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Nous vivons quotidiennement dans un monde ou circule une quantité
incroyable d'énergie ! L'énergie alimente nos téléphones, nos jeux
vidéo et nos voitures. Mais d'ou vient-elle ? Savais-tu qu'elle peut étre
fournie par les vagues ? Les vagues que tu vois depuis la plage
transportent une énorme quantité d'énergie propre, et nous pouvons
transformer cette énergie en électricité pour nos besoins Ceci est
réalisé en utilisant des dispositifs appelés convertisseurs d'énergie
des vagues. Tout comme une éolienne produit de |'énergie grace au
vent, les convertisseurs d'énergie des vagues produisent de
I'électricité en exploitant I'énergie des vagues. Curieux de savoir
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* estimation basée sur
I'énergie disponible dans des
vagues de 1 métre de haut,
pour une largeur de 1Tm et
ayant une période (temps
moyen entre deux vagues
successives) de 6 s et sur la
capacité de la batterie d'un
téléphone cellulaire standard

expérimenté cette énergie. Si tu as déja utilisé un bodyboard pour
attraper une vague (ou méme une planche de surf, si tu es plus
expérimenté), tu as directement utilisé I'énergie disponible dans les
vagues pour te faire tourbillonner a travers |'océan. Méme lorsque tu
es simplement debout dans la mer et qu'une vague approche, tu peux
sentir une force te pousser... parfois si fort qu'elle te fait tomber !
Comme tu le découvriras en lisant cet article, |'énergie des vagues
peut étre exploitée pour alimenter notre vie quotidienne. C'est I'idée
qui sous-tend le domaine de la conversion de |'énergie des vagues
océaniques [1].

QUELLE QUANTITE D'ENERGIE TROUVE-T-ON DANS LES
VAGUES ?

On trouve beaucoup d'énergie dans les vagues [2]. Faisons ensemble
une estimation rapide : une seule vague, comme celles que tu surfes
avec ton bodyboard, peut étre utilisée pour alimenter ton téléphone
plus de 4 500* fois en une journée !

Si on considere toutes les vagues dans |'océan, c'est beaucoup de
puissance ! Mais d'ou vient réellement toute cette énergie ?
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Figure 1. Processus de formation des vagues. L'air chauffé par le soleil monte et I'air
frais descend ; ce mouvement d'air forme le vent. Le vent forme les vagues en
poussant |'eau a la surface de 'océan.

Les vagues résultent d'une combinaison de deux sources d'énergie
que tu connais trés bien et dont tu fais |'expérience presque tous les
jours : le soleil et le vent (Figure 1). Le soleil est responsable du vent.
Sa lumiére réchauffe la Terre de maniere inégale, ce qui fait monter
I'air chaud et retomber l'air froid, créant du vent. Le vent souffle a la
surface de I'océan, comme une main invisible qui pousse I'eau vers
l'avant. Au début, l'eau bouge un peu, faisant de minuscules
ondulations, comme de trés petites vagues. Mais si le vent continue
de souffler, ces ondulations commencent a se mélanger, devenant de
plus en plus grandes, créant les vagues que tu vois rouler sur le rivage,
et s'écraser contre les rochers !



CONVERSION D'ENERGIE.
Processus de transformation
d'énergie d'une forme a une
autre.

CONVERTISSEUR
D'ENERGIE DES VAGUES.
(CEV). Appareil qui capte le

mouvement des vagues.

GENERATEUR. Appareil qui
convertit I'énergie  d'une
forme a une autre. Dans notre
cas, I'énergie du mouvement
du CEV en énergie électrique.

SYSTEME  D'AMARRAGE.
Dispositif qui maintient un
bateau ou des structures
flottantes en place (comme le
font une ancre, une bouée ou
un cable).

PROTOTYPE. Premier
modéle d'appareil créé pour
tester son fonctionnement et
apporter des améliorations
avant de créer la version
finale.

Imagine que tu souffles sur un verre d'eau : tu vois des ondulations et
des bulles se former a la surface de I'eau. Lorsque tu souffles, ton
souffle apporte I'énergie qui fait bouger I'eau, tout comme le vent a
la surface de I'océan (Figure 1).

TRANSFORMER L'ENERGIE DES VAGUES EN ELECTRICITE

Jusqu'a présent, nous avons établi que les vagues peuvent étre trés
puissantes... Mais peut-on transformer cette énergie en électricité ? Et
pouvons-nous le faire efficacement ? Les appareils qui effectuent
cette conversion sont appelés convertisseurs d'énergie des vagues
(CEV) [3]. Les CEV sont généralement composés de deux parties
principales : un corps capable de se déplacer avec les vagues, et un
générateur (Figure 2).

Nous aborderons ces deux éléments clés dans les paragraphes
suivants. Mais si un CEV flottant est frappé par de grosses vagues,
comment reste-t-il en place sans s'éloigner ? Le secret, c'est le
systétme d'amarrage ! Ce systeme utilise des chaines et des cordes
solides, similaires a celles utilisées pour maintenir les navires attachés
aux quais. Ces chaines et ces cordes permettent au CEV de ne pas
s'éloigner, méme lorsque les vagues sont trés fortes !
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Figure 2. Deux concepts principaux de conversion de |'énergie des vagues. (A) Le
CEV absorbeur ponctuel (sphérique, dans ce cas) se déplace de haut en bas en
raison de |'action des vagues. (B) Le CEV terminal, en particulier une structure en
forme de volet, se déplace d'un c6té a I'autre en raison du mouvement des vagues.
Les deux types sont connectés a des générateurs, qui peuvent transformer leur
mouvement en électricité utilisable. La différence entre la grande vague qui
s'approche du CEV et la plus petite qui le quitte est une mesure de I'énergie que le
CEV a réussi a convertir. Les chercheurs s'efforcent constamment de concevoir des
CEV de maniere a ce qu'ils soient inoffensifs pour les poissons et autres animaux
marins.

