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METHODE ET DISPOSITIF DE LARGAGE D'UN LEST EN MILIEU
SUBAQUATIQUE

Domaine technique de l'invention

L'invention reléve du domaine des activités en milieu subaquatique, et porte plus
particulierement sur de telles activités pour lesquelles un objet immergé qui est
installé sur un support relié a un flotteur, est a récupérer en surface de I'eau. Plus
précisement, l'invention porte sur la récupération en surface de l'eau d'un objet
immergé qui est monté sur un support en interposition entre un flotteur et un
dispositif de largage d'un lest, le lest maintenant en immersion au moins |'objet et/ou

le flotteur a I'encontre d'une contre-poussée exercée par le flotteur.

L'invention concerne un dit dispositif de largage du lest et une méthode de largage
dudit lest. L'invention concerne plus spécifiquement un tel dispositif de largage et
une telle méthode mettant en ceuvre un moyen de libération du lest en réaction de

I'immersion du dispositif de largage dans le milieu subaquatique.
Art antérieur

Parmi les activités en milieu subaquatique, il peut étre nécessaire de récupérer en
surface de I'eau un objet immergé. A titre indicatif non restrictif, tel est par exemple
le cas dans le domaine de |'océanographie pour la récupération en surface de divers
instruments océanographiques immergés, dans le domaine de la péche pour la
récupération d'un matériel de péche tel que par exemple une nasse immergée, dans
le domaine des activités industrielles en milieu aquatique comme les travaux
maritimes ou fluviaux par exemple, voire encore dans les domaines relevant des
activités militaires et/ou dans le domaine d'étude des fonds subaquatiques ou des

zones cotiéeres.

A titre illustratif dans le domaine de I'océanographie, divers instruments collecteurs
d'informations par mesure et/ou par détection, et/ou encore des instruments de
transmission d'informations a distance, sont utilisés pour étudier le milieu aquatique

et/ou son environnement comme les zones cétieres ou les fonds marins.
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Selon une technique utilisée pour immerger les instruments, ceux-ci sont installés
sur un support en interposition entre un flotteur et un lest. Le support est par
exemple constitué d'un cable de mouillage ou d'une tige, et le flotteur est par
exemple un flotteur de surface ou un flotteur immergé. Le lestage du support permet
d'immerger les instruments a une profondeur souhaitée a I'encontre de la contre-

poussée vers la surface qui est exercée par le flotteur.

Il se pose dés lors le probléme concernant la récupération des instruments installés
sur le support. En effet au moins les instruments et/ou aussi le flotteur étant en
station d'immersion par suite du lestage du support, le lest fait alors obstacle a une

récupération aisée des instruments en surface.

C'est pourquoi, le lest est alors monté sur le support via un dispositif de largage du
lest qui est interposé sur le support entre le lest et 'ensemble comprenant les
instruments et le flotteur. Les instruments et/ou le cas échéant le flotteur étant en
station d'immersion, le largage du lest - qui est alors perdu - permet de récupérer
les instruments installés sur le support qui sont libérés de I'effort de plongée exercé
par le lest sur le support. Dans le cas ou le flotteur est immergg, la libre flottabilité
du flotteur libéré du lest permet alors au flotteur de remonter en surface pour

permettre a un opérateur de récupérer les instruments installés sur le support.

Structurellement, les dispositifs de largage comprennent dans leur généralité un
corps muni d'organes de fixation au support en interposition entre le flotteur et le
lest. Les organes de fixation sont couramment agencés en ceillet ou en crochet et

le dispositif de largage est aussi équipé d'un moyen de libération du lest.

Dans ce contexte, un probléme spécifiquement posé réside dans l'organisation du
dit moyen de libération entre le dispositif de largage et le lest. |l est connu a cet effet

diverses modalités d'agencement de tels moyens de libération.

Il est par exemple connu de munir le dispositif de largage d'un organe de commande
de l'ouverture d'un dit crochet reliant le dispositif de largage au lest. L'ouverture du
crochet est alors provoquée par l'organe de commande qui est par exemple

préprogrammé pour provoquer l'ouverture du crochet a I'échéance d'une période
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prédéfinie, ou par exemple encore par réception par I'organe de commande d'un
signal de commande émis a distance pour provoquer une ouverture du crochet,

notamment un signal acoustique émis depuis un navire.

