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INTRODUCTION GENERALE

et e e L ———

De tout temps |’homme s’est préoccupé de la nro=-
duction d’énergie. Au fil des siécles, ies ressources éner-
gétiques s’épuisant, elles ne répondirent plus & un besoin

accru d’énergie,

Aussi des sources d’énergie naturelles et iné-
puisables telles les marées, les seiches, les houles jusque
la ignorées, deviennent 3 |’ordre du jour de la recherche au

cours de ces derni3res années,

Yu le faible marnace de la méditerranée, [’Algérie
qui est pourvue de 1.400 Km de c8tes, serait particulidrement
interessée par |’exploitation de I’énergie de la houle dans
la mesure ud celle-ci présenterait des facilités d’exploita~-
tion et un rendement appréciable, L’énergie de la houle repré-
senterait en effet 250 fois I’énergie globale produite actuel-
lement en £lgérie, d’autre part; elle aurait le gros avantage

de n’&tre pas polluante,

ilalheureusement la houle de part son irrégularité
ne peut &tre utilisée sous forme de force motrice continue,
aussi est-il nécessaire de transformer en énergie potentielle
accumulable, 1’importante quantité d’énergie véhiculée par la

mer .

Le but de notre étude est donc de reproduire la
houle méditerranéene sur modsle réduit, (soit dans un canal
réalisé par nos prédecesseurs) et de récupérer son énergie
avec le meilleur rendement possible,

-

Les études précédentcs ont donné les résultats suivants :

Ay (e



1971 : Obtention d’un bon rendement pour une fré-
quence bien déterminée.
1974 : Obtention d’un rendement plus faible mais

pour une grande gamme de fréquences.

Pour &liminer cette sélectivité et améliorer le
rendement, nous avons été amené 2 modifier le systéme méca-
nique générateur de la houle, le systdme récepteur de |’éner-
gie véhiculée par la houle, et le systéme destiné au stockage

de |’énergie produite par la houle.

lLa descrption et le fonctionnement de ces divers

systdmes seront étudiées suivant 3 parties bien définies.
‘fuparavant, il est nécessaire de donner une analyse

mathématique de la houle et de définir ses caractéristiques

physiques.
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ANALYSE MATHEMATIQUE DE LA HOULE

Nous faisons remarquer au lecteur que notre but
n‘est pas de développer la théorie de la houle chose déja
faite par de grands savants tels que GERSTNER, STOKES, «.s

mais de rappeler les résultats fondamentaux de la théorie.

Auparavant, définissons le phénomdne "houle” et

ses caractéristiques :

Le vent balayant la surface de la mer, provoque
la formation d’ondulations plus ou moins irréguliers appe-
lées vagues ou lames. Ce phénoméne tend & se régulariser et
donne naissance & un mouvement caractérisé par une séric
d’ondulations cylindriques équidistantes, se propageant en
surface avec une célérité constante " C ” perpendiculaire

aux crétes. L’censemblie de ces ondulations est appelé "houle”,

1° - CARACTERISTIQUES DE LA HOULE :

Cclle=ci est caractérisée par :

a) = son amplitude ou hauteur de creux désignée par
"h”; c’cst la distance verticale entre le sommet des crétes

et le fond des creux.

b) = sa longueur d’onde ”"L” représentée par la dis-

tance entre deux crétes ou creux consécutifs,
c) - sa période "T" qui est l’intervalle de temps

qui sfécoule entre le passage dec 2 creux ou 2 crétes consécu=~

tifs en un méme point.

lll/‘.l'



d) - vitesse moyenne de propagation des crétes ou
célerité "C”,

e) = sa cambrure "h” rapport entrec I“amp litude et
la longueur d’onde.

f) = la direction des lames qui eost perpendicu=
laire aux crétes dans le sens de la propcgation,

On a trouvé des solutions mathématiques plus ou
moins rigoureuses qui diffdrent cssentjecllement par le
mouvement des particules fluides.

A - HOULE DE GERSTWER EN PROFONDEUR INFIiNIE :

La premiédre solution rigoureuse en profondeur
infinie a été donnée par GERSTNER en 1802 d’aprds des consi-
dérations géométriques :
la surface libre de I’cau a un profil de trochoide et les
trajectoires des particules sont circulaires (fige1). Leur
diamdtre diminue exponentiellement quand la profondeur

augmente fig.(2). Le mouvement est rotationnel.

A chaque instant la position de la particule

évoluant autour d’un point ( Xo, Yo) est donnée par :

X = Xo - R cos (_Ell); - E?']

i 7
Y=Yo-Rsin(2ZOE _ @)

=¥
()(-:, ;Y:) Fﬁﬁw‘"ic:q 'r'f--:_')\/iﬂ"\ﬂ.,
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Y représentant la profondeur comptée a partir du
niveau moyen, le rayon et le déphasage des orbites sont

données respectivement par :
L. ( 21T
= — &KX SN
R = £\ ¥ Y)
@ _ 27 x,

On démontre que ce mouvement trochoidal est mathé-
matiquement possible et qu’il constitue une solution de la
houle en profondeur infinie. Pour cela il suffit de démon=
trer qu’il satisfait aux conditions d’invariance des masses

et de constance de pression & la surface libre,

Ces conditions exigent que la longueur d’onde et la
période soient liées par la relation suivante :

2

Tz w e gi accélération de la pesanteur

3

ou encore

. "Ef"-—ﬁ
C = é;r = C% :I; — =
\ ey zNn

Le niveau moyen, qui est & égale distance des
niveaux extré@mes de la trochoide, est surélevé d’une dis-
Ty = i
tance O = — , par rapport au niveau de repos de

l’cau (fig.l).

ces/enan



ETUDE DE L’ENERGIE :

L’énergie cinétique de la masse d’cau fixe comprise
P
entre deux plans fixes distants de la longueur d’onde “L”
reste toujours égale & |’énergie potenticlle., La somme de

ces deux énergies soit |’énergie totale véhiculée par période

est :
= 2 .
~ ) i & | &
t " s LA \\'1 L— i 4 i TT h )I
3 L
La 2&me solution mathématique du nrobli=me de la
houle fut donnée par STOKES. || consididre des houles irrota-

tionnelles en profondeur infiniec,

ODans ces houles, les trajectoires des particules ne sont pas
fermées; il y a par conséquent un courant lié 3 la houle et
portant dans la direction de propagation. Ce mouvement est
un mouvement “d’entrafnement” ou un "transport de masse”

dans cette direction.

Ces solutions rigourcuses ont été obtenues dans
I"hypothése d’une mer infiniment profonde; ot pratiquement
des que cette profondeur devient de 1’ordre de grandeur de
la longueur d’onde, la solution du probléme est plus diffi-
cile; mais on y retrouve la méme variété de solutions gqu’en

profondeur infinie.

cosfoes



O - EHOULE IRROTATIONNELLE DE STOCKES

a) = cas de_la profondeur infinie, STOCKES a pPro=

pos¢ une solution qui est moins exacte que celle de GERSTHER

car, la surélevation du niveau moyen par rapport au niveau de

repos est négligé.

le m vt de laparticule est entidrement décrit par les
équations suivantes :

W 9T Ys
X o Xo- Y exp(2lYa

Z i
Y: VQ -% LYP( M)ﬁir\ ZW(%__

}

L.

(Xo, Yo) étant les coordonnédes de repos de la particule

bj - cas de la profondeur finie. Soit H cette

profondeur supposée constante, le mouvement est décrit par
les équations : b~ YL
5 ch 21 "‘“‘E_-?;— s X
X o= K- = = (oS ZTT(-'_ :

=k 2491 B L ‘
L

A - 5 ' 2 c X:‘:
\/ - V. ____\'21 Shim =\ ZW(:{_—' ol e

L

(Xo, Yo) é&tant Ia position de repos de la particule.

Les conditions de constance de la pression 3 la

surface libre et d’invariance de la masse, sc¢ traduisent
par les relations suivantes :

ses/eue
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Le maximum de vitesse au fond est :
T h

T 5h 2T
: L

Le niveau moyen est surélevé par rapport au niveau

A= AW sl 204
A 3

L’énergic transmise pendant une période(énergie

‘ o —
Yy, =

de repos de :

composée des énergies cinétique et potentielle des parti-

cules) est &gale a :

E - kb (". W L t/k
& \S sh ATTH/L.

Cette énergie se transmet 3 unc-vitesse dite
"vitesse de groupe” égale, en profondecur infinie & la moitié
de vitesse de propagation des ondes, et en profondeur finie

a la vitesse de propagation des ondes.,

Ces houles sont accompagnées d’un mouvement d’en=-
tratnement. Dans ' un canal “"fermé&”, le flux total devant &tre
r

nul, la répartition des vitesses a |’allure donnée par la

figure (4.)



La vitesse sur le Fénd est horizontale et paralldic
au fond, Son maximum cst :
| ) _ 'TT \3
MY ko2 K

La vérification expérimentale compidte de ces théo-

ries n’a pas encore été faite, les observations de la mer
sont trés difficile en raison de la présence de plusicurs
périodes de houle, insuffisamment précises pour amener unec
confirmation de 1’une des théories et dfautre part, dans les
expériences en modéles réduits, rien n’indique que les vagues
étudiées soient strictement analogues & celles que |’on ren-
contre dans la mer. Pour notre étude, nous avons essayé de
nous placer dans les conditions de houles qui-se rapprochent
le plus'des houles méditerrannéenes c’est-a=dire, des houles

cylindriques, de cambrure ne dépassant pas 0,1,
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ETUDE DE LYENSEMBLE GENERATEUR DE LA HOULE

. ——— i —— T —— T —— T ———— . ———————————

| - CANAL DE LA HOULE (Figs) :

C’est un canal reetangulaire réalisé en plexi-
glas. Il a 10 m de long, 0,49 m de largz et 0,40 m de
profondeur. || comporte en plus a ses extrémités deux
plages dont 1’inclinaison a été calculée de fagon 3
diminuer e phénoméne de reflexion d: la houle et par

-

suite d’éliminer le clapotis ”
Un volet en plexiglas, entrainé par un systéme
P 3 P y

de bielle-manivelle, pivote autour de charniéres fixdes

au fond du canal. Il provoque ainsi ” la houle “.

Il - SYSTEME MOTEUR (fig. ¢ ) :

Lors des expériences faites les annédes précédentes
avec le moteur Moul inex; nous avons constaté que la houle

provoquée était iprréguliére.

En effet, il y avait un dédoublement de la créte
des vagues. Ceci était di aux jeux importants qui existaient
sur |’axe du moteur. Deux solutions s’étaient présentées a

nous pour remedier a cela :

- soit mettre une roue d’inertie qui aura pour but

d’uniformiser le mouvement de |’axe du moteur,

- soit changer le moteur.

wswlinioe
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Cette derniére solution ayant été retenue, il
fallait reviser entiérement le systéme mécanique existant

a savoir, le moteur et la transmission bielle-manivelle.

Pour ce qui est du moteur, nous |’avons remplacé
par un autre de puissance plus graade fonctionnant en
courant continu. Un rhéosta t branché sur le moteur permet

d’avoir des vitesses sur |’arbre entre 40 et 136 tr/mn.

Pour avoir une plus grande gamme de vitesses,
donc une plus grande variation de longueurs d’onde de la
houle, nous avons introduit un systéme de démultiplication

de vitesses avec transmission par courroie.

Ceci nous a amené 3 constituer un systéme de
auatre poulies réalisées dans du plexiglas de 20 mm.
L’une de ces quatre poulies remplacera la poulie métal -

|l iaue du moteur, qui s’avére trop petite.
o)

Ce moteur repose sur le canal par |’intermédi=-
aire d’un support métallique en forme de boitier, pouvant
coul isser sur une plaque. Pour pouvoir adapter facilement
la courrcie sur les poulies, aligner la poulie existant
sur le moteur avec |’une des trois poulies de |’arbre de
transmission, tendre la courroie, il est nécessaire de
prévoir un systéme de réglage de |’ensemble moteur

(c’est-a-dire, moteur plus support) :

- un déplacement transversal du systéme boitier-
moteur par rapport a la plagque fixée sur la canal, ceci
dans le but d’aligner la poulie du moteur avec |‘une des

trois autres poulies.



- un déplacement longitudinal du moteur par
rapport au canal. Le boitier moteur étant fixé & la plaque
métallique le supportant, on déplacz celle-ci de fagon a

tendre ou détendre la courroie.

Pour permettre ces deux déplacements, nous avons
prévu deux séries de deux rainures orthogonales : deux
rainures perpendiculaires au canal faites dans le support
en forme de boitier et deux autres parallélles au canal
réalisées dans la plague métallioue supportant |’ensemble

boitier-moteur.

- SYSTEME BIELLE - MANIVELLE :

a) - Manivelle (fig. 7 )¢

e i

Le mouvement de rotation de la manivelle se trans-

met par |’intermédiaire d’une bielle au volet rigide, en un

mouvement oscillatoire. En fonction de |’amplitude de ce volet,

nous aurons des amplitudes de houles, variables.

Dans le but d’obtenir un maximum de déplacement du

volet (environ 30 degrés par rapport 3 la verticale soit le

double de |’amplitude obtenue avec |’ancien systéme) nous

avons du doubler la longueur de la manivelle.

