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Dispositif houlomoteur.

Linvention a pour objet un dispositif de récupération
de I'énergie de la houle comportant une structure(1) desti-
née a flotter et a étre ancrée sur un fond marin, en utilisa-
tion, cette structure comprenant au moins une premiére et
une deuxieme paroi (10, 11), 'une d’elles (10) comprenant
au moins une premiére ouverture et un premier volet (101)
monté a lintérieur de ladite au moins une premiere ouver-
ture en étant mobile en rotation autour d’'un premier axe , de
fagon a étre apte a étre déplacé en rotation autour dudit pre-
mier axe sous l'effet de la houle et générer, en fonctionne-
ment, une énergie mécanique, deux parois adjacentes de la
structure étant reliées ensemble par 'intermédiaire d'un flot-
teur (12) pour former une structure polygonale présentant
un fond et une partie supérieure en vis-a-vis, dispositif dans
lequel les premiére et deuxiéeme parois sont non copla-
naires, le dispositif comprenant également des moyens de
conversion de I'énergie mécanique des volets en énergie
électrique.

Fig. 1
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Description

Titre de l'invention : Dispositif houlomoteur.

La présente invention s'inscrit dans le domaine général des énergies renouvelables et
plus particulierement de la récupération de 1’énergie de la houle sous forme électrique.
Plus spécifiquement, I'invention est congue pour permettre é¢galement, en plus de la
récupération de 1’énergie de la houle, la récupération de 1'énergie du vent et/ou

d’énergie solaire thermique et/ou photovoltaique.

Plusieurs dispositifs houlomoteurs ont déja été€ proposés.

Ainsi, le document FR2981992 décrit un dispositif de récupération de I’€nergie de la
houle qui comporte plusieurs compartiments remplis de liquide. La houle crée une
différence de hauteur de liquide entre les compartiments et un écoulement de liquide
d’un compartiment a un autre, cet écoulement entrainant une turbine.

Ce dispositif est congu pour flotter et peut donc €tre installé en pleine mer.

11 présente néanmoins I’inconvénient d’€tre d’une conception complexe.

Le document FR3102492 décrit un dispositif d’atténuation de la houle qui permet
également de convertir I’énergie de la houle en énergie électrique.

Ce dispositif comprend un volet mobile en rotation autour d’un axe et qui peut €tre
déplacé en rotation dans deux sens de rotation oppos€s, sous I’effet de la houle. Le
dispositif comprend un piston qui est entrainé en translation par la rotation du volet et
qui est associé a une vanne de régulation du flux de fluide hydraulique déplacé par le
piston de facon a entrainer une génératrice hydroélectrique.

Ce dispositif est tres efficace pour atténuer la houle, notamment grice a la présence
d’une paroi poreuse située en aval du volet par rapport a la direction de propagation de
la houle mais il n’est pas congu de maniere privilégi€e pour la récupération d’énergie.
D’ailleurs, la distance fixe entre le volet et la jupe limite nécessairement cette récu-
pération.

D’autres systemes sont en cours de développement, notamment des plateformes
hybrides qui sont congues pour récupérer 1’énergie de la houle et pour supporter des
éoliennes. L’ancrage de ces plateformes est complexe et cofiteux. Elles doivent elles-
mémes étre surdimensionnées pour résister aux conditions environnementales. A
défaut, elles ne sont pas adaptées a un spectre de houle tres large.

L’invention a pour objet de pallier ces inconvénients en proposant un dispositif de ré-
cupération de I’énergie de la houle dont la structure est simple, modulaire et robuste et
dont le rendement peut étre facilement optimisé. Ce dispositif sera par la suite
dénommé dispositif houlomoteur.

Un autre objet de l'invention est de fournir un dispositif houlomoteur pouvant servir

de structure de support a d’autres systeémes de récupération d’énergie, tels que des
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éoliennes ou des panneaux photovoltaiques.