Par exemple encore, il a été proposé de munir le dispositif de largage d'un moyen
temporisé de délitement ou de destruction d'un organe de jonction via lequel le
dispositif de largage est fixé au cable de mouillage, comme notamment par

corrosion.

Par exemple encore, il a été proposé de munir le dispositif de largage d'un moyen
réagissant aux conditions d'immersion du dispositif de largage pour provoquer le
largage du lest. Il est par exemple connu pour provoquer le largage du lest, de déliter
un organe de jonction entre le dispositif de largage et le lest par corrosion

galvanique naturelle au contact de I'eau saline ou par corrosion galvanique forcée.

Il est aussi connu du document US 10/232914 B1 (SPAWAR SYSTEMS CENTER
PACIFIC;US NAVY), de larguer le lest via un moyen hydrostatique réagissant a la
pression du milieu aquatique dans lequel le dispositif de largage est immergé. |l est
encore connu du document US 2008/311805 A1 (SPEARS REDRICK;OLSON
MANFRED BRADLEY), de larguer le lest par délitement progressif d'un corps

effervescent réagissant au contact de I'eau d'immersion.
Présentation de l'invention

L'agencement des dispositifs de largage dépendent essentiellement de la durée

et/ou de la profondeur d'immersion souhaitée de |'objet a récupérer.

C'est pourquoi les divers dispositifs de largage précédemment mentionnés
présentent des structures et des modalités de mises en ceuvre diversifiées selon
l'utilisation qui leur est dédiée. Il apparait cependant que les dispositifs de largage

relevant de I'art antérieur méritent d'étre simplifiés.

Dans ce contexte, I'invention a pour objet un dispositif de largage d'un lest en milieu
subaquatique le lest étant monté, via le dispositif de largage, sur un support relié a

un flotteur. L’invention porte également sur une méthode de largage dudit lest.
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Le but de l'invention est de proposer un dispositif de largage de structure simple et
de manipulation aisée par un opérateur pour sa mise en ceuvre - y COMpris par un
opérateur ne disposant pas de formation spécifique - notamment en ce qui concerne
I'adaptation selon les besoins de la durée d'immersion du dispositif de largage

préalablement au largage du lest.

Un tel dispositif de largage est aussi recherché pour procurer de maniére
satisfaisante une fiabilité de mise en ceuvre et un contréle d'un largage du lest a

l'issue d'une durée sensiblement prédéfinie d'immersion du dispositif de largage.

Il est encore visé la recherche d'une telle méthode et d'un tel dispositif de largage
qui soient compétitifs sur le marché des dispositifs de largage d'un lest en milieu
subaquatique, notamment sur un segment de marché répondant a des besoins
d'une immersion de courte durée et/ou pour le largage d'un lest de masse
potentiellement conséquente. A titres indicatifs non restrictifs, il est visé un segment
de marché relevant d'une durée d'immersion de |'ordre comprise entre quelques
minutes et quelques heures, préférentiellement comprise entre une heure a deux
heures et une masse du lest pouvant étre de l'ordre de plusieurs dizaines de

kilogrammes.

Les buts visés par la présente invention sont atteints isolément ou en combinaison

par application des dispositions qui suivent.

Une méthode conforme a l'invention est une méthode de largage d'un lest en milieu
subaquatique, selon laquelle le lest est relié a au moins un flotteur via un support,
tel que par exemple un cable de mouillage ou une tige. Le flotteur est susceptible
d'étre utilisé comme un flotteur de surface, dit aussi bouée, ou comme un flotteur
immergeé. Un dispositif de largage du lest est monté sur le support en interposition

entre ledit au moins un flotteur et le lest.

