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de celui-ci, la pile électrochimique comportant : - une cellule électrochimique (3) de production de 1'énergie €lectrique, - un réser -
voir (4) destiné a contenir I'électrolyte, - des moyens (7) de mise en circulation de 1'¢lectrolyte entre la cellule électrochimique (3)
et le réservoir (4), ces moyens de mise en circulation comprenant une pompe hélico-centrituge disposée axialement dans le réser -
voir et comprenant une roue motorisée montée rotative dans un diffuseur, est caractérisé en ce que le diffuseur présente une forme
générale en dome de refoulement du tlux d'électrolyte en sortie de la pompe dans une direction sensiblement paralléle a I'axe de la

pompe et donc du réservoir.
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Engin sous-marin comprenant une pile électrochimique activée par électrolyte

La présente invention concerne un engin sous-marin tel que notamment une
torpille.

De tels engins sous-marin formés par exemple par une torpille telle qu’une torpille
dite torpille « lourde », comprennent une pile électrochimique activée par électrolyte et qui
est destinée a produire de I'énergie électrique d’alimentation du reste de I'engin pour son
fonctionnement, sa motorisation...

De tels moyens d’alimentation en énergie électrique de ce type d’engins sont déja
connus dans I'état de la technique.

Ainsi par exemple on pourra se reporter au document EP A 0307292, qui décrit un
dispositif pour former et faire circuler un électrolyte liquide dans une pile alcaline
amorc¢able pour ce type d’applications.

En fait dans ce document, la pile électrochimique comprend une cellule
électrochimique de production de I'énergie électrique, un réservoir destiné a contenir
électrolyte et des moyens de mise en circulation de Iélectrolyte entre la cellule
électrochimique et le réservoir, ces moyens de mise en circulation comprenant une
pompe.

De facon classique également, les pompes utilisées peuvent étre des pompes
hélico-centrifuges disposées axialement dans le réservoir et comprenant une roue a
aubes motorisée et associée par exemple a un moteur électrique d’entrainement, cette
roue a aubes étant montée rotative dans un diffuseur.

D’autres types de pompes comme par exemple des pompes a palettes ou autres
ont également été proposées pour ce type d’applications.

Cependant toutes les solutions proposées présentent un certain nombre
d’'inconvénients notamment au niveau de la discrétion acoustique de I'engin.

On sait en effet que 'une des caractéristiques de fonctionnement importantes de
ce type d’engins, en particulier lorsque ceux-ci sont constitués par des armes telles que
des torpilles, est leur capacité a étre discrets en particulier au point de vue acoustique afin
d'étre détectés le plus tard possible par des moyens de détection acoustiques
correspondants d’'une éventuelle cible.

Le but de linvention est donc de résoudre ces problemes en améliorant la
discrétion acoustique de tels engins.

A cet effet linvention a pour objet un engin sous-marin comportant une pile
électrochimique activée par électrolyte destinée a produire de I'énergie électrique
d’alimentation de celui-ci, la pile électrochimique comportant :

- une cellule électrochimique de production de I'énergie électrique,
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- un réservoir destiné a contenir I'électrolyte,

- des moyens de mise en circulation de I'électrolyte entre la cellule électrochimique
et le réservoir, ces moyens de mise en circulation comprenant une pompe hélico-
centrifuge disposée axialement dans le réservoir et comprenant une roue motorisée
montée rotative dans un diffuseur, caractérisé en ce que le diffuseur présente une forme
générale en déme de refoulement du flux d’électrolyte en sortie de la pompe dans une
direction sensiblement paralléle a I'axe de la pompe et donc du réservoir .

Selon d’autres caractéristiques de cet engin, prises seules ou en combinaison :

- la roue de la pompe est une roue non axisymétrique ;

- une portion au moins de la face interne du diffuseur comporte des aubes d’axes
décalés par rapport a I'axe de la pompe ;

- le diffuseur est adapté pour refouler I'électrolyte en sortie de la pompe sur 360°
autour de I'axe de celle-ci ; et

- il est formé par une torpille.