Pour que le volet oscille toujours autour d’un axe

vertical médian, il est nécessaire d’augmenter le bras du

volet afin que la fixation de la bielle sur le volet soit au

méme niveau que le centre de rotation de la manivelle (fig

8 )
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Sinon le volet oscille autour d’un axe incliné et nous
obtiendrons une houle inclinéde.
EN augmentant le bras du volet, on diminue |’amplitude

de celui-ci,

Aussi, une méthode graphique nous a permis de
déterminer les longueurs de manivelle et du manche, donnant

au volet un déplacement angulaire de 30°.

La maniveile a été réalisée en acier inoxydable.
Elle a été évidée par une rainure de 1 cm de fagon 3 obtenir

par eéglage une variation de I|’amplitude du volet batteur.

La bielle vient se fixer sur la rainure de la
manivelle au moyen d’un systéme de serrage permettant la

libre rotation bielle-manivelle (fig.7 ).

-+ - - » -~
La manivelle a été de plus prolongée en son extré-
mité par une plague en inox, servant 3 équilibrer le mouvement

de l’ensemble bielle-manivelle (fig.7 ).

b) - Bialle (Fig. 9 ) :

Elle a été réalisée en plexiglas de 1 cm d’épais-
seur.s Pour éviter les accoups dans le systéme bielle-manivelle,
il était nécessaire de prévoir une longuecur de bielle égale
au moins a@ quatre fois celle de la manivelle. Nous avons
adopté une longueur égale a 4,5 fois celle de la manivelle.
Pour éviter le flambement, nous |’avons raidi sur toute la

-~ - .
fongueur par une plague de méme matiére.

sweinimn



13

P F
_“ w n__\ =

Y . \”VO
: .. \\\\ 14 4C

COnMmiere en D_CB.HJ_CQJ

m.. t Owaire 9



Une rainure a été faite & l’extrémité de la
bielle relidée & la manivelle, car suivant les longueurs
de manivelle avec lesquelles nous travaillerons, il sera
nécessaire de régler la longueur de biclle afin que le
volet bhatteur oscille toujours autour d’unc position

verticale,.

Lors des essais, cette bielle en plexiglas s’étant
averde trop lourde, nous |’avons remplacée par une corniére
en aluminium ayant les mémes caractéristiques (longueur,

réglage par une série de trous successifs, fige9 ).

Le détail de la fixation bielle volet permettant

la libre rotation est dennée par la figure 8, .

IV - SYSTEME DE POULIES EN PLEXIGLAS DE 20 mm :

a) - Poulie du moteur :

L’idée premiére était de fixer sur |’axe du moteur,
un systéme de trois poulies avec trois autres sur |’arbre de

transmission,

Ce qui nous aurait permis d’avoir une plus grande
gamme de vitesses.
Malheurecusement, |’axe du moteur est trop court et ne peut
supporter le poids important des poulies et |’effet conjugué

de la traction de la courroiec.

Aussi, |’idée a été écartée, et nous avons adopté

une seule poulie sur le moteur.

l'l/l.l
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b) - Arbre supportant !es poulies (fig.10 ) :

It a été réalisé en inox et usiné au département

mécaninue.
c) - Poulies :

Ces poulies opt été faites au tour dans du plexi-
glas de 20 mm. Le choix de cette matiére est tout indiqué
vues la faible densité du plexiglas par rapport z2u métal,

et la grande facilité d’usinage.

Pour Au’il y ait rotation parfaite de |’ensemole
des poulies, nous avons collé leur surface externe au
chloroforme. De méme pour qu’il n’y ait pas possibilité de
rotation des poulies par rapport a |I’axe les supportant,

nous avons prévu une clavette métallique (figs 10 ).

L’ensemble formé par les poulies et |’arbre de
transmission repose sur un support en plexiglas, démon -
i . ~ .
table, en forme de L, fixé lui-meme au canal par |’inter-
médiaire d’une plaque en plexiglas épais (figs11 ).
Ce support est doté de deux roulements & billes

pour &viter les frottements de |’axe sur le plexiglas.

ssalons
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V - CALCUL DES POULIES :

Nous avons une courroie trapezoidale de longueur

moyenne 1639 mm.

Sachant que les vitesses données par le moteur
varient entre 40 et 136 tr/mn, le calcul des poulies a &té

fait de fagon a avoir sur |’arbre des vitesses multiplides

nar 0,5; 1 et 1,5.

Nous aurons alors le systéme de poulies suivant :

Yue de dessus

Meoteur

>

= .Ri}:{ . : viltesses — (40 -|56Wmn

POu‘:q. 1

dﬂ_ VO!’ial:)lg

Arbore

- gy Vilesses = n t4~0“|36)-}rfmf.
3 4_ n=1f5
n:{i

wonl



Les vitesses permises sur |’arbre seront donc

suivant le systéme de poulies considéré :
¥ Poulies 1 - 2 : vitesses variant entre 20 et

68 tr/mn avec un rapport de démultiplication
égal a 0,5.

¥ Poulies 1 - 3 : vitesses variant entre 40 et
136.tr/mn avec un rapport de démultiplication
égal a 1.

¥ Poulies 1 - 4 : vitesses variant entre 60 et
204 tr/mn pour un rapport de démultiplication
égal a 1,5.

En principe, le systéme de poulies 1-2 et 1-4
suffit a lui seul & décrire toute la gamme de vitesses
voulue. Mais nous avons rajouté le systéme de poulies 1-4

pour faire travailler le moteur en régime nominal.

ETUDE THEORIQUE DES POULIES

a) - Description des poulies :

Nous avons une courroie trapezoidale de

AS

ri >

section suivante :

- 17



Les poulies auront donc une gorge trapezoidale

dont les dimensions seront determinées d’aprés les normes.

Nous adoptons pour la poulie 1 , fixée sur le

moteur un diamétre extériecur de 94 mm.

Pour pouvoir déterminer les dimensions des autres
poulies, il est nécessaire de prendre le rayon moyen de

poulie 1 . Pour cela, considérons la position de la fiore

A3

F -\h‘\

neutre de la courroie.

b 15

T TN

6,25

o 5

-

Nous nous imposons une profondeur de gorge des
poulies égale & 14 mm de Fagon-é ce aue la courroie ne
repose pas sur le fond de la gorge (car la transmission du
mouvement de la courrocie & la poulie se fait par |’intermé-
diaire des parois latérales). Pour déterminer les rayons
moyens des poulies, il suffit de considérer une coupe de la

poulie 1 , puis les rapports de démultiplication.

i sl

18 -
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Les rayons moyens, extérieurs et intériecurs des

poulies 2 , 3 , 4

- ol » - . .
se déduisent de la meme maniére a

I’aide de simples considérations géométriques.

On aura respectivement :

Poulie 2 n=20,5 r

Poulie 3 n=1

moyen = 42 X _ 1 = 42 = 84,5
0,5

extérieur = rayon moyen + 4,75

84,5 + 4,75 = 89,25
intérieur = r ext. - 14 = 89,25 -14 = 75,25

n

moyen = 42,25 cm

rext. = 47cm

r ints. = 33cm
Poulie 4 nya 1o
r moyen = 42,25 = 28,17 cm
1,5
r exts = 33 cm
r int. = 19m

L’inclinaison

est donnée par les

des parois latérales ( 3 savoir |‘angle <!

normes -,

suintone
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b) - Etude théorique :

Le but de ce calcul est de déterminer exacte-
ment la distance entre axes des poulies, e fagon a prévoir
la longueur des rainures permettant les déplacements trans-

versal et longitudinal du moteur.

Les calculs scront faits avec les rayons
moyens des poulies, et la longueur moyenne de la courroie.

Pour cela considérons la figure suivante

:” w*-h\ﬁe\r

Systeme Poulies Foulie Moleur

cee/aes
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On veut trouver une relation de la forme L = F (d1, R, ¢, n),
On a d'aprés des considérations géométriques simples : la longueur de
courroie donnée par : L =2d+ 2R ([ - 9)+28r ; (1)

0A 0B AB

d
oC ~oct T cc'"—ﬂ1 (2)

C
0A 0 1 (3)

0B = OC' n

D'autre part :

GA2+ r2 UCZ UAZ = DC2 - r2 (4)

—
DBZ+ H2

]

= 2 2
2 = 2 (5)

oc

Les relations 2 et 4 impliquent :
oA <[ 4 ock? = oc? - 52
9

o (6)

De méme 2 et 5 impliquent :

R ¢°

oct? - ! (7)

De ces relations (6) et (7), nous exprimons la distance d,, soit :

1
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_ (R - r)
d1 = d1
42 - d°
1
dlodl R =T = f - d2

2
ou bien d2 = d? - (R = r)2 = d2 - r2 (n =-1)

. }
d =Vd$ - 3:2 (n - 1}2
Remplagons d par sa valeur dans la relation (1). On aura :

' |
L=2 \!d? - r2 (n—1)2 + R (]i - E}) + f}r (8)

On a par ailleurs :

Cosf= _z_ avec OC = °f
oc n-1

Soit r_asﬁ = 2 (n-1) (9)

d
Ou 8= arc cos (n ~1) v
4

On obtient finalement :

L=2 R [?K - arc cos (n - 1} fl +
'd
; L
+ =rlarccos (n=1) =| |
d {
1 =)

Exploitation de la formule 10

Lid

R, n, L étant fixés, il s'agit de déterminer l'entraxe d1. Pour

résoudre le probldme, utilisons la méthode itérative. Soit on se fixe
arbitrairement d1 et par la méthode successive on essaie d'avoir la longue''

de courroie qui se rapproche le plus de la réalité.

..l/..l
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On doit considérer les 3 systémes de poulies, 1-2, 1-3, 1-4.

1° Cas :

Considérons d’abord le systéme 1-3 @ poulies iden-
ticues :

n=1

R= v = 142,25 dl1 =7

L= 1639

La formule 1 donnant L, devient dans ce cas plus simple
car : =TI ; pr=R
2

On aura :

L=2d+2R (T1 -9 ) + 2 @r
2d + 2R (7T = 11) + 2701 _r_
-2 2

F
i

Soit : d =L - TIR
2 .

AN : d=1639 - 3,14 42,25 = 687 mm.
2

2° Cas :

0,5

= 42,25 di
84,5

1639

|
-

il

~ 3 32 3
I

ool e
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Nous supposons d1 égal a 620.

On aura en application des relations 9 et 10.

cos © = p (n:ll =84,5. 0,5 = 0,068
d1 620
e = 1,502,
D’ol :

— B

L=z['d12 — 2 (n=1)%2 + R(TT =0 ) +or
L=2"[V520% - 84,255, 0,5 2™+ 42,25 (3,14 - 1,50) + 1,5084,5{
L= 1615.m . sk

Faisons d1 = 630.
® =ar cos 84,5,0,5 = 1,503.
630

L= [;wé_b'ﬁ (84,5 «05) T+ 42,25 (3,14-1,50) + 1, 5.84;:]
L= 1635 mm.

Finalement d1 = 632 mm nous donne : L = 1639 mm.

3° Cas :

=15

= 42,25

= 28,17 d1
= 1639

-~ @ 3
il
-

Prenons d1 = 700
9 = Ar cos ?8 17 0:5 = 1:55
700
L= i_V?OO 2 28 17.0, i;1+ 42,25 (3,14-1,55) + 1,55. 28,17 J
L= 1624 wmwm

ssislaine
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d1 = 710 ® = Ar cos 28,17. 0,5 = 1,550
710

L = 1641
di1 =709 L

1639,6 valeur adoptée.

Nous avons finalement une distance entre axes

variable d1 = 630; 687; 700.

c) - Vérification de la condition de non-encombrement :

Nous faisons la vérification pour le systéme 1-2
uniauement, car il comporte la plus grande poulic.

On doit avoir :

d1 > R ext. + F ext.

avec R ext.s = 47
T ext., = 89,25
soit : di1 > 136,25 vérifié.

d)-Détermination des longuecurs des rainures :

Considérons une vue schématique de |’ensemble moteur

et poulie.

—t— { ] | |
5 ’r !
_.1];___““'i _ﬂ ' i B e
| : — % €
—eee - e Z
f'“—g—? - [_{ - - L corniere

S
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La longueur de la rainure transversale é;I devra
2tre supérieure a trois fois | ’épaisseur des poulies.
Or. prendra 1 égal 3 8 cm.

La longueur de la rainure longitudinal doit &tre
upérieure 3 la différence des valeurs extr@mes de d1 -

oit @ dl = 709 - 630 = 79 mm.

(72 )

Ce aui donne pour 6 2 100 mm environ.
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EXPERINENTATION DU_SYSTEVE GENERATEUR DE_HOULE

Nous nous proposons d’étudier les caractédristi-
nues de la houle & savoir, longueur d’onde L, amplitude h,

période T, et ceci pour diverses hauteurs d’eau.

Lors des expérimentations, nous avons constaté que
pour les grandes hauteurs d’eau, nous avions un important

débordement Aui faussait |’expérience.

Aussi, il a été nécessaire d’apporter quelques

modifications au canal 3 houle & savoir :

- surélevation des joues de la plage amont, et du niveau

supérieur du canal. A !’aval du systéme générateur de houle,
- ~

le probléme de débordement ne se¢ pose pas car la houle va étre

amortie par un systéme de quatre flotteurs.

