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Systéme pour récupérer 1l'énergie des vagues et pour la conver-
tir en une énergie utile.

La présente invention concerne un syst@me pour récupérer
1'énergie des vagues et pour la convertir en une énergie
utile.

On connaift de nombreux systémes pour récupérer 1l'énergie
des vaques, ces systd&mes comprenant, par exemple, celui décrit

dans la demande de brevet britannique 2 002 052.

Le syst&me décrit dans cette demande de brevet britan-
nique est basé sur l'utilisation d'un tuyau souple extensible
rempli d'un fluide incompressible et fixé & une de ses extré-
mités, au fond de la mer ou d'un lac et, 3a son autre extré-
mit&, 3 une bouée.

Lorsque la bou&e est heurtée par une vague, le tuyau

-

souple est soumis 3 une traction et son volume inté@rieur .

diminue de sorte que le fluide imcompressible contenu & 1'in-

térieur de ce tuyau est refoulé@ sous pression vers 1'exté-
rieur. »

‘Par contre, lorsque la vague est passée, le tuyau souple
se détend et son volume intérieur redevient normal de sorte
gqu'un complément de fluide incompressible peut y péné&trer
depuis 1l'extérieur.

Le fluide incompressible expulsé& sous pression du tuyau
souple poss&de une énergie que 1l'on peut utiliser d'une ma-
nidre utile. Le probl&me 3 résoudre réside dans l'utilisation
de 1l'énergie dudit fluide incompressible et c'est pré&cisément
ce problé&me qui n'est pas résolu de fagon adéquate dans la
demande de brevet britannique.

On a trouvé un syst@me, et celui-ci fait partie de la ma-
tidre de la présente invention, pour transformer 1'énergie de
la pression du fluide incompressible expuls@ de tuyaux sou-
ples. Le systé&me selon la pré&sente invention comprend les
&lé&ments suivants :

a) un organe de captage ou ré&cupération d'énergie main-
tenu dans une position immergée;
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b) une ou plusieurs conduites &lastiques (tuyaux souples
extensibles) relié&s m&caniguement de fagon directe ou indi-

=

recte 3 une de leur extrémité audit organe de captage et 3

leur autre extrémité a des moyens fix&s au fond de la mer ou
du lac, l'int8rieur desdites conduites €lastiques communiquant
3 une de ses extrémitds avec un organe d'accumulation tandis
qu'il est fermé& 3 son autre extrémité, et &tant en outre
rempli d'un fluide incompressible; 7

¢) un organe d'accumulation constitué par un récipient
rempli de gaz;

d) un ou plusieurs moyens pour transformer la pression et -
1l'&nergie cinétique du fluide incompressibkle en énergie méca-
nique;

e) un moyen appropri& pour interrompre la communication

avec l'organe d'accumulation; et

f) un moyen pour engendrer de 1'énergie €lectrique en
utilisant 1'énergie m&canique.

En particulier, dans un mode de réalisation préféré du
syst&me selon la pré&sente invention, 1'int&rieur des conduites
Elastiques communique avec 1l'organe d'accumulation au moyen
d'un conduit de raccordement et, de fagon encore plus préfe-~
rable, ledit conduit de raccordement est partiellement souple
et partiellement rigide, la partie souple se trouvant 3 l'ex-
térieur de l'organe de captage et la partie rigide se trouvant
d l'int&rieur de ce dernier. L'organe d'accumulation se trou-

-~

ve, en général et de préférence, & l'inté&rieur de 1l'organe de
captage mais il peut aussi bien se trouver 3 l'extérieur de ce
dernier. Les moyens utilis&s pour transformer la pression et
l'énergie cinétique du fluide incompressible ‘du systdme en
énergie mécanique sont choisis de pré&férence parmi les tur-
bines, en particulier les turbines axiales, ou parmi les
moteurs & déplacement, en particulier ceux 3 géométrie varia-
ble.

Lesdites turbines ou lesdits moteurs i déplacement sont
de pré&férence dispos&s essentiellement dans le conduit de

raccordement rigide. Dans le systéme décrit ci-dessus, on ne

"pré&voit qu'un seul organe d'accumulation haute pression dans
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lequel le fluide incompressible péndtre lorqu'il est refoulé
par les conduites &lastiques sous tension et a partir duquel
le fluide incompressible sort pour s'écouler de nouveau dans
les conduites &lastiques lorsque ces derniéres se trouvent
dans leur &tat détendu, c'est-&-dire reldché.

Une variante est possible dans laquelle le fluide incom-
pressible s'&coule d'un organe d'accumulation haute pression
et revient dans les conduites élastiques non pas directement
mais par 1'intermé&diaire d'un organe d'accumulation.supplé-
mentaire basse pression. ’

Dans cette variante, les moyens utilisé&s pour transformer
en énergie mécanique la pression et l'énergie cinétique du
fluide incompressible sont disposé&s dans la canalisation
faisant communiguer les deux organes d'accumulation.

