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T~ BEtude phsigue de la Houle

- Définition
- Analyse physique

IT- Indroduction & 1'étude de la houlc

- Définition des caractecristiques
- Formules mathematicues

IV - Confection des differents élcments.

Bassin & houle

. Plagues orientables
Volet rigide
Vilebrequin reglabe
-~ Biclles

Plateaux en laiton
- Systémes a cliquet
Volant d'inertie
Poulie

V - Etude de l'energie apportée par la houle

- Objet de cette étude
-~ Btude de l'énergie
Expression de la puissance

VI - Essais et résultats de nos expéricnces

- Bssais effectués au laborctoire

- Résultats obtenu

~ Calcul du rendenment

- Courbes expérimentables donnant le rendenent
en fonction de la période

- Concliusion partielle .

VII - Conclusion Générale.
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Si la houle aborde I'ecran sous un certain angle, la
refléxion s'effectue de la méme facon que pour leg ondes lumineuses
la composition de la houle incidente et de la houle reflechie donne
aux abords de l'obstacle un phénoméne stationnaire compliqué appeld
"gaufrage" .

En premiere appromximation, la houle est un mouvement orbit:
les molécules liquides decrivent des trajectoires fermées, la houle
en eau profonde est un phenoméne ondulatoire qui s'effectue avec
transport de masse a un instant donné les vitesses des points d'une
méme verticale ont toute la méme directiom et une intensité déeroi-
sante depuis la surface vers le fond par grande profondeur.

Notons qu'en profondeur finie les orbites sont des ellipse
dont le grand axe diminue exponentiellement avec la distance & 1a
surface libre , en mémec temps que leur applatissement augmente, sw
le fond les orbites sont reduites & des segments de droites.

Lorsque la houle <atteint une créte inclinde 1la lambrue
des lames augmente jusqu'au deferlement qui se traduit par un
effondrement de la vague avec formation d'un bouillonnement sur la
face antérieure.

Le deferlement des lames s'accompagne en effet d'une brutal
liberation d'energie de la houle qui a d'importantes conséquences
pour la tenue des ouvrages ou des rivages et pour des embarcations
qui les franchissent.

Pour notre pays, l'exploitation de 1'énergie de la houle nc
pose aucun probleme du c0té géologique et géographique, c'est pour
cela que les essais ontamés dans notre Lcole Nationale Polytechnique
sous la direction de IMr GESA DE LAPRAY s'inscrivent dans le cadre de
recherche de la transformation de l'energie de la houle en force
motrice, ce qui serait trés bénefique pour 1'Algerie qui dispose

d'une longueur de cOte de T400 Km,
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Introduction

A
L*étude de 1g houle

La mer est un milieu liquide toujours agité dont le mouvemen
est la resultante d'ondulations de diverses periodes et de courants

gener aux plus ou moins uniformes.

Les mouvemers ondulatoires sont:

»

- La houle: dont la periode varic de 0 & 20 seconde, et
1'amplitude peut atteindre une dizaine de metres

- Les seiches qui se produisent dans certains ports (comme
le port d'Alger) avec une periode variant d'une dizaine de secondes &

quelques minutes et une amplitude de quelques decimétres.,

- Tla marée dont la periode variant de I2 heures & I{ Annédes
environ et dont l'amplitude peut atteindre sur certaines cdtes une

quinzaine de metres.

- Ces mouvements qui se traduisent par une oscillation
periodique de plan d'eau entrainent des courants de rériode plus ou

moins dephasés par rapport & la variation des hauteurs d'eau.

- Parmi tous ces mouvements ondulatoires Nnous nous sommes
penché sur l'exploitation de l'energie de la houle cette energie est

celle apportée & la rive par le deferlement des vagues.

- L'idée de pouvoir exploiter une energic qui nousvYdonnée
par la nature etplus précisement par le mouvement oscillatoire de 1la

mar 2 fait 1l'objet d'experience ern ifrance dans 1'estuaire de la Rancec.

- Notons cepandant que les cssais établis en Irance ot qui
consistaient & exploiter 1'énergie marde-motrice necessitaient des
conditions particuliéres, telles les conditions géographiques ot
géologiques. (fondations) une telle exploitation de la maré  motrice,
exige:

Un marmage d' au moins 12 métres

I

Une baie qui peut &tre barrée par un barrage maritime.
- (T1 est bien evident qu'un tel barrage ne peut pas 8&trec

supporté par un fond de sable).



S5'il est difficile de répondre a toutes ces
exigences qui nécessiteraient des installations onereuses .
nar contre la houle est emniprésente sur les cdtes méditerran—
neenes .

