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Dispositif de récupération de I’énergie de la houle.

La présente invention concerne un dispositif de récupération de 1’énergie de la houle sur

une étendue d’eau, tel qu’en mer.

A I’heure actuelle, la consommation énergétique repose principalement sur des énergies
non renouvelables telles que le pétrole, le gaz, le charbon et le nucléaire. Compte-tenu
de I’appauvrissement des réserves en ces énergies et/ou des pollutions générées par leur
utilisation, on cherche a diversifier les sources d’énergies, en se tournant en particulier

vers les énergies renouvelables.

Dans ce contexte, une voie de solution consiste a utiliser I’énergie provenant de la mer,

plus précisément au niveau des courants, de la houle ou encore de la marée.

Ainsi, I’énergie des vagues n’est jamais qu*une forme particuliére de I’énergie solaire.
Le soleil chauffe inégalement les différentes couches atmosphériques ce qui entraine
des courants aériens (vents) eux-mémes responsables par frottement des mouvements

qui animent la surface de la mer (courants, houle, vagues).

Les vagues créées par le vent & la surface des mers et des océans transportent de
I’énergie. Lorsqu’elles arrivent sur un obstacle flottant ou cétier elles peuvent céder une
partie de cette énergie qui peut étre transformée en courant électrique. C’est 13 ou les
vents sont les plus forts, entre 40° et 60° de latitude, que la puissance des vagues est

maximum.

Par conséquent, I’énergie des vagues posséde un potentiel de puissance trés important.
Ainsi, la puissance moyenne transportée par les vagues est donnée en kW par métre
linéaire. Elle est proportionnelle & la période des vagues (durée qui sépare I’arrivée de
deux crétes de vagues successives) et au carré de la hauteur de la vague (distance entre
le creux et la créte). Par exemple ce potentiel est de 63 kW/m au large d’Ouessant, de

50 kW/m en moyenne sur la cote Atlantique et de 8 kW/m en Méditérranée.
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On caractérise également I’énergie des vagues par ’énergie qui arrive pendant une
année sur un metre linéaire d’installation. Par exemple, sur la cote Atlantique francaise
ce potentiel est de 420 MWh/m. Sur 1000 km de cote Atlantique 1’énergie annuelle
transportée par les vagues est 420 TWh, ¢’est 1’ordre de grandeur de I’énergie électrique

totale consommée en France chaque année.

Toutefois, cette ressource totale ne peut étre totalement exploitée en particulier compte-
tenu des limitations techniques et des limitations naturelles ou 1égales qui réduisent le

domaine utilisable.

On a déja proposé de nombreux dispositifs, que I’on peut classer en deux grandes

catégories : les dispositifs cotiers et les dispositifs de pleine mer.

Les premiers utilisent le déferlement des vagues, les seconds utilisent les variations du
niveau de la mer lors du passage de la houle. Les premiers sont faciles & construire et &
entretenir mais leur rendement est nettement moins bon que les dispositifs en pleine mer

qui exploitent des vagues plus puissantes et plus réguliéres.

Ainsi, on connait par EP 1295 031 un dispositif reposant sur le mouvement d’une
bouge, le dispositif comportant un flotteur rond extérieur entourant un flotteur intérieur,
ces deux flotteurs étant reliés I'un & 1’autre par des moyens de liaison comprenant
notamment des cylindres hydrauliques permettant la récupération de 1’énergie du

mouvement entre les deux flotteurs et présentant en outre un corps immergé.

On connait également un cylindre mobile (le flotteur) rempli d’air qui coulisse sur un
cylindre fixé au fond de la mer. En 1’absence de vague le flotteur est en équilibre.
Lorsque le sommet de la vague passe sur le flotteur la surpression enfonce le flotteur.
Au creux de la vague la dépression fait remonter le flotteur. Le va et vient du flotteur
par rapport au cylindre fixe entraine une dynamo linéaire productrice de courant
€lectrique. Ce dispositif présente toutefois I’inconvénient de devoir étre fixé en partie au

fond de la mer.