L'organe d'accumulation basse pression déverse le fluide
incompressible dans les conduites &lastiques lorsque celles-ci
se trouvent dans leur &tat détendu tandis que ces derniéres,
lorsqu'elles se trouvent dans un &état tendu, refoulent le
fluide incompressible dans l'organe d'accumulation haute
pression. .

On va d8crire ci-apraés le systdme selon la pré&sente
invention en se référant aux dessins annexé&s, sur lesquels :

le syst@me illustr& schématiquement sur la figure 1 est
constitué par un organe 1 de captage d'énergie qui, dans une
configuration préférée, a une forme sph&rique (mais peut étre
ré8alisé sous diverses formes structurales telles gu'une forme

.cvylindrique & axe horizontal ou vertical) et est maintenu dans

une position immerg&e, & une distance approprigée de la surface
libre de la masse d'eau dans laquelle il agit et que l'on
désignera par la suite par le terme de "mer", par une ou
plusieurs conduites &lastiques 2 (au nombre de deux dans la
configuration illustrée) relides au fond de la mer et a des
points d'ancrage fixes appropriés. Lesdits points d'ancrage
peuvent se pré&senter sous la forme de pieux enfoncés 3 comme
dans la solution illustrée, ou de blocs lesté&s, ou encore sous
la forme de structures fixes qui s'élévent sur le fond de la
mer mais qui sont, soit ancrées a ce dernier, soit stables par



10

15

20

25

30

35

2511734

4

suite de la pesanteur. Lesdites conduites &lastiques peuvent

‘aussi 8tre relides i des points d'ancrage, soit directement,

soit 3 l'aide d'éléments structuraux tendus (cdbles ou tubes
m&talliques) gque 1l'on peut considérer comme &tant pratiguement
inextensibles.

Les conduites d‘'ancrage décrites sont maintenues sous
tension par l'effet d'une réserve de flottabilité& située dans
1'organe de captage lui-m@me. On peut obtenir ce ré@sultat &
1'aide de divers types de structures utilisant divers maté-
riaux structuraux connus dans la technologie habituelle et
comprenant l'acier, le b&ton renforcé et les plastiques ren-
forcés, mais cette énumération ne censtitue pas une limitation
pour la présénte invention. _

Les conduites de raccordement &lastiques sont form&es 2
partir d'un tuyau souple en une mati&re 4 ayant un failhle
module d'&lasticitd mais une &lasticité& &levée (comme par
exemple les &lastomé&res naturels et synthé&tiques) et renforcée
par des fibres ou des filaments enroulés hélicoidalement en
deux ou plus de deux couches dont l'angle d'enroulement est
opposé, cela de manidre & &tre noy&s dans le tuyau souple
d'une fagon stable vis-&-vis de la torsion.’

Lesdits filaments ou fibres de renforcement, représent&s
schématiquement dans la vue détaillée A de la figure 1 et
indiquée par 5 sont en une matiére ayant un module d'élasti-
cité &levé (comme par exemple les fibres en acier, en poly-
ester, en polyamide et en polyaramide) que 1l'on peut consi-
dérer comme &tant pratiquement inextensible.

Chaque tuyau souple ou conduite &lastique est pourvu a
son extrémité d'une terminaison 6 dans laquelle sont ancrés
les filaments ou fibres de renforcement et 3 laguelle la paroi

=

du tuyau souple est raccordée d'une manidre &tanche a 1l'eau.
Une des terminaisons de chaque conduite, & savoir la
terminaison supérieure dans la configuration du syst&me décrit
dans le présent exposé, est reliée mécaniquement 3 l'organe de
captage au moyen d'un joint universel 7. Ladite terminaison
comprend aussi une ouverture qui communique, & l'aide d'un

tuyau souple 8 & soufflets, avec le circuit hydraulique de
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conversion d'énergie qui est disposé a l'intérieur de 1'organe
de captage et que l'on décrira ci-aprés. )
La terminaison inférieure, dans la configuration d'un
systéme décrit, est fermée et est relie mécaniquement aux
points d'ancrage.
L'angle d'enroulement des fibres de renforcement de la

-

conduite &lastique, mesuré par rapport 3 une géné&ratrice du
tuyau souple, est inférieur a 57,74° comme cela apparait dans
la vue détaillée A.

Du fait que l'extrémité supérieure du tuyau souple est

=~

raccordée 3 l'organe de captage, ladite conduite est soumise
aux mouvements de ce dernier. Grdce d la structure géométrique
particuliére du tuyau souple et des fibres de renforcement,
guand la conduite élastique s'allonge, son volume intérieur
diminue tandis que lorsqu'elle se contracte son volume inté-
rieur augmente.

Du fait que le diamé&tre de chaque canalisation €lastique
varie pendant le mouvement d'allongement et de contraction, on
donne aux parties terminales des conduites &élastiques la forme
illustrée sur la figure 2 afin d'emp&cher une concentration
des contraintes mécaniques et, de ce fait, une usure et/ou une
fatigue é&ventuelle de la structure de tuyau souple d l'endroit
des terminaisons de cette derniédre.

