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CHAINE D'ANCRAGE 

Arriere-plan de 1'invention 

5 La presente invention concerne le domaine des chaines d'ancrage, et 
plus particulierement les chaines d'ancrage pour des applications navales. 

Dans le present contexte, on comprend par « chaine d'ancrage » une 
succession de mailles (ou « chainons ») reliees les unes aux autres pour la 
transmission d'une tension mecanique, et permettant notamment de relier 

10 un corps flottant a un point d'ancrage pour restreindre le mouvement 
dudit corps flottant. Les mailles d'une telle chaine d'ancrage peuvent 
notamment etre metalliques. Elles peuvent etre des mailles a etai, pour 
eviter leur ecrasement, ou sans etai. 

Quoique les chaines d'ancrage soient congues pour transmettre les 
15 efforts mecaniques principalement en tension, en pratique les chaines 

d'ancrage d'un corps flottant soumises a des tensions importantes peuvent 
aussi se trouver soumises, a leurs extremites, a des contraintes 
importantes par flexion, et en particulier a proximite de leur connexion 
avec le corps flottant. La cause de ces flexions est la combinaison des 

20 mouvements de rotation du corps flottant et des imperfections 
geometriques de surface de la zone de contact entre mailles adjacentes. 

En effet, ces imperfections combinees a des tensions importantes 
bloquent I'articulation entre mailles adjacentes. Les mouvements du corps 
flottant induisent ainsi des efforts lateraux sur la chaine d'ancrage et des 

25 moments de flexion transmis entre des mailles adjacentes. Dans le long 
terme, ces flexions recurrentes peuvent notamment provoquer des 
fractures par fatigue, comme decrit notamment dans l'article « Failure of 
chains by bending in deepwater mooring systems », presente par P. Jean, 
K. Goosens et D. L'Hostis a I'Offshore Technology Conference de 2005 a 

30 Houston, Texas, Etats-Unis. 
Suivant I'etat de la technique, pour eviter cette fatigue et ainsi 

augmenter la duree de vie des chaines d'ancrage, on a cherche a limiter 
les moments de flexion subis par les mailles de la chaine en ameliorant les 
articulations aux extremites des chaines ou en modifiant localement les 

35 mailles. 
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Ainsi, par exemple, dans les demandes internationales de brevet WO 
2010/112603 et WO 98/40306, il a ete propose d'interposer des 
connecteurs a joint de cardan et long bras de levier entre 1'extremite de la 
chaine d'ancrage et le corps flottant. Toutefois, des tels connecteurs 

5 presentent I'inconvenient d'etre lourds et volumineux ce qui peut poser de 
problemes d'integration. En outre, le cout des joints a cardan, en 
particulier s'ils doivent resister un environnement agressif tel que I'eau de 
mer, est fort eleve. 

II a aussi ete propose d'interposer, non pas des joints articules, mais 
10 des segments de cable entre 1'extremite de la chaine d'ancrage et le corps 

flottant, notamment dans la demande internationale de brevet WO 
2008/0951106. Ceci presente toutefois normalement I'inconvenient de 
preciser une determination precise de la longueur de ce segment de cable 
avant I'ancrage du corps flottant, et done aussi celle de la position du 

15 point d'ancrage. 
Des dispositifs et precedes ont aussi ete proposes pour remplacer 

des segments de chaine en operation avant qu'ils atteignent un seuil de 
fatigue. Ceci peut etre obtenu, par exemple, en passant ces segments au 
travers d'une poulie de renvoi ou «fairlead », ou un chaumard specifique 

20 et en changeant les mailles en appui sur la connexion a I'aide d'un treuil, 
comme illustre par exemple dans la demande de brevet frangais FR 
2 601 322. Toutefois, cela exige normalement ['installation de dispositifs 
lourds et complexes sur le corps flottant, ainsi que le stockage des 
segments de chaine destines au remplacement. En outre, les mailles de 

25 ces segments de chaine de remplacement peuvent aussi etre 
endommagees par leur passage par ces dispositifs. 

Obiet et resume de I'invention 

30 La presente invention vise a remedier a ces inconvenients. Plus 
specifiquement, la presente description vise a proposer une chaine 
d'ancrage qui permette d'eviter la fatigue par flexion des mailles en tete 
de chaine. 