Le corps du CEV se déplace par |'action des vagues de haut en bas
(Figure 2A) ou d'un c6té a l'autre (Figure 2B). Ce mouvement entraine
un générateur, qui transforme le mouvement en électricité. Cette
électricité est ensuite acheminée jusqu'a ta maison par un long céble
électrique. Bien que les CEV ne soient pas encore largement
disponibles, certains prototypes sont déja utilisés a travers le monde,
par exemple le long des cétes de I'ltalie et de I'Ecosse.



REGULATEUR. Logiciel qui
dirige les actions d'autres
machines ou systémes pour
poursuivre un objectif. Dans
notre cas, le régulateur vise a
maximiser |'énergie convertie
par le CEV.

Dans le futur, on pourrait installer de grands parcs composés de
plusieurs unités de systemes CEV proches les unes des autres pour
mieux capter |'énergie des vagues.

COMMENT POUVONS-NOUS STIMULER LA CONVERSION DE
L'ENERGIE DES VAGUES ?

Comme le montre la figure 2, les CEV peuvent étre basés sur
différents principes. Mais lequel absorbe le plus d'énergie ? La
réponse n'est pas aussi simple qu'on pourrait s'y attendre. Le
« meilleur » CEV dépend de la nature des vagues elles-mémes : bien
que les vagues puissent se ressembler lorsque nous les admirons
depuis la plage, la formation des vagues présente des caractéristiques
différentes selon |'endroit sur Terre ou elle a lieu. Les vagues peuvent
étre plus ou moins hautes ou plus ou moins longues, nécessitant une
technologie différente pour la conversion efficace de leur énergie.
Cependant, il existe un outil universel que nous pouvons utiliser pour
améliorer |'efficacité de n'importe quel CEV, indépendamment de sa
méthode de conversion d'énergie. Ce mécanisme s'appelle un
régulateur. Si tu observes attentivement la figure 2, tu verras que les
ondes qui s'approchent des CEV sont plus hautes que les vagues qui
les quittent. Cette différence montre a quel point le CEV est capable
de transformer |'énergie des vagues en type d'énergie que nous
pouvons utiliser, et améliorer ce processus est précisément ce que le
régulateur vise a faire !

Le régulateur est comme un programme informatique intelligent
(penses-y comme |'une des applications sur ton téléphone) qui peut
dire au générateur quoi faire pour améliorer la conversion d'énergie
des ondes [4]. Il aide le CEV au bon moment. Nous avons expliqué
comment le générateur transforme le mouvement CEV, causé par les
ondes, en énergie utilisable sous forme d'électricité. Plus de
mouvement signifie plus d'électricité. En gardant cela a I'esprit, le
régulateur CEV fait quelque chose de tres similaire a ce qui se passe
lorsque tu es sur une balancoire et que tu veux aller plus haut : il agit
comme quelqu'un qui te pousse exactement au bon moment, pour
t'aider a te balancer le plus haut possible ! Le régulateur indique au
générateur quand donner une poussée au CEV, pour augmenter son
mouvement et donc augmenter |'énergie convertie (Figure 3).

QU'AVONS-NOUS APPRIS ?

Tu sais maintenant que |'énergie contenue dans les vagues de |'océan
est presque illimitée et peut étre utilisée pour alimenter notre vie
quotidienne ! L'énergie des vagues peut étre transformée en
électricité utilisable a I'aide de machines appelées CEV, qui sont
congues pour convertir en électricité, grace a un générateur, le
mouvement de haut en bas (ou d'un c6té a |'autre) d'un corps déplacé
par I'action des vagues. Etant donné que les vagues peuvent étre trés
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différentes a travers le monde, et que nous aimerions convertir
I'énergie océanique partout, différents types de CEV ont été
développés. Pour rendre la conversion d'énergie aussi efficace que
possible, les régulateurs entrent en jeu, optimisant la quantité
d'énergie que les CEV peuvent transformer en électricité a partir des
vagues de 'océan. Alors, garde les yeux bien ouverts pour repérer ces
appareils étonnants — tu pourrais en voir un flotter pres de ta plage
préférée trés bientot |
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Figure 3. Le régulateur aide le CEV a transformer |'énergie plus efficacement, en lui
donnant une force au bon moment. Tu peux le considérer comme quelqu'un qui te
pousse lorsque tu es sur une balangoire et que tu veux aller plus haut. (A) Si tu te
balances seul, ton mouvement sera toujours inférieur a celui qu'il serait si (B)
quelqu'un te pousse au bon moment, t'aidant a aller aussi haut que possible. Le
régulateur du CEV fait essentiellement la méme chose, en donnant un petit coup
de pouce au corps CEV au bon moment pour maximiser son mouvement.
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