- les entretoises en plexiglas fixées sur le dessus du canal
et servant a assurer la verticalité des joues du canal, génent
le déplacement de |’axe supportant ifa deuxiéme paire de flot-
teurs. Aussi, nous les avons remplacées par une tige filtée
traversant de part en part lc canai au droit de |’axe de la

premiére paire de flotteurs fixes par rapport au canal,
a) - Mesures :

Pour mesurer les caractéristiques de la houle, nous
avons étalonné le syst3me générateur, c’est-a-dire que les

mesures seront faites pour :

- une position du rhéostat connée et par conséquent, une vitesse

du moteur constante,
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= pour une des [ poulies de |’arbre, c’est=3=cire nour une
fréquence cde bottements cu volet bien déterminée,

- pour ces longueurs de bielles et manivelle constantes soit

npour une amplitude du volet bien définie
) r

= oour une profondeur d‘eau constante.
La variation d’un de ces éléments mocifie les carac—

téristiques cde la houle.

Nous mesurons ie temps de passage- t d’une créte entre
cdeux rep3res fixes, distants de / m, La célérité est donnée Sl

la formule : C= d = ¢ m/s
+ t

* Mesuwre e la_période-" z_w :

- ey W e e e e S
.

Pour cela, nous mesurons le temps t mis seyr le volet

pour faire dix battements. La nériode sera cdonc T = ¢ s

10
* Mesure de_1’amslitude “ h " :
On olonge un m3tre métallique cans le canal 2 houle et
on lit les hauteurs de la créte et du creux <fol on obtient sar

différence |’amplitude de la houle,

b) - Résuitats expérimentaux :

Les résultats sont groupés sous forme cde takbleaux. Hous
cdonnons ici quelques exslications pour les réclages :

Exemple : pour le premier tableau, nous avons :

o

()]

o
-

200

s
fondeur d’ecau ) : 25 cm.




- Les  poulies sur |’arbre seront numérotées 2
H r

et £ de la plus grance & la nlus petite. Au cours cde 1’

rience, nous avons utilisé la 23me npoulie que [‘on
le tableau par P 23me.
- La fixation "I

veau de la manivelle, on mesure la distance entre

indique

cielle=manivelle” est variable

! '

¢e celle~ci et la fixation et on note : ila = 1,5 cm.

-

Vatru ve

[

pal

| Eonoie |

- La fixation "bielle=volct” g» fhit Jons

=

!Q'Q 00
61 5 FAL A+

N
%

~S

+_‘r”'v"_") Cl&.lq lg.:; &2 5

LOV’YMH’L.

ID\’&S, Oiu Voler

~
<

5

extrémité

e

le 63m

de la bielle, compté 3 sartir de l7extrémité et on note

ot

o

)
o

28{{:--;

ur

au ni=-

- Nous avons aussi la puissance véhiculée par la houle qui

set donnée par la formule suivante
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A

T



| t(s)

H =25 cm

p ; 2%Me

‘M= 1,5 cm
e

c(m/s) | T(s)

-29 -

h{cm) ﬁ h/L
|
200 2,8 1,43 1,31 - o
2,8 1,43 §,32 é
2,8 1,43 1,31 ! |
SRt | S =
2,8 1,43 1,32 ' | )
2,8 1,43 1,30
MOYENNE 1,43 1,3 0,048 |
: T
220 3,0 1,33 1,15 | | :
L e e s ———— o it} . 1- - o ll
2,9 1,38 1,15 :
7 ]
3,0 1,33 1,16 1
: = |
2,9 1,38 1,14 | |
t r e
! 3,0 1,33 1,16 | : i
i R
MOYENNE 1,35 i 4,152 | 0,064
240 3,2 1,25 1,05 i
3,0 1,33 1,03 | i
i
3,0 1,33 1,04 ‘ !
2,9 1,38 1,05
3,2 1,25 1,05 g

MOYENNE

I
1,308 | 1,044

0,0806 '




| 3,1

|

|

t i
e s e e

1

|

i

MOYENNE

1,29

1,283

220

1,14

1,10

1,10

1,10

U Lm

i
i._.h_ .(.Gﬂllq e

t - e _..-_-i. £ S o
I S b 1__’#3_:.1..__.___ __1’_10 B S 1
| MoYENNE 1,324 1,108 | 1,467 | 0,0510
| . o e = Hal
P20 | 29 | rae | owes | oms |
L 3,0 1,33 0,99 \1 - :
3,1 1,29 0,98 L
3,0 a3l g
S . ) ;-
s el gos 0 - b L
 MOYENNE 1,17 | 0,986 | 1,299 ., i _ _0,0654

[ e —

. h/L
6
| i
i _ s R (8 .
1,645 | i *_“_q‘,_qasa'_
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H =25 cm
p e
Tb : ?Eﬁé
M =15 cm i
Rh t(s) c(m/s) T(s) L(m) _hicm) hlL___l
200 3,0 1,33 1,20 B 4,5 |
3,0 1,33 1,20 4
3,0 1,33 1,23 b
3,0 | 1,3 N R R ‘
3,0 1,33 1,20 1 3
MOYENNE 1,33 1,206 ' 1,608 u,ug‘avqﬂ_'j
|
220 25T 1,48 1,03 6 _ [
2,7 1,48 1,04
__2_,6 1,54 1,04 |
Mz',-s;mr 1,33_-" 1,04 o B L. %
g9 Sl 0 TET L ) L |
movewne | taee | 10| 115 | 0,036
20 | 3,2 | 1,25 | 092 | T8 |
2 |25 | ooe2 | L |
3,2 1,25 0,91
3,2 1,25 0,90 |
| 3,2 1 1,25 0,91 - |
MOYENNE | 1,25 0,912 | 1,140 | 0,06586




H = 25 cm J
P 3 2éme ?
eme
Tt T
M =22,5cm 5
a .

Rh t(s) c{m/s) T(s) | Li{m) _ . 1-__..1:1,@}. e Bl
240 3,1 1,29 0,88 | S
33| 008 | |

3,2 1,25 0,88 L -
3,2 1,25 0,88 +
4 3r2 S 112_5 S ..._u_:.ﬂ__a.ﬁ_;L_ s
MOYENNE | 1,23 | 088 | 1,000 _ ! oo
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1 H =26 cm t
L P .ZE“TE E
T ot 6 1
M ‘— 1,5 cm :
I T I ! i
Rh t(s) c(m/s) N _T(s) L(m) h(cm) hLL_]
b 200 2,9 1,38 1,30 | 9 '
L as | 1 | e ] ) 1
2,9 | 1,38 1,30 | s B '
3,0 1,33 1,35 | 1 1
&y L T A
MOYENNE | 1,360 1,318 1,800 | | 0,0500
220 | 2,9 | 1,38 | 1,22 BRE
3,0 1,33 1,21 - _
| 3,0 1,33 1,23
N (N = S ISR S
3,0 1,33 1,22 | )
30 | 13w
S BT 1,340 | 1,22 | 1,635 | o,0703
240 | 2,9 1,38 1,10 | M l__ N
29 | 18 | a0 L4
EIC I S R ST -_
2,9 | 1,38 1,10 | o . I
2,9 1,38 1,10 |
vn OYENNE I _ 1-,3? _ 1,10 1,507 | 0,0729
} i ’ . _
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i M

L,

? Rh t(s) J

" 200 3,0

3,0

=15cm

c(m/s)

1,33

e e e

1,33

|
3,0

|

3,0

28

MOYENNE

i
1
i

R e R L S Sl
4

1,33
1,33
1,38

1,34

L(m)

- 35 -

h{cm)

h/L

. 0,0377

220 | 52 | 1,25 | 1,05 j| “ | L
- R 2,9 : 1,38 1,05 |
e e e 4
SR N |
| | 2,9 | 1,38 1,05 | i . e
 tao v e | ]
MOYENNE 1,334 1,05 1,400 | ' 0,0830
|

240 SO e B e

2 e D B
' I IR T X
3,1 1,20 | 0,93 o
MOYENNE 1,302 | 0,938 | 1,20 1 | 0,055




hicm) 4. __B/L .

Rh

240 3, T
e o T - T S e
3,3 1,2 0,9 |
3,3 | 1,2 B : +_ B
I MOYENNE - 1,21 ' 0,860 . 1,067 0,0374




-

H= 27 cm
P 2émE
Tk g
M : 1,5 cm
Rh t(s) | clm/s) | T(s) L(m) h(cm h/L
200 2,9 1,38 1,33 9,5
2,8 1,43 1,32
2,8 1,43 1,31
2,8 1,43 1,31
2,8 1,43 1,33 N
MOYENNE 1,420 1,32 1,874 | 0,0507
220 2,8 1,43 1,24 10
2,1 1,48 1,21
3,0 1,33 1,21
2,8 1,43 1,21
2,9 1,38 1,21
MOYENNE 1,410 1,21 1,707 0,0586
240 2,8 1,43 1,11 10,5
2,8 1,43 1,10 e
2,9 1,38 1,12 s
2,9 1,38 1413
3,0 1,33 1,12
MOY q NNE 1,390 1,116 1,551 | 0,0677 |
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M = 7,5 cm |
=

Rh t(s) c(m/s )J _Ts) y  Llm) 1 _
200 2,8 ¢ 1,43 1,23

s - : i

) 74

2,8 1,43 1,23

. — t_ U
i I H i
2,9 1,38 1,24 ‘1__ ‘: 0 )

2,9 1,38 1,22 | 1T

g

2,8 1 1,43 | 1,23 | ;

MOYENNE 1,41 1,23 ' 1,734

| E 2,9 1,38 1,12 i » _“E_ B ﬁi_* )

| 2,9 1,38 % 1,12 h | e i -
(MOYENNE 1,00 . 1,12 | 1,5% . | 0,05
E_# g ren S

[ 30 1,33 | o9

3,0 | 1,33 \ 0,98 |

1 o N e e e =

. 0,98 ¢

_ MOYENNE ' 1,33  _ 0,978 , 1,304
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A=
H=2T7 cm
P Zéme
f 2me
o, 17 ;
M w 22,5 cm :
e G e "
Rh t(s) c(m/s) T(s) L{m) h{cm) h/L
240 3,1 | 1,29 0,89 4,5
L e Sl i R
3,2 | 1,25 0,91 B s
3,1 ! 1,29 0,90 D S )
32 I 1,25 0,90 | it o S
" ! E
3,2 'lL 1 ,2_5 i 0,89 | e _‘1 Tl -—-‘——<‘i~------‘—-- B
MovENNE | 1,266 | 0,898 1,037 ., . 0,09

i




H =26 cm

S

eme

8

= 15 cm
a

41,

A
Rh t(s) c(m/s) ’ T(s) ' L(m) h{cm) h/L
M e VR — s
j 160 3.1 i 1,29 . 0,96 | 1 T35
B B B RS S S Ty o
e _1._3!9. 1,33 _;udpr?ﬁ__F =T "
2,9 | 1,38 } 0,95&%___ L <
1 ) | 1,33 | 0,9 | 5 ;
3,0 { 1,33 0,96 ‘ |
o h K e e L e s s g 2
MOYENNE | 1,332 | 0,9 1,279 | gos8T
lﬁ ........ s : = oo i
180 3,3 N2t 0,84 9 e
i S ,
3,2 | 1,25 | 0,84 | | R e
3,1 L 1,29 0,85
3,20 i 2s 0,84 l
(i | .1._ B s S -
i i !
b e SRS RS L i 5. S
' MOYENNE 1,25 0,844 | 1,055 | ' 0,0853

Vo e e e

| 200

MOYENNE

3,7 1,08, 0,69 |

— A 1) Rl S R e e i e i -}
3,7 1,08 0,69
3,7 1,08 0,69 ] :
3,7 1,08 0,70 |

0,748
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H =26 cm l
e |
el -.E
eme {
Th : B il
M =15 cm :
i T s
Rh i t(s) c(m/s) T(s) J Lim) | _hlem){ h/L |
| H !
220 4,1 0,98 0,60 @ 5,5 e
! .
4,1 0,98 0,60 | 1 2
|
4,0 1,0 0,61 ! R S
4,2 0,95 0,59 | ~
4,2 0,95 0,59
. MOYENNE 0,972 0,598 | 0,581 0,0946
(AT L L TR R R R L S 30408
5
e [ S ——
240 4,2 0,95 0,57 | e
4,4 0,91 0,57 | T S S
4,4 0,91 0,57
4,3 | 0,95 0,57
‘ 4,2 | 0,95 0,57
e — e =} ok =

' 0,0751



e
.
w

M = 22,5
a

cm

Rh t(s)

c{m/s)

T(s)

L{m)

43,

h(cm) h/L

I
|
I
|

el
= !
S

4,4

S L . S .
I

200 : 3,9 i 1,03 ' 0,64 | | 1,5 ;
3,9 1,03 . 0,62
3,9 | 1,03 0,62
| 3,9 1,03 | 0,63 i
' 3,9 1,03 | 0,62 | ;
ﬁ 0YE N.N £ | 1,03 0,626 0,644 ' _ | 0,116
i e i [ i - R T -
220 | 4,5 | 0,68 | 0,54 | - i 7,5 O
[ 4,2 | 0,95 j 0,55 f
= L ;
| i
.0 e 03 m“__““_.u_ﬁwmnﬂ-__‘m__"___m_“

MOYENNE 0,932 . 0,538 0,501 0,149
! : : T i 1 e A
240 4,9 | 0,82 | 0,48 | { 4,5
= Sl i = o - urs e =ty
4,9 | 0,82 | 0,50 | ‘
! H L e e L —
f | = s
4,8 0,83 0,50 | 1 [
i B S e R S e ___.!_____, i _i = - __..._t._ |-
4,8 0,83 0,48 i f *
. _ N -] s
4,8 0,83 | 0,48 | | |
1 ; ; e
MOYENNE | 0,826 ' 0,488 0,402 ; Co0,111
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h(cm)i

