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Appareil de positionnement et systéme d'acquisition sismique correspondant.

@ L'invention concerne un appareil (1) de positionne-
ment, destiné a étre couplé a un cable (110) tracté dans
'eau par un navire. L’appareil (1) de positionnement com-
prend un corps principal (10) allongé et  deux ailes (11)
reliées au corps principal (10). L’appareil (1) de positionne-
ment comprend un dispositif de réduction de turbulence hy-
drodynamique, appelé accessoire hydrodynamique (2),
rapporté sur le corps principal (10). L'accessoire hydrodyna-
mique (2) comprend une coque (20) qui présente une forme
adaptée pour limiter I'apparition de turbulence dans un
écoulement d’eau autour de 'appareil (1) lorsque I'appareil
(1) de positionnement est déplacé dans I'eau. L'invention
concerne aussi un systéme d’acquisition sismique corres-
pondant.
Figure pour 'abrégé : Fig.4




Description

Titre de l'invention : Appareil de positionnement et systeme
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d’acquisition sismique correspondant
DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention concerne de manicre générale les appareils de positionnement

et les systemes d’acquisition sismique.

ART ANTERIEUR

L'acquisition et le traitement de données sismiques peuvent Etre utilisés pour générer
un profil (image) de structures géophysiques sous le sol (subsurface). Bien que ce
profil ne fournisse pas, par exemple, un emplacement précis pour les réservoirs de
pétrole et de gaz, il suggere, a ceux qui sont formés dans le domaine, la présence ou
I'absence de tels réservoirs. Ainsi, fournir une image haute résolution du sous-sol est
important, par exemple, pour ceux qui doivent déterminer ou se trouvent les couches et
structures géologiques d’intérét.

Pour l'acquisition marine, une telle image a haute résolution peut €tre obtenue avec
un systeme d'acquisition sismique comme décrit en lien avec la [Fig.1]. Le systeme
d'acquisition sismique 100 comprend un navire 102 qui remorque plusieurs cables 110
munis de capteurs sismiques 122, lesdits cables étant usuellement appelés "streamer”
en anglais, ou fliites marines (un seul cable 110 est visible sur la figure). Le cable 110
est ainsi tracté par le navire selon la direction T d’avance du navire.

Le systeme d'acquisition sismique 100 comprend aussi un réseau de sources
sismiques 130. La fliite 110 est fixée via un cable d'entrée (ou autre cable) 112 au
navire 102, tandis que le réseau de sources 130 est attaché par un lien ombilical 132 au
navire. Un flotteur de téte 114, qui flotte a la surface de I'eau 104, est reli€ par un cable
116 a I'extrémité de téte 110A de la fliite 110, tandis qu'une bouée de queue 118 est
reliée, par un cable similaire 116, a I'extrémité de queue 110B de la fliite 110. Le
flotteur de té€te 114 et la bouée de queue 118 sont utilisés, entre autres, pour maintenir
la profondeur de de la flite 110. Les capteurs sismiques 122 sont répartis le long de la
fliite marine 110 et configurés pour enregistrer des données sismiques.

Les capteurs sismiques 122 peuvent comprendre un hydrophone, un géophone, un
accélérometre ou une combinaison de ceux-ci. Des appareils de positionnement 128
(également connus sous le nom de « bird » en anglais) sont fixés le long de la fliite et
commandés par un contrdleur 126 pour ajuster une position de la fllite marine selon un
plan d'arpentage. Des exemples d’appareils de positionnement sont décrits dans les
brevets US7610871 et US8113135.

Le réseau de sources 130 comprend plusieurs éléments de source 136 tels que des
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canons a air. Les éléments source sont {ixés a un flotteur 137 pour se déplacer a des
profondeurs souhaitées sous la surface de I'eau 104. Les positions des éléments source
136 et des capteurs sismiques 122 d'enregistrement peuvent étre estimées sur la base de
systemes GPS 124 et enregistrées avec les données sismiques dans un dispositif de

stockage 127 a bord du navire.
Le contr6leur 126 a acces aux données sismiques et peut étre utilisé pour réaliser un

contrdle de qualité ou méme traiter entierement les données sismiques acquises. Le
contrdleur 126 peut également €tre connecté au systeme de navigation du navire et a
d'autres €léments du systeme d'acquisition sismique 100, par exemple, les appareils de
positionnement 128.