L'Exploitation de 1l'énergic de la houle ne demsnde
aucunes conditions géologiques et géographiques; les instal-
lations sont possibles sur n'importe gqu'ellie plage .

Notons que la ol il n'y a pas de plages, on peut
placer des iles flottantes et installer les volets actionnés
par la houle et permettaont de tranformer 1'énergie de cetie
derniére en force motrice .

I1 est assez étonnant que tous les essais offectuds
dans differentes pays en vue de l'exploit-tion de cette
inépuisable energie ont été voué a4 1l'echec .

Ceci est dl au fait que les appareils utilisaient
des alternateurs, alors que l'instabilité des phenoménes
mémes contre-disent cette installation directe.

Il est dit que les trains d'ondes sont suivies
de pfriode calmes méme si on coansidérs une courte pArinde
de quelques mmnutes .,

I1 y a une fluctuation t_elle de 1'énergie fournie
par la houle de cette maniére, scrait affectde par des arrédts
¢t ne permettrait pas l'utilisation rationnellec de 1l'eclectri-—
cité fournie par alternataurs actionnés par l'effet de 1a
houle

Les essais suivis a 1'Ecolc Nation-lec Polytechnique
dés la premicre annde ont pour but de transforuer cette energie
s'aczddée de la houle en encrgie potenticlle accunulable
(renplissage d'unc retenue d'eau en hzut de la falaise nermet--
t nt le retour d'eau ainsi accumulée en passant par les
turbines dans lz mer évidemment ).

Le bout est donc de troumer le moyen de renvover
l'eau de la mer dans un récipient disposé & unc edte la »lus
4levée possible afme si cette hauteur a pour conséquence la
diminution du volume d'eau accuaccumulable, celd devient
parfaitement evident si on considére quc le prix du premi’r
établissement d'une turbin:e actionnde pPar un debit faible mais
une forte charge est dans tous les cas moins cher gue celui
d'une turbine actionndée par un fort debit et une faible charge
remarque

sl
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7T ANALYSE VATHGMATIQUE BE LA HOUL:

I° -~ Définition decs caractéristiques de la houle
- Avant d'eborder lc¢ probléme de notre 4tude; i1 v a
lieu de définir les caracteristiques de la houle
Cetle~ci est caractirisdée par :

a) son amptitudc on hauteur dy croux

b) sa longucur d'ondc " L renréscntée par la
distance entre deux crétes ou croux consecutifys,

c) sa période "T" qui cst l'intervable de¢ temps
qui s'decoule entre le passage de deux crétes consecutives on un
mémne voint .

d) sa celerite "C" c'est 1g vitesse movenne de
propagation .

h
e) sa cambrure " * "- rapnort sans dimentions
entre 1l'amptitude et la longueur™ d'onde

2° - Foramules mathématiques

Les études théoriques de les houles consistent
a4 decrire le phenoméne au moyen de formules mathématiqgues

% 5 -~ i f
=~ LA <AH .,z;,;_g\u_}:#.'i‘éi’_’_tf_
o L7 \ L.

Remarque : ne pas confondre 1a cele ité qui
est la vitesse de propagation de 1'onde (deformation du milieu
liquide avec la vitesse des moleculcs ).
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La formule définissant l'amptitude n'est
au'emnivique

h = T hoxo& I -I000
5 I000
"ho" : amptitude de la houle a la limide de 1g zone de

tempfite

vouf



"L" dist nce en km; du lieu considér’ comnise N vartir
de la méme limite .
N.B. H : reprisente 'o nrofondeur d'eau
connaissant toutes les caracteristicucs nous »ouvons
Y ce moment calculer les zxes des orbites eirecul-ires deo

ravon "h" ,

ces orbites e’ ’intioues ~9platis ont wour grond axe:

o CH27(H-Y)
e o

Sh _ITH

&;/’/JUCJP/DEIZ{/" L

. AA2T(H-y)
-éb::%_: i

axc

Ay LITH
4~ Etude de l'energie aosportée por la houle .

- Objet de 1'étude

Le bat princinal de cette étude est de d montrer
nar un autre procsdé que celui étudier l'ann‘e pass?é, si O
rartir de la houle, on peut obtenir unc energie potentislle
que l'on peut convertir en force motrice ou bien directement

en force motrice
~ Btude de 1l'énergie

Le défirlement des lmmes est accomvagnée d'imnor-
tantes dissivations ou libération d'énergie .

