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La turbine éolienne Rotative Bi-Plan (ROBIPLAN)yvéntion originale de Pascal HA PHAM, est
susceptible d’étre montée sur des engins mobilesstees (char a voile, voiture spécifique) ou
maritime (bateau) pour générer une puissance nweani’application maritime représente un enjeu
assez considérable pour :

- motoriser des navires afin de diminuer leur coms@tion de Diesel,

- avoir des mobiles marins énergétiguement autos@uar diverses fonctions (balises, stations

météo, centrales électriques mobiles, stationgesfde secours...).

miRébikart :

-~ OVTRY

L’inventeur a déja construit et testé un prototings simple et améliorable, no

25 \.j.« L ': : 7 ,‘"’s’“’ 3 P 2 e '»."'\“ }"“;«» S5 ‘»: 2 2R
ncer uniquement propulsé par le nequi lui faisait face.

8 '\ ey A SRLY,D . )
et a filmésa capacité

Compte tenu de ce caractére moteur et embarquéiifmar la ROBIPLAN, lInventeur et
SYCOMOREEMNt proposé d’'appeler sa version générique priyausnsi :

ROBIMOV'IT

Avec beaucoup d’informations et liens sur les iri@Ts de Pascal HA PHAM disponibles sur :
http://sycomoreen.free.fr/syco annonces.html
http://www.econologie.com/forums/turbine-eolienim¢ative-bi-plan-robiplan-vt4872.html
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|. Problématique de cette note scientifique

I.1. Aspect juridique

La présente note est rédigée SACOMOREENARL sur la .
demande de Pascal HA PHAM, a titre de collaborat
amicale et sans engagement réciproque. /

I.2. Aspect scientifique

I.2.a) Bref état de I'art de la propulsion éolienne

Lorsque le vent est utilisé pour mouvoir un mobit&st
généralement la voile (ci-contre) qui intervientr pia
déviation du flux éolien qu’elle engendre. Cettevidion
induit une force apte a déplacer le char a vodedstre) ou

le bateau (maritime : planche a voile, navire deg)i =

En France, I'équipe Cousteau a lancé en 198priget Alcyone(ci-dessus) qui est un navire a
propulsion éolienne par « turbovoile », qui étaie tnybridation lointaine entre la voile et des tsfide
surpression /dépression aérodynamiques connuesspales d’éoliennes.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Turbovoile

La Turbovoile de Cousteau (qui est fixe comme ¢ '"’
nom ne l'indique pas...) n'induit pas une autonon :
énergétique car il faut aspirer certains des filleisles T
pour accentuer la force aérodynamique subie padke <

La turbovoile était elle-méme inspirée des matatifst

a force de Magnus expérimentés par l'Allema =
Flettner en 1924 (le ‘Buckau’ ci-contre). La aus %
'autonomie énergétique n’'est pas acquise car _ ,
machinerie est nécessaire pour mettre en rotatien - =
mats.

Cet effet Magnus (ci-contre) est bien connu degsbfateurs pour
incurver la trajectoire d’un solide a la fois emat@mn et en translatio
(le ballon ... ou le mat qui transmet la force adgue !).

Récemment, des initiatives et réflexions assez idenfielles
purement fondées sur l'utilisation éoliennescommeuniquemoyen
de propulsion ont eu lieu....
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[.2.b) Un nouveau paradigme dans la propulsion éanne

- dans le domaine terrestre :

«Le 22 aol(t 2008, & Den Helder e
Hollande, s’est déroulée une compétitic
pas ordinaire. 6 universités e
établissements de recherche européens
sont affrontés au travers d’une course ¢
véhicules mus uniqguement par |
propulsion éolienne, la Aeolus Rack

C’est la "Ventomobil" de I'Université de
Stuttgart qui a remporté le premier prix
la course en arrivant premiére apre
avoir parcouru une distance de 3 km facg
au vent Le véhicule allemand, a étg
développé et construit par une vingtai
d’'étudiants regroupés au sein d
I"Inventus-Team" »

source http://lwww.jepasseauvert.net/spip.php?article71

«REVE [ROBIPLAN] @

Imaginons un instant qu'une variante du con
arrive aaider a la propulsion d'un bateau et e
méme temps a produire de I'énergi
électrique...

et/ou que du mouvement de rotationdu
cadre/fourche/potencen puisse récupérer de|
I'énergie via une chaine cinématique poux
entrainer une hélice...

