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Dispositif électrohydraulique de génération d’électricité et utilisation.

La présente invention est relative à un dispositif électro hydraulique de gé

nération d’électricité et à son utilisation pour réaliser des installations de produc

tion d’électricité.

On connaît des dispositifs électro hydrauliques de génération d'électricité 

constitués d’une turbine hydraulique incorporée dans une conduite de circulation 

d’eau couplée en rotation avec un dispositif électomécanique de production 

d’électricité tel qu’une dynamo ou un alternateur. On connaît notamment des dis

positifs dans lesquels le dispositif électromécanique de génération d’électricité est 

disposé à l’extérieur de la conduite et couplé à la turbine par l’intermédiaire d’un 

arbre s'étendant hors de la conduite. De tels dispositifs utilisés couramment dans 

les installations du type barrage hydro électrique classiques présentent cependant 

l'inconvénient de ne pas être adaptés à des installations dans lesquels le dispositif 

doit être immergé. Afin de remédier à cet inconvénient, on a proposé des disposi

tifs électro hydrauliques dans lesquels le dispositif électromécanique de généra

tion d ‘électricité est disposé à l’intérieur de la conduite de circulation d’eau, dans 

l’axe de la turbine et enfermé dans une enveloppe protectrice. Cette technique 

bien adaptée à des installations du type marémotrice, par exemple, présente ce

pendant l’inconvénient de prévoir la présence du générateur dans l’axe de la tur

bine à l'intérieur de la conduite, ce qui constitue un obstacle pour l'écoulement de 

l’eau. En outre, cette technique conduit à des dispositifs volumineux.

Le but de la présente invention est de remédier à ces inconvénients en pro

posant un dispositif électro hydraulique de génération d’électricité pouvant être 

immergé dont l’encombrement est réduit et qui permet un meilleur écoulement de 

l’eau.

A cet effet l'invention a pour objet un dispositif électro hydraulique de géné

ration d’électricité comprenant un rotor hydraulique comportant un moyeu et une 

jante reliés par au moins une pale hélicoïdale, monté rotatif autour de l’axe longi

tudinal du moyeu, un moyen électromécanique couplé en rotation au rotor hydrau

lique, un moyen de support du rotor hydraulique adapté pour pouvoir reprendre 

l’effort de poussée axiale associé au rotor hydraulique lorsque le dispositif est en 

service, un corps externe généralement cylindrique formant une conduite ouverte 

à chacune de ses extrémités, coaxiale au rotor hydraulique et entourant le rotor
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hydraulique. Le moyen électromécanique couplé en rotation au rotor hydraulique 

étant un générateur électrique comprenant un rotor et un stator, dont le rotor 

s’étend à la périphérie de la jante du rotor hydraulique et dont le stator est inclus 

dans le corps externe.

Le moyen de support du rotor hydraulique comprend un palier amont et une 

butée amont montés dans un support amont relié de façon rigide au corps externe 

par une pluralité de montants amont profilés de façon à constituer des ailettes et 

un palier aval et une butée aval, montés dans un support aval relié de façon rigide 

au corps externe par une pluralité de montants aval profilés de façon à constituer 

les ailettes, et le rotor hydraulique et les montants amont sont profilés et disposés 

de façon à constituer une pompe hélice.

De préférence, le rotor de la machine électrique comprend une pluralité 

d'aimants permanents.

Le dispositif peut comprendre un tirant axial s’étendant sur toute la longueur 

d’un alésage axial du moyeu du rotor hydraulique et comprenant à son extrémité 

aval un moyen venant en appui sur la face aval du support aval et, à son extrémité 

amont, un moyen venant en appui sur la face avant du support amont, au moins 

l’un des moyens étant démontable.

Le corps externe peut comprendre au moins un demi corps amont auquel 

est fixé le support amont et un demi corps aval auquel est fixé le support aval.

De préférence, la conduite formée par le corps externe constitue une tuyère 

conformée de façon à être convergente de l’amont vers l’aval.