L’invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple et fait en se référant aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente un schéma synoptique illustrant la structure générale d’'une
section de pile électrochimique entrant dans la constitution d’un engin sous-marin selon
linvention ;

- la figure 2 représente une vue de cbté en coupe d’une pompe hélico-centrifuge
entrant dans la constitution d'un tel engin ;

- la figure 3 représente une vue partielle éclatée et en coupe d'une roue et d’un
diffuseur entrant dans la constitution d’'une telle pompe ; et

- la figure 4 représente une vue en perspective de cbté et partielle d’'un diffuseur
entrant dans la constitution d’'une telle pompe.

On a en effet illustré sur ces figures et en particulier sur la figure 1, une portion
d’'un engin sous-marin désigné par la référence générale 1, et constitué par exemple par
une torpille dite « lourde ».

La portion illustrée plus particulierement de cet engin, est la partie appelée section
« pile » 2 d'un tel engin.

De facon classique et comme cela a été décrit dans le document antérieur
mentionné précédemment, cette pile est une pile électrochimique activée par électrolyte
et destinée a produire de I'énergie électrique d’alimentation du reste de I'engin pour son
fonctionnement, sa motorisation,...

Cette pile électrochimique comprend alors une cellule électrochimique de
production de I'énergie électrique désignée par la référence générale 3 sur cette figure 1,
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associée a un réservoir destiné a contenir I'électrolyte, ce réservoir étant désigné par la

référence générale 4.

Ce réservoir et le reste de I'engin sont par exemple cylindriques.

L’électrolyte peut se présenter sous une forme liquide ou anhydre, la section pile
comportant alors dans ce dernier cas, de fagon classique, un conduit damenée d’eau de
mer propre a amener de l'eau de mer dans le réservoir de maniere a dissoudre
I'électrolyte sous forme anhydre afin de former un électrolyte liquide, lors de 'amorcage
de celle-ci.

Sur cette figure 1, ces moyens d’'amenée d’eau de mer sont formés par un conduit
désigné par la référence générale 5.

Par ailleurs et de fagon classique également, un conduit d’évacuation des gaz
issus de la cellule électrochimique peut également étre prévu, ce conduit étant désigné
par la référence générale 6.

Ce dégazage étant classique et mettant en ceuvre des moyens de dégazage de
type classique, il ne sera pas décrit plus en détails par la suite.

Enfin, il est également prévu dans cette section, des moyens de mise en
circulation de I'électrolyte entre la cellule électrochimique et le réservoir, ces moyens étant
désignés par la référence générale 7 sur cette figure 1.

Cette circulation permet de contrbler le fonctionnement et notamment de maitriser
la température de la cellule électrochimique comme décrit dans le document EP cité
précédemment.

Ces moyens de mise circulation de I'électrolyte entre la cellule électrochimique et
le réservoir sont formés par une pompe hélico-centrifuge disposée axialement dans le
réservoir et par exemple dont I'entrée est raccordée a la cellule et dont la sortie est
raccordée au réservoir.

Cette pompe comporte alors de fagon classique, une roue a aubes motorisée
associée par exemple a un moteur électrique et montée rotative dans un diffuseur.

Cette pompe hélico-centrifuge 7 est illustrée plus en détails sur les figures 2, 3 et

On reconnait en effet sur ces figures et en particulier sur la figure 2, les moyens de
mise en circulation de I'électrolyte désignés par la référence générale 7.

Comme cela a été indiqué précédemment, ces moyens de mise en circulation
comportent une pompe hélico-centrifuge comportant une roue motorisée désignée par la
référence générale 8 sur ces figures et associée par exemple a un moteur électrique
désigné par la référence générale 9, de maniere a ce que la roue tourne dans le diffuseur

désigné par la référence générale 10.
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Selon une caractéristique, la roue a aubes utilisée pour la pompe hélico-centrifuge

est une roue non axisymétrique.