on aurait alors deux vecteurs propulsifs :g
celui direct de la "robivoile" et celui indirect d
la propulsion traditionnelle par hélice.».

source : Pascal HA PHAM
http://www.econologie.com/forums/post75931.htmI#3 59

- dans le domaine maritime :

« On considére iciun navire qui porte une
éolienne La puissance récupéréepar cette g
éolienne va servir a activer une hélice (sol £
I'eau) quiva propulser le navire... contre le ven f

I A premiére vue, c'est une idée compléetem:
loufoque : c¢a ressemble a un mouveme
perpétuel... Mais en fait ce n'en est pasaar,le
bateau se situe a l'interface entre deux fluides,
l'air et I'eau, qui sont animés d'un mouvemen
relatif (le vent). Et on peut réellement exploite
ce mouvement relatif pour faire avancer
navire par rapport a I'eau. Oui, ga marche ! »

source :
http://sboisse.free.fr/technique/voilier eoli¢

ne.php
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I.2.c) La propulsion purement éolienne d’engins moites : des sceptiques ?

La capacité de la ROBIPLAN a mouvoir un véhicule sulequel elle est adaptée et entrainée avec
le véhicule souléve généralement un grand scepticie, voire la moquerie :les détracteurs de ce
principe aiment a négliger la puissance extraitd’palienne et a surestimer la force freinanteetje’
géneére sur I'engin par vent de face. lls raisonigénéralement sur un bilan de forces statiques alor
qgu’il faut utiliser un bilan dynamique des forcesles puissancede I'enginmobile

Quoi qu'il en soit, preuve a déja été faite parcabslA PHAM, dans des conditions tres défavorables
(vent de face, gravillon sur la route, petites B¢ transmission directe a élastique patinant !!)
gu’avancer face au vent unlquement avec le vemcw]bleavecsa ROBIPLAN

VIDEO DISPONIBLE A L'ADRESSE SUIVANTE
http://video.google.fr/videosearch?g=ROBIKART&hI=fr&em0&aq=f#q=pascal%20ha%20pham&hl=fr&emb=0&start=0

I.3. Objectifs et connaissances acquises pour celte scientifique

I.3.a) Des incertitudes sur le rendement éolien da ROBIPLAN
Actuellement, le rendement éolien de la ROBIPLANest’ pas connuSYCOMOREENestime

probable que le rendement d'une ROBIPLAN se situieee30 et 60% pour une large gamme de
vitesses du vent a condition de réguler sa vitdegetation.

Pour couper court a tout débat stérige utiliser des modeéles connus et reconnus aetnelit,cette
étude scientifique fera donc I'hypothése qu’une é@nne tripale est montée sur le mobile avec un
rendement de 40%entre la puissance mécanique extraite et la puissainétique du vent incident.
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[.3.b) Ambitions de cette étude

Répondre aux questions et exigences suivantes :

1. Aspect qualitatif

1.a) Une éolienne de 40% de rendement est-ellebtapl@ faire avancer le mobile par vent relatif
arriere ? De méme, est-elle capable de faire avdmoeobile par vent de face relatif ou absolu ?

1.b) Et de méme pour un vent purement latéral ?

2. Aspect quantitatif :

2.a) Développer un modele mathématique public poauler 'avancement du mobile propulsé par le
vent le long d’'un axe rectilignece modéle pourra étre repris et enrichi exclusivengedes fins non
commercialepar d’autres spécialistes qui auront 'amabilidel signaler &Y COMOREEN

2.b) En tirer des ordres de grandeurs précis aeschypothéses raisonnables sur les paramétres
pilotant le modéle.

ll. Etude d’un mobile éolien en déplacement 3
A
. . Y 4

[I.1. Position du probléme <
Il'y a essentiellement entités en relation S

1. Le support du déplacement (eau ou sol)

2. Le mobile qui se déplace 2 &,

3. L'éolienne montée sur le mobile !O -

4. Le vent traversant I'éolienne Ezm

Tous ces éléments sont animés de vitesses par

rapport a un référentiel fix@g supposé galiléen, matérialisé simplement ici paepérdo,@) qui
constitue dans cette étude unidirectionnelle I'ugigxe de déplacement des 4 entités précédentes.
On notera les vitesses suivanp@s convention positivgsar rapport &g:

- u vitesse absolue du support (Lyitesse absolue du mobile (2)
- wla vitesse absolue du vent (4)