L’invention concerne également une installation de production d’énergie 

électrique du type comprenant un moyen électro hydraulique de génération 

d’électricité entraîné par un courant d’eau caractérisée en ce que le moyen électro 

hydraulique est un dispositif selon l’une quelconque des revendications 1 à 5.

L’installation peut constituer au moins un élément d’une centrale électrique 

terrestre associée à un barrage ou à un cours d’eau.

Elle peut également constituer au moins un élément d’une centrale électri

que du type marée matrice ou du type associée à un courant marin.
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L’invention va maintenant être décrite de façon précise et non limitative en 

regard des figures annexées, dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective de trois quarts d’un dispositif électro 

hydraulique de génération d’électricité utilisable pour la production d’électricité à 

partir d’un courant marin ;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale du dispositif électro hydrau

lique de génération d’électricité de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique d’un dispositif électro hydraulique de 

génération d'électricité utilisé pour produire de l’électricité à partir d'un courant 

marin ;

- la figure 4 est une vue en coupe schématique d'un dispositif électro hy

draulique de génération d’électricité utilisé pour produire de l’électricité à partir 

d’un barrage situé sur un cours d’eau.

Le dispositif électro hydraulique de génération d'électricité, repéré généra

lement par 1, à la figure 1, est constitué d’un rotor hydraulique 2 monté rotatif au

tour d’un axe disposé à l’intérieur d'un corps externe 4 qui constitue une conduite 

5 ouverte à ses extrémités amont 6A et aval 6B. Comme on le voit sur la figure, au 

moins dans la partie amont, le rotor est maintenu à l'intérieur du corps creux no

tamment par l’intermédiaire de montants amont 7A qui sont profilés de façon à 

constituer des ailettes.

Dans cette description, l’amont et l’aval sont définis par le sens normal 

d’utilisation du dispositif. Un courant d'eau pénètre par l’amont et ressort par l’aval. 

Au passage dans le dispositif, il entraîne le rotor en rotation. Le dispositif ayant un 

sens privilégié d'utilisation, on considère que, lorsqu’on inverse le sens de fonc

tionnement, le courant d’eau pénètre par l’aval et ressort par l’amont.

Comme on le voit mieux à la figure 2, le rotor hydraulique 2 comprend un 

moyeu 3 sur lequel est fixé une pluralité de pales en forme d'hélice 12 qui 

s’étendent jusqu’à une jante 13 périphérique. A ses extrémités amont et aval, le 

moyeu est monté rotatif autour de paliers 16A en amont et 16B en aval et en bu

tée par l’intermédiaire de butées 15A en amont et 15B en aval contre des supports 

27A en amont et 27B en aval maintenus dans l'axe du corps externe 4 par 

l’intermédiaire des montants 7A en amont et 7B en aval.
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Le moyeu 3 comporte un alésage axial 11 traversé par un tirant 17 dont 

l'extrémité amont 17A est fixée par l’intermédiaire d’un écrou amont 19A contre 

une bride 18A qui vient en appui sur la face amont 28A du moyen de support 

amont 27A. De la même façon, l’extrémité aval 17B du tirant est fixée par 

l’intermédiaire d’un écrou 19B contre une bride aval 18B qui vient en appui sur la 

face aval 28B du moyen de support aval 27B.

Avec cette disposition, les efforts de poussée exercés sur le rotor hydrauli

que lorsqu'il est traversé par un courant d’eau sont transmis par l’intermédiaire 

des butées aval 15B aux moyens de support aval 27B, et par l’intermédiaire du 

tirant et de la bride 18A aux moyens de support amont 27A. En effet, le courant 

d'eau s’écoulant de l’amont vers l’aval, exerce sur le rotor un effort orienté de 

l’amont vers l’aval qui est transmis par l'intermédiaire de la butée aval 15B sur le 

support aval 27B. En outre, une partie de l’effort repris par le support aval 27B 

peut être transmis au support amont 27A par l’intermédiaire du tirant 11, des bri

des 18A et 18B et des écrous 19A et 19B. Le montage mécanique et les montants 

amont 7A et aval 7B sont dimensionnés de façon à reprendre la totalité de l'effort 

de poussée aval. Ces montants aval transmettent l’effort de poussée au corps ex

terne 4 qui est constitué de deux demi corps, un demi corps amont 4A et un demi 

corps aval 4B. Chaque demi corps est adapté pour pouvoir supporter les efforts de 

poussée transmis par les montants associés, lorsque ces efforts sont maximaux.