La houle cylindrique simple accumule une quantit?
totale d'energie

Ti'énergie cindticue de 1o masse d'eau fixe commrise
entre deux plans fixes distants de la longueur d'onde "L"
recste toujours égale > l'dnergie potentielle, et leur somnme
est d“finie »ar une formule sirple :



- Confection des différ

nts appareils

I°. Bagsin & houle:

Nous avons utilisé le méme bassin & houle réalis?
il y a deux années:vu 1l'étot dans lequel il était nous <Stions
obligé de refaire toute 1'étanchéité de maniére 3 dviter toute
fuite d'eau .

- Bloc 'loteur :
Ce moteur électrique dont la vitesse est réglable
2 1l'aide d'un rheostat branché en série, et solidaire > un
volet rigide & l'aide d'une bielle engendre la houle .

5°-plagues orientables

ces plngues ont nour but d'éviter la réflexion des
lames .
(voir fig. 1I)

4°- Volet ryg_de

( voir fig. 2 )

c'est une nlaque ey plexiglas disposée perpendicu--
lairement au sers de propagation de la houle . €e volet pivote
autour d'une charnieére au fond du bassin & houle .

50~ E‘l'-,brquin réglg?le s EJ

a) Avnpareil non selectif

Le v ' - brequin que nous avons confectionné fonectionnc
avee n'importe quelle fréquence et ceci a été constaté aprés
plusieurs essais que nous avons effectués . I1 est & souligner
aussi que le rendement ne baisse prs brusquement comnne ga &té
le cas des expériences de 1i'année passée

L'effet de reaisonance diminue consédérasblement le
rendement
( voir fig. 3)
b) Reglage de l'anpareil -

Le réglage de l'excentricité du ¥:i _brequin se fait
par l'intermediaire de plaques coulissantes les unes sur les
autrcs, munies d'une graduation ce qui nous pernet de lire
facilement le réglage

(voir fig.4 )
e
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c) Fonctionnement du ville brequin :

Le mouvement alternatif du ville brequin est obtenu
& partir de la houle; et ce mouvement est gendre par les vagues
réalisées artificiellement & 1l'aide d'un volet rigide actionné
par un moteur éléctrique . Parallelement & ce volet rigide,
est placé un autre volet meis celui ci selidaire du ville brequir
a 1l'aide d'une bielle qui prend la position horizontale lorsque
le dispositif est arrété .

( Voir fig. 5)
- Bielles :
Nous avons confectionné deux biclles de 7I0 m/m , pour

actionner la roue, et une bielle spéciale actionnant la pompe
4 essence . ‘




ESSAIS ET RESULTAT
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RISULTATS BXPERT. LNTAUX

I°- MECANISHMD RETENUE : POPE A MENMBRANE 2T ARBR® TOURNANT

Nous avons mis ou point cette annéde deux disvositifs

differents vour liexploitotion de l'encrgie de la houle

Notons que ces deux procédes de la transformation de
1l'énergie de la houle sont basés essenliellemcnt sur 1l'exploita--
tion directe du mouvement alternatif du vilebrequin engendré

par le mouvement des vagues.

Ce vilebrequin ayant 1l'avantage de¢ ne »ns 8tre selectif
c'est ™ dire s'adapte & n'importe quelle fréquence des vagues
a été congu au dénart dans le but de fonectionner en mouvement
de rotation ce qui ferait alors tourner un volant d'inertie

mzlheureusc.ient cela n'a pas été le cas ,

C'est pour ccla gue nous avons pens’ actionner une
pompe A membraone dans un premier stade qui nous fournirait
de 1l'enersie potentielle (grandes retenues d'eau en haut 4'une

f~laise) & pertir de 1l'énergie de la houle, qui & son tour
fera actionner des turbines.
Un volant qui transformcera l'énergie de la houle en

dnergie mécrnique .

Le mouvement de rotation de ceotte roue est obtenu 3

partir du mouvcment alternatif du vilebrequin dont la longueur

de la course pour differentes fréquences a ét4 détecrminde
expérimenteolenent; ot c'est pour cetite raison gue Jj'ai vercé
une s4rie de trous dans legs deux platecux en laiton de mani
3 pouvoir ajuster les hielles solidaires du bras dce la pombpe

a membrane et des cliquets des roues libres placéds de chaque

axnzes]
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Cdt4 de l'arbre

Notons qu'au repos le volet rigide solidaire du velebre-
quin est regle de maniére a avoir une position perpendiculaire
par ranport au nuveau d'eau

-La bielle reliznt le bras de la pompe & membrene =u
piatcau en laiton est paralelle au plan horizontal

- La bielle placée du cbdté de la roue est dans le rlan de
tangence au deuxieine plateau.