Les situations typiques sont :
- u=0: support fixe (sol ou mer calme sans courantmari
- V=ve :le mobile va vers lespositifs ; Vv =-v & : le mobile va vers lesnégatifs
-  W=w§g :leventva vers lespositifs ; wW=-w € : le vent va vers lesnégatifs

Dans toute la suite, nous supposerons que le siippest fixe et quée mobile avance vers les x
positifs, direction par convention systématiquensenihaitée pour le mobite

u=0etv=veg ouv>0

[I.1.a) Situations et vent relatif percus par I'éolenne
L'éolienne est dans le référentiel du mobile etpite vent relatif : i,
Cas n°1 : Lorsque le vent va vers les xv=w@§), ilya 3 sous-cas :
a) w>v :vent relatif arrieregoussan) : la vitesse du vent est plus grande que cellealkile
et: i, =(w-v)g

b) w<v :vent relatif de faceieinant) : la vitesse du mobile est plus grande que clklleent

Weol = _(V_ VV) é(
C) w=v: situation statique sur le mobile qui est hométique avec le vent et , =0 &,
Exclusive intellectual property of SYCOMOREEN, 6
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Cas n°2 : Lorsque le vent va vers les x<@v=-w € ), en revanche, il est toujours de face :

W, =—(v+ W&,

[1.1.b) Puissances et forces induites sur I'éolieran

L’éolienne est dans le référentiel du bateau etqete vent relatifw,,, : on notera pour alléger les

ol
notation w,q, = |||
Les résultats usuels de mécanique des fluides ametoent permanent du fluide parfait de masse

volumiquep sur une éolienne balayant une sec8alonnent :
- Ledébit massique de fluide traversant’eolienneD,, = pSw, :

- Lapuissance cinétique incidentsur I'éolienne [P, =§,OSV\ZO| ou

o p estla masse volumique de I'air (1,3 kd/tans les C.N.T.P.)
o Sest la surface balayée par I'éolienne

- Latrainée éolienneappliquée sur le mat de I’éolien||’ru'gero =D,,(1-k) w,,{ou :
o D, estle débit massique de fluide traversant

o kest le facteur de réduction de la vitesse relativfluide avant et aprés son passage
dans I'éolienne : pour extraire de la puissandaui ralentir le vent dans le référentiel
du mobile : on montre en mécanique des fluideskqué/3 est le facteur optimal, qui,
lorsque le fluide est parfait, permet d’atteindrdimite de Betz (rendement €olien

16/27=59%). Nous retiendrons pour I'étudel1/3 et un rendement éolieyy,, =40%
- Lapuissance éolienne extraite|P,,, =77.,P.n,

[I.1.c) Puissance de propulsion disponible pour Ieobile

Le mobile comporte une transmission vers le midiepport(1) : des engrenages, des courroies, des
roues ou des helices hydrodynamiques... On natgrale rendement global de ces transmissions tel

gue la puissance de propulsion vaut :

Peol :”propp

prop eol

En complément, le mobile est éventuellement dégacéin moteur thermique ayant aussi sa

transmission : le mobile dispose donc de la pussanopulsive du moteu 'E’;‘r’(‘,’; =1 0tPro

[1.1.d) Puissance de freinage aérodynamique induitpar I'éolienne

La force aérodynamique est invariante par changedeereférentiel et provoque une puissance
tendant a freiner le mobile dans le référeriigt

Pero = Faerd?

aero — ' aero

[I.1.e) Autres puissances de freinage par trainée

Le mobile est soumis a des trainées freinantesldag&rentieRgen plus de la trainée éolienne :
- enmilieu terrestre ripage et résistance au roulement des pnelisé&aérodynamique,
- enmilieu marin: trainées hydrodynamique et aérodynamique dedaeet du batiment.