On constate cependant que les appareils de positionnement 128 qui sont fixés sur un
cable tracté par le navire, peuvent vibrer et/ou générer du bruit qui peut perturber le
traitement des données sismiques enregistrées par les capteurs sismiques. En par-
ticulier, on peut constater la génération de fréquences de résonance dans la gamme de
fréquences sismiques acquises par les capteurs sismiques.

La présente invention a pour but de proposer un nouvel appareil de positionnement,
et un nouveau systeme d’acquisition sismique, permettant de pallier tout ou partie des
problemes exposés ci-dessus.

Résumé de l'invention

A cet effet, I’'invention a pour objet un appareil de positionnement, destiné a €tre
couplé a un céble tracté dans I’eau par un navire, I’appareil de positionnement
comprenant :

- un corps principal allongé ; et

- deux ailes reliées au corps principal ;

caractérisé en ce que ’appareil de positionnement comprend un dispositif de
réduction de turbulence hydrodynamique, appelé accessoire hydrodynamique, rapporté
sur le corps principal,

l'accessoire hydrodynamique comprenant une coque qui présente une forme adaptée
pour limiter ’apparition de turbulences dans un écoulement d’eau autour de 1’appareil
lorsque I’appareil de positionnement est déplacé dans I’eau.

Une telle conception de 1’appareil de positionnement qui limite la turbulence des
écoulements autour de 1’appareil de positionnement, permet de limiter le bruit et de
supprimer les fréquences de résonance dans la bande de fréquence sismique qui ris-
queraient de perturber I’acquisition de données sismiques par les capteurs sismiques
fixés au cable qui est tracté par le navire. L'utilisation d’un tel accessoire hydro-
dynamique permet aussi de limiter les vibrations subies par I’appareil de posi-

tionnement.
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Le dispositif peut aussi comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes
prises dans toute combinaison techniquement admissible.

Selon un mode de réalisation, les deux ailes formant entre elles un angle saillant en
vue de face dudit appareil, 1'accessoire hydrodynamique s’étend au moins en partie
dans I’espace défini par I’angle saillant entre les deux ailes.

Selon un mode de réalisation, la coque de 1'accessoire hydrodynamique présente une
face interne, orientée vers le corps principal, qui est munie de nervures de rigidi-
fication.

Selon un mode de réalisation, la coque de 1'accessoire hydrodynamique présente une
face latérale, dans laquelle est ménagée une ouverture pour le passage d’une corde
pour le maintien de I’appareil durant son installation sur le cable ou durant la récu-
pération dudit appareil.

Selon un mode de réalisation, la coque de l'accessoire hydrodynamique est munie
d’organes de fixation, de préférence surmoulés, qui s’étendent depuis I'intérieur de la
coque en direction du corps principal, pour permettre de fixer 1’accessoire hydro-
dynamique au corps principal de 1’appareil.

Selon un mode de réalisation, le corps principal présente des orifices de fixation, de
préférence répartis a I’avant et a 1’arriere du corps principal, utilisables pour fixer des
cordes en ’absence d'accessoire hydrodynamique, lesdits orifices de fixation coopérant
avec au moins une partie des organes de fixation de la coque de 1'accessoire hydro-
dynamique.

Selon un mode de réalisation, la coque de 1'accessoire hydrodynamique présente une
partie d’extrémité arriere qui définit une cavité ouverte sur I’extérieur permettant la
saisie manuelle de 1’accessoire hydrodynamique par un opérateur.

Selon un mode de réalisation, les deux ailes sont décalées 1’une par rapport a I’autre
selon 1’axe longitudinal du corps principal.

Selon un mode de réalisation, les deux ailes s’étendant vers le haut depuis la partie
supérieure du corps principal, I’appareil comprend une quille qui s’étend vers le bas
depuis la partie inférieure du corps principal.