10

15

20

25

30

WO 2008/068390 PCT/FR2006/002660

3
La présente invention a donc pour but de proposer un dispositif pour la récupération de
’énergie de la houle dont la structure plus simple facilite 1"utilisation et la mise en

oceuvre.

Ainsi, la présente invention a pour objet un dispositif de récupération de I’énergie de la
houle en mer, comprenant au moins une structure flottante, destinée a flotter & la surface
de I’eau, caractérisé en ce que ladite structure flottante porte au moins un organe
suspendu au-dessus de la surface de I’eau dont la structure est agencée pour générer une
énergie récupérable lors de la variation de la hauteur de la surface de I’eau par rapport

audit organe, sous 1’effet du mouvement ascendant et descendant de la houle.

De maniére trés avantageuse, un dispositif selon ’invention permet par coopération de
la structure dudit organe avec la surface de ’eau de récuperer une énergie jusqu'a deux

fois ou plus celle de la hauteur de la vague et/ou celle de la vitesse de la vague.

De maniére avantageuse, selon une forme de réalisation, la structure flottante est de
préférence constituée d’au moins deux éléments flotteurs tels que des poutres s’étendant
sensiblement parallélement I’un & autre, I’un dit avant et Uautre dit arriére et entre
lesquels s°étend sensiblement en saillie vers le haut, au moins un montant formant pont
entre lesdits éléments flotteurs, le au moins un organe suspendu étant fixé sur ledit
montant de maniére a s’étendre sensiblement perpendiculairement auxdits éléments

flotteurs et sensiblement a égale distance de ceux-ci.

De préférence, la structure flottante présente une longueur définie par la longueur des
éléments flotteurs avant et arriére, inférieure a I’écartement entre lesdits €léments
flotteurs avant et arriére, lesdits éléments flotteurs avant et arriére étant positionnés
paralléles aux vagues, en position de fonctionnement optimal a la surface de ’eau, I’axe

reliant les éléments flotteurs étant ainsi sensiblement perpendiculaire aux vagues.

De préférence, ’écartement entre les éléments flotteurs avant et arriére peut étre
réglable 4 ’aide de tous moyens appropriés. De cette manicre, il est possible d’adapter

P’écartement entre les éléments flotteurs avant et arriére de sorte qu’il correspond a une
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Jongueur d’onde de vague, une vague étant ainsi emprisonnée entre les deux €léments

flotteurs. Bien entendu, 1’écartement entre les éléments flotteurs peut étre fixe.

De maniére préférée, la structure flottante comporte en outre des moyens appropriés
pour permettre le positionnement de ladite structure & la surface de I’eau en position
optimale, c’est-a-dire de sorte que les éléments flotteurs avant et arriére soient paralléles

aux vagues.

Ainsi, ces moyens peuvent étre constitués d’au moins une quille portée par la structure

flottante, de préférence la quille étant prévue reliée a chaque élément flotteur.

De tels moyens peuvent également étre constitués d’au moins un élément de prise au
vent porté par la structure flottante orientant ladite structure flottante face au vent de

sorte que les éléments flotteurs soient parall¢les aux vagues.

Selon une variante de réalisation de I’invention, la structure flottante est constituée d’au
moins quatre éléments flotteurs tels que des poutres flottantes, raccordés sur ledit

organe.

De méme, selon une autre variante de réalisation, la structure flottante est constituée
d’au moins quatre éléments flotteurs tels que des éléments flotteurs portés a Pextrémité
de montants, lesdits éléments flotteurs étant raccordés sur ledit organe par lesdits

montants, deux éléments flotteurs étant dit avant et les deux autres dits arriére.

Ainsi, on définit deux éléments flotteurs portés par des montants, dits avant et deux dits
arriére, I"alignement des éléments flotteurs avant et I’alignement des ¢léments flotteurs
arriére étant paralléles 1'un & 1’autre, et en position de fonctionnement optimal du

dispositif, parall¢les aux vagues.

De maniére préférée, au moins I'un des éléments flotteurs avant de ladite structure
flottante, peut étre orienté par rapport & un axe vertical dudit lément flotteur de sorte
que ledit élément flotteur avant peut ne pas s’étendre parallélement a autre élément

flotteur avant, I’axe qui les relie étant lui toujours sensiblement paralléle aux vagues.
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Cela est notamment le cas lorsque les éléments flotteurs présentent par exemple une

forme allongée telle qu’une poutre.