H(m) Tableau Rh L(m) T(s) Pt (w) 5
|
0,25 1 200 1,873 9 1,31 4,451
220 1,555 10 1,15 4,869
240 1,365 11 1,04 5,423
200 1,645 6 1,28 1,702
0,25 2 220 1,478 7,5 1,12 2,620
240 1,299 8,5 0,99 3,168
200 1,608 4,5 1,21 0,981
0,25 3 220 1,515 6 1,04 1,869
240 1,140 7,5 0,91 2,219
0,25 4 240 1,100 3,5 0,88 0,474
200 1,814 9 1,32 4,178
0,26 5 220 1,635 10,5 1,22 5,341
240 1,523 11 1,10 5,809 |
| 200 1,707 8 1,25 3,211
0,26 ] 6 220 1,493 9 1,12 3,765
240 1,326 10 0,99 4,437
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H(m) Tableau Rh L(m) h(cm) T(s) Pt (w)
200 1,593 6 1,19 1,725
0,26 7 220 1,400 6 1,05 1,629
240 1,243 8 0,94 2,628
0,26 8 240 1,073 4 0,89 0,530
200 1,873 9,5 1,32 4,80
0,27 9 220 1,707 10 1,21 5,113
240 1,551 10,5 142 5,328
200 15733 8,5 1,23 3,711
i
0,27 10 220 1,556 9 112 3,932
|
240 1,304 11 0,98 5,209
200 1,670 5,5 V1T 1,552
0,27 11 220 1,435 7 1,04 2,283
240 1,198 8,5 0,94 2,865
0,27 12 240 1,137 4,5 0,90 0,777 |
0,27 13 180 1,055 9 0,844 3,021
" " 200 0,745 6 0,69 1,004

*
p=

nL-




H{m) 1rTableau Rh L(m) h(ecm) T(s) Pt (w)
0,27 13 220 0,582 5,5 0,598 0,711
n " 240 0,530 4 0,57 0,756
0,27 14 180 0,818 7 0,733 1,460
- . 200 0,644 7,5 0,626 1,234
" " 220 0,496 7,5 0,538 1,230
" n | 240 0,403 4,5 0,488 é:;;;_d
4
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CONCLUSION

B T ———

Le changement du systeéme générateur de roule nous a
permis d'éliminer la double crfte dle au jeu qui cxistait au niveau

de l'axe du précédent moteur.

Le systeéme de poulies pour la démultiplication des vites-
ses noys donne une plus grande gamme de vitesses. La combinaison
de ces différentes vitesses avec la variation de la longueur de la

manivelle permet d'avoir une plus grande variété de houles.

En étalonnant le générateur de howle mous connaissons
d'avance toutes les caractéristiques de celle-ci (y compris lt'énergie
qu'elle véhicule) pour une position bien déterminée des divers
réglages. L'étalonnage serait d'autant plus fid2le si on branchait

avant le rhéostat un stabilisateur de tension.

Avec le systéme précédent nous avions unc puissance
maximum véhiculée par la houle de 2,7 w (Thése de Monsieur SERRI)
le nouveau générateur nous fait passer du simple au double avec une

puissance maximum de 5,89 w.

Ces résultats (puissances) seront utilisés ultérisurement
pour le calcul des rendements du systdme recepteur de houle qui fera

l'objet de notre seconde étude.
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ETLLE GPﬁ»nO-AhALYTIﬂLF _DE_LA VYARIATIOQN

- - ——

DE_LA POUSSEE b CLIEEDE EN FOHCTION DE LM 1EMERS ION

e —--—--—-—-—- —-—---- - — - -

Le probl3me est cde rechercher une relation exprimant
1’énergie transmise aux Tlotteurs nar ia houle en fonction ce

| “immersion et des dimensions des flotteurs,

Pour déterminer cette énergie, nous devons connaftre
le travail fourni qui n’est autre que le procduit de la force

(poussée d’bkrchimdde agissant sur le flotteur) par son ¢én lacement.

Houe remarquons que lorsque la force agi ssant sur le flot-
teur augmente, !’immersion augmente, Ceci nous a amenés 3 &tucdjer
la variation de la force en fonction de |’immersion. "our cela,
nous nous proposons d’étucdier ceux positions particulidres du
flotteur, celles o0 il occupe successivement la crdte nuis le
creux de la vague, car considérer toutes les autres positions

intermécdiaires comp liquerait davantace le nroil3me ’

Cette force dénend c’une part des caractéristiques ce la
trochoide 3 savoir amp litude ot longueur d’onde ces dimensions
(largeur, longueur ... ) et de I’immersion cu flotteur d’autre nart,

Nous avons une relation de la Torme :

F=f (L, h, dimensions flotteur, immersion
\ b=y r I

F Torce agissant sur le flotteur
L = Longueur cd’onde
h = amplitude.

Pour cette étude, nous avons &té obligés de fixer certains
Pparamétres 3 savoir le orofil de la trochoide, c’est=2~cire la
longueur d’oncde L et I’amplitude h qui nous donnent une cambrure
maximum égale 2 O,A nous avons Tixé également la largeur cu

Flotteur qui est constante et égale & la largeur du canal .
q



On recherchera donc, une relation de la forme :

f ' .
F =7 (longueur du Tlotteur, immersion),

Ctant donné que la force est cdirectement srosortion-

nelle au volume i mmergé

- — "
F=00V=00R. Lf =
et que la largeur du flotteur Lf ost constante, on nourra remsla-
cer la force F nar la surface immergée A décounée dans |’cau nar

un Tlotteur en forme de nparallelépipdde rectangle de longueur
variable,

Pour cela, nous allons dans un premier temne dtucdier s
variation de cette surface on fonction des &léments cjtés = lus
haut, lorsque le Flotteur est sur la créte nuis forsque i! occune
le creux de la vague,

A - CKE OU LE FLOTTEUR &F TROUVE SUR LA CRETE

(R 5 %

FTUDT GRAD O-pUALYTIOUF

JT]:Variation de la surface de la calotte en fonction de Ja
position de son centre de gravité rapporté au plan moyen (fig.2 q

Nous rappelons que cette &tuce théorique est feaite mour
une cambrure k standard égale & 0,1. Pour cela, nous avons nris

erbitrairement @ h =/ cm et L = 40 em. (F{gi)

Définition de la calotte :

-
= e

Lorsque le flotteur ecst sur |a créte, la section immercéc
t

ou caranc peut &tre décomposée cn deux par

- _JﬁLd section rectangulaire
- L, section limitée par un secgment de droite(égal 3

la longueur du flotteur) ct |%arc supérieur de la trochoi'de,



Pive Du l‘no_y-en
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Les notat

o

" .
- jotati

ons et svmboles -

tons sont indiquées sur la curcd c,
S NOUs proposéns & i’aide d’une m“thoce granhe=analytique de
omposer la surface ¢c la calotte on éléments cimples cssimi-
leg & des rectanglies, triangles ct trap3zes,
f.ussi, nous avons Jugé utile d’adonter les indices
vants :
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La surface totale de la calotte est :

W.c =:$'s

sLE étant la ELrFace élémentaire. Le moment statique est donné

S* =Zs.xd(‘a. % .:
. L 2

s‘l * - - -
avec @S. i : distance du centre de gravité de |‘élémem s
¢
|

par :

rapport & un axe passant par la base de la calotte.

La position du centre de gravité cde la calotte nar rapnort

a sa base sera donc :

de= &% =Z ei dsij
Ac zf s i
L
Par consdquent, la position cdu centre de gravité ce la
calotte rapportéc au plan moyen sera :
he =dec + _h_ =~ c (fig.2¢c)

Dans ce qui suit, nous aurcons besoin dec la nosition du
centre de gravité <du trap3ze, nour cela nous avens jugé utile
c¢’établir une formule simple donnant sa position sar ranport &
la base de la calotte. Hlous avons en gpplication de |’&quation cu

moment statique par rapport & |‘axe J=X.

N
(®
N
x



eb +e(B-b) (b +B-b)
KX E ‘-"—-2--——- { .__._,_,3 et
(b 4+pp+B? )
6
e ( bz + bB + B? )
I B I TR
= g BoF b
2
A !
i
d= 1 (B+b-_bB !
3 B+b !
!
Les resultats de cette é&tude sent regroupés: dans le tableau suivant
position
calotte ] 2 4 5
[
B 15541 1.5 1 1,5 2,9 V155 12,54 1,54 4,50 2.8 2 |
B |02 0,6 0,4 1 0,4 1,4 ) 0,8] 0,35 1,8}1,2] 0,6
Be | 0,4 0,8 0,6 | 1,2 1 1,6 | 1,4 | 0,8 2 in.e ) 12
A@ 2| 0,45 1,05 | 0,5 1,65 | 1,75 | 2,25 2,75/0,86 |2,85{ 3,75] 1,8
m ’ r L aith ; ]
dé% 0,156 | 0,352/0,253 |0,552 | 0,371 | 0,75} O,568 0,29|0,951 0,76] 0,467
:iagmz 0,9 i 34 6,8 11,72 16,80
AB2| 0,4 g,8 1,2 1,6 2
a&F | 0,2 0,4 0,6 0,8 1
A2 0,2 0,56 0,52 0,298 0,90
dd | 0,087 0,133 0,133 0,116 0,2
Acmz 1,5 4,46 8,52 11,62 19,7
32, 0,234 1,387 3,91 8,3 15
dg 0,156 0,311 0,459 0,743 0,761 R
he 1,756 1,511 1,259 1,114 G, 761




Pour donner une validitéd générale & cette &tude,

nous rendons les paramétres adimensionnels en posant

Ac+ = Surface totale
L h
hc+ = hc
h

avec h = 4 em, L = 40 cm.

On aura alors le tableau ci=-dessous donnant la vari-

ation de Az+ en fonction de hc ¥ ( courbe 30_ ; Y
-3 2 o -2 A
b+ 9,375 ,107 2,788 16| 5,325 ,10[ 7,263 10 | 1,231 10
| S
h o+ 0,439 1 0,378 0,315 i 0,279 0,190
i | N
32°) - Courbe Ac en fonction de la longueur du flotteur |:

Pour étudier la variation de la surface de la calotte
en fonction de la longueur du flotteur |, nous considdrons |2
figure 2<1.= Nous pouvons lire directement sur le graphe la
valeur de | correspondant & une surface donnéde de la calotte.

Nous obtenons le tableau de variation suivant :

ﬁ: 1,5 b 46 8,52 11,62 19,7

A /L 8 15° o 5 0 5
/Ih 0,938 10 2,788 100 5,325 10| 7,263 10 | 12,31 10
1 6 9 11,6 13,6 16

1/L 0,15 0,225 0,290 0,3k 0,40




A and




- i -

L& aussi pour permettre une application générale des
résultats obtenus, nous avons ramené la surface A ay parametpre
adimensionnel #c - = . et la longaeur du flotteyr | au para-

metre sans dimension <= |

—

e

Nous pouvons alors tpacep la eourbe Ac,= ¢ (l+)(E:§l;§(3i

ARLATION OE LA CARENE EN FONCIION DE LA POSIIION DE SON CEN!RT
25 3RAVIIE RAPPORIE AU PLAN_MOYEN (Fige2 g )-c- .

Nous nous proposons d’é%udier la variation de la sup-
Tace totale immergée (c’est-a-dire calotte plus rectangle) en
“onction de la position du centre de caréne rapporté au niveayu
moyen soit hij (-Fig.zc-*&)

Pour cela, on considére une calotte ayant pour base |=
iongueur du flotteur, puis on augmente progressivement |/immer.
s'on de ce dernier. La caréne sera donc composée de la surface
de la calotte qui reste constante et d’une surface rectangulaire

variable,

En procéddant de la méme maniére pour les autres calottos
nous ebtenons lesg courbes adimensionnelles Ai en fonction e

hi repricentées sur |a figure 4 Q. Lh

»
a1

A titre indicatif nous donnant un exemple de caleyl

~ ia position 1 de Ia calotte,







A

20S| TIOWYDE LA CALOTTE :

Ces caractéristiques sont :

Ac = 1,5
de = 0,156 | = 6
he = 1,756

On augmente progressivement la car3ne en prenant ces

£ n
LU

. ] o)
surtaces de rectangles cdu type | x 0,4; | x 0,8; 1 x 12 1 x 1;
I x 24

aintenant la I2re nosition cu rectangle :

o
S
1
@]
Q

| 3
(&}
f‘.
O
5
=
w
3

.

