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(54) VÉHICULE D’EXPLORATION SOUS‑MARINE

(57) Véhicule d’exploration sous-marine comportant
(i) une coquedélimitant une chambred’immersion (4), (ii)
une pluralité d’orifices (2) aménagés sur la coque,
chaque orifice étant en communication fluidique avec
l’environnement extérieur au véhicule d’exploration
sous-marine et étant couplé fluidiquement avec la cham-
bre d’immersion (4), (iii) deux ensembles de propulsion
situés de part et d’autre de la chambre d’immersion (4),
(iv) une unique batterie électrique couplée électrique-

ment à un moteur électrique de chaque ensemble de
propulsion, (v) une unité de contrôle reliée électrique-
ment à la batterie électrique et à chaque ensemble de
propulsion, de sorte à piloter ladite batterie électrique et
les ensembles de propulsion. Selon l’invention, l’écran
de contrôle est logé au niveau d’une concavité (105)
d’une face supérieure (101) de la coque, ladite concavité
(105) comportant un drain (19) configuré pour évacuer
l’eau hors de la concavité (105).
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Description

[0001] Le contexte technique de la présente invention
est celui des véhicules nautiques subaquatiques, et plus
particulièrement des scooters sous-marins permettant
de faciliter un déplacement d’un utilisateur en immersion
totaleoupartielle.Plusparticulièrement, l’inventiona trait
à un tel véhicule d’exploration sous-marine.
[0002] Dans l’état de la technique, on connait des
véhicules d’exploration sous-marine comportant une
coque formant une surface contre laquelle un utilisateur
peut s’allonger partiellement au niveau du haut de son
corps en se maintenant à des poignées de commande
dudit véhicule d’exploration sous-marine. A l’intérieur de
la coque, les véhicules d’exploration sous-marine
connus comportent au moins une batterie électrique
reliée à un moteur électrique dont un arbre de sortie
entraine en rotation une hélice servant à leur propulsion.
En outre, la coque des véhicules d’exploration sous-
marine connus délimite une chambre d’immersion reliée
à l’extérieur par desentrées et des sorties afin d’autoriser
son remplissage en eau. La chambre d’immersion joue
ainsi le rôle de ballast pour les véhicules d’exploration
sous-marine connus, facilitant ainsi leur immersion et
leur équilibrage dans l’eau lors de leur utilisation.
[0003] En particulier, on connait le document EP 2 945
854 B1 qui décrit un tel véhicule d’exploration sous-
marine comportant une coque associée à un canal d’é-
coulement en position centrale et dans lequel s’étend un
dispositif de propulsion du véhicule d’exploration sous-
marine - un moteur entrainant en rotation une hélice. La
coque délimite la chambre d’immersion en communica-
tion avec l’environnement extérieur au véhicule d’explo-
ration sous-marine par le biais d’ouvertures d’entrée et
d’ouvertures de sortie.
[0004] De tels véhicules d’exploration sous-marine
connus comportent en outre un écran de contrôle situé
sur une face supérieure de la coque et permettant à
l’utilisateur de contrôler certains paramètres de fonction-
nement du véhicule d’exploration sous-marine, tels que
par exemple sa vitesse, sa puissance, son autonomie ou
encore une limite de profondeur de plongée.
[0005] De manière connue, durant leur utilisation en
surface, les véhicules d’exploration sous-marine sont
exposés à la lumière directe du soleil, fortement présente
durant la saison estivale d’utilisation de tels véhicules
d’exploration sous-marine. Ainsi, la luminosité à la sur-
face de l’eau rend les écrans de contrôle parfois mois
visibles pour l’utilisateur. A cet effet, on connait l’utilisa-
tion d’une casquette par-dessus l’écran de contrôle afin
de réduire l’éclairement direct du soleil sur ledit écran de
contrôle, ainsi que pour limiter les reflets à la surface
dudit écran de contrôle.
[0006] De telles configurations connues sont cepen-
dant incomplètes et ne permettent pas d’empêcher des
reflets latéraux sur l’écran de contrôle.
[0007] A cet effet, le véhicule d’exploration sous-ma-
rine décrit dans le document EP 2 945 854 B1 met en

oeuvre un écran de contrôle associé à une conformation
concave de la partie supérieure de la coque dudit véhi-
cule d’exploration sous-marine. Cette conformation
concave définit une casquette située au dessus de l’é-
cran de contrôle ainsi que des bords latéraux relevés qui
protègent l’écran de contrôle d’un éclairement direct à la
lumière du soleil.
[0008] Un inconvénient de la solution mise en oeuvre
sur le véhicule d’exploration sous-marine décrit dans le
documentEP2945854B1 réside dans le fait que, lors de
son utilisation à la surface de l’eau, et notamment à des
vitesses élevées, les turbulences générées par le dé-
placement du véhicule d’exploration sous-marine à la
surface de l’eau génèrent des éclaboussures importan-
tes sur le véhicule d’exploration sous-marine lui-même,
et en particulier en direction de la partie supérieure de la
coque et de l’écran de contrôle. Aussi, du fait de la
conformationconcavede lapartie supérieurede lacoque
située à proximité de l’écran de contrôle, l’eau projetée
par les turbulences s’accumulent et rendent la visibilité
de l’écran de contrôle plus difficile, voire impossible au
bout d’un certain temps.
[0009] Bien entendu, une telle situation n’est pas sou-
haitée.
[0010] La présente invention a pour objet de proposer
un nouveau véhicule d’exploration sous marine afin de
répondre au moins en grande partie aux problèmes pré-
cédents et de conduire en outre à d’autres avantages.
[0011] Un autre but de l’invention est d’améliorer la
visibilité de l’écran de contrôle durant le fonctionnement
du véhicule d’exploration sous marine.
[0012] Selon un premier aspect de l’invention, on at-
teint aumoins l’un des objectifs précités avec un véhicule
d’exploration sous-marine comportant :

- une coque délimitant un volume intérieur pour le
véhicule d’exploration sous-marine ;

- une pluralité d’orifices aménagés sur la coque,
chaque orifice étant en communication fluidique
avec l’environnement extérieur au véhicule d’explo-
ration sous-marine et étant couplé fluidiquement
avecunechambred’immersion logéedans lacoque ;

- aumoins un ensemble de propulsion comportant un
moteur électrique configuré pour générer un couple
moteur sur un arbre de transmission et une hélice
couplée en rotation à l’arbre de transmission, l’au
moins un ensemble de propulsion étant logé dans le
volume intérieur, une partie de l’arbre de transmis-
sionet l’héliceétant logéesdansuncarter formantun
canal d’écoulement qui s’étend dans la chambre
d’immersion, le canal découlement de l’au moins
un ensemble de propulsion étant en communication
fluidique avec l’environnement extérieur au véhicule
d’exploration sous-marine par le biais d’une ouver-
ture d’entrée et d’une ouverture de sortie aména-
gées sur la coque ;
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- une batterie électrique couplée électriquement au
moteur électrique de chaque au moins un ensemble
de propulsion, la batterie électrique étant logée dans
le volume intérieur de la coque ;

- une unité de contrôle reliée électriquement à la
batterie électrique et à chaque au moins un en-
semble de propulsion, de sorte à piloter ladite batte-
rie électrique et ledit au moins un ensemble de
propulsion ;

- un écran de contrôle relié électriquement à l’unité de
contrôle et configuré pour afficher des paramètres
fonctionnels du véhicule d’exploration sous-marine,
ledit écran de contrôle étant logé au niveau d’une
concavité d’une face supérieure de la coque ;

[0013] Selon l’invention, la concavité de la face supé-
rieure de la coque comporte un drain configuré pour
évacuer l’eau qui tomberait ou qui coulerait au niveau
de la concavité de la face supérieure de la coque.
[0014] Dans le contexte de la présente invention, un
axe longitudinal, un axe latéral et un axe vertical sont
définis relativement au véhicule d’exploration sous-ma-
rine conforme au premier aspect de l’invention. Plus
particulièrement, l’axe transversal s’entend comme
une direction prise entre un côté latéral du véhicule
d’exploration sous-marine et un côté latéral opposé dudit
véhicule d’exploration sous-marine. En d’autres termes,
l’axe transversal s’entend selon une direction qui s’étend
depuis une première face latérale de la coque vers une
deuxième face latérale de la coque. Les adjectifs laté-
raux, intérieur et extérieur font référence à un tel axe
transversal. En outre, l’axe longitudinal s’étend comme
étant pris le long d’une direction qui s’étend d’avant en
arrière ou d’arrière en avant du véhicule d’exploration
sous-marine. L’axe longitudinal est perpendiculaire à
l’axe transversal. L’axe longitudinal correspond à un
axe de propulsion du véhicule d’exploration sous-marine
lorsqu’il est en cours de fonctionnement et sous l’effet de
l’au moins un ensemble de propulsion. Les adjectifs
frontaux, avant et arrière font référence à cet axe longi-
tudinal. Enfin, l’axe vertical s’entend comme étant pris le
long d’un axe qui s’étend depuis une face inférieure vers
une face supérieure de la coque du véhicule d’explora-
tion sous-marine, l’axe vertical étant simultanément per-
pendiculaire à l’axe transversal et à l’axe longitudinal.
Les adjectifs dessus et dessous, ou inférieur et supérieur
font référence à cet axe vertical.
[0015] Dans le contexte de la présente invention, le
véhicule d’exploration sousmarineest du typed’unengin
nautique pouvant se déplacer sur l’eau ou sous l’eau. Le
véhicule d’exploration sousmarine peut être piloté par un
utilisateur destiné à être alors allongé sur la face supé-
rieure de la coque, oualors le véhicule d’exploration sous
marine est du type d’un engin autonome piloté intégra-
lement par l’unité de contrôle. A titre d’exemple non
limitatif, le véhicule d’exploration sous-marine est pré-