Le bord de fuite aval de chaque montant amont 7A est de préférence cons

titué d’un volet 8 monté articulé autour d'un axe 9 s’étendant sur la longueur du 

montant et entraîné par un moyen de réglage 10. Cette disposition, qui n’est pas 

indispensable lorsque le dispositif électro hydraulique est destiné à fonctionner 

uniquement dans un sens, peut être utile lorsque l’on souhaite pouvoir inverser 

son sens de fonctionnement, comme on le verra plus loin.

Les montages disposés à l’amont et à l'aval dans l’axe support du rotor, 

sont carénés. Le carénage 20A à l’amont est de forme sphérique, et le carénage à 

l’aval 20B en forme d’ogive.

Un moyen électromécanique, repéré généralement par 23, couplé en rota

tion au rotor hydraulique, est constitué d’un générateur électrique disposé à la pé

riphérie de la jante du rotor hydraulique. Ce générateur électrique comprend un 

rotor 24 incorporé à la jante 13 du rotor hydraulique, constitué d’une pluralité 
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d’aimants permanents, et un stator 25 entourant la jante du rotor hydraulique, 

constitué d’un ensemble de bobinages connu de l’homme du métier, et incorporé 

dans le demi corps externe aval 4B. Un branchement électrique 26 permet de re

lier le stator à un circuit électrique d'utilisation externe. Le stator est fixé au demi 

corps externe 4B de façon à pouvoir reprendre l’ensemble du couple engendré par 

la rotation du rotor. De même, le demi corps externe 4B et le demi corps externe 

4A comportent des moyens de liaison mécanique non représentés qui permettent 

d’assurer les transmissions des efforts et notamment des couples résultant 

l'entraînement du rotor hydraulique, de façon à répartir les efforts entre les diffé

rents moyens de fixation du corps externe 4 sur un support.

Les dimensions du rotor hydraulique et du corps externe sont adaptées 

pour que la conduite interne 5 ait une paroi régulière ne comportant pas 

d'obstacles pour l’écoulement de l’eau.

Aux jonctions entre le rotor et le corps externe, des viroles de protection 21 

et 22 permettent d’assurer la continuité et l’étanchéité du canal de façon à éviter 

que l’eau vienne détériorer les éléments du moyen électromécanique.

Afin d’optimiser le fonctionnement du dispositif électro hydraulique de géné

ration d'électricité, le profile de la conduite 5, le profile des pales 12 du rotor 

hydraulique et les profiles des ailettes constitués par les montants amont 7A, sont 

adaptés pour constituer une turbine hélice optimisée. En outre, la conduite formée 

par le corps externe constitue une tuyère conformée de préférence de façon à 

présenter un profil un convergeant en allant de l’amont vers l’aval.

Pour que le fonctionnement de la turbine hélice soit optimisé, il est essentiel 

que les ailettes constituées par les montants amont 7A soient profilées de façon 

adaptée. En revanche, il n’est pas indispensable de disposer d’ailettes aval.

Bien que les montants aval ne soient pas indispensables pour optimiser le 

fonctionnement hydraulique de la pompe hélice, leur présence est souhaitable, 

notamment pour assurer un bon maintien de l’axe du rotor. Lorsqu’ils sont pré

sents, ces montants aval doivent, de préférence, être profilés pour constituer des 

ailettes. En outre, ils sont dimensionnés pour reprendre une partie des efforts de 

poussée.

