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La présente invention concerne les dispositifs
de transformation de l'énergie des vagues, mettant en oeu-
vre une enceinte i parois souples, du type décrit dans le
brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 4 164 383.

Lorsqu'un tel dispositif a de longs conduits de
circulation de gaz, ceux-ci régularisent le débit du gaz
transmis & l'organe de transformation d'énergie (habituel-
lement une turbine) qui-transforme ce courant en une éner-
gie d'une forme plus commode. Cependant,.la pression du
gaz présente encore des pulsations considérables é&tant
donné le nombre irrégulier de crétes et de creux sur
la longueur de l'enceinte et &tant donné aussi les fluc~
tuations importantes de la hauteur des vagues.

L'invention concerne la commande d'un tel dispo-
sitif destiné 3 améliorer le rendement d'extraction de
1'énergie du courant de gaz lorsqu'il présente des varia-
tions pulsées trés importantes de pression. )

Une autre caractéristique de ce type de disposi-
tif est que sa pente a un caractére bistable, le disposi-
tif tendant 3 prendre une position dans laquelle 1l'avant
ou l'arriére est abaissé&, seule la partie médiane de l'en-
ceinte & parois souples travaillant dans ces conditions.

L'invention concerne aussi le ré&glage du dépha-
sage de l'inclinaison afin que la capture d'énergie par le
dispositif soit améliorée.

Plus précisément, l'invention concerne un dis-
positif de transformation de l1l'énergie des vagues, compre-
nant une enceinte allongée ayant une paroi souple d'une
matiére imperméable, l'enceinte &tant divisé&e en plusieurs
compartiments contenant chacun du gaz, un conduit de sor-
tie et un conduit de retour de gaz, chaque compartiment
étant relié aux conduits de circulation de gaz par des

clapets de retenue destin&s & permettre un passage uni-

~ directionnel du gaz du compartiment au conduit de sortie

et un passage unidirectionnel du gaz du conduit de retour
au compartiment, une structure allongée de support d la-
guelle la matiére de l'enceinte souple est fixé&, le dis-
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2
positif, lors du fonctionnement, &tant disposé dans de
l'eau de maniére que la partie supérieure de l'enceinte sou-
ple dépasse de la surface ou se trouve juste au-dessous
de celle-ci si bien que, lorsque les vagues passent le

-~

long du dispositif, chague compartiment est soumis a son
tour 3 une pression externe alternative,'le gaz étant pompé
du compartiment vers le conduit de sortie lorsque la pres-
sion externe est &levée et revenant du conduit de retour au
compartiment lorsque lg pression externe est faible, un

-~

dispositif de conversion d'énergie destiné 3 produire
du travail par détente du gaz provenant du conduit de sor-
tie et renvoyé au conduit de retour, un d&tecteur de la hau-
teur des vagues occupant au moins un emplacement le long du
dispositif, et un dispositif de réglage de d&bit de gaz com-
mandé par le détecteur de hauteur de vagues et destiné a
régler le rétrécissement du circuit de circulation de gaz
dans le dispositif de transformation d'énergie, suivant une
relation prédéterminée de la hauteur détectée des vagues.
Dans un mode de réalisation avantageux; 1'en-
ceinte allongée est formée d'une matidre imperméable et
souple et les cbmpartiments sont formés par une série de
cloisons elles aussi formées d'une matidre impermdable et
souple. Cependant, il faut noter gqu'un systéme téchnique—
ment é&quivalent est tel que chague compartiment est formé

séparement 8 la maniére d'un sac et les sacs sont dlsposes

‘en série sur la structure de support.

