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I Présentation de la soufflerie à vocation éducative EOLIA 
Nous présentons dans cette première partie les motivations qui ont poussé le groupe 

régional Poitiers Centre-Atlantique de l’Association Aéronautique et Astronautique de France 
(AAAF) – et plus particulièrement son comité jeunes – à s’investir dans la réalisation de la 
soufflerie à vocation éducative EOLIA. Etant donné que celle-ci a pour vocation de circuler 
dans les collèges et les lycées pour y réaliser des expériences, ce document s’adresse plus 
particulièrement aux équipes éducatives. 
 

1) Qu’est-ce qu’une soufflerie ? 
 

Une soufflerie est un moyen d’expérimentation qui permet de reproduire des 
écoulements autour d’un corps à étudier. Dès le début de l’aviation, l’Homme a cherché à 
comprendre comment et pourquoi les avions volaient. Les pionniers ont très vite compris qu’il 
leur serait très difficile d’étudier leurs aéronefs à l’extérieur. Plutôt que de suivre le 
mouvement d’un avion dans l’air quasi-immobile, on décida de fixer l’avion et de faire 
circuler de l’air autour. Le résultat était le même, mais l’étude expérimentale de 
l’aérodynamique et la soufflerie étaient nées. Ainsi, les frères Wright développèrent ils ce 
concept quelques années après leur vol historique.  

Mais la première véritable soufflerie, fut réalisée en 1912 par Gustave EIFFEL, le père 
de la tour éponyme. La soufflerie EOLIA, présentée ici, est d’ailleurs de type EIFFEL et sa 
conception est d’ailleurs très inspirée de la soufflerie originale. 

Figure 1 Soufflerie de Gustave EIFFEL (rue Boileau, Auteuil, Paris) 

 
Si, historiquement, les premières souffleries soufflaient la maquette, toutes les 

souffleries aspirent aujourd’hui, contrairement à leur nom. Pour mieux comprendre leur 
fonctionnement, nous nous proposons ici de suivre le chemin de l’air en se basant sur la 
photographie de la soufflerie de Gustave EIFFEL. 

L’air circule de gauche à droite : il est tout d’abord recueilli par le collecteur 
(convergent sur la partie gauche de la photographie) puis accéléré avant de traverser la veine 
d’essais (cadre blanc), où est placée la maquette. Il est alors décéléré dans le diffuseur 
(divergent) avant de passer dans le ventilateur qui l’aspire et d’être rejeté à l’extérieur. 

 
Les souffleries EIFFEL laissèrent peu à peu la place aux souffleries à retour (circuit 

fermé) présentant des taux de turbulence inférieurs. La plus ancienne soufflerie à retour 
française, construite pendant la seconde guerre mondiale, est aujourd’hui toujours exploitée à 
l’ENSMA (Ecole Nationale Supérieure de Mécanique et d’Aérotechnique, Poitiers). 
Néanmoins, des souffleries EIFFEL sont encore en activité, au premier rang desquelles la 
propre soufflerie de Gustave EIFFEL, construite rue Boileau à Auteuil (Paris). 

 
Les souffleries se sophistiquèrent peu à peu afin d’obtenir des résultats de plus en plus 

fidèles à la réalité des écoulements (souffleries cryogéniques, pressurisées, à rafales,…). La 



 Soufflerie à vocation éducative EOLIA 
Présentation générale 

 4 

France compte aujourd’hui un parc relativement important de souffleries, la plupart étant 
opérées par l’ONERA (Office National d’Etudes et de Recherches Aérospatiales). 

 
Le coffret de DVD « Des cathédrales pour le vent » de Jean TENSI, senior AAAF, 

chercheur au CNRS à l’origine d’EOLIA, retrace l’histoire des souffleries et en particulier 
celle de la rue Boileau à Auteuil. Le spectateur trouvera des explications méthodiques sur le 
fonctionnement des souffleries ainsi qu’un reportage dédié à la soufflerie EOLIA faisant 
l’objet du présent document. 
 
 

2) Pourquoi présenter cette soufflerie dans les classes ? 
 
