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ROBIMOV’IT  
 

NOTE SCIENTIFIQUE 
24 novembre 2008    

 http://sycomoreen.free.fr     
 
La turbine éolienne Rotative Bi-Plan (ROBIPLAN), invention originale de Pascal HA PHAM, est 
susceptible d’être montée sur des engins mobiles terrestres (char à voile, voiture spécifique) ou 
maritime (bateau) pour générer une puissance mécanique. L’application maritime représente un enjeu 
assez considérable pour : 

- motoriser des navires afin de diminuer leur consommation de Diesel, 
- avoir des mobiles marins énergétiquement autonomes pour diverses fonctions (balises, stations 

météo, centrales électriques mobiles, stations refuges de secours…). 
 
L’inventeur a déjà construit et testé un prototype très simple et améliorable, nommé Robikart :  

 
et a filmé sa capacité à avancer uniquement propulsé par le vent qui lui faisait face. 
 
 

Compte tenu de ce caractère moteur et embarqué fourni par la ROBIPLAN, l’Inventeur et 
SYCOMOREEN ont proposé d’appeler sa version générique propulsive ainsi : 
 

ROBIMOV’IT 
 

Avec beaucoup d’informations et liens sur les inventions de Pascal HA PHAM disponibles sur : 
http://sycomoreen.free.fr/syco_annonces.html   

http://www.econologie.com/forums/turbine-eolienne-rotative-bi-plan-robiplan-vt4872.html  
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I. Problématique de cette note scientifique 

I.1. Aspect juridique 
La présente note est rédigée par SYCOMOREEN SARL sur la 
demande de Pascal HA PHAM, à titre de collaboration 
amicale et sans engagement réciproque. 

I.2. Aspect scientifique 

I.2.a) Bref état de l’art de la propulsion éolienne 
Lorsque le vent est utilisé pour mouvoir un mobile, c’est 
généralement la voile (ci-contre) qui intervient par la 
déviation du flux éolien qu’elle engendre. Cette déviation 
induit une force apte à déplacer le char à voile (terrestre) ou 
le bateau (maritime : planche à voile, navire à voiles). 
 

 
En France, l’équipe Cousteau a lancé en 1985 le projet Alcyone (ci-dessus) qui est un navire à 
propulsion éolienne par « turbovoile », qui était une hybridation lointaine entre la voile et des effets de 
surpression /dépression aérodynamiques connus sur les pales d’éoliennes. 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Turbovoile   
 
La Turbovoile de Cousteau (qui est fixe comme son 
nom ne l’indique pas…) n’induit pas une autonomie 
énergétique car il faut aspirer certains des filets fluides 
pour accentuer la force aérodynamique subie par le mât. 
La turbovoile était elle-même inspirée des mâts rotatifs 
à force de Magnus expérimentés par l’Allemand 
Flettner en 1924 (le ‘Buckau’ ci-contre). Là aussi, 
l’autonomie énergétique n’est pas acquise car une 
machinerie est nécessaire pour mettre en rotation les 
mâts. 
 
Cet effet Magnus (ci-contre) est bien connu des footballeurs pour 
incurver la trajectoire d’un solide à la fois en rotation et en translation 
(le ballon … ou le mât qui transmet la force à la coque !). 
 
Récemment, des initiatives et réflexions assez confidentielles 
purement fondées sur l’utilisation d’éoliennes comme unique moyen 
de propulsion ont eu lieu…. 
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I.2.b) Un nouveau paradigme dans la propulsion éolienne 
 

- dans le domaine terrestre :  
 

« Le 22 août 2008, à Den Helder en 
Hollande, s’est déroulée une compétition 
pas ordinaire. 6 universités et 
établissements de recherche européens se 
sont affrontés au travers d’une course de 
véhicules mus uniquement par la 
propulsion éolienne, la "Aeolus Race". 
C’est la "Ventomobil" de l’Université de 
Stuttgart qui a remporté le premier prix à 
la course en arrivant première après 
avoir parcouru une distance de 3 km face 
au vent. Le véhicule allemand, a été 
développé et construit par une vingtaine 
d’étudiants regroupés au sein de 
l’"Inventus-Team" »  
source :   http://www.jepasseauvert.net/spip.php?article71 
 