Le dispositif de transformation ou de conversion
de l'énergie coﬁporLe avantageusement une turbine et le
dispositif de réglage de débit comporte une tuyére d'entrée
de la turbine, munie d'ailettes et ayant une ouverture ré-
glable,par exemple par rotation des ailettes autour d'un
axe radial. ' _ '

7 L'invention concerne aussi un dispositif de trans-
formation de l'énergie des vagues, comprenant une enceinte
alldngée ayant une paroi souple et une matiére imperméable,
l'enceinte étant divisée en plusieufs compartiments conte-

nant chacun du gaz, un conduit de sortie et un conduit de
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retour de gaz, chaque compartiment &tant relié& aux conduits:
par des clapets de retenue destinés 3 perméttre la circu-
lation unidirectionnelle du gaz du compartiment au conduit
de sortie et un passage unidirectionnel du gaz du conduit
de retour au compartiment, une structure allongée de sup-
port sur laquelle est fixée la mati&re souple de l'enceinte,
le dispositif, lors du fonctionnement, étant placé dans de
l'eau de maniére que la partie supérieure de l'enceinte
souple dépasse en partie de la surface ou se trouve juste
au~-dessous de celle-ci si bien que, lorsque les vagues pas-—
sent le long du dispositif, chaque compartiment est soumis
& une pression externe alternative, le gaz &tant pompé du
compartiment au conduit de sortie lorsque la pression ex-
terne est élevée et revenant du conduit de retour au com-
partiment lorsque la pression externe est faible, au moins
deux circuits de circulation de gaz étant forméé, un dis-
positif de conversion .- d'énergie destiné i produire du
travail par détente du gaz provenant du conduit de sortie
vers le conduit de retour, les circuits de circulation de
gaz étant disposés de part et d'autre du point mé&dian du
dispositif et ayant des dispositifs indépendants de réglage
de débit de gaz si bien que la commande ré&gle l'inclinaison
du dispositif, et un dispositif de détection de 1'inclinai-
son du dispositif de transformation d'énergie autour de son
point médian, le dispositif de commande. du débit de gaz
étant lui-méme commandé par le dispositif de détection de
l'inclinaison afin que le rétrécissement'bpposé a la cir-~
culation du gaz dans chacun des circuits de circulation
puisse &tre réglé et tende & réduire l'inclinaison du dis-
positif de transformation d'énergie. )

Dans un mode de réalisation avantageux de 1l'in-
vention, le circuit de circulation de gaz ou chagque paire
de circuits de circulation de gaz est connecté en croix,
sous forme du chiffre 8, autour du point médian, un con-
duit de sortie de gaz &tant alimenté par les compartiments
& parois souples qui se trouvent d'un cdté du point médian,
le gaz renvoyé aprés circulation dans le diSpositif de
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conversion ‘d'énergie, circulant vers le conduit de re-

“tour de gaz qui alimente les compartlments qu1 se trouvent

de l'autre c6té du point medlan, ces derniers compartiments
débouchant & leur tour dans l'autre conduit de sortie de la
pairg, le gaz de retour de ces compartiments parvenant aux
compartiments qui se trouvent du premier cdté du point mé-
dian. I1 faut noter que cétte,disposition accroit l'effica-
cité du réglage de l'inclinaison par réglage du rétrécisse-
ment opposé 3 la circulation'du gaz dans chaéun des circuits
de circulation. Par exempie, si ‘le dispositif a tendance 3
spulevér l‘avant, 1'augmentation du rétrécissement dans le
circuit de circulation qui est alimenté par les comparti-
ments de 1'extrémité arriére et qui parvient au condult de
retour des compartiments de l'extremlte avant . provoque un
manque de ‘gaz & l'extrémité avant et s'oppose & l'expu151on
du gaz par les compartlments souples de l'extremlte arrlere.-
De cette maniére, la flottaison deIDextremlte arriére aug-
mente alors que celle de l'extrémité avant diminue et la
tendance de l'avant 3 se soulever est ainsi contrecarrée.