Ce projet a deux objectifs : 

- contribuer à susciter chez les élèves une curiosité pour les métiers 
techniques. Ces derniers sont souvent très mal connus dans les classes, 
certains d’entre eux y étant même parfois dénigrés. Beaucoup d’élèves sont 
orientés, trop souvent sur de simples résultats scolaires et/ou sur des pré-
supposés des parents ou du corps professoral. Rares sont les élèves qui ont un 
aperçu du monde du travail et en particulier de celui des métiers scientifiques 
et techniques. En proposant la réalisation d’expériences concrètes en classe, 
nous voulons leur apporter un modeste aperçu de ces métiers techniques mais 
aussi et surtout, leur donner envie de se renseigner sur les métiers qui les 
attirent (quels qu’ils soient) pour qu’à terme ils puissent s’orienter en 
considérant leurs goûts et non les a priori du milieu scolaire. Nous (les auteurs) 
sommes tous élèves-ingénieurs de l’Ecole Nationale Supérieure de Mécanique 
et d’Aérotechnique (ENSMA) et avons pu constater au cours de notre récent 
parcours au sein de l’Education Nationale le manque manifeste d’informations 
concrètes sur les métiers que ne saurait apporter un conseiller d’orientation. En 
nous adressant aux professeurs conscients de cette problématique et désireux 
de faciliter une orientation efficace de leurs élèves, nous voulons apporter 
notre modeste contribution à l’édifice. 

 
- proposer en classe une expérience scientifique concrète et plus attrayante 

qu’un exercice seul. Les expériences proposées touchent à l’aérodynamique. 
Cette discipline est bien connue du grand public [Formule 1, avions, 
cyclisme,…] (et par expérience des élèves) mais son étude, complexe, ne peut 
être réellement envisagée, même en lycée. Il existe toutefois de nombreuses 
expériences en soufflerie, permettant de mettre en valeur certains phénomènes 
aérodynamiques simples. Le fait que l’objet de l’étude soit de l’air, invisible et 
impalpable, suscite habituellement la curiosité surtout si la maquette étudiée 
est une voiture ou un avion. A titre d’exemple, on peut mettre en évidence la 
force de portance d’un avion, responsable de sa sustentation. Mais les 
expériences ne se limitent pas à l’aérodynamique. Il est possible d’introduire 
des notions des programmes de physique (raideur de ressort, forces, masse 
volumique, viscosité,…) et de mathématiques (projections, angles, 
vecteurs,…). 
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3) Présentations publiques de la soufflerie éducative EOLIA 
 
 
La soufflerie a déjà fait l’objet nombreuses apparitions publiques depuis sa création en 
mars 2007. Sa première présentation publique a eu lieu dans le cadre des journées 
UNIV’Air au Musée de l’Air et de l’Espace du Bourget en Mars 2007.  
 

Figure 2 Présentation de la soufflerie lors des journées UNIV'Air au Musée de l'Air et de l'Espace du 
Bourget (mars 2007) dont la AAAF était un organisateur. L’équipe initiale est ici photographiée, de 

gauche à droite : Pierre CHEVALIER, Benjamin CONNEAU et François VERMEERSCH 

 
 

Figure 3 Présentation d’EOLIA par Jean TENSI [AAAF Poitiers] à l’Espace Mendès-France (CCSTI) de 
Poitiers dans le cadre du colloque sur la Voiture Propre, 12 octobre 2007 
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Figure 4 Présentation de la soufflerie lors du forum international Mobilité Urbaine & Transports Avanc és 
(MUTA) au Futuroscope les 2 et 3 avril 2008 

 
 
 

Figure 5 La soufflerie EOLIA sur le stand AAAF lors d'AEROTOP (26-28 septembre 2008, Poitiers) 
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Figure 6 Démonstration et explications de Florian RIGOLLET [AAAF Paris] lors du salon AEROTOP 
organisé par la AAAF à Poitiers du 26 au 28 septembre 2008 

 
 

Figure 7 Démonstration en cours sur le stand AAAF ! (AEROTOP, Poitiers, 26-28 septembre 2008) 
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II Potentiel de la soufflerie EOLIA 
 

La soufflerie EOLIA est une soufflerie Eiffel à vocation éducative destinée à réaliser 
des expériences simples, essentiellement visuelles. Elle n’a nullement pour vocation de 
réaliser des mesures fines, a fortiori de turbulence. Si elle n’est pas destinée à la recherche ou 
à l’ingénierie, sa conception a néanmoins été particulièrement soignée : elle a été conçue 
scrupuleusement par des élèves-ingénieurs de l’ENSMA, sous la houlette de Jean TENSI, 
chercheur en aérodynamique au CNRS et fin connaisseur des souffleries.  
 