 

« REVE [ROBIPLAN]  
 
Imaginons un instant qu'une variante du concept 
arrive à aider à la propulsion d'un bateau et en 
même temps à produire de l'énergie 
électrique....  
 

et/ou que du mouvement de rotation du 
cadre/fourche/potence on puisse récupérer de 
l'énergie via une chaîne cinématique pour 
entraîner une hélice…  
 

on aurait alors deux vecteurs propulsifs :  
celui direct de la "robivoile" et celui indirect de 
la propulsion traditionnelle par hélice.... » 
 
source : Pascal HA PHAM 
http://www.econologie.com/forums/post75931.html#75931  
 
- dans le domaine maritime : 

 
« On considère ici un navire qui porte une 
éolienne. La puissance récupérée par cette 
éolienne va servir à activer une hélice (sous 
l'eau) qui va propulser le navire... contre le vent 
! A première vue, c'est une idée complètement 
loufoque : ça ressemble à un mouvement 
perpétuel... Mais en fait ce n'en est pas un, car le 
bateau se situe à l'interface entre deux fluides, 
l'air et l'eau, qui sont animés d'un mouvement 
relatif (le vent). Et on peut réellement exploiter 
ce mouvement relatif pour faire avancer un 
navire par rapport à l'eau. Oui, ça marche ! » 
 
source : 
http://sboisse.free.fr/technique/voilier_eolien
ne.php 
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I.2.c) La propulsion purement éolienne d’engins mobiles : des sceptiques ? 
La capacité de la ROBIPLAN à mouvoir un véhicule sur lequel elle est adaptée et entraînée avec 
le véhicule soulève généralement un grand scepticisme, voire la moquerie : les détracteurs de ce 
principe aiment à négliger la puissance extraite par l’éolienne et à surestimer la force freinante qu’elle 
génère sur l’engin par vent de face. Ils raisonnent généralement sur un bilan de forces statiques alors 
qu’il faut utiliser un bilan dynamique des forces et des puissances de l’engin mobile. 
 
Quoi qu’il en soit, preuve a déjà été faite par Pascal HA PHAM, dans des conditions très défavorables 
(vent de face, gravillon sur la route, petites roues et transmission directe à élastique patinant !!) 
qu’avancer face au vent uniquement avec le vent est possible avec sa ROBIPLAN. 

 
VIDEO DISPONIBLE A L’ADRESSE SUIVANTE 

http://video.google.fr/videosearch?q=ROBIKART&hl=fr&emb=0&aq=f#q=pascal%20ha%20pham&hl=fr&emb=0&start=0 

 

I.3. Objectifs et connaissances acquises pour cette note scientifique 

I.3.a) Des incertitudes sur le rendement éolien de la ROBIPLAN 
Actuellement, le rendement éolien de la ROBIPLAN n’est pas connu. SYCOMOREEN estime 
probable que le rendement d’une ROBIPLAN se situe entre 30 et 60% pour une large gamme de 
vitesses du vent à condition de réguler sa vitesse de rotation. 
 
Pour couper court à tout débat stérile et utiliser des modèles connus et reconnus actuellement, cette 
étude scientifique fera donc l’hypothèse qu’une éolienne tripale est montée sur le mobile avec un 
rendement de 40% entre la puissance mécanique extraite et la puissance cinétique du vent incident. 
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I.3.b) Ambitions de cette étude 
 

Répondre aux questions et exigences suivantes : 
 
1. Aspect qualitatif  
1.a) Une éolienne de 40% de rendement est-elle capable de faire avancer le mobile par vent relatif 
arrière ? De même, est-elle capable de faire avancer le mobile par vent de face relatif ou absolu ? 
1.b) Et de même pour un vent purement latéral ? 
 
2. Aspect quantitatif : 
2.a) Développer un modèle mathématique public pour simuler l’avancement du mobile propulsé par le 
vent le long d’un axe rectiligne : ce modèle pourra être repris et enrichi exclusivement à des fins non 
commerciales par d’autres spécialistes qui auront l’amabilité de le signaler à SYCOMOREEN. 
2.b) En tirer des ordres de grandeurs précis avec des hypothèses raisonnables sur les paramètres 
pilotant le modèle. 
 