Dans les parties d'extrémité des conduites &lastiques,
les fibres ou filaments de renforcement présentent un angle
d'enroulement qui varie depuis la valeur X, caractéristique

-~

-du tuyau souple jusqu'a la valeur zéro. Ceci revient a dire

=

que ces fibres ou filaments deviennent paralléles & une géné-
ratrice du tuyau souple aux extrémités auxquelles elles sont
ancrées.

Une autre couche de renforcement disposée uniquement dans
la partie terminale T du tuyau souple est placée au-dessus de
la couche précédente et présente un angle d'enroulement qui
varie de la valeur X jusqu'a 90°, c'est-a-dire prend une
disposition orthogonale par rapport aux génératrices du tuyau,
comme indiqué schématiquement sur la figure 2 qui ne montre
que deux fibres de renforcement. Cette figure représente aussi
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schématiquement la configuration du raccordement du tuyau
souple 2 d'un organe 1 de capﬁage au moyen de la terminaison
6, du joint universel 7 et du tuyau souple 8 3 soufflets. Le
r8le du joint universel et de la partie form&e par le tuyau
souple & soufflets est de permettre & 1l'organe de captage de
tourner par rapport 3 l'axe des conduites &lastiques sans
soumettre 3 une flexion la liaison "tuyau souple/terminaison”.

Une variante de configuration de ce dé&tail de construc-
tion est représentée sur la figure 3.

La conduite &lastique ou tuyau souple 2 est raccordée
rigidement 3 1'organe de captage 1 au moyen de la terminaison
6 et est contenue sur une partie indiquée par E dans un tube 9
dont 1'é@paiseur diminue en direction de 1l'extérieur et qui
présente de la rigidté vis-3-vis de la section et est fixé
lui-méme rigidement 3 1l'organe de captage 1.

Grice i la flexibilité ou souplesse variable de cet
&lément structural, l'organe de captage peut tourner par
rapport 3 la conduite &lastique car cette derni&re ne peut pas
prendre des rayons de courbure incompatibles avec ses carac-
téristiques de résistance structurale. A l'intérieur de 1'E€lé-
ment flexible 9, le tuyau souple 2 comprend des fibres ou
filaments de renforcement disposé&s 3 O°et 90°. Dans la partie
T ext&rieure audit &lément, l'angle d'enroulement passe 3 la
valeur X comme décrit précé&demment.

La transition de l'angle d'enroulement des fibres de
renforcement dans la partie désignée par T a pour effet que
les dé&formations axiale et transversale de la paroi du tuyau
souple permises par la structure constituée par les fibres
renforcées inclinées suivant un angle X se trouvent mai-
trisdes progressivement et sont emp&chées & l'endroit du
raccordement ou terminaison rigide ol sont ancrés la paroi et
le renforcement du tuyau souple. De cette mani&re, on &vite
des concentrations locales de contraintes au bord de la termi-
naison.

Comme représenté dans le schéma fonctionnel général de la
figure 1, chaque conduite &lastique de liaison ou d'ancrage
est remplie d'un fluide 10 pratiquement incompressible et est
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raccordée, d l'aide de la terminaison supé@rieure, & un réci-
pient de pression ou accumulateur 11 dans lequel est contenue
sous pression une quantité& approprige de gaz 12.

La conduite &lastique ou tuyau souple se trouve par con-
séquent maintenue sous pression. En raison de la g@ométrie
h&licoidale des fibres de renforcement, cette pression ne peut
étre équilibrée que par une force de traction qui constitue la
réaction axiale de cette conduite &lastique de liaison d'an-
crage. 7

Les conduites de liaison ou d'ancrage de ce type (au
nombre d'une seule ou de plusieurs) &quilibrent mutuellement
la capacité& de flottabilité& de l'organe de captage dans des
conditions statiques.

Du fait que la variation de longueur de chaque conduite
d'ancrage entrafne une variation dQu volume intérieur de cette
conduite et, de ce fait, un déplacement depuis vers 1l'accumu-
lateur 11 du fluide 10 de cette conduite, cette variation de