A cette fin, un objet de I'invention est de proposer un dispositif de récupération de la
houle comportant une structure destinée a flotter et a €tre ancrée sur un fond marin, en
utilisation, cette structure comprenant au moins une premicre et une deuxi¢me paroi,
I’une d’elles comprenant au moins une premiére ouverture et un premier volet monté a
I’intérieur de ladite au moins une premiere ouverture en ¢tant mobile en rotation autour
d’un premier axe, de facon a €tre apte a étre déplacé en rotation autour dudit premier
axe sous ’effet de la houle et générer, en fonctionnement, une énergie mécanique,
deux parois adjacentes de la structure étant reliées ensemble par I’intermédiaire d’un
flotteur pour former une structure polygonale présentant un fond et une partie su-
périeure en vis-a-vis, dispositif dans lequel les premiere et deuxi¢me parois sont non
coplanaires, le dispositif comprenant également des moyens de conversion de I’énergie
mécanique des volets en énergie €lectrique.

Selon des formes de réalisation particulieres :

La deuxi¢me paroi de ce dispositif de récupération de la houle comprend au moins
une deuxieme ouverture et un deuxieme volet monté a I’intérieur de la deuxicme
ouverture en €tant mobile en rotation autour d’un deuxiéme axe.

L’axe d’un volet du présent dispositif est sensiblement parallele audit fond.

Les moyens de conversion du dispositif selon I’invention comprennent, relié a
chacun des volets de la structure, au moins un piston entrainé en translation par ledit
volet.

Le fond du dispositif selon I’invention est partiellement fermé.

La structure du dispositif selon I’'invention comporte au moins trois parois reliées
entre elles de facon a former une ceinture extérieure, ladite structure étant fermée.

Au moins I'une desdites parois du dispositif selon I’invention est pleine.

Ladite structure comporte au moins cing parois reliées entre elles, au moins quatre
d’entre elles formant une ceinture extérieure et au moins 1’une d’entre elles étant
placée a I'intérieur de ladite ceinture.

Ladite structure supporte au moins une €olienne et/ou une centrale photovoltaique.

Au moins un flotteur de ladite structure et/ou au moins une paroi pourvue d’un volet
de ladite structure comporte(nt) un caisson €largi du c6té du fond de ladite structure.

Au moins un des volets de ladite structure présente une forme générale concave, la
concavité étant tournée vers I'intérieur de ladite structure.

D'autres caractéristiques de l'invention seront énoncées dans la description détaillée
ci-apres, faite en référence aux figures annexées, données a titre d'exemple, et qui re-
présentent respectivement :

[Fig.1], une vue schématique de dessus d’un premier mode de réalisation d’un

dispositif houlomoteur selon 1’invention, dont la structure comprend deux parois ;
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[Fig.2], une vue schématique de face d’une paroi du dispositif houlomoteur de la
[Fig.1];

[Fig.3], une vue schématique de dessus d'un deuxieme mode réalisation d’un
dispositif houlomoteur selon 1’invention, comprenant trois parois disposées selon un
triangle ;

[Fig.4], une vue schématique de dessus d’un troisiecme mode de réalisation d’un
dispositif houlomoteur selon I’invention, comprenant neuf parois formant une structure
générale en triangle ;

[Fig.5], une vue schématique de dessus d’un quatricme mode de réalisation d’un
dispositif houlomoteur selon I’invention, comprenant quatre parois disposées selon un
carré ;

[Fig.6], une vue schématique de dessus d'un cinquieme mode de réalisation d’un
dispositif houlomoteur selon I’invention, comprenant neuf parois formant une structure
générale en hexagone qui supporte des éoliennes ;

[Fig.7], une vue schématique latérale selon la fleche VI du dispositif illustré a la
[Fig.6] ;

[Fig.8], une vue schématique de dessus en perspective d'un sixieme mode de réa-
lisation d’un dispositif houlomoteur selon I’invention, comprenant douze parois
disposées selon un polygone ;

[Fig.9], une vue schématique du dispositif houlomoteur illustrant les moyens de
conversion de I’énergie ;

[Fig.10],

[Fig.11], et

[Fig.12], illustrent vues de co6té différentes variantes de réalisation du volet ;

[Fig.13]

[Fig.14]
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[Fig.15],

[Fig.16],

[Fig.17], illustrent vues de coté différentes variantes de réalisation du ou des pistons
des moyens de conversion de 1’énergie ;

[Fig.18], une vue schématique de c6t€ d’une variante de la paroi de la structure d’un
dispositif houlomoteur selon 1’invention.

Dans ce qui suit, les mémes éléments seront désignés par les mémes numéros de
référence.

En référence aux figures 1 et 2, dans ce premier mode de réalisation, la structure 1 du
dispositif houlomoteur comporte deux parois 10, 11 reliées entre elles par un flotteur
12. Ces deux parois font entre elles un angle non nul ou encore, sont non coplanaires.