Selon un mode de réalisation, a 1’état horizontal de 1’appareil, les ailes étant orientées
vers le haut, en coupe longitudinale de I’accessoire hydrodynamique selon un plan
vertical médian, le profil de I’accessoire hydrodynamique présente a une extrémité
avant, une pente initiale comprise dans la plage [ 80 ° ; 90 °], par exemple 85°, par
rapport a I’horizontale, qui décroit de I’avant vers I’arricre de 1’appareil, jusqu'a
atteindre une valeur de pente nulle avant le milieu de la longueur de 1’accessoire hy-
drodynamique, le profil présentant ensuite une pente descendante de 1’avant vers
I’arriere de 1’accessoire hydrodynamique au moins jusqu’au milieu de la longueur de

I’accessoire hydrodynamique.
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Selon un mode de réalisation, a 1’état horizontal de 1’appareil, les ailes étant orientées
vers le haut, la hauteur de I’accessoire hydrodynamique croit depuis 1'avant jusqu'a une
distance inférieure a la moiti¢ de la longueur de 1’accessoire hydrodynamique puis
décroit jusqu’a l'arricre.

Selon un mode de réalisation, 1’appareil est configuré de sorte que, les ailes
présentant une mobilit€ de pivotement, par exemple de 1'ordre de 15 degrés, autour de
leur axe longitudinal, 1’accessoire hydrodynamique présente dans sa moitié arricre une
portion de largeur réduite par rapport a la largeur de la partie avant de 1’accessoire hy-
drodynamique pour ne pas géner le déplacement des ailes.

Selon un mode de réalisation, I’accessoire hydrodynamique dépasse de l'arriere du
corps principal, la longueur de dépassement de 1’accessoire hydrodynamique par
rapport a l'arriere du corps principal étant de préférence inférieure a 10 % de la
longueur du corps principal.

Selon un mode de réalisation, le corps principal contient un systeme de motorisation
des ailes et une unité de commande du systéme de motorisation, le corps principal et
I’accessoire hydrodynamique étant configurés de sorte que le corps principal est
ouvrable a I'état fixé de 1’accessoire hydrodynamique sur le corps principal, de
préférence par un coté latéral du corps principal.

L'invention concerne également un systeme d’acquisition sismique comprenant :

- un céble destiné a étre tracté dans I’eau par un navire, et muni de capteurs sismiques
configurés pour enregistrer des données sismiques ;

- un appareil de positionnement selon 1I’un quelconque des modes de réalisation
précédents, le corps principal dudit appareil étant fixé au cable en étant traversé par
ledit cable.

Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront encore de la des-
cription qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit €tre lue en
regard des dessins annexés, sur lesquels :

- [Fig.1] 1a [Fig.1] est une vue schématique d’un systeme d’acquisition sismique
connu de I’état de la technique, qui comprend un céble tracté par un navire, le cable
étant muni de capteurs sismiques et d’appareils de positionnement ;

- [Fig.2] 1a [Fig.2] est une vue de dessus d’un d’appareil de positionnement connu de
I’état de technique ;

- [Fig.2A] 1a [Fig.2A] est une vue en perspective de I’appareil de positionnement de
la [Fig.2] ;

- [Fig.3] 1a [Fig.3] est une vue en perspective avant d’un appareil de positionnement

dont le corps principal est muni d’un accessoire hydrodynamique selon un mode de
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réalisation de I’invention ;
- [Fig.4] 1a [Fig.4] est une vue de dessus de 1’appareil de positionnement de la [Fig.3]

- [Fig.5] 1a [Fig.5] est une vue en perspective arriere de 1’appareil de positionnement
de la [Fig.4] ;

- [Fig.6] 1a [Fig.6] est une vue de coté de I’appareil de positionnement de la [Fig.5] ;

- [Fig.7] 1a [Fig.7] est une vue en perspective de dessous d’un accessoire hydro-
dynamique adapté a €tre rapporté sur le corps principal d’un appareil de posi-
tionnement, ledit accessoire hydrodynamique étant par exemple celui illustré aux

Figures 3 4 6.
DESCRIPTION DETAILLEE

Des modes de réalisation de 1’invention sont décrits ci-apres avec référence aux
dessins joints. Sur les dessins, la taille et les tailles relatives des éléments peuvent étre
exagérées a des fins de clarté. Des numéros similaires font référence a des €léments si-
milaires sur tous les dessins.