Le dispositif électro hydraulique de génération d’électricité est destiné en 

principe à fonctionner dans un sens privilégié, donc en supportant une poussée 
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de l’amont vers l’aval. Cependant, il peut être intéressant de pouvoir le faire fonc

tionner en sens inverse en inversant le sens d'écoulement de l'eau. Le montage 

mécanique doit alors être adapté pour pouvoir reprendre des efforts s’exerçant de 

l'aval vers l’amont. En outre, il est alors souhaitable de pouvoir modifier le profi

lage des ailettes qui constitue des montants amont 7A. En effet, lorsque le fonc

tionnement est inversé, les montants amont fonctionnent comme des ailettes si

tuées à l’aval, et par conséquent, il est souhaitable d’adapter leur profilage. C'est 

ce qui peut être fait à l'aide des volets 8 orientables à l’aide des moyens 

d’orientation 10.

On notera que dans un mode de fonctionnement encore plus perfectionné, 

on peut prévoir des montants profilés réglables, d’une part à l’amont, d'autre part à 

l’aval.

Le dispositif qui vient d’être décrit, outre son rendement hydraulique amélio

ré, présente l’avantage de pouvoir être monté et démonté facilement. En effet, 

lorsque l’écrou 19A situé à l'extrémité amont du tirant 17 est dévissé, il est possi

ble de désolidariser le demi corps amont 4A du demi corps 4B et ainsi d’avoir ac

cès directement au rotor hydraulique 2 qui peut être retiré directement. Cette dis

position permet ainsi de faciliter l’entretien du dispositif électro hydraulique de gé

nérateur d’électricité.

On va maintenant décrire l’utilisation du dispositif selon l’invention pour pro

duire de l’électricité à partir d’un courant d’eau.

Dans un premier mode de réalisation représenté à la figure 3, le dispositif 

de génération d ‘électricité 30 est monté par l'intermédiaire de jambes support 31 

sur un fond marin 32, de façon à être immergé dans une mer ou un océan 33 par

couru par un courant martin représenté par les flèches. Le courant marin qui tra

verse le dispositif de génération d'électricité 30 de l'amont vers l'aval, entraîne en 

rotation le rotor hydraulique lequel entraîne en rotation le rotor électromécanique, 

ce qui génère de l’électricité.

L’électricité ainsi produite est transportée par une ligne électrique 34 vers 

un circuit d’utilisation 35.

On peut ainsi réaliser une centrale électrique entraînée par un courant ma

rin, destinée à alimenter des utilisations terrestres.
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Dans le mode de réalisation décrit, le dispositif générateur d’électricité est 

monté sur des jambes support fixées sur fond marin. Mais, d’autres modes de ré

alisation sont possibles. En particulier, le dispositif peut être porté par un flotteur 

immergé ou en surface, maintenu en place par des moyens d’ancrage comprenant 

des ancres et des chaînes. Le dispositif peut également être porté par d es plates- 

formes marines du type des plates forme utilisées pour l'exploitation des hydro 

carbures.

Dans un deuxième mode de réalisation, représenté à la figure 4, le disposi

tif de génération d’électricité 40 est utilisé pour produire de l’électricité à partir d’un 

courant d’eau terrestre.

Pour cela, le dispositif générateur d’électricité 40 est disposé en aval d’un 

barrage 41 s’étendant au-dessus d’un sol 42. Le barrage 41 sépare une zone 

amont 43 d’une zone 44 entre lesquelles un courant d’eau peut s’écouler du fait 

d’une dénivelée. La base du barrage comporte une ouverture 45 d’alimentation du 

générateur d’électricité lequel est relié à un circuit de distribution d’électricité 46.

L’installation de production qui vient d’être décrite peut aussi bien être utili

sée pour réaliser une centrale électrique en aval d’une barrage destinée à consti

tuer une retenue d’eau important qu’être utilisée pour réaliser une petite centrale 

électrique du type « au fil de l'eau ».

