vitesse du
navire dans des conditions de mer représentatives.

Plusieurs approches ont permis d’évaluer la résistance ajoutée, notamment grâce à des
formules empiriques [2], des approches simplifiées utilisant des méthodes potentielles [4]
et des approches haute-fidélité permettant de prendre en compte les effets non linéaires
associés à la résistance ajoutée [1].

Il est possible, en suivant la théorie du deuxième ordre, de construire une fonction
de transfert quadratique (QTF), proportionnelle à l’amplitude des vagues au carré (des
essais expérimentaux ont montré que cette dépendance n’était pas exacte pour des vagues
régulières [1]). Il est envisageable de construire cette QTF à travers des simulations CFD
d’un bateau dans une houle régulière pour différentes cambrures de vagues. La résistance
ajoutée sur houle irrégulière peut alors être calculée en multipliant la QTF avec le spectre
de vagues. Cette méthode est appelée méthode spectrale (voir équation (1) avec Rsaw la
résistance ajoutée sur houle irrégulière, Raw(ωe)/A

2(ωe) la QTF construite à partir de la
résistance ajoutée obtenue en vague régulière Raw et A l’amplitude des vagues ainsi que
Sη le spectre de vagues vu par le bateau) :

Rsaw(Sη) = 2

∫ ∞

0

Sη(ωe)
Raw(ωe)

A2(ωe)
dωe (1)

Cette méthode pour obtenir la résistance ajoutée en houle irrégulière est plus rapide
que des simulations directes du bateau dans un état de mer irrégulier. Cependant, il est
difficile de quantifier la précision de la méthode spectrale.

L’objectif de l’étude est d’investiguer la précision de la méthode spectrale pour une
configuration en houle de face en construisant la QTF avec des vagues régulières. L’équation
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(1) permet d’estimer la résistance ajoutée sur houle irrégulière, et on réalise ensuite une
comparaison de cette dernière avec des simulations directes en houle irrégulière unidi-
rectionnelle. Dans un second temps, l’objectif est d’étendre la procédure de validation
pour des états de mer irréguliers directionnels et éventuellement des conditions de houles
croisées.

Pour réaliser cette étude, le KCS (Kriso CointainerShip) est utilisé. Les simulations
CFD seront réalisées avec foamStar, un solveur semi-implicite volume fini dérivé d’Open-
FOAM, développé par Centrale Nantes et Bureau Veritas. Les vagues seront générées par
le solveur complétement non-linéaire HOS-Ocean.

La figure 1 montre la résistance ajoutée en houle régulière de face pour une cambrure
de vague de ϵ = H/λ = 1.5% obtenue à l’aide du code CFD foamstar. La figure montre
aussi des résultats expérimentaux extraits de Tokyo2025 [3] permettant de valider les
simulations numériques réalisées pour la même cambrure de vagues. Enfin, la figure montre
les deux spectres de vague irrégulières qui seront testés durant cette étude.

Figure 1 – KCS dans une houle de face (à gauche), Résistance ajoutée en vague régulière
de face pour une cambrure de vague de 1.5% et les spectres des vagues irrégulières (à
droite)
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