férentiellement du type d’un scooter de plongée.
[0016] Dans le contexte de la présente invention, la
coque délimite une peau extérieure du véhicule d’explo-
ration sous-marine. La coque est formée d’un matériau
comportant du plastique et/ou un matériau composite
comportant une charge en carbone afin d’augmenter sa
rigidité et sa légèreté.Demanière avantageuse, la coque
est formée de plusieurs parties qui sont assemblées les
unes par rapport aux autres de sorte à former ensembles
le volume intérieur du véhicule d’exploration sous-ma-
rine. Bien entendu, les composants électriques ou élec-
troniques formant le véhicule d’exploration sous-marine
sont logés dans le volume intérieur, la coque formant une
carrosserie extérieur pour ledit véhicule d’exploration
sous-marine. Typiquement, la coque forme une peau
de quelques millimètres d’épaisseur.
[0017] La coque délimite une face inférieure du véhi-
cule d’exploration sous-marine, une face supérieure op-
posée à la face inférieure relativement à l’axe vertical, et
deux faces latérales opposées l’une de l’autre relative-
ment à l’axe transversal et reliant la face supérieure à la
face inférieure. Un utilisateur du véhicule d’exploration
sous-marine est destiné à s’allonger en partie sur la face
supérieure dudit véhicule d’exploration sous-marine afin
de saisir des poignées de commande et de piloter ledit
véhicule d’exploration sous-marine. Afin de lui permettre
de contrôler des paramètres fonctionnels du véhicule
d’exploration sous-marine, ce dernier comporte l’écran
de contrôle disposé en partie supérieure du véhicule
d’exploration sous-marine, au niveau de la face supéri-
eure de la coque. Du fait de l’écoulement de l’air ou de
l’eau contre le véhicule d’exploration sous-marine, selon
son utilisation respectivement en surface de l’eau ou
dans l’eau, l’écran est logé au de la concavité de la face
supérieure de la coque.
[0018] Selon l’invention, la concavité de la face supé-
rieure forme une dépression située directement en ar-
rière de l’écran de contrôle, relativement à l’axe longitu-
dinal, de sorte à offrir à l’utilisateur du véhicule d’explora-
tion sous-marine un angle de vision optimal sur ledit
écran de contrôle. La concavité de la coque offre aussi
une géométrie protectrice pour ledit utilisateur, à la ma-
nière d’un pare-brise par exemple sur une moto dans le
domaine automobile.
[0019] Dans le contexte de la présente invention, les
orifices forment desouvertures aménagées sur la coque,
de sorte à autoriser - selon les situations préalables à
l’utilisation du véhicule d’exploration sous-marine, telles
que par exemple lors de la mise à l’eau ou la sortie d’eau
du véhicule d’exploration sous-marine - une entrée d’air
et/ou une sortie d’air et/ou une entrée d’eau et/ou une
sortie d’eau. De manière préférée mais non limitative de
l’invention, pendant les situation d’utilisation du véhicule
d’exploration sous-marine, c’est-à-dire durant la propul-
sion du véhicule d’exploration sous-marine et son avan-
cée sous l’eau ou hors de l’eau, les orifices sont confi-
gurés de sorte à ce que l’eau ne pénètre pas au travers,
une fois la chambre d’immersion remplie après la mise à
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l’eau du véhicule d’exploration sous-marine. D’une ma-
nière générale, les orifices forment des interfaces d’é-
changeentre la chambred’immersionet l’environnement
extérieur au véhicule d’exploration sous-marine. Dans le
contexte de la présente invention, du fait des nombreu-
ses situations d’utilisation du véhicule d’exploration
sous-marine qui existent, tous les orifices sont des ori-
fices multidirectionnelles, pouvant servir successive-
ment d’entrée ou de sortie d’eau. En d’autres termes,
dans le contexte de la présente invention, les orifices ne
sont pas unidirectionnels.
[0020] Dans le contexte de la présente invention,
chaque ensemble de propulsion est un dispositif de
turbine permettant d’accélérer l’eau dans le canal d’é-
coulement associé et de générer un courant d’eau dans
ledit canal d’écoulement, de sorte à propulser le véhicule
d’exploration sous-marine. Le canal d’écoulement de
chaque ensemble de propulsion est délimité par le carter
qui s’étend majoritairement selon l’axe longitudinal du
véhicule d’exploration sous-marine.
[0021] Dans le contexte de la présente invention, la
batterie électrique est un accumulateur d’énergie per-
mettant de garantir une certaine autonomie énergétique
au véhicule d’exploration sous-marine. La batterie élec-
trique permet de fournir une énergie électrique à l’en-
semble des composants électriques du véhicule d’ex-
ploration sous-marine. La batterie électrique est préfé-
rentiellement du type comportant au moins une cellule
lithium, voire lithium-ion. Bien entendu, la batterie élec-
trique est logée dans un boitier étanche.
[0022] Dans le contexte de la présente invention, l’u-
nité de contrôle comporte un microcontrôleur et/ou un
circuit imprimé et/ou un microprocesseur. Complémen-
tairement, l’unité de contrôle comporte aussi éventuel-
lement une mémoire. Bien entendu, l’unité de contrôle
est logée dans un boitier étanche.
[0023] Selon l’invention, la concavité de la face supé-
rieure de la coque comporte le drain afin d’évacuer l’eau
qui tomberait ou qui coulerait au niveau de la concavité
de la face supérieure de la coque. Le drain permet ainsi
d’évacuer l’eau hors de la zone formée par la concavité,
en arrière directement de l’écran de contrôle. En effet, en
cas d’utilisation prolongée à la surface, les turbulences
créées par le déplacement du véhicule d’exploration
sous-marine lui-même et/ou la houle de l’eau peuvent
conduire à des projections aquatiques sur ou à proximité
directe de l’écran de contrôle, et donc dans la concavité
de la face supérieure de la coque. Par suite, cette accu-
mulation d’eau conduit à nuire à la bonne visibilité de
l’écran de contrôle par l’utilisateur du véhicule d’explora-
tion sous marine, un volume d’eau pouvant alors s’inter-
poser le long de la ligne de visualisation de l’utilisateur.
Complémentairement, la présence au niveau de la
concavité d’une réserve d’eau n’est pas souhaitée non
plus car elle peut conduire à des éclaboussures sur le
visage de l’utilisateur contrôlant son véhicule d’explora-
tion sous-marine, ce qui nuit au confort d’utilisation.
[0024] Ainsi, le véhicule d’exploration sous-marine ré-

sout le problème technique précité en ce qu’il permet
d’améliorer la visibilité de l’écran de contrôle durant le
fonctionnement du véhicule d’exploration sous marine.
[0025] Le véhicule d’exploration sous-marine
conforme au premier aspect de l’invention comprend
avantageusement au moins un des perfectionnements
ci-dessous, les caractéristiques techniques formant ces
perfectionnements pouvant être prises seules ou en
combinaison :

- le drain est situé en arrière de l’écran de contrôle,
relativement à un axe longitudinal du véhicule d’ex-
ploration sous-marine ;

- la coque comporte, au niveau de sa face supérieure,
des trottoirs latéraux qui encadrent latéralement l’é-
cran de contrôle, relativement à un axe transversal,
les trottoirs latéraux et l’écran de contrôle lui-même
délimitant la concavité de la face supérieure de la
coque du véhicule d’exploration sous-marine. Cette
configuration avantageuse permet d’éviter que de
l’eau ne s’introduise au niveau de la concavité. Ty-
piquement, la concavité est délimitée par un plan-
cher qui s’étend depuis le pied de l’écran de contrôle
et en arrière dudit écran de contrôle. Les trottoirs
latéraux de la face supérieure de la coque surplom-
bent le plancher de la concavité. Une hauteur des
trottoirs latéraux vis-à-vis du plancher est par exem-
ple supérieure à 5 cm ;

- la coque comporte, au niveau de sa face supérieure,
une casquette qui surplombe l’écran de contrôle.
Cette configuration avantageuse permet d’éviter
quede l’eaunes’introduiseauniveaude laconcavité
lorsque le véhicule d’exploration sous-marine navi-
gue en surface, et elle permet aussi d’agir commeun
déflecteur pour l’eau, lorsque le véhicule d’explora-
tion sous-marine se déplace sous l’eau ;