‘longueur entraine une variation dans le volume de gaz 12 de

1'accumulateur et, de ce fait, dans la pression régnant dans
1'accumulateur lui-méme et dans le tuyau souple. Cette varia-
tion de pression et de la variation de la g&omé&trie du ren-
forcement du tuyau souple a pour faire effet de faire varier
la force que la conduite &lastique 2 exerce & ses extrémités.
En choisissant correctement les param&tres du systéme
(principalement le diamétre utile des conduites &lastiques
d'ancrage, la longueur de celles-ci, leur allongement maximal
permis, l'angle d'enroulement des fibres de renforcement, le
volume du gaz dans les accumulaﬁéurs, et les caractéristiques
mécaniques des matidres utilisées), on peut réaliser des
conduites d'ancrage qui pré&sentent l'interdépendance requise
entre l'allongement et la phase de ré&action (caractéristique
&lastique) et, de ce fait, le comportement dynamique néces-
saire du systéme complet de captage d'énergie en rapport avec
ses caractéristiques de masse et avec son interaction avec le
champ de mouvement des vagues grdce a3 ses déplacements. L'&ner-
gie mé&canique (potentiel cinétique et &lastique) acquise par
1l'organe de captage aux dépens de 1l'énergie du champ de mouve-
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ment des vagues et sous l'effet de la pression @ laguelle il
est soumis par l'eau en mouvement, est éonvertie, suivant un
ou plusieurs schémas ou agencement gén&raux fonctionnels et
structuraux que l'on va décrire ci-aprés.

Un premier agencement fonctionnel pré&féré repfésenté sur
la figure 4 et gui se rapporte & l'utilisation de deux con-
duites &lastigues d'ancrage d'organe de captage mais qui peut
8tre &tendu &galement au cas d'une seule conduite ou de plus
de deux conduites consiste & introduire dans le circuit hy-
drauligque raccordant chagque conduite &lastique 2 & 1l'accumu-
lateur 11 une turbine axiale 14 qui fonctionne avec un courant
de fluide dirigé par des aubes statiques de guidage ou distri-
buteurs 15 qui se trouvent avant et aprés la turbine, cela
gquelle gue soit la direction du mouvement du fluide heurtant
cette turbine (lors du mouvement de va-et-vient de 1'6rgane de
captage) .

' Ces aubes statiques de guidage dirigent le mouvement du
fluide vers la turbine dans une direction purement axiale
(suivant un agencement ou schéma fonctionnel préféré.

7 Les turbines relatives aux diverses conduites &lastiques
sontkcouplées directement (dans 1'agencement ou schéma de la
figure 4) ou, d'une fagon plus générale, par des accouplements

rotatifs, & un gé&nérateur électrique 16.

L'8coulement du fluide d'entrainement vers la turbine
peut &tre intercepté& par une valve constitu&e par un cylindre
de fermeture 17 qui glisse axialement et vient porter & 1'ex-

. trémité de sa course contre des joints d'dtanché&ité& 18 et 19

30

35

de manidre a fermer le raccordement entre les conduites &las-
tiques 2 et le reste du circuit. Dans ces conditions, le
systéme de captage se comporte comme un systéme retenu rigi-
dement et est capable de résister 3 des vagues ayant une
hauteur et une énergie considérablement plus grandes que les
valeurs opératoireé normales. Lesdits'cylindres de fermeture
sont contrecarr8&s par un ressort préré&glé& 23 et sont actionnés
par un cylindre pneumatique 21 aliment& & l'aide d'un circuit
constitu& par une premiére valve de retenue préréglée 22, un
récipient-tampon pneumatique approprié 23, un &tranglement 24
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et une seconde valve de retenue 25 disposée dans un circuit
tel que celui de la figure 4. Quand l'amplitude du mouvement
de l'organe de captage et, de ce fait, la pression maximale
dans 1'accumulateur (récipient rempli de gaz) dépasse une
valeur prédéterminée, l'air comprimé& traverse la valve 22 de
mani&re 3 pénétrer dans le récipient-tampon pneumatique 23 et,

-

de ce fait, actionne le cylindre pneumatique 21 qui agit &
1l'encontre du ressort préré&glé 20 de manidre a s'opposer a
1'&coulement du fluide d'entrainement dans une mesure com-
mand&e dynamiquement par 1l'&tranglement 24 qui, pendant cette
phase du cycle au cours de laquelle la pression dans le ré&ci-
pienttampon pneumatique 23 d&passe la pression dans 1'accumu-
lateur 11, permet & l'air du circuit du cylindre d'actionne-
ment de traverser la valve de retenue 25 pour atteindre 1'ac-
cumulateur 11. De cette mani&re, il se produit un action
d'autorégulation grice 3 laquelle 1l'amplitude maximale des
oscillations du systéme et, de ce fait, le degré& maximal de
contrainte mécanique dans les conduites d'ancrage se trouve
limité&.

En empé&chant une décharge du systéme pneumatique & tra-
vers l'@tranglement 24, une &lectrovalve 26 commandée &
tance permet la fermeture totale des valves commandant 1'am-—
plitude de l'oscillation (valve de retenue) et, de ce fait,
permet le blocage du systéme de captage. 7

L'énergie de l'organe de captage et, de ce fait, du
fluide incompressible est transférée de fagon alternde des
conduites &lastiques et de leurs accumulateurs respectifs & la
turbine par commande de l'angle d'incidence de l'aubage de la
turbine de mani&re que soit obtenue une action d'entrainement
hydrodynamique sur le rotor et, de ce fait, sur le générateur
électrique grdce au fluide d'entralnement.