Ces trainées ont une résultante de vakeurtoujours opposée au mouvement du mobile générent
puissance de trainée :
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authorized reproduction solely for non-profit sciéfic research or educational and school applicati®



Lorsque les frottement sont fluide, est elle-méme proportionnellev@u av?:

2
R . Soob R . PhiideY mobile’ fuid
T bil . uide ¥ mobi uide

a basse VitesseR, = 6777, qe.| ;T'evmob"d aide » €t @ haute vitesseF, =C, S, .. >

selon le nombre de Reynol&e de I'’écoulement. Dans le cas maritime, il faut reéronsidérer 2
trainées : la trainée aérodynamique (partie émehgdmteau dans I'air) et la trainée hydrodynamique
(partie immergée dans I'eau). Pour étre plus préaisormule générale donnant la trainée dans un

fluide unique est :

2
mobilg fluide

2

p ui eV
F :CX(Re)Snobile e

tr

pfluided mobilev mobilé fluide

,7ﬂuide

ou Cx est le coefficient de trainée : il dépendhidmbre de ReynoldRe=

Selon la courbe ci-dessous en échelles logarithesiqu

100 -

10 -

0’1 | ] 1 ] L] ] 1
0,1 1 10 102 103 10° 10° 10°

Typiguement pour un mobile ayant une section de Btravancant a 50 km/h :
* Re,,, = 1006/ ! %_3;' °. 3110mc, = o0

eau

* Re,, =1,3/! 5%1?8?: 2,2410=C, = 0,

Nous retiendrons des valeurs major@egpothéses défavorables):

- pour un mobile terrest€x=0,5 (N.B. : 0.25 & 0.4 pour les automobiles actsgl|

- pour un mobile mari€x= 1 (Cx hydraulique tres défavorabple
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Puissances regui

[1.2. Théoréme de la puissance cinétique
[I.2.a) Bilan de puissance \ /
En supposant que le mobile a une masse d
9 _p _p
regues cédée
dE, _ dt
d = VF = Recues™ Pcédée Le mobile stocke et déstocke d¢
t L I'énergie cinétique en fonction
b) Diff des puissances recues et cédégs
[1.2.b) Différents cas
Cas n°1 :vent orienté vers les x>0 V/ \{
Sous-cas lavent relatif arriere (poussant : w>v) . .
dv Puissances cédé
ol ot
mva - F;frop F:v)?op aero Ft)r
dv ,7 oll7prop 3 2
soit| My == =2 0, (W Y 70y Bull 0 €= K w V= ¥l (12)

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

mv¥ = po e p, P
dt

prop prop aero tr

d eol ro
soit|muct = P02 o v W 417, Ry w0 B K v - WD)

Sous cas 1cvent relatif nul (w=v)

mvd——0+ P -0-R
dt

prop

_ dv
SOlt mv—= +’7mot F|)'not_ VFtI’ (1C)

dt
Cas n°2 :le vent va vers les x<0 (toujours freinant)
MUY= B+ - R B
soit|mv: %’ ﬂe"zpm”pa.rs( W A oy Bo— 04 §- K ¥ -

ou F, se calcule par les formules exposées au Il.1.e) :

V2 v
— alr/mob|le al ead _mobile
I:tr - CXalr Siobnepalr + CXeau 3nob|lp eau 2

lll. Simulations numériques en régime stationnaire

Dans ce paragraphe, @uppose que la vitesse du mobile est constantar les forces totales
appliguées sont nulles (ce qui revient a considéeguilibre entre les puissances recues et
consommees par le mobile
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[1l.1. Parametres pilotant le modele

m : masse du mobilem = 1500 kg (sans influence dans lll. dardt=0)

N, - fendement de propulsion €olien : 40% = 0,4

Noop - FENdement de la transmission de la puissanoené@ extraite : 60% = 0,6

Oarr Posy - Masse volumique de l'air et de I'eau, respeationt 1,3 et 1000 kg/n

S: surface balayée par les pales de I'éolienne 250it 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 ventifedaint et apres sa traversée de I'éolienne : 1/3
Cyar Cxeau - COE€fficients de trainées aérodynamique et hyarahique : 0.5 et 1

e S surfaces frontales du mobile progressant daimsdt I'eau : 5 m2 et 5 m2
P.. : puissance du moteunulle quand le vent suffit a faire avancer le mobile.
N - FeNndement de la transmission de la puissancamugee du moteur : 60% = 0,6

[11.2. Courbes de puissance et vitesse du mobile

On représente en fonction de la vitegskel mobile et en Watt :
- enrouge : la puissance excédentaire pour lelmfdui fait augmenter sa vitesse)
- en bleu : la puissance de propulsion éolienne
- envert : la puissance aérodynamique sur le méédlienne
- en marron : la puissance totale des trainéessagtréolienne

Une courbe négative traduit un frein a I'avancemant courbe positive traduit une contribution a
'avancementLorsque la courbe rouge est nulle, il y a équilibreet la vitesse correspondante est
la vitesse limite d’avancement sur le seul mode éeh.