- la casquette s’étend depuis un bord supérieur de
l’écran de contrôle et d’avant en arrière depuis la
face supérieure de la coque, relativement à l’axe
longitudinal. La casquette permet ainsi de surplom-
ber l’écran de contrôle auquel elle est associée,
relativement à l’axe vertical ;

- la casquette s’étend entre les trottoirs latéraux, re-
lativement à l’axe transversal. Avantageusement, la
casquette relie un trottoir latéral à l’autre trottoir
latéral. Les trottoirs latéraux s’étendent depuis l’é-
cran de contrôle et en direction d’une partie arrière
du véhicule d’exploration sous-marine, relativement
à l’axe longitudinal ;

- la coque comporte, au niveau de la face supérieure
formant la concavité, une rainure qui s’étend depuis
l’écran de contrôle et en direction du drain, ladite
rainure étant inclinée en direction dudit drain. La
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rainure est ménagée sur le plancher de la concavité.
Cette configuration avantageuse permet d’orienter
l’eau qui serait présent au niveau de la concavité en
direction du drain pour qu’elle soit évacuée ;

- dans le contexte de la présente invention, le drain
peut prendre plusieurs forment afin d’évacuer l’eau
présente sur le plancher de la concavité. Selon un
premier mode de réalisation, le drain comporte une
cavité qui s’étend depuis la concavité de la face
supérieure de la coque. En d’autres termes, la cavité
formant le drain est couplée fluidiquement - directe-
ment ou indirectement - au plancher de la concavité
et/ou à la concavité elle-même. Le drain peut alors
prendre la forme d’un drain qui, par capillarité par
exemple, ou par simple conduction fluidique, conduit
l’eau qui était présente dans la concavité vers la
cavité. Dans le contexte de la présente invention,
la cavité formeun réservoir pour l’eau ainsi évacuée.
Eventuellement, la cavité débouche directement sur
le plancher de la concavité. Dans ce cas, la cavité
forme un point bas du plancher, relativement à l’axe
vertical. Dans ce cas, de manière avantageuse, la
cavité est distincte de la chambre d’immersion ;

- selon un deuxième mode de réalisation, le drain
comporte au moins un conduit qui s’étend depuis
la concavité de la surface supérieure de la coque,
une extrémité distale de l’au moins un conduit dé-
bouchant à distance de la face supérieure. Dans ce
modede réalisation, l’aumoinsunconduit transporte
l’eau présente dans la concavité en direction de
l’extrémité distale du conduit. L’extrémité distale
peut être n’importe où, en dehors de la concavité
elle-même ;

- en particulier, selon un premier exemple du deu-
xième mode de réalisation, l’extrémité distale de
l’au moins un conduit formant le drain est situé au
niveau d’une face latérale du véhicule d’exploration
sous-marine, chaque au moins un conduit étant
couplé fluidiquement vers l’extérieur dudit véhicule
d’exploration sous-marine. Dans cet exemple de
réalisation, l’eau présente sur le plancher est éva-
cuée en dehors dudit plancher par aumoins un drain
transportant l’eau vers la face latérale la plus proche
duscooter, desorteàpermettreà l’eaudes’yécouler
et de retourner dans l’environnement extérieur
lorsque le véhicule d’exploration sous-marine navi-
gue à la surface de l’eau ;

- alternativement, selon un deuxième exemple du
deuxième mode de réalisation, le véhicule d’explo-
ration sous-marine comporte un conteneur auquel
l’extrémité distale de l’aumoinsunconduit formant le
drain est couplée fluidiquement. Dans cet exemple
de réalisation, l’eau évacuée depuis la concavité est
envoyée et conservée dans le conteneur formant un

réservoir pour l’eau ainsi évacuée. Ainsi, l’eau qui
tombe en arrière de l’écran de contrôle, au niveau de
la concavité de la face supérieure de la coque du
véhicule d’exploration sous-marine, est évacuée
vers et dans le conteneur de sorte à garder ladite
concavité toujours vide d’eau ;

- le conteneur est logé dans le volume intérieur déli-
mité par la coque du véhicule d’exploration sous-
marine. Préférentiellement, le conteneur est distinct
de la chambred’immersionduvéhiculed’exploration
sous-marine ;

- selon un troisième mode de réalisation, les orifices
comportent des deuxièmes orifices formés sur la
concavité de la face supérieure de la coque, les
deuxièmes orifices formant des ouvertures traver-
santes et débouchant dans la chambre d’immersion
du véhicule d’exploration sous-marine, lesdits deu-
xièmes orifices formant le drain.

- les deuxièmes orifices forment des ouvertures tra-
versantes de la face supérieure de la coque - et plus
particulièrement de la concavité de la face supérieur
- qui débouchent dans la chambre d’immersion du
véhicule d’exploration sous-marine. Les deuxièmes
orifices permettent une communication fluidique en-
tre l’environnement extérieur et la chambre d’immer-
sion. Plus particulièrement, les deuxièmes orifices
sont configurés pour autoriser à l’air contenu dans la
chambre d’immersion avant la mise à l’eau du véhi-
cule d’exploration sous-marine d’être expulsé hors
de la dite chambre d’immersion lors de son remplis-
sage durant la mise à l’eau du véhicule d’exploration
sous-marine, et uniquement lors de cette étape.
Ainsi les deuxièmes orifices collaborent avec des
premiers orifices situés au niveau d’une face infé-
rieure de la coque, afin de faciliter le remplissage en
eau de la chambre d’immersion lors de la mise à
l’eau du véhicule d’exploration sous-marine en auto-
risant simultanément à l’entrée d’eau par les pre-
miers orifices, et une sortie de l’air par les deuxièmes
orifices. Les deuxièmes orifices jouent alors un rôle
double car, lorsque le véhicule d’exploration sous-
marine est utilisé en navigation à la surface de l’eau,
les deuxièmes orifices sont utilisés à sens inverse
comme des ouvertures d’évacuation de l’eau qui
serait contenue au niveau de la concavité de la face
supérieure de la coque, du fait de certaines projec-
tions d’eau durant le fonctionnement du véhicule
d’exploration sous-marine. Bien entendu, on ne
parle ici que de volumes d’eau évacuées par le drain
qui son extrêmement plus faible que la capacité de la
chambre d’immersion. A titre d’exemple, le volume
d’eau évacué par le drain représente quelques mil-
lilitres tandis quel le volume de la chambre d’immer-
sionest de l’ordre deplusieurs unitésde litres ! aussi,
un tel écoulement d’eau au travers des deuxièmes
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orifices utilisés comme drain pour la concavité de la
face supérieure de la coque ne saurait établir un
écoulement dans la chambre d’immersion, ni modi-
fier le volume ou la pression de ladite chambre
d’immersion dans des ordres de grandeurs effectifs,
c’est-à-dire susceptibles de produire un effet tech-
nique dans le sens de la présente invention ;

- un axe perpendiculaire à la surface d’ouverture des
deuxièmes orifices est orienté ou sensiblement ori-
enté selon l’axe vertical du véhicule d’exploration
sous-marine. En d’autres termes, les deuxièmes
orifices sont orientés ou sensiblement orientés en
direction de l’axe vertical, de sorte à s’étendre tan-
gentiellement à un écoulement de l’eau lors du dé-
placement du véhicule d’exploration sous-marine,
relativement à l’axe longitudinal. Par sensiblement
orienté, on comprend qu’un angle entre l’axe per-
pendiculaire à la surface d’ouverture des deuxièmes
orifices et l’axe vertical du véhicule d’exploration
sous-marine est compris entre ‑45° et +45°, préfé-
rentiellement entre ‑10° et +10°. Ainsi, si cette confi-
guration est particulièrement utile pour recueillir
l’eau présente dans la concavité ou sur le plancher
lorsque le véhicule d’exploration sous-marine est à
la surface de l’eau, de sorte que l’eau s’écoule au
travers du drain formé par les deuxièmes orifice par
simple écoulement gravitaire, cette orientation ne
rend pas possible l’insertion de l’eau dans la cham-
bre d’immersion et au travers desdits deuxièmes
orifices lorsque le véhicule d’exploration sous-ma-
rine est utilisé en plongée ;

- de manière avantageuse, les deuxièmes orifices
comportent au moins une fente qui s’étend selon
l’axe transversal du véhicule d’exploration sous-ma-
rine. En d’autres termes, chaque aumoins une fente
formant les deuxièmes orifices s’étend de manière
allongée - préférentiellement de manière rectangu-
laire ou oblongue - relativement à l’axe transversal
du véhicule d’exploration sous-marine. Préférentiel-
lement, les deuxièmes orifices comportent une plu-
ralité de fentes qui s’étendent toutes selon l’axe
transversal du véhicule d’exploration sous-marine
et parallèlement les unes aux autres, les fentes étant
situées de manière adjacente les unes aux autres,
relativement à un axe longitudinal dudit véhicule
d’exploration sous-marine. Les fentes sont réguliè-
rement réparties les unes par rapport aux autres,
relativement à l’axe longitudinal du véhicule d’explo-
ration sous-marine. Les fentes s’étendent entre les
trottoirs latéraux délimitant la concavité, relative-
ment à l’axe transversal ;