Dans cet exemple, la structure comporte également un flotteur 13 fixé a I’extrémité
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libre de la paroi 10, opposée au flotteur 12, ainsi qu’un flotteur 14 fixé a I’extrémité
libre de la paroi 11, opposée au flotteur 12. Cette réalisation est préférée mais ces deux
flotteurs 13 et 14 pourraient néanmoins €tre omis.

Cette structure présente donc un fond 15 et une partie supérieure 16. Cette derniere
peut étre ouverte ou fermée. Par ailleurs, le fond 15 est de préférence partiellement
fermé, par exemple par des plaques (non illustrées sur les figures). Ces plaques ont un
effet anti-pilonnement.

La paroi 10 comporte une ouverture 100, tandis que la paroi 11 est pleine. Dans
I’ouverture 100 est monté un volet 101, mobile en rotation autour d’un axe 102 qui est
dans le plan de la paroi 11, sensiblement parallele au fond de la structure ou encore
sensiblement horizontal lorsque la structure 1 est posée sur un support plan. Cette
orientation présente 1’avantage de permettre le rappel du volet grace a ’action de la
gravité.

L’ouverture 100 présente ici une forme rectangulaire mais d’autres formes peuvent
étre envisagées, comme celle illustrée a la [Fig.7].

Le volet 101 présente ici la forme d’une plaque plane rectangulaire. D’autres formes
peuvent étre envisagées, notamment pour tenir compte de la forme de I’ouverture de la
plaque. Par ailleurs, d’autres profils sont illustrés aux figures 10 a 12.

La [Fig.2] montre que les flotteurs 12 et 13 sont munis, du c6té du fond 15, d’un
caisson 17, 18 dont la section est plus large que celle des flotteurs et dont la hauteur est
inférieure a cette section. Chaque caisson €largit donc la base d’un flotteur et contribue
a réduire 1’effet de pilonnement. L’invention n’est cependant pas limitée a ce mode de
réalisation et ces caissons pourraient &tre omis.

La [Fig.3] illustre un deuxieme mode de réalisation dans lequel la structure 2 du
dispositif houlomoteur comporte trois parois 20, 21, 22 reliées entre elles par trois
flotteurs 23, 24, 25. Ces trois parois sont non coplanaires et font entre elles, deux a
deux, un angle non nul. Dans cet exemple, les parois sont sensiblement identiques, la
structure 2 présente donc la forme d’un triangle €quilatéral et cet angle est de 60°.

Cette structure 2 présente un fond et une partie supérieure (non référencés sur la
figure).

Les parois 20 et 21 comportent chacune une ouverture (non référencée sur la figure),
tandis que la paroi 22 est pleine. Dans chacune des ouvertures est prévu un volet 201,
211, mobile en rotation autour d’un axe (non référencé sur la figure) qui s’étend dans
le plan de la paroi dans laquelle il est prévu et qui est sensiblement parallele au fond de
la structure ou encore sensiblement horizontal lorsque la structure 2 est posée sur un
support plan.

Cette structure forme une ceinture extérieure, ¢’est-a-dire une structure fermée,

contrairement a la structure 1 illustrée a la [Fig.1] qui est une structure ouverte. De ce
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fait, comme cela sera expliqué plus en détail dans la suite de la description, une ré-
sonnance peut €tre obtenue a ’intérieur de cette structure fermée.

Ce deuxieme mode de réalisation comporte également des variantes. Ainsi, la paroi
22 pourrait comporter une ouverture munie d’un volet et /ou €tre pleine.

Dans le troisieme mode de réalisation illustré a la [Fig.4], la structure 3 du dispositif
houlomoteur comporte neuf parois 30 a 38 reliées entre elles par six flotteurs 39a a 39f.
Ces neuf parois sont non coplanaires et font entre elles, deux a deux, un angle non nul.

Cette structure 3 présente un fond et une partie supérieure (non référencés sur la
figure).

Les six parois 30 a 35 sont reli€es entre elles par I’ensemble des flotteurs de fagon a
former une ceinture extérieure présentant la forme d’un triangle. Dans cet exemple, les
parois sont sensiblement identiques et chaque face du triangle comporte deux parois, la
ceinture extérieure présentant donc la forme d’un triangle équilatéral et la structure 3
est fermée.