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

. éolien extrai
sooo-P
" W
4000+
i marin 5+
00l aérien5n?
2000—_—
I:‘;‘otal
{0004
ol 0?2 IIIIIIID?BIIIID?SIIII‘{
\r Vm/s
-1000-_-
trainée éolienn trainée non éolienn
-2000—_—
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Cette situation est favorable car beaucoupudssance éolienne est alors dispon{bleu)
du mat décroit linéairement et reste assez failblasse vitesse.

Les trainées aérodynamiqudEcroissent enZ et deviennent intenses quandugmente.

N PW
so004- éolien extrai
so00 - terrestre5 m
20004
o 075 E R, 3
v |trainée non éolienrn Vs

-2000-—

trainée éolienn

-A000-1—

G000

Engin marin
Le point d’équilibre a lieu pour v = 1 m/s soit 1@ la vitesse absolue du vent.

Engin terrestre
La trainée hydrodynamique disparait et augmenta @vitesse limite.

Le point d’équilibre a lieu pour v = 2 m/s soit 2@ la vitesse absolue du vent.

I11.2.b) Cas n°la: vent relatif arriere poussant

La situation est ici différente : I'éolien extraiécroit avec la vitesse du mobile (car la vitestative
du vent est diminuée siaugmente...). La puissance de trainée éolienneigspsitive :I'éolienne
agit comme une voile par vent arriere, en plus d’draire de la puissance du vent
Engin marin
Le point d’équilibre a lieu pour v = 1,24 m/s sb&.4% de la vitesse absolue du vent.
La trainée non éolienne est particulierement ingmbet quane augmente.

Engin terrestre
La trainée hydrodynamique disparait. Ne subsistdatrainée aérodynamique.

Le point d’équilibre a lieu pour v = 10 m/s soit 10% de la vitesse absolue du ventes trainées
éolienne et non éolienne tout comme la puissancdiénne extraite disparaissentar le vent relatif
devient nul au fur et a mesure que le mobile, pppss le vent, acquiert la vitesse du vent.
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4000+
F?otal
éolien extrai
2000+
trainée éolienn
i oz 04 06 o 1
0 =t ——t—————t———————+———————+—
I ) V.,
_ __-‘_*"_‘--q‘h-“-‘h““*m\h‘\hh marin ES[112-F m/s
trainée non éolienn aérien’s n®

2000+

-4000—+—

S000-
40001 terrestre5 m
\ éolien extrait
3000+
trainée éolienn
2000+
10001+
trainée non éolienn
Vm/s
o + + + + 2} + + + + i + + + + Eli + + + + é . ¥ ¥ ¥ 1:[

Dans ce cas d’engin terrestre, le vent est pludeague le mobile : toutes les puissances sont
positives et tendent vers 0 au fur et a mesurdeqo®bile tend vers la vitesse limite du vent.
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[ll.2.c) Cas n°1b : vent relatif de face (freinant)

Sans la puissance du moteur, il est impossiblaide &vancer I'engin terrestreafortiori marin plus

vite que le vent. Juste au dessus de la vitessertyla puissance éolienne extraite est tresdaibht
positive alors que les puissances de trainéestmmnnégatives, tout comme la puissance totale. Le
mobile revient invariablement au cas précédent. (1a)puissance éolienne extraite est toujours trés
insuffisante pour compenser la puissance de traled¢éolienne.

Al 10.0002 10.0004 10,0006 10,0008 10,001
P o } t t t { Y,
- |4 . .
W — — trail ™°
_ trainée non éolienn —

-Sa.05+4

trainée éolienn

-0.0001+-

terrestre5 M P

total

-0.00015+

-0.000z24-

o 10.00001 10.00002 10.00003 10.00004 1000002
' ' ' ' '
T T 1

terrestre5 m

-de-074+

SSe07 -
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[11.2.d) Cas du vent purement latéral
Dans le cas d'un vent purement latéral (babord ridnortd), la force aérodynamique du vent sur
I'éolienne ne travaille pas car elle est orthogeral déplacement du mobile : sa puissance est nulle
Avec une voile, il est impossible d’extraire lagaaince du vent dans cette configuratiorais pas
avec une éolienne la puissance extraite peut étre envoyée sur deEmmsmes propulseurs (roues,
hélice...) pour aller dans la direction souhaitéetidmatiquement, il suffit de reprendre les relaion
précédemment vues en supprimBagro :