II. Etude d’un mobile éolien en déplacement 

II.1. Position du problème 
Il y a essentiellement 4 entités en relation : 

1. Le support du déplacement (eau ou sol) 
2. Le mobile qui se déplace 
3. L’éolienne montée sur le mobile 
4. Le vent traversant l’éolienne 

 
Tous ces éléments sont animés de vitesses par 
rapport à un référentiel fixe Rg supposé galiléen, matérialisé simplement ici par le repère ( ), xO e

�

qui 

constitue dans cette étude unidirectionnelle l’unique axe de déplacement des 4 entités précédentes. 
 
On notera les vitesses suivantes par convention positives par rapport à Rg : 

- u vitesse absolue du support (1), v vitesse absolue du mobile (2) 
- w la vitesse absolue du vent (4) 

 
Les situations typiques sont : 

- u=0 : support fixe (sol ou mer calme sans courant marin) 
- xv v e=� �

 : le mobile va vers les x positifs ; xv v e= −� �

 : le mobile va vers les x négatifs 

- xw w e=� �

 : le vent va vers les x positifs ; xw w e= −� �

 : le vent va vers les x négatifs 

Dans toute la suite, nous supposerons que le support(1) est fixe et que le mobile avance vers les x 
positifs, direction par convention systématiquement souhaitée pour le mobile : 

 u=0 et xv v e=� �

 où v>0 

II.1.a) Situations et vent relatif perçus par l’éolienne 

L’éolienne est dans le référentiel du mobile et perçoit le vent relatif  : eolw
�

 

Cas n°1 : Lorsque le vent va vers les x>0 ( xw w e=� �

), il y a  3 sous-cas : 

a) w v>  : vent relatif arrière (poussant) : la vitesse du vent est plus grande que celle du mobile 
et : ( )eol xw w v e= −� �

 

b) w v<  : vent relatif de face (freinant ) : la vitesse du mobile est plus grande que celle du vent  

( )eol xw v w e= − −� �

 

c) w=v : situation statique sur le mobile qui est homocinétique avec le vent et 0eol xw e=� �

 

xe
�

1

2

3
4

O
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Cas n°2 : Lorsque le vent va vers les x<0 ( xw w e= −� �

), en revanche, il est toujours de face : 

( )eol xw v w e= − +� �

. 

II.1.b) Puissances et forces induites sur l’éolienne 

L’éolienne est dans le référentiel du bateau et perçoit le vent relatif eolw
�

 : on notera pour alléger les 

notation eol eolw w= �  

Les résultats usuels de mécanique des fluides en écoulement permanent du fluide parfait de masse 
volumique ρ sur une éolienne balayant une section S donnent : 

- Le débit massique de fluide traversant l’éolienne m eolD Swρ=  : 

- La puissance cinétique incidente sur l’éolienne : 31

2cin eolP Swρ=  où 

o ρ  est la masse volumique de l’air (1,3 kg/m3 dans les C.N.T.P.) 

o S est la surface balayée par l’éolienne 

- La traînée éolienne appliquée sur le mât de l’éolienne ( )1aero m eolF D k w= −  où : 

o mD  est le débit massique de fluide traversant 

o k est le facteur de réduction de la vitesse relative du fluide avant et après son passage 
dans l’éolienne : pour extraire de la puissance, il faut ralentir le vent dans le référentiel 
du mobile : on montre en mécanique des fluides que k = 1/3  est le facteur optimal, qui, 
lorsque le fluide est parfait, permet d’atteindre la limite de Betz (rendement éolien 
16/27=59%). Nous retiendrons pour l’étude k= 1/3 et un rendement éolien  40%eolη =  

