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Nikola Tesla holding in his hands balls of flame




EDITO

De nos jours la science progresse quotidiennement. [l y a trente ans de telles avancées scraient
inimaginables, mais I"intelligence de I'Homme sait décidémment rivaliser avec I'impossible. Les
récentes découvertes au niveau du Transport d'Energie Sans fil ainsi que le contact de M. Guy
Pignolet, chercheur A I'université de la Réunion (merci infiniment & lui), nous ont poussés a opter
pour ce¢ sujet aussi passionnant que séricux dans notre premier numéro de Avenir ef science. Nous
avons rassemblé dans ce dossier assez exhaustif toutes les informations publiques disponibles,
dénichées sur le net et dans certaines revues scientifiques spécialisées. Malheuseusement, quoique
la qualité de ces données n’est plus & vérifier, le TESF n’est encore qu'un sujet expérimental,
et donc les études réalisées incomplétes. Nous vous souhaitons néanmoins une agréable lecture...
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‘Toute I’énergie électrique..
a portée de main”




AVENIR ET SCIENCES

INTRODUCTION

Le monde a connu deux principaux bouleversements
technologiques ces derniéres années : I’arrivée d’Internet, et le
développement de toutes les communications sans fil. Pourtant, les
appareils électroniques sont toujours restés dépendants d'un cable
d’alimentation. Plus pour longtemps car depuis quelques années, des
chercheurs de différents horizons travaillent sur la mise au point d'un
concept révolutionnaire: celui de transporter de I'énergie sans le
moindre fil de cuivre. Ce projet porte le nom de « TESF », pour
Transport d'Energie Sans Fil. Dés lors, c'est une véritable révolution
scientifique, comparable a I'invention de I'électricité elle-méme, qui
va se dérouler sous nos yeux. Rallonges et multiprises deviendront
obsolétes. De méme, ce principe, en théorie propre et renouvelable,
serait totalement bénéfique a notre environnement, surtout quand on
sait que 70% de I’énergie électrique est actuellement générée par la
combustion de ressources fossiles(charbon, pétrole ou gaz naturel).
Le réve...

On peut ainsi se demander de quelle maniére le transfert de /’énergie
sans fil est-il assuré et comment le TESF va t-il changer le monde.
Apres une courte présentation du projet, nous effectuerons un tour
d'horizon sur les différentes expériences réalisées jusqu'a présent,
puis sur ses perspectives d'avenir envisageables.

2007-2008 - Avenir et sciences * 5






) C’est quoi?

Le transport d’énergie sans fil a longtemps
excité la curiosité de nombreux scientifiques a
travers le monde. Mais peu de gens savent

réellement en quoi consiste ce transport.

Explications...
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Partie I: Le TESF, c’est quoi?

I Petite histoire du TESF

L'idée de pouvoir transporter de l'énergie sans fil n'est pas nouvelle, toute novatrice qu'elle soit...

En 1825, William Sturgeon
invente |'électroaimant, un fil

étre placées suffisamment proches.

conducteur enroulé autour d'un noyau
de fer. Le principe de l'induction

électromagnétique - un champ
magnétique  fluctuant induit un
courant électrique dans un fil

Par la suite, Nikola Tesla, un physicien
américain d'origine croate, imagine
d'utiliser les ondes électromagnétiques

pour transporter I'électricité n'importe o

dans le monde, sans ligne, suite a ses

électrique - est découvert par Michael
Faraday en 1831. Combinant ces deux
découvertes, Nicolas Joseph Callan est
le premier en 1836 a faire la
démonstration d'une transmission

études sur la foudre. Au début du siécle,
il fait construire une tour de
transmission 4 Long Island (New York)
mais a I'époque les connaissances en
TESF ne sont qu'empiriques et le projet

d'une ¢nergic ¢lectrique sans fil.
L'appareil 4 bobine d'induction de
Callan est constitué de 2 bobines
isolées -appelées bobinages primaire
et secondaire- placées autour d'un
noyau de fer. Une batterie connectée
par intermittence au primaire ‘induit'
une tension dans le secondaire,
provoquant une étincelle.