Une référence dans toute la spécification a « un mode de réalisation » signifie qu'une
fonctionnalité, une structure, ou une caractéristique particulicre décrite en relation avec
un mode de réalisation est incluse dans au moins un mode de réalisation de la présente
invention. Ainsi, 'apparition de I'expression « dans un mode de réalisation » a divers
emplacements dans toute la spécification ne fait pas nécessairement référence au méme
mode de réalisation. En outre, les fonctionnalités, les structures, ou les caractéristiques
particulieres peuvent étre combinées de n'importe quelle manicre appropriée dans un
ou plusieurs modes de réalisation.

En référence aux figures, il est propos€ un appareil 1 de positionnement (usuellement
appelé « bird »), destiné a €tre couplé a un cable 110 (usuellement appelé « streamer »)
tract€ dans 1’eau par un navire. L appareil 1 de positionnement permet de modifier le
positionnement du céble ou d’une portion de cable auquel il est couplé, par exemple
pour ajuster sa position latérale et/ou sa position en profondeur.

L’appareil 1 de positionnement peut étre utilisé dans un systeme d’acquisition
sismique 100 qui peut étre tel que décrit ci-avant et illustré en [Fig.1], en remplacant
au moins un, de préférence chacun, des appareils de positionnement 128 par un
appareil de positionnement 1 selon I’invention.

L’avant et I’arricre de ’appareil 1 ou d’une partie de I’appareil sont définis par
référence au sens T de déplacement de l'appareil relativement a I'eau a 1'état tracté du
cable équipé dudit appareil.

Comme rappelé précédemment dans le cadre d’un systeme d’acquisition sismique, le

cable 110 est muni de capteurs sismiques configurés pour acquérir des données
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sismiques. Les capteurs sismiques peuvent étre de différents types. On peut prévoir que
les capteurs sismiques comprennent des accélérometres, dont il est a noter qu’ils sont
tres sensibles au bruit extérieur. On peut aussi prévoir que les capteurs sismiques com-
prennent des hydrophones. Un exemple de capteur sismique combinant un hydrophone
et un accélérometre est décrit dans le brevet US9733370.

L’appareil 1 de positionnement comprend un corps principal 10 allongé et deux ailes
11 reliées au corps principal 10. Comme schématisé dans I’exemple des Figures 4 a 6,
le corps principal 10 est traversé longitudinalement par le cable 110. Le corps principal
10 présente un axe longitudinal A10, correspondant a I’axe de la partie du cable qui
traverse le corps principal. Le corps principal 10 est maintenu a une position donnée le
long du céble.

Les deux ailes 11 peuvent €tre formées d’une seule piece ou par deux picces
distinctes. Les deux ailes s’étendent chacune de part et d’autre d’un plan passant par
I’axe longitudinal du corps principal 10.

Accessoire hydrodynamique

L’appareil 1 de positionnement comprend un dispositif de réduction de turbulence
hydrodynamique, appelé accessoire hydrodynamique 2. L’accessoire hydrodynamique
2 est rapporté sur le corps principal 10. Autrement dit 1’accessoire hydrodynamique 2
est distinct du corps principal 10 et est fixé, de préférence de maniere amovible sur
ledit corps principal 10.

L’accessoire hydrodynamique 2 permet de réduire la turbulence hydrodynamique
résultant du déplacement dans 1’eau de ’appareil 1 de positionnement couplé au céable
110 tracté dans 1’eau par le navire, ce qui permet de réduire le bruit correspondant et
ainsi améliorer la qualité des données sismiques enregistrées par les capteurs sismiques
du cable.

Selon un mode réalisation et tel qu’illustré plus particulicrement aux figures 3, 5 et 6,
I’appareil comprend une quille 12. En considérant que les deux ailes 11 s’étendent vers
le haut depuis la partie supérieure du corps principal 10, la quille 12 s’étend vers le bas
depuis la partie inférieure du corps principal 10. Préférentiellement, ’accessoire hydro-
dynamique 2 est fixé sur et le long du corps principal longitudinal de 1’appareil entre
deux ailes, du c6té opposé a la quille.