D'une fagon générale, on peut effectuer cette commande de
l'angle d'incidence de l'aubage du rotor & l'aide d'une con-~
ception d'actionnement mécanique qui est classique dans la
domaine de la technique des machines hydrauliques et qui
utilise des systémes d'actionnement pneumatiques, hydrauligues

ou hydromé&caniques basé&s sur un schéma synoptique du type
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représenté 3 titre d'exemple sur la figure 5. La ré&férence
numérique 1 désigne un systé@me pour mesurer 1l'écoulement 3
travers la turbine tant en ce qui concerne la valeur et la
direction du déplacement. La ré&férence numérique 2 dé&signe un
dispositif de traitement destiné au traitement de 1'angle
instantané d'incidence de 1l'aubage de la turbine. La référence
numérique 3 d&signe un actionneur pour le réglage de 1l'angle
d'incidence de l'aubage de la turbine. La référence numdrique
4 désigne un dispositif de mesure pour mesurer 1l'angle d'in-~
cidence de l'aubage de la turbine. '

Une description dé&taillée d'un tel syst@me n'est pas

_indispensable. Toutefois, il convient de remarquer que le

débit 3 travers la turbine et, de ce fait, le débit auquei le
fluide d'entrainement heurte cette turbine (en connaissant la
surface d'écoulement) peut &tre mesuré soit par utilisation
d'un procédé connu de mesure d'écoulement d'un fluide 3 tra-
vers un conduit soit en mesurant les caracté@ristiques méca-
niques (et de ce fait g@omé&trique) de la conduite élastique en
fonction du temps. On peut effectuer cette opération en mesu-
rant, en fonction du temps, 1'&tat de tension des fibres de
renforcement & 1l'aide d'un extensomé&tre.

Le dispositif de traitement utilisé& pour traiter 1l'angle
d'incidence de 1l'aubage de la turbine peut &tre un micropro-
cesseur numérique. '

Dans une conception préférée simplifige, on commande
1'angle d'incidence de 1l'aubage selon le diagramme général de
la figure 6. ) 7

Chaque aube 27 de turbine est articulée sur dn axe 28 qui
est perpendiculaire 3 l'axe de rotation du rotor et qui passe
d proximité& du bord avant de l'aube et est, par conséquent,
disposé plus en avant (dans la direction d'avancement) que ne
l'est le centre de pression hydrodynamique 29 de 1l'aube.

L'aube est €galement retenue &lastiquement & 1l'encontre
de sa rotation par un ressort 30 qui, en l'absence de forces
extérieures, la maintient dans un plan perpendiculaire & 1l'axe

de rotation du rotor.
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La présence d'un champ de mouvement d'une vitesse appa-
rente C (combinaison de la vitesse de translation V et de la
vitesse de :otation U) heurtant 1l'aube engendre une action
hydrodynamique F et, de ce fait, autour de l'axe de rotation
28, un moment de torsion auquel s'oppose le ressort antago-
niste 30. Il se produit donc une action d'entrainement dirigée
en permanence dans la méme direction, quelle gque soit la
direction dans laquelle le plan de la turbine est traversé& par
le fluide d'entralnement.

De plus, dans ces conditions, le générateur &lectrique
peut fonctionner & une vitesse de rotation pratiquement cons~
tante.

La figure 7 montre une conception ou sché&ma de construc-
tion possible pour le syst@me &lastique de retenue de rotation
des aubes de turbine. Chaque aube 32 est fix&e de fagon tour-
nante au rotor 33 3 l'aide de roulements 34 et est &galement
fixée rigidement 3 la barre de torsion 35 qui, & son autre
extrémité, est reliée au rotor par un accouplement démontable,
ladite barre de torsion fonctionnant comme un ressort. Dans
une autre conception ou schéma g&néral on peut convertir
1'énergie mécanique de l'organe de captage en énergie &lectri-
que, schéma qui est repr&senté& sur la figure 8, chaque condui-
te &lastique est raccordée & un moteur 38 & déplacement varia-
ble et, de ce fait, 3 l'accumulateur 11 3 l'aide de la valve
37 de commande d'amplitude d'oscillation que 1l'on a d&ja
décrit (référence 17 et les références associées du circuit de
la figure 4).

Le déplacement du moteur est commandé& i l'aide d'un sys-
t&lde hydrauligue ou &lectrohydraulique 39 gui traite le signal
d'un dispositif 40 de mesure de débit et assure une commande
appropriée des organes de commande de dé&placement du moteur
afin que 1'énergie né&cessaire soit transférée & une vitesse
constante au générateur 16 qui est coupl& au moteur par les
agencements déja décrits.

La conception du syst&me de commande hydraulique ou &lec-
trohydraulique destinée 3 l'utilisation du moteur et, par
conséquent, 4 la conversion de 1'énergie, ne fait pas partie
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de la présente invention par le fait que de tels systémes font
déja partie de la technique de dispositif de ce type.