De préférence, le dispbsitif de transformation
comporte aussi un détecteur de hauteur des vagues et le
dispositif de réglage de débit de gaz esf en outre comman-
dé afin qu'il r&gle le rétrécissement opposé & la circula-
tion du gaz dans chacun des circuits en fonction de la
hauteur détectée des vagues, le réglage du rétrécissement
opposé a- la circﬁlation'en fonction de la hauteur des va-
gues étant de méme sens dans tous les circuits de circu-
lation de gaz alors que le réglage du rétrécissement en
fonction de la détection derl'inclinaison réduit le dé-
bit dans 1'un des circuits, sur la partie du dispositif
ayant tendance a s'enfoncer, et augmente le débit dans
l'autre circuit, dans la partie du dlspOSltlf qui tend &
se soulever. ’

D'autres caractéristiques et avantages d'un mo- .
de de réalisation de disposiﬁif'de transformatioh,d'éne:f
gie des vagues selon l'invention ressortiront mieux de la

description qui va suivre, faite en référence aux dessins
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annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une perspective schématique d'un
dispositif de transformation'd'énergie selon l'invention ;

- les figures 2A 3 2D sont des coﬁpes schématiques
du dispositif, représentant différents stades du cycle de
fonctionnement ; .

~ la figure 3 représente schématiquement des cir-
cuits de circulation de gaz du dispositif ; et

= la figure 4 est un diagramme synoptique des
différents éléments &lectriques du circuit de commande.

Le dispositif de transformation d'énergie compor-
te une longue poutre rigide 11 qui, lors du fonctionnement,
est dirigée vers la mer et est mainienue d flot par des
sacs pneumatigues souples 12a, 12b'fixés_le long de la par-
tie supérieure de la poutre 11.

La poutre 11 est formée de béton précontraint et
elle a 3 peu prés la forme d'une poutre rectangulaire dont
l'intérieur est divisé en guatre et forme deux conduits
13, 14 de circulation de gaz et deux jeux de réservoirs
15, 16 de lest d'eau. La poutre 11 a une longueur de 190 m
environ dans l'exemple considéré, mais certaines caracté-
ristiques montrent qu'un dispositif plus court peut étre
plus rentable.

Les sacs souples pneumaéiques sont formés par
du caoutchouc armé et forment deux rangées 12a et 12b
ayant chacune 80 m de longueur environ, avec un couvercle
externe continu divisé en 10 sacs séparés par des membra-
nes transversales. Chague sac communigque avec le conduit
14 de sortie par 1l'intermédiaire d'un clapet 18 de rete-
nue et avec le conduit 13 de retour par un clapet 17 de
retenue.

Lors du fonctionnement, lorsgu'une cré&te d'une
vague s'é&l&ve autour d'un sac, la pression extérieure
agissant sur le sac finit par dépasser la pression dans
le sac et provoque l'écrasement latéral de celui-ci si
bien que l'air du sac est chassé& par l'intermédiaire du
clapet 18 vers 1le conduit 14 de sortie (figure 2B). Lors-
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que le niveau de l'eau retombe, le sac se remblit d nou-
veau de l'air du conduit 13 de retour par l'intermédiaire
du clapet 17 (figure 2D).

On note ainsi que le gaz, avantageusement 1'air,
dans le conduit 14 de sortie a une pression'élévée alors.
que le gaz du conduit 13 de retour a une basse pression.
Ces expressions sont relatives, la différence cdrrespon—
dant & une hauteur d'eau &gale & la moitié& environ de la
hauteur des wvagues.

Chaque sac souple l12a, 12b fonctionne de maniére

plus ou moins indépendante comme un soufflet simple . pom-

pant l'air de la basse pression & la pression &levée. On

peut visualiser ce fonctionnement en considérant que les
sacs s'affaissent dans une créte de vague et ont une hau-
teur réduite et se dilatent dans un creux et ont tendance
d remplir le creux.

. Le circuit de circulation de gaz est complété par
des turbines pneumatiques dans lesquelles l'air du conduit
14 de sortie se détend vers le conduit 13 de retour.

