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L'invention concerne les dispositifs trans-
ducteurs distribués, et s'attache plus particuliérement,
mais non exclusivement, aux flfites sismiques marines.

Longue de plusieurs centaines de métres, sinon
de plusieurs kilométres, une flfite sismique est constituée
d'une suite de sections de fllites interconnectées, dont
chacune mesure par exemple 50 métres. Entre ses connec-
teurs d'extrémité, chague section de flQte comporte,
dans une gaine :

. un ou plusieurs c@bles en acier, servant au maintien
de la flQite en traction,

. des capteurs-transducteurs acoustiques distribués le
long de la section de flfite, et positionnés par
rapport aux cé@bles tracteurs,

. des conducteurs électriques répartis ou non par paires dont
chacune est branchée & un transducteur ou un groupée de
transducteurs, et va rejoindre de chaque c6té 1'un et
l1'autre des connecteurs d'extrémité, et

. des organes permettant le maintien de la fllite en
de flottabilité, tel que du kéroséne ou un autre hydrocarbure ou
huile convenable, ou seulement par um agent liquide de flotabilité.

Quoiqu'elles aient rendu et rendent encore de
précieux services, sces flfites marines souffrent d'un in-
convénient sérieux : les cables d'acier engendrent du
bruit acoustique et méme du bruit &lectrique. Ces bruits
sont génants, et réduisent sensiblement la dynamigue des
signaux captés et transmis. Des tentatives de remplacement
de l'acier par un autre matériau n'ont pas donné entiére
satisfaction.

I1 est par ailleurs souhaitable de conserver
le plus possible de place & 1l'intérieur de la gaine pour

y loger plus de conducteurs électriques, et

immersion constitués par des flotteurs répartis, et un agent liquide
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sventuellement des circuits glectroniques de prétraite-
ment. Or, le remplacement de l'acier par une autre
matiére se traduit plutdt par une diminution de la place
disponible. )

La présente invention a pour but principal de
proposer une solution a ces problémes, jusqu'ici impar-
faitement résolus.

Un autre but de l'invention est d'améliorer
la "transparence acoustique" de la fltte marine, aspect
important pour 1'exploitation ultérieure des signauX
acquis. '

A cet effet, 1l'invention part d'un dispositif
transducteur distribué comprenant une gaine tubulaire
longue, des transducteurs distribués dans la gaine, des
connexions électriques permettant de relier les trans-
ducteurs 3 1'une au moins des extrémités de la gaine,
et des moyens de maintien longitudinal de l'ensemble.

Dans le dispositif proposég, il est prévu une
armature de fils, incorporée 3 la gaine tubulaire, et -
assurant le maintien longitudinal de 1'ensemble du
dispositif transducteur, 3 1'encontre des efforts de
traction.

Selon un aspect avantageux de l1l'invention,
les fils d'armature sont logés avec adhésion dans la
gaine, & un niveau intermédiaire situé sensiblement
entre environ le quart et le tiers de son épaisseur
3 partir de l'extérieur.

De préférence, les fils d'armature sont
répartis par groupes de plusieurs fils adjacents.

Dans un mode de réalisation considéré
actuellement comme préférentiel pour la prospection
sismique marine, la matiéré de base de la gaine est

une matiére synthétique thermoplastique élastomére,
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insensible 34 l'eau ainsi qu'aux hydrocarbures aromatiques,
et possédant une dureté Shore A comprise entre environ 55
et environ 90 unités.

Dans un mode de réalisation particulier, la
gaine est 3 base de poly(chlorure de vinyle). De leur
c6té, les fils d'armature sont en fibre de verre ensimée,
faiblement toronnée, coektrudée avec la matiére de base
de la gaine.

D'autres matiéres de base peuvent convenir pour
réaliser la gaine, en particulier d'autres polyalcoylénes, .
éventuellement halogénés, les poly(uréthanes)é&lastomeéres, |
les poly(siloxanes) et les poly(époxydes) avec adjuvants
chlorés.