Conformément a l'invention, la méthode met en ceuvre un moyen de libération du
lest pour son largage, par fusion d’eau sous forme de glace contenue dans le
dispositif de largage, au contact du milieu subaquatique dans lequel le dispositif de

largage est immergé.
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La libération du lest est provoquée par le changement de phase de l'eau a I'état
solide sous forme de glace, par suite de sa congélation préalablement a I'immersion
du dispositif de largage dans le milieu subaquatique. Le lest est retenu par le
dispositif de largage via un organe de largage pourvu d'une attache au lest et d'un
organe d'ancrage maintenu a lintérieur du dispositif de largage par l'eau
préalablement congelée en phase solide. La fusion de l'eau sous leffet de la
température du milieu ambiant de l'eau d'immersion du dispositif de largage
provoque une libération de l'organe de largage et par suite le largage du lest par

gravité, ou en d'autres termes sous l'effet de la pesanteur.

Autrement dit, la fusion de I'eau contenue dans le dispositif de largage sous forme
de glace provoque le largage du lest sous l'effet d’'un transfert de chaleur entre le
dispositif de largage et I'eau d'immersion dans laquelle le dispositif de largage est
immergé. La libération du lest est provoquée par le changement de phase de 'eau
sous forme de glace préalablement congelée a l'intérieur du dispositif de largage,

par suite de l'immersion du dispositif de largage dans le milieu subaquatique.

Plus spécifiguement, 'eau étant en phase solide par suite de sa congélation
préalablement a I'immersion du dispositif de largage dans le milieu subaquatique,
le lest est retenu par le dispositif de largage via un organe de largage pourvu d'une
attache au lest et d'un organe d'ancrage qui est maintenu a l'intérieur du dispositif
de largage par I'eau sous forme de glace qu'il contient. La fusion de I'eau sous I'effet
de la température du milieu ambiant de I'eau d'immersion provoque une libération
de l'organe de largage et par suite le largage du lest par gravité, ou en d'autres

termes sous l'effet de la pesanteur.

Autrement dit, I'organe de largage est monté sur le dispositif de largage en étant
maintenu par I'eau sous forme de glace préalablement a son immersion dans le
milieu subaquatique. Lorsque le dispositif de largage porteur du lest via l'organe de
largage est immergée dans le milieu subaquatique, un échange thermique se produit
entre 'eau et le milieu d'immersion, essentiellement via I'organe de largage plongé

dans l'eau d'immersion.
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Ceci a pour effet de provoquer la fusion de la glace, essentiellement via les zones
d'échange thermique entre |'organe de largage et d'une part I'eau d'immersion et
d'autre part 'eau en phase solide via |'organe d'ancrage dont l'organe de largage
est pourvu. Par suite de sa fusion, 'eau a I'état liquide est alors inapte a retenir
l'organe de largage sur le dispositif de largage, ce qui provoque la libération de

l'organe de largage porteur du lest, et provoque le largage du lest.

L'organe de largage et le lest dont il est porteur sont alors perdus. Un conteneur de
remplissage en eau du dispositif de largage et le cas échéant un ou plusieurs objets,
comme par exemple une instrumentation montée sur le support, peuvent alors étre
récupérés en surface. En cas dimmersion du flotteur, sa flottabilité est alors
exploitée pour provoquer une remontée en surface du conteneur a l'intérieur duquel
l'eau est préalablement congelée, ainsi que des objets montés sur le support. Le
flotteur étant une bouée de surface, le largage du lest facilite la récupération en

surface du conteneur et des objets par traction opérée sur le support libéré du lest.

L'invention permet de fiabiliser et de simplifier le dispositif de largage qui demeure
intrinséquement statique, a I'exception de I'échappée libre et sans contrainte sous
l'effet de la pesanteur de l'organe de largage par suite de la fusion de l'eau
provoquant le largage du lest. La structure du dispositif de largage peut étre réduite
a un conteneur, tel gu'avantageusement agencé en bouteille a goulot, de réception
conjointe de 'eau et partiellement de l'organe de largage émergeant par ailleurs
hors du conteneur. L'encombrement et la masse du dispositif de largage sont au
mieux limités, et le dispositif de largage peut étre réalisé et fonctionner a moindres

couts.