Ainsi, les parois 30, 31, respectivement 32, 33, respectivement 34, 35 sont co-
planaires. En revanche, les parois 30, 31 font un angle non nul avec respectivement les
parois 32, 33 et 34, 35. Cet angle est ici de 60°.

Chacune des six parois 30 a 35 comporte une ouverture (non référencée sur la figure)
dans laquelle est monté un volet 301 a 351, mobile en rotation autour d’un axe (non
référencé sur la figure) qui s’étend dans le plan de la paroi dans laquelle il est prévu et
qui est sensiblement parallele au fond de la structure ou encore sensiblement horizontal
lorsque la structure 3 est pos€e sur un support plan.

A T’intérieur de cette ceinture extérieure, sont prévues les trois autres parois 36 a 38
qui sont reliées entre elles par I’intermédiaire des flotteurs 39b, 39d et 39f. Ces trois
parois 36 a 38 sont non coplanaires et font entre elles, deux a deux, un angle non nul.
Dans cet exemple, les parois sont sensiblement identiques, elles forment donc un
triangle équilatéral et cet angle est de 60°.

Ces trois parois 36 a 38 sont pleines.

Ce troisieme mode de réalisation comporte €galement des variantes. Ainsi, une ou
plusieurs des parois 36 a 38 pourrai(en)t comporter une ouverture munie ou non d’un
volet et /ou une ou plusieurs des parois 30 a 35 pourrai(en)t étre dépourvues de volet
ou pleines.

La [Fig.5] illustre un quatrieme mode de réalisation dans lequel la structure 4 du
dispositif houlomoteur comporte quatre parois 40 a 43 reliées entre elles par quatre
flotteurs 44 a 47 de fagon a former une ceinture extérieure. Ces quatre parois sont non
coplanaires et font entre elles, deux a deux, un angle non nul. Dans cet exemple, les
parois sont sensiblement identiques, la structure 4 présente la forme d’un carré et cet

angle est de 90°. 1l s’agit 1a encore d’une structure fermée.
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Cette structure 4 présente un fond et une partie supérieure (non référencés sur la
figure).

Chacune des parois 40 et 42 en vis-a-vis comporte une ouverture (non référencée sur
la figure) dans laquelle est monté un volet 401 et 421, mobile en rotation autour d’un
axe (non référencé sur la figure) qui s’étend dans le plan de la paroi dans laquelle il est
prévu et qui est sensiblement parallele au fond de la structure ou encore sensiblement
horizontal lorsque la structure 4 est pos€e sur un support plan.

Chacune des parois 41 et 43 en vis-a-vis sont pleines.

Ce quatriecme mode de réalisation comporte également des variantes. Ainsi, une des
parois 40, 42 pourrait étre dépourvue de volet ou pleine. Par ailleurs, une des parois 41,
43 ou les deux pourrai(en)t comporter une ouverture munie ou non d’un volet. Enfin,
une autre paroi (non illustrée sur la figure) pourrait étre fixée entre les flotteurs 45 et
47 et eétre donc placée a I'intérieur de la ceinture extérieure.

Les figures 6 et 7 illustrent un cinquieme mode de réalisation dans lequel la structure
5 du dispositif houlomoteur comporte dix parois 50 a 59 reli€es entre elles par sept
flotteurs 60 a 66. Ces dix parois sont non coplanaires et font entre elles, deux a deux,
un angle non nul.

Cette structure 5 présente un fond 66 et une partie supérieure 67. Les six parois 50 a
55 sont reli€es entre elles par les flotteurs 60 a 65 de fagon a former une ceinture ex-
térieure présentant la forme d’un hexagone régulier, les parois étant sensiblement
identiques. L’angle interne entre deux parois adjacentes de la ceinture extérieure est
d’environ 120°.

A T’intérieur de cette ceinture extérieure, sont prévues les quatre autres parois 56 a 59
qui sont reliées entre elles par I'intermédiaire du flotteur 66 et a la ceinture extérieure
par U'intermédiaire d’un des flotteurs 60 a 65. La structure 5 est une structure fermée.
Ces quatre parois 56 a 59 sont non coplanaires et font entre elles, deux a deux, un
angle non nul. Dans cet exemple, toutes les parois sont sensiblement identiques et
I’angle entre deux parois adjacentes de la structure est de 60°.