Des variantes de configuration de systéme dans lesquelles
le systé&me de conversion d'énergie est dispos& sur le fond de
la mer ou & proximit& du point d'ancrage constitue une va-
riante de mode de réalisation possiblé de l1l'invention. Dans ce
cas, l'organe de captage n'est relié gque m&caniquement et non
pas hydrauliquement & la conduite &lastique.

La figure 9 montre une configuration de systéme basée sur
1'expos@& qui précéde et qui concerne un systéme de conversion
d'énergie analogue & celui représenté& sur la figure 7.

La conduite 8lastique 2 est reli&e 3 1l'organe de captage
1 au moyen de la terminaison supérieure qui est fermée. Dans
ce cas, la terminaison inférieure est reli&e mécaniquement et
hydrauliquement & la structure d'ancrage 3 comprenant une
ouverture d'dcoulement qui la raccorde, & l'aide du conduit
50, au ré&cipient-tampon pneumatique (organe d'accumulation) 51
contenant un gaz sous pression. De cette mani&re, on obtient

le méme agencement fonctionnel que celui dé&crit ci-avant &

‘1'aide d'une disposition différente des composants du systéme.

Une turbine hydraulique 52, disposée dans le conduit 50 et
relige au générateur &lectrique 53, effectue la transformation

-requise de 1l'énergie m&canique hydraulique en &nergie électri-

que. .
Un autre agencement destin& & transformer 1'énergie

mécanique de l'organe de captage en &nergie &lectrique est

repr&senté par la figure 10. Chaque conduite &lastique 2 est
raccordde hydrauliquement & un accumulateur haute pression 43

-

3 1'aide de la valve 37 dé&ja dé&crite servant & commander

-

1'amplitude d'oscillation et & 1l'aide d'une valve de retenue
41. La conduite est raccordée & l'accumulateur basse pression
44 3 1'aide d'une autre valve de retenue 42. )

La direction d'ouverture des valves est telle que ces
valves raccordent la conduite &lastique correspondante a
1'accumulateur haute préssion lorsque cette conduite s'allonge

et 3 l'accumulateur basse pression lorsqu'elle se contracte.
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Les deux accumulateurs sont raccordés hydrauliquement par

une turbine hydraulique 45 gquli est reliée directement au

-générateur 16.

Pendant le mouvement oscillatoire de l'organe de captage,
il se produit un mouvement du fluide qui, par suite de 1l'ac-
tion des valves de retenue 41 et 42, passe de la conduite
€lastique 2 3 1l'accumulateur haute pression 43 puis, & travers
la turbine 45, 3 l'accumulateur basse pression 44 et de nou-
veau a4 la conduite &lastique 2.

La capacité& des deux accumulateurs 43 et 44 absorbe les
oscillations de 1'écoulement consécutif au mouvement alterna-
tif des conduites &lastiques de manid&re & permettre un &cou-
lement presque continu & travers la turbine. L'é@nergie &lec-
trique peut &tre transportée par un cdble &lectrique supporté
par l'organe de captage et les structures des conduites &las-
tiques comme représenté@ sur la figure 11. Le gé&nérateur 16
est relié 3 un cdble électrique 46 qui passe & travers l'enve-
loppe de l'organe de captage au moyen d'une traversée 47 de
cidble en vue de transporter 1l'énergie produite. Ce cdble

-~

comporte une partie libre 48 qui permet & un dé&placement de

~

l'organe de captage par rapport a la conduite &lastique au
niveau de la terminaison supérieure d'avoir lieu et est fix& &
1'extérieur de la conduite &lastique par le fait qu'il s'en-
roule autour de celle-ci suivant un angle qui, en tout point,

est 8gal 3 1'angle des fibres de renforcement de sorte qu'il

-

‘n'est pas soumis 3 l'effort mécanique provenant d'une déforma-

tion axiale ou d'une flexion.

A sa partie inférieure, le cd@ble comprend en outre une
partie libre 49 que 1l'on fixe alors au systéme d'ancrage se
trouvant sur le fond de la mer.

De méme manidre, 1l'agencement fonctionnel du systéme
illustré sur la figure 10 peut &tre allongé@ et agrandi dans le
cas d'un syst@me de conversion d'énergie dispos& sur le fond
de la mer ou 3 un endroit €loigné de l'organe de captage,
comme représenté sur la figure 12.

Chaque conduite &lastique d'ancrage destinée aux organes
de captage et relative & un certain nombre d'organes de cap-
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tage est munie du systéme 37 déja décrit commandant 1'ampli-
tude d'oscillation et est raccordé&e par des valves de retenue
46 et 47 3 deux conduits collecteurs 48 et 49 respectivement.
Ces conduits sont raccordés a deux accumulateurs, a savoir un
accumulateur haute pression 50 et un accumulateur basse pres-
sion 51 respectivement qui sont raccordés 1l'un 3 l'autre par
une turbine hydraulique 52 reli&e au générateur 8lectrique 16.

