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Résumé

Les travaux de cette these portent sur l'efficacité énergétique, '
dynamique non linéaire des systémes ¢lectromécaniques dédiés a la récupé
¢lectrique (Energy Harvesting, EH) en utilisant des vibrations périodiq
périodiques générées par des sources mécaniques de l'environnement. En particulier les
vibrations hydrodynamiques et structurelles. Ces systemes ¢électromécaniques sont
modélisés par des modéeles mathématiques basés sur les lois physiques et mécaniques
régissant ces systémes qui présentent un comportement non linéaire et un couplage entre
les composants mécaniques et €lectriques. Le mécanisme de transduction de ce couplage
est de type électromagnétique ou piézoélectrique, réalisé soit par un circuit simple
classique, soit par un circuit RLC résonant, soit encore par un circuit RLC résonant
intégrant un composant de van der Pol. Les structures mécaniques sont soumises a des
forces aérodynamiques liées aux phénomenes de galop (galloping vibrations) et de vortex
(vortex-induced vibrations), en intégrant des geéométries non profilées des structures
mécaniques, et a une excitation harmonique. L'é¢tude et 1'analyse de ces problématiques
reposent sur des axes distincts qui sont : la résolution des problémes mathématiques du
couplage ¢€lectromécanique non linéaires des structures piézoélectriques (des poutres
capables de convertir des déformations mécaniques en ¢énergie ¢lectrique) et
¢lectromagnétiques, l'analyse des vibrations et des flux des puissances, l'analyse de
stabilité des solutions, 1'analyse des performances, l'efficacité énergétique et I'optimisation
de la récupération d'énergie. Ces résultats peuvent servir de base a des processus
d’optimisation, pouvant a leur tour fournir des lignes directrices pour la conception de
dispositifs de récupération d’énergie €lectrique électromagnétiques et piézoélectriques.

Les méthodes analytiques de perturbations, telles que la méthode de la balance
harmonique de Blondel, la méthode des échelles multiples de Ali Hassan Nayfeh, la
méthode de la double réduction de Belhaq et Houssni, la méthode de moyenne de Krylov-
Bogoliubov et la méthode moyenne complexe de Manevitch, sont parmi les méthodes
d'approximation les plus importantes qui peuvent toutes étre utilisées pour trouver les
équations de modulation amplitudes-phases. De plus, des méthodes numériques sont
employées; comme la méthode itérative de Newton-Raphson pour résoudre les systeémes
d'équations algébriques non linéaires, afin de déterminer les points d’équilibre et d'évaluer
la stabilit¢ des systemes ¢tudiés au voisinage de ces points d’équilibre et la méthode
d’intégration de Runge-Kutta pour résoudre numériquement les équations différentielles
ordinaires pour la validation numérique des résultats.
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Perturbations, Matrice Jacobienne, Stabilité, Simulations numériques.