- La puissance éolienne extraite : eol eol cinP Pη=  

II.1.c) Puissance de propulsion disponible pour le mobile 
Le mobile comporte une transmission vers le milieu support(1) : des engrenages, des courroies, des 
roues ou des hélices hydrodynamiques… On notera propη  le rendement global de ces transmissions tel 

que la puissance de propulsion vaut : 
eol
prop prop eolP Pη=  

 
En complément, le mobile est éventuellement déplacé par un moteur thermique ayant aussi sa 

transmission : le mobile dispose donc de la puissance propulsive du moteur : mot
prop mot motP Pη=  

II.1.d) Puissance de freinage aérodynamique induite par l’éolienne 
La force aérodynamique est invariante par changement de référentiel et provoque une puissance 
tendant à freiner le mobile dans le référentiel Rg : 

aero aeroP F v=  

II.1.e) Autres puissances de freinage par traînée 
Le mobile est soumis à des traînées freinantes dans le référentiel Rg en plus de la traînée éolienne : 

- en milieu terrestre : ripage et résistance au roulement des pneus, traînée aérodynamique, 
- en milieu marin : traînées hydrodynamique et aérodynamique de la coque et du bâtiment. 

 
Ces traînées ont une résultante de valeur trF   toujours opposée au mouvement du mobile générant une 

puissance de traînée : 

tr trP F v=  
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Lorsque les frottement sont fluides, trF  est elle-même proportionnelle à v ou à v² : 

à basse vitesse : /6 mobile
tr fluide mobile fluide

S
F vπη

π
≃  , et à haute vitesse : 

2
/

2
fluide mobile fluide

tr X mobile

v
F C S

ρ
≃  

selon le nombre de Reynolds Re de l’écoulement. Dans le cas maritime, il faut même considérer 2 
traînées : la traînée aérodynamique (partie émergée du bateau dans l’air) et la traînée hydrodynamique 
(partie immergée dans l’eau). Pour être plus précis, la formule générale donnant la traînée dans un 
fluide unique est : 

( )

2
/

Re 2
fluide mobile fluide

tr mobileX

v
F C S

ρ
=  

où Cx est le coefficient de traînée : il dépend du nombre de Reynolds /Re fluide mobile mobile fluide

fluide

d vρ
η

=  

Selon la courbe ci-dessous en échelles logarithmiques 

 
Typiquement pour un mobile ayant une section de 5 m² et avançant à 50 km/h :   

* 7
3

50 / 3,6
Re 1000 5 3,1 10 0,3

10 eaueau XC−= ⇒≃ ≃

 

* 6
6

50 / 3,6
Re 1,3 5 2,24 10 0,2

18.10 airair XC−= ⇒≃ ≃

 
Nous retiendrons des valeurs majorées (hypothèses défavorables):  

- pour un mobile terrestre Cx=0,5 (N.B. : 0.25 à 0.4 pour les automobiles actuelles) 

- pour un mobile marin Cx= 1 (Cx hydraulique très défavorable) 



Exclusive intellectual property of SYCOMOREEN, 
authorized reproduction solely for non-profit scientific research or educational and school applications 

9

II.2. Théorème de la puissance cinétique 

II.2.a) Bilan de puissance 
En supposant que le mobile a une masse m : 
  

 c
reçues cédées

dE dv
mv P P

dt dt
= = −  

II.2.b) Différents cas  
 
Cas n°1 :  vent orienté vers les x>0 
 Sous-cas 1a : vent relatif arrière (poussant : w>v) 

 eol mot
prop prop aéro tr

dv
mv P P P P

dt
= + ⊕ −  

 soit ( ) ( )( )3 2
1

2
eol prop

air mot mot air tr

dv
mv S w v P v S k w v vF

dt

η η
ρ η ρ= − + ⊕ − − −  (1a) 

  
 Sous-cas 1b : vent relatif de face (freinant : w<v) 

 eol mot
prop prop aéro tr

dv
mv P P P P

dt
= + − −  

 soit ( ) ( ) ( )3 2
1

2
eol prop

air mot mot air tr

dv
mv S v w P v S k v w vF

dt

η η
ρ η ρ= − + − − − −  (1b) 

 
 Sous cas 1c : vent relatif nul (w=v) 

 0 0mot
prop tr

dv
mv P P

dt
= + − −  

 soit mot mot tr

dv
mv P vF

dt
η= + −  (1c) 

