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(54) Systéme de dragage multi influences
(57)  L'invention concerne les systémes de dragage
multi influence pour mines a déclenchement magnéti-
que et acoustique.

Elle consiste a relier deux poissons (101) formant
une telle drague par un cable conducteur en forme de
boucle horizontale maintenue ouverte par des parava-
nes (105). Les poissons sont munis d'électrodes (106)

104 105

ventrales permettant de faire parcourir un courant élec-
trique dans le milieu marin pour compléter le champ ma-
gnétique transversal et pour obtenir un champ électri-
que longitudinal. lls sont aussi munis de projecteurs
acoustiques.

Elle permet d'obtenir un systéme de dragage plus
Iéger et offrant une résistance a I'avancement plus fai-
ble.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte aux syste-
mes de dragage destinés dans le cadre de la chasse
aux mines sous-marines a faire exploser celles-ci a une
distance de sécurité du batiment remorqueur de la dra-
gue pour débarrasser le fond sous-marin des mines
dangereuses pour les bateaux circulant dans les para-
ges. Elle permet plus particulierement d'obtenir un sys-
teme allégé qui est facilement transportable, facilement
déployable et récupérable, et qui peut étre facilement
remorqué.

[0002] Les systemes de dragage multi influences
connus a ce jour comprennent un ensemble de pois-
sons remorqués derriere le bateau dragueur et qui sont
munis de divers dispositifs permettant d'obtenir un
champ magnétique variable permettant de simuler la si-
gnature magnétique d'un batiment de fort tonnage et
donc de leurrer les mines pour les faire exploser. Les
systemes les plus anciens comportent un ensemble
d'aimants permanents réglable avec plus ou moins de
facilité. Un systéme plus récent breveté par la deman-
deresse et connu dans le commerce sous le nom de
« STERNE », permet d'obtenir une signature magnéti-
que plus proche de la réalité en utilisant un systéme
d'électroaimants. Toutefois les poissons formant ce sys-
téeme sont relativement lourds et ils doivent en outre étre
utilisés en grand nombre. On obtient alors un systéme
encombrant, difficilement déployable et manoeuvrable.
[0003] Pour pallier ces inconvénients, l'invention pro-
pose un systéme de dragage multi influence, du type
utilisant au moins deux poissons tractés I'un derriere
I'autre, et comportant au moins un solénoide horizontal,
principalement caractérisé en ce qu'il comprend un ca-
ble conducteur reliant les poissons pour former au
moins une boucle horizontale autour de ceux-ci.
[0004] Selon une autre caractéristique, ladite boucle
est maintenue ouverte a I'aide d'un ensemble de para-
vanes.

[0005] Selon une autre caractéristique, le systéme
comporte au plus trois poissons et deux boucles entou-
rant respectivement I'ensemble premier et deuxieme
poisson et I'ensemble deuxiéme et troisiéme poisson.
[0006] Selon une autre caractéristique, au moins
deux des poissons comprennent une électrode ventrale
permettant de faire circuler un courant électrique au sein
du milieu marin dans lequel est plongée la drague.
[0007] Selon une autre caractéristique, il comprend
des moyens pour appliquer entre ces électrodes une dif-
férence de potentiel comprenant une composante con-
tinue et une composante modulée a basse fréquence.
[0008] Selon une autre caractéristique, il comprend
trois poissons comportant chacun une électrode et les
moyens pour appliquer une différence de potentiel per-
mettent d'appliquer une différence de potentiel continue
entre deux de ces électrodes et une différence de po-
tentiel modulée a trés basse fréquence entre I'une de
ces deux électrodes et la troisiéme.
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[0009] Selon une autre caractéristique, les moyens
pour appliquer une différence de potentiel sont consti-
tués par un générateur de courant.

[0010] Selon une autre caractéristique, les moyens
pour appliquer une différence de potentiel sont consti-
tués par un couple galvanique résultant de la constitu-
tion différente des électrodes entre elles.

