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Lors de la correction, une attention particuliére sera portée a la critique et aux remarques émises par l'étudiant sur
I'hnomogénéité et la vraisemblance de ses résultats.

Dispositif de récupération de I'énergie de la houle : le SEAREV

Présentation :

Le suppport d'étude provient d'un projet de récupération de I'énergie de la houle, le SEAREV
développé dans le laboratoire de I'école centrale de Nantes. Son principe est d'ancrer un flotteur sur
I'eau a l'intérieur duquel est placé un pendule dont le mouvement relatif par rapport au flotteur
engendre une énergie récupérée par une génératrice.

Flotteur (1)

Surface de l'eau

Balancier (2)

Chaine de retenue

Figure 1 : Paramétrage plan du mécanisme

Le schéma du modéle est représenté figurel. Les caractéristiques et le paramétrage sont les
suivants :
- Le repére Ry=(0,X,y,Z) est considéré comme galiléen. O est un point fixe sur l'eau ety est

vertical ascendant.
- Le repére Ry=(AXy,y,,Z) est lié au flotteur (1) en mouvement par rapport a Ro. Le point A est le

centre d'inertie de (1) tel que OA=x.x+y.y. On note le parameétre de rotation autour de AZ,
a = (X,X7). La masse de (1) est notée M; et sa matrice d'inertie prend la forme :

Al Fy B
[lactyp,]=( -F1 By -Dy
E, -D; C
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- Le repere R2=(A,x_2’,y_2’,2’) est lié au balancier (2) en liaison pivot par rapport a (1) au point A.
Le paramétre de rotation est B =(X1,Xz) = (Y;.Y,). Le centre d'inertie de (2) est G; et les

caractéristiques du balancier sont données via un logiciel CAO figure2. Sa masse est notée
M, et on notera ses caractéristiques d'inertie

Ay -Fp -E
[le2.@b,]=( -F2 B2 -D2
-E; -D; Gy

Proprigtés de masse de selected Solid Bodies:
Systéme de coordonnées: - par défaut -

Densité = 0.01 grammes par milimétre cube
Masse = 262473.05 grammes

Volume = 33650390.69 milim&tres cubes
Superfide = 1293683.80 milimétres carrés

Centre de gravité: ( milimétres )
X =138598
¥ =-26.46
Z =80.00

Principaux axes et moments d'inertie: { grammes * milimétres carrés )
Pris au centre de gravité,

Ix = (0.29, 0.96, 0.00) Px = 7005541040,73

Iy = (-0.96, 0.29, 0.00) Py = 8114297194.07

Iz = (0.00,0.00, 1.00) Pz = 13999953232.78

Moments d'inertie: { grammes * milimétres carrés )
Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie.

Lxx = B019066954.77 Lxy = 3106735969.50 Lxz =-0.00
Lyx = 310673969, 50 Lyy = 7100771280.08 Lyz =-0.00
Lzx =-0.00 Lzy =-0.00 Lzz = 13999953232.78

Moments d'inertie: { grammes * miliméires carrés )
Pris au systéme de coordonnées de sortie.

Ixx = 9882099867, 14 Ixy = -286532102.83 Ixz = 1805416530.65

Iyx = -286532102.83 Iyy = 10720993750.12 Iyz = -555663010.89

Izx = 1805416530.65 Izy = -555663010.89 Izz = 16124153618.94
Figure2

Remarque : La génératrice est située sur l'axe Az de la liaison entre le flotteur et le balancier et
génére un couple récupératif du flotteur sur le balancier.

L'étude pratique des stratégies de commande du générateur est réalisée via une maquette qui
reproduit le dispositif étudié. Cette maquette est composée :

- d'un béati (0) auquel on associe un repére galiléen Ry=(0,X,y,Z).

- d'une vis (V) en liaison pivot avec (0) qui entraine en translation par un systéme vis-écrou
un ensemble (1). (1) est donc en mouvement de translation rectiligne suivant I'axe X par
rapport a (0) de paramétre x.

- d'un pendule (2) en liaison pivot d'axe AZ, de masse M, concentrée en son centre d'inertie

G,. On note AG,= -e.y,. Le paramétre angulaire est 8 = (X,x3) = (V.y,)-

(1)

T 0 |

Figure 2: Schéma cinématique de la maguette
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PARTIE 1 : Etude de la maquette (fiqure3)

Objectif d’étude : déterminer les grandeurs dynamiques du pendule (2) en vue d'une étude
paramétrique du générateur

Il s'agit donc de déterminer le torseur dynamique de (2) au point A.

On rappelle que la pendule (2) est assimilée a une masse ponctuelle en G..

QUESTION 1.1
Pour I'étude de la maquette figure3, déterminer la résultante dynamique de (2)/(0) en fonction des
parameétres de mouvement.

QUESTION 1.2

Pour I'étude de la maquette figure3, déterminer le moment dynamique de (2)/(0) en fonction des
paramétres de mouvement.

on rappelle que la pendule (2) est assimilée a une masse ponctuelle en G,.

PARTIE 2 : Etude du dispositif SEAREV (figurel)

Objectif _d’étude : déterminer les grandeurs dynamiques de l'ensemble du dispositif afin de
déterminer les équations de mouvement ainsi que I'énergie récupérée)

Il s'agit de déterminer d'une part la résultante dynamique de I'ensemble du dispositif et d'autre part
le moment dynamique par rapport au point A du flotteur (1) et du balancier (2).

QUESTION 2.1

A vu des caractéristiques données par le logiciel CAO, le balancier est-il équilibré statiquement ?
justifier votre réponse

Au vu des caractéristiques données par le logiciel CAO, donner la valeur des éléments de la matrice
d'inertie A,, B,, C,, D,, E; et F, et justifier sa forme.

Le flotteur posséde un plan de symétrie Ax,y; et un plan de symétrie Ay;z;. En déduire la forme de
sa matrice d'inertie au point A dans la base b;.

QUESTION 2.2

Calculer la résultante dynamique de I'ensemble (1)+(2) par rapport au repére galiléen.

Est-il possible de retrouver les résultats de la question 1.1? Si oui en posant quelle(s) condition(s)
sur les parameétres?

QUESTION 2.3
Calculer le moment cinétique puis le moment dynamique de (1) par rapport au repére galiléen au
point A (on considérera la matrice [1, 1), | diagonale).

QUESTION 2.4
Calculer le moment cinétique puis le moment dynamique de (2) par rapport au repére galiléen au
point A (on considérera D,=E»=0)
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