1) Une soufflerie modulaire transportable 
 

Figure 8 Schéma de la soufflerie EOLIA 

 

Veine : 
0.3 x 0.3 x 0.75 m3 

Diffuseur : 
�  = 3.5°, L = 1.8 m 

Collecteur : 
RC = 9, L = 0.6 m 

CTP 

PLEXI 

PLEXI 

PLEXI 

Ellipse 

 
 
 

La soufflerie EOLIA, construite en bois, repose sur une conception modulaire afin de 
faciliter ses déplacements. Elle se subdivise en trois parties : le collecteur (ou convergent), la 
veine d'essais et le bloc diffuseur-aspiration (ou divergent). 

La soufflerie est maintenue par deux tables-supports (sous le bloc moteur et la veine 
d’essais) spécialement conçues ainsi que par un support de plus petite taille pour le collecteur. 

L’ensemble du montage est ainsi transportable dans un fourgon de taille moyenne. 
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Figure 9 Transport de la soufflerie au Musée de l'Air et de l'Espace du Bourget (mars 2007) 

 
 

Espace nécessaire 
Une fois montée, la soufflerie mesure environ 3,5 m de long. Il est fortement conseillé 

de placer le collecteur dans une zone d’air calme afin de minimiser la turbulence. 
 
De taille modeste, cette soufflerie peut parfaitement être utilisée dans une salle de 

classe. Le bloc moteur et l'ensemble de la partie électrique respectent les normes en vigueur. 
Un professeur seul peut manipuler les montages et commander le ventilateur. EOLIA 
convient donc particulièrement à la réalisation d'expériences dans le cadre des séances de 
Travaux Pratiques en lycée. 
 
 

2) Les expériences réalisables 
 

Une quinzaine d'élèves peut prendre place de part et d'autre de la soufflerie, et 
observer la manipulation dans la veine d'essai. Celle-ci mesure 75cm de long et est 
transparente sur trois de ses faces. L'accès à la veine se fait par dessous, grâce à un plancher 
démontable. L'interchangeabilité de cette pièce permet d'intégrer facilement les montages 
dans la veine, chaque expérience ayant sa propre plaque. 
 
Figure 10 Mise en évidence de la traînée sur une 
voiture de course 

 

Figure 11 Mise en évidence de la traînée sur un 
véhicule et mesure de la vitesse à l'aide d'un tube 
de Pitot (à droite) 

 



 

Figure 12 Mise en place de la maquette dans la veine 

 
 
Grâce au variateur de vitesse, différents types d'expériences sont possibles : 

- mesures d'efforts aérodynamiques sur un profil, à vitesse élevée (>20 m/s) : portance 
et traînée à l'aide d'un bras de levier ; mise en incidence. 

- tracé d'une polaire, courbe caractéristique d’un profil aérodynamique donnant 
l’évolution de la portance et de la traînée en fonction de l’incidence du profil. Cette 
courbe permet de définir les notions très utiles de finesse maximale, de 
décrochage,…et ainsi de rapprocher les expériences en soufflerie de la mécanique de 
vol des aéronefs. Ce type d’expérience n’est pas encore disponible mais il est 
fortement envisagé. 

- visualisation de l'écoulement, à vitesse faible (<10 m/s) sur un profil ou une maquette, 
avec fil de laine ou fumée [non opérationnel pour l’instant]. 

 
Pour certaines expériences, il pourra être nécessaire de faire varier la vitesse de 

l’écoulement. La vitesse de rotation du ventilateur est ajustable et il est possible d’introduire 
dans la veine, pour certaines expériences, un tube de Pitot. Cet instrument classique en 
aéronautique comporte deux prises de pressions, l’une statique, l’autre totale. Par différence, 
on remonte à la vitesse de l’écoulement dans la veine. Il est possible pour ces mesures de 
vitesse d’utiliser des manomètres. Dans le cadre de nos expériences, nous disposions d’un 
appareil de mesures ad hoc remplissant la même fonction. 