== Y};Yaau
\rﬂc‘-]é‘.\ﬂ

oli la position <u centre de cardne rapporté 3

di =_¢¥ =0,277
Vit
Par suite la nosition du centre de car3ne sar rassort au plan moyen
est :
hi =h = (cta) + di=_4 - (8, +0G,/) + 0,237

———

2 2

hi = 1,557 cm
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b) - 23me position du rectangle :

A =0,8 x 6 = 4,8 cm2

d
Al = Ac + A :4:8-‘- 115= 6’3 cm2
s* = (,8 0,4 + 1,5 (0,8 + 0,156) = 3
di = 0,528 cm

hi @ <4 - (0,4£+0,8) +0,522= 1,223 cm

2
c) - 23me position cu rectangile :
Ao =1,2 6 = 7,2
Az = O
Ai = Ac + = 1,5+7,2 = 8,7 cm2
s% =7,2 dfg + 1,5 (1,2 + 0,156) = 6,35/ cm?
di = 0,730
hi =4 - (0,4 + 1,2 ) + 0,730 = 1,12 cm

A

d) = /2me position du rectangle :
Af“? =1,6 x 6 =6,6 cm2
dr_.: = 0,8 cm
Wio=¢,6+1,5=11,1 cm2
s*¥ = 10,231 cm3
di = 0,92¢ cm
hi =_<4_  =-{0,(+ 1,6) + 0,925 = 6,925 cm

2
lous nrocécdons de la méme mani3re pour les autres calcticc

u

les résultats sont regrounés dans le tableau ci=cessc
-

permet de tracer les courbes acdimensionnelles Ri =
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position

du rectangle 1 2 3 4 5
AL + 0,039 10 | 2,438 10 | 3,938 10 | 5,438 10 6,938 10
hi + 0,439 0,389 0,331 0,283 0,232
Ay + 2,788 10 5,038 10 | 7,29 10 9,54 10
hy + ° 0,378 0,321 0, 268 0,217
Ay + 5,325 10 8,225 10 111,92 19
hy  + 0,315 0,257 0,203

€ = Cas ol le fiotteur se trouve cens le creux :

|

L

cde son centre de gravité sar rapport au plan moyen fig

C’est la
en bas par la tangante 2 la courbe, et par les cénéretrices verti-

tte

cales du flotteur,

limitée en

=l
1y

)

Variation de la surface de la calotte en fonction de la nosition

'Elta

iaut par un arc ce trochoicde

¥



R .

1°) - liotations et symboles :

Le méthode utilisée ici aussi est une méthode grashique
basée sur la décomposition en &léments simples. Les symboles
représentant ces surfaces élémentaires ont été donnés dans le

cas b

Les nouvelles notations sont denndes par lz figure suivente

i , -

/] 1

A‘i ¢ surfacede la caréne

h'i ¢ position du CDG de la cardne par rapport au plan moyen
d'; ¢+ CDG par rapport & Y - Y

A' : surface de la calotte

d'c ¢+ position CDG de la calotte par rapport a un axe passant par sa
base



2) = Courke

Ae

ae

= £ (i7e) -

tableau :

£
v 1 T

,ESB

nous ne <onnons ici que les ré

méthode de décomposition en éléments

D
sultats finaux

- 13 -

étant

grounés

position de P r 3 4 5
Talotte £ ; ; - ————
e(cm 2,6 2456 | 2,2 2,6 | 2,2 1,21 2,6 | 2,2 1,2f 1
b(cm G,4 0,4 | o,8 0,4 0,8 1.2] 0,4 | 0,8 : (-1 A
B(cm 0,8 B8 1,2 0,8 1,2 1,6 0,8 | 1,2 1,6 2
cq 3,12| 3.12{ 4,4 3,12 4,8 3,3 3,12] 4,4 3,36 3,6
4 0,311 0,311/0,507 | 0,311 0,507 ©,705 0,311 0,507 0,704 0,504
- 21,6 | 1,6 1,6 1,6 1,6
1 ’ —
dy | 0,133/ 0,133 0,133 0,133 0,133 )
AL 1,6 4,72 9,12 - 12,48 16,08
S'* | 0,213 1,184 3,413 5,781 9,034
dte 0,133 0,251 0,374 0,463 0,562
A N . 3 e SRS
hi. 1,867, §TAS 1,626 1837 1,438
Ale+ | 0,01 | 0,028 0,057 0,78 0,101 ¥
hiors n,ae% 0,437 0.4B7 0,384 0,360 ,
3) Courbe A'c + en fonction de 1+ fig- 3h

nous lisons directement 1
en fonction de la lan
les résultats

courbe A'[ + g

@ variation de la surfage de
gueur du flotteur 1

donnéss par le tableau suivant
n fonction de 1+

la calotte

AL cn

nous permettent de tracen 1a

Ali 1,60 4,72 9,12 12 48 16,06
Alg + 0,01 0,030 0,057 0,078 0,101
] e 15,2 19,6 22, 24

t_ 1+ 0,25 0,38 0,49 0,55 | 0,60 |
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1l Variation de la cardne en fonction de la position de son contre

de gravité par rapport au plan moyen fig 2 b

On utilise |2 aussi le méme procédé emnloyé lorsque
le flotteur se trouve sur la créte : c’est-2=cire que pour unc
valeur de la calotte , nous faisons varier progressivement |7ime
mersion ce qui nous cdonne une augmentation progressive ce la sur=-

face de la carédne que nous nous proposons d’étudier.,

Exemple : Schéma de calcul nour la calotte 1 (?ig.é?b).

Caractéristiques de la calotte

C&'o H"c
0
| ¥ - &
e anglcl : q-‘
i [
| I -+ b
| I i
; Il I C,
{ |
1
|
| i d
: . e
ANec=1,6 cmZ
h’c = 1,867 cm
d’c = 0,133 cm
= 10 cm.

Sosition O du rectangle :

ace de card3ne est égcale & la sur
r

ace du rectangle est nulle.

- ) . v
Uonc én_gura : Afi = bc = 1,0 cm2
r . o7 o
<t =cdec = 0,125 cm
. 7 0
h’i = he = 1,867 cm

e s



s

(g

a B o
Zosition a cu rectancle :

ﬁE:3== l y2a=10,0,/ =/ cm?
'Ej a 6,£ =0, em
r(.- 2‘
A'c = 1,6 cm2
d’c = (0,123 cm)

AT = A + AMc=¢ +1,6=1"1,6 cm2
S*’/// brse du rectangle =A' _a + A’c (d’c + a)

=4 0,2+ 1,6 {0,122 + G,Z)

v

Z position cu CUC de la surface totale immer~
e D

e
lus ractangle a)
/

NI
hl
[ 5]
b

L7i = 2,105 cm position cdu COG de la surface totale immer-—

cée rapportée au slan moyen,

")

[&]
6]
i
0
=

E du rectancgle :

AL =10,0,8 =8
L
Afi =8 + 1,6 =5,6

- o 2! a
.'_,6 (Grl\id + 0:‘-’) + C 0,4 = ’/16{;5

tion c cdu rectancle :

woinf we
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ATi =12 + 1,6 = 13,6
L% =1,6 (0,128 + 1,2) + 12 0,6 = 5,22
¢’i = 0,60 k'i=3,2~-0,6%=2,51
Cosition ¢ du rectancle
A’ =10 x 1,6 = 16

3 =

v =10,8

i 1_,.—] ‘J'

1 =_T_6+:6=:7;6
St = 16 0,8 + 1,6 1,753 = 15,57
TP (o]
c<fi = 0,095

= O~ ~

nfl —. ‘:’6 - ':}'U) = /’71

s =10 x2=20
A'i =20+ 1,6 = 21,6
Er% =20 144 1,6 (0,133 + 2) = 25,41
¢’i = 1,08
Vi=4 - 1,080 = 2,901
llous procédons ce le méme manidre pour les autres ca
tes en Taisant varier |‘immercion. ilous obtenons Finalemznt le

résultats suivants, résulitats qui nous nermettent cde tracer les
ccurkes adimentionnelles. Alip= ¥ (h'i +) fig.qL
Calotte 1 L = 40 cm

h = 4 cm

1= 10 cm

Positions du

réctangle 0 a b c d e
Aty 1,6 5,6 9; 6 13,6 17,6 21,6
A'; /Lh 0,0 0,035 0,06 0,085 0,110 0,135
h'; 1,867 2,108 2531 2,51 297 2,91
h';/h 1 0,4667 0,5262% 0,5775 0,6275 0,6775 0,7275

t-h/lhl



CREUX
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- Calotte 2 l=15,2
position du
réctangle 0 a b c d e
Aty 4,72 10,80 16,88 22,96 29,04 35,12
Als /Lh 0,0295 0,0675 0,1055] 0,1435 0,1815 0,2195
hts 1,749 1,993 25212 2,425 2,625 2,832
n!l/h [],5.3? : 0’498 0,553 D,SDS 0,656 D,?DT
Calotte 3 1=19,6
position du
réctangle 0 a b c d e
Atg 9,12 16,96 24,8 32,64 40,48 48,32
Aty /Lh 0,057 0,106 0,155 0,204 0,253 0,302
b RS 1,625 1,885 2,121 2,325 2,533 2,738
L
ht;/h 0,407 0,4713 0,5303| 0,5811 0,6332 | 0,6846 |
Sous Calotte 4
p?sijinn ed 0 a . b C d )
réectapgle |
Az 12,48 21,28 30,08 38,88 47,68 56,48
AT ;4Ch 0,078 0,133 0,188 0,243 0,298 0,353
bty 1,5368 1,811 2,038 2,258 2,467 2,675
h'i/h 0,3842 0,453 0,5105 | 0,564?-' 0,61675| 0,66875
sous Calotte §
Position du e
réktangle g 2 2 = :
Aty 16,08 25,68 35,28 44,88 54,48 64,08
A's/Lh 0,1005( 0,1605 0,2205 0,2805 0,3405 0,4005
ht; 1,4382 1,719 1,9586| 2,1814 2,3962| 2,606
h';/h 0,360 0,4298 0,4897! 0,5454 0,5990 0,6515




LTILISATION GES GRAPHES

"

Le but essentiel de notre &tude est c’avoir une jcée
de la variation ce |’énergie transmise au ‘lotteur sar la
noule, en fonction ce la larceur du flotteur I, et ce !"immersion,

conc e la force “ransimise

Pour cela, nous avons tracé cifférentes courbesc :

Ec + (!+) ; f'r:'c: + (hc +) ik +

I \h. +)
Ui nous permettent ce déterminer :
- sour | 4 donné le travail maximum et la force corresnoncante,
- inversement on nourrait déterminer | optimum 2 nartir c’une
Torce connée nour que le travail soit maximum . Ceci est valable
peur la cambrure qui nous a permis de tracer les grashes & savoir
noo=0,1
13
GEVIER CAS / : Détermination du travail maximum mour I, donné :
-
e, |
it o

La courte A_+ en tonction de I+ donne ALy qui nous ner=-
met ce cdéterminer la courke Ai+ = (hi+) corresnondante. La forc
étant pronortionnelle & la surfac Ai+ s hous assimilerons la feorc
& la surfaceA i+ .

On choisit un fAi+) i augue!l corressond sur le grashe
£ 1 .
\hi+) g Ceci sour la créte,
Consicérons le creux :

Four le mém Gé i B’ c’ol be K7,

meme !+ r on <étermine | o ol la courke £ 4+

en fonction de h?. corresponcante,
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On prendra (A’i¥ )1 = (Ai+) { ©n a supposé ainsi que
la force agissant sur le flotteur est constante tout au long de
la course; d’ot (h’ic)l. La course étant égale 23 (hi+)1 + (h’i+)
le travail Wi+ adimentionnel sera égal & : (Ai+)1 [Fhi+)r¥( h'i+)1]

./
Wy =Aj Chyy +0,)
W = F (hi + h'i)
Comme : F = gb Ai = Wb . Lh Ai+
; =higeh
h', =h’. ah
Alors : ¥ =&0b LhA,, (h.I+ + h'i+))h
g ’
=Wb h2 LA, (hi++ h’.
W = wb h L W+
On _aura : W, = T3 bh? L W, 4

Ainsi on pourra déterminer de la méme maniére, une série
cde Y dont on prendra le maximum d’od la force corresponcante donnant
le meilleur rendement.

CELXIEME CAS / : Détermination de | optium pour une immersion cons-
tante hi :

On _choisit : | =

Considérons la créte : le graphe At (l+) donne A_ , d’ol la
courbe Ai+ = f (hi+ )s

hi+ étant connu, on lit Ai+ sur le graphe (c’est a dire F).

Considérons le creux

Pour le méme |, nous aurons A'C+ d’oti la courbe Ai+
(h'i+) en prenant A'i = ki nous déterminons sur cette courbe
I’ immersion h'i+ correspondante = D’ol la travail W = Ai+

Y
(hiy + h% ).
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En faisant varier | et en procédant de la mé&me manidre
rous déterminons une série de W+ dont on prend le maximum auquel

corresponc | optium cherché.

Femargue :

Cette méthode pourrait &tre simplifiée si nous tracons
ies graphes W+ en fonction de Ai+  pour diverses valeurs de |

ceci par la méthode grapho-analytique déja utilisée.
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SYSTEME _RECEPTEUR DE_L’ENERGIE DE_LA HOULE

- DESCRIPTION DES SYSTEMES PRECEDENTS :

Avant de présenter le systéme de récupération de
1’ériergie de la houle, nous avons jugé utile de donner une
description trés sommaire des systémes étudiés par nos
prédeécesseurs & |’E.N.Polytechnique, ceci afin de permettre
au lecteur d’avoir une idée sur |’évolution et les causes

qui nous ont mené au mécanisme adopté.

1° - Le premier systéme de récupération de |’éner-
gie de la houle étudié en 1974 par Mr RAZKALLAH était cons-
titué d’un volet rigide vertical oscillant autour d’un axe
horizontal, normal & la direction de propagation des vagues,
axe situé au fond du canal & houle. Le volet est actionné par
la passage des vagues et a un mouvement oscillatoire autour
d’une position verticale, ce mouvement est transmis & une
pompe au moyen d’un systéme mécaniaue approprié (Fig.qCL),
pompe remplissait un bassin. On avait ainsi, transformé

| "énerjie des vagues en une énergie potentielle accumulable.