 
Cas n°2 :  le vent va vers les x<0 (toujours freinant) 

 eol mot
prop prop aéro tr

dv
mv P P P P

dt
= + − −  

 soit ( ) ( )( )3 2
1

2
eol prop

air mot mot air tr

dv
mv S v w P v S k v w vF

dt

η η
ρ η ρ= + + − − + −  

 
où trF  se calcule par les formules exposées au II.1.e) :  

2 2
/ /

2 2
air eauair mobile eau mobile

tr Xair mobile air Xeau mobile eau

v v
F C S C Sρ ρ= +  

 
 
III. Simulations numériques en régime stationnaire 
Dans ce paragraphe, on suppose que la vitesse du mobile est constante car les forces totales 
appliquées sont nulles (ce qui revient à considérer l’équilibre entre les puissances reçues et 
consommées par le mobile). 

c
reçues cédées

dE
P P

dt
= −  

Le mobile stocke et déstocke de 
l’énergie cinétique en fonction 
des puissances reçues et cédées 

Puissances reçues

Puissances cédées
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III.1. Paramètres pilotant le modèle 
m : masse du mobile : m = 1500 kg (sans influence dans III. car dv/dt=0) 

eolη  : rendement de propulsion éolien : 40% = 0,4 

propη  : rendement de la transmission de la puissance éolienne extraite : 60% = 0,6 

,air eauρ ρ  : masse volumique de l’air et de l’eau, respectivement 1,3 et 1000 kg/m3  

S : surface balayée par les pales de l’éolienne 25 m², soit une pale d’environ 3 m. 
w : vitesse absolue du vent : 10 m/s (36 km/h) 
k : facteur de réduction de la vitesse du vent relatif avant et après sa traversée de l’éolienne : 1/3 

,Xair XeauC C  : coefficients de traînées aérodynamique et hydrodynamique : 0.5 et 1 

,air eau
mobile mobileS S  : surfaces frontales du mobile progressant dans l’air et l’eau : 5 m² et 5 m² 

motP  : puissance du moteur : nulle quand le vent suffit à faire avancer le mobile. 

motη  : rendement de la transmission de la puissance mécanique du moteur : 60% = 0,6 

III.2. Courbes de puissance et vitesse du mobile 
On représente en fonction de la vitesse v du mobile et en Watt : 

- en rouge : la puissance excédentaire pour le mobile (qui fait augmenter sa vitesse) 
- en bleu : la puissance de propulsion éolienne 
- en vert : la puissance aérodynamique sur le mât de l’éolienne 
- en marron : la puissance totale des traînées autres qu’éolienne   

 
Une courbe négative traduit un frein à l’avancement, une courbe positive traduit une contribution à 
l’avancement. Lorsque la courbe rouge est nulle, il y a équilibre et la vitesse correspondante est 
la vitesse limite d’avancement sur le seul mode éolien. 

III.2.a) Cas n°2 : vent de face toujours freinant 

 

5 ²

5 ²

marin m

aérien m

+

/m sv

WP
éolien extrait

totalP

traînée éolienne traînée non éolienne
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Cette situation est favorable car beaucoup de puissance éolienne est alors disponible (bleu) 
 
La puissance freinante du mât décroît linéairement et reste assez faible à basse vitesse. 
 
Les traînées aérodynamiques décroissent en -v² et deviennent intenses quand v augmente. 

 
 

Engin marin 
Le point d’équilibre à lieu pour v = 1 m/s soit 10% de la vitesse absolue du vent. 

 
Engin terrestre 

La traînée hydrodynamique disparaît et augmente ainsi la vitesse limite. 
Le point d’équilibre à lieu pour v = 2 m/s soit 20% de la vitesse absolue du vent. 

III.2.b) Cas n°1a : vent relatif arrière poussant 
La situation est ici différente : l’éolien extrait décroît avec la vitesse du mobile (car la vitesse relative 
du vent est diminuée si v augmente…). La puissance de traînée éolienne est ici positive : l’éolienne 
agit comme une voile par vent arrière, en plus d’extraire de la puissance du vent. 