v .
mv%= P+ Proi—0- R soit/m

Vﬁl - Ui eol,7 prop

_Sw+ - v
dt 2 palr ,7m0t Rot E

Il faut bien entendu que le navire soit capablenckésser cette force aérodynamique qui tend a le
renverser : cependant, en ordre de grandeur, foette est la méme que celle qu’une voile (de méme
surface déployée que I'aire balayée par I'éolierfiaggit subir au navire dans les méme conditions de
vent latéral. Un navire monocoque sera peu judigi@m revanche, un catamaran ou un trimaran
seront aptes a ne pas se renverser, et encoréeplggantesques cargos stabilisés par des cestaine
de tonnes de marchandises. Pour les mobiles resest faudra veiller ales doter d’'une voie
(distance entre 2 roues d’'un méme essieu) assge. IBians tous les cas, une fois la structure du
mobile dimensionnée et congue pour I'implantatierf’éolienne Ja puissance propulsive éolienne

/7 . .
—e"'g PP p., SW est disponible et constante
40004 I:)W Vm/s
éolien extrai
2000+
trainée éolienn\
L 'n!zl===I====n?ﬁ====n?sllll1lll=

trainée non éolienn

-20004-

Marin 5m* + aérien5 m

-A40004-

La situation est assez simple ici : puissance godieconstante et vitesse maximale de 1,16 m/s, soit
11,6% dew, correspondant a I'égalité entre la puissanceaieée non éolienne et la puissance
éolienne extraite.
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40004

total

2000

trainée éolienn

éolien extrait

[V
M

trainée non éolienn

-20001

terrestre5 m

-A40004+

|
I
10

La situation est ici beaucoup plus favorable :a@tde I'absence de la trainée hydraulique, |lessie

limite est bien plus grande, et méme supérieuaevitdsse du vent (13,4 m/s, soit 134%wjle

[11.3. Quelques résultats avec un autre jeu de pstes

Nous prenons ici des parametres plus favorables, fiseencore réalistes :
m : masse du mobilem = 1500 kg (sans influence dans lll. dardt=0)

N, - fendement de propulsion €olien : 50% = 0,5
Noop - FENdement de la transmission de la puissanoené@ extraite : 80% = 0,8

Darr Posy - Masse volumique de I'air et de I'eau, respeatiest 1,3 et 1000 kg/n

S: surface balayée par les pales de I'éolienne $Goit 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 ventifedaaint et apres sa traversée de I'éolienne : 1/3

Cyar C

Xair, ~’Xeau

air
obile?

: coefficients de trainées aérodynamique et hyahrawhique : 0.3 et 0.5

Soohie - surfaces frontales du mobile progressant damsdt 'eau : 5 m2 et 1 m?
P.. : puissance du moteunulle quand le vent suffit a faire avancer le mobile.
N - Fendement de la transmission de la puissaneeadeur : 80% = 0,8

Les tableaux suivants regroupent les résultateretgttent une double comparaison :

concernant les paramétres : défavorables/favesabl
concernant le mobile : terrestre/marin
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Mobile Marin

(bateau)

CAS Paramétres du lll.1. Parameétres du Il1.3.
Vent absolu face |y, = 1m/s 10% dew v, =4,4mls 29,4% dewn
Vent relatif arriere| v. = 1,24 m/s  |12,4% dew V,, = 5,1 m/s 34,2 % dew
Vent relatif face Utiliser le moteur| Utiliser le teair | Utiliser le moteur | Utiliser le moteul
Vent latéral V,, = 1,6 m/s 11.6 % dewn V,, = 5,6 m/s 37,2 % dewv

vig N

S >

P . P

Mobile Terrestre
(Char a éolienne)
Parameétres du Ill.1. Parameétres du Ill.3.

Vent absolu face | v, = 2 m/s 20 % dew v, =6,2m/s 41,5 % den
Vent relatif arriere v, = 10 m/s 100 % dew v, = 20 m/s 100 % dew
Vent relatif face Utiliser le moteur| Utiliser le meair | Utiliser le moteur | Utiliser le moteul
Vent latéral V,, = 13,4m/s | 134 % dew v, =35,6 m/s 237 % dew

V. Simulations numériqgues en régime dynamique

Dans ce paragraphe, @tudie le régime instationnaire amenant le mobile & sa vitesse initiale
supposée nulle a sa vitesse limite telle que calkeelau Ill. La massan du mobile y intervient car
dv/dt n’est pas nul tant que la puissance totale (tr&reeouge au lll.) appliquée au mobile reste
positive. Le tracé se fait par résolution numérigeel’équation différentielle (non linéaire) issde
théoreme de la puissance cinétique.