[0011] Selon une autre caractéristique, la modulation
trés basse fréquence est obtenue par l'insertion dans le
couple galvanique d'une résistance modulable.

[0012] D'autres particularités et avantages de l'inven-
tion apparaitront clairement dans la description suivante
présentée a titre d'exemple non limitatif en regard des
figures annexées qui représentent :

- lafigure 1, une vue en perspective d'un systeme de
dragage selon l'invention ;

- la figure 2, une vue de c6té de I'un des poissons
utilisés dans le systeme de la figure 1;

- la figure 3, une vue de dessus d'une boucle con-
ductrice horizontale utilisée dans le systéme de la
figure 1 ; et

- lafigure 4, un schéma des lignes de champs élec-
tromagnétiques TBF générés par le systéme selon
l'invention dans le cas de la configuration de la fi-
gure 1.

[0013] Le systéeme selon l'invention comporte, com-
me représenté sur la figure 1, un ensemble de deux, ou
au maximum 3, poissons 101,102,103 remorqués de
maniére connue par un bateau tracteur, a I'aide d'un ca-
ble de remorquage électrotracteur non représenté sur
la figure et connu en lui-méme.

[0014] Ces poissons sont reliés entre eux par des ca-
bles électriques 104 qui permettent de définir autour
d'eux une boucle de courant horizontale. Ces céables
sont maintenus écartés dans le sens de la largeur par
des divergents, ou paravanes, 105 connus en eux-mé-
me qui exercent une force horizontale sous I'effet de la
trainée hydrodynamique qui s'exerce sur eux, permet-
tant d'obtenir une boucle horizontale présentant une lar-
ge surface.

[0015] Les poissons sont également munis d'électro-
des 106 qui permettent d'engendrer dans le milieu marin
des courants électriques continus et/ou a basse fré-
quence auxquels est associé un champ électrique élec-
tromagnétique a trés basse fréquence, qui permet
d'améliorer les phénoménes de simulations.

[0016] On a représenté sur la figure 2 une vue en
transparence de I'un de ces poissons. Celui-ci présente
une structure connue, avec un corps creux allongé 107,
des ailes horizontales 112, une ailette stabilisatrice 108
située a l'arriere et une quille elle-méme stabilisatrice
109 située en dessous de ce corps. Ce poisson com-
prend de maniére connue un solénoide 110 a noyau fer-
romagnétique d'axe longitudinal situé dans le corps
107, et un projecteur acoustique 111 situé dans la quille
109. Selon l'invention, ce projecteur acoustique sera de
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préférence a haute fréquence pour le premier et le
deuxiéme poisson, et a basse fréquence pour le troisie-
me. Lorsqu'il n'y a que deux poissons, le premier sera
a haute fréquence et le deuxieéme a basse fréquence.
[0017] Selonl'invention, le poisson comporte en outre
une électrode 106 de forme hydrodynamique située
sous la paroi ventrale du corps 107 et de maniére pré-
férentielle a l'avant de celui-ci. Selon une réalisation
préférentielle, chacun des trois poissons comportera
une telle électrode, mais, selon une variante de réalisa-
tion, seuls les deux poissons extrémes (dans le cas de
trois poissons) comporteront cette électrode.

[0018] L'ensemble de la drague ainsi constituée fonc-
tionne en mode émulation pour simuler les signatures
électriques, électromagnétiques et acoustiques d'un
bateau de taille suffisante pour enclencher I'explosion
des mines au-dessus desquelles la drague passe.
[0019] Pour cela, de maniére connue, la signature
acoustique est délivrée par les projecteurs acoustiques
111 et les aimantations horizontales proviennent du cou-
rant | circulant dans le solénoide a noyau ferromagné-
tique 110.