Penedant le mouvement d'oscillation des organes de captage, il

~ se produit un &coulement de fluide incompressible depuis les

10

15

20

conduites élastiques jusqu'aux conduits collecteurs 48 &
travers les valves de retenue 46 pendant la phase d’extension.
A partir de 13, le fluide s'8coule jusqu'a 1'accumulateur 50
et 3 travers la turbine 52 jusqu'allfaccumulateur 51 3 partir
duguel il passe a.travers le conduit collecteur 49 et les
valves de retenue 47 pour retourner aux conduites €lastiques
(pendant la phase de contraction) .

I1 est bien entendu que la description qui précé&de n'a

ete donnde qu'd titre purement illustratif et non limitaitf

et que des variantes ou des modifications peuvent y &tre

apportées dans le cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS
1. Systéme pour récupérer 1l'énergie des vagues et pour la

transformer en é&nergie utile, caractérisé par le fait qu'il
comprend les &élé&ments suivants :

a) un organe de captage (1) maintenu dans une poSition
immergée; '

b) une ou plusieurs conduites &lastiques (tuyaux souples
extensibles) (2) reliées de fagon directe ou indirecte mé&cani-
quement 3 une de leurs extrémité&s audit organe de captage et 3
leur autre extré&mité& 3 un moyen (3) fixé au fond de la mer ou
d'un lac, l'intérieur desdites conduites &lastiques &tant en
communication, 3 une de ses extrémité&s, avec un organe d'accu-
mulation (11) et &tant fermé& & son autre extrémité, cet inté-
rieur &tant en outre rempli d'un fluide incompressible;

c) l'organe d'accumulation (11) constitué par un ré&ci-
pient rempli d'un gaz sous pression;

d) un ou plusieurs moyens (15, 45; 52; 38) pour trans-
former la pression et 1l’é&nergie cinétique du fluide incom-
pressible en é&nergie m&canique; 7

e) des moyens appropri&s pour interrompre la communi-
cation avec l'organe d'accumulation (11); et

f) un moyen (16) pour engendrer de 1l'énergie &lectrique
en utilisant 1l'é&nergie mécanique.

2. Systéme suivant la revendication 1,'caractérisé-par le
fait que l'intérieur des conduites &lastiques communique avec
l'organe d'accumulation par l'interm&diaire d'un conduit de
raccordenment.

3. Systéme suivant la revendication 2, caractérisé par le
fait que le conduit de raccordement comprénd une partie souple
et une partie rigide, la partie souple se trouvant & 1l'exté-
rieur de l'orgahe de captage et la partie rigide se trouvant &
1l'intérieur de ce dernier.

4. Systdme suivant la revendication 1, caractérisé par le
fait que l'organe d'accumulation se trouve & l'intérieur de
1l'organe de captage.

5. Systéme suivant la revendication 1, caractérisé& par le
fait que l'organe d'accumulation se trouve & 1l'exté&rieur de

1l'organe de captage.
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6. Systéme suivant la revendication 1, caract@risé par le
fait que les moyens servant a transformer la pression et
1'énergie cinétique du fluide incompressible en énergie méca-
nique sont choisies parmi les turbines et les moteurs 3 dépla-
cement.

7. Systé&me suivant la revendication 6, caract@risé par le

fait que les turbine sont des turbines axiales.

8. Systdme suivant la revendication 6, caractérisé par le
fait que les moteurs & déplacement sont 3 dé&placement varia-
blé; ]

9. Systdme suivant 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la ou les turbines et
le ou les moteurs 3 déplacement sont disposés essentiellement
dans le conduit rigide de raccordement.

10. Systéme suivant la revendication 1, caractérisé par
le fait que l'organe de captage a une forme sphé&rique.

11. Syst@me suivant la revendication 1, caracté&risé par
le fait que 1l'organe de captage est un cylindre dont 1l'axe est
horizontal.

12. Systé@me suivant la revendication 1, caractérisé par
le fait que l'organe de captage est un cylindre dont 1'axe est
vertical.

13. Systé&me suivant la revendication 1, caractérisé par
le fait que les conduites &lastiques ont un faible module
d'élastique et une &lasticité E&levée. .

14. Systéme suivant les revendications 1'ou 13, carac-
térisé par le fait que les conduites &lastiques sont renfor-
cées par des filaments ou des fibres enroul&s hé&licoidalement
en deux ou plus de deux couches dont les angles d'enroulement
respectifs X sont orient&s dans les directions opposées et
sont inférieurs & 57,74°, ledit angle se rapprochant progres-
sivement de z&ro & 1l'extrémité des conduites.

15. Syst@me suivant la revendication 14, caract&risé& par
le fait qu'une couche de renforcement supplémentaire présen-
tant un angle variant entre <X et 90° est superposée 3 la

partie d'extrémit& des canalisations.
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16. Syst@me suivant les revendications 14 ou 15, caracté-
risé par le fait que les filaments de renforcement et/ou les
fibres sont en des matidres présentant un module d'é&lasticité
glevé. , '

17. Systéme suivant 1'une gquelconque des revenedications
1, 14, 15, 16, dans lesquelles les conduites &lastigues sont
pourvues a leurs extrémités de terminaisons (6) auxquelles
sont ancrés les filaments ou fibres de renforcement ainsi que
la paroi du tuyau souple.