La présence de 1’accessoire hydrodynamique 2 permet aussi d’apporter une portance
supplémentaire qui permet de compenser une éventuelle réduction de portance que
pourrait occasionner un élément de I’appareil tel qu’une quille.

L'accessoire hydrodynamique 2 comprend une coque 20 qui présente une forme
adaptée pour limiter I’apparition de turbulences dans un écoulement d’eau autour de
I’appareil 1 lorsque I’appareil 1 de positionnement est déplacé dans I’eau.

La coque 20 de l'accessoire hydrodynamique 2 présente une face externe supérieure
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203, opposée au corps principal 10 de I’appareil 1 sur laquelle elle est rapportée. Ladite
face externe supérieure 203 est de préférence lisse.

Selon un mode de réalisation, au moins la partie avant, et de préférence la partie
arricre, de cette face externe présente une forme générale convexe pour une vue de la
face externe depuis 1’extérieur de 1’appareil.

Selon un mode de réalisation, les deux ailes 11 forment entre elles un angle saillant
(forme générale en V) en vue de face dudit appareil. L'accessoire hydrodynamique 2
s’étend au moins en partie dans 1’espace défini par I’angle saillant entre les deux ailes
11, en particulier du c6té opposé a la quille lorsqu’elle est présente.

Selon un mode de réalisation et comme illustré aux figures 3 a 7, la coque 20 de
l'accessoire hydrodynamique 2 présente une partie d’extrémité arriere 29 qui définit
une cavité ouverte sur I’extérieur permettant la saisie manuelle de I’accessoire hydro-
dynamique 2 par un opérateur. Autrement dit, la partie arriere de 'accessoire hydro-
dynamique 2 est munie d'une ouverture ou cavité permettant a l'opérateur de po-
sitionner un ou plusieurs doigts pour saisir l'arriere du dispositif.

Fixation de 1’accessoire a la coque

Selon un mode de réalisation et comme illustré a la [Fig.7], la coque 20 de
l'accessoire hydrodynamique 2 présente une face interne 201, orientée vers le corps
principal, qui est avantageusement munie de nervures 21 de rigidification.

Ces nervures rigidifient la structure et permettent aussi une réalisation de la coque
par injection plastique. Le plastique utilisé peut €tre du polyuréthane.

Comme illustré a la [Fig.7], la coque 20 de 'accessoire hydrodynamique 2 présente
une face latérale 202, dans laquelle peut €tre ménagée une ouverture 27 qui permet le
passage d’une corde pour le maintien de 1’appareil 1 durant son installation sur le cable
110 ou durant la récupération dudit appareil 1. L’ouverture 27 ou la face latérale 202
peut aussi servir de poignée pour porter 1'appareil.

La coque 20 de l'accessoire hydrodynamique 2 est munie d’organes de fixation 28
qui s’étendent depuis Iintérieur de la coque 20 vers ’extérieur, i.e. en direction du
corps principal 10, pour permettre de fixer I’accessoire hydrodynamique 2 au corps
principal 10 de I’appareil. Les organes de fixation 28 sont de préférence surmoulés a la
coque.

Selon un aspect particulier, le corps principal 10 présente des orifices de fixation, de
préférence répartis a ’avant et a ’arriere du corps principal, qui sont utilisables pour
fixer des cordes 19 en I’absence d'accessoire hydrodynamique 2 comme visible dans
I’exemple de la [Fig.2A]. Les orifices de fixation sont de préférence répartis a 1I’avant
et a ’arriere du corps principal.

Lesdits orifices de fixation sont configurés pour coopérer avec au moins une partie

des organes de fixation 28 de la coque 20 de l'accessoire hydrodynamique 2 pour la
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fixation de la coque 20 de l'accessoire hydrodynamique 2 au corps principal 10.

Ainsi, I’accessoire hydrodynamique 2 peut étre fixé sur et le long du corps de
’appareil en utilisant des orifices déja présents sur le corps principal de 1’appareil.

Ailes

Selon un mode de réalisation et comme illustré aux figures, les deux ailes 11 sont
décalées 1’une par rapport a I’autre selon 1’axe longitudinal A10 du corps principal 10.