L'organe de largage peut étre essentiellement réduit a une tige pourvue a sa
périphérie de reliefs constitutifs de l'organe d'ancrage. Une telle tige est d'un cout
modique et peut étre perdue suite au largage du lest, sans incidence significative
sur les couts d'obtention et/ou de fonctionnement du dispositif de largage. En outre
préalablement a la solidification de I'eau introduite a l'intérieur du conteneur en
phase liquide, I'organe de largage peut étre spontanément maintenu par gravité a
l'intérieur du conteneur placé dans une enceinte de réfrigération, jusqu'a

congélation de l'eau.
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Dans le cas ou le conteneur est rempli a terre, I'eau peut étre avantageusement
délivrée par un réseau hydraulique. La congélation de l'eau a lintérieur du
conteneur peut avoir lieu a terre ou a bord d'un bateau équipé de moyens de

congélation.

Selon un mode de réalisation préférentiel, la température de fusion de I'eau peut
étre ajustée de -5 a +10°C, par 'addition d’aux moins un additif permettant de faire
varier la température de fusion de l'eau préalablement congelée. Ces additifs
peuvent notamment étre choisis parmi les alcools (EtOH et glycérol notamment),

des sels (NaCl) ou une huile végétale.

L’élimination de I'eau lors du largage du lest est sans incidence significative sur les
couts de fonctionnement du dispositif de largage. L'énergie nécessaire au
fonctionnement du dispositif de largage est réduite a celle nécessaire a la
congélation de I'eau, qui peut étre réalisée au moyen d'un congélateur courant du
commerce. Le congélateur peut étre pourvu d'aménagements simples pour la
réception idoine d'un ou de plusieurs dispositifs de largage nécessaires a une

compagne d'étude d'un milieu subaquatique.

De préférence, le congélateur est équipé d'un socle adapté pour la réception d'une
pluralité d'organes de largage rassemblés par lot sur le socle. Le socle est alors de
préférence installé amovible a l'intérieur du congélateur. Dans le cas d'une
congélation de l'eau a terre, au moins un lot de dispositifs de largage contenant
'eau en phase solide peut ainsi étre transféré aisément a l'intérieur d'un conteneur
thermiquement isolé et/ou réfrigéré, via lequel conteneur un lot de dispositifs de

largage peut étre acheminé vers un site d'utilisation.

Une temporisation du largage du lest depuis I'immersion du dispositif de largage
dans le milieu subaquatique peut étre structurellement simple et d'une mise en
ceuvre aisée, par exemple a partir d'un réglage initial de la position de 'organe de
largage sur le dispositif de largage. Un tel réglage peut étre limité a un réglage des
surfaces d'échange thermique de I'organe de largage respectivement avec 'eau en
phase solide dans lequel l'organe de largage est maintenu et avec le milieu

extérieur, notamment subaquatique.
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Une telle méthode de largage et/ou un tel dispositif de largage utilisé pour sa mise
en ceuvre, sont adaptés pour des durées dimmersion du dispositif de largage
pouvant étre significativement variables. Le volume du conteneur et/ou les surfaces
d'échange thermique de l'organe de largage respectivement avec 'eau en phase
solide et avec le milieu subaquatique, peuvent étre adaptés sans difficulté

particuliére en fonction d'une durée d'immersion souhaitée.

Selon un mode spécifique de réalisation, le largage du lest est temporisé a compter
de lI'immersion du dispositif de largage porteur du lest dans le milieu subaquatique,
notamment par prise en compte de I'un quelconque au moins des parametres de
temporisation suivants :  -) d'une part la température de l'eau considérée en
phase solide et son enthalpie de fusion, et d’autre part la température du milieu
subaquatique dans lequel le dispositif de largage est prévu d'étre immergé, -) le
volume d’eau en phase solide a l'intérieur duquel est maintenu |'organe de largage,
-) la conductance thermique de l'organe de largage, prenant au moins en compte
les surfaces d'échange thermique de 'organe de largage respectivement avec I'eau
sous forme de glace et avec le milieu subaquatique. Il précisé que la conductance
thermique de l'organe de largage prend aussi en compte son coefficient de transfert
thermique et sa résistance thermique, et/ou -)la résistance thermique d'un

conteneur de réception de I'eau que comporte le dispositif de largage.