Dans au moins un mode de realisation, ce but est atteint grace au 
35 fait que la chaine d'ancrage comprend, a part une premiere pluralite de 

mailles, une deuxieme pluralite de mailles en extremite de chaine 
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comprenant au moins trois mailles successives, dans chacune desquelles 
au moins un parmi le diametre de barre et la limite elastique du materiau 
est sensiblement superieur a celui de chacune des mailles de la premiere 
pluralite. Par « diametre de barre » d'une maille on entend le diametre 

5 minimum d'une section transversale d'une barre formant cette maille. 
Comme explique auparavant, les imperfections geometriques de 

surface de la zone de contact entre mailles adjacentes jouent un role 
important dans la transmission de moments de flexion entre mailles en 
tete de chaine. On a decouvert que les tests de resistance des chaines 

10 avant leur installation constituent une source importante de ces 
imperfections geometriques. Ces tests sont normalement destines a 
s'assurer de la qualite des soudures des barres formant les mailles, et 
aussi que la chaine ne souffrira pas un allongement plastique sensible 
pendant sa duree de vie prevue. Typiquement, pendant ces tests, les 

15 chaines sont eprouvees jusqu'a 70% de leur charge de rupture, ce qui 
peut toutefois depasser ponctuellement la limite elastique du materiau des 
mailles, deformant ainsi de maniere permanente les zones de contact 
entre mailles et creant des meplats a I'interface entre mailles adjacentes. 
Ces meplats pourront ensuite contribuer a transmettre des moments de 

20 flexion entre les mailles, generant ainsi des contraintes supplementaires et 
variables dans les mailles, surtout en tete de chaine, lorsque le corps 
flottant effectue des mouvements en rotation. 

Grace a I'augmentation du diametre de barre et/ou de la limite 
elastique du materiau d'au moins trois mailles successives en extremite de 

25 chaine, il est possible de limiter la formation de meplats, et done la 
transmission de moments de flexion, entre ces au moins trois mailles les 
plus exposees aux efforts lateraux. 

En particulier, le diametre de barre de chacune des mailles de la 
deuxieme pluralite peut etre sensiblement superieur a celui de chacune 

30 des mailles de la premiere pluralite, et notamment au moins 1,2 fois le 
diametre de chacune des mailles de la premiere pluralite. Par 
« sensiblement superieur » on entend ici que la difference est superieure 
aux tolerances de fabrication, qui peuvent atteindre jusqu'a 5% dudit 
diametre, par exemple. 

35 D'une part, cette augmentation de diametre, en diffusant les efforts 
lors du test de resistance, limite la deformation plastique locale des mailles 
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lors des tests de resistance, reduisant ainsi la formation de meplats. 
D'autre part, pour un meme moment de flexion, la contrainte de flexion 
est inversement proportionnelle au cube de ce diametre. En consequence, 
meme si le bras de levier, et done le moment de flexion, augmente de 

5 maniere directement proportionnelle audit diametre de la maille, pour un 
meme effort lateral la contrainte diminuera avec le carre du diametre. 
L'augmentation du diametre des mailles de la deuxieme pluralite permet 
done de reduire tres sensiblement, grace a ces deux effets combines, les 
contraintes par flexion en tete de chaine quand la chaine d'amarrage est 

10 soumise a des efforts lateraux par des mouvements de rotation du corps 
flottant. 

Toutefois, alternativement ou en complement a ce diametre 
superieur, la limite elastique du materiau de chacune desdites mailles de 
la deuxieme pluralite peut etre sensiblement superieure a celle de chacune 

15 des mailles de la premiere pluralite, et notamment au moins 1,2 fois la 
limite elastique du materiau de chacune des mailles de la premiere 
pluralite. Par «sensiblement superieur» on entend ici aussi que la 
difference est superieure aux tolerances de fabrication, qui peuvent 
atteindre jusqu'a 5% de ladite limite elastique, par exemple. 

20 Cette augmentation de la limite elastique, en reduisant la zone de 
chaque maille de ladite deuxieme pluralite qui est affectee par une 
deformation plastique lors des tests de resistance, permet aussi de reduire 
la formation de meplats favorisant la transmission de moments de flexion 
entre mailles adjacentes. 