La présence de 1’accessoire hydrodynamique 2 est particulicrement avantageuse dans
le cas ou les ailes sont décalées longitudinalement du fait que 1’accessoire hydro-
dynamique réduit les turbulences d’écoulement pouvant résulter du décalage lon-
gitudinal des ailes.

Selon un mode de réalisation préféré, les ailes 11 présentent une mobilité de pi-
votement, par exemple de 1'ordre de 15° a une vingtaine de degrés, autour de leur axe
longitudinal.

Comme illustré dans I’exemple de la [Fig.4], a I’état horizontal de I’appareil et
lorsque la quille 12 est orientée verticalement vers le bas, en vue de dessus dispositif,
I’accessoire hydrodynamique 2 peut présenter dans sa moitié arriére une portion 22 de
largeur réduite par rapport a la largeur de la partie avant de 1’accessoire hydro-
dynamique 2 pour ne pas géner le déplacement des ailes.

Selon un mode de réalisation de 1’invention préférentiel, la partie avant de la surface
supérieure 203 de 1’accessoire hydrodynamique 2 présente une largeur de 80 mm sur
une longueur de 200 mm qui favorise la génération d’un effort de portance supplé-
mentaire, comme pour une aile d'avion.

Géomeétrie et configuration de la coque

Selon un mode de réalisation et comme illustré a la [Fig.6], a 1’état horizontal de
I’appareil 1, les ailes 11 étant orientées vers le haut, en coupe longitudinale de
I’accessoire hydrodynamique 2 selon un plan vertical médian, le profil de 1’accessoire
hydrodynamique 2 présente a I’extrémité avant, une pente P1 initiale comprise dans la
plage [80°; 90°], par exemple égale a 84° ou 85°, par rapport a I’horizontale, qui
décroit de I’avant vers I’arricre de 1’appareil, jusqu'a atteindre une valeur de pente P2
nulle avant le milieu de la longueur de 1’accessoire hydrodynamique 2. On peut aussi
en prenant comme référence la verticale prévoir que la pente P1 initiale est comprise
dans la plage [0°; 10°], par exemple égale a 6° ou 5°, par rapport a la verticale.

Selon un aspect particulier, le profil de 1’accessoire hydrodynamique 2 présente
aussi, apres la pente P2, une pente P3 descendante vers I’arriere de 1’accessoire hydro-
dynamique 2, par exemple comprise entre 100 et 110° par rapport a la verticale (de
préférence €gale a 104°) au moins jusqu’au milieu de la longueur, ou jusqu’au % de la
longueur de 1’accessoire hydrodynamique 2. La partie présentant la pente P3 peut étre

prolongée par une partie de pente plus douce, puis €tre elle-méme prolongée par une
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partie formant I’arriere de 1’accessoire reprenant une pente plus prononcée, dont la
valeur correspond par exemple a la valeur de la pente P3.

On peut prévoir que, a I’état horizontal de ’appareil 10, les ailes 11 étant orientées
vers le haut, la quille 12 étant orientée verticalement vers le bas lorsqu’elle est
présente, la hauteur de 1’accessoire hydrodynamique 2 (prise par référence au corps
principal) croit depuis 'avant de I’accessoire hydrodynamique 2 jusqu'a une distance
inférieure a la moiti¢ de la longueur de 1’accessoire hydrodynamique 2 puis décroit
jusqu’a l'arricre.

Selon un mode de réalisation préféré et comme illustré plus particulicrement a la
[Fig.5] et a la [Fig.6], I’accessoire hydrodynamique 2 dépasse de l'arriere du corps
principal 10 (et de I’arriere des ailes). La longueur de dépassement de 1’accessoire hy-
drodynamique 2 par rapport a l'arriere du corps principal peut €tre inférieure a 10 % de
la longueur du corps principal 10. Préférentiellement, la longueur de dépassement est
inférieure a 40 mm.

Autres aspects

Le corps principal 10 peut contenir un systeme de motorisation des ailes et une unité
de commande du systéme de motorisation.

Selon un mode de réalisation, le corps principal 10 et I’accessoire hydrodynamique 2
sont configurés de sorte que le corps principal 10 est ouvrable a I'état fixé de
I’accessoire hydrodynamique 2 sur le corps principal 10, de préférence par un coté
latéral du corps principal.