Chacune des dix parois 50 a 59 comporte une ouverture. Seuls les ouvertures 520 a
540 des parois 52 a 54 et les axes de rotation 522 a 542 des volets 521 a 541 sont
illustrés sur la [Fig.7]. Dans chaque ouverture, est monté un volet 501 a 591, mobile en
rotation autour d’un axe (non référencé sur la [Fig.6]) qui est sensiblement parallele au
fond de la structure ou encore sensiblement horizontal lorsque la structure 5 est posée
sur un support plan. Chaque axe s’étend dans le plan de la paroi dans laquelle il est
prévu. Par ailleurs, la [Fig.7] montre que les axes sont situés dans un méme plan sen-
siblement horizontal lorsque la structure 5 est posée sur un support plan.

La [Fig.7] montre que les flotteurs 62 a 65 sont munis, du coté du fond 60, d’un

caisson 62a a 65a dont la section est plus large que celle des flotteurs et dont la hauteur
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est inférieure a cette section. Chaque caisson €largit donc la base d’un flotteur et
contribue a réduire 1’effet de pilonnement. L’invention n’est cependant pas limitée a ce
mode de réalisation et ces caissons pourraient €tre omis.

Les ouvertures 520 a 540 présentent ici la forme d’un hexagone irrégulier mais
d’autres formes pourraient €tre envisagées. Chaque volet se présente sous la forme
d’une plaque plane dont le contour est adapté a celui de I’ouverture.

Ce cinquieme mode de réalisation comporte €galement des variantes. Ainsi, une ou
plusieurs des parois 50 a 59 pourrai(en)t étre dépourvue(s) de volet ou pleines.

Dans ce mode de réalisation, le dispositif houlomoteur supporte, sur la partie su-
périeure 67 de la structure 5, des €oliennes. En pratique, chaque éolienne 600 a 660 est
fixée sur un flotteur de la structure 5.

Les €oliennes illustrées sur les figures 6 et 7 sont des €oliennes a axe vertical décrites
dans le document EP3426917. Par rapport a des €oliennes a axe horizontal, elles
présentent 1’avantage de voir leur performance non dégradée malgré les mouvements
des flotteurs et ce, jusqu’a des angles de gite/tangage allant jusqu’a 10°. L’ utilisation
de telles éoliennes permet donc de réduire les dimensions et le poids des flotteurs et
donc les efforts d’ancrage.

La [Fig.8] illustre un sixieme mode de réalisation dans lequel la structure 7 du
dispositif houlomoteur comporte douze parois 700 a 711 reliées entre elles, deux a
deux, par douze flotteurs 712 a 723 pour former une ceinture extérieure polygonale. La
structure 7 est 1a encore une structure fermée. Ces douze parois sont non coplanaires et
font entre elles, deux a deux, un angle non nul. Dans cet exemple, les parois sont sen-
siblement identiques, et cet angle est de 150°.

Cette structure 7 présente un fond et une partie supérieure (non référencés sur la
figure).

Chacune des douze parois 700 a 711 comporte une ouverture (non illustrée sur la
figure). Dans chaque ouverture, est monté un volet 730 a 741, mobile en rotation
autour d’un axe (non référencé sur la figure) qui s’étend dans le plan de la paroi dans
laquelle il est prévu et qui est sensiblement parallele au fond de la structure ou encore
sensiblement horizontal lorsque la structure 7 est posée sur un support plan.

Ce sixieme mode de réalisation comporte €galement des variantes. Ainsi, une ou
plusieurs des parois 700 a 711 pourrai(en)t étre dépourvue(s) de volet ou pleines.

Le fonctionnement du dispositif houlomoteur selon I’invention va maintenant étre
décrit en référence a la [Fig.9]. Cette description est centrée sur le dispositif illustré a la
[Fig.2] mais elle peut étre transposée a tous les dispositifs décrits.

Il convient tout d’abord de préciser qu’en fonctionnement, les flotteurs sont ancrés
sur le fond de la mer par des ancres, des corps-morts ou tout autre systeme relié par des

lignes textiles et/des chaines.
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Par ailleurs, chaque structure est dimensionnée pour qu’en fonctionnement, chaque
volet soit de préférence immergé aux % environ.