Bien entendu, on y ajoutera le cas é&chéant des
adjuvants convenables, tels que des agents plastifiants, .
de préférence polyesters ou polyéthers, des agents de
stabilisation, ainsi que de coloration, et éventuellement
une charge.

En variante pour la réalisation de l'armature,
les fils peuvent 8tre des fibres de bore, de carbone, ou
d'un polyamide aromatique tel que le Kevlar.

Trés avantageusement, on monte a l'intérieur
de la gaine'un c8ble~-support sur lequel sont fixés les
transducteurs dans une distribution pré&établie. De
préférence, ce cable-support est un cible textile peu
générateur de bruit en traction et ayant un allongement
dix fois moindre que celui de la gaine plastique.

L'invention propose &galement un agencement
d'extrémité destiné 3 assurer la solidarité entre plu-
sieurs sections de flfites sismiques ou autres trans-
ducteurs distribués équipés de la gaine définie ci-dessus.

D'autfes caractéristiques et. avantages de
1l'invention apparaifitront a la lecture de la description
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détaillée qui va suivre, faite en référence aux dessins

annexés, sur lesquels :

. les figures 1 et 2 illustrent, respectivement en coupe -
longitudinale et en coupe transversale, la structure
d'une portion de section de flfite sismique marine ;

. la figure 3 illustre en coupe une gaine armée selon la
présente invention ;

. la figure 4 illustre une vue en coupe de flUte sismique
comparable 3 la figure 2, mais avec la gaine de la
figure 3 ; et

. la figure 5 illustre la fixation d'une gaine selon
1'invention 3 un raccord de bout de section de flite.

Bien que l'invention puisse concerner d'autres
types de transducteurs, la description détaillée ci-
aprés se place dans le cas de transducteurs acoustiques
récepteurs, qui sont génés & la fois par le bruit acous-
tigque et par le bruit électrique des cdbles de traction,
dans les réalisations de la technique antérieure.

Plus précisément encore, on visera ci-aprés
des applications du genre récepteurs acoustiques distri-
bués immergés, dont font partie notamment les flites sis-
miques marines.

Les figures 1 et 2 illustrent schématiquement
une portion de dispositif de la technique antérieure,
les connecteurs d'extrémité n'étant pas représentés.
Dans une gaine 10 sont logés trois cdbles 13 en acier,
dits tracteurs, car ils assurent la résistance en
traction de l'ensemble du dispositif transducteur dis-
tribué. Un faisceau é&lectrique multi-conducteurs 12
court également tout le long de la gaine. La portion
illustrée comprend aussi un capteur acoustique 11, tel
gu'un hydrophone.

De piace en place, et plus rapprochés que les
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hydrophones, sont également prévus des flotteurs, tels
que 15 et 16. Enfin, le reste de la gaine est empli d'un
fluide moins dense que l'eau, tel que du kéroséne, qui
forme agent de flottabilité.

En service, un navire va tracter une suite de
sections de flf@ite dont la longueur peut aller de plu-
sieurs éentaines de métres a quelgues kilomeétres.
L'ensemble doit naturellement résister a l'effort de
traction appliqué par le navire, gui lui méme doit étre
suffisant pour assurer un déploiement du dispositif
suffisamment proche de la ligne droite. De surcrolt,
1a mer étant rarement tout & fait calme, une vague peut
appliguer & la gqueue du dispositif une sollicitation qui,
se propageant jusqu'en téte, y crée des efforts trés
importants. On congoit donc que la résistance en traction
est un impératif de premier ordre.

Les cables de traction utilisés jusqu'a présent
présentent l'inconvénient d'engendrer du bruit en réponse
aux sollicitations mécaniques (navire et/ou mer). Ce
bruit est non seulement acoustique, mais aussi électrique.
Et il vient s'ajouter aux signaux qui sont captés par
jes transducteurs et transmis jusqu'au navire. Malheu-
reusement; aucune solution satisfaisante n'a pu étre
trouvée jusqu'a présent a ce probléme, auquel s'ajoutent
ceux, déja relevés, de la "transparence acoustique"
souhaitable, et de la place occupée par les cables
tracteurs i l'intérieur de la gaine.