Avantages et inconvénients : Ce systéme avait un hon rende-
ment pour une longueur d’onde bien définie, mais le rendement
baisse dés que |’on s’écarte de cette longueur d’onde, comme
cn peut le constater sur la courbe donnant le rendement en

fonction de la fréquence, courbe en pointe.
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2° - Le second systéme étudié en 1975 par Hasscin
HARCHA avait pour but essentiel 1’&limination de la sélec-

tivité. Pour cela on a remplacé le récepteur qui était une
plaque verticale par un flotteur cylindrique, la transmis-
sion du mouvement oscillatoire (de bas en haut) se faisait
par un systéme mécanigue semblable au précédent. (F%B ﬂf:)
Constatations : On a réussi a éliminer la sélectivité, mais

le rendement a diminué presque de moitié (voir graphes Figgg ).
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STEME RECEPTEUR DE L’/ENERGIE DE LA HOULE :

Le but de notre étude est d’éliminer les incon-

vénients des systémes précédents & savoir, la sélectivité
iereculy

et un faib

le rendement.

Pour augmenter le rendement, nous avons multiplié

le nombre de flotteurs, pour éliminer la sélectivité nous

avons congu un systéme réglable pouvant‘s’adapter a différentes

longueurs d’onde.

1° - Principe de fonctionnement :

a) Description schématique :

Flo\'i’aur;

Nl
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Le systéme est constitué de quatre flotteurs
reliés 2 & 2 (2 couples de flotteurs) par des tiges

et qui transmettent !leur mouvement & un méme arcvre.

Les flotteurs sont réglés de fagon & occuper
les positions indiqués sur la figure 4 suivant la lon-
gueur d’onde aue |’on a. Dans la réalité, en ner, on a
constaté cue la longueur d’onde était pratiquement la meme

& un endroit donné, le réglage se fera donc rarement.

) Etude de la transmission du mouvement :

Nous voulons faire tourner un arbre de facon

continue par un systéme 3 quatre temps. Sur |’arbre ol
I’on doit justement récupérer |’energie, et que |’on appel-

- - . -
lera arbre récepteur, seront placdes 4 roues |ibres entral-

P P

: , I
nant !’arbre dans le meme sens. lorsque la vague passe au
niveau d’un flotteur, celui-ci monte sous |’effet de la
poussée d’Archiméde et redescend sous |’effet de son poids
propre. L’énergie de la houle sera transmise & |’arbre
récepteur lors de la montée du flotteur. L7étuds du systéme
mécanique sera faite ultériecurecment.

Considérons le flotteur =, 11 monte il donne

u
un mouvement de rotaticn & |’axe des flotteurs, qui est tran-
mis & la manivelle at du flotteur, puis & la manivelle a2
de la roue libre oui va entratner |’arbre récepteur dans le

sens indicué sur la figure =

Lors de !a descente du flotteur a, on 2 le mouvement
!

- - -~
inverse, la roue libre tourne dans l’autre sens sans entrainer
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I’arbre cette fois-ci, et cinsi de suite. Pendant ce temps,
le flotteur b monte et va entrainer |’arbre; puis il des-

.9
cend sans |’entrainer.

On a ainsi un mouvement oscillatoire des flotteurs
autour du niveau moyen de la vague, mouvement qui se. traduit
sur l’arbre par un systéme & deux temps discontinu.

En mettant deux flotteurs ¢ et d, décalés de L

dans |’espace comme |’indique la figure 6 nous aurons *

in mouvement continu de |’arbre.

Considérons deux instants consécutifs t1 et t2
décalés d’un quart de période, si !|’én étudie le mouvement
des auatre flotteurs, on constate que de la position 1 & la
position 2 (fig:5 ), entre les instants t1 et t2 : le flot-
teur aui était sur la créte va descendre sans entratner

| ’arbre.

Pendant ce temps, l!le flotteur b gui se trouvait

dans le creux de {a vague va monter et entrainer |’arbre.

Paralléelement, le flotteur c qui se trouvait au
niveau moyen de la surface libre de la vague, va monter

donc entratner |’arbre.
Tandis que le flotteur d descend sans |’entratner.

Si nous considérons le quart de nériode suivant,
- . -~
nous constatons aue |’on a toujours 2 flotteurs qui entrai-

nent |’arbre.
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On a donc un entrainement continu de |’arbre.
L’étude de ces mouvements sera faite plus en détails par

la suite.

Nous avons un systéme tout a fait analogue au mo=-

teur @ auatre temps. les cylindres étant ici les flotteurs.

Connaissant le principe de fonctionnement, nous
allons adapter le systéme & la houle dans toute sa diversité
et ses variations. |l est clair que si la longueur d’onde
change, on devra modifier la position desflotteurs de facgon

a avoir toujours un mouvement a 4 temps (voir fig. & ).

L ci1F{3 L¢ﬂ4

a,b,c,d: FlaH'ﬂ.urs

Figgure 6
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Pour une longueur d’onde L, on doit avoir comme

distance entre axes des flotteurs da = 3 L,
4

Comme distance entre deux flotteurs consécutifs
non reliés ( b et {) :

df = L
4

Comme distance entre flotteurs d’un méme couple

de flotteurs ( 2 et b . ou bien ¢ et d) :

If =

™~ -

On doit avoir un systéme avec flotteurs réglables
les uns par rapport aux autres, de plus la distance da entre
axes des flotteurs doite &tre égale 8 3 L donc réglable en

fonction de L. 4

2°) - Diterminatiop de la longueur des ®arres

supportant les flotteurs :

Ces longueurs de barres doivent étre compatibles
avec les longueurs d’ondes extréemes données par le systéme

générateur de houle.
2) - Pour cela considérons d’abord la longueur

d’onde maximum obtenue soit L max = 160 cm, et pour cette

longueur d’onde, la position des flotteurs :

wain/ minn
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| L |
|G L Ll Lgmer
'4 & r 1 .

P N
Si nous considédrons le couple de flotteurs (<, d),
nous constatons aue la longueur de barre minimum nécessaire
e ~ - . i " \
doit &tre égale & L max + 2 fois la demi-largeur du flotteur

soit |74gal & 100 cm.

Considérons maintenant la longueur d’onde minimum et

le cas limite ot il y a contact entre €léaux:




-] =

Nous constatons dans ce cas que la distance entre
axes des deux couples de flotteurs est égale @ _3 L min,

égale aussi a la longueur de barre I. ér

il

Nous aurons _3 L min = | 100 cm.

L2 longueur d’onde minimum aue [’on pourrait
atteindre avec cette disposition des flotteurs =t avec une
longueur de barre | minimum, serait égale a4 100 soit 133 cm.
Or, la longueur d’onde minimum obtenue avec le gédné-

rateur de houle est de 60 cm.

Aussi, il est nécessaire de changer la disposition
du 2éme couple de flotteurs si I’on veut explorer toute ia

gamme de longueurs d’onde.

b) .~ Pour avoir toujours le mouvement & n~uatre
temps, nous décalerons le 2&me couple de flotteurs de L/2.

Nous aurons la disposition suivante :

| L L

L L i
ﬂ

- L
] | |
— | g
| | N
| ]
, |
| - I | |
| “T— |
[ ! | : ! ’
oL L L Lk | b L. |
ey
A &= o,
ST ,
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Si nous prenons toujours comme longueur de barres

| = 100 cm, nous constatons que & la limite lorsqu’il y a
contact entre fléaux | = E L min, soit cela se produit
pour une longueur d’onde mihimum dgale 4 I soit 80 cm.

5

Nous voyons que 13 encore, la longueur d’onde mini -
mum limite reste supéricure & la longueur d4’onde obtenue
dans le canal. D4calons encore le 2&me couple de flotteurs de_L

2

Nous voyons dans ce cas que la longueur d4°onde mini-
mum pour laguelle il y a contact est L min =_.. | soit L min =

57 cm. if

Avec cette disposition des flotteurs, les barres de
120 cm nue nous avons conviennent car elles permettent d’attein-
3

dre des longueurs d’ondes variant entre 150 cm et
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Le deuxiéme couple de flotteurs étant décalé de L
par rapport a sa: position initiale, nous pouvons considérer
cette derniére dans ce ~ui suit, car le mouvement du second

couple des flotteurs reste le méme (mouvement périodisue).

’ It - ETUDE DE LA TRANSMISSION DES MOUVEMENTS DES FLOTTEURS
‘ e A L’ARGRE : ©: ¢

Nous avons vu le principe de fonctionnement du sys-
téme de récupération de [ "énergie de la houic. Nous allons
étudier maintenant plus en détail, le mécanisme de transmis-

sion du mouvement des flotteurs 3 17apsre récepteur,

Nous disposons sur |’arbre 4 roues libres qui enclen-
chent toutes dans ie méme sens (c~a-d qui entrafnent |’arbre
quand on les fait tournerp dans un sens, et ne | YentraTnent

Pas ouand on les fait tourner dans le sens contraipre).

Considérons les flotteurs 2 un instant donnd (fFigs).
Nous allons voir maintenant comment disposer les bielles-
manivelles pour transmettpr: e mouvement des flotteurs aux

roues libres aui entrathent |’arbre récepteur,

Considérons la fig.5 et examinons d’abord le mouve-

ment des manivelles agissant sur les roues libres eptre les
instants £, et t2. La manivel le-roue libre ” 292 » correspon=
dant au flotteur ” a ” passe de la position (j/% la position
« Lors de la descente du flotteupr ” a " sous l’effet de
son propre poids, !’aprbpre récepteur ne doit pas 8tre entratns
par la roue libre Ra nui déclenche ( ”D” ). Par contre " b

- - . - -~
aul monte entre les positions 1 et 2, doit entrainer |’arbre.
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Effectivement la manivel le-roue libpe b2 passe de

la position Cl\é la position qD et enclenche,

On peut pour ces deux instants t1 et t2 faire le

méme raisonnement pour les autres flotteurs soit
D > 5 :
= B a @ ) NOUS  avons

= =
unc.enchewﬁcmrf c

Df_ Cfl(-,m c.\qavnt e 2 3 y

, ieou(i% \1\3Vt§,
/

F‘othw ﬁé{_g Cj’%”} &) j)

W\

//

b . O\MQ =
SENE AR D

“CJH: CP U/C)

W

M



Nous pouvons ainsi examiner le mouvement des /4
roues |libres pendant suatre quarts de période successifs
W « Les résultats sont regrousés dans le tableau
(1) et sur la figure $ donnant la position de manivelles-

roues |ibres correspondants.

] o e

Libyres! Ra

Ry,

e

R4

(Tl

& | &

A

e | 1D

T

t:)

M

gy - o
L P O e o

D
E | DD
T Wi A

a été faite en tenant compte de la

La figure 9
convent ion curopéennec.

La roue libre est représentée par un cercle (J i la mani-

velle-roue libre avant par un trait plein, la manivelle-

roue libre arriére par un trait interrompu.

Exemple : 6 roue libre couplée au flotteur 7 a 7, la
manivel l2~poue |libre &tant vers le haut et

&y, avant,
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a et b caractérisent le nremier couple de flottcur:z

c et d caractérisent le deuxiéme couple de flotteurs
—!h) sens de rotation de |’arbre

£ correspond & l’enclenchement de la rouec |ibre.

Pour faciliter la compréhension de cette schéma-

tisation, nous décrivons 2 positions & titre d’exemple :

)




= 3t =

La représentation de gauche est une schématisa-

tion en perspective de |’arbre récepteur, des roues libres

et de la position des manivelles; les doubles traits

représentant le canal.

Pour faire la shématisation de droite, nous consi-

dérons la position (1) par exemple :

- nous nous plagons face au canal nous voyons d’abord la

rouz libre ” a “, la roue libre ” d " venant derriére ¥ a”

v

aussi on convient de représenter de |’autre coté du canal
une seule roue libre avec un trait plein représentant la

manivelle-roue libre ” a2 ” (avant) et un trait interrompu

représentant la manivelle-roue libre ” 4 ” (arriére).

- — .
- de meme pour représenter les roues libres “c” et "b”, on

bag - . -
se place du coté de ces roues libres et on représente de

| Tautre coté du canal ce ~uc |7on voit.

La roue libre " b ” est vue la premiére aussi la
manivelle-roue libre est représentée en trait plein, par
contre la roue libre “c” vient derriére aussi la manivelle-
rouc libre “c” est représentée en trait interrompu.

Nous remarsuons ici aue le sens d’enclenchement est
inversé d’aprés cette vue conventionnelle alors que |’arbre

tourne toujours dans le méme sens.
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POSIVION DES_FLOTIZURS PAR RAPPORI A L’AXE

—— i — —— _—__—-._.—__ ——— e - — -

Jans up premier Cemps, on supnose ~ue la houle
garde les mémes caractéristi~ues avant ot aprés 1a mise

en place des flotteurs.

L/4 L/4

1

!

!