Engin marin 
Le point d’équilibre à lieu pour v = 1,24 m/s soit 12.4% de la vitesse absolue du vent.  

La traînée non éolienne est particulièrement importante quand v augmente. 
 

Engin terrestre 
La traînée hydrodynamique disparaît. Ne subsiste que la traînée aérodynamique. 

Le point d’équilibre à lieu pour v = 10 m/s soit 100% de la vitesse absolue du vent. Les traînées 
éolienne et non éolienne tout comme la puissance éolienne extraite disparaissent car le vent relatif 
devient nul au fur et à mesure que le mobile, poussé par le vent, acquiert la vitesse du vent. 

2,5terrestre m

/m sv

WP

éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne
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Dans ce cas d’engin terrestre, le vent est plus rapide que le mobile : toutes les puissances sont 
positives et tendent vers 0 au fur et à mesure que le mobile tend vers la vitesse limite du vent. 

/m sv

WP

éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne

/m sv

WP

éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne

5 ²

5 ²

marin m

aérien m

+

2,5terrestre m
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III.2.c)  Cas n°1b : vent relatif de face (freinant) 
Sans la puissance du moteur, il est impossible de faire avancer l’engin terrestre et a fortiori marin plus 
vite que le vent. Juste au dessus de la vitesse du vent, la puissance éolienne extraite est très faiblement 
positive alors que les puissances de traînées sont très négatives, tout comme la puissance totale. Le 
mobile revient invariablement au cas précédent (1a). La puissance éolienne extraite est toujours très  
insuffisante pour compenser la puissance de traînée de l’éolienne.  

 

 

2,5terrestre m

/m svWP
éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne

/m sv

prop
eol aeroP P−

2,5terrestre m
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III.2.d) Cas du vent purement latéral 
Dans le cas d’un vent purement latéral (babord ou tribord), la force aérodynamique du vent sur 
l’éolienne ne travaille pas car elle est orthogonale au déplacement du mobile : sa puissance est nulle. 
Avec une voile, il est impossible d’extraire la puissance du vent dans cette configuration, mais pas 
avec une éolienne… la puissance extraite peut être envoyée sur des mécanismes propulseurs (roues, 
hélice…) pour aller dans la direction souhaitée. Mathématiquement, il suffit de reprendre les relations 
précédemment vues en supprimant Paéro : 

0eol mot
prop prop tr

dv
mv P P P

dt
= + − −  soit 3

2
eol prop

air mot mot tr

dv
mv Sw P vF

dt

η η
ρ η= + −  

 
Il faut bien entendu que le navire soit capable d’encaisser cette force aérodynamique qui tend à le 
renverser : cependant, en ordre de grandeur, cette force est la même que celle qu’une voile (de même 
surface déployée que l’aire balayée par l’éolienne) ferait subir au navire dans les même conditions de 
vent latéral. Un navire monocoque sera peu judicieux, en revanche, un catamaran ou un trimaran 
seront aptes à ne pas se renverser, et encore plus les gigantesques cargos stabilisés par des centaines 
de tonnes de marchandises. Pour les mobiles terrestres, il faudra veiller à les doter d’une voie 
(distance entre 2 roues d’un même essieu) assez large. Dans tous les cas,  une fois la structure du 
mobile dimensionnée et conçue pour l’implantation de l’éolienne, la puissance propulsive éolienne : 

3

2
eol prop

air Sw
η η

ρ  est disponible et constante 

 
La situation est assez simple ici : puissance éolienne constante et vitesse maximale de 1,16 m/s, soit 
11,6% de w, correspondant à l’égalité entre la puissance de traînée non éolienne et la puissance 
éolienne extraite. 