L'idée d'actionner une pompe me periettrs dans la
nature de determiner & quelle hauteur maximum on pourrait

Cooinner de l'emergie potentielle dans des tetenues d'eau ;

( Voir résultats ).
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ftj.galcu%mﬂehlg‘charﬂe de la pompe

Anpliqu -~ 1'&qua.ion de Bornoulli & notre svstéme :
( Voir shems )

- conduite d'aspiration

Section (0 — 0 ~; T~ T ),
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-Conduite de refoulement
Section (2 -2 ) 3 -3 )

En evpliquant de méme 1l'dquation de Bernoull: dcnScetts

section
o 2.- : = 3
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'U N P (= b 4 1 3 117 T3 = B, £
4§ snergic gpecifique du fluide 3 l'entréc de 1. pomne

< o i
Boeen e =B 4 =40
7% 2 o

. =~ ; LA ' 2
Cettr energie sn cifique correspondant A 1 charge totale

Ht de 1a pompe

T 2 . P 3
e T TF o s, VW — {:3 +C’<*?V’;)

v/ Q i i LU 7 .
j =
iy o = z 3 <
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H( 50_0 + A3 V3 S e =M ""24{3

I 2
L‘ P '_:) j
cw {8 e cs £ indiqué par le manocadtre

JARw heuteur géométrique

pertes de charges dussaux résistances dans

= la conduite .
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Calcul de 1'énergic hydrauliguc fournie par 1a pompe

/ Wipge = Mo ox @]

L

Calcul de rendement de 1la pompe

soit e le rcndemecnt :
W/L X (J?’
/Dc,f,if),;ldu(a

=

Pl = IR ol
A @ |

A

Détermination du régime de 1'dcoulencnt dans la conduite

soit 2

dzgz%i‘éi‘ = V.. D)

L'f
e ¢ tombhre de Revnolds

R
V', : Vitesse dans la conduite

Y : Viscogité

Exorimons le nombre de Reynolds en fonction du debit

W o= Ho . S

A 77D«
4
8 ¢! section de laz conduitc
y A
B 0 bt
Q‘J,\D
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Application numnéricuc & nos cssais

Ay

Je prends la valeur du debit maximum donne nour

le point

T = 0,86 B8
AH = 2r

soit un debit de

-
C{) — QC{ ot ,/70;140 /”a/,d
v s

w O 3fo0 107

ou Windique le voids spécifique du gaz oil utili

: ’
S~g

m'a ¢té coi1nuniqué par la-S ON. A TR A C H

Viscosité du gaz oil prise a + 20 ©

)éAf = 0,30 Cm2 4& oukcentistokes

Diamétre de la section de la conduite

d =9 /I000 m
Cf’_’(;( /T’e(;_ = Z,‘_Q\/
1 17D

g, LA

Ceci entraine que R e = 2,45 < 2390

Donc on peut déduire quc le régime d'dcoulcnent

S

laminaire .

[y

.

esv

qui
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%510alcul des pertes de charges.

ertes decharges sont proportionnelles au

P
1o formule suivante
| - s SR
<, 1Y = 74'_,(,«:)
)

Avece 1 e

_. 7] - Cj x L * |

L 4 |
Vu que notre regime est laminaire cela entraine que

m=1T
done = /_,? 3 B A28 L-”\/ N +~AHe , A4
qﬁ Application numerique: /7 7 o
: e g
5 28 . o 3 .40 J'(" FAN f‘/ 1‘[_\ fL/'<1) & rO'J

= ;7; ~ fr’?./cs.//u'b@V (I.A 4 'J)

!

Nous determincrons les pecrtss de charges pour chaque gebit

(voir les calculs effertuéds dans lecs tableaux)

¢ Evaluation de la hauteur capable

47 e
\/3?' . ( QJ//& )

-

< 4 2
Pour la valeur de Qv maximum on trouve que:

<

i Z’ AO-/fu'BL{" ')-.
Vg = . 77 dE dio — oAt t0 M
2 7
2 e =

Ce qui ést largecment negligeable; on ne prendra pas en considera-

ce terme dans le calcul des pertes de charges .