Dans les utilisations qui viennent d’être décrites, le dispositif générateur 

d’électricité n’a pas besoin d’être réversible. En effet, les courants marins et les 

écoulements d’au terrestres se font en général, dans un sens constant.

Cependant, le dispositif peut également être utilisé pour réaliser une usine 

marémotrice. Il doit alors être réversible de façon à pouvoir fonctionner aussi bien 

à la marée montante qu’à la marée descendante.

L’homme du métier comprendra que les utilisations qui viennent d’être dé

crites ne sont pas limitatives.
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REVENDICATIONS

1.-  Dispositif électro hydraulique de génération d’électricité (1), du type 

comprenant :

- un rotor hydraulique (2) comportant un moyeu (3) et une jante (13) reliés 

par au moins une pale hélicoïdale (12), monté rotatif autour de l’axe longitudinal 

du moyeu,

- un moyen électromécanique (23) couplé en rotation au rotor hydraulique 

(2),

- un moyen de support du rotor hydraulique adapté pour pouvoir reprendre 

l’effort de poussée axiale associé au rotor hydraulique lorsque le dispositif est en 

service,

- un corps externe (4) généralement cylindrique formant une conduite (5) 

ouverte à chacune de ses extrémités (6A, 6B), coaxiale au rotor hydraulique et 

entourant le rotor hydraulique,

dans lequel :

- le moyen électromécanique (23) couplé en rotation au rotor hydraulique 

est un générateur électrique comprenant un rotor (24) et un stator (25), dont le 

rotor (24) s’étend à la périphérie de la jante (13) du rotor hydraulique (2) et dont le 

stator (25) est inclus dans le corps externe (4),

- le moyen de support du rotor hydraulique (2) comprend un palier amont 

(16A) et une butée amont (15A) montés dans un support amont (27A) relié de fa

çon rigide au corps externe (4) par une pluralité de montants amont (7A) profilés 

de façon à constituer des ailettes et un palier aval (16B) et une butée aval (15B), 

montés dans un support aval (27B) relié de façon rigide au corps externe (4) par 

une pluralité de montants aval (7B) profilés de façon à constituer les ailettes, et

- le rotor hydraulique (2) et les montants amont (7A) sont profilés et dispo

sés de façon à constituer une turbine hélice,

caractérisé en ce qu’il comprend un tirant axial (17) s’étendant sur toute la lon

gueur d’un alésage axial (11) du moyeu du rotor hydraulique (2) et comprenant à 

son extrémité aval (17B) un moyen (18B) venant en appui sur la face aval (28B) 

du support aval (27B) et, à son extrémité amont (17A), un moyen (18A) venant en 

appui sur la face avant (28A) du support amont (27A), au moins l’un des moyens 

étant démontable.
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2. - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le rotor (24) de 

la machine électrique (23) comprend une pluralité d’aimants permanents.

3. - Dispositif selon l’une quelconque des revendications 1 à 2, caractérisé 

en ce que le corps externe (4) comprend au moins un demi corps amont (4A) au-

5 quel est fixé le support amont (27A) et un demi corps aval (4B) auquel est fixé le 

support aval (27B).

4. - Dispositif selon l’une quelconque des revendications 1 à 3, caractérisé 

en ce que la conduite (5) formée par le corps externe (4) constitue une tuyère 

conformée de façon à être convergente de l’amont vers l’aval.

10 5.- Installation de production d’énergie électrique du type comprenant un

moyen électro hydraulique de génération d’électricité (30, 40) entraîné par un cou

rant d’eau caractérisée en ce que le moyen électro hydraulique est un dispositif 

selon l’une quelconque des revendications 1 à 4.

6. - Installation de production d’énergie électrique selon la revendication 5, 

15 caractérisée en ce qu’elle constitue au moins un élément d’une centrale électrique

terrestre associée à un barrage (41) ou à un cours d’eau.

7, - Installation de production d’énergie électrique selon la revendication 5, 

caractérisée en ce qu’elle constitue au moins un élément d’une centrale électrique 

du type marée motrice ou du type associée à un courant marin.
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