La houle provoque ainsi un mouvement de rotation alternatif de chaque volet 201,
211 de la structure autour de son axe. En effet, chaque volet se comporte comme une
barricre mobile qui crée une différence de hauteur d’eau entre I’amont et ’aval du
volet et donc une pression différentielle sur la hauteur du volet. Cette pression crée
elle-méme une force qui génere un moment autour de 1’axe de rotation du volet et
engendre une vitesse angulaire, donc une énergie mécanique.

La [Fig.9] illustre un exemple de moyens 8 de conversion de 1’énergie mécanique du
volet 201. Ces moyens peuvent étre prévu pour chaque volet, par exemple le volet 201
de la structure 2, ou partiellement mutualisés.

Ces moyens 8 comprennent ici un piston 80 entrainé en translation par la rotation du
volet 201, par exemple par I’intermédiaire d’une bielle 81 qui relie le piston au volet.
Le piston se déplace a I'intérieur d’un cylindre 82 qui s’étend verticalement (ou encore
dans le plan du volet au repos). Dans ce mode de réalisation, la bielle 81 relie verti-
calement le piston 80 au volet 201 au repos, c’est-a-dire que, dans cette position de
repos ol le volet 201 est vertical, la bielle 81 est alignée avec le piston 80 et se trouve
dans le plan du volet 201.

D’autres modes de réalisation seront décrits en référence aux figures 13 a 17.

Le piston est associé a une vanne de régulation 83 qui régule le flux de fluide hy-
draulique déplacé par le piston vers des réservoirs basse et haute pression 84, 85 de
facon a générer un flux entrainant une génératrice hydroélectrique 86 par différence de
pression. Les réservoirs et la génératrice sont reliés par un circuit hydraulique. La gé-
nératrice hydroélectrique 86 comprend une turbine hydraulique 86a reli€e a une gé-
nératrice €lectrique 86b qui transforme le couple et la rotation en €lectricité. Le courant
électrique produit par la génératrice est ensuite transporté a terre jusque vers un réseau
électrique 87 ou des moyens de stockage (non illustrés). Il peut également €tre
consommé sur place, notamment lorsque le dispositif est intégré a une plateforme
offshore.

Les moyens de conversion comprennent €galement des moyens de régulation 88 qui
sont aptes a réguler la puissance électrique ou la tension générée par la génératrice 86
en fonction de I’énergie cinétique de la houle et donc de la rotation du volet. Grace a
cette régulation, 1’énergie extraite par la génératrice freine la turbine hydraulique, ce
qui augmente la pression dans le circuit hydraulique et ralentit les pistons et donc
freine le volet. Cette régulation permet notamment d’optimiser la récupération
d’énergie en fonction de I’état de mer.

La structure 2 illustrée a la [Fig.3] étant une structure fermée, un phénomene de ré-

sonnance peut se produire a I’intérieur de la structure, en y produisant une aug-
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mentation des amplitudes de la surface libre de la mer. Ceci permet d’optimiser la ré-
cupération d’énergie. Il en est de méme pour les dispositifs illustrés aux 4 a 8.

Pour obtenir une telle résonnance, il est préférable que la structure du dispositif
comporte des parois pleines ou pourvues d’un volet sur sa ceinture extérieure, les
parois comportant une ouverture dépourvue de volet étant plutdt prévues a I'intérieur
de cette ceinture (si de telles parois sont présentes).

On note par ailleurs que les dispositifs houlomoteurs selon 1’invention permettent
une récupération multidirectionnelle de la houle, tout en étant dans une position fixe,
ce qui permet également d’optimiser la récupération d’énergie tout en évitant la
présence de connecteurs complexes entre les cables d’export et le dispositif.

De facon générale, dans tous les modes de réalisation, la partie supérieure de la
structure du dispositif houlomoteur peut étre ouverte ou fermée. Par ailleurs, le fond
est de préférence partiellement fermé, par exemple par des plaques (non illustrées sur
les figures) qui ont un effet anti-pilonnement.

A titre illustratif, la longueur d’une paroi du dispositif est avantageusement comprise
entre 20 et 100 metres. C’est pourquoi la structure et notamment ses parois, peuvent
étre congues pour intégrer les moyens de conversion de 1’énergie, les moyens de
stockage de I’énergie et également les différents moyens associés aux éoliennes
lorsque celles-ci sont prévues.

La présente invention ne doit pas étre limitée par les modes de réalisation décrits, y
compris ceux représentés dans les dessins ou illustrés dans les spécifications, qui sont
donnés a titre d'exemple ou d'illustration et non de limitation.