Le circuit de circulation de gaz est divisé en
deux parties dahs 1'exemple considéré afin que 1l'incli-
naison puisse &tre ré&glée. La rangée 12a de sacs de 1l'ex-

trémité avant alimente un conduit de sortie l4a {(figure 3)

alors que la rangée 12b de l'extrémité arriére alimente un

conduit séparé 14b de sortie. Un conduit commun 13 de re-
tour & basse pression est utilisé&. Deux turbines 19, 21
d air & un seul étage, montées sur un méme arbre, sont
alimentées par lTes deux conduits l4a, 14b de sortie et
refoulent dans le conduit commun 13 de retour. Les turbines
19, 21 entrainent . une génératrice 22. Le courant de gaz
dans les turbines est ré&glé par des tuyéres a ailettes
ayant une ouverture réglable dont la dimension détermine
le rétrécissement opposé& & la circulation du gaz par la
tuyére. Le réglage des ailettes de la tuyére est commandé
par des servomoteurs 23 et 24 (figure 3). '

Deux conditions principales sont contrélées'lors

de la création des signaux de réglage des ailettes de la
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tuyére, d savoir la hauteur des vagues et l'inclinaison du
dispositif. Cette inclinaison est mesurée avec un accéléro-
métre dans 1l'exemple considéré mais un pendule ou un gyro-
métre indicateur peut étre utilisé. On mesure la hauteur
des vagues par détection des pressions hydrostatiques é
l'avant et & l'arridre et par correction en fonction de la
mesure d'indlinaison, afin 'que la hauteur réelle de la sur-
face de l'eau au-dessus de la valeur moyenne soit déterminée.

Les servomoteurs 23, 24 sont réglés afin qu'ils
assurent le réglage de l'ouverture de la tuydre des deux tur-
bines 19, 21, tout en optimisant 1'extraction d'énergie
pour la hauteur détectée des vagues et ils permettent la
compensation de l'inclinaison du dispositif par un effet
différentiel. On peut représenter ce compoftement par dé-
finition des paramétres de réglage de l'ouverture de la
tuyére par les références (a + b) pour- la turbine 19 et
(a - b) pour la turbine 21. Le paramétre a est fonction
de la hauteur des vagues et augmehte pour les petites va-
gues et diminue pour les grandes vagues. Le paramétre b
est fonction de l'inclinaison réelle passée, mesurde par
1l'accélérométre et de la variation de la hauteur des vagues
au cours du temps.

Si 1l'on appelle-erl'inclinaison (abaissement de
l'avant) et si on désignerles réglages de 1'ouverture de
la tuyére mesurée sous forme de l'angie des ailettes par
(a + b) pour la turbine 19 (alimentée'par les sacs'12ar
de l'extrémité avant), et par (a - bf pouxr la turbine 21
(alimentée par les sacs 12b de l'extrémité arridre), une
forme simple du paramétre b est &gale d -K6 dans lagquelle
K est une constante dont la valeur est de l'ordre de 3 &
5° par degré. Sous une forme plus élaborée, le paramétre
K peut &tre un opérateur linéaire comprenant des termes
différentiel, proportionnel et intégral. -

Une forme simple du paramétre.a'est a =-am_— HhB,
a, étant le réglage moyen des ailettes de la tuyeére, hB
étant la hauteur des vagues 3 l'avant, apr@s correction
d'aprés l'inclinaison, et H qui est par exemple d'environ
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3° par métre lorsqu'il s'agit d'une constante, a en général
trois termes (comme la forme plus élaborée du paramétre K
indigquée précédemmgnt). La valeur de a, repose suf le der-
nier maximum du paramétre hg. 7
Ainsi, le paramétre K a la forme générale

c,D +C, + C3D:i
c,D+C. +C_.D

4 5 6
présentant la dérivée par rapport au temps du paramétre

et le paramétre H a'la'forme géﬁérale

’ Cl' cee Cs'étant des constantes, D re-

sur lequel elle opére (l'inclinaison 6 dans le cas du pa-
ramétre K et la hauteur corrigée des vagues a l'avant hB
dans le cas du paramétre H), D_1 représentant 1l'intégrale
de ce paramdtre. =~ ’ 7