Vent absolu de face, jeu de paramétres défavorablé¢dl.1.)

TV

m/'s

t + f t t
1 2 3 4 5

marin terrestre
Temps de réponse: 0,5s 3s

Le temps de réponse est trés court, les vitesseissanat de I'ordre de 10 a 20% de celle du vent.
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Vent absolu de face, jeu de parametres favorableRI(3.)

marin
Temps deréponse: 1s

terrestre
3s

Le temps de réponse est assez court, les vitessesant de I'ordre de 30 a 40% de celle du vent.

Vent relatif arriere (poussant), jeu de parametresdéfavorables (I11.1.)

\Y/

m/s

V¢
< wW> vV
P
Y, t,
marin terrestre
Temps de réponse: 0,8s 75s

Les temps de réponse restent courts pour le mtaten, et s’allongent pour le mobile terrestre. Les
vitesses maxi sont de I'ordre de 12 a 100% de delleent.
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Vent relatif arriere (poussant), jeu de paramétredavorables (l11.3.)

marin terrestre
Temps deréponse: 1,2s 35s

Le temps de réponse est assez court, bien qu’urplpsuong pour le mobile terrestre, les vitesses
maxi sont de I'ordre de 50 a 100% de celle du vent.

Vent purement latéral, jeu de parametres défavoratads (l11.1.)

' L ' + a t ! t !
T T T T T S0 100 150 200
05 1 1.4 z

marin terrestre
Temps de réponse: 0,6 s 75s

Le temps de réponse est trés court pour le mokalenmbeaucoup plus long pour le mobile terrestre.
Les vitesses maxi sont de I'ordre de 10 a 40% te de vent.
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Vent purement latéral, jeu de paramétres favorableglll.3.)

marin terrestre
Temps deréponse: 1s 50s

Le temps de réponse est court pour le mobile mptus long pour le mobile terrestre. Les vitesses
maxi sont de I'ordre de 35 a 237% de celle du vent.

V. CONCLUSIONS

L'étude répond aux questions posées :

1.a) Une éolienne de 40% de rendement est-ellebtapgie faire avancer le mobile par vent arriére
relatif ? 1b) De méme, est-elle capable de fair@neer le mobile par vent de face relatif ou absdlu

Par vent absolu de face : OUI Par vent relati€sr OUI
Par vent relatif de face : NON

1.c) Et de méme pour un vent purement latér@lul

L'étude a mis en place un modele mathématique pulglipour simuler 'avancement du mobile
propulsé par le vent le long d’'un axe rectiligne :

Ce modele pourra étre repris et enrichi exclusiveim& des fins non commercialgsr d’'autres
spécialistes qui auront 'amabilité de le signade8Y COMOREENDans le domaine marin, les
armateurs, marins et ingénieurs navals ont une seimlité et des données techniques qui
pourront se révéler trés utiles

L’étude aboutit a des ordres de grandeurs précisatistes avec des hypothéses raisonnalidegent
absolu de facele vent latéral et dans une moindre mesure lgent arriere relatif sont les trois
situations ou une éolienne embarquée peut apporteme puissance appréciable au mobile, non
polluante et gratuite, faisant du vent non plus uradversaire, mais un allié.
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POUR FINIR, une petite note d’humour donnant materéflexion...

« En matiere d’'éolien,
I'essentiel est a d’avoir du souffle
et de ne pas manqguer d’air »

Q ~
_________,__,__.—.__.__‘_D
——--.__3 —~ N

2

'COMOREEN

SYstems for COnversion of MOtions and REnewable ENergies
systéemes pour la conversion de mouvements et d'énergies renouvelables

The Naturally Energetic Movement !
Le Mouvement Naturellement Energique !
Die Natiurlich 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 RELATIES
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.htmI?s=0b28f36b3c5ca797dcc22318c¢

7d878&amp

Une vidéo d'un bateau mu par une turbine éolienne_
http://www.youtube.com/watch?v=NNbNNSDI|GI

La Ventomobile de I'équipe Inventus (Stuttgart)
http://www.inventus.uni-stuttgart.de/
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/08/080

4123039.htm

Le bateau a éolienne tripale « Revelation Il »
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
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