La résistance thermique du conteneur est de préférence élevée pour favoriser la
fusion de la glace essentiellement via l'organe de largage directement soumis a la
température de I'eau d'immersion. La résistance thermique du conteneur peut étre
obtenue par sa formation a partir d'un matériau a forte résistance thermique et/ou a
partir d'une isolation thermique du conteneur, intégrée au conteneur a sa périphérie
ou rapportée autour du conteneur en étant de préférence amovible pour permettre

son retrait en phase de congélation de l'eau.

De préférence et avantageusement, la temporisation du largage du lest est réglable
par un opérateur sur la base d'une valeur connue de l'un au moins desdits
parametres de temporisation. Ladite au moins une valeur connue est alors traitée

par l'opérateur pour identifier la temporisation du largage du lest a partir d'une
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modélisation préalablement établie du comportement du dispositif de largage selon

diverses valeurs de I'un au moins desdits parametres de temporisation.

Une telle modélisation peut typiquement prendre la forme d'un tableau de
correspondance et/ou d'un abaque, ou encore d'un outil numérique de calcul,
permettant d'identifier a partir de ladite modélisation les valeurs dudit au moins un
parameétre a appliquer pour une utilisation donnée du dispositif de largage dans un

milieu subaquatique préalablement identifié.

L'invention a aussi pour objet un dispositif de largage d'un lest en milieu
subaquatique. Le dispositif de largage comprend un conteneur pourvu d'une attache
proximale dédiée a la fixation du conteneur a un dit support et d'une attache distale
dédiée a la fixation du conteneur audit lest. Le conteneur ménage au moins un

réservoir de réception d'eau.

Il est compris ici que les notions distale et proximale sont des notions relatives
considérées au regard de la mise en position du dispositif de largage en station
d'utilisation sur le support, en interposition entre le flotteur et le lest. La notion
proximale est appliquée au regard de la position du dispositif de largage par rapport
au flotteur et la notion distale est appliquée au regard de la position du dispositif de

largage par rapport au lest.

Dans ce contexte et pour exemple, le dispositif de largage de l'invention est
reconnaissable en ce que le conteneur est pourvu d'une bouche obturable de
remplissage du réservoir via lequel de l'eau est introduite en phase liquide a
I'intérieur du réservoir. Le conteneur est aussi pourvu d'un conduit ouvert vers
I'extérieur du conteneur, a travers lequel conduit I'organe de largage muni de ladite
attache distale et dudit organe d'ancrage est au moins en partie introduit a l'intérieur

du réservorr.

Cet exemple de réalisation est avantageux dans le cas de I'utilisation d'eau introduit
en phase liquide a l'intérieur du conteneur préalablement a sa congélation. On
relevera que la structure du dispositif de largage est essentiellement réduite a deux

composants respectivement constitutifs du conteneur et de l'organe de largage,
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avec une absence de moyen de fixation entre l'organe de largage et le conteneur.
Le conteneur peut étre agencé en une simple bouteille a goulot, et I'organe de
largage peut étre agencé en une simple tige munie de reliefs d'ancrage et introduite

a l'intérieur de la bouteille via son goulot.

Plus particulierement selon une forme de réalisation, le conteneur ménage un
épaulement a un débouché proximal du conduit ouvert vers l'intérieur du réservoir.
Ledit épaulement ménage une butée proximale de retenue de I'eau sous forme de
glace a l'intérieur du réservoir. Un tel épaulement contre lequel prend appui 'eau
en phase solide et I'emprise de |'organe de largage a l'intérieur de 'eau en phase
solide via une surface d'échange thermique prédéterminée, autorise notamment un
lestage du support par un lest de masse potentiellement conséquente pendant une

durée souhaitée de lestage du support.

L'organe d'ancrage est muni d'une butée distale de prise d'appui contre le conteneur
a un débouché distal du conduit ouvert vers |'extérieur du conteneur. Ladite butée
distale forme avantageusement au moins un obturateur du conduit a son débouché
distal.