' Les constantgs C1 E'CG doivent étre a@aptéeé au
dessin particulier du dispositif de transformation d'éner-
gie et aux conditions prévuesrde mer 3 l(emplacemenﬁ de
fonctionnement prévu. Ces constantes sont choisies afin
qu'elles éssurent la stabilité dans toutes les -conditions
de mer et qu'elles optimisent 1'extraction d'énergie. Cette
derniére caractéristique implique les 6pérations suivantes :

~{(a) le contrdle de la capacité de la turbine afin -

qu'elle correspbnde d chaque vague qui passe, de maniére
que le débit moyen d'air reste grossiérement constant lors-
gue la chute de pression augmente aans le cas des vague§
plus importantes, et inversement, -

. (b) 1le contrﬁlé du déphasage entre les vagues
et l'inclinaison, ayant peu d'effet & certaines longueurs
d'onde moyennes mais provoquant desrgains impbrtantsrpour
d'autres longueﬁrs d'onde, notamment 3 celles qui sont
sensiblement &gales 3a la longueur du dispositif de trans-
formation. )

La figure 4 représente schématiquement les diffe-
rents &léments du circuit de commande. ,

Un détecteur 33 de hauteur des végues i 1l'avant
et un détecteur 34 de hauteur des vagués a l'arrieére don-
nent des indications hydrostaﬁiques sur’ le niveau de la
mer i l'avant et 4 l'arriére. Ces signaux sont combinés

dans des circuits 35 et 36 de correction & des signaux -
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9
provenant du détecteur 37 d'inclinaison afin que des si-
gnaux corrigés de hauteur des vagues hB et hS soient formés.
Cette correction est ensuite affinée dans cet exemple, par
référence au signal de sortie d'un détecteur 31 de houle.
Les différents signaux sont combinés dans des générateurs
39, 41 qui créent les signaux de commande a et b respec-
tivement, par mise en oeuvre des opérateurs K et H décrits
précédemment. Les signaux de sortie a et b sont addition-
nés dans un circuit 42 et soustraits dans un circuit 43 afin
que les signaux de sortie (a + b) et (a - b) soient trans-
mis aux servomoteurs 23, 24.

Les valeurs des constantes C1 a C6 donnant une
énergie optimale sont différentes pour différents é&tats
de la mer. Un contrdleur 32 d'é&tat de la mer est donc
incorporé afin qu'il tire une indication 3 plus long terme
de l'état de la mer et ré&gle en conséquence les constantes
Cl a C6. Par exemple, lorsque la mer est plus dure que la
normale, la ré&duction de la constante C5 peut étre souhai-
table.

Par exemple, le contrSleur 32 comporte un appa-
reillage de traitement de signaux qui, § partir des cap-
teurs d'inclinaison et de hauteur des vagues, forme des
signaux numérisé&s représentant l'état de la mer par forma-
tion de la moyenne,sur de longues périodes, de caractéris-
tiques telles que la fréquence de passage & zéro et une
mesure de la hauteur des vagues. D'aprés des relations dé-
terminées empiriquement, l'information est transformée
par un microprocesseur afin que les valeurs des constantes
Cl a C6 soient modifiées, les opérateufs H et K utilisés
dans les générateurs 39 et 41 &tant réglés en conséquence.

On peut adopter plusieurs variantes de configu-
ration de turbine, de conduit de gaz 3 haute pression et
de conduit de gaz 3 basse pression. Ainsi, la figure 3 re-
présente un dispositif éYant un condﬁit commun de gaz &

-~

basse pression et deux conduits 3 pression élevée. Une va-

riante met en oeuvre deux conduits de gaz & basse pression
et un conduit commun & pression é&levée. Une autre variante
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10
met en oeuvre deux circuits sé&parés ayant chacun sa propre
turbine, son propre conduit & haute pression et son propre
conduit a basse pression.
Une autre variante met en oeuvre deux circuits sé-
parés ayant chacun sa propre turbine, son propre conduit &