 
Nous décrivons ci-dessous, à titre d’exemple, l’expérience présentée fin septembre 

2008 à Poitiers lors du salon AEROTOP organisé par la AAAF (Fig 10 et 11). 
 
Objectif : mettre en valeur la relation entre la traînée et le carré de la vitesse. 
 
Moyens expérimentaux : 

- une maquette de voiture placée face à l’écoulement sur une surface lisse afin de limiter 
l’impact du frottement solide au niveau des roues. La maquette est fixée sur le 
plancher de la veine par l’intermédiaire d’un ressort. L’autre extrémité du ressort est 
attachée au niveau du capot de la voiture. 

- un marquage (graduation) sur le plancher de la veine d’essais afin de repérer la 
position du mobile. 

- un tube de Pitot relié à un appareil de mesure donnant la vitesse de l’écoulement 
 
 



 Soufflerie à vocation éducative EOLIA 
Présentation générale 

 11 

Méthode expérimentale : 
On instaure une certaine vitesse de l’écoulement à l’aide du potentiomètre et on 

observe la position du véhicule. On double la vitesse de l’écoulement et on note que le ressort 
est quatre fois (et non deux fois) plus allongé. On met ainsi en valeur la relation entre la 
traînée et le carré de la vitesse. 

 
Cette expérience peut être adaptée pour mettre en valeur l’influence de la forme du 

véhicule sur la traînée et donc l’influence du produit S xC sur la traînée. La traînée est en effet 

donnée par la relation : 2

2
1

VCST xr= où r est la masse volumique de l’air, V sa vitesse, S 

la surface apparente de la maquette et xC le coefficient aérodynamique de traînée. 
 
 

Pour les lycéens, une partie théorique pourra introduire les principales notions de 
l'aérodynamique. L'observation sur EOLIA permettra ensuite une meilleure compréhension de 
ces phénomènes. 
 

Accompagnées d'explications adaptées au niveau scolaire des élèves, ces expériences 
ont une portée pédagogique très intéressante. L'aspect ludique et visuel d'une soufflerie du 
type d'EOLIA captera sûrement l'attention des collégiens et lycéens, et la découverte de 
l'aérodynamique sera une occasion pour les enseignants de varier les thèmes abordés en 
physique. 
 
 

3) De multiples projets 
 
La AAAF s’est chargée de concevoir et de construire cette soufflerie à vocation 

pédagogique. Nous mettons à disposition GRATUITEMENT nos plans ainsi que notre 
documentation et nous nous proposons, dans la mesure de nos disponibilités, de réaliser des 
présentations dans les classes. Nous travaillons désormais à l’instrumentation de plateaux 
d’expériences afin de multiplier les possibilités offertes. 

 
Néanmoins, si de nombreuses évolutions sont envisageables, toutes ne pourront être 

satisfaites à court terme pour des raisons d’emploi du temps. Par ailleurs, le développement de 
ce projet est étroitement lié à l’accueil qui lui sera réservé par les enseignants. Si certains 
d’entre eux s’investissent dans ce projet, ce dernier pourra être diffusé et évoluer. Il pourra 
alors être accessible à un nombre grandissant d’élèves dans diverses régions géographiques. 
Parmi les améliorations possibles, nous pouvons suggérer : 

- un dispositif de mesure de la portance et de la traînée 
- un dispositif de visualisation à la fois simple, efficace et non dangereux en milieu 

scolaire 
- une exploitation numérique des résultats de mesure 
- un découplage du diffuseur et du bloc moteur dans les futures versions de la soufflerie 
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III Foire aux questions 
 

1) Exploitation de la soufflerie 
 
Combien de temps faut-il pour installer la soufflerie ? 

Une demi-heure environ est nécessaire pour monter la soufflerie et la préparation des 
expériences. Le transport et le montage de la soufflerie nécessite trois personnes. 
 
 
Y-a-t-il besoin d’une alimentation particulière pour faire fonctionner la soufflerie ? 