Done la hauteur totale credé par la pompe sera calculde d'aprés

la formule suivante




o ——

Les valeurs numeriques effectudes de la charge totale
sont résumé s dans les tableaux sulvants:
( voir tableaux)



‘ AH = 2m |
I ‘ :
Periode T | | 3
i 2
en Pession : Heuteur ! Daliin ]I = éu 7 i
seconde manometri-! piescmetr- | i | nme
ec _ aa_uee s B PlEqi;etr i massique | ggﬂgsdsg Hauteur
T P 7 ~ . A | en g/ls ! e crei par
Kg trapt | STy i pompe
| |
1,1 0,45 0,51 | 3,56 f 0,023 2,54
|
f
|
0,95 047 0,54 4,16 | 0,027 2,57
f | i
.' i
| |
| |
0,9 0,59 0,6€ L7,15 | 0,046 | 2,73
| |
|
0,86 0,66 0,71 10 0,065 2,76 |
i ; |
i. F E
| | |
- !
0,8 ;_ 0,67 0,72 IO 0,065 2,79
|
| |
0,75 0,60 0,78 7,15 0,046 | 2,83
!
-




AY

- P.-7 = By = /2 4
rTA == : __ﬁ____.-..h__ /‘7 Cf 7 . e / / o /?/ /:./ (:/;,,
. kj/{”) ) ‘7//J £
I,I 0,68 0,78 2485 0,30 4,32
P
l
0,95 0,69 0,79 5,80 0,67 4,69
0,9 0,8 0,92 TrykS 0,80 4,82
0, 85 0,8 0,92 i 8,35 0,91 4,92
0,8 . 2 JE
0,92 0,92 0,62 067 4,69
0,75 0,8 0,92 6, 1T 0,66 467




__' AH = & 1 |
' i
7';} Lol ’7/«(: % CJ? = fyj /“7/(_— |
1,1 0,72 0;33 I,665 0,25 7507
—"0,95 0,76 0, 87 2,78 0,42 7,29
| 0,9 0,78 0,89 5,0 0,75 7,65
0,86 0,9 I,03 8,31 I,2I 8;24
0,8 0,9 I,03 7 ﬁ;
5,55 0,84 7,87
0,75 0,8 0, 84 4,54 0,68 7,53
. ]




3

A%, T By = =

7— 7; - / w3 i__'__ e G) 7 2 /L/:__-, Hf

A w
T 0,86 0,99 2,0 0,13 11, T2
0, 96 P ’
0,9 1,04 2,78 0,I8 T 2

0,9 0,9 1,04 5,45 0,57 T155T
0,86 0,92 T,06 1% 35 1,82 T 2,88
0,8 Ty L 5456 I,20 I2,35
0,75 0,9 I:04 5:85 0,83 11,87




3 Y CGalecul du rendement. N

?) e

Le colenl du rerdsment ,o0ui est defini comme le ranport

de 1l'energie rendu par l'appareil utilise et l'energie
apport'e par le deferlement des vagues; constitue le but
.t

but pricipal de mon etude experimentale.

_Rendement de la pompc a membrane

PBur calculer le rendement de la pompe, j'ni procddé i
plusicurs essais de pomvage avec differntes periodes
et & differentes charges geométriques;
La charge geometrique que j'ai pu atteindre dans notre
laboratoire d'hydraulique est de 9m,
_Puissance de la houle

La puissance de la houle o pour expression : /Ei -

F=bB2 - FE

Ous A &

Nn

b/ designe la largeur de la trenche paralallipedique
consideréde du liquide agité

L: largeur de la tranche paralellipipedique de lig
uide agité j;et qui est egale & la longleur d'ondec

h: amplitude variant en fonection de la periode de
la houle .

poids specifique fluide.

Léxpression(I) exprime la quantite de l'energie qui est vehiculde p
par ia houle dans la direcction de la cote pendant une periode
bien determinée .

PBur avoir 1l'cnergie de 12 hode il faut diviser l'cnergiec
par la periode
Soit:

Ph=

=l =
i
i
|
I
|
|
1
I
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Qy' Calcul de la puissance rendue par pompe a membrane, e

Lo puissance rcendue par Lo poipe a pour enpression

7;L SR /yzf. gjt/ .(? 4] ‘
S l

Par conscquent on peut determiner le rendement

fi- //f’ gyu'-éjé}

/?& L;'.éw'Jé 2(1
A G

Tous les calculs effectués sont resumés

dans les tableaux ci-joints.