18. Syst@me suivant la revendication 1, caractérisé& par
le fait que la liaison mécanique avec l'organe de captage est
effectuBe 3 1'aide d'un joint universel (7).

19, Systéme suivant la revendication 1, caract@risé par
le fait que la liaison m&canique avec l'organe de captage est
rigide et qu'elle est effectude & l1l'aide d'un tube (9) dont
1'épaisseur diminue en direction de 1l'extérieur et qui est
rigide i la flexion, ledit tube &tant fixé rigidement & 1'or-
gane de captage, la conduite &lastique étant contenue & 1l'in-
térieur dudit tube.

20. Systéme suivant la revendication 19, caractérisé par
le fait que les filaments ou fibres de renforcement sont
disposé&s 3 0° et 3 90° dans la partie de la conduite &lastique
qui est contenue dans le tube, l'angle d'enroulement passant
graduellement & la valeur <X au~deld du tube.

21. Systéme suivant la revendication 3, caractérisé par
le fait que le conduit de raccordement souple (8) est un
conduit 3 soufflets.

22. Systéme suivant la revendication 7, caractérisé par
le fait que la turbine axiale est précé&dée et suivie par des
aubes de guidage ou distributeurs.

23. Systéme suivant la revendication 1, caractéris@& par
le fait que les moyens pour interrompre la communication avec
1'organe d'accumulation sont constitués par un cylindre de
fermeture ou arrét (17) auguel s'oppose un ressort (20) taré
préalablement.

24. Systéme suivant la revendication 23, caract@risé& par
le fait que le cylindre de fermeture ou arré&t (17) est action-
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-

né par un cylindre pneumatique (21) alimenté& 3 1'aide d'un
circuit constitué par une premiére valve de retenue préréglée
(22), un r&cipient~tampon pneumatique (23), un &tranglement
(24) et une seconde valve de retenue (25), la premiére valve
de retenue raccordant 1l'organe d'accumulation, guand sa pres-
sion dépasse une valeur maximale, audit iééipient—tampon
pneumatique (23) qui actionne ledit cylindre pneumatique (21),
lequel r&duit 1'écoulement du fluide vers la turbine dans une
mesure commandée par 1l'é&tranglement (24), la seconde valve de
retenue raccordant le ré&cipient-tampon pneumatique (23) a
1'organe d'accumulation lorsque la pression ré&gnant dans le
récipient-tampon pneumatique (23) dépasse celle ré&gnant dans
l'oigane d'accumulation, une &lectrovalve (26) permettant @ la
branche du circuit comprenant 1'&étranglement (24) d'étre
totalement fermée.

25. Systéme suivant la revendication 2, caractérisé par
le fait que les turbines axiales sont pourvues d'aubes (27)
dont chacune est érticulée sur un axe (28) qui est perpen-
diculaire & 1'axe de rotation du rotor et qui est disposée
plus avant que ne l'est le centre de pression hydrodynamique
(29) de 1l'aube, chaque aube'étant soumise dans sa rotation &
la force 8lastique antagoniste d'un ressort (30) qui, en
1'absence de forces ext&rieures, maintient 1'aube dans un plan
perpendiculaire & l'axe de rotation du rotor. '

26. Systéme suivant la revendication 25, caract&risé par
le fait que les aubes (32) sont fix&es de fagon tournante au
rotor (33) par des roulements (34) et gqu'elles sont fixé&es
rigidement & des barres de torsion (35) qui sont reli&es &
leur autre extrémité au rotor, lesdites barres de torsion
agissant comme des ressorts.

27. Systéme suivant la revendication 8, caractérisé& par
le fait que le déplacement du moteur & déplacement variable
(38) est commandé& 3 l'aide d'un systéme &lectrohydraulique
(39) qui traite le signal d'un dispositif de mesure de débit

- (40) et qui assure la commande des organes commandant le

déplacement.
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28, Syst@me suivant la revendication 1, caractérisé par'
le fait qu'il comprend, & la place d'un organe d'accumulation
(11) , un accumulateur basse pression (44; 51) communiguant
avec un accumulateur haufe pression (43; 50), un moyen (45;
52) destiné 3 transformer 1la preséion et 1l'énergie cinétique
du fluide incompressible &tant disposé dans le circuit faisant
communiquer les deux accumulateurs, l'accumulateur basse
pression déchargeant le fluide incompressible dans les condui-
tes &lastiques lorsque celles-ci se trouvent dans un &tat
détendu tandis gque ces derniéres, lorsqu'elles se trouvent un
état tendu, refoulent le fluide incompressible dans 1'accumu-
lateur haute pression.
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