I
S

1
|
I

car rapport 2 |’axe nui les =upporte; ils ont 2insi l=

-~ -
meme courcs verticale,

Ceci n'est pas exact, car en €2

4
-
9]
-~
0]
]
|y
0]
o
y
cr
(0]
9
b |

absorbe une partie de |‘3ne

rgie-de la vague et change ainsi
sa longueur d’onde et con amplitud Ce ~ui est virifis
expirimentalement). Le réglace des "ioﬁteurf devra etre
fFait en consfnuence 2Fin 4’4viter une trop grznde immersion

(9]
1]

r ch-aue flotteur doit avoir comme course, |’amnlituds de

(A4

el

houle | ’endroit ol il est nlacs, 5i nous lz2issons

-

|
Tlotteurs symdtrinsues par rapport 2 |’axe, le premier flot-
) A L H:

teur suit |’amplitude de la houle incidente et aura une

ampl itude hf' Comme la houle diminue son amplitude 3 1’aval
du premier flotteur et aue le second flotteur est solidsire

du premier par |’intermidiaire de 17axe, il aura de méme

T e
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une ampl itude hy alors nue celle de la houle est plus

petite. On observera le phénomdne suivant : le deuxiéme
A -~ ¥ . &
flotteur va étre immergé plus au’il n’en faut. Pour avoir
cette immersion supplémentaire, i! faut une force suppl é-

mentaire ~ui ne peut provenir aue du premier Slotteur et
“ui correspond & une augmentation de la poussée d4’Archimdde
agissant sur ce flotteur donc, augmentation de |’immersion.

La course se trouve zinsi diminude,

Pour éviter ce phénoméne, nous devons adgpter la
course des flotteurs & I’amplitude de Il2 houle, compte tenu

de ces variations. Les flotteurs seront placéds comme suit :

Au lieu d’Etre a de part et d’autre de |’axe, on mettra
L + £ et le second & -§ afin

dfaugmenter et dimi~ 4 nuer leur course respectivement.

L
4

le premier & L
L.

)

N ;
D

+

U

é; sera fonction de L et de l’amplitude de

ia vague & |’amont et & !’aval du premier flotteur.

< &l v
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On a pour similitude des triangles

[ —2
— 2 = 2
L+ 6 L
4 4 "8
5 - i = _Mhrh
L+ L - § L/2
4 4
__L__'Fg 3 h1 . L
h‘|+h2 2
S - e e e I
h1-+h2 2 4
S: L M -1 - 2y-h -h
2 hy + h, 2 2 2(h1+h2)
S = _L hy = by
4 h1+h2
il en sera de mime pour le 3Z3me et e Léme flot-
teurs., ils gsepont placés disymétrisuement Par rapport & |’

~ui le2s-supporte; |e Jécalage calculs de |2 méme fagon par
1

similitude dasg triangles en remplacant ki Par h3 et h2 nap

S/ h h
=L _ 34
4 h3+h4

axe

ng
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si la longusur 4’onde n’a pas changé, sinon

la remplacer par sa nouvelleo valeur.
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- NOMENCLATURE :

Dans le but d’&viter toute ambiguité dans les
appellations des différentes parties du systéme mécaniaque,
nous adoptons la nomenclature suivante : (fig ﬂﬁ)).

Les flotteurs sont reliés entre eux par deux

fléaux AB et vC solidaires de I”axe EF (noeud v rigide).

Aux extréemités des fldaux viennent s’adapter les
manivelles EG et FH, E et F &tant des noeuds rigides réglamics,
G et i des rotules permettant la rotation des manivelles nar
rapport aux bielles GK et aJ. KL et JM sont des manivelles
reliant respectiv:ment les bielles GK et nJ aux roues libres
L et I,

Ceci est valable aussi pour le 2&me couple de

flotteurs (les lettres alphabétiaues seront indicées).

- DESCRIPTION DES DIFFERENTS ELEMENTS CONST 1 TUANT
LE SYSIEME MECANIAUE :

.

Vus les problémes matéricls, les difficultss d'usi-
nage, et le temps limité dont nous disposons; nous avons décids
de simplifier au maximum le systéme mécanique (parfois au d4tri-
ment du rendement), d’4viter le plus possible |’usinage et de
faire un systéme entiérement démontable. Ce systéme doit per=.

mettre tous les réglages décrits dans la figure 41 .
1°) - Fléaux : (AB et LC sur fig. 40 )

Les fléaux ont pour réle de transmettre le mouvement

des flotteurs 3 |’axe supportant ces derniers.
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1

lls sont rdalissds 3 |’zide d’une tige en alumi-

r
nium de diamétre 12,7 mm.

2°) - Axe des flotteurs (EF) :

Chague couple de flotteurs est relis par les

fléaux & un axe en aluminium appelé axe des flotteurs.

La liaison fidaux-axe est rédaiisée a l’aide 4’une

noix. Pour dviter toute rotation de ia noix sur |’axe, nous
avons molleté ce dernier au dreit de Ia noix afin d’augmen-
ter les frottements.,

L’axe repose sur les vords du cana! par | 7intermédiaire de

supports en plexiglas,

°) - Supports de | ’axe des flotteurs (plexi las):
PP . g

Pour pouvoir régler en fonction de L la distance
entre couples de flotteurs, il faut aue les supports des

axes-flotteurs scicent dimontables ot déplagables.

Pour cela, nous avons prévu des trous de fixations
sur les supports et sur les conrnidres (en bordure du canal),
distants de 10 cm, Afin d74vitep 4’ importants frottements
entre |’axe en aluminium et le piexigias, nous avons prévu

une bague en laiton entre les Jdeux (fig.e12 ).

4°) - Manivelles Flotteurs EG Fd ern aluminium,

12,7 mm - fig. ) =
La maniveile des flotteurs transmet !’oscillation
de l’axe & la bielle cerrespondante. Elle doit avoir le
méme déplacement angulaire nue les flotteurs, aussi il est



fig. 12

g0
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nécessaire d’avoir en E un noecud rigide. En G, on doit avoir
une rotule entre ~ieclle et manivelle, pour cela on ~révoit
un systéme comportant une demi-noix et un tube en fonte avec
vis de serrage. Ce systéme permet la libre rotation dans un
nlan vertical (fig. 1%3a).

5°) - Bielles BGK - 1J (tubes en cuivre g 10 mm) :

Elles transmettent le mouvement des manivelles
flotteurs aux manivelles roues-!ibres.
Le nombre de tiges en aluminium étant |imité, nous avons
utilisé des tubes en cuivre ayant les mémes qual ités méca-

niaues (légéretd, résistapce).

§°) = Manivecliles roues-libres KL - MJ

Elles transmettent le mouvement des bielles roues-
libres.
Elles sont réalisées dans de la tole de 3 mm et soudées aux

roues libres aux points L et I (figa 14 ¥

7°) - Roues libres

. -~
Les roues-libres ont pour role de transmettre le
mouvement de rotation des manivelles roues libres a |’arbre
récepteur dans un seul sens, lors de la montée du flotteur

correspondant.

8°) - Arbre récepteur :
Il regoit |’énergie transmise par chaque flotteur.
Il supporte les auatre roues libres ainsi au’unz poulie a
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son extrémité. Cette poulie permet d’é&lever des poids
P

marqués, afin de déterminer 1’édnergie récupérée par le sys-

—

e

teéme,
L’arbre récepteur repose sur les bords du canal

par |’intermédiaire de supports identinues & ceux de |’axe

des flotteurs.

lIl/l"l
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CORUE_ET DIVENSIONS_DES FLOTTELRS

O e et s -

Pour dimensionnep les flotteurs, on doit tenipr
compte de |a longueur 4’onde obtenue dans = canal & hoyle
et de la poussse d’Archimdde ~yj agit sur je flotteur et ~yj
est dgale ay poids de ~elui-ci augmenté de toutes les forces
d’inertie dy mécanisme de transmission 4y mouvement des flot-
teurs & |’apbpe récepteup d’énergie; de fagon au’ils ne soient
Pas submergés ausue! ca.. NOUs aurions une pepte d’8nergie et

pPar suite une diminution dy rendement Ay systéme,

dautre Part, nous devons adopter une forme flyido-
dynamique ~yi évitera des pertes d’énepgie Par réflexion, pap
crdation de clapotis qui entrainent des pertubations dans le
canal, d’0% yne houle irrécul iepe aui faussepait toute compa-

L ]

raison entpe |’ stud

®

expérimentale et Jesg calculs théoriques,

Vus les moyens limités dont nous disposons poyr
confectionnepr Jes flotteurs d4s sirés, nous noys limitons aux
formes les plus simples en tenant compte toutefois des exij-

gences ci-dessus dnumériesg,

Jans un pPremiep temps, nous avons confectionns
des flotteurs 9ara!iéloo|o°ﬂlﬂue¢ & base inclinge pour
Sviter |’efeat de qifle (voip Fig.‘if;).

L’inclinaison de la base est calcul e de fagon Aue

fa base soit immergde dans la pPosition de repos. Ceci poup

-

o

“ue 1’ immersion soij- minimum pour une méme variation de |a

force :




%

g. b,
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Supposons que le ler flotteur soit immergé dans sa partie
inclinde (Fig.qskf pour une force F 4’0 la section immergs:
correspondante S=" I , b étant la dimension transver-
sale du flotteur. Si on augmente la force agissante F de AF
(-‘-‘ig.h)l ), la section immergée sera 5 + AS =_F + Ar

& b

- awve .
Supposons la base du 2 . flotteur totalement immergée sous
. ~ ~ o ” ~
I7action de la meme force F, la section immergde sera la méme

(fig.159).

aue dans le ler cas 5 =

[ o

Soit /\F la force summpldmentaire applisude (FizASH Iz

section immergée ect alors :

s + As = £+ Ae= |h+1Ah

|

g

= |1. Ant

Comme '> \1- on a <onc Ah <Ah1. On voit donc =sue wvariation

de |7immersion est plus faible dans le 2&me cas.

As = Lp

Ceci e

@

t une approche trés grossiére du probléme qui serait

en fait bien plus complexe 2t plus difficile & résoudre si

on devait tenir compte de la propagation de l2 houle -de
l2

17inclinaison du flotteur durant sa course, de variation

de |faccélédration donz de la force lors de la montée et de

la descente des frottements variables dans le mécanisme de
transmission, de lz variation de !a position des barres

.

bielles maniveiles, outres les indvitables perturtations

dans la houl=.
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nu’a

Oy

Aprés un premier essai, nous avons constat
partir 4’une certaine amplitude, |’effet de gifle est treés
important. Nous avons prolong3 la base du flotteur en pente
plus prononcde ceci ayant pour double offet 4’3l iminer
1'effet de gifle et d’augmenter la force de poussée, car

nous avons une composzante verticale supplémentaire (Fig.16),

La dimension | a 4t& prise 3 partir de la lon-
guecur d’onde moyenne de !a houle obtenue le secmestre

dernier(car durant |’&tude, le nouveau systdme généprateur

= . A~ - f
de houle n’était pas encore prét) par !'r 3ERRI mourad.

L min = 54Cm
Lmax = 120 Cy)

-

Nous avens pris I moysnhe = 20C ™M

L

Les flotteurs sont confectionnis a 17aide de plexi-
2ible Spaisseur (2 mm) pour réduire leur poids.

Car si le poids est importznt, il faudrait une pousséc

s grande pour vaincre son inertie, ainsi une

partie de |’énergie serait absorbie par le flotteur au lieu

-~ . - 5 . - .
d’etre transmise & l’arbre récenteur, ce aui entratnerait

o
-~
e
5
a
S

6 5
G
Q.
o
o)

0 £ o

une diminution du rendement.

d'autre part, 2 une plus grande poussde 2’Apchimdde
correspond une plus grande immersion, il faudra alors une
paroi verticale du flotteur plus élevée nour dviter s2
submersion, ce Aaui augmente encore son poids et par suite

son immersions
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.y " A =
On voit donc tout |’intéret d’allsger les flot-
e

teurs en prenant une faible 4paisseur des parocis.

Réglage des flotteurs :

Comme nous |’avons vu, pour avoir un mouvement 2
nuatre temps sur |’arbre récepteur, auelle que soit la lon-
sueur d’onde il est nécessaire de positionner les Flotteurs
en Ffonction de ceile-ci, les flotteurs doivent 3tre réglables

sur les fl&aux, horizontalement,

[l

Lors de la variation du niveau de repos de |’cau
dans le canal, il faut régler les flotteurs en conséquence
pour qu’ils n’exercent pas d’effort sur l7axe si |’cau monte
et au’ils restent en contact avec l’cau si le niveau baisse.
Les flotteurs seront positionnds de fagon que leur immersion

au repos corresponds approximativement & leur propre poids.

Pour cela, il est prévu un systidme e réalage dans
les deux sens horizontal et vertical (voir fig.16), rsaliss3

en plexiglacz.




- 46 -
"001F 1CATIONS APPORTEZSAU_SYSTENE_RECEPTEUR

—— - ——

Aprés un premier essai du systéme récepteur de
houle, nous avons constatés certains défauts dans les ljai-
sons notamment que les noix ne pouvaient pas assueer une
rigidité parfaite dés que |’on aceroche des poids & la
poulie et ceci malgré le mol letage des tiges et un bon sepr-

rage des noix.,

Par ailleurs, le serrage des biclles au niveau des
rotules G et K par vis, n’est pas suffisant ot risque a la

longue de déformer par poingonnement les tubes en cuivre.

Nous avons donc 4té amends & &tudier un autre pro-

[0

cédé et & utiliser la soudure aue nous voul ions dviter,

19y = Assemblage fléaux-axe flotteurs :

Pour rendre rigide le noecud ferms par |’intersec-
. 7 ~
tion des deux barrecs, nous avons souds une plaque en tdle
noire au milieu de |%axe des flotteurs. Un support en plexi-

glas visséd sur cette placue, permet |’adantation des £l &aux

2°, - Assemblage axe flotteurs-manivel le
n

= L
’jS L ¢ F .:
i Frs

. ' . ~ . . .
Cet assemblage doit &tre rigide afin de transmettre

intégralement le mouvement de |’axe 2 la manivelle et réglable.