_—NN



! ]
o o L ®; I =
A -+ A 3'/,{ Lr A
1,1 50 25 > P 79
0,95 | 50 T8 2,78 31,4 108
f
. 0,9 50 I9 5445 63 I21
&
0,86 50 6 7,35 93,5 T30
0,8 50 9 5,56 69 T4¢
* 0,75 50 I3 3.8 46 158
o= 9m




t

Periode| Debit Temps Debit Puissanc¢ Puissance | Rendemen
en i unitaire rendue houle pr®
seconde g/s Pr gn/s gm/s —
Tl 50" 14 3,56 9,07 79 11,4
50 - "
0,95 -3,75 5,7 14-,5 IOU 1335
0,9 50 7 Tl D 19’53. 12T 16,1
0, 86 50 5 I0 21,8 130 21,3
0,8 50 5 I0 27,9 1456 19,2
50
Q; 15 i TS 20,6 158 I3
H= 21




P— ..."T z——_F:g_,,___ e —— -
74 & ‘-,L,A Q]’/QA ik % c
& {
0,95 50 IO 4,8 35 108 32,5
0,9 | 50 6,7 | 7.5 57 I2I]| 475
e e
0,86 50 6 8,31 68,5 130 5%
0,8 50 9 5,55 43,6 I46 30
0,79 50 IL 4,54 34,4 158 22

VeV




A v E 4 (’)/ /A = "y <
TF 50 18 2,35 L3555 79 S
0,95 50 8 5.8 27 108 05
0,9 50 8,7 Tsd5 50 12T 29 !
{
0,86 50 6 8,35 4T 130 31,6
0,8 50 _ Y 146
7 L %26
0,75 5 9 6,11 28,5 I58 I8
il
j e,




INTSRPRETATION DES COURBSS Dis RENDUNTS OBTRNUS

»

Lo présentation graphique deg rendements en
en fonction de la période et de la hauteur géométrique

nous vnermet de constater que les rendeimcnts

- croissent avec la charge
- se stabilisent autour d'unc certrine »nériode

qui est la méme pour les differ~ntes charges

Les valeurs optinales pour chaque charge cont obhtenues
pour : T = 0,86 ,qui correspond 2 la position - I82 du curscur
du rehostat est pratiguemeut constint pour les faibles charges

et sur loute la plage des périodes considérées.

Pour les fortes charges, ce n'est pas le caos,
on constate qu= la plus grande partie de la pnlage n'est

plus exploitfe; ceeci est dl & plusieurs facteurs.



UECANTSHME

ARBRI TOURNANT

Ty GALCUL DU RENDEMENT.

= et

3
Lz. puissance effective recueillie & 1'arbre
tourns nt est donnée par la formule ci-dessous:

4

= P:p.. 7

Ou

p designe la charge appliqée & notre arbre .
v designe 1o vitesse de deplacement de 1la charge
. que nous avons placée sur un pkateau relié par uu
fil a l'arbre .
On prends 1n vitesse comme rapport de 1la
longueur deplacée sur le temps mis pour un deplcement

correspondant .

SOIT: Vo=

n B
S S

o

‘ Cconnaissant d'autre part la puissance de la houlc

‘ on peut determiner le rendcment pour chaque cas de charge

La formule donnant le rendement s'cerit alors:

e — Lulssance ve Ia houle -
: " Puissance de l'arbre J

e ———

! R55015
Les resultats des differentsy obtenus sont rcsumés dans les

dbleaux qui suivent juste aprés .
N.B DNous remarquons que le meilleur rendement est obtcnu pour une

charge de p=3,165 et pour periode de * T = 0,86s.
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T=T

Is

1
i Longueur |
, deplacée |

en m |

0, 30

I,665.I0

Vitesse

V=L/%

Temps

|
]
!

54

Puissancb

l i
t en s ! Pr= PJﬂ

t

I8

|
[
E
[

|
!
e __}._._,
i
'

II,5

Ph
Gm/s

| Rendement!
e= Pr{ Pnj

|
ILI65 | 0,30 0,88.10 34 10,3 79 [ 13 ‘
e ] _E i e TS G S _._.__.__._.____ == 1 e i
I,665 | 0,30 | 0,261%] TII5 4,35 | 79 | 5,5
W 13 | R
f |
2,165 WL 1 55 27 | |
| 0,10 0,182.10* 3,94 | ? ! %
———— S ___% — ,wé_
2,665 | 10 0;0905:% 170 2,40 | 79 3,15
. | L ! E5L VI
! ; | f ;
3,065 | Bguialinee j |
| | §
3,665 | : | |
| |
.. e NS | N S N
4,165 f | | |
| | | |
S | e | |
. +— = mere . | ___-____..__._..,':_ St e SR
4 A 665 fl H
| ! |
T —y iy [.“ S N = = ._._A_-_L_._ . S—— _i_ S e .;
5,165 | | | 5
| S . L DS
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D