25 Afin d'offrir une transition graduelle entre les mailles de la premiere 
pluralite et celles de la deuxieme pluralite, la chaine d'ancrage peut en 
outre comprendre au moins une maille intermediaire entre ladite premiere 
pluralite de mailles et lesdites au moins trois mailles successives de la 
deuxieme pluralite, ladite au moins maille intermediaire etant differente de 

30 chacune des mailles de la premiere pluralite et de la deuxieme pluralite. 
En particulier, ladite au moins une maille intermediaire peut presenter un 
diametre de barre sensiblement superieur a celui d'une quelconque de 
ladite premiere pluralite de mailles, mais inferieur a chacun des mailles de 
la deuxieme pluralite. Plus specifiquement, la chaine d'ancrage peut 

35 comprendre au moins une premiere maille intermediaire adjacente a ladite 
premiere pluralite de mailles et au moins une deuxieme maille 
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intermediaire adjacente auxdites au moins trois mailles successives de la 
deuxieme pluralite et presentant un diametre de barre sensiblement 
superieur a celui de la premiere maille intermediaire. 

Afin d'eviter la fatigue par flexion a I'une ou I'autre extremite de la 
5 chaine d'ancrage, ladite deuxieme pluralite de mailles peut comprendre au 

moins trois mailles successives a une premiere extremite de la chaine 
d'ancrage et au moins trois autres mailles successives a une deuxieme 
extremite de la chaine d'ancrage, opposee a ladite premiere extremite. 

La presente invention concerne egalement un corps flottant avec au 
10 moins une telle chaine d'ancrage. Dans ce contexte, on entend « corps 

flottant» au sens large, comprenant done non seulement des corps 
emergeant au moins partiellement au-dessus d'une surface liquide, mais 
aussi des corps generant une force de flottaison positive mais maintenus 
entierement immerges par leur ancrage. 

15 En particulier, ce corps flottant peut prendre la forme d'une 
plateforme flottante. Comme ces plateformes sont typiquement destinees 
a des ancrages statiques de longue duree, il convient particulierement d'y 
repondre au probleme de la fatigue en flexion de son au moins une chaine 
d'ancrage. Toutefois, le corps flottant peut aussi etre par exemple un 

20 navire. 
Par ailleurs, ce corps flottant peut notamment soutenir au moins un 

dispositif de generation d'energie electrique, tel que par exemple une 
turbine eolienne, quoique d'autres types de dispositifs de generation 
d'energie electrique, comme par exemple des hydroliennes, ainsi que 

25 d'autres applications, notamment dans le domaine petrolier et gazier, 
soient egalement envisageables. 

Breve description des dessins 

30 L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront mieux, 
a la lecture de la description detaillee qui suit, de deux modes de 
realisation representes a titre d'exemples non limitatifs. La description se 
refere aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 illustre un segment de chaine d'ancrage de I'art 
35 anterieur; 
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- les figures 2A et 2B illustrent deux vues differentes d'une premiere 
maille de la chaine de la figure 1; 

- les figures 3A et 3B illustrent deux vues differentes d'une 
deuxieme maille de la chaine de la figure 1; 

5 - les figures 4A et 4B illustrent deux vues differentes d'une 
troisieme maille de la chaine de la figure 1; 

- la figure 5 illustre la generation d'un moment de flexion en 
extremite de la chaine de la figure 1; 

- la figure 6 illustre un segment de chaine d'ancrage suivant un 
10 premier mode de realisation ; 

- la figure 7 illustre un segment de chaine d'ancrage suivant un 
deuxieme mode de realisation ; 

- la figure 8 illustre schematiquement une plateforme flottante, 
soutenant une turbine eolienne, et reliee par des chaines 

15 d'ancrage a une pluralite de points d'ancrage ; et 
- la figure 9 illustre schematiquement une hydrolienne a flottation 

positive, maintenue immergee sous la surface de I'eau par des 
chaines d'ancrage la reliant a une pluralite de points d'ancrage. 

20 Description detaillee de I'invention 

La figure 1 illustre une chaine d'ancrage 101 suivant I'etat de la 
technique, selon la norme API Spec 2F de I'American Petroleum Institute. 
Cette chaine d'ancrage 101, qui est liee en extremite a une manille 

25 d'etalingure 102, comprend une pluralite de mailles courantes 103 
successives et, entre ces mailles courantes 103 et la manille 102, une 
maille elargie standard 104 et une maille d'extremite 105. 