- les deuxièmesorifices sont avantageusement situés
à l’aplomb des premiers orifices formés sur la face
inférieure de la coque. Cette configuration avanta-
geuse permet de faciliter l’immersion du véhicule

d’exploration sous-marine en facilitant l’expulsion
de l’air présent dans lachambred’immersion lorsque
l’eau s’y engouffre par les premiers orifices durant la
mise à l’eau du véhicule d’exploration sous-marine ;

- l’unité de contrôle, la batterie électrique et le moteur
électrique de chaque au moins un ensemble de
propulsion sont logés dans la chambre d’immersion.
Cette configuration avantageuse permet de mieux
réguler la température intérieure du véhicule d’ex-
ploration sous-marine ainsi que celles de ses
composants électriques et électroniques ;

- selon une configuration particulièrement avanta-
geuse, le véhicule d’exploration sous-marine
comporte une seule batterie électrique et deux en-
sembles de propulsion, le moteur électrique de
chaque ensemble de propulsion étant couplé élec-
triquement à chaque batterie électrique. Relative-
ment à un axe transversal du véhicule d’exploration
sous-marine, la batterie électrique est située en
position centrale dans la chambre d’immersion, tan-
dis que les ensembles de propulsion sont situés de
part et d’autre de la batterie électrique, dans ladite
chambre d’immersion. Cette configuration avanta-
geuse permet de mieux équilibrer le véhicule d’ex-
ploration sous-marine en réduisant sa sensibilité au
roulis. Eneffet, la batterie électrique étant un compo-
sant particulièrement massif, la placer au niveau de
l’axe longitudinal central du véhicule d’exploration
sous-marine et placer les ensembles de propulsion -
moins massiques - sur les côtés latéraux dudit vé-
hiculed’explorationsous-marinepermetde le rendre
plus stable et plus maniable ;

- relativement à un axe longitudinal du véhicule d’ex-
ploration sous-marine, la batterie électrique est situ-
ée du côté d’une partie frontale du véhicule d’explo-
ration sous-marine, et les ensembles de propulsion
sont situés du côté d’une partie arrière dudit véhicule
d’exploration sous-marine. Cette configuration est
particulièrement intéressante pour l’équilibrage du
véhicule d’exploration sous-marine relativement à
l’axe longitudinal, afin de permettre facilement de
cabrer ledit véhicule d’exploration sous-marine vers
le haut afin de le faire remonter ou de le maintenir à
plat pour un déplacement donné, en surface ou sous
l’eau, et enfin pour faire plonger ledit véhicule d’ex-
ploration sous-marine. Cette configuration permet
de compenser le poids de la batterie électrique -
située à l’avant - par celui de l’unité de contrôle -
située en position médiane - et des ensembles de
propulsion situés à l’arrière ;

- l’unité de contrôle est située en position centrale
dans la chambre d’immersion, relativement à l’axe
transversal, et en arrière de la batterie électrique
relativement à l’axe longitudinal.
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- selon une conception particulièrement originale de
l’invention, relativement à l’axe longitudinal, au ni-
veau des ensembles de propulsion, la chambre
d’immersion est exclusivement située entre les deux
ensembles de propulsion. En d’autres termes, au
niveau des ensembles de propulsion, relativement à
l’axe transversal, la chambre d’immersion est déli-
mitée par le carter délimitant le canal d’écoulement
de chaque ensemble de propulsion. Dans le
contexte de l’invention, les volumes situés entre
lescanauxd’écoulementet lacoque,sont inexistant :
soit du fait que la coque est plaquée contre les
canaux d’écoulement correspondants, soit du fait
qu’une mousse est placée entre le canal d’écoule-
ment et la coque située en regard, de sorte que
l’ensemble de ces volumes soit occupé par la
mousse. La mousse est préférentiellement du type
d’une mousse imperméable. Préférentiellement en-
core, la mousse est peinte afin de renforcer cette
imperméabilité. Préférentiellement encore, la
mousse est liée à la coque et au carter délimitant
le canal d’écoulement correspondant par le biais
d’un joint de colle ou d’un joint d’étanchéité qui
sépare et isole chaque volume occupé par la
mousse de la chambre d’immersion.

[0026] Des modes de réalisation variés de l’invention
sont prévus, intégrant selon l’ensemble de leurs combi-
naisons possibles les différentes caractéristiques option-
nelles exposées ici.
[0027] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaîtront encore au travers de la description
qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisa-
tion donnés à titre indicatif et non limitatif en référence
aux dessins schématiques annexés d’autre part, sur
lesquels :

[Fig.1] illustre une vue en perspective et de l’avant
d’un véhicule d’exploration sous-marine conforme
au premier aspect de l’invention ;

[Fig.2] illustre une vue en perspective et de l’arrière
du véhicule d’exploration sous-marine illustré sur la
FIGURE 1 ;

[Fig.3] illustre une vue de dessus du véhicule d’ex-
ploration sous-marine illustré sur la FIGURE 1 ;

[Fig.4] illustre une vue de dessous du véhicule d’ex-
ploration sous-marine illustré sur la FIGURE 1 ;

[Fig.5] illustre une vue en coupe longitudinale et de
côté du véhicule d’exploration sous-marine illustré
sur la FIGURE 1 ;

[Fig.6] illustre une vue en coupe longitudinale et du
dessus du véhicule d’exploration sous-marine illus-
tré sur la FIGURE 1 ;

[Fig.7] illustre une vue en perspective et de détail,
vue de l’arrière d’un écran de contrôle du véhicule
d’exploration sous-marine illustré sur la FIGURE 1 ;

[Fig.8] illustre une vue en coupe et de détail du
véhicule d’exploration sous-marine illustré sur la
FIGURE 1, pris au niveau de l’écran de contrôle.

[0028] Bien entendu, les caractéristiques, les varian-
tes et les différentes formes de réalisation de l’invention
peuvent être associées les unes avec les autres, selon
diverses combinaisons, dans la mesure où elles ne sont
pas incompatibles ou exclusives les unes des autres. On
pourra notamment imaginer des variantes de l’invention
ne comprenant qu’une sélection de caractéristiques dé-
crites par la suite de manière isolées des autres carac-
téristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques
est suffisante pour conférer un avantage technique ou
pour différencier l’invention par rapport à l’état de la
technique antérieur.
[0029] En particulier toutes les variantes et tous les
modes de réalisation décrits sont combinables entre eux
si rien ne s’oppose à cette combinaison sur le plan
technique.
[0030] Sur les figures, les éléments communs à plu-
sieurs figures conservent la même référence.
[0031] Dans les FIGURES décrites ci-après, on définit
un axe longitudinal X, un axe latéral et un axe vertical Z
relativement au véhicule d’exploration sous-marine 1
conforme au premier aspect de l’invention.
[0032] Plus particulièrement, l’axe transversal Y s’en-
tend comme une direction prise entre un côté latéral du
véhicule d’exploration sous-marine 1 et un côté latéral
opposé dudit véhicule d’exploration sous-marine 1. En
d’autres termes, l’axe transversal Y s’entend selon une
direction qui s’étend depuis une première face latérale
102 de la coque 10 vers une deuxième face latérale 102
de la coque 10. Les adjectifs latéraux, intérieur et exté-
rieur font référence à un tel axe transversal Y.
[0033] En outre, l’axe longitudinal X s’étend comme
étant pris le long d’une direction qui s’étend d’avant en
arrière ou d’arrière en avant du véhicule d’exploration
sous-marine 1. L’axe longitudinal X est perpendiculaire à
l’axe transversal Y. L’axe longitudinal X correspond à un
axe de propulsion du véhicule d’exploration sous-marine
1 lorsqu’il est en cours de fonctionnement et sous l’effet
de l’au moins un ensemble de propulsion 7. Les adjectifs
frontaux, avant et arrière font référence à cet axe longi-
tudinal X.
[0034] Enfin, l’axe vertical Z s’entend commeétant pris
le long d’un axe qui s’étend depuis une face inférieure
108 vers une face supérieure 101 de la coque 10 du
véhicule d’exploration sous-marine 1, l’axe vertical Z
étant simultanément perpendiculaire à l’axe transversal
Y et à l’axe longitudinal X. Les adjectifs dessus et des-
sous, ou inférieur et supérieur font référence à cet axe
vertical Z.
[0035] En référence aux FIGURES 1 à 6, l’invention
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adresse avant tout un véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1 comportant :

- une coque 10 délimitant un volume intérieur pour le
véhicule d’exploration sous-marine 1 ;

- une pluralité d’orifices 2 aménagés sur la coque 10,
chaque orifice étant en communication fluidique
avec l’environnement extérieur au véhicule d’explo-
ration sous-marine 1 et étant couplé fluidiquement
avec une chambre d’immersion 4 logée dans la
coque 10 ;