La transmission d'énergie se fait par
simple couplage électromagnétique
aussi connu sous le terme d’induction
mutuelle. Avec cette méthode, il est
possible de transmettre de I'énergie sur
de grandes distances. Cependant, pour
diriger I'énergic dans la bonne
direction, les deux bobines doivent

™. | LA e

.. Et ses preiéres eipérienices en mati¢re de transport
d’énergie (vue d’artiste)

est abandonné.

Alors que les techniques sans fil se

développent au début du XXe siécle, des

recherches sont effectuées sur des
méthodes de transmission alternatives.
Le but était de générer un effet

localement et de le détecter a distance...

En 1968, Peter Glaser imagine le
concept des centrales solaires spatiales
(ou SPS : Solar Power Satellite) qui,

associé aux études sur le TESF, pourrait

étre une solution écologique alternative
en matiére de fourniture énergétique de
notre planéte.

Testa Wardenchffe

Nikola Tesla, inventeur de
génie...

En 1991, les meilleurs spécialistes des
questions SPS et WPT (Wireless Power
Technology, autre appellation du TESF) se
sont réunis a Paris lors du congrés
international SPS-91. Lors de la conférence
de clbture, en présence de Peter Glaser et de
Bill Brown, initiateurs de ces concepts,
plusieurs pistes de développements
scientifiques et technologiques ont été
évoquées et discutées.

En Avril 1994, lors d’une conférence au
CNES a Paris, Peter Glaser a proposé une
voie dans la conduite du projet SPS. Une des
étapes de base est la réalisation de nouvelles
démonstrations terrestres originales et
écologiques de transport d’énergie sans fil.
Ainsi, depuis 1994, une étude et des
réalisations sont en cours a l'lle de La
Réunion pour une premiére réalisation
opérationnelle au profit du village de Grand-
Bassin...
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Partie I: Le TESF, c’est quoi?

COMMENT CA MARCHE?

«Téléporter» l'électricité est physiquement facile. Bien sir, il ne s'agit pas d'une
opération a la Star Trek: ce type de téléportation instantanée est impossible car
l'énergie, méme si elle voyage sans fil, prend quand méme la voie des ondes (cf
encadré). Ce voyage se fait, au mieux, a la vitesse de la lumiére. Il suppose trois
opérations relativement simples: la convertion de l'électricité en ondes, la
transmission de ces ondes et enfin leur reconversion en électricité apres réception....

I
T~

A
Ligne ﬂntﬂquof_ A
a haute tension l-

onverlissgur

Schéma (simplifi¢) d’un systéme opérationnel TESF
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Partie I: Le TESF, c’est quoi?

i .

4 Etapes

EXPLICATIONS

1. La conversion

Un convertisseur en
laboratoire

La premiére étape est des plus banales. C'est ce que nous
faisons quand nous allumons la lumiére: I'électricité est
transformée en une onde ultracourte lumineuse. Le
courant arrive dans l'ampoule et chauffe un filament
métallique dans le vide. Résultat, ce filament produit une
onde comprise entre 0,4 et 0,8 um, la lumiére visible.
Mais pour faire voyager l'électricité, il vaut mieux
utiliser des micro-ondes, qui ont une longueur d'onde*
plus importante (environ 12 centimétres) et qui sont
pratiquement insensibles aux perturbations
atmosphériques.

2. La transmission

400nm -~ . 700nm

Le spectre électromagnétique

La deuxiéme étape, le transport, n'offre pas non plus de
difficultés: toutes les ondes transportent de I'énergie. Les
ondes sonores par exemple, possédent une énergie
propre: elles font vibrer nos tympans. Les ondes
sismiques contiennent une énergie suffisante pour
détruire des immeubles! Globalement, les ondes
électromagnétiques comme la lumiére sont constituées
de quanta d'énergie, les photons*. Suivant la quantité
d'énergic des photons, on distingue les radiations
hertziennes - (les moins énergétiques), la lumiére
infrarouge, visible et ultraviolette, et jusqu'aux
dangereux rayons X et gamma. Les micro-ondes font
partie des ondes hertziennes.