Comme illustre sur les figures 2A et 2B, chaque maille courante 103 
presente un diametre de barre d, une largeur egale a 3,35 fois d, et une 

30 longueur egale a six fois d. La maille elargie standard 104, qui dans la 
chaine 101 est adjacente a ladite pluralite de mailles courantes 103 
successives et qui est illustree en detail sur les figures 3A et 3B, presente 
un diametre de barre dl egal a 1,1 fois le diametre de barre d des mailles 
courantes 103, une largeur egale a 3,35 fois dl et une longueur egale a 

35 six fois dl. Finalement, la maille d'extremite 105, qui est intercalee entre 
la maille elargie standard 104 et la manille d'etalingure 102, presente un 
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diametre de barre egal a 1,2 fois d, une largeur egale a quatre fois d, et 
une longueur egale a 6,75 fois d, comme illustre sur les figures 4A et 4B. 

Bien que la maille elargie standard 104 et la maille d'extremite 105 
aient un diametre superieur aux mailles courantes 103, certaines de ces 

5 dernieres sont suffisamment proches a 1'extremite de la chaine 101 pour 
etre affectees par des moments de flexion en reponse a des mouvements 
lateraux du corps flottant solidaire de la manille d'etalingure 102. 

La figure 5 illustre la generation d'un tel moment de flexion MF quand 
I'effort F transmis par la manille 102 a la maille d'extremite 105 n'est plus 

10 aligne avec la direction principale X de la chaine 101, et que des 
imperfections de surface des mailles 105, 104 et la tension entre elles les 
empeche de tourner librement I'une par rapport a I'autre. L'effort F se 
decompose ainsi en une force de tension Fx alignee avec la direction 
principale X de la chaine 101, et une force laterale Fy perpendiculaire a 

15 celle-ci, cette force laterale Fy generant dans la maille d'extremite 105 un 
moment de flexion MF croissant en direction de la maille standard elargie 
104. Dans la maille d'extremite 104, ce moment de flexion MF se traduit 
en une contrainte supplemental Oxx perpendiculairement a la section 
transversale de la maille d'extremite 104. Comme explique dans le resume 

20 de I'invention, a long terme, ces contraintes supplementaires, qui sont 
variables, peuvent causer une fracture par fatigue. 

Pour eviter cela, dans un premier mode de realisation illustre sur la 
figure 6, une chaine d'ancrage 1 comprend, entre deux extremites liees a 
des manilles d'etalingure 2, une premiere pluralite de mailles courantes 3 

25 successives et une deuxieme pluralite de mailles d'extremite 4 elargies 
comprenant au moins trois mailles d'extremite 4 successives a chaque 
extremite de la chaine 1. Plus specifiquement, dans le mode de realisation 
illustre, cette deuxieme pluralite de mailles d'extremite 4 comprend quatre 
mailles d'extremite 4 a chaque extremite de la chaine 1. Pour assurer une 

30 transition graduelle entre les mailles courantes 3 et les mailles d'extremite 
4, la chaine 1 comprend aussi, de chaque cote, une premiere maille 
intermediaire 5, adjacente aux mailles courantes 3, et une deuxieme 
maille intermediaire 6, adjacente aux mailles d'extremite 4. 

Dans cette chaine 1, chacune des mailles courantes 3 presente un 
35 diametre de barre D, la premiere maille intermediaire 5 presente un 

diametre de barre sensiblement superieur au diametre de barre D des 
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mailles courantes 3, par exemple 1,1 fois D, la deuxieme maille 
intermediaire 6 presente un diametre de barre sensiblement superieur au 
diametre de barre de la premiere maille intermediaire 5, par exemple 1,2 
fois D, et chacune des mailles d'extremite 4 presente un diametre de barre 

5 Dextrem sensiblement superieur au diametre de barre de la deuxieme maille 
intermediaire 6, par exemple 1,3 fois D. Dans le mode de realisation 
illustre, toutes les mailles 3,4,5 et 6 ont par ailleurs les memes rapports 
diametre/largeur/longueur de 1 : 3,35 : 6. 