5,665

Equilibre

Vil = ;) 9 o2
b e ! o |
| L 2 .
b |/ [ et N P s | P :
i £ A M oS = =2 A é—
| Al F 1Y
4 |
| 0,I65 0,40 ! 8 0,05 Bl 2 I2I 25,8
i ! |
b — i Pt _é. S ot i = - e i s
|  [EI,I65 | 0,40 % I2 | 0,053 38,8 12T | 30
e e e b Ll '!
1,665 0,40 |  I4 o0 47,5 121 | 381
i | |
! S i i | = ——=
4 [
.| 2,165 0,40 16 0,025 54,3 o1 j‘ 44,9
s L — R =
2,665 0,40 17,5 0,023 61 T2 .\ 50,5
é | |
e S SRR S Jr L
| 3,165 0,40 | 20 0,020| 63,2 | T21 | 52
i |
SRS R 24l 12 — = ; . 1; S S _.;;_____, e
3,665 0,40 23,1 0,018 | 64,4 T2 | 53,2
e | . N | L ’ - = i
| | !
4,765 0,20 | 148 0,0I42 59 I2I | 48,6
| |
S N D = et oS .
4,665 | 0,20 208 | 0,0I 46,65 121 | 38,4
= _ - _!_____.__ ] o __E e _!_ = B !, . .
B, 165 i 0, 20 32 | 0,006] 32,4 121 | 26,65
L olfr o N, . b T I



f'/.j) : .- | = —i‘_g //’\)___ - .t/"" p/ ;
,/ij ,/C[/n.. ’éﬂ u—/d (— "/J' Z— @
0; 668 - 0,30 4s 7,50.I0 50 130 38, 4
I,165 0,30 5,4 5,6.10 " 65 130 50
s
L,665 0,30 6,7 | 4,5.10 75 130 5736
-
2,165 0,30 8 3,75.10 8I,5 I30 62,7
w &
2,665 0,30 9,50 3,16.10 84 130 BT .5
3,165 0,30 II DT DT 86 130 66
| !
3,665 0,30 pay || 2ur.10 78 130 60
4,165 0,30 17 1,710 71,5 130 55
4,665 0,30 26 ,I5.10 °| 53,5 130 4T
]
T
5,165 0,30 4T 0,73.10° | 37,8 130 29,2
|
T T | i




\ 9]
5y}

i 1
© i | = # . ©
A * { 4 [T H L | 8 M ™ Ly
- | Loy _ o i - - { - ! Q -
| : - | (oY < i D _ (g | W i N Ne)
Y o | (N B T Lo _ T i <+ [ (o i o
,6 | A f _ | ! {
| | | I | {
_. _. " | _
iy e S Ly ey im1..| ...uilrr..u..l‘lltl el e L I S S i A l.ullnlm|llll.|.|lr
| __ : 1 |
__ _ | o | ._
e} f G} _ Vo) Xo} Vo) o] . I w o |
< o < < < s ok o« <+
p/ﬂ. — ! — _ ] = H H ‘ H S
i ] : |
m i ' _
_ ; ] f .h
L H \ = 4 =t
e m = _ i i w _“
A : ! : < _" !
= Lo - < I oy s & o |
5 48] ; - ; i oJ - i o __ o o |
oy %) | M | v | © - D
e ! T I~ o | O T i <t Lo
Q _ = h |
o : im el : 3 = [ | _ i
__-._l. ._._ M J.—m 4.m H ] 1 By _ B
= =L _ 2 |
L. _ < 1 = ] . o { 9] w0 @x
%) W o O T <+ i (@] o M = o o | —
I~ ! — | <t 0 i - o I o @] c |
i f | I S | ol _. - - i Y o ! o 'S - t [ |
L — Tol m n _ < 1a} * o o o ©
— i t H I
i il!..ilrl_w! Saiveied e S ..l-iliJh.:.. e N | S - | o
| | | ! H i
| | _ _ M o
=~ | = [ o N o o M
- W | o — | - o ] i i Hog |
| ../ i |
H |
]
= _ . i | - !
] ¥
“
__ i i
! ' o | | i
& 5 | < mwf o | .mw w. o | o o i
o i - et o 4 | H i
K..f.a.( == ‘ | - - - S - o~ L §
S o _ . © i © o o o =] o i
M _ !
e e i ! H i
m _ _ W
| n o T | n i T o T o | Tg)
. Tg “ | \O | Vo) i Vo) | o) Vo) o) ! o | Vo)
; s PR ¥ __ 0 0 L O _ H ¥e H i N B
m A a{_ﬂ, 1 =] i H i T“.. - - ! - - .&l:.. - * -+
(&) - w il ' ol o | N Sa\ ; | < To
e S [ i ! m _ _
| | i | , | |
i _ i ! ] i “ |