Les flotteurs peuvent €tre réalisés en métal, en fibres composites, en béton ou tout
autre matériau adapté a leurs fonctions et contraintes.

D’autres variantes de I’invention peuvent encore €tre envisagées.

Ainsi, une paroi peut comporter plusieurs ouvertures et non une seule ouverture,
chacune d’elles étant munie d’un volet.

Par ailleurs, ’axe de rotation d’un volet pourrait présenter une autre orientation que
celle précédemment décrite, par exemple perpendiculaire au fond.

Les flotteurs présentent de préférence une forme de pile, et notamment la forme d’un
cylindre de section ronde polygonale ou elliptique. L’invention n’est cependant pas
limitée a ce mode de réalisation et d’autres formes de flotteur pourraient étre en-
visagées.

Les flotteurs peuvent ou non €tre munis d’un caisson élargissant leur base, comme
décrit en référence a la [Fig.2] ou 7.

Par ailleurs, comme I’illustre la [Fig.18], une paroi quelconque de la structure, par
exemple la paroi 10, peut également comporter, du coté du fond de la structure, un

caisson 103 dont la section est plus large que celle de la paroi et dont la hauteur est in-
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férieure a cette section. Chaque caisson élargit donc la base d’une paroi et contribue a
réduire I’effet de pilonnement.

Un volet peut étre réalisé dans tout matériau adapté a une utilisation en mer, dont la
densité est strictement supérieure a 1. La densité est ici définie comme le ratio entre la
masse volumique du matériau et la masse volumique de 1’eau de mer. De fagon
préférée, la densité est également inférieure a 5.

Un volet du dispositif houlomoteur n’est pas nécessairement une plaque plane. I
peut présenter une forme concave telle qu’illustrée sur les figures 10 a 12. Le volet 800
illustré a la [Fig.10] présente en vue de co6té la forme d’un quart d’ellipse. Celui 801
illustré a la [Fig.11] présente en vue de c6t€ la forme d’une demi-ellipse, tandis que
celui 802 illustré a la [Fig.12] présente en vue de coté la forme d’une cuillere. D’autres
formes concaves pourraient encore étre envisagées.

Dans tous les cas, le volet est monté dans la structure du dispositif houlomoteur de
telle sorte que la concavité est tournée vers I’intérieur de la structure ou encore du coté
aval de la houle. Ces formes particulieres permettent d’augmenter la quantité d’énergie
récupérée depuis la houle.

Le dispositif houlomoteur peut également servir de support a d’autres types
d’éoliennes, a une centrale photovoltaique offshore ou a tout autre application en mer
nécessitant une grande surface et d’énergie pour fonctionner.

Le piston des moyens de conversion de 1’énergie de la houle peut prendre des formes
différentes qui sont illustrées sur les figures 13 a 17.

Ainsi, toujours en référence au volet 201 de la structure 2, la [Fig.13] montre que le
volet 201 est relié a deux pistons 90, 91 qui coulissent chacun dans un cylindre 90a,
91a s’étendant verticalement (ou encore dans un plan parallele a celui du volet), la
liaison entre le volet et chaque piston étant obtenue par I’intermédiaire d’une bielle
90b, 91b. Dans ce mode de réalisation, chaque bielle 90b, 91b relie horizontalement
chaque piston 90, 91 au volet 201 au repos, c’est-a-dire que, dans cette position de
repos ol le volet 201 est vertical, chaque bielle 90b, 91b est perpendiculaire a un
piston 90, 91 et au plan du volet 201.

La [Fig.14] illustre un piston 92 coulissant dans un cylindre 92a s’étendant horizon-
talement (ou encore perpendiculairement au volet 201), la liaison entre le volet et le
piston étant obtenue par I’intermédiaire d’une bielle 92b. Dans ce mode de réalisation,
la bielle 92b relie le piston 92 au volet 201, de telle sorte que, dans la position de repos
ol le volet 201 est vertical, la bielle 81 est perpendiculaire au piston 92 et se trouve
dans le plan du volet 201.

La [Fig.15] illustre un piston 93 coulissant dans un cylindre 93a s’étendant verti-
calement, la liaison entre le volet et le piston étant obtenue par I’intermédiaire d’une

bielle 93b. Dans ce mode de réalisation, la bielle 93b relie le piston 93 au volet 201, de
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telle sorte que, dans la position de repos ou le volet 201 est vertical, la bielle 81 est per-
pendiculaire au piston 93 et au plan du volet 201.