L’unité de de commande se présente par exemple sous la forme d’un processeur et
d’une mémoire de données dans laquelle sont stockées des instructions informatiques
exécutables par ledit processeur, ou encore sous la forme d’un microcontrdleur.

Les fonctions réalisées par I’unité de commande peuvent étre mise en ceuvre sous
forme de programme informatique ou via des composants matériels (p. ex. des réseaux
de portes programmables). En particulier, les fonctions et étapes opérées par I’unité de
commande peuvent Etre réalisées par des jeux d’instructions ou modules informatiques
implémentés dans un processeur ou controleur ou étre réalisées par des composants
électroniques dédiés ou des composants de type circuit logique programmable (ou
FPGA qui est ’acronyme de 1’anglais field-programmable gate array, ce qui
correspond littéralement a réseau de portes programmable in situ) ou de type circuit
intégré propre a une application (ou ASIC qui est I’acronyme de 'anglais application-
specific integrated circuit, ce qui correspond littéralement a circuit intégré spécifique a
une application). Il est aussi possible de combiner des parties informatiques et des
parties €lectroniques.

L'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation illustrés dans les dessins.

Le terme « comprenant » n’exclut pas d’autres éléments ou étapes. En outre, des ca-
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ractéristiques ou Etapes qui ont été décrites en référence a 1’un des modes de réalisation
exposés ci-dessus peuvent €galement Etre utilisées en combinaison avec d’autres carac-
téristiques ou étapes d’autres modes de réalisation exposés ci-dessus.

Le poids de I’appareil de positionnement est de préférence inférieur a 15 kg (incluant
de préférence le fuselage complet, avec ailes et quille, ou 1,5 kg sans les ailes, la quille
et le fuselage).

L’accessoire hydrodynamique peut lui-méme étre équipé d’ailes pour augmenter la
portance.

On peut prévoir de fixer des éléments sur 1’accessoire hydrodynamique, tels que des
outils de fixation d'installation ou de réglage d'installation des ailes permettant de

bloquer les ailes lors de l'installation du dispositif.
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Revendications

1. Appareil (1) de positionnement, destiné a €tre couplé a un cable (110)
tracté dans 1’eau par un navire, I’appareil (1) de positionnement
comprenant :

- un corps principal (10) allongé ; et

- deux ailes (11) reliées au corps principal (10) ;

caractérisé en ce que ’appareil (1) de positionnement comprend un
dispositif de réduction de turbulence hydrodynamique, appelé accessoire
hydrodynamique (2), rapporté sur le corps principal (10),

l'accessoire hydrodynamique (2) comprenant une coque (20) qui
présente une forme adaptée pour limiter 1’apparition de turbulences dans
un écoulement d’eau autour de I’appareil (1) lorsque I’appareil (1) de
positionnement est déplacé dans 1’eau.

2. Appareil (1) selon la revendication 1, dans lequel, les deux ailes (11)
formant entre elles un angle saillant en vue de face dudit appareil,
I'accessoire hydrodynamique (2) s’étend au moins en partie dans
I’espace défini par 1’angle saillant entre les deux ailes (11).

3. Appareil (1) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la coque (20) de l'accessoire hydrodynamique (2) présente
une face interne (201), orientée vers le corps principal, qui est munie de
nervures (21) de rigidification.

4. Appareil (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la coque (20) de l'accessoire hydrodynamique (2) présente
une face latérale (202), dans laquelle est ménagée une ouverture (27)
pour le passage d’une corde pour le maintien de I’appareil (1) durant son
installation sur le céble (110) ou durant la récupération dudit appareil
(1.

5. Appareil (1) selon ’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la coque (20) de l'accessoire hydrodynamique (2) est munie
d’organes de fixation (28), de préférence surmoulés, qui s’étendent
depuis 'intérieur de la coque (20) en direction du corps principal (10),
pour permettre de fixer I’accessoire hydrodynamique (2) au corps
principal (10) de I’appareil.

6. Appareil selon la revendication 5, dans lequel le corps principal (10)
présente des orifices de fixation, de préférence répartis a ’avant et a
I’arriere du corps principal, utilisables pour fixer des cordes (19) en

I’absence d'accessoire hydrodynamique (2), lesdits orifices de fixation
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coopérant avec au moins une partie des organes de fixation (28) de la
coque (20) de l'accessoire hydrodynamique (2).