2 25 5Marin m aérien m+

/m svWP

éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne
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La situation est ici beaucoup plus favorable : du fait de l’absence de la traînée hydraulique, la vitesse 
limite est bien plus grande, et même supérieure à la vitesse du vent (13,4 m/s, soit 134% de w) 

III.3. Quelques résultats avec un autre jeu de paramètres 
Nous prenons ici des paramètres plus favorables, mais encore réalistes : 
m : masse du mobile : m = 1500 kg (sans influence dans III. car dv/dt=0) 

eolη  : rendement de propulsion éolien : 50% = 0,5 

propη  : rendement de la transmission de la puissance éolienne extraite : 80% = 0,8 

,air eauρ ρ  : masse volumique de l’air et de l’eau, respectivement 1,3 et 1000 kg/m3  

S : surface balayée par les pales de l’éolienne 50 m², soit une pale d’environ 4 m. 
w : vitesse absolue du vent : 15 m/s (54 km/h) 
k : facteur de réduction de la vitesse du vent relatif avant et après sa traversée de l’éolienne : 1/3 

,Xair XeauC C  : coefficients de traînées aérodynamique et hydrodynamique : 0.3 et 0.5 

,air eau
mobile mobileS S  : surfaces frontales du mobile progressant dans l’air et l’eau : 5 m² et 1 m² 

motP  : puissance du moteur : nulle quand le vent suffit à faire avancer le mobile. 

motη  : rendement de la transmission de la puissance du moteur : 80% = 0,8 

 
Les tableaux suivants regroupent les résultats et permettent une double comparaison : 

- concernant les paramètres : défavorables/favorables 
- concernant le mobile : terrestre/marin 

/m sv

WP éolien extrait

totalP

traînée éolienne

traînée non éolienne

25terrestre m
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Mobile Marin 
(bateau) 

 
 
CAS Paramètres du III.1. Paramètres du III.3. 
Vent absolu face 

limv =  1 m/s  10% de w 
limv = 4,4 m/s 29,4% de w 

Vent relatif arrière 
limv =  1,24 m/s 12,4% de w 

limv =  5,1 m/s 34,2 % de w 

Vent relatif face Utiliser le moteur Utiliser le moteur Utiliser le moteur Utiliser le moteur 
Vent latéral 

limv =  1,6 m/s 11.6 % de w 
limv =  5,6 m/s 37,2 % de w 

 
 

Mobile Terrestre 
(Char à éolienne) 

 
 Paramètres du III.1. Paramètres du III.3. 
Vent absolu face 

limv =  2 m/s 20 % de w 
limv = 6,2 m/s 41,5 % de w 

Vent relatif arrière 
limv =  10 m/s 100 % de w 

limv =  20 m/s 100 % de w 

Vent relatif face Utiliser le moteur Utiliser le moteur Utiliser le moteur Utiliser le moteur 
Vent latéral 

limv =  13,4 m/s 134 % de w 
limv = 35,6 m/s 237 % de w 

 
IV. Simulations numériques en régime dynamique 
Dans ce paragraphe, on étudie le régime instationnaire amenant le mobile de sa vitesse initiale 
supposée nulle à sa vitesse limite telle que calculée au III. La masse m du mobile y intervient car 
dv/dt n’est pas nul tant que la puissance totale (tracée en rouge au III.) appliquée au mobile reste 
positive. Le tracé se fait par résolution numérique de l’équation différentielle (non linéaire) issue du 
théorème de la puissance cinétique. 
 

Vent absolu de face, jeu de paramètres défavorables (III.1.) 
 

  
marin    terrestre 

Temps de réponse :  0,5 s    3 s     
 

Le temps de réponse est très court, les vitesses maxi sont de l’ordre de 10 à 20% de celle du vent. 

/m sv

st

/m sv

st

w

v

w

v
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Vent absolu de face, jeu de paramètres favorables (III.3.) 
 

  
marin    terrestre 

Temps de réponse :  1 s    3 s     
 

Le temps de réponse est assez court, les vitesses maxi sont de l’ordre de 30 à 40% de celle du vent. 
 

Vent relatif arrière (poussant), jeu de paramètres défavorables (III.1.) 
 

 
marin    terrestre 

Temps de réponse :  0,8 s    75 s     
 

Les temps de réponse restent courts pour le mobile marin, et s’allongent pour le mobile terrestre. Les 
vitesses maxi sont de l’ordre de 12 à 100% de celle du vent. 