[0020] Les cables 104, écartés par les paravanes
105, prennent la forme de boucles sensiblement ovoi-
des, représentées selon une vue de dessus sur la figure
3. Dans un exemple de réalisation, ces cables sont fixés
aux extrémités des ailes 112 des poissons 101 qui per-
mettent de maintenir I'immersion de ceux-ci et qui ont,
dans cet exemple de réalisation, une envergure sensi-
blement égale a trois metres. Les poissons, toujours
dans cet exemple, sont eux-mémes distants les uns des
autres d'une longueur sensiblement égale a trente me-
tres et sont reliés par un cable de remorquage 113. Les
parameétres des paravanes sont alors choisis pour que
I'ouverture maximale des boucles formées par les ca-
bles 104 soit sensiblement égale a 10 métres. Ces ca-
bles horizontaux sont du type multiconducteurs, par
exemple avec 20 conducteurs qui sont mis en série pour
former des boucles horizontales de 20 tours. En faisant
alors circuler dans la premiére boucle un courant I, et
dans la deuxiéme boucle un courant |,, modulés de ma-
niére trés lente en fonction de la vitesse d'avancement
de la drague, on simule de maniére connue le profil ma-
gneétique caractéristique d'un bateau, appelé aussi si-
gnature magnétique verticale du bateau émulé.

[0021] Compte tenu des grandes dimensions des
boucles ainsi utilisées, on obtient un champ suffisam-
ment intense pour représenter la signature souhaitée
avec un minimum de matériel, soit les cables 104 et les
divergents 105. Ce matériel est outre d'une taille et d'un
poids réduit. Cette réduction de taille et de poids est par-
ticulierement avantageuse par rapport a la solution con-
nue dans l'art qui consiste a utiliser un solénoide vertical
a un noyau ferromagnétique semblable a celui du solé-
noide 110. En effet un tel solénoide est lourd et encom-
brant, et comme on doit pour obtenir la composante ver-
ticale du champ magnétique le disposer avec son axe
vertical, on est conduit a utiliser un poisson qui présente,
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soit une longueur tout a fait excessive, soit des formes
massives trés peu hydrodynamiques. En outre, on libé-
re ainsi a la fois de la place et de la masse pour surdi-
mensionner éventuellement le solénoide horizontal
110, qui, de par son orientation, ne présente pas les mé-
mes problemes d'encombrement, ni de masse, compte
tenu des dimensions minimales que doivent présenter
les poissons 101 afin de pouvoir constituer un systéme
susceptible de naviguer de maniere stable tout en pré-
sentant une résistance suffisante pour supporter les dif-
férentes trainées, en particulier celles provenant des
paravanes 105.

[0022] En outre, selon l'invention, en appliquant une
différence de potentiel entre les trois électrodes 106 por-
tées respectivement par chacun des poissons 101, on
fait parcourir un courant électrique dans le milieu marin
dans lequel est plongée la drague, selon des lignes de
courant représentées par exemple sur la figure 4. Ces
courants électriques sont continus ou a de trés basses
fréquences, en fonction des différences de potentiel ap-
pliquées aux électrodes 106. Elles permettent ainsi de
simuler les phénomenes de corrosion du batiment ému-
|é par la drague, ainsi que leur modulation par la rotation
des hélices de ce batiment. Elles permettent aussi d'ob-
tenir un champ magnétique qui est transversal sous la
quille de la drague et qui compléte de cette maniére les
modulations engendrées par les solénoides 110, ainsi
que par les boucles de courant 104.