De préférence, la structure flottante du dispositif selon I’invention est agencée pour
pouvoir étre attachée a une bouée, une ancre ; mais elle peut également étre tractée par
un bateau, propulsée ou autopropulsée ou autres de l'avant pour faciliter son
positionnement face aux vagues afin que les éléments flotteurs avant et arriére ou leur

alignement soient paralléles aux vagues.

Selon un premier mode de réalisation de I’invention, ledit organe suspendu porté par
ladite structure flottante comprend un élément flotteur destiné a flotter a la surface de
I’eau, cet élément flotteur étant relié par au moins un élément de liaison souple tel
qu’une chaine, une élingue, un céble, a des moyens qui sont agencés pour générer de
I’énergie soit sous forme électrique soit sous forme d’un fluide comprimé, sous Ueffet
d’au moins la traction, exercée sur I’élément de liaison souple par au moins le

mouvement descendant de 1’élément flotteur sous effet du mouvement de la houle.

De préférence, les moyens de génération de 1’énergie sous forme de courant électrique
sont tels qu’une dynamo dont P’entrainement en rotation pour générer de 1’énergie
électrique intervient sous I’effet d’une traction exercée par ’élément flotteur sur
Pélément de liaison souple par exemple enroulé sur la dynamo. Il permet en outre de

produire directement de 1’énergie électrique depuis le mouvement de la houle.

L’énergie de la houle peut étre récupérée, au moins lors de la traction exercée sur
I’élément de liaison souple, par des moyens de génération d’énergie sous forme de
fluide comprimé, libérable par des moyens classiques soit pour générer de 1’énergie
électrique soit par utilisation du fluide comprimé sous forme d’énergie pneumatique,

hydraulique.

Selon un second mode de réalisation, ledit organe définit au moins en partic une
enceinte dont le volume est variable en fonction de la hauteur de la surface de I’eau,
donc de la houle, la compression d’un fluide renfermé dans ledit volume générant une

énergie récupérable.



10

15

20

25

30

WO 2008/068390 . PCT/FR2006/002660

De préférence, I’organe porté par la structure flottante est une enceinte présentant une
extrémité inférieure ouverte et une extrémité supérieure fermée, ladite enceinte étant
fixée a la structure flottante du c6té de son extrémité fermée de sorte que son extrémité
ouverte est immergée, I’eau entrant dans le volume défini par ledit cylindre fermé, de
sorte que, sous I’effet de la houle, la hauteur de I’eau dans 1’enceinte ainsi définie peut
varier entralnant la variation du volume de ladite enceinte et générant notamment une

compression de I’air enfermé dedans, récupérable ensuite pour générer de I’€nergie.

Selon une variante de cette forme de réalisation, on peut prévoir un flotteur engagé dans
ladite enceinte permettant de réguler la montée de 1’eau et la mise en pression de 1’air
dans ladite enceinte. De plus, ce flotteur permet de récupérer également l'énergie

engendrée par la descente du poids dudit flotteur dés que I’eau descend plus vite que lui.

L’air comprimé dans ladite enceinte peut étre utilisé directement sous forme d’énergie
pneumatique ou servir & générer de I’électricité. Cet air comprimé récupére est en effet

ensuite récupéré et utilisé par des moyens appropriés classiques.

Un tel dispositif selon 'invention peut avantageusement étre utilisé en mer pour
permettre notamment 1’alimentation électrique de sites tels que des fermes piscicoles ou
pour tout autre utilisation en mer et sur des étendues d’eau sur terre (lac, riviére, fleuve,

étang) nécessitant une énergie électrique, hydraulique et/ou pneumatique.

