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• Concept :

– l’Hydroptère est un trimaran qui fonctionne 
avec des foils. Ces ailes sous-marines 
permettent d’extraire les coques du bateau 
de l’eau à partir d’une certaine vitesse, ce 
qui entraîne une réduction considérable de la 
traînée hydrodynamique.
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L’Hydroptère.ch
• Objectifs :

– Maquette du futur Hydroptère Maxi
– Bateau laboratoire
– Combler les lacunes de l'Hydroptère actuel
– Records sur le léman

• Caractéristiques :
– Jauge M1 du léman : 35 pieds...
– Catamaran avec 2 ensembles arrières
– Foils relevables
– Carènes évolutives
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L’Hydroptère.ch
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L’Hydroptère.ch
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Impact des flotteurs
1. Intro : 

l’Hydroptère

2. Impact des 
flotteurs

1. Problématique
2. Méthodologie
3. Résultats

3. Accélération et 
décollage

1. Problématique
2. Modélisation
3. Résultats



Stéphane DYEN 9

Impact des flotteurs

• Problématique :
– Passage d’une vague ou perte de portance 

du foil induit un amerrissage du flotteur

1. Intro : 
l’Hydroptère

2. Impact des 
flotteurs

1. Problématique
2. Méthodologie
3. Résultats

3. Accélération et 
décollage

1. Problématique
2. Modélisation
3. Résultats



Stéphane DYEN 10

Impact des flotteurs

• Problématique :
– Passage d’une vague ou perte de portance 

du foil induit un amerrissage du flotteur

• Objectifs :
– Générer de la portance à l’impact
– Générer un moment à cabrer positif mais 

raisonnable
– Limiter le coup de frein lors de l’impact
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Méthodologie

• Simulation numérique :
– Calcul instationnaire avec surface libre
– Fortran pour résoudre les équations du 

mouvement
– Maillage non structuré avec couche limite 

par boites avec différentes rigidités pour le 
deforming mesh

Prismes et tétraèdres 
non déformable

Tétraèdre avec forte 
déformation

Extrusion de triangles avec 
raffinement à la surface
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Méthodologie

• Application choisie et « nouveautés » :
– Chute du flotteur avec masse; vitesse initiale 

de chute de 1m/s
– Vitesse de l'écoulement de 30kts
– Rotation en tangage libre
– Masse, centre et inertie estimées pour .ch
– Modélisation du plan porteur arrière :

Fz fonction de l'incidence statique et 
dynamique

– Comparaison de différentes carènes pour 
Hydroptère.ch
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Résultats

• Géométries :
– flotteur archimédien classique type Décision35

– flotteur à redan
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Résultats

• Impact flotteur redan 2°à piquer : 
images à différents instants
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Résultats

• Impact flotteur redan 2°à piquer : 
pression en vue de dessous
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Résultats
• Comparaison flotteurs à différents instants et 

effort sur la carène (effort total en violet, 
décomposé en x et z en rouge ou jaune)
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Résultats

• Comparaison altitude et tangage :
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• Comparaison de la trainée (opposé):

--- classique
--- redan
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Accélération et décollage
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Accélération et décollage

• Problématique :
– Comparer les performances de différentes 

géométries sur un spectre de vitesse 
continu,

– Evaluer leur comportement lors d'une 
accélération,

– Estimer la vitesse de décollage 
d'Hydroptère.ch et son comportement au 
décollage
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Accélération et décollage

• Modélisation :
– Méthode de maillage similaire au calcul 

d'impact des flotteurs
– Simulation instationnaire en HighRes
– User fortran pour stocker les anciennes 

valeurs de vitesse, accélération, efforts...
– Schéma numérique de 2nd ordre sur l'effort 

sinon oscillation et divergence.
– Mouvements autorisés : translation verticale 

et rotation en tangage
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Accélération et décollage

• Modélisation :
– Simulation d'1 flotteur ou d'1 flotteur+foil

– Masse, centre de masse et inerties estimés de 
.ch pour le comportement du bateau

– Modélisation de l'effort voile pour le tangage:

• Hauteur du centre de poussée vélique

• Effort proportionnel à la trainée calculée

– Modélisation du plan porteur arrière : 

Fz en fonction de la vitesse et l'incidence 
(statique et dynamique)
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Accélération et décollage

• Modélisation :
– 2 solutions pour l'accélération :

• Accélération imposée
� Comparaison trainée à V égale

• Effort de trainée (poussée vélique) cible
� Comparaison vitesse atteinte

• Géométries :
– Flotteur classique

– Flotteur à redan

– Flotteur classique + Foil
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Résultats

• Accélération de 10 à 30kts : 
Images à 10 kts



Stéphane DYEN 25

Résultats

• Accélération de 10 à 30kts : 
Images à 26 kts
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Résultats

• Altitude et tangage :
--- classique
--- redan
--- classique+foil
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Résultats

• Evolution de la trainée (opposé de la trainée):

--- classique
--- redan
--- classique
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Travaux en cours et futurs

• Passage à CFX 12

• Calculs sur les appendices : optimisation des 
profils en fonction de la gamme de vitesse

• Génération de vagues pour évaluer la tenue à la 
mer des différentes carènes et le comportement 
d’un foiler

…

• Calcul instationnaire du bateau complet dans les 
vagues… quand les ressources de calcul le 
permettront…
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Dernières nouvelles !!
• 2 records du monde de vitesse

– 51,36kts sur 500m
– 48,72kts sur 1 mille nautique
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Merci…

© Gilles Martin-Raget