L'invention (figure 3) préconise une gaine
(10) réalisée en un matériau souple possé&dant un
allongement modéré en traction (allongement relatif
compris entre 0,2 et 4 fois), et des fils longitudinaux
tels que 20 résistant a la traction sont logés avec

adhésion dans cette gaine.



10

15

20

25

30

2496902

La demanderesse considére actuellement
comme préférable que les fils longitudinaux, placés a
un niveau intermédiaire dans 1l'épaisseur de la gaine,
soient situés sensiblement entre environ le quart et le
tiers de l'épaisseur de la gaine a partir de son exté-
rieur.

I1 est également considéré actuellement
comme avantageux que les fils longitudinaux soient
répartis par groupes de plusieurs fils adjacents, placés
sur un cercle sensiblement concentrique 3 la gaine. Sur
la figure 3, on voit six groupes 20 a 25, réguliérement
distribués sur le cercle, et chaque groupe comprend 5
fils équidistants.

Bien entendu, pour obtenir une résistance a la
traction supérieure, on peut augmenter le nombre de
groupes, et le faire passer par exemple & 12.

La figure 4 montre schématiquement en coupe
un dispositif équipé d'une gaine selon 1'invention, et
se compare a la figure 2 : on voit, dans cette coupe au
niveau d'un transducteur 15, qu'il ne reste plus dans la
gaine que le faisceau électrique multiconducteur 12. De
préférence, on y ajoute un céable textile & mailles
larges 29, peu générateur de bruit en traction, et qui
sert au positionnement des transducteurs le long de la
gaine selon la distribution préétablie désirée.

Avec cette disposition, une place plus grande
est disponible a 1'intérieur de la gaine pour les trans-
ducteurs, leurs connexions glectriques, et éventuellement
des circuits électroniques additionnels.

surtout, les signauxX enregistrés; transmis,
et éventuellement prétraités, sont beaucoup moins bruités.
cet aspect est trés important en u£ilisation, surtout

avec la tendance actuelle, qui vise a numériser et
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- 7
multiplexer les signaux captés dés l'intérieur de la

gaine, plutét que d'attendre leur réception a bord du
navire.
.Dans un mode de réalisation plus particulier,

considéré actuellement comme préférentiel, la gaine est

" a4 base de poly(chlorure de vinyle), avec adjonction d'un

agent piastifiant polyester. De leur cdté&, les fils
longitudinaux sont en fibre de verre (silionne en "roving"
en stratifil), ensimée, et coextrudée avec le poly(chlo-
rure de vinyle). On obtient de la sorte une bonne adhé-
sion entre les fibres de verre et le poly(chlorure de
vinyle).

Les fils longitudinaux peuvent &tre réalisés
en d'autres matiéres, notamment les fibres de bore, de
carbone, ou mieux les fibres 3 base de polyamide aroma-
tique, telles que celles vendues sous le nom de KEVLAR
(DuPont de Nemours). Pour certaines applications, on
peut aussi utiliser des fils métalliques incorporés a la
gaine.

Il pourra étre alors avantageux de distribuer
les fils régulidrement un par un, au lieu de les prévoir
par groupes.On notera cue des fils métalliques individuels ainsi
disposis ¢ans 1'Znmaisseur de la gaine engenérépt retterent roins dé
bruit cu'vn c&ble toromné en acier, libre & l'intérieur de la gaine.

De son cbté, le cdble textile 29 (fig. 4)
est avantageusement en poly(é&thyléne) et/ou poly
(propyléne), ou encore en un poly(amide) tel que le
Kevlar déja cité.