En outre, les mailles d'extremite 4 presentent non seulement un 
10 diametre de barre sensiblement superieur aux autres mailles 3,5,6, mais 

leur materiau presente aussi une limite elastique en tension sensiblement 
plus elevee que celle des mailles courantes 3, par exemple plus elevee de 
20%. 

Grace a leur plus grand diametre et a leur limite elastique en tension 
15 plus elevee, les mailles d'extremite 4 sont sensiblement moins sensibles 

aux efforts lateraux que les mailles courantes 3. Pour un meme effort 
lateral, le moment de flexion Mextrem transmis entre deux telles mailles 
d'extremite 4 peut etre defini par la formule : 

20 Mextrem = Mcourant " Kmat " Kdiam ' Dextrem/D 

dans laquelle MCOurant correspond au moment de flexion qui serait transmis 
entre des mailles de dimensions et materiau identiques a ceux des mailles 
courantes 3 a la place des mailles d'extremite 4, Kmat a un coefficient 

25 d'amelioration due a I'augmentation de la limite elastique, et Kdiam a un 
coefficient d'amelioration due a I'augmentation du diametre de barre. Le 
facteur D/Dextrem correspond a I'augmentation du bras de levier a cause de 
I'augmentation du diametre de barre et des autres dimensions de la 
maille. 

30 Une augmentation de 20% du domaine elastique du materiau des 
mailles d'extremite 4 par rapport a la charge d'epreuve a laquelle la chaine 
1 sera testee, qui correspond a 70% de la charge de rupture des mailles 
plus faibles de la chaine 1, c'est-a-dire des mailles courantes 3, permet 
une reduction de la surface de contact affectee par les tests de resistance, 

35 resultant en une diminution du facteur de concentration de contraintes 
(SCF) de SCFcourant = 1,25 pour une maille avec la limite elastique des 
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mailles courantes 3 a SCFextrem = 1,06 pour les mailles d'extremite 4. Le 
coefficient Kmat peut etre calcule suivant la formule suivante : 

Kmat = 1" SCFextrem/SCFcourant 

ce qui, avec les valeurs susmentionnees, resulte en Kmat = 0,85. 
5 Par ailleurs, le plus grand diametre des mailles d'extremite 4 induit 

aussi une reduction des surfaces de contact entre mailles adjacentes 
alterees par I'epreuve de charge, reduction se traduisant dans le 
coefficient Kdiam, lequel, dans le mode de realisation illustre, peut etre de 
0,95. 

10 Surtout, pour un meme moment de flexion transmis entre mailles 
adjacentes, la contrainte en flexion est inversement proportionnelle au 
cube du diametre de barre des mailles. 

En consequence, si Oxx,extrem represente la contrainte induite par le 
moment de flexion Mextrem dans une telle maille d'extremite 4, et Oxx,Courant 

15 la contrainte qui serait induite par le moment de flexion MCOurant dans une 
maille courante 3, la relation entre ce deux contraintes peut etre exprimee 
par la formule suivante : 

Oxx,extrem = Oxx,courant ' Kmat ' Kdiam ' (D/Dextrem) 

ce qui, avec les valeurs susmentionnees, resulte en a^extrem = 0,48 • 
20 Oxx,courant-

Avec ces valeurs, les contraintes induites par flexion en tete de 
chaine seraient done reduites de plus de moitie, ce qui signifierait une 
multiplication de la duree de vie de la chaine 1 d'un facteur l/0,483=9,04. 

Bien que dans ce premier mode de realisation les mailles 3,4,5 et 6 
25 ne soient pas etangonnees, le meme principe est egalement applicable a 

des mailles a etais, telle que celles de la chaine du deuxieme mode de 
realisation, illustree sur la figure 7. A part les etais transversaux 7 des 
mailles, tous les elements sont equivalents a ceux du mode de realisation 
de la chaine de la figure 6 et regoivent done les memes chiffres de 

30 reference. 
Par ailleurs, bien que dans les deux modes de realisation illustres les 

chaines d'ancrage soient pourvues de mailles d'extremite et intermediates 
elargies aux deux extremites de la chaine, il est egalement possible de 
n'en pourvoir qu'une seule extremite de la chaine. 

35 Par leur resistance accrue a la fatigue, ces chaines sont 
particulierement applicables pour I'ancrage a long terme de corps 
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flottants, tels qu'une plateforme flottante 8 soutenant une turbine 
eolienne pour la generation d'energie electrique, comme illustre sur la 
figure 8, ou une hydrolienne sous-marine 9, comme illustre sur la figure 9. 