En outre de maniére encore plus préférée, la structure flottante comporte au moins une
éolienne de préférence d’orientation fixe. On peut ainsi également récupérer 1’énergie
du vent au niveau de la structure flottante pour la convertir en énergie, en particulier en

énergie €lectrique.
On décrira maintenant ’invention plus en détail en référence au dessin dans lesquels :
La figure la représente une vue en coupe transversale d’un premier exemple de

réalisation du dispositif selon I’invention, la vague étant haute entre les éléments

flotteurs de la structure flottante ;



10

15

20

25

30

WO 2008/068390 PCT/FR2006/002660

La figure 1b représente une vue selon la figure la la vague étant basse entre les

éléments flotteurs de la structure flottante ;
La figure 1c représente une vue de dessus du dispositif de la figure 1a ;
La figure 1d représente une vue en coupe d’une variante du dispositif de la figure 1a ;

La figure 2 représente une vue en coupe d’une deuxiéme variante de réalisation du

dispositif de la figure 1a ;

La figure 3 représente une vue en coupe d’une troisiéme variante de réalisation du

dispositif de la figure 1a;

La figure 4 représente une vue en coupe d’une quatriéme variante de réalisation du

dispositif de la figure 1a ;

La figure 5 représente une vue en coupe transversale d’une cinquiéme variante de

réalisation du dispositif de la figure 1a ;

Les figures 6a et 6b représentent respectivement un vue en coupe et une vue du dessus

d’un deuxiéme exemple de réalisation d’un dispositif selon I’invention ;

Les figures 7a et 7b représentent respectivement un vue en coupe et une vue du dessus

d’une variante du dispositif des figures 6a et 6b ;

la figure 8a représente une vue en coupe transversale d’un troisime exemple de
réalisation d’un dispositif selon P’invention, la vague étant haute entre les éléments

flotteurs de la structure flottante du dispositif ;

La figure 8b représente une vue en coupe du dispositif de la figure 8a ; la vague étant

basse, entre les éléments flotteurs de la structure flottante du dispositif ;
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La figure 8c représente une vue du dessus du dispositif de la figure 8a ;
La figure 8d représente une vue en coupe au niveau de la ligne A-A de la figure 8¢, et

La figure 9 représente une variante de réalisation du dispositif représenté aux figures 8a
a 8d.

Le dispositif selon I’invention représenté aux figures la, 1b et 1c présente une structure
flottante constituée de deux éléments flotteurs 1, 1° tels que des poutres s’étendant
sensiblement parallélement 1’un a ’autre et aux vagues et entre lesquels s’étendent des

montants 3 formant pont entre lesdits éléments flotteurs 1, 1°.

Un organe 2 tel qu'une enceinte fixé suspendu sur chaque montant 3 s’étend
sensiblement perpendiculairement au niveau de la mer auxdites poutres 1, 1° et
sensiblement 4 égale distance de celles-ci. Cette enceinte cylindrique de section
circulaire fermée a une extrémité 2a est fixée & un montant 3 au niveau de ladite
extrémité fermée 2a tandis que son extrémité ouverte est immergée. Cet organe 2 définit
donc une enceinte dont le volume A est variable en fonction de la houle, ¢’est-a-dire du

niveau d’eau entrant dans ladite enceinte 2.

De maniére a pouvoir récupérer au mieux 1’énergie de la houle, le positionnement
optimal du dispositif est tel que les éléments flotteurs 1, 1° se trouvent paralléles aux
vagues, I'un 1 étant & 1’avant et ’autre 1° a ’arriére dans le sens de Ia houle représenté

par la fleche H sur les figures la et 1b.

De préférence, I’écartement entre les éléments flotteurs 1, 17 correspond a une longueur
d’onde de vague, une vague étant ainsi emprisonnée entre les deux éléments flotteurs 1,

1°, comme on peut le voir sur la figure 1a.

Sur la figure 1a, les éléments flotteurs 1, 1° sont donc dans des creux de vagues et
I’organe 2 se trouvant entre lesdits éléments flotteurs 1, 1° se situe approximativement
au niveau d’une créte de vague de sorte que le niveau d’eau dans l’enceinte est

maximal, ce qui génére la réduction du volume A’ et donc la compression d’un fluide
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tel que I’air enfermé dans ledit volume. Cette compression de I’air génére une énergie
récupérable. En particulier, Vair comprimé sort de ladite chambre de compression A’
ainsi formée au travers d’un clapet anti-retour 6 prévu au niveau de I’extrémité 2a de
’enceinte 2 qui ne laisse passer ’air qu’aprés qu’on ait afteint une certaine pression

dans ladite chambre de compression A’ ainsi formée.