[0113] La [Fig.16] illustre le volet 201 relié a deux pistons 94 et 95 qui coulissent chacun
dans un cylindre 94a, 95a s’étendant de fagon inclinée et symétrique par rapport au
plan défini par le volet 201, I’angle entre chaque piston et ce plan étant un angle aigu.
La liaison entre le volet et chaque piston est obtenue par 1’intermédiaire d’une seule
bielle 98.

[0114] La [Fig.17] illustre le volet 201 relié a deux pistons 96 et 97 qui coulissent chacun
dans un cylindre 96a, 97a s’étendant de fagon inclinée et symétrique par rapport au
plan défini par le volet 201, I’angle entre chaque piston et ce plan étant un angle obtus.
La liaison entre le volet et chaque piston étant obtenue par I’intermédiaire d’une seule
bielle 99.
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Revendications

Dispositif de récupération de I’énergie de la houle comportant une
structure (1, 2, 3, 4, 5, 7) destinée a flotter et a étre ancrée sur un fond
marin, en utilisation, cette structure comprenant au moins une premicre
et une deuxieme paroi (10,11 ;20,21,22;30a38;40a43;50a59;
700 a711), 'une d’elles (10 ; 20,21 ; 30 235 ;40,42 ;502 59 ; 700 a
711) comprenant au moins une premiere ouverture (100 ; 520, 530, 540)
et un premier volet (101 ; 201, 211 ;301 a 351 ; 401,421 ; 501 a 551 ;
730 a 741) monté a I’intérieur de ladite au moins une premiere ouverture
en étant mobile en rotation autour d’un premier axe (102 ; 522,532,542)
de facon a €tre apte a €tre déplacé en rotation autour dudit premier axe
sous I’effet de la houle et générer, en fonctionnement, une énergie
mécanique, deux parois adjacentes de la structure étant reliées ensemble
par I’intermédiaire d’un flotteur (12; 23,24,25 ; 39a a 39f ; 44 247 ; 60 a
66 ; 712 a 723) pour former une structure polygonale présentant un fond
(15 ; 60) et une partie supérieure (16 ; 67) en vis-a-vis, dispositif dans
lequel les premiere et deuxieéme parois sont non coplanaires, le dispositif
comprenant également des moyens de conversion (8) de I’énergie
mécanique des volets en énergie €lectrique.

Dispositif selon la revendication 1 dans lequel ladite deuxie¢me paroi
(21) comprend au moins une deuxi¢me ouverture et un deuxi¢me volet
(201) monté€ a I’intérieur de la deuxiéme ouverture en étant mobile en
rotation autour d’un deuxieme axe.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2 dans lequel I’axe (102 ;
522,532,542) d’un volet est sensiblement parallele audit fond.
Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 3 dans lequel lesdits
moyens de conversion (9) comprennent, reli€ a chacun des volets de la
structure, au moins un piston (80) entrainé en translation par ledit volet
(201).

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 4 dans lequel ledit fond est
partiellement fermé.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 3 dans lequel ladite
structure (2, 3, 4, 5, 7) comporte au moins trois parois (20, 21, 22 ; 30 a
38 ;40a43;50a59;700a711)reliées entre elles de fagon a former
une ceinture extérieure, ladite structure étant fermée.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 6 dans lequel au moins

1’une desdites parois est pleine.
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Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 7 dans lequel
ladite structure (3, 4, 5, 7) comporte au moins cinq parois reliées entre
elles, au moins quatre d’entre elles (30 a 35 ; 40 a43 ; 50 a 55) formant
une ceinture extérieure et au moins 1’une d’entre elles (36 a 37 ; 56 a 59)
étant placée a I’intérieur de ladite ceinture.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8 dans lequel
ladite structure supporte au moins une éolienne et/ou une centrale photo-
voltaique.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9 dans lequel
au moins un flotteur (12,13 ; 62 a 65) de ladite structure et/ou au moins
une paroi (10) pourvue d’un volet de ladite structure comporte(nt) un
caisson élargi (17,18 ; 62a a 65a ; 103) du coté du fond de ladite
structure.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 10 dans lequel
au moins un des volets de ladite structure présente une forme générale

concave, la concavité étant tournée vers I’intérieur de ladite structure.
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