De préférence, la butée distale participe avantageusement au réglage de ladite
temporisation, en étant notamment montée mobile sur l'organe de largage et en
étant immobilisable sur l'organe de largage en une position préalablement

sélectionnée par l'opérateur.

L'opérateur peut ainsi effectuer un réglage des extensions de l'organe de largage
respectivement d'une part a l'intérieur du conteneur - et donc a l'intérieur de la glace
lorsque l'eau est ensuite congelée - et d'autre part avec le milieu subaquatique dans
lequel le dispositif de largage est destiné a étre immergé. Ledit réglage permet ainsi
de régler en conséquence les surfaces d'échange thermique de I'organe de largage
respectivement avec la glace et avec I'eau d'immersion du milieu subaquatique

dans lequel le dispositif de largage est immergé.

Ainsi selon une forme de réalisation, une mobilité relative est ménagée entre la

butée distale et 'organe d'ancrage. Ladite butée distale et 'organe d'ancrage sont
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immobilisables I'un a l'autre en une position de réglage de l'organe d'ancrage sur le
conteneur déterminant les surfaces d'échange thermique de l'organe de largage

respectivement avec la glace et avec le milieu subaquatique.

Selon une forme de réalisation, le conteneur est avantageusement agencé en
bouteille & goulot, dont I'évidement intérieur ménage ledit réservoir. Une telle
configuration du conteneur permet d'exploiter le goulot de la bouteille pour alors

meénager a la fois ledit conduit et ladite bouche de remplissage du réservoir.

Selon une forme de réalisation, I'organe de largage est formé d'une tige munie au
moins partiellement a sa périphérie des reliefs saillants constitutifs dudit organe
d'ancrage. La tige typiquement d'extension axiale présente une dimension radiale
au plus égale a la dimension radiale du conduit, pour notamment permettre
I'introduction de la tige a l'intérieur du conteneur via le goulot préalablement a la
congélation de I'eau, en prenant en compte I'encombrement de I'organe d'ancrage

dont la tige est pourvue.

A titre d'exemples non restrictifs :-) 'organe d'ancrage est par exemple formé d'un
filetage ménagé en périphérie de la tige. Dans ce cas, ladite butée distale peut étre
avantageusement formée d'au moins un écrou, voire aussi subsidiairement d'un
contre-écrou, coopérant avec ledit filetage pour permettre a l'opérateur de régler
lesdites surfaces d'échange thermique de I'organe de largage respectivement avec
'eau considérée en phase solide et le milieu subaquatique d'immersion du dispositif
de largage. Dans ce cas, le réglage de ladite temporisation peut étre obtenu plus
ou moins précis selon le pas du filetage, et/ou ladite temporisation peut étre
réservée a une temporisation de plus ou moins courte durée. -) Selon d'autres
exemples plutdt réservés a une temporisation de plus ou moins longue durée par
accroissement, préférentiellement ajustables, des dites surfaces d'échange
thermique de la tige, l'organe d'ancrage est par exemple formé d'une pluralité de
picots ménagés en périphérie de la tige en saillie transversale, d'un crénelage
ménage en périphérie de la tige, ou par exemple encore de rondelles filetées
réparties en nombre plus ou moins conséquent a des distances ajustables les unes
des autres le long de la tige. Dans ces cas d'exemple, la butée distale est par

exemple configurée en rondelle prolongée par un fit, pouvant étre brochées par
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l'opérateur sur la tige via des ouvertures transversales réparties le long de la tige

recevant un organe de brochage, tel qu'une goupille par exemple.

Selon une forme de réalisation, le réservoir loge un organe élastiquement
déformable imperméable au passage de I'eau a son travers, de préférence installé
amovible en fond du réservoir. Ledit organe élastiquement déformable forme un
organe d'amortissement des efforts de poussée exercés par 'eau contre ledit
épaulement sous l'effet de l'accroissement de son volume induit par son passage
depuis sa phase liquide vers sa phase solide, étant compris par suite de sa

congélation.

