
Le Propulseur Voith-Schneider
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Principe de fonctionnement
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• I. Création d’une pale et étude de celle-ci en soufflerie
• II. Étude théorique des forces s’exerçant sur les pales
• III. Vérification de notre modèle grâce à une maquette
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Optimalité : choix, contraintes, 
hasard



I. Création d’une pale et 
étude de celle-ci en soufflerie

• Estimation du nombre de Reynolds :		𝑅𝑒 = %&'()*+',&/&'()./',&	
0&'(
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Système réel
Dimensions caractéristiques :    
• Rayon du propulseur  : 1 m
• Largeur d’une pale : 30 cm
• Vitesse d’un pale : 10 m/s

𝑅𝑒 =
1000 ) 10 ) 0,30

1056 = 3 ) 107

→ Écoulement turbulent

Maquette
Dimensions caractéristiques :
• Rayon du propulseur : 3cm
• Largeur d’une pale  : 1.5 cm
• Vitesse d’un pale : 1 m/s

𝑅𝑒 =
1000 ) 1 ) 0,015

1056 = 1,5 ) 109

→ Écoulement turbulent



Modèle retenu pour les pales du moteur: 

𝐹; = 	
1
2 ) 𝐶; ) 𝜌 ) 𝑆 ) 𝑣

A

𝐹B = 	
1
2 ) 𝐶B ) 𝜌 ) 𝑆 ) 𝑣

A
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𝑣⃗

• CE, CF les coefficients de traînée et de portance  
(sans dimension), qui dépendent de l’incidence 𝛼

• Ces coefficients vont être déterminés en soufflerie

𝐹;

𝐹B

𝛼

I. Création d’une pale et 
étude de celle-ci en soufflerie



a) Création d’une pale à plus 
grande échelle
• À l’aide du logiciel Solidworks, création d’un 

modèle d’une pale.
• Réalisation de celle-ci par stratoconception à 

l’échelle 6/1. 
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b) Détermination expérimentale 
des caractéristiques de la pale
• Expériences réalisées par mon binôme.
• Objectif : Établir une relation entre le carré de la 

vitesse du vent et les forces exercées sur la pale.
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𝐹;

𝐹B

𝑣⃗



c) Modèles mathématiques retenus
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𝐶; = 4,24 ) 1059 ) 𝛼A − 3,61 ) 1056 ) 𝛼 + 9,46 ) 105A

𝑅A = 0,993

𝐶B = −1,75 ) 105N ) 𝛼6 + 7,12 ) 1059 ) 𝛼A + 1,19 ) 105A ) 𝛼
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II. Etude théorique des forces 
s’exerçant sur les pales
• Utilisation de Python pour les calculs complexes.
• Représentation des pales à différents instants.
• Utilisation des modèles pour CE et CF afin de 

déterminer les efforts développés.
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a) Résultante totale
• On remarque que la résultante n’est pas constante 

au cours du mouvement. Elle a une période de 
1/5eme de la durée de révolution.
• On peut calculer une résultante moyenne car sa 

période est très courte pour une utilisation classique 
du moteur.
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b) Influence du nombre de pales sur les 
variations de la résultante
• Du point de vue de la conception, le nombre de pale a une 

influence sur le comportement de la résultante.
• On peut visualiser à plusieurs instants celle-ci grâce à 

Python, pour différents paramètres.
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c) Point d’application de la résultante

• Il peut être important pour le pilotage de 
connaître le point d’application de la 
résultante moyenne.
• On résout ce problème numériquement : 

on trouve le point (0, 2.7 mm)

12



III. Vérification de notre modèle 
grâce à une maquette
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Alimentation Échelle Élastique Position de l’excentrique

a) Expérience



b) Exploitation des résultats
• Détermination de la raideur des élastiques par mon 

binôme.
• À l’aide du logiciel Tracker, mesurer l’élongation de 

chaque élastique et en déduire les efforts développés 
par le VSP
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c) Comparaison des résultats
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d) Conclusion et erreurs
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Erreurs possibles commises :
• Fortes incertitudes sur les coefficients CE

et CF
• Incertitude sur la direction des forces 

expérimentales
• Non prise en compte des turbulences et 

des remous.



Annexes
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y = 0,3083x - 1,7556
R² = 0,98992
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