Puis, lorsque I’organe 2 se trouve dans un creux de vague, le niveau de I’eau redescend
dans I’enceinte qui reprend un volume A normal. On obtient ainsi une course théorique

double de celle de la hauteur des vagues (cf. figure 1b).

Pour accroitre la stabilité de la structure flottante, on peut envisager que les poutres 1, 1’

renferment une certaine quantité d’eau.

On peut prévoir tous moyens de maintien complémentaires de I’enceinte 2 tels que des

élingues ou bras rigides 4.

A la figure 1d, un dispositif selon la figure 1a est représenté et comporte en outre un
second organe 5 définissant une enceinte dont le volume est variable sous I’effet de la
houle. Cet organe 5 se présente sous la forme d’une enceinte a paroi conique formant
entonnoir et s’étendant depuis une poutre 1 perpendiculairement & celle-ci & la surface
de ’eau. On prévoit également un clapet anti-retour 6° pour récupérer 1’air comprimé.
On améliore ainsi encore la récupération d’énergie. Cet organe 5 peut &tre installé par

exemple entre deux enceintes 2.

A la figure 2 est représenté une variante de réalisation du dispositif de la figure 1a dans
laquelle I’organe 2 est en outre pourvu d’un flotteur 7 & I'intérieur de I’enceinte définie

par ledit organe 2. Ce flotteur 7 permet de réguler la montée de ’eau dans [’enceinte.

A la figure 3, I’organe 2 comporte en outre un orifice dans sa partie supérieure a travers

laquelle est engageable une tige 7b ménagée en saillie d’un flotteur 7.

A la figure 4, 'organe 2 présente également une saillie tubulaire 2¢ dans laquelle se

loge la tige 7b ménagée en saillie du flotteur 7. On définit ainsi une premiére enceinte A
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et une seconde enceinte B, la chambre A ainsi définie pourra €tre a la pression

atmosphérique et la chambre B pourra étre & une pression supplémentaire.

A la figure 5, on a représenté une variante de réalisation de la structure flottante dans
laquelle des montants tubulaires ou autres 30 s’étendent entre les poutres 1 de part et

d’autre d’un organe 2 pour le maintenir.

Au moins un clapet anti-retour 6 est prévu au niveau de chaque organe 2 (figures 2, 3, 4,
5) pour permettre le passage de 1’air qu’aprés qu’on ait atteint une certaine pression

dans ladite chambre de compression formée dans chaque enceinte 2.

La structure flottante peut également étre réalisée de maniere a s’organiser autour de
’organe définissant ’enceinte, la structure flottante comportant ainsi 1’organe suspendu.
Ainsi comme on peut le voir aux figures 6a et 6b, par exemple quatre poutres 10, 10°
s’étendent perpendiculairement audit cylindre 2 formant une structure flottante en croix.

L’écartement entre les poutres 10, 10 peut étre réglé par tous moyens appropriés.

En variante, des montants 8 s’étendent depuis ’enceinte 2 et sont pourvus d’éléments

flotteurs 9, 9” & leurs extrémités. Comme on peut le voir aux figures 7a et 7b.

La encore, le positionnement de fonctionnement optimal du dispositif consiste & avoir
deux poutres 10 a P’avant et deux poutres 10” a ’arri¢re ou deux éléments flotteurs 9

dits avant et deux ¢léments flotteurs 9’ dits arriere par rapport au sens de la houle.

Ainsi, les deux éléments flotteurs 9 sensiblement alignés a ’avant ["un avec "autre et
les deux éléments flotteurs 9° sensiblement alignés a Parriere I'un avec ’autre seront
respectivement sensiblement paralléles aux vagues en position de fonctionnement
optimal, le dispositif comportant des moyens appropriés pour permettre son
positionnement optimal tels que ceux évoqués précédemment. Toutefois, I'un des
éléments flotteurs 9 avant peut étre orientable par rapport & un axe vertical dudit
élément flotteur 9 de sorte que ledit élément flotteur avant 9 peut ne pas s’étendre
parallélement a I’autre élément flotteur 9° arriére, leur alignement restant de préférence

paralléle aux vagues.
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En outre, ’écartement entre les éléments flotteurs 9 avant et les éléments flotteurs

arriére 9° peut étre réglable ou fixe.