Quoique la presente invention ait ete decrite en se referant a un 
5 exemple de realisation specifique, il est evident que des differentes 

modifications et changements peuvent etre effectues sur ces exemples 
sans sortir de la portee generale de I'invention telle que definie par les 
revendications. En outre, des caracteristiques individuelles des differents 
modes de realisation evoques peuvent etre combinees dans des modes de 

10 realisation additionnels. Par consequent, la description et les dessins 
doivent etre consideres dans un sens illustratif plutot que restrictif. 
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REVENDICATIONS 

1. Chaine d'ancrage (1) comprenant une premiere pluralite de 
mailles (3) et, en extremite de chaine, une deuxieme pluralite de mailles 

5 (4) comprenant au moins trois mailles (4) successives, dans chacune 
desquelles au moins un parmi le diametre de barre et la limite elastique du 
materiau est sensiblement superieur a celui de chacune des mailles (3) de 
la premiere pluralite. 

2. Chaine d'ancrage (1) suivant la revendication 1, dans laquelle le 
10 diametre de barre de chacune des mailles (4) de la deuxieme pluralite est 

sensiblement superieur a celui de chacune des mailles (3) de la premiere 
pluralite. 

3. Chaine d'ancrage (1) suivant la revendication 2, dans laquelle le 
diametre de barre de chacune des mailles (4) de la deuxieme pluralite est 

15 au moins 1,2 fois celui de chacune des mailles (3) de ladite premiere 
pluralite. 

4. Chaine d'ancrage (1) suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans laquelle la limite elastique du materiau de 
chacune desdites mailles (4) de la deuxieme pluralite est sensiblement 

20 superieure a celle de chacune des mailles (3) de la premiere pluralite. 
5. Chaine d'ancrage (1) suivant la revendication 4, dans laquelle la 

limite elastique du materiau de chacune des mailles (4) de la deuxieme 
pluralite est au moins 1,2 fois celle du materiau de chacune des mailles 
(3) de la premiere pluralite. 

25 6. Chaine d'ancrage (1) suivant I'une quelconque des 
revendications precedentes, comprenant en outre au moins une maille 
intermediaire (5,6) entre ladite premiere pluralite de mailles (3) et lesdites 
au moins trois mailles (4) successives de la deuxieme pluralite, ladite au 
moins maille intermediaire (5,6) etant differente de chacune des mailles 

30 (3,4) de la premiere pluralite et de la deuxieme pluralite. 
7. Chaine d'ancrage (1) suivant la revendication 6, dans lequel 

ladite au moins une maille intermediaire (5,6) presente un diametre de 
barre sensiblement superieur a celui de chacune de ladite premiere 
pluralite de mailles (3), mais inferieur a chacune des mailles (4) de la 

35 deuxieme pluralite. 
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8. Chaine d'ancrage (1) suivant la revendication 7, comprenant au 
moins une premiere maille intermediaire (5) adjacente a ladite premiere 
pluralite de mailles (3) et au moins une deuxieme maille intermediaire (6) 
adjacente auxdites au moins trois mailles (4) successives de la deuxieme 

5 pluralite et presentant un diametre de barre sensiblement superieur a 
celui de la premiere maille intermediaire (5). 

9. Chaine d'ancrage (1) suivant I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans laquelle ladite deuxieme pluralite de 
mailles (4) comprend au moins trois mailles (4) successives a une 

10 premiere extremite de la chaine d'ancrage (1) et au moins trois autres 
mailles successives a une deuxieme extremite de la chaine d'ancrage (1), 
opposee a ladite premiere extremite. 

10. Corps flottant (8,9) avec au moins une chaine d'ancrage (1) 
suivant I'une quelconque des revendications precedentes. 

15 11. Corps flottant (8,9) suivant la revendication 10, en forme de 
plateforme flottante. 

12. Corps flottant (8,9) suivant I'une quelconque des revendications 
10 ou 11, soutenant au moins un dispositif de generation d'energie 
electrique. 

20 13. Corps flottant (8) suivant la revendication 12, dans lequel ledit 
dispositif de generation d'energie electrique est une turbine eolienne. 