Pour cela, nous avons prévu un systéme composé 2% Yie
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a) - d’un disque en tdle soud?d & |’extrémits de
|’axe des flotteurs.

N - ” . ~
b) - d’un systéme en plexiglas composé lui-méme :

- d'un disaue avec rainure permettant par rotation
le réglage de la position de la manivelle par

rapport & la verticale,

- d'une piéce solidaire du disgue avec systéme <e
serrage permettant de régler la longueur de la

manivelle.

3°) - Assemblage bielle-manivelle :
(rotules 6 et K).

~ . »
Le tube en tole avec vis prévucspour serrer la
bielle étant défectueux, nous |’avons remplacé par une piéce

en plexiglas vissée & la_1 noix et permettant & I’aide d’un
systéme approprié le réglé%e de la longueur de bielle (fig.jigb).
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EXPERIMENTATION DU SYSTEKE RECEPTELR ~ 48 -

- — - ———— T S S S

Le but cde ces expériences est de déterminer |’éner-
gie transmise aux flotteurs, énergie que |’on récupzre sous
[ nd
£

orme d’énergie potentielle en faisant monter ces poics.

Nous utilisons pour cette expérience, les résultats
obtenus avec le systdme générateur de houle, c’est=a=-cire que
!

pour un étalonnage donné cdu syst3me générateur, nous faisons ces

mesures cde rendement.

Les expériences sont faites cans un nremier temps avec

un seul flotteur puis avec deux flotteurs couplés.

PREMIER CAS : Avec un scul flottcor :

lous garcdons certaines caractéristiques constantes & savoir :

-~ L’¢talonnage du systdme générateur avec les caractéristiques ce

généra
. " ’ - " ppw z -
la houle incidente comme { L, h, T, puissance véhiculée & |‘amont

Pv ).

- Pour une expérience, on prencd les longueurs cu ¥léa
et égale au _] de la longueur cd’onde & !’amont soit :

£ Th = L amont

- La longueur ce la manivelle~flotteur constante pour toute les

=

exnériences ilb = 4§ ¢

)
o
4]

“cur cet état donné, nous nous proposons cde Taire
mesures ce puissance & savoir :

- puissance utile récupérée sur l‘arbre Fu
DU

ssance absorbée par les flotteurs Pa

et cdes mesures de rencements.
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Hous aurons trois sortes de rencdements & déterminer :

- Le_rendement_global

e issance utile sur |’arbr

Puissance véhiculée

- Le rencampnt flotteur :

S -

flotteur

- Le_rencement_du_systdme_mécznique :

——— T > e - ——— —— - ——

[ - Fujssance utile

N a
ssance abesorkbée Pama&L%E?b“f=

™

. u

lLesure Ce nujissances :

1

~ Fuissance utile récupérée sur |‘arbre : Pu.

es poics étant accrochés 2 une ficelle qui s’enroule autour ce

T

a aou!ie ce l’arbre récepteur, nous déterminons leur vitesse ce
montée a chronomdtrant le temps mis par le noids pour sarcourir un-

distance fixe égale 2 0,81 m.

La vitesse sera donc V = 0,81 m/s et la puissance utile, Pu

l
3
§

e

-

- Fuissance absorbée par le flotteur : Pa
wous avons une houle incidente de puissance comme Pv. Pour cdétepr—
miner la suissance absorbée par le flotteur, nous déterminons les

nouvelles caractéristiques de la houle 2 I7aval cdu flotteur 3 savoir

(&]

mesures ce célérité, amplitudes et longuecur d’once. Ces caractéric-

tiques nous permettent ce calculer la puissance véhiculée par |‘on:
. ' . . .

amortie {puissance restante Pr) et pour suite, de calculer la nuis~

sance absorbée par le flotteur par cifférence,

-3

a=Pver>Cpr
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DEUXIELE CAS : avec dcux flotteurs a et b :

L3 aussi nous faisons les expériences avec un étalon-
nage du syst3me générateur cde houle, en laissant constant les
longueurs de manivel le=flotteur ia et ilb, et en réglant la dis=
tance ces fléaux fa et fb pour chaque longueur cd’onde utilisée
{(cf nage 24). Les expériences ont été faites par les amplitudes
maximum obtenues dans le canal et pour une profondeur de 26 cm.
Les résultats expérimentaux sont regroupés dans les tableaux ci~-

cessous,
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INTERPRETATION DES RESULTATS

- — - -

Hous avons représenté la variation du rendement global

en fonction de la masse et de la cambrure,

* Poup_un flotteur, le rendement global q_ = PufPest faible,

\'4
de l’ordre de 29 %, alors que le rendement du flétteur est assez
important et atteint {2 % (Takbleau T5). La premidre série de
courbes a une forme régulidre, de plus elle est €talée, ce qui

-

nous permet ce voir que le nrobl3me de sélectivité a été &liming,

Par contre, le tracé de quelques courbes représentant}qéen
fonction de la masse et de la cambrure, puis Tl% en fonction Kdes
mémes variables, nous permet de voir une grandemirrégularité dans
les variations; nous avons des courbes en dents de scie mais pré-
sentant tout de méme certaines similitudes comme on neut le consta-

ter,

Nous pensons que ceci est -8 2 | “apparition de certains phé-
noménes secondaires irréguliers engendrant de grandes pertes d’éner=
gie, notamment |’cffet de gifle, [’augmentation des frottements, et

I"élasticité des barres de transmission,

Oe plus, la mesure de I"amp litude est tréds délicate ot une
petite variation de celle-ci a de grandes répercussions sur la
valeur de la nuissance (proportionnel le au carré de |‘amplitude),
et par suite sur le rendement qui est un rapport de puissances.

* Zour deux flotteurs, le rendement global reste faible alors

que le rendement ) augmente jusqu’d 71,6 %.

Si nous partons de |’hypoth3se que le pourcentage d’énergie

absorbée par chaque flotteur reste lec méme &tant donné la forme

A
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et les dimensions identiques du flotteur, nous aurons le résultat

suivant :

- le premier flotteur absorbe 47 % de |’énergic véhiculée par
la houle E, « Il reste 53 % de E, dont /2 % seront absorbés par
le 23me flotteur soit £2 & x 53 % = 22,3 4.

- Lles deux flotteurs auront ainsi absorbé (2 + 22,3 = 64,3 %

de E .,
v

Or, pour deux flotteurs, la valeur expérimentale de cktenue est
de . ].L% » de qui justifie notre hypothése,

Ces considérations nous permettent d’affirmer qu’avec trois

flotteurs, nous pourrons récupérer |’énergic suivante :

- le troiseme flotteur recoit 100 ¢ - 6£,3% = 35,7 % de

I"énergie véhiculée par la houle.

= Il en absorbe {2 % soit 14,5 %.

Les Trois flotteurs absorberaient donc 64,3 + 14,99 %2 = 78,99 4
De méme pour le quatridme flottcur : 1004 - 78,90 % = 21,01 %

= il en récupdre 42 % soit 8,82 %,

Dol les £ flottcurs absorbent & cux quatre 87,81 7 de I’énergic

véhiculée par la houle, ce qui est déja assez appréciable.

Par ailleurs, nous rcmarquons que le flotteur suivant

absorbe moins d’énergie que le précédent

le ler absorbe 42 % de E
Lle 22me absorbe 23,3 % ”
le 3¢me absorbe 14,99 % ”
le {&me absorbe 8,82 % *~

siwis/ sins
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Etant données les dimensions de notre canal & houle, nous
&tions contraints de disposer les flotteurs les uns aprés les
autres; ainsi les flotteurs, sauf le premier, regoivent une houle
amortie par les flotteurs précédents. Dans la réalité, vu l’espace
disponible, on pourrait placer les flotteurs "en parallzle” au lieu

de les mettre "en série” tel que nous I’avons fait dans le caneal.

Linsi, chague flotteur recevra une houle non amortie, ct absor=-

bera (2 % de |’énergie véhiculée :

le ter absorbe 42 % de E
le 23me absorbe (42 % de E
le 38me absorbe 42 % de E
le {dme absorbe (2 % de E

au lieu de 25 %

au lieu de 14 %
%

< < < <

au lieu de
(Ex étant |’énergie véhiculée par la houle sur la longueur d’un flot-
teur). Le rendement des trois derniers flotteurs se trouve augmenté
sensiblement. Le rendement global, comme pour le cas od on a un seul
flotteur, est faible, car il dépend a la fois des flotteurs et du s

systime mécanique.

Les pertes dans le syst2me mécanique de transmission sont
importantes et peuvent atteindre 60 %. C’est pour cette raison que

nous pensons que le systéme mécanique est a améliorer afin de :

19 « diminuer les frottements en disposant des roulements 3 billes et

en changeant les rotules.

. . " . . 3 1
2° - premplacer les barres de transmission par d’autres plus rigices ct3

aussi I3gdres que possible (aluminium).

3° = modifier la forme des flottecurs en leur donnant une forme fluido=-
dynamique cu tout au moins arrondie dont on pourrait déterminer expéri-
mentalement la forme et les dimensions optimales pour éviter au maxi-

mum |‘effet de gifle.

sae/slils
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{° = le systéme des rouecs libres diminue le rendement, En effet,
entre deux positions d’enclenchement nous avons un angle:5< égal

3 8° aussi :

* Si le déplacement angulaire de la manivelle=rouc libre cst

supérieur ou égal & l’angle X nous aurons enclenchement *° sinon,

on neut nc pas avoir d’enclenchement ct cdonc ne pas entrathner

I"arbre d’0ol unc diminution cdu randement; le rencement au niveau dc

la roue libre dimunue d’autant plus que le déplacement angulaire de

la manivelle rouc librc cst faible et risque de s’annuler si le dépla-
cement est inféricur a 8°,

Par ailleurs, lc fa2it dec coupler les flotteurs a plusicurs

inconvénicnts :

1°) - réglagestrop nombrcux suivant chaque longucur c’oncde.

2°) - géne mutuclle des flotteurs couplés entrc cdeux flotteurs se
produit un phénoméne cde réflexion qui déforme la vague et crée un

clapotis (c’ol perte d’énergic).

Ces perturbations font qu’il est trés difficile d’avoir un
flotteur cdans le creux quancd |’autre ecst sur la crétc.

COMPARALCON_DE_L'ENERGIE_DE_HOULE VEDITERRAWESHNE AVEC L!EHERGIE

T - — T =

PRODUITE PAR SONELGAZ

Lces caractéristiques de la houle mécditcerranéenne gui nous ont

été communiqués par |’ENEIIA sont lecs suivantes :

h = 2,5
L = 150
T =

senfses
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Ce qui nous permet de calculer lz puissance véhiculée par
la houle sur une bande cde 1./00 Kms sur une longueur <’once
L=150m

-
|

. = TObh? L
16 T

= ¢800, 1400, 10° (2,5)- 150

U
1
co
A
-
Ca
it
o

L’énergie produite annuellecment par SOHELGAZ cst cde  3.107 XUh.

Ce qui correspond & une puissance de :

C .
P =3 107 = 3,{(2 10° K¢

65 X 2/

(%]

"

$i nous disposons d’un systéme & / flottcurs en série " qui

absorbe €2 % de 1'énergie véhiculée nar la houle, on nourrait récu-
pérer unc ouissance égale a : .. =

P, =0,52 85,5 105 = 82,15 106 ku

Ce qui correspond un rapport de nuissance é&gal a :

N
K=0,02 Pv = 82,15 10° = 20
D 107

2

-
S
]

C’est=a~cire que nous cdisposons sur une bancde de 150 m tout au long
de la c8te algériennc de 240 fois |’énergiec nroduitc nar SONFLGAZ
ecn hlgérie. i nous exploitons 1/100 dec cette énergic, |’&nercie

produite actucllement nasserait du simple au trinle.

o



La mer a longtemps &été ignorée, puis utilisée: seulement

comme moyen de communication et comme source d'alimentation alors

qu'elle represente les 3/4 de la planete,

Le probleme de 1t'énergie demeurant crucial, l'homme s'intéresse
a la mer comme SOuUTICe d'energie qui presente 1'enorme avantage
par rapport aux autres SOUrces d'8tre inépuisable et surtout non

polluante,

Certes les études dans ce nouveau domaine sont encore & 1'état
embryonnaire mais 1'idée d'exploiter 1'énergie de la houle devrait Etre
3 l'ordre du jour , Pour un pays comme 1'Algerie qui dibspom: de 1400 Kms
de cBte. Les chiffres sons assez eloquents pour le demontrer. Les calculs
nous mentrent que 1'exploitation de 1/500 seulement de 1'emergie disponible
sur une bande de 15the large, le long des cBtes algériennes permet
d'économiser prés de la moitié de l'ernergie- actuellement produite en
Algerie; aussi nous souhaitons que 1'étude entamée a l'école nationale
polytechnique voila B ans et que pous n'avons pu mener a terme faute de
temps, soit . mgsuivie., Nous ponsons que l'étude du systéme de transmission
devrait Btre reprise par des spécialistes du génie mécanique, afin
d'apporter les améliorations indiquées précédamment qui auront pour effet

d'augmenter le rendement du systéme.
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