De préférence, la longueur de la structure flottante définie par I’écart entre les €léments
flotteurs avant ou arriére peut é&tre plus grande que 1’écartement défini entre les €léments

flotteurs 9 avant et 9° arriére.

Dans I’exemple de réalisation représenté aux figures 8a 4 8d, le montant 11 s’étendant
entre les poutres formant éléments flotteurs 1, 1’ se dresse sensiblement & la verticale

formant un V a ’envers.

L’organe porté par la structure flottante est constitué d’un piston 12 dont I’extrémité
libre est fixée 4 la structure flottante, dans le cas présent a la pointe du montant formant
pont de la structure flottante. L’autre extrémité formant piston est engagée dans un
cylindre 13, ledit cylindre 13 étant relié a son autre extrémité 4 un organe 14 tel qu’un
contre-poids flotteur conformé pour flotter 4 la surface de I’eau. Ce contre-poids flotteur
14 est agencé pour exercer de manicre quasi permanente une force de traction vers la
surface de ’eau. Il est de préférence positionné plus proche de 1’élément flotteur 1 avant

de la structure flottante.

De méme, on peut prévoir sur la structure flottante des moyens permettant de hisser le
flotteur 14 au-dessus de la surface de I’eau lors de tempéte. En effet, on préfére mettre
hors de fonctionnement le dispositif selon I’invention en cas de tempéte tant que point

de vue de prise aux vagues que de la prise a I’air.

Ainsi, lorsqu’on se trouve sur la créte d’une vague, le cylindre 13 s’¢tend autour de la
tige du piston 12 (voir la figure 8a). Lorsque 1’on passe dans un creux de vague (figure
8b), le cylindre 13 entrainé par le flotteur 14 suffisamment lourd pour toujours flotter a
la surface de I’eau ou de I’air coulisse le long du piston 12 et ce coulissement permet
Pentrainement d’une dynamo, par exemple, par Iintermédiaire d’une chaine sur

laquelle le cylindre exerce une traction. Le piston et le cylindre servent
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avantageusement & guider le céble, pour limiter le mouvement de balangoire du contre-
poids flotteur 14. '

A P’inverse, I’organe porté par la structure flottante est constitué d’un cylindre dont une
extrémité est fixée a I’apex d’un montant formant pont de la structure flottante et dont
Pautre extrémité s’engage sur un piston, ledit piston étant relié a son extrémité libre a
un organe tel qu’un contre-poids flotteur, conformé pour flotter & la surface de I’eau,
ledit piston lors de son coulissement le long du cylindre sous I’effet de la houle

actionnant un organe générateur d’énergie électrique, par exemple.

Pour stabiliser la structure flottante, on prévoit également des entretoises 15 entre les
poutres 1 et une entretoise 16 entre les sommets des montants 11 ou tout autre moyen

approprié.

Dans ce mode de réalisation, la structure flottante peut étre constituée de deux bateaux a
la place des poutres flottantes reliés par une structure en pont en forme de V inversé, la

tige et le cylindre étant reli¢ & un troisiéme bateau formant le flotteur 14.

Les éléments constituant le dispositif selon I’invention sont réalisés en tous matériaux

appropriés notamment des matériaux composites, de I’acier, de I’aluminium, etc.