[0023] A titre d'exemple, on peut établir une différen-
ce de potentiel fixe entre les électrodes portées par le
premier et le deuxiéme poisson, ce qui permet alors
d'obtenir les lignes de courant continu 114 qui peuvent
ainsi bien représenter les phénoménes de corrosion sur
la demi partie avant du bateau émulé. En appliquant
alors une différence de potentiel alternatif basse fré-
quence, et méme tres basse fréquence, entre les élec-
trodes portées par le deuxieme et le troisi€me poisson,
on émulera les phénomeénes électrochimiques tels que
ceux produits par la protection cathodique des hélices
du bateau sur la demi partie arriere du bateau émulé,
ainsi que la modulation des courants associés a ces
phénomenes électrochimiques par la rotation de I'héli-
ce. Cette différence de potentiel proviendra de préféren-
ce d'un générateur de courant, ce qui permet d'obtenir
une impédance uniqguement déterminée par la surface
des électrodes 106, indépendamment des distances
entre elles. A titre de variante, on pourra utiliser un cou-
ple galvanique en fabriquant I'une des électrodes avec
du zinc et I'autre avec du cuivre par exemple, et en re-
liant électriquement ces deux électrodes par l'intermé-
diaire du cable 113, ou de I'un des conducteurs consti-
tuant ce céble, qui est de toute fagon électrotracteur
pour pouvoir alimenter les organes contenus dans les
poissons. Eventuellement on pourra alors utiliser une
résistance modulée insérée en série entre ces deux
électrodes, pour représenter les phénoménes alterna-
tifs associés a la rotation de I'hélice. A titre d'exemple,
le courant parcourant ces électrodes aura une intensité
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de 5 ampéres, la résistance équivalente de I'ensemble
courant milieu marin étant alors sensiblement égale a
quatre Ohms pour une distance inter poissons égale a
30m. Dans ces conditions, le champ magnétique trans-
versal aura une valeur d'environ 100 nT et la compo-
sante horizontale du champ électrique une valeur de
I'ordre de 3 mV/m.

[0024] A titre de réalisation pratique de la boucle dé-
crite plus haut, on indique que I'on peut obtenir un mo-
ment de l'ordre de 100 000 A.m2 en utilisant 20 conduc-
teurs de section 5 mm?2 parcourus par un courant de 50
A sous une tension de 180 V. La puissance dissipée se-
ra alors de l'ordre de 10 kW, ce qui est tout a fait raison-
nable.

Revendications

1. Systéme de dragage multi influence, du type utili-
sant au moins deux poissons (101) tractés l'un der-
riere l'autre, et comportant au moins un solénoide
horizontal (107), caractérisé en ce qu'il comprend
un cable conducteur (104) reliant les poissons pour
former au moins une boucle horizontale autour de
Ceux-ci.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ladite boucle (104) est maintenue ouverte a
I'aide d'un ensemble de paravanes (105).

3. Systéme selon lI'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce qu'il comporte au
plus trois poissons (101) et deux boucles (104) en-
tourant respectivement Il'ensemble premier et
deuxiéme poisson et I'ensemble deuxieme et troi-
siéme poisson.

4. Systéme selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce qu'au moins deux
des poissons (101) comprennent une électrode
ventrale (106) permettant de faire circuler un cou-
rant électrique au sein du milieu marin dans lequel
est plongée la drague.

5. Systéme selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'il comprend des moyens pour appliquer entre
ces électrodes (106) une différence de potentiel
comprenant une composante continue et une com-
posante modulée a basse fréquence.

6. Systéme selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'il comprend trois poissons (101) comportant
chacun une électrode (106) et que les moyens pour
appliquer une différence de potentiel permettent
d'appliquer une différence de potentiel continue en-
tre deux de ces électrodes et une différence de po-
tentiel modulée a trés basse fréquence entre I'une
de ces deux électrodes et la troisieme.
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7.

Systeme selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 et 6, caractérisé en ce que les moyens pour
appliquer une différence de potentiel sont consti-
tués par un générateur de courant.

Systéme selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 et 6, caractérisé en ce que les moyens pour
appliquer une différence de potentiel sont consti-
tués par un couple galvanique résultant de la cons-
titution différente des électrodes entre elles.

Systéme selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la modulation trés basse fréquence est ob-
tenue par linsertion dans le couple galvanique
d'une résistance modulable.
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