/m sv

st

/m sv

st

/m sv

st

/m sv

st

v

w

w

v

w v>

v
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Vent relatif arrière (poussant), jeu de paramètres favorables (III.3.) 
 

  
marin    terrestre 

Temps de réponse :  1,2 s    35 s     
 

Le temps de réponse est assez court, bien qu’un peu plus long pour le mobile terrestre, les vitesses 
maxi sont de l’ordre de 50 à 100% de celle du vent. 

 
Vent purement latéral, jeu de paramètres défavorables (III.1.) 

 

  
marin    terrestre 

Temps de réponse :  0,6 s    75 s     
 

Le temps de réponse est très court pour le mobile marin, beaucoup plus long pour le mobile terrestre. 
Les vitesses maxi sont de l’ordre de 10 à 40% de celle du vent. 

/m sv

st
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w
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Vent purement latéral, jeu de paramètres favorables (III.3.) 
 

  
marin    terrestre 

Temps de réponse :  1 s    50 s     
 

Le temps de réponse est court pour le mobile marin, plus long pour le mobile terrestre. Les vitesses 
maxi sont de l’ordre de 35 à 237% de celle du vent. 
 
V. CONCLUSIONS 
 
L’étude répond aux questions posées : 
 
1.a) Une éolienne de 40% de rendement est-elle capable de faire avancer le mobile par vent arrière 
relatif  ? 1b) De même, est-elle capable de faire avancer le mobile par vent de face relatif ou absolu ? 
 
Par vent absolu de face : OUI   Par vent relatif arrière OUI 
Par vent relatif de face : NON 
 
1.c) Et de même pour un vent purement latéral ? OUI 
 
L’étude a mis en place un modèle mathématique public pour simuler l’avancement du mobile 
propulsé par le vent le long d’un axe rectiligne :  
 
Ce modèle pourra être repris et enrichi exclusivement à des fins non commerciales par d’autres 
spécialistes qui auront l’amabilité de le signaler à SYCOMOREEN. Dans le domaine marin, les 
armateurs, marins et ingénieurs navals ont une sensibilité et des données techniques qui 
pourront se révéler très utiles. 
 
L’étude aboutit à des ordres de grandeurs précis et réalistes avec des hypothèses raisonnables : le vent 
absolu de face, le vent latéral, et dans une moindre mesure le vent arrière relatif, sont les trois 
situations où une éolienne embarquée peut apporter une puissance appréciable au mobile, non 
polluante et gratuite, faisant du vent non plus un adversaire, mais un allié. 

w

v

w

v
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POUR FINIR, une petite note d’humour donnant matière à réflexion… 
 
 

« En matière d’éolien, 
l’essentiel est à d’avoir du souffle 

et de ne pas manquer d’air » 
 
 
 

   

 

The Naturally Energetic Movement ! 

Le Mouvement Naturellement Energique ! 

Die Natürlich Energische Bewegung ! 

El Movimiento Naturalmente Energico ! 

 

Retrouvez d’autres études, concepts 

 et réalisations relatives  

aux énergies renouvelables sur : 

 

http://sycomoreen.free.fr  
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LIENS ET DOCUMENTS RELATIFS 
A LA PROPULSION EOLIENNE PAR TURBINES 

 
 
FILS DE DISCUSSION en Anglais: 
http://www.boatdesign.net/forums/projects-
proposals/windmill-wind-turbine-powered-boats-
how-many-out-there-they-viable-14182.html  
 
http://www.sunfishforum.com/autogiro-boat-wind-
turbinet3853.html?s=0b28f36b3c5ca797dcc22318c43
7d878&amp;  
 
Une vidéo d'un bateau mu par une turbine éolienne : 
http://www.youtube.com/watch?v=NNbNNSDljGI  
 
La Ventomobile de l’équipe Inventus (Stuttgart)  
http://www.inventus.uni-stuttgart.de/ 
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/08/08080
4123039.htm  
 

 
 
Le bateau à éolienne tripale « Revelation II »    
http://www.multihullcentre.co.uk/mhcnews.htm  
http://www.treehugger.com/files/2007/02/wind
mill_sailbo.php  
http://www.boatdesign.net/forums/projects-
proposals/another-idea-1289.html  
http://forum.darwinawards.com/lofiversion/inde
x.php/t7858-50.html  