Dans la variante représentée a la figure 9, la structure flottante comporte un organe 25,
25’ formant entonnoir agencé pour canaliser les vagues dans un couloir fermé par le
dessous a I’aide d’une plaque 27 s’étendant depuis un élément flotteur avant 1 vers
I’espace entre les deux éléments flotteurs 1,1° de la structure flottante. Cet organe
formant entonnoir est de préférence constitué de parois latérales 25 s’étendant depuis
les éléments flotteurs 1 vers I’organe suspendu, ici le flotteur 14, verticalement par
rapport a la plaque 27 pour définir un canal se rétrécissant jusqu’au flotteur 14 puis se ré
¢largissant 25° ensuite vers I'élément flotteur arriére 1°, faisant ainsi augmenter la
hauteur des vagues au niveau du contre-poids flotteur 14 ou d’une enceinte 2. Cet

organe 25, 25’ est en outre réglable.
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De préférence, la structure flottante est agencée pour pouvoir éire attachée, propulsée ou
auto-propulsée depuis l'avant, pour faciliter son positionnement face aux vagues de
sorte que les éléments flotteurs 1, 17 ; 9, 9° soient toujours au maximum paralléles aux

vagues.

Bien entendu ’invention n’est pas limitée aux exemples décrits mais couvre toutes les

formes de réalisation visées par ’ensemble des revendications.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de récupération de I’énergie de la houle en mer, comprenant au moins une
structure flottante, destinée a flotter a la surface de I’eau,

caractérisé en ce que ladite structure flottante porte au moins un organe (2, 14))
suspendu au-dessus de la surface de I’eau dont la structure est agencée pour géncrer une
énergie récupérable lors de la variation de la hauteur de la surface de ’eau par rapport

audit organe, sous I’effet du mouvement ascendant et descendant de la houle.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la structure flottante est de préférence constituée d’au moins deux
éléments flotteurs (1, 1°) tels que des poutres s’étendant sensiblement parallélement I'un
a Tautre, I'un (1) dit avant et Pautre (1°) dit arriére, et entre lesquels s’étend
sensiblement en saillie vers le haut, au moins un montant (3, 30, 11) formant pont entre
lesdits éléments flotteurs (1, 1°), le au moins un organe (2) étant fixé sur ledit montant
de maniére & s’étendre sensiblement perpendiculairement auxdits éléments flotteurs (1,

1°) et, de préférence, a égale distance de ceux-ci.

3. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure flottante est constituée d’an moins quatre €léments

flotteurs tels que des poutres flottantes (10, 10), raccordés sur ledit organe (2).

4. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la structure flottante est constituée d’au moins quatre €léments
flotteurs, tels que des éléments flotteurs (9, 9°) portés a ’extrémité de montants (8),
lesdits éléments flotteurs (9, 9°) étant raccordés sur ledit organe (2) par lesdits montants

(8), deux éléments flotteurs (9) étant dit avant et les deux autres (9°) dits arriere.

5. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce que, au moins I’un des éléments flotteurs (9) avant est orientable par
rapport & un axe vertical dudit élément flotteur (9) de sorte que ledit élément flotteur (9)

peut ne pas s’étendre parallélement 4 I’autre élément flotteur (9).
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6. Dispositif selon ’une des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce que I’écartement entre les éléments flotteurs avant (1 ; 9) et arriére

(1°,; 97) est réglable, de préférence sur une longueur d’onde de vague moyenne.

7. Dispositif selon I’une des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce que 1’écartement entre les éléments flotteurs avant et arriere (1, 17 ; 9,

97} est fixe.

8. Dispositif selon I’une des revendications 2 a 7,
caractérisé en ce que la structure flottante comporte en outre des moyens appropriés
pour permetire le positionnement de ladite structure 2 la surface de 1’eau de sorte que les

éléments flotteurs avant et arriére (1,1° ; 9, 97) soient paralléles aux vagues.

9. Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que ces moyens sont constitués d’au moins une quille portée par la
structure flottante, de préférence la quille étant prévue reliée & chaque élément flotteur
1,1°;9,9°).

10. Dispositif selon la revendication 8,

caractéris€ en ce que de tels moyens sont constitués d’au moins un élément de prise au
vent porté par la structure flottante orientant ladite structure flottante quand elle est a la
surface de Peau face au vent de sorte que les éléments flotteurs avant (1 ; 9) et arriére

(17 ; 9°) soient paralléles aux vagues.