=~

haute pression et son propre conduit 3 basse pression, mais
le conduit & haute pression d'un circuit est alimenté par
la fangée 12a de sacs gqui se trouve a l'extrémité avant du
dispositif alors que le conduit & basse pression de ce cir-
cuit alimente les sacs 12b 3 l'extrémité arriére du dispo-~
sitif. De maniére correspondante, le conduit 3 haute pres-
sion du second circuit est alimenté& par les sacs de la
rangée 12b de l'extrémité arridre alors que le conduit de
retour 3 basse pression_dé ce second circuit alimente les
sacs de la rangée 12a de l'extrémité avant. '

Ce dernier dispoéitif,-en forme de 8, prééente
des avantages par rapport aux autres variantes. L'un des
avantages est que les corrections appliquées a une turbine
concernent § la fois les parties avant et arridre du dis-
positif mais &videmment en sens opposés, si bien que 1l'ef-
ficacité des co¥rections est accrue. '

Alors gque la figure 3 représente des turbines
séparées 19 et 21, dans chaque circuit de gaz, une seule
turbine peut &tre utilis&e pourvu que 1'admission soit
convenablement divisée et que les ailettes de la tuyére,
aux différentes entrées, soient réglables indé&pendamment.
Un tel arrangement 3 une seule turbine convient bien a la
configuration & ‘conduit commun i basse pression, du type
réprésenté sur la figure 3..

L'invention n'est pas limitée aux détails indi-
qués. On a décrit en référence & la figure 4 un circuit de
commande &lectrique mais ce circuit et les servomoteurs
peuvent aussi &tre de type pneumatique ou hydraulique le
cas Achéant. Dans l'arrangement de la figure 3 et dans ses
vériéntes, on a décrit deux cirquité de circulation de gaz.
Il faut noter que, le cas &chéant, plusieurs paires de cir-
cuits de circulation de gaz peuvent &tre utilisées, chacun
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avec son propre circuit de réglage du débit. Cependant,
il est probable que la souplesse de commande obtenue n'est
pas trés intéressante compte tenu de la complexité accrue.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de transformation de 1l'énergie des

vagues, du type qui comprend une enceinte allongée ayant
une paroi souple d'une matiére 1mpermeable, l'encelnte '
étant divisée en plusieurs compartiments contenanht chacun
un gaz, un conduit de sortie de gaz et uh conduit de re-
tour de gaz, chaque compartiment étant raccordé& aux con-
duits de gaz par l'intermédiaire de clapets de retenue
destinés & permettre le passage unidirectionnel du gaz
du compartiment-au conduit de sortie et le passage uni-
directionnel du gaz du conduit de retour aﬁ compartiment,
une structure allongée de support a laquelle la matiére

- souple de l'enceinte est fixée, le dispositif, lors du

fonctionnement, &tant placé dans-de l'eau avec la partie.
supérieure de l'enceinte souple qui dépasse en partie de
la Surface'ou qui se trbuve juste au—deééous afin’qué,

lorsque les vagues passent le long du dlsp051t1f chaque

compartiment soit soumis & une pression externe alterna-

tive, du gaz &tant pompé& du compartiment au conduit de

sortie lorsque la pression externe est &levée et le gaz
; ,

revenant du conduit de retour au compartiment lorsque la
pression externe est faible, et un dispositif de conver-

sion d'énergie destiné& 3 produire du travail par détente

‘du gaz provenant du conduit'de sortie vers le cdnduit de
~retour, ledit dispositif de transformation d'énergie

étant caractérisé en ce qu'il comprend undispositif (33,
34) de~détectié§ de la hauteur des Vagueé'au moins & un
emplacement le long du dispositif, et un dispositif de
réglage de débit de gaz commandé par le;dispositif (33,

