
VSP : Propulseur Voith-Schneider
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I  - Modélisation de la propulsion d’une pale 
II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
III - Détermination des efforts s’appliquant sur notre maquette 
IV- Comparaison des résultats et conclusion

Quel est le principe de fonctionnement  du VSP ?



I- Modélisation du fonctionnement du VSP 
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Principe général : 

Trajectoire 
de la pale au 
cours d’une 
révolution 

Sens de 
rotation



I- Modélisation du fonctionnement du VSP 
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Principe général : le rôle de l’excentrique 

Dispositif de contrôle 
de l’excentrique

Sens de 
rotation

Excentrique



I- Modélisation du fonctionnement du VSP 
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I- Modélisation du fonctionnement du VSP 

Force de portance :
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Force de traînée :
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ρfluide : masse volumique du fluide (en kg/m3)
v : vitesse relative du fluide (en m/s)
S : surface alaire de la pale (en m)
Ct : coefficient de traînée (sans dimension)
Cp : coefficient de portance (sans dimension)

Encore inconnus
à ce stade

Avec
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi

• Détermination des coefficients de portance et de traînée : 
Étude en soufflerie

– Fabrication d’une pale par stratoconception
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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Vérification du nombre de Reynolds 
dans le cadre de l’expérience :
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi

• Détermination des coefficients de portance et de traînée : 
Étude en soufflerie
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• Détermination des coefficients de portance et de traînée : 
Étude en soufflerie
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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Frottements dus au 
coulissement du 
dispositif sur les rails

Frottements 
négligeables
devant Ft

Analyse critique des résultats 
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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• Détermination des coefficients de portance et de trainée

y = 4,236E-04x2 - 3,606E-03x + 9,457E-02
R² = 0,993
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y = -1.75E-05x3 + 7.12E-04x2 + 1.19E-02x 
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi

Modélisation :
- Ordre 3 : phénomène de décrochage
- Profil symétrique de la pale : portance 
nulle pour α = 0 °
- Coefficient de régression proche de 1

Modélisation :
- Ordre 2 avec coefficient de régression 
proche de 1
- pas de phénomène de décrochage : Ft
est une fonction croissante de α



1er cas : dessin des forces sur une pale  
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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Résultante 
moyenne sur 
un tour

2ème cas   Représentation sur Python des efforts sur toutes les pales 

Sens de rotation 



II - Élaboration des efforts fournis par les VSP au vu du modèle choisi
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Pilotage du bateau équipé de VSP :

Marche avant Marche arrière Rotation 



III - Détermination des efforts s’appliquant sur notre maquette 

• Expérimentation de la maquette
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III - Détermination des efforts s’appliquant sur notre maquette 

• Hypothèses : 
– On néglige l’actions des remous de l’eau sur la maquette devant les 

forces des élastiques et du VSP
– Maquette statique lors de la photo

• Théorème de la résultante statique à notre maquette dans le référence 
terrestre supposé galiléen en projection dans sur        :

0=F+F+F maquetteeaumaquettebâtiVSP →→
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III - Détermination des efforts s’appliquant sur notre maquette 

• Calcul de Fbâti →maqueƩe : détermination de la raideur des élastiques

y = 0,308x - 1,755
R² = 0,989
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III - Détermination des efforts s’appliquant sur notre maquette 

Exploitations et relevés des résultats :
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IV- Comparaison des résultats et conclusion

1 N

Force modélisée

Force expérimentale

ω = 42,2 rad/s ω = 36,6 rad/s ω = 27,4 rad/s
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Fexp = 1,3 N Fmod = 1,4 NFexp = 2,0 N Fmod = 1,8 N Fexp = 0,87 N Fmod = 0,82 N



IV- Comparaison des résultats et conclusion
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21,2 27,4 31,3 36,6 42,2 

Forces issues de la 
modélisation
Forces 
expérimentales

Incertitudes :
-forces modélisées :

de 0,2 à 0,5 N
- forces expérimentales :

0,1 N
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Programme python :
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Annexe 1 : Détermination de la droite d’action de la résultante

Distance au point (-0.0048,0.026) (en m)

Moment au point 
(-0.0048,x+0.026) 
(en Nm)

Moment au point 
(x-0.0048,0.026) 
(en Nm)

Distance au point (-0.0048,0.026) (en m)

Zone contenant 
la droite d’action 
de la résultante 
à tout instant
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Sens de 
rotation



Annexe 2 : Oscillation de la résultante au cours du temps
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Annexe 3 : Influence du nombre de pales
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