Ledit organe élastiquement déformable peut par exemple étre agencé en vérin a
gaz ou a ressort(s). Il est préféré une autre solution présentant I'avantage d'étre
structurellement plus simple et moins colteuse, selon laquelle ledit organe
élastiquement déformable est formé d'une masse compressible issue d'un matériau
étanche a l'eau, tel que par exemple issue d'un élastomére comme le silicone ou le
caoutchouc par exemple, ou toute autre résine intrinsequement souple et étanche

a l'eau.

L'invention a aussi pour objet un procédé de mise en ceuvre d'un dispositif de
largage d'un lest conforme a l'invention en application - ou autrement dit pour la
mise en ceuvre - d'une méthode relevant de l'invention. Le procédé de l'invention
est reconnaissable en ce qu'il comprend au moins les opérations suivantes

effectuées par un opérateur.

Essentiellement, lesdites opérations comprennent au moins une phase préparatoire
du dispositif de largage, suivie d'une phase préliminaire d'utilisation du dispositif de
largage qui est ensuite suivie d'une phase d'utilisation du dispositif de largage. Au
cours de la phase préparatoire du dispositif de largage, les étapes suivantes sont
effectuées par l'opérateur : -) remplir ledit réservoir d’eau a ['état liquide via ladite
bouche de remplissage. Le réservoir est de préférence calibré pour étre
completement remplie d’eau a I'état liquide. Puis : -) introduire au moins en partie
l'organe de largage muni de I'organe d'ancrage a l'intérieur du réservoir via ledit

conduit, en laissant émerger hors du conteneur au moins l'attache distale dont
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l'organe de largage est muni, puis -) placer le conteneur dans une enceinte

réfrigérée jusqu'a la congélation de I'eau.

A lissue de cette phase préparatoire, le dispositif de largage est en attente

d'utilisation.

L'organe de largage est de préférence préparé préalablement au remplissage de du
réservoir en eau. Au cours d'une telle étape de préparation de 'organe de largage,
il est notamment effectué un réglage de la position axiale de la butée sur I'organe
de largage, selon une position prédéterminée identifiant les surfaces d'échange
thermique de l'organe de largage respectivement avec la glace et avec le milieu

subaquatique.

Autrement dit selon une mise en ceuvre spécifique du procédé, en phase
préparatoire du dispositif de largage et préalablement a l'introduction de l'organe de
largage a l'intérieur du réservoir, une temporisation de largage du lest est réglée a
compter de l'immersion du dispositif de largage, au moins par ajustement des
surfaces d'échange thermique de l'organe de largage respectivement placées a

l'intérieur du réservoir et a I'extérieur du conteneur.

Au cours de la phase préliminaire d'utilisation du dispositif de largage, le dispositif
de largage est retiré de I'enceinte réfrigérée. Le dispositif de largage est par la suite
fixé au support via l'attache proximale et le lest est fixé a I'organe de largage via

['attache distale.

A l'issue de cette phase préliminaire, le dispositif de largage est prét a étre immergé

en milieu subaquatique.

Au cours de la phase d'utilisation du dispositif de largage, immerger dans le milieu
subaquatique le dispositif de largage. Le dispositif de largage est maintenu immergé
dans le milieu subaquatique jusqu'a la fusion de I'eau contenue a lintérieur du
réservoir, par suite du transfert thermique entre le milieu subaquatique et au moins
l'organe de largage. Le passage de I'eau en phase liquide a pour effet de libérer par
gravité, ou autrement dit sous l'effet de la pesanteur, 'organe de largage hors du

réservoir et par suite de libérer le dispositif de largage du lest.
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La phase préparatoire du dispositif de largage étant par exemple effectuée a terre,
étant compris a distance d'un site aquatique d'utilisation du dispositif de largage, la
phase préliminaire d'utilisation du dispositif de largage comprend le cas échéant
une étape subsidiaire de transfert d'au moins un organe de largage retiré de
I'enceinte réfrigérée, I'eau étant en phase solide, et de transfert dudit au moins un
organe de largage dans une caisse réfrigérée de transport vers le site aquatique
d'utilisation de dispositifs de largage en nombre adapté lors d'une campagne

d'étude dudit site aquatique.