En ce qui concerne le matériau de base de
la gaine, on peut utiliser, en variante, d'autres maté-
riaux synthétiques &lastoméres insensibles & l'eau,
méme salée, et compatibles avec l'agent de flottabilité,
qui est en général une huile ou autre hydrocarbure,
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souvent du kéroséne. La gaine est souple, et avanta-
geusement légérement gonflable, avec une bonne tenue a
1'8dclatement (7 & 8 bars). L'insensibilité s'entend non
seulement chimiquement, mais aussi physiquement, sans
de changement de volume en fonction de sa teneur en sel.
La dureté Shore A de la matiére est avantégeusement
comprise entre 55 et 90 unités, de préférence de l'ordre
de 75. Un allongement radial & la rupture de 20 %

(avec l'armature de fils) est souhaitable, sans chfnfe-
ment de yolume (incompressible).

Ainsi, on peut envisager de nombreuses
matidres, en variante du poly(chlorure de vinyle)

notamment d'autres poly(alcoylénes), éventuellement
halogénés. Bien que le caoutchouc puisse convenir, dans
certains cas au moins, la demanderesse préfére, comme
autres variantes, les poly(uréthanes)élastoméres, les
poly(siloxanes), et les poly (époxydes) avec adjuvants
chlorés. 7

Comme agents plastifiants additionnels, on
peut utiliser les plastifiants primaires polyesters, ou
encore polyéthers. Il est préférable d'ajouter des
agents stabilisants anti-oxydants, anti-ultraviolets,
et le cas échéant, des pigments de charge, de méme que
des agents fongicides, bactéricides, et ignifugeants,
afin de maintenir 1'intégrité de la gaine, au 7
stockage notamment. Enfin, on prévoit avantageusement
un colorant donnant & la gaine une pouleur sombre,
tout au moins pour les applications en mer.

On va maintenant décrire, en référence a la
figure 5, un mode de réalisation de 1'ancrage de la
gaine 10, dont on distingue les fils longitudinaux 20,
et, intérieurement, le faisceau électrique multicon-

ducteurs, ainsi que le ca@ble-support de positionnement
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29. Le raccord d'extrémité illustré n'est montré que

dans sa partie qui sert d'ancrage a la éaine. Il comporte
un fourreau externe 40, dans lequel vient s'engager une
douille 50, la solidarité de ces deux piéces étant
assurée par des vis telles que 60.

De maniére connue, le faisceau multiconducteur
traverse la piéce 50, axialement par exemple. De son
c6té, le cable 29 s'ancre dans un trou borgne de cette
piéce a l'aide d'un boulon de serrage 52. '

Entre sa partie de droite 59 et la zone 58
oii elle se fixe sur le fourreau 40, la piéce 50 comporte
trois zones d'appui & rainures circonférentielles, notées
53 a 55.

Ces zones sont séparées par deux épaulements
56 et 57 a profil extérieur en demi-cercle saillant
au-dessus des zones d'appui. Trois colliers 61 a 63
viennent enserrer la gaine 10, avec ses fils d'armature
tels 20, sur chacune des zones d'appui 53 & 55. On
obtient ainsi un bon ancrage de la gaine sur la piéce
50, en évitant que les fils enrobés 20 ne glissent dans
le matériau de la gaine.

Le fourreau externe 40 vient simplement
recouvrir la zone d'ancrage (61 & 63), en permettant si
nécessaire l'apport d'un matériau de bouchage 42.

La piéce d'ancrage qui vient d'étre décrite
peut servir dans un connecteur, ou dans tout autre moyen
analogue inséré sur un dispositif transducteur distribué
submersible.

La demanderesse a essayé une gaine de poly-
chlorure de vinyle d'épaisseur 4 mm, et de diamétre 7 cm.

6 groupes de 5 fils de fibre de verre étaient noyés

-~

dans la gaine & environ 1,3 mm de sa.paroi extérieure.

Une telle structure s'est avérée capable de résister a
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des efforts allant jusqu'a 8000 Newtons en traction.

