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1 Contexte et Objectifs du Projet

L’objectif du présent projet est d’étudier un nouveau concept de systèmes de récupération d’énergie des
vagues (WECs - Wave Energy Converters). L’idée originale provient de l’étude des brise-lames poreux submergés
[4, 5] pour réduire les coûts de construction et l’utilisation de matériaux. L’expérience consister à remplacer un
bloc rectangulaire submergé par des pailles alignées avec la direction des vagues et sous une plaque rectangulaire
(voir figure 1). Les chercheurs ont alors observé un flux pulsatoire inverse à travers le brise-lames submergé.
L’écoulement sous la structure submergée était toujours opposé à la direction principale des vagues.
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Figure 1 – (gauche) Circulation moyenne au niveau du brise-lames (figure extraite de Dick [4]). Les fléches re-
présentent les trajectoires du colorant. (droite) Explication schématique de l’origine du phénomène de pompage.
La quantité de matière transportée dans la couche de surface (région décrite par les oscillations de la surface
libre) augmente au dessus de la plaque entraînant un phénomène d’aspiration sous la plaque.

À partir de ces observations, plusieurs études [9, 7, 2] ont proposé d’utiliser une plaque rectangulaire submer-
gée simple (brise-lames submergé entièrement poreux) pour générer un flux et récupérer l’énergie des vagues. Les
avantages de ce genre de concept de système houlomoteur sont notamment qu’il permet de concentre l’énergie
des vagues dans la zone sous la plaque.

2 État de l’Art et Défis Scientifiques

La conception actuelle n’est pas encore un WEC efficace [9]. Jusqu’à présent, les études [9, 10, 12] ont inves-
tigué l’optimisation de la conception numériquement et expérimentalement en variant uniquement la profondeur
et la longueur de la plaque, mais sans explorer de nouveaux designs conceptuels (en particulier la forme).

La recherche menée sur ce type de WEC s’est focalisée principalement sur l’écoulement sous la plaque (où
l’énergie sera récupérée) et les coefficients de transmission des vagues (aspect protection côtière). L’optimisa-
tion est limitée par le manque de recherche sur l’origine du phénomène de pompage, qui joue un
rôle clé dans l’efficacité.

Carmigniani [3] a présenté un modèle simplifié pour expliquer le phénomène de pompage et l’a connecté à la
façon remarquable dont la Nature utilise les vagues pour faire circuler le sang pendant le stade embryonnaire,
bien avant que le cœur ne soit pleinement développé [1]. Carmigniani et al. [2] ont démontré que le pompage
était dû à une augmentation du transport de masse des vagues dans la couche de surface (voir Figure ??).

Lorsque les vagues déferlent au-dessus de la plaque, ce phénomène d’aspiration est renforcé par la masse
supplémentaire transportée pendant le déferlement dans les rouleaux [3, 11, 6]. Cependant, la modélisation et la
prédiction du déferlement des vagues restent encore difficiles [8] et encore plus au-dessus d’une structure poreuse
telle qu’une plaque submergée.
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3 Objectifs du Stage

Dans le cadre de ce stage, nous proposons de commencer à développer une base de données pour construire
un « modèle de substitution » (surrogate model) afin d’optimiser la forme de l’objet submergé dans un
premier temps, sans nécessairement prendre en compte les pertes dues au système d’extraction d’énergie qui
sera placé sous la plaque. Le stage consistera donc à simuler différentes géométries de corps submergées (formes,
dimensions, profondeur) sous différentes conditions de vagues (hauteur, période) pour générer une base de
données robuste de courant généré sous la plaque et de transport de masse dans la couche de surface. Cette
base de données servira ensuite à construire un modèle de substitution basé sur des techniques d’apprentissage
automatique (régression, réseaux de neurones, etc.) pour prédire rapidement les performances pour différentes
géométries.

4 Informations Pratiques

Durée : 5 à 6 mois
Période : À définir selon disponibilités
Lieu : LHSV, EDF Lab de Chatou
Encadrement : Rémi Carmigniani, Luc Pastur,

Sébastien Boyaval, Jeffrey Harris,
Marissa Yates, Christos Papoutsellis.

Gratification : Selon réglementation en vigueur
Candidature : CV + Lettre de motivation + Relevés de notes à remi.carmigniani@enpc.fr
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