Non, une simple prise 220V, 50 Hz avec terre convient. Une seconde prise est 
éventuellement nécessaire pour faire fonctionner l’appareil permettant les mesures de vitesse 
dans l’écoulement. En fonction des expériences, une ou deux autres alimentations électriques 
peuvent être nécessaires. 
 
 
Quid de la sécurité ? 

La soufflerie EOLIA a été conçue dans l’optique d’être présentée dans les collèges et 
les lycées et une attention particulière a été portée sur la sécurité. Le bloc moteur est protégé 
et une grille au sein du diffuseur empêche l’accès au ventilateur.  

La soufflerie dispose d’un dispositif de sécurité au niveau de la commande du moteur : 
un bouton d’arrêt d’urgence permet de couper immédiatement l’alimentation. 
 
 
Quelles sont les précautions particulières à prendre lors de l’utilisation de la soufflerie ? 

Il convient d’être précautionneux lors de la réalisation des expériences et de ne pas 
introduire d’objets non fixés et susceptibles d’être aspirés par le ventilateur et d’endommager 
les pales de celui-ci. 

Les variations brusques du régime moteur sont à proscrire. 
Le tube de Pitot dans la veine et l’appareil de traitement externe sont très fragiles. 
Pour obtenir une bonne qualité de l’écoulement dans la veine d’essais, il est vivement 

recommandé de placer le collecteur dans un endroit peu turbulent et de ne pas se placer 
devant l’entrée d’air durant les expériences. 
 
 
Puis-je vous demander de venir faire une présentation en classe ? 

Nous souhaitons répondre positivement au maximum d’invitations pour présenter la 
soufflerie en classe. Néanmoins, il convient de noter qu’étant en école d’ingénieurs, nous 
avons un emploi du temps très chargé et surtout peu flexible. Nous ferons l’effort de nous 
déplacer mais nous aimerions que les professeurs intéressés s’approprient à terme la soufflerie 
de sorte que celle-ci puisse être à terme opérée sans notre présence. 
 
NB : ce projet est géré par le comité jeunes du groupe régional Poitiers Centre Atlantique de 
la AAAF. Il nous est malheureusement impossible, pour des questions de disponibilités, de 
nous déplacer (hors événements exceptionnels) sur des sites trop éloignés de Poitiers. C’est la 
raison pour laquelle nous souhaiterions que cette soufflerie soit reproduite dans de 
nombreuses autres régions. Cette diffusion pourrait éventuellement être envisagée avec le 
soutien d’autres groupes AAAF locaux. L’équipe de Poitiers reste bien entendu, dans la 
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mesure de ses disponibilités, à disposition de toutes les personnes intéressées tant par 
l’exploitation que par la reproduction. 
 
 
Puis-je proposer de nouvelles expériences ? 

Bien sûr. Nous encourageons toutes les équipes éducatives à réaliser de nouvelles 
expériences ou à nous soumettre des idées, l’objectif étant de réaliser des manipulations et des 
TP qui se rapportent le plus possible aux notions enseignées en classe. Si vous souhaitez 
réaliser par vous-même des montages adaptables à la soufflerie, nous vous serions 
reconnaissants de bien vouloir nous transmettre des plans et photographies afin que d’autres 
collèges ou lycées puissent reproduire ce montage sur leur soufflerie. En initiant une 
démarche collaborative entre centres de formations, nous voulons multiplier et diversifier les 
expériences réalisables en classe. Enfin, nous pouvons étudier la faisabilité technique générale 
de certaines expériences, mais ceci doit être considéré comme un avis et certainement pas 
comme une « expertise » sujette à résultats. Tout dispositif expérimental, aussi simple puisse-
t-il paraître, nécessite des réglages et adaptations. La réalisation de tels montages est tout à 
fait réalisable par des collégiens ou lycéens motivés et cette expérience est très formatrice, 
tant en terme d’humilité que de rigueur scientifique. 
 

Les personnes ou classes n’ayant pas le temps ou pour objectif de réaliser des 
montages peuvent néanmoins contribuer au projet en rédigeant des TP sur les montages de 
leur choix. L’objectif est ici de constituer une « bibliothèque » de TP : chaque TP répondrait à 
une thématique et à un niveau d’étude donné. Il nous est très difficile d’évaluer les 
connaissances réelles des élèves, surtout dans les plus petites classes. Aussi sommes-nous 
ouverts à toutes les propositions ou adaptations de TP. 
 

