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Résumé ou extrait : En vol, l’hydrofoil subit de grandes déformations qui impactent fortement son
chargement hydrodynamique. Cette thèse vise à développer pour SEAIR des outils numériques qui
modélisent les interactions fluide-structure sur des hydrofoils flexibles en composites et qui seront validés
par des tests expérimentaux. Deux campagnes expérimentales sont menées : la première est réalisée dans
le tunnel hydrodynamique de l’IRENAV sur une maquette réduite d’hydrofoil en matériau isotrope (le
PolyOxométhylène “POM”) et un télémètre laser mesure les déplacements de l’hydrofoil. La deuxième
campagne est réalisée sur quatre hydrofoils de taille réelle en matériaux composites. Des essais sont
effectués en air pour caractériser leurs propriétés mécaniques et pour étudier le couplage flexion-torsion.
Les essais hydrodynamiques sont effectués dans le canal hydrodynamique d’IFREMER Lorient. Une
balance hydrodynamique mesure les forces et un télémètre laser mesure les déplacements. Deux outils de
couplage présentant deux niveaux de fidélité sont développés dans ce travail. L’outil basse fidélité FS6R
dédié à l’analyse d’avant-projet est un couplage entre AVL corrigé en viscosité par Xfoil pour le calcul
des fluides, et un code développé en interne sur la base de la théorie des poutres pour les calculs de
structure. L’outil haute-fidélité est un couplage entre les outils open-source Open Foam pour le calcul des
fluides et Code_Aster pour l’analyse structurelle. Il permet un calcul complet des domaines fluide et
structure et l’utilisation de géométries complexes. Les deux algorithmes de couplage reposent sur une
méthode partitionnée, synchrone et itérative. Ils sont validés dans un premier temps sur le déplacement
d’hydrofoil en matériau POM, simulé dans un domaine à une phase fluide et une seconde validation est
effectuée sur les forces hydrodynamiques et les déplacements des hydrofoils composites simulés dans un
domaine à deux phases fluides avec calcul de surface libre.
When flying, the hydrofoil presents large deformations which impact significantly its hydrodynamic
loads. This thesis aims to develop for SEAIR numerical coupling tools validated by experimental tests,
that model Fluid-Structure Interactions on flexible composite hydrofoils. Two experimental campaigns
are carried out: the first one is performed on a model scale hydrofoil made of theisotropic material
PolyOxoMethylene "POM". These experiments are carried out in the hydrodynamic tunnel of IRENAV
and a telemeter laser is used to measure the displacements of the hydrofoil. The second campaign is
performed on four composite hydrofoils having the same hydrodynamic shape but different composite
layups. Several tests are performed in air to characterize their mechanical properties and to investigate the
bending-twisting coupling. Hydrodynamic tests on the composite hydrofoils are carried out on the
hydrodynamic flume of IFREMER Lorient. A hydrodynamic balance is used to measure the
hydrodynamic forces and a telemeter laser is used to measure the displacements. Two coupling tools of
two level of fidelity are developed in this work. The low-fidelity tool FS6R dedicated for pre-design
analysis is a coupling of the code AVL corrected by Xfoil for the fluid calculation, and an in-house code
developed on beam theory for the structural analysis. The high-fidelity tool is a coupling between the
open-source tools OpenFoam for the fluid calculations and the Code_Aster for the structural analysis. It
allows a complete calculation of the fluid and structural domains and the use ofcomplex geometries. The
both coupling algorithms stand on a partitioned method, synchronized and iterative. They are first
validated on the displacement of the POM hydrofoils simulated in aone-phase fluid domain and a second
validation is performed on the hydrodynamic forces anddisplacements of the composite hydrofoils
simulated in a two-phase fluid domain with freesurface calculation.
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