34) de détection de la hauteur des vagues et destiné a
régler l'étranglement opposé a la circulation du gaz dans
le circuit passant par le dispositif,dé conversion d'éner-
gie (19, 21) suivant une relation prédéterminée ‘de 1§ hau- -
teur détectée des vagues. , '
2. L Dispositif de transfdrmation d'énergie-des va-
gues, du type qui comprend une enceinte allongée ayant une

paroi souple de mati&re imperméable, 1' encelnte dtant dl-
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visée en plusieurs compartiments contenant chacun du gaz,
un conduit de sortie et un conduit de retour de gaz, cha-
que compartiment &tant raccordé aux conduits par des cla-
pets de retenue destinés & permettre le passage unidirec-.
;ionnel du gaz du compartiment au conduit de sortie et le
passage unidirectionnel du gaz du conduit de retour au
compartiment, une structure allongée de support a la-
quelle lamatiére souple de l'enceinte est fixée, le dis-
positif de transformation d'énergie, lors du fonctionne-.
ment, &tant placé dans l'eau de manié&re que la partie
supérieure de l'enceinte souple dépasse en pértie de la
surface o6u se trouve juste au-dessous si bien que, lors-—
que les vagues passent le long du dispositif, chagque com-
partiment est soumis 3 une pression extérieure variant
alternativement, le gaz étant pompé du compartiment au
conduit de sortie lorsque la pression extérieure est &le-
vée et le gaz revenant du conduit de retour au comparti-

ment lorsque la pression externe est faible, et un dis-

-~

"positif de conversion d'énergie destiné & produire du

travail par détente du gaz d'un conduit de sortie vers un
conduit de retour, ledit dispositif de transformation
d'énergie &tant caractérisé en ce gu'il comprend au moins
deux circuits de circulation de gaz (l4a, 19, 13 ; 14b, 21,
13), ces circuits étant disposés de part et d'autre du
point médian du dispositif de transformation d4'énergie

et ayant des dispositifs indépendants de réglage de dé-
bit si bien que le réglage du débit de gaz provoque le ré-
glage de l'inclinaison du dispositif de transformation, et
un dispositif de détection d'inclinaison (37) du disposi-
tif autour du point médian, le dispositif de réglage de
débit étant commandé par le dispositif de détection 4'in-
clinaison (37) afin qu'il r&gle le rétrécissement opposé

& la circulation du gaz dans chacun des circuits de cir-
culation de gaz (1l4a, 19, 13 ; 14b, 21, 13) afin que '
1'inclinaison du dispositif de transformation ait tendan-
ce a diminuer.

3. Dispositif selon la revendication 2, -caractérisé
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en ce gque le circuit de circulation dé gaz ou chague paire
de circuits de circulation de gaz est raccordé en croix,
en forme de 8 autour du poin£ médian, un conduit de sortie
de gaz étant alimenté par les compartiments & parois sou-
ples (12a) d'un premier c6té du point mé&dian, le gaz re-
venant apré@s circulation dans le dispositif de conversion
d'énergie par le conduit de retour gui alimente les com-
partiments & parois souples (12b) de l'autre coté du
point m&dian, ces derniers compartiments alimentant 1'au-
tre conduit de sortie de la paire de circuits, le gaz
de retour provenant de ces compartiments alimentant le
conduit de retour des compartiments (12a) du premier coté
du point médian. : ) :
4. Dispositif selon l'une des revendications 2 et
3, caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif (33,
34) de détection de hauteur des vagues, et les dispositifs
de commande de débit sont en outre command&s afin qu'ils
réglent le ré&trécissement opposé a la circulation du gaz
dans chacun des circuité de circulation (14a, 19, 13 ;
14b, 21, 13) suivant une relation prédéterminée de la-
hauteur détectéé des vagues, le réglage du rétrécissement
opposé a la circulation du gaz en fonction du dispositif
(33, 34) de détection de hauteur des vagues s'effectuant
dans le méme sens dans chacun des circuits de circulation
de gaz alors que le réglége du rétrécissement opposé a
la circulation du gaz en fonction du dispositif (37) de
détection d'inclinaison réduit le débit dans le circuit
qui se trouve dans la partie du dispositif qui a tendance
3 s'enfoncer et augmente le débit déns le circuit qui se
trouve dans la partie du dispositif qui a tendance a re-
monter. . '
5. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que 1'enceinte allon-
gée -est formée par une matiére imperméable souple, et les
compartiments (12a, 12b) sont formés par une série de
cloisons de séparation formées aussi d'une matiére souple

et imperméable.
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