La encore, le transport d'énergie par micro-ondes est
largement utilisé, notamment par les fours du méme
nom. Ces derniers produisent des radiations qui agitent
les molécules d'eau des aliments et des liquides. Cette
agitation moléculaire, synonyme de chaleur, améne les
aliments a la température voulue. Dans le cas du
transport d'énergie sans fil (TESF), l'électricité est
transformée en un rayon micro-ondes, similaire au rayon
laser du projet américain «Guerre des étoiles»*, mais
invisible. Le faisceau est dirigé vers une antenne de
réception, «rectenna», composée de milliers de
radiopiles.

3. La reconversion

ne antenne “rectenna”, composée de
radiopiles (modules rectangulaires)

C'est la derniére étape, la réception des micro-ondes et
leur conversion en électricité. «Depuis les années 60,
explique un chercheur du CNES*, on sait produire de
l'électricité a partir des micro-ondes en redressant les
courants produits dans une anienne avec une diode a
haute fréquence, qui nous donne du courant continu.»
L'élément combinant une antenne haute fréquence et le
composant redresseur s'appelle radiopile. Chaque
radiopile ne produit qu'un peu d'électricité, mais en
associant des dizaines, des milliers, des millions... on
obtient a la sortie le nombre de gigawatts demandés.
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Partie I: Le TESF, c’est quoi?
Le rendement global prévu du TESF est de 22%. Par comparaison, le rendement

économique du photovoltaique de nos jours n'est que de 6 a 20%. Un avantage de plus,
qui tend a rendre la recherche de moins en moins sceptique...

LES ONDES

Une onde, c'est une perturbation qui se propage - que ce soit a la surface de I'eau,
sur une corde, dans ['air ou une perturbation du champ électromagnétique qui nous
entoure. Cette perturbation se déplace sans se déformer, et sans emporter de
matiére avec elle. Elle est donc idéale pour transporter de I'information. C'est pour

.:oe!aquemussommwdolésderéoemamd‘ondm les yeux pour recevoir la
lumiére, les oreilles pour recevoir le son. Ces ondes nous apportent des
informations & distance, ce qui est un gros avantage. Elles sont a la base de notre
perception du monde.

Une onde est définie par un mouvement ondulatoire sinusoidal, c’est a dire que lorsque I’on fait varier son
intensité, I’amplitude augmente et diminue. Ce schéma est comparable a celui d’une vague.

Une onde est composée de deux champs : le champ magnétique* et le champ électrique*. Ces deux champs sont
alternatifs. Le champ magnétique est du méme type que celui d’un aimant et le champ électrique peut étre ressenti
par exemple lorsqu’on approche les mains du téléviseur.

EA

champ électrique
champ magnétique
célérité (mis)
longueur d’onde (m)
période =A /c (s)
fréquence=1/T (Hz)

En basse fréquence on dissocie les deux ondes pour les analysées mais en haute fréquence elles deviennent
indissociables et sont appelées « ondes électromagnétiques » ou bien « champ électromagnétique ».
Une onde électromagnétique est définie par deux critéres : la fréquence et la longueur d’onde.

Les différentes fréquences d’ondes sont utilisées au quotidien , principalement dans la transmission de données , la
plus connue et répandue est sans doute |’utilisation des téléphones portables, de la radio ou bien de la télévision.
Cependant leurs utilités se retrouvent aussi dans la transmission de données informatiques, par le wifi ou le
bluetooth mais peuvent étre aussi utilisées pour leur propriété d’agitation des liaisons entre hydrogéne et oxygene
afin d’échauffer les molécules d’eau : c’est le principe du micro-ondes. Ce mode de transmission est utilisé par
remplacement des cébles , elles sont donc utiles car elles permettent le franchissement de nombreux obstacles sans
grandes installations ou la transmission de données dans des endroits avec peu d’accessibilité ou encore sur de
moyennes voir grandes distances.
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