- deux ensembles de propulsion 7 logés dans le vo-
lume intérieur et situés de part et d’autre de la coque
10 relativement à l’axe longitudinal X, chaque en-
semble de propulsion 7 comportant un moteur élec-
trique 70 configuré pour générer un couple moteur
sur un arbre de transmission 72 et une hélice 73
couplée en rotation à l’arbre de transmission 72, une
partie de l’arbre de transmission 72 et l’hélice 73
étant logées dans un carter 71 formant un canal
d’écoulement 3 qui s’étend dans la chambre d’im-
mersion 4, le canal découlement de l’au moins un
ensemble de propulsion 7 étant en communication
fluidique avec l’environnement extérieur au véhicule
d’exploration sous-marine 1 par le biais d’une ou-
verture d’entrée 16 et d’une ouverture de sortie 17
aménagées sur la coque 10 ;

- une batterie électrique 5 couplée électriquement au
moteur électrique 70 de chaque au moins un en-
semble de propulsion 7, la batterie électrique 5 étant
logée dans le volume intérieur de la coque 10 ;

- une unité de contrôle 6 reliée électriquement à la
batterie électrique 5 et à chaque au moins un en-
semble de propulsion 7, de sorte à piloter ladite
batterie électrique 5 et ledit au moins un ensemble
de propulsion 7 ;

- un écran de contrôle 18 relié électriquement à l’unité
de contrôle 6 et configuré pour afficher des paramè-
tres fonctionnels du véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1, ledit écran de contrôle 18 étant logé au niveau
d’une concavité 105 d’une face supérieure 101 de la
coque 10 ;

- des poignées de commande 13 situées de part et
d’autre de faces latérales 102 de la coque 10, les
poignées de commande 13 permettant de contrôler
et de manoeuvrer le véhicule d’explorations sous-
marine.

[0036] Dans l’exemple de réalisation illustré sur les
FIGURES 1 à 6, le véhicule d’explorations sous-marine
est du type d’un scooter de plongée. Ainsi, le véhicule
d’explorations sous-marineest configuré pour pouvoir se

déplacer à la surface de l’eau mais aussi sous l’eau. Sur
un tel véhicule d’explorations sous-marine, l’utilisateur
est destiné à s’allonger sur le ventre sur la face supéri-
eure 101 du véhicule d’explorations sous-marine, de
sorte à avoir sa tête en face de l’écran de contrôle 18
et de sorte àpouvoir saisir les poignéesdecommande13
situées de part et d’autre de l’écran, au niveau des faces
latérales 102 du véhicule d’explorations sous-marine.
cette position est particulièrement confortable pour utili-
ser et contrôler le véhicule d’explorations sous-marine
selon l’invention.
[0037] La coque 10 du véhicule d’explorations sous-
marine forme une peau extérieure du véhicule d’explora-
tion sous-marine 1. De manière avantageuse, la coque
10 est formée de plusieurs parties qui sont assemblées
les unes par rapport aux autres de sorte à former ensem-
bles le volume intérieur du véhicule d’exploration sous-
marine 1. les différentes parties de la coque 10 sont liées
entre elles et/ou à une armature interne permettant no-
tamment de rigidifier le véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1.
[0038] La coque 10 délimite un profil pour le véhicule
d’exploration sous-marine 1 qui est particulièrement bien
adapté à sonutilisation sur et dans l’eau. En particulier, la
coque 10 délimite, au niveau d’une face avant 106 et
d’une proue 12 du véhicule d’exploration sous-marine 1,
une partie de moindre dimension, à la fois selon l’axe
transversal Y et suivant l’axe vertical Z. Cette configura-
tion permet ainsi d’assurer une meilleure pénétration du
véhicule d’exploration sous-marine 1 dans l’eau, et d’a-
méliorer ainsi ses performances ainsi que l’expérience
utilisateur.
[0039] Comme visible sur les FIGURES 1, 3et 4, le
véhicule d’exploration sous-marine 1 présente une sec-
tion plus large, relativement à l’axe transversal Y, située
directement enarrièrede la proue12.Cette configuration
permet à la fois de présenter une face supérieure 101
plus élargie pour un meilleur confort de l’utilisateur, mais
aussi de permettre de définir un volume intérieur suffi-
samment grand pour pouvoir y loger tous les éléments
électroniques nécessaires au fonctionnement du véhi-
cule d’exploration sous-marine 1.
[0040] Commevisible sur laFIGURE1notamment, cet
élargissement du profil transversal du véhicule d’explo-
ration sous-marine 1 s’accompagne par la création de
passages130situésdepart et d’autredes faces latérales
102 dudit véhicule d’exploration sous-marine 1, au ni-
veau des poignées de commande 13. Ces passages 130
permettent à l’eaudecirculerentre lesbrasde l’utilisateur
qui sont positionnés de part et d’autre d’un corps central
100 du véhicule de plongée.
[0041] Comme visible sur la FIGURE 5, cette partie
située directement en arrière de la proue 12 du véhicule
d’exploration sous-marine 1 est aussi celle qui présente
la plus grande élévation, relativement à l’axe vertical Z.
Cette conformation permet de loger des composants
électroniques volumineux, tels que notamment la batte-
rie électrique 5, mais aussi de placer l’écran de contrôle
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18 dans un bon alignement optique vis-à-vis de l’utilisa-
teur du véhicule d’exploration sous-marine 1. Ainsi, la
face supérieure 101 de la coque 10 présente une section
inclinée vers le haut qui s’étend depuis la faceavant 106 -
et la proue 12 du véhicule d’exploration sous-marine 1 -
jusque vers une casquette 103 surplombant l’écran de
contrôle 18.
[0042] La casquette 103 permet ainsi de former une
visière qui empêche à la fois les rayons du soleil de
frapper directement l’écran de contrôle 18 lorsque le
véhicule d’exploration sous-marine 1 est utilisé à la sur-
face de l’eau, mais aussi de former une bulle de protec-
tion lorsque ledit véhicule d’exploration sous-marine 1
est utilisé sous l’eau, de sorte à ce que l’eau s’écoulant
tout autour du véhicule d’exploration sous-marine 1
glisse en arrière et à distance de l’écran de contrôle 18.
[0043] La casquette 103 et l’écran de contrôle 18 sont
associés à une forme particulière de la face supérieure
101 de la coque 10, formant une concavité 105 qui
permet de protéger l’écran et de former un « couloir de
vision » pour l’utilisateur du véhicule d’exploration sous-
marine 1. La concavité 105 permet ainsi de protéger
l’écran de contrôle 18 et l’utilisateur des rayonnements
du soleil - et les reflets créés sur l’écran de contrôle 18 -
ainsi que de limiter les projections d’eau sur l’écran ou
directement en arrière de celui-ci lorsque le véhicule
d’exploration sous-marine 1 est utilisé à la surface de
l’eau. Complémentairement, lorsque le véhicule d’explo-
ration sous-marine 1 est utilisé sous l’eau, la concavité
105permet de réduire l’écoulement de l’eau enarrière de
l’écran de contrôle 18 et améliore sa visibilité par l’utili-
sateur du véhicule d’exploration sous-marine 1.Une telle
concavité 105 est délimitée par des trottoirs latéraux 104
qui s’étendent de part et d’autre d’un plancher 1051 qui
s’étend lui-mêmeenarrièrede l’écrandecontrôle 18. Les
trottoirs latéraux 104 s’étendent en arrière de l’écran de
contrôle 18 et de la casquette 103, et surplombent le
plancher 1051.
[0044] Au-delà de l’écran de contrôle 18, les dimen-
sions latérales du véhicule d’exploration sous-marine 1
diminuent à nouveau afin de réduire son encombrement
et d’optimiser l’écoulement autour du véhicule d’explora-
tion sous-marine1, dans le but d’optimiser soncoefficient
hydrodynamique. Relativement à l’axe vertical Z, la par-
tie arrière du véhicule d’exploration sous-marine 1 est de
moindre épaisseur, notamment au niveau de ses ensem-
bles de propulsion 7. Ainsi, au niveau d’une face arrière
107 de la coque 10 - formant la poupe 11 du véhicule
d’exploration sous-marine 1 - le volume intérieur délimité
par la coque 10 est minimal,ladite coque 10 présentant
une hauteur minimale, relativement à l’axe vertical Z.
[0045] Comme évoqué précédemment, le véhicule
d’exploration sous-marine 1 est manipulé par des poi-
gnées de commande 13s situées de part et d’autre du
corps central 100 dudit véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1, et au niveau d’une dépression de la face latérale
102 correspondante de la coque 10, ladite dépression
formant une surface concave, relativement à l’axe trans-