Autrement dit selon des modalités particulieres d'un procédé relevant de l'invention
et en fin de |la phase préparatoire d'utilisation dudit au moins un dispositif de largage,
ledit au moins un dispositif de largage est retiré de I'enceinte réfrigérée, 'eau étant
bien entendu maintenu en phase solide, et est transféré dans une caisse réfrigérée
de transport vers un site aquatique d'utilisation dudit au moins un dispositif de
largage en nombre adapté pour une campagne d'étude en milieu subaquatique

dudit site aquatique, via une instrumentation installée sur le support.

A cet effet, il est dés lors de préférence mis a profit un dit socle amovible équipant
I'enceinte réfrigérée, sur lequel socle un ou plusieurs dispositifs de largage sont
potentiellement installés pour la congélation de I'eau contenu a lintérieur du
conteneur que comportent chacun du ou des dispositifs le largage installés sur le
socle. A l'issue de la phase préparatoire du dispositif de largage, le socle amovible
porteur du ou des dispositifs de largage est retiré de l'enceinte réfrigérée et est
transféré a l'intérieur de la caisse réfrigérée de transport vers le site aquatique

d'utilisation du ou des dispositifs de largage.
Présentation des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée qui suit
d'exemples de réalisation de l'invention, en relation avec les figures suivantes des

planches annexées :

[Fig. 1] La figure 1 est une illustration schématique d'un contexte d'application de

l'invention a une étude en milieu subaquatique d'un site aquatique, selon lequel un
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dispositif de largage d'un lest est monté sur un support en interposition entre un

flotteur placé en immersion dans le milieu subaquatique et ledit lest qui est a larguer.

[Fig. 2] La figure 2 est une illustration d'un dispositif de largage d'un lest conforme

a l'invention selon un premier exemple de réalisation.

[Fig. 3] La figure 3 est une illustration d'un dispositif de largage d'un lest conforme

a l'invention selon un deuxiéme exemple de réalisation.

[Fig. 4] La figure 4 est une illustration d'un dispositif de largage d'un lest conforme

a l'invention selon un troisieme exemple de réalisation.

[Fig. 5] La figure 5 est une illustration d'un dispositif de largage d'un lest conforme

a l'invention selon un quatrieme exemple de réalisation.

[Fig. 6] La figure 6 est une illustration d'un dispositif de largage d'un lest conforme

a l'invention selon un cinquieme exemple de réalisation.

[Fig. 7] La figure 7 est une illustration de modalités de préparation du dispositif de
largage représenté sur la figure 2, préalablement a son utilisation en milieu
subaquatique. Les modalités de préparation du dispositif de largage représentées
pour exemple sur la figure 7, sont illustrées par des dessins figurant successivement
des étapes de préparation du dispositif de largage préalablement a son immersion

dans un milieu subaquatique.

[Fig. 8] La figure 8 est une illustration du dispositif de largage d'un lest représenté
sur la figure 2 et préalablement préparé tel qu'illustré sur la figure 7. Sur la figure 8,
le dispositif de largage est représenté immergé en milieu subaquatique, en station
inactive d'utilisation. En station inactive du dispositif de largage, le lest est retenu

par le dispositif de largage en le maintenant plongeant dans le milieu subaquatique.

[Fig. 9] La figure 9 est une illustration du dispositif de largage d'un lest représenté
sur la figure 2 et préalablement préparé tel qu'illustré sur la figure 7, qui est immergé
en milieu subaquatique comme représenté sur la figure 8. Sur la figure 10, le

dispositif de largage est représenté en station active de largage du lest.
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Description détaillée de I'invention

Les figures et leurs descriptions détaillées non limitatives, exposent l'invention selon
des modalités particulieres qui ne sont pas restrictives quant a la portée de
l'invention telle que définie par les revendications. Les figures et leurs descriptions
détaillées d'exemples de réalisation de I'invention peuvent servir a mieux la définir,
si besoin en relation avec la description générale qui vient d’en étre faite. Par ailleurs
pour éviter une surcharge des figures et ainsi faciliter leur lecture, les numéros de
référence affectés aux termes et/ou aux notions utilisés pour décrire l'invention et
indiqués sur l'