Ceci présente un certain nombre d’avantages notamment en matiére de discrétion
acoustique de I'engin sous-marin.

En effet, l'utilisation d’'une roue non axisymétrique permet d’élargir la plage de
fréquences de signature de fonctionnement de la pompe et de réduire 'amplitude de
énergie acoustique rayonnée lors du fonctionnement de celle-ci.

On congoit alors qu’en réduisant cette amplitude, on améliore la discrétion de
lengin et on rend sa détection plus difficile.

Différentes formes de roue peuvent alors étre envisagées pour correspondre a ces
besoins.

De méme le diffuseur 10 présente une forme particuliere permettant également
d’améliorer la discrétion acoustique de I'engin.

En fait et comme cela est illustré sur ces différentes figures 2 a 4, le diffuseur 10
presente la forme générale d’'un déme de refoulement du flux d’électrolyte en sortie de la
pompe dans une direction sensiblement paralléle a I'axe de cette pompe et du réservoir.

En effet I'électrolyte est pompé axialement en entrée par la pompe et refoulé
radialement en sortie vers le diffuseur dont la forme en déme permet de dévier le flux
d’électrolyte afin qu’il ne se dirige plus radialement vers la paroi du réservoir mais
axialement dans celui-ci en direction de la cellule.

Ceci permet alors de réduire le phénoméne de « pont ou colonne acoustique »
créé entre la pompe et la paroi du réservoir de I'engin sous-marin par le flux d’électrolyte
en sortie de la pompe et se traduit également par une réduction du bruit rayonné par
Fengin et donc par une amélioration de sa discrétion.

On notera également qu’au moins une portion de la face interne de ce diffuseur 10
peut étre munie d’aubes par exemple 11, d’axes décalés par rapport a I'axe de cette
pompe afin de mettre en rotation le flux d’électrolyte en sortie de la pompe, autour de
laxe de celle-ci, dans le méme but que celui précité de réduction de la propagation
acoustique des bruits de fonctionnement de celle-ci.

Dans I'exemple de réalisation décrit, le ddéme permet également d’assurer une
répartition du flux de refoulement d’électrolyte sur 360 ° autour de I'axe de la pompe, celui-
ci étant disposé symétriquement autour de I'axe de la pompe et du réservoir.

Ceci permet également d’améliorer I'efficacité de la circulation d’électrolyte et donc
de fagon générale le fonctionnement de la pile électrochimique.

Il va de soi bien entendu que d’autres modes de réalisation encore peuvent étre

envisages.
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5
REVENDICATIONS

1.- Engin sous-marin comportant une pile électrochimique activée par électrolyte
destinée a produire de [I'énergie électrique dalimentation de celui-ci, la pile
électrochimique comportant :

- une cellule électrochimique (3) de production de I'énergie électrique,

- un réservoir (4) destiné a contenir I'électrolyte,

- des moyens (7) de mise en circulation de [Iélectrolyte entre la cellule
électrochimique (3) et le réservoir (4), ces moyens de mise en circulation comprenant une
pompe hélico-centrifuge (7) disposée axialement dans le réservoir (4) et comprenant une
roue motorisée (8) montée rotative dans un diffuseur (10), caractérisé en ce que le
diffuseur (10) présente une forme générale en déme de refoulement du flux d’électrolyte
en sortie de la pompe dans une direction sensiblement paralléle a I'axe de la pompe et
donc du réservoir.

2.- Engin sous-marin selon la revendication 1, caractérisé en ce que la roue de la
pompe est une roue non axisymetrique.

3.- Engin sous-marin selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’'une
portion au moins de la face interne du diffuseur (10) comporte des aubes (11) d’axes
décalés par rapport a 'axe de la pompe.

4.- Engin sous-marin selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que le
diffuseur (10) est adapté pour refouler I'électrolyte en sortie de la pompe sur 360° autour
de 'axe de celle-ci.

5.- Engin sous-marin selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il est formé par une torpille.
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