versal Y.Cesdépressionspermettent d’améliorer la prise
enmain du véhicule d’exploration sous-marine 1, et elles
permettent aussi de définir des passages 130 de part et
d’autre du corps central 100 pour unmeilleur écoulement
de l’eau autour du véhicule d’exploration sous-marine 1.
ainsi, chaque poignée de commande 13 s’étend en re-
gard et à distance de la dépression correspondante, en
face de la face latérale 102 de la coque 10.
[0046] Les poignées de commande 13 embarquent
des boutons de commande 133 qui permettent de
conduire le véhicule d’exploration sous-marine 1, c’est-
à-dire notamment de contrôler les ensembles de propul-
sion 7 embarqués.
[0047] De manière particulièrement astucieuse, le vé-
hicule d’exploration sous-marine 1 selon l’invention
comporte deux ensembles de propulsion 7 situés de part
et d’autre de l’axe longitudinal X médian. En d’autres
termes, les ensembles de propulsion 7 sont situés à
proximité des faces latérales 102 de la coque 10. Rela-
tivement à l’axe longitudinal X, les ensembles de propul-
sion 7 sont situés en arrière de la batterie électrique 5, au
niveau d’une partie arrière du véhicule d’exploration
sous-marine 1.
[0048] Les ensembles de propulsion 7 permettent de
générer un flux d’eau dans les canaux d’écoulement
respectifs. Ce flux d’eau est aspiré dans le canal d’écou-
lement 3 correspondant par le biais d’une ouverture
d’entrée 16 située sur la face inférieure 108 de la coque
10 du véhicule d’exploration sous-marine 1, et au niveau
d’une partie arrière dudit véhicule d’exploration sous-
marine1, commevisible sur laFIGURE4.Lesouvertures
d’entrée 16 du véhicule d’exploration sous-marine 1 ne
sont pas situées sur, au niveau ou à proximité de la face
avant 106 de la coque 10. A contrario, les ouvertures
d’entrée 16 sont situées sous le véhicule d’exploration
sous-marine 1, au niveau de la face inférieure 108 de la
coque 10.
[0049] Afin de faciliter l’insertion de l’eau dans les
ouvertures d’entrée 16s, la face inférieure 108 de la
coque 10 présente une région concave, relativement à
l’axe vertical Z, au niveau desdites ouvertures d’entrée
16. Cette configuration avantageuse permet de faciliter à
l’eau s’écoulant au niveau de la face inférieure 108
lorsque le véhicule d’exploration sous-marine 1 est en
mouvement dans ou sous l’eau, de mieux pénétrer dans
le canal d’écoulement 3 correspondant.
[0050] Cependant, la raison principale pour laquelle
l’eau s’infiltre dans l’ouverture d’entrée 16 est liée à la
dépression produite dans le canal d’écoulement 3 au
niveau de l’ouverture d’entrée 16 et du fait de la rotation
de l’hélice 73 entrainée par l’arbre de transmission 72 et
le moteur électrique 70 de l’ensemble de propulsion 7
correspondant. Ainsi, malgré la faible inclinaison de l’ou-
verture d’entrée 16 par rapport à la face inférieure 108 de
la coque 10 et l’écoulement de l’eau le long de ladite face
inférieure 108, qui n’est pas propice à une telle insertion,
c’est bien le fonctionnement de l’ensemble de propulsion
7correspondant qui génèreunedépressionet uncourant
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qui aspire l’eau dans le canal d’écoulement 3.
[0051] Les ensembles de propulsion 7 sont astucieu-
sement placés au niveau de bords latéraux du véhicule
d’exploration sous-marine 1 afin que les ouvertures de
sortie 17 des canaux d’écoulement correspondant soient
situées à proximité des faces latérales 102 de la coque
10, au niveau de la poupe 11.En effet, cette configuration
avantageuse permet d’éviter que le flux d’eau généré par
chaque ensemble de propulsion 7 ne soit propulsé di-
rectement sur le corps de l’utilisateur, ce qui est particu-
lièrement inconfortable lors d’une utilisation prolongée
du véhicule d’exploration sous-marine 1. A contrario, la
configuration proposée ici permet de générer un tel flux
d’eaudepart et d’autrede l’utilisateur, cequi amélioreà la
fois les performances et le confort d’utilisation.
[0052] De manière particulièrement avantageuse, la
batterie électrique 5 du véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1 est placée en position avant et en position centrale,
relativement à l’axe longitudinal X. Cette configuration
avantageuse permet d’optimiser l’équilibrage du véhi-
cule d’exploration sous-marine 1 et d’améliorer sa ma-
niabilité, notamment en termes de mouvements de rota-
tion de type roulis ou lacet. En effet, la batterie électrique
5 étant l’un des composants électrique les plus lourds, il
est astucieux et préférable de la placer le long de l’axe
longitudinal X. En outre, la position plus en avant de la
batterie électrique 5est compenséepar uneposition plus
en arrière de l’unité de contrôle 6 et des ensembles de
propulsion 7. Ces dispositions particulièrement avanta-
geuses permettent de parfaitement équilibrer le véhicule
d’exploration sous-marine 1 selon l’invention, relative-
ment à l’axe longitudinal X et relativement à l’axe trans-
versal Y.
[0053] Comme évoqué précédemment, et comme vi-
sible plus particulièrement sur les FIGURES 5 et 6, le
volume intérieur de la coque 10 délimite la chambre
d’immersion 4. La chambre d’immersion 4 est une cham-
bre de ballast qui permet de remplir le véhicule d’explo-
ration sous-marine 1 lors de sa mise à l’eau afin de
réaliser un équilibrage indispensable à sa bonne utilisa-
tion dans et sur l’eau, afin de compenser les efforts de la
poussée d’Archimède sur la coque 10.
[0054] Dans le véhicule d’exploration sous-marine 1
selon l’invention, la chambre d’immersion 4 forme ici un
unique volume dans le volume intérieur, sans sous vo-
lumes. En d’autres termes, la chambre d’immersion 4 est
simplement délimitée par la coque 10 du véhicule d’ex-
ploration sous-marine 1 et par certaines mousses 9
placées entre la coque 10 et certains composants élec-
tronique. Plus particulièrement encore, au niveau des
ensembles de propulsion 7 du véhicule d’exploration
sous-marine 1 selon l’invention, la chambre d’immersion
4 est située exclusivement entre les canaux d’écoule-
ment. En d’autres termes, au niveau d’une position lon-
gitudinale située entre les deux ensembles de propulsion
7, et en particulier entre l’hélice 73 et l’ouverture de sortie
17, la chambre d’immersion 4 est exclusivement située
entre et délimitée par les carters des deux ensembles de

propulsion 7. En d’autres termes encore, la chambre
d’immersion 4 n’est pas située entre le carter 71 des
ensembles de propulsion 7 et la coque 10 située autour,
relativement à l’axe transversal Y.
[0055] Eventuellement, l’espace résiduel formé par le
carter 71 et la partie de la coque 10 située directement en
regard est comblé par de la mousse 9 afin d’empêcher
que de l’eau n’y soit présente. Cette configuration avan-
tageuse permet d’améliorer la flottabilité et l’équilibre du
véhicule d’exploration sous-marine 1 lorsqu’il est en
plongée.
[0056] Eventuellement encore, les mousses 9 logées
entre le carter 71 et la partie de la coque 10 située
directement en regard sont associées à un ou plusieurs
joints d’étanchéité afin d’isoler l’espace résiduel comblé
par les mousses 9 de la chambre d’immersion 4. L’ob-
jectif est ici de ne pas rendre communiquant de tels
espaces résiduels avec la chambre d’immersion 4.
[0057] A cet effet, la chambre d’immersion 4 est en
communication fluidique avec l’environnement extérieur
au véhicule d’exploration sous-marine 1 par le biais de
plusieurs orifices 2 astucieusement disposés et orientés
sur la coque 10 :

- des premiers orifices 21 2 situés sur une face infé-
rieure 108 de la coque 10 du véhicule d’exploration
sous-marine 1. Les premiers orifices 21 2 forment
desouvertures traversantesde la face inférieure108
de la coque 10, qui débouchent directement dans la
chambre d’immersion 4 du véhicule d’exploration
sous-marine1. Lespremiers orifices212permettent
une communication fluidique entre l’environnement
extérieur et la chambre d’immersion 4. Plus particu-
lièrement, les premiers orifices 21 2 sont configurés
pour autoriser un remplissage de la chambre d’im-
mersion 4 lors de la mise à l’eau du véhicule d’ex-
ploration sous-marine 1, et uniquement lors de cette
étape. A contrario, lorsque le véhicule d’exploration
sous-marine 1 est sorti de l’eau, les premiers orifices
21 2 sont configurés pour permettre un écoulement
de l’eauhorsde lachambred’immersion4par simple
effet gravitaire ;