7. Appareil selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la coque (20) de l'accessoire hydrodynamique (2) présente une
partie d’extrémité arriere (29) qui définit une cavité ouverte sur
I’extérieur permettant la saisie manuelle de 1’accessoire hydro-
dynamique (2) par un opérateur.

8. Appareil selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les deux ailes (11) sont décalées 1’une par rapport a 1’autre selon
I’axe longitudinal (A10) du corps principal (10).

9. Appareil (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel, les deux ailes (11) s’étendant vers le haut depuis la partie
supérieure du corps principal (10), I’appareil comprend une quille (12)
qui s’étend vers le bas depuis la partie inférieure du corps principal (10).
10. Appareil (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel, a I’état horizontal de I’appareil (1), les ailes (11) étant
orientées vers le haut, en coupe longitudinale de 1’accessoire hydro-
dynamique (2) selon un plan vertical médian, le profil de 1’accessoire
hydrodynamique (2) présente a une extrémité avant, une pente (P1)
initiale comprise dans la plage [ 80 ° ; 90 °], par exemple 85°, par
rapport a I’horizontale, qui décroit de I’avant vers I’arricre de 1’appareil,
jusqu'a atteindre une valeur de pente (P2) nulle avant le milieu de la
longueur de 1’accessoire hydrodynamique (2), le profil présentant
ensuite une pente (P3) descendante de I’avant vers "arriere de
I’accessoire hydrodynamique (2) au moins jusqu’au milieu de la
longueur de 1’accessoire hydrodynamique (2).

11. Appareil (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel, a I’état horizontal de I’appareil (10), les ailes (11) étant
orientées vers le haut, la hauteur de 1’accessoire hydrodynamique (2)
croit depuis 'avant jusqu'a une distance inférieure a la moitié de la
longueur de 1’accessoire hydrodynamique (2) puis décroit jusqu’a
l'arricre.

12. Appareil selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’appareil (1) est configuré de sorte que les ailes (11)
présentant une mobilit€ de pivotement, par exemple de 1'ordre de 15
degrés, autour de leur axe longitudinal, 1’accessoire hydrodynamique (2)
présente dans sa moiti€ arrieére une portion (22) de largeur réduite par

rapport a la largeur de la partie avant de 1’accessoire hydrodynamique
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(2) pour ne pas géner le déplacement des ailes.

13. Appareil selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’accessoire hydrodynamique (2) dépasse de l'arriere du
corps principal (10), la longueur de dépassement de I’accessoire hydro-
dynamique (2) par rapport a l'arricre du corps principal étant de
préférence inférieure a 10 % de la longueur du corps principal (10).

14. Appareil selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le corps principal (10) contient un systeéme de motorisation
des ailes et une unité de commande du systeme de motorisation, le corps
principal (10) et 1’accessoire hydrodynamique (2) étant configurés de
sorte que le corps principal (10) est ouvrable a 'état fixé de 1’accessoire
hydrodynamique (2) sur le corps principal (10), de préférence par un
cOté latéral du corps principal.

15. Systeme d’acquisition sismique comprenant :

- un céble (110) destin€ a étre tracté dans 1’eau par un navire, et muni de
capteurs sismiques (122) configurés pour enregistrer des données
sismiques ;

- un appareil (1) de positionnement selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, le corps principal (10) dudit appareil étant fixé au

cable en €tant traversé par ledit cable (110).
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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FIG.2 - Etat de la technique



2/5

[Fig. 2A]

FIG.2A- Etat de la technique



3/5

7. T,
G, s,
Gy . ( L
B, O
% s, g, m
K "y

% e, (&Y
Y s o,
% e e,
“ =, i,
4, g, s,

“, -

%,

5
e
y i, .f..e\.c /
e %, i, s
&....e T, s,
%,
%,

_\\ —
e i ew‘ \\;\ast\{bhww

e,

AT




[Fig. 4]
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[Fig. 5]

FIG.4
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[Fig. 6]

FIG.6

[Fig. 7]

FIG.7
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