T = 7948

- L

3,165

3,665

4,55.10° |

7
i

-7
== Dl
e

30701

37,2

28,2

i _._.Ii_

275 2

14,7

14,40

158

158

I58

17,4

9,32

9,12

e e e i e T o T




APPLICATION NUMBRIQUE

T = 0,856 s
1 = 0,30111
t = II s
y il 0,30 -2
d'on V = = 4 = 2572, 10
t II

d
5
il

130 10°3 Xgm/s

Pr =pv =3,I65 x 2,72 102

3,165 x 2,72 I6°

@
]

T30.10"3

e = 66,0 %

INTFRPRETATION DES COURBLS EXPERIMENTALAS

-——

Ces courbes donnant le rendecment en fonction de 1a
charge appliquée a l'arbre pour diffcrentes périodes nous
peranettent de constater que nous avons la meilleure valeur
de e pour une période de T = 0,86 soit pour la posgition

I32 du curseur du rehostat -



EXPLOITATION DES RESULTATS UBTENUS PAR LES DEUX
MECANISHES

&

Les calculs effectuds en aplication des considérations
cxposées précedenment donnent pour la plus favorable houle

expérimentale ient déterminée unc puissance de : T30 IﬁgKgrnfs

Pour le cos de 1'Algérie, lo puissgsance de 1a houle
représente en application des renseignements mis 3 notre
disposition par lcs services de la metéorologie de
" DAR EL BEIDA " , soit pour

h = 2,50m
1 = I50m
t = 98

une puisgsance de

P = I03 X 2,5 2 X I50

x I,4 10°
I5 X 9
P = 9,12 x I0 Rgm/s
P 8,725 10 9 ‘
e k- X 9.8 _ 89,4 106K w
103 ’
P = 89,4 xI06 g 4 ‘

s0it une 4ner;ie annuelle de

89,4 10% x 24 x 365 = 7,53 101l Xw h



38}

Donc la puissance rendue exploitable par

I°~ llecanisme hydraulique
7,83 10°1 x 72
00

= 5,65.10L% ®y n

2°_ Mecanisrie

— e e s

a arbre tournant.

= 5,17 I0LL

7,83 10il x 66
0

D'aprés le ranport d'activité de

Kwh

la

SOHdELGAZ

de l'annde (I969) j'ai pu avoir en matidre de production
J

d'energie hydraulique et thermique

Energie thermique

" Energice hydroulique

11,155 108 Kwh
3,615 x T08 Kwh

En considerant l'energie totale on aura -

( 3,675 108

11,155 108 ) = 14,770 108 wun

On revarque que le rasport entre l'energie de la

houle exploitable sur les cdtés Algériennes d'unc part et

l'energie produite d'autre vart est pour

1°- MECANIS..E HYDRAULIQU:

5,65 xio 1l _ -
14,77 10°

KE =




40

En considerant une augucntation annuslle des bhesoins

en encrgiz de 5° la houle pourra suffir jusqu'a n

log 385 _ ...

log 1,05

années

les

seralt encore beaucoup plus

Dang river-ins des o

pays
“lavée

a
de la houle des océzns correspond 2 4 ou

L = 600 m
20 s

La loagueur d'onde

et la période : T =

solit une energie de

1%

It

~ .2 -
w h L = JI.'O) X 4,52 x 600

— e — —

I6 x T I6 x 20
P = %,8x 104 Xpm/5
P = 372 Rw
572 ¥ 24 % 565 = 3,86 X

!

années

cette encrgie
amplitude

5 m

moyenne

IO6 Kwh



D'ou la puissence rendue

exploitable :

.
B

3,26 x 10® x 72 = 2,35 10° Kwn
100

De toute fagon ces installations qu~ nous avons
rénliseds sur »etit mod2les au laboratoire d'hydraulique
ne pourraient pas &ire construites en une place fixe

sur les cdts, en raison du phénomeéne de la marée ,

M~is cependant il n'ecst pas exelu gu'elles neuvent étre

montdes sur des iles flottantes.

h*
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L' 3XPLOITATION DE L'ENFRGIE DE LA HOULE SERATT
wao BEHEFIQUE DANS CE Si’S QU'BELLE CONSTITUE UNE RESSOURCE
INBPUISABLE POUR LA MISE 4N VALLURS DES PAYS RIVuiAINS
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