Toutes les personnes souhaitant prendre part à la réalisation de TP ou d’expériences ou 
même à la reproduction de la soufflerie sont invitées à nous contacter (rubrique Contacts). 
 
 

2) Reproduction de la soufflerie 
 
Peut-on reproduire la soufflerie EOLIA dans notre lycée / collège ? 

Oui et c’est d’ailleurs la volonté de la AAAF. Nous mettons nos plans à la 
disposition des lycées et plus particulièrement des lycées techniques qui souhaiteraient 
reproduire EOLIA . La construction de la soufflerie pourrait d’ailleurs constituer un projet 
scolaire à part entière dans certaines filières. La soufflerie EOLIA a été construite en bois 
mais peut être reproduite avec d’autres matériaux dans une certaine mesure. Une fois la 
soufflerie achevée, elle pourrait rester dans le lycée si celui-ci est intéressé ou voyager sur 
d’autres sites d’enseignement secondaire de la région de construction. Ce projet peut 
présenter un intérêt tant pour les filières professionnelles (construction) que pour les filières 
scientifiques (expériences). Cette complémentarité est valorisante pour les deux parties et 
seuls des accords de ce type permettront une diffusion plus large de la soufflerie.  
 
 
Combien coûtent les éléments constituants la soufflerie EOLIA ? 

Le bloc ‘moteur et ventilateur’ représente la majeure partie du coût de la soufflerie 
EOLIA. Pour la soufflerie EOLIA 001, le coût est de l’ordre de 2000€. Il faut toutefois noter 
que le moteur retenu est surdimensionné car il satisfait d’autres critères de sécurité. Il existe 
peut être aujourd’hui d’autres modèles de groupes moteurs plus adéquats et moins onéreux. 
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Le coût de l’instrumentation est extrêmement variable. Sans instrumentation 

particulière, il est possible de faire à moindre coût des démonstrations simples et visuelles 
(allongement ressort, balance de cuisine,…). 
 

La conception modulaire d’EOLIA autorise un équipement progressif en 
fonction des ressources disponibles et permet de disposer dès le début d’expériences 
visuelles intéressantes. 
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Contacts 
 
Pour toute question relative à la soufflerie, merci de contacter : 
Bureau du comité jeunes AAAF du groupe AAAF Poitiers Centre Atlantique 
bureau.jeunes.3af.poitiers@gmail.com 
www.aaaf-jeunes.fr/poitiers 
ou 
Groupe AAAF régional Poitiers Centre-Atlantique 
Jean TENSI, jean.tensi@lea.ensma.fr 
 
Pour toute question relative aux activités du comité jeunes de la AAAF, merci de contacter : 
Gérard LARUELLE, g.laruelle@wanadoo.fr 
 
Pour toute information relative à l’Association Aéronautique et Astronautique de France 
(AAAF) , veuillez consulter le site internet : www.aaafasso.fr 
 
Nous remercions sincèrement la fondation d’entreprise EADS (www.fondation.eads.net) 
pour son soutien au projet. 
 

 
 
 
Référence du présent document : 
Version 2008-10-A – octobre 2008 
 
Auteurs du présent document : 
Aurélien RIGOLLET 
Simon COUSSEAU 
Stephen DAMETTE 
 
Autres documentations disponibles ou en prévision sur la soufflerie : 

- Documentation utilisateur : ce document décrit la mise en œuvre de la soufflerie et des 
expériences. 

- Documentation constructeur : ce document s’adresse aux personnes engagées dans la 
reproduction de la soufflerie (description en image des différentes étapes de 
construction). 

- Exemple de TP 
 
Liste des personnes particulièrement impliquées dans la soufflerie EOLIA 
Première équipe (2006-2007) : Pierre CHEVALIER, Benjamin CONNEAU et François 
VERMEERSCH, Pierre-Yves PAMART 
Seconde équipe (2008-2009) : Aurélien RIGOLLET, Simon COUSSEAU, Stephen 
DAMETTE, David MELLE, Christophe BELLOIR, Alexis PATIN, Julien NICOLOSO 