Cela permet déja de réaliser des flites sis-
migques marines ou instruments analogues de plusieurs cen-
taines de métres, ou bien de constituer la partie de
gueue d'une fllite marine de plusieurs kilométres. On
peut naturellement augmenter la résistance de la gaine
en traction en passant & 12 groupes de 5 fils.

Bien entendu, la présente invention n'est
pas limitée aux modes de réalisation décrits, et
s'étend 3 toute variante conforme a son esprit. On
peut en particulier prévoir des fils d'armature autres
que longitudinaux. Pour les dispositifs courts, on peut
prévoir une gaine d'une seule piéce, au lieu de plusieurs
sections de flite interconnectées, cette gaine d'une

seule piéce conservant toutefois un raccord d'extrémité.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif transducteur distribué, du type
comprenant une gaine tubulaire longue, des transducteurs
distribués dans la gaine, des connexions électriques
permettant de relier les transducteurs i l'une au moins
des extrémités de la gaine, et des moyens de maintien
longitudinal de l'ensemblé, caractérisé par le fait qu'il
est prévu une armature de fils (20) incorporée a la
gaine tubulaire (10) assurant le maintien longitudihal de
1'ensemble du dispositif transducteur, a l'encontre des
efforts de traction.

2. Dispositif transducteur distribué selon
la revendication 1, caractérisé& par le faitrque les fils
d'armature sont logés avec adhésion dans la gaine, a un
niveau intermédiaire situé sensiblement entre environ le
guart et le tiers de son épaisseur i partir de 1l'exté-
rieur.

3. Dispositif transducteur distribué selon
1'une des revendications 1 et 2, caractérisé& par le fait
que les fils d'armature sont répartis par groupes de
plusieurs fils adjacents (20-25).

4. Dispositif transducteur distribué selon
1l'une des revendications 1 & 3, caractérisé par le fait
que la matidre de base de la gaine est une matiére syn-
thétique thermoplastique &lastomére, insensible 3 l'eau
ainsi qu'aux hydrocarbures aromatiques , et possédant
une dureté Shore A comprise entre environ 55 et environ
90 unités. - ’

5. Dispositif transducteur distribué selon la
revendication 4, caractérisé par le fait que la matiére
de la gaine est 3 base de poly{(chlorure de vinyle).

6. Dispositif transducteur distribué selon
la revendication 4, caractérisé par le fait que la
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matidre de la gaine est choisie dans le groupe comprenant
les poly(alcoylénes) et leursrhalogénures, les poly(uré-
thanes) élastoméres, les poly(siloxanes) et les poly
(époxydes). avec adjuvants chlorés.

7. Dispositif transducteur distribué selon
1fune des revendications'I 3 6, caractérisé par le fait
que les fils d'armature sont en fibre de verre ensimée,

faiblement toronnée, coextrudée avec la matiére de base

" de la gaine.

8. Dispositif transducteur distribué selon
1'une des revendications 1 & 6, caractérisé par le fait
que les fils d'armature sont des fibres de bore, de
carbone, ou d'un polyamide aromatique tel que le Kevlar.

9. Dispositif transducteur distribué selon
1'une des revendications 1 & 8, caractérisé par le fait
qu'est monté i 1l'intérieur de la gaine un cable-support
(29) sur lequel sont fixé&s les transducteurs dans une
distribution préétablie.

10. Dispositif transducteur distribué selon
la revendication 9, caractérisé par le fait que le cdble-
support (29) est un c8ble textile peu générateur de -
bruit en traction. »

11. Dispositif transducteur distribué selon
1'une des revendications 1 & 10, caractérisé par le fait
que les fils d'armature s'étendent longitudinalement
dans la gaine. '

12. Dispositif transducteur distribué selon
1*une des revendications 1 5'11 caractérisé par le fait
qgu'il comporte un raccord d'extrémité muni de zones
d'appui (53-55) séparées par des épaulements (56-57), et
de colliers (61- 63) enserrant la gaine sur les zones '

d'appul (53-55).
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