- des deuxièmes orifices 22 2 situés sur une face
supérieure 101 de la coque 10 du véhicule d’explo-
ration sous-marine 1, en arrière de l’écran de
contrôle 18. En particulier, les deuxièmes orifices
22 2 sont situés sur le plancher 1051 de la concavité
105 de la face supérieure 101 de la coque 10, en
arrière et en contrebas de l’écran de contrôle 18. Les
deuxièmes orifices 22 2 forment des ouvertures
traversantes de la face supérieure 101 de la coque
10, qui débouchent dans la chambre d’immersion 4
du véhicule d’exploration sous-marine 1. Les deu-
xièmes orifices 22 2 permettent une communication
fluidique entre l’environnement extérieur et la cham-
bre d’immersion 4. Plus particulièrement, les deu-
xièmes orifices 22 2 sont configurés pour autoriser à
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l’air contenu dans la chambre d’immersion 4 avant la
mise à l’eau du véhicule d’exploration sous-marine 1
d’être expulséhors de la dite chambre d’immersion 4
lors de son remplissage durant la mise à l’eau du
véhicule d’exploration sous-marine 1, et uniquement
lors de cette étape. Ainsi les deuxièmes orifices 22 2
collaborent avec les premiers orifices 21 2 pour
faciliter le remplissage en eau de la chambre d’im-
mersion 4 lors de la mise à l’eau du véhicule d’ex-
ploration sous-marine 1 en autorisant simultané-
ment à l’entrée d’eau par les premiers orifices 21
2,unesortiede l’air par lesdeuxièmesorifices222.A
contrario, lorsque le véhicule d’exploration sous-
marine 1 est sorti de l’eau, les deuxièmes orifices
22 2 sont configurés pour permettre une entrée de
l’air dans la chambre d’immersion 4, tandis que l’eau
qui était présente dans la chambre d’immersion 4
s’écoule hors de ladite chambre d’immersion 4 par
simple effet gravitaire et sous l’effet de la pression de
l’air entrant. Ainsi, les deuxièmes orifices 22 2 col-
laborent avec les premiers orifices 21 2 pour faciliter
la vidange en eau de la chambre d’immersion 4 lors
de la sortie d’eau du véhicule d’exploration sous-
marine 1 en autorisant simultanément l’entrée d’air
par les deuxièmes orifices 22 2 et une entrée d’eau
par les premiers orifices 21 2 ;

- des troisièmes orifices 23 2 situés sur les faces
latérales 102 de la coque 10 du véhicule d’explora-
tion sous-marine 1. En particulier, les troisièmes
orifices 23 2 sont situés sur chaque face latérale
102 de la coque 10 du véhicule d’exploration sous-
marine 1, au niveau de l’écran de contrôle 18 et des
poignées de commande 13. Les troisièmes orifices
23 2 forment des ouvertures traversantes de chaque
face latérale 102 de la coque 10 sur laquelle elles
sont formées, et qui débouchent dans la chambre
d’immersion 4 du véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1. Les troisièmes orifices 23 2 permettent une
communication fluidique entre l’environnement ex-
térieur et la chambre d’immersion 4. Plus particuliè-
rement, les troisièmes orifices 23 2 sont configurés
pour autoriser un remplissage de la chambre d’im-
mersion 4 lors de la mise à l’eau du véhicule d’ex-
ploration sous-marine 1, et uniquement lors de cette
étape. Ainsi les troisièmes orifices 23 2 collaborent
avec les premiers orifices 21 2 pour faciliter le rem-
plissage en eau de la chambre d’immersion 4 lors de
lamiseà l’eauduvéhiculed’explorationsous-marine
1 en accélérant le remplissage de la chambre d’im-
mersion 4 et en autorisant un tel remplissage plus
équilibré entre une zone avant de la chambre d’im-
mersion 4 et une zone arrière de ladite chambre
d’immersion 4, relativement à l’axe longitudinal X.

[0058] Tous les composants électroniques du véhicule
d’exploration sous-marine 1 sont avantageusement lo-
gés dans la chambred’immersion 4, de sorte qu’ils soient

tous immergés dans la chambre d’immersion 4 durant le
fonctionnement du véhicule d’exploration sous-marine 1.
Cette configuration avantageuse permet aussi de ther-
maliser les composants électroniques durant le fonction-
nement du véhicule d’exploration sous-marine 1.
[0059] Cependant, du fait de l’utilisation d’une batterie
électrique 5 du type d’une batterie comportant du lithium,
un refroidissement excessif n’est pas souhaité. Par
conséquent, la chambre d’immersion 4 du véhicule d’ex-
ploration sous-marine 1 selon l’invention n’est pas tra-
versée par un courant d’eau lors de l’utilisation du véhi-
cule d’exploration sous-marine 1, et en particulier lors de
ses déplacements sur l’eau ou sous l’eau. A cet effet, les
différents orifices 2 présents dans la coque 10 et mettant
la chambre d’immersion 4 en communication fluidique
avec l’extérieur ne sont pas configurés pour autoriser un
tel écoulement d’eau dans la chambre d’immersion 4
pendant l’avancée du véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1 car :

- aucun orifice servant d’orifice d’entrée pour la cham-
bre d’immersion 4 n’est située sur la face avant 106
ou dans la zone de proue 12 du véhicule d’explora-
tion sous-marine 1. A contrario, tous les orifices 2
servant d’orifice d’entrée d’eau pour la chambre
d’immersion 4 sont situés au niveau d’une zone
centrale du véhicule d’exploration sous-marine 1,
relativement à l’axe longitudinal X, et située entre
la zone de proue 12 et la zone de poupe 11, à
l’exclusion de celles-ci ;

- aucunorifice servant d’orifice de sortie pour la cham-
bre d’immersion 4 n’est située sur la face arrière 107
ou dans la zone de poupe 11 du véhicule d’explora-
tion sous-marine 1. A contrario, tous les orifices 2
servant d’orifice de sortie d’eau pour la chambre
d’immersion 4 sont situés au niveau d’une zone
centrale du véhicule d’exploration sous-marine 1,
relativement à l’axe longitudinal X, et située entre
la zone de proue 12 et la zone de poupe 11, à
l’exclusion de celles-ci ;

- aucun orifice ne fait directement face à l’écoulement
de l’eau autour du véhicule d’exploration sous-ma-
rine 1 pendant son déplacement sur l’eau ou sous
l’eau. A contrario tous les orifices 2 présentent une
orientation qui est tangentielle ou sensiblement tan-
gentielle par rapport à l’écoulement de l’eau autour
du véhicule d’exploration sous-marine 1 pendant
son déplacement sur l’eau ou sous l’eau.

[0060] Par conséquent, durant le déplacement du vé-
hicule d’exploration sous-marine 1 sous l’eau ou sur
l’eau, l’eau présente dans la chambre d’immersion 4
demeure immobile et forme une masse statique ou qua-
si-statique dans le volume intérieur délimité par la coque
10.
[0061] En complément, au niveau des faces latérales
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102 et à proximité de la face inférieure 108, la coque 10
délimite des ouvertures formant des poignées de pré-
hension 14 du véhicule d’exploration sous-marine 1.
[0062] Au niveau de la face supérieure 101, en partie
arrière du plancher 1051 de la concavité 105, relative-
ment à l’axe longitudinal X, le véhicule d’exploration
sous-marine 1 comporte un bouchon 15 qui ferme de
manière étanche un connecteur électrique 8 permettant
demettre à jour un logiciel interne embarqué dans l’unité
decontrôle6, oucertainsdesparamètres fonctionnelsdu
véhicule d’exploration sous-marine 1. Cette configura-
tion avantageuse permet de faire des mises à jour faci-
lement et de faciliter la connexion filaire entre le véhicule
d’exploration sous-marine 1 et un serveur distant.
[0063] L’invention adresse ici demanière spécifique la
présence de l’écran de contrôle 18 au niveau de la
concavité 105 aménagée par la face supérieure 101
de la coque 10, ladite concavité 105 comportant un drain
19 configuré pour évacuer l’eau qui tomberait ou qui
coulerait au niveau de la concavité 105 de la face supé-
rieure 101 de la coque 10. La présence d’un tel drain 19
permet d’évacuer l’eau qui tomberait ou qui coulerait au
niveaude la concavité105de la facesupérieure101de la
coque10 lorsque le véhicule d’exploration sous-marine 1
est utilisé à la surface de l’eau. Le drain 19 est aménagé
sur le plancher 1051 de la concavité 105. Le drain 19
permetainsi d’évacuer l’eauhorsde la zone forméepar la
concavité 105, en arrière directement de l’écran de
contrôle 18.
[0064] A cet effet, le drain 19 est situé en arrière de
l’écran de contrôle 18, relativement à un axe longitudinal
X du véhicule d’exploration sous-marine 1. A titre
d’exemple non limitatif, le drain 19 est situé à quelques
centimètres de l’écran de contrôle 18, relativement à
l’axe longitudinal X.
[0065] Préférentiellement, afin de favoriser l’écoule-
ment de l’eau en direction du drain 19, la face supérieure
101 de la coque 10 comporte, au niveau du plancher
1051, une rainure qui s’étend depuis l’écran de contrôle
18 et en direction du drain 19, relativement à l’axe longi-
tudinal X. La rainure forme ainsi une dépression inclinée
en direction du drain 19. La rainure est aménagée direc-
tement sur le plancher 1051 de la concavité 105.
[0066] Comme évoqué précédemment, le drain 19
peut prendre plusieurs formes dans le contexte de la
présente invention. Les FIGURES décrivent un mode
préféré de l’invention dans lequel le drain 19 est couplé
fluidiquement à la chambre d’immersion 4 afin que l’eau
évacuée depuis la concavité 105 soit orientée vers et
dans ladite chambred’immersion4.Acet effet, ledrain19
est formé par les deuxièmes orifices 22 2 du véhicule
d’explorationssous-marine.Ainsi, lesdeuxièmesorifices
22 2 remplissent une double fonctionnalité dans le
contexte de la présente invention :

- celle d’êtreunesortie d’air pour l’air contenuedans la
chambre d’immersion 4 lorsque le véhicule d’explo-
rations sous-marine est mis à l’eau, tel que décrit

précédemment ; et

- celle d’être une évacuation de l’eau présente au
niveau du plancher 1051 de la concavité 105 lorsque
le véhicule d’exploration sous-marine 1 est utilisé à
la surface de l’eau.