11. Dispositif selon I’une des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que 1’organe porté par ladite structure flottante comprend un élément
flotteur (14), destiné a flotter a la surface de 1’eau, cet élément flotteur étant reli€ par au
moins un élément de liaison souple tel qu'une chaine, une élingue, un céble, & des
moyens qui sont agencés pour générer une énergie au moins sous ’effet de la traction,
exercé sur ’élément de liaison souple au moins par le mouvement descendant de

I’élément flotteur sous Peffet du mouvement de la houle.
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12. Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que 1’6rgané porté par la structure flottante est constitué d’un piston
(12) dont I’extrémité libre est fixée de préférence a la structure flottante et dont I’autre
extrémité formant piston (12) est engagée dans un cylindre (13), ledit cylindre (13) étant
relié a son autre extrémité a un organe (14) conformé pour flotter 4 la surface de I’eau,
ledit cylindre lors de son coulissement le long du piston sous I’effet de la houle
actionnant un organe générateur d’énergie telle que sous forme électrique, sous forme

de fluide comprimé.

13. Dispositif selon I’une des revendications 11 4 12,

caractérisé en ce que les moyens de génération de courant sont tels qu’une dynamo dont
I’entrainement en rotation pour générer de 1’énergie électrique intervient sous 1’effet au
moins d’une traction exercée par 1’élément flotteur sur I’élément de liaison souple tel

qu’enroulé sur la dynamo.

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que ledit organe définit au moins en partie une enceinte dont le volume
est variable en fonction de la hauteur de la surface de I’eau, donc de la houle, la

compression d’un fluide renfermé dans ledit volume générant une énergie récupérable.

15. Dispositif selon la revendication 14,

caractéris€¢ en ce que l'organe porté par la structure flottante est une enceinte (2)
présentant une extrémité inférieure ouverte et une extrémité supérieure fermée (2a),
ladite enceinte (2) étant fixée & la structure flottante du coté de son extrémité fermée
(2a) de sorte que son extrémité ouverte est immergée, I’eau entrant dans le volume
défini par ladite enceinte fermée, de sorte que, sous I’effet de la houle, la hauteur de
I’eau dans I"enceinte ainsi définie peut varier entrainant la variation du volume de ladite
enceinte et générant notamment une compression de air enfermé dedans récupérable

ensuite pour générer de 1’énergie.

16. Dispositif selon la revendication 15,
caractérisé en ce qu’un flotteur (7) est engagé dans ladite enceinte permettant de réguler

la montée de 1’eau et la mise en pression de 1’air dans ladite enceinte.
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17. Dispositif selon 1’une des revendications 1 & 16, ,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre un organe (5) se présentant sous la forme
d’une enceinte & paroi conique formant entonnoir et s’étendant, de préférence, depuis un
élément flotteur (1°) perpendiculairement a celui-ci a la surface de I’eau, permettant de
récupérer 'air comprimé par la hauteur et la vitesse d’une vague, directement ou par

I'intermédiaire d'un piston, a I’aide d’un clapet anti-retour (6°).

18. Dispositif selon I’une des revendications 1 a 17,
caractérisé en que la structure flottante comporte un organe (25, 25°) formant entonnoir
agencé pour canaliser les vagues dans un couloir fermé par le dessous & I’aide d’une

plaque 27 s’étendant depuis un élément flotteur avant 1 vers I’espace entre les deux

éléments flotteurs 1,1° de la structure flottante, ledit organe formant entonnoir étant

constitué de parois latérales (25) s’étendant depuis les éléments flotteurs 1 vers [’organe
suspendu (14), verticalement par rapport & la plaque (27) pour définir un canal se
rétrécissant jusqu’audit organe (14) puis se ré élargissant (25) ensuite vers I’élément

flotteur arriére (1), cet organe (25, 25°) étant en outre réglable.

19. Dispositif selon I’une des revendications 1 4 18, |
caractérisé en ce que la structure flottante est agencée pour pouvoir &tre attachée,
tractée, propulsée ou auto-propulsée de I'avant, pour faciliter son positionnement face

aux vagues afin que les éléments flotteurs avant et arriére soient parall¢les aux vagues.

20. Dispositif selon 1’une des revendications 1 4 19,
caractérisé en ce que la structure flottante comporte en outre au moins une €olienne de

préférence d’orientation fixe pour produire de I’électricité.
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