[0067] On rappelle que, dans cette dernière utilisation,
la forme de la face supérieure 101 de la coque 10 au
niveau de la concavité 105 protège l’écran des projec-
tions d’eau, de sorte que de très faibles volumes d’eau
peuvent êtreprojetésou ruisseler sur leplancher 1051et,
par suite être évacués par le drain 19, en comparaisonau
volume de la chambre d’immersion 4. En d’autres ter-
mes, les volumes d’eau entrant par le drain 19 dans la
chambre d’immersion 4 lorsque le véhicule d’exploration
sous-marine 1 est utilisé à la surface de l’eau sont né-
gligeables devant le volume de la chambre d’immersion
4. Par suite, un tel écoulement au travers du drain 19 ne
saurait générer un écoulement dans la chambre d’im-
mersion 4.
[0068] D’ailleurs, lorsque le véhicule d’exploration
sous-marine 1 est utilisé à la surface de l’eau, on observe
parfois que de faibles quantité d’eau présente dans la
chambre d’immersion 4 sont évacuées par le drain 19.
[0069] En synthèse, l’invention concerne un véhicule
d’exploration sous-marine 1 comportant :

- une coque 10 délimitant une chambre d’immersion
4 ;

- une pluralité d’orifices 2 aménagés sur la coque 10,
chaque orifice étant en communication fluidique
avec l’environnement extérieur au véhicule d’explo-
ration sous-marine 1 et étant couplé fluidiquement
avec la chambre d’immersion 4 ;

- deux ensembles de propulsion 7 situés de part et
d’autre de la chambre d’immersion 4 ;

- une unique batterie électrique 5 couplée électrique-
ment à unmoteur électrique 70 de chaque ensemble
de propulsion 7 ;

- une unité de contrôle 6 reliée électriquement à la
batterie électrique 5 et à chaque ensemble de pro-
pulsion7,desorteàpiloter laditebatterieélectrique5
et les ensembles de propulsion 7.

[0070] Selon l’invention, l’écran de contrôle 18 est logé
auniveaud’une concavité 105d’une face supérieure 101
de la coque 10, ladite concavité 105 comportant un drain
19 configuré pour évacuer l’eau hors de la concavité 105.
[0071] Bien sûr, l’invention n’est pas limitée aux exem-
ples qui viennent d’être décrits et de nombreux aména-
gements peuvent être apportés à ces exemples sans
sortir du cadre de l’invention. Notamment, les différentes
caractéristiques, formes, variantes et modes de réalisa-
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tion de l’invention peuvent être associées les unes avec
les autres selon diverses combinaisons dans la mesure
oùellesnesontpas incompatiblesouexclusives lesunes
des autres. En particulier toutes les variantes et modes
de réalisation décrits précédemment sont combinables
entre eux.

Revendications

1. Véhicule d’exploration sous-marine (1) comportant :

- une coque (10) délimitant un volume intérieur
pour le véhicule d’exploration sous-marine (1) ;
- une pluralité d’orifices (2) aménagés sur la
coque (10), chaque orifice étant en communica-
tion fluidique avec l’environnement extérieur au
véhicule d’exploration sous-marine (1) et étant
couplé fluidiquement avec une chambre d’im-
mersion (4) logée dans la coque (10) ;
- au moins un ensemble de propulsion (7)
comportant un moteur électrique (70) configuré
pour générer un couple moteur sur un arbre de
transmission (72) et une hélice (73) couplée en
rotation à l’arbre de transmission (72), l’au
moins un ensemble de propulsion (7) étant logé
dans le volume intérieur, une partie de l’arbre de
transmission (72) et l’hélice (73) étant logées
dans un carter (71) formant un canal d’écoule-
ment (3) qui s’étend dans la chambre d’immer-
sion (4), le canal découlement de l’au moins un
ensemble de propulsion (7) étant en communi-
cation fluidique avec l’environnement extérieur
au véhicule d’exploration sous-marine (1) par le
biais d’une ouverture d’entrée (16) et d’une ou-
verture de sortie (17) aménagées sur la coque
(10) ;
- une batterie électrique (5) couplée électrique-
ment au moteur électrique (70) de chaque au
moins un ensemble de propulsion (7), la batterie
électrique (5) étant logée dans le volume intér-
ieur de la coque (10) ;
- une unité de contrôle (6) reliée électriquement
à la batterie électrique (5) et à chaque au moins
un ensemble de propulsion (7), de sorte à piloter
ladite batterie électrique (5) et ledit au moins un
ensemble de propulsion (7) ;
- unécrandecontrôle (18) relié électriquement à
l’unité de contrôle (6) et configuré pour afficher
des paramètres fonctionnels du véhicule d’ex-
ploration sous-marine (1), ledit écran de
contrôle (18) étant logé au niveau d’une conca-
vité (105) d’une face supérieure (101) de la
coque (10) ;

caractérisé en ce que la concavité (105) de la face
supérieure (101) de la coque (10) comporte un drain
(19) configuré pour évacuer l’eau qui tomberait ou

qui coulerait au niveau de la concavité (105) de la
face supérieure (101) de la coque (10).

2. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon la re-
vendication précédente, dans lequel le drain (19) est
situé en arrière de l’écran de contrôle (18), relative-
ment à un axe longitudinal (X) du véhicule d’explora-
tion sous-marine (1).

3. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon l’une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la coque (10) comporte :

- au niveau de sa face supérieure (101), des
trottoirs latéraux (104) qui encadrent latérale-
ment l’écran de contrôle (18), relativement à un
axe transversal (Y), les trottoirs latéraux (104) et
l’écran de contrôle (18) lui-même délimitant la
concavité (105) de la face supérieure (101) de la
coque (10) du véhicule d’exploration sous-ma-
rine (1) ;
- au niveau de sa face supérieure (101), une
casquette (103) qui surplombe l’écran de
contrôle (18) ;
- au niveau de la face supérieure (101) formant
la concavité (105), une rainure qui s’étend de-
puis l’écran de contrôle (18) et en direction du
drain (19), ladite rainure étant inclinée en direc-
tion dudit drain (19).

4. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon l’une
quelconque des revendications 1 à 3, dans lequel le
drain (19) comporte une cavité qui s’étend depuis la
concavité (105) de la face supérieure (101) de la
coque (10).

5. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon l’une
quelconque des revendications 1 à 3, dans lequel le
drain (19) comporte aumoins un conduit qui s’étend
depuis la concavité (105) de la surface supérieure
(101) de la coque (10), une extrémité distale de l’au
moins un conduit débouchant à distance de la face
supérieure (101).

6. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon la re-
vendication 5, dans lequel l’extrémité distale de l’au
moins un conduit formant le drain (19) est située au
niveau d’une face latérale (102) du véhicule d’ex-
ploration sous-marine (1), chaque au moins un
conduit étant couplé fluidiquement vers l’extérieur
dudit véhicule d’exploration sous-marine (1).

7. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon la re-
vendication 5, dans lequel le véhicule d’exploration
sous-marine (1) comporte un conteneur auquel l’ex-
trémité distale de l’au moins un conduit formant le
drain (19) est couplée fluidiquement.
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8. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon la re-
vendication7, dans lequel le conteneurest logédans
la coque (10) du véhicule d’exploration sous-marine
(1).

9. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon la re-
vendication précédente, dans lequel le conteneur
est distinct de la chambre d’immersion (4) du véhi-
cule d’exploration sous-marine (1).

10. Véhicule d’exploration sous-marine (1) selon l’une
quelconquedes revendications1à3, dans lequel les
orifices (2) comportent des deuxièmes orifices (22)
(2) formés sur la concavité (105) de la face supéri-
eure (101) de la coque (10), les deuxièmes orifices
(22) (2) formant des ouvertures traversantes et dé-
bouchant dans la chambre d’immersion (4) du véhi-
cule d’exploration sous-marine (1), lesdits deu-
xièmes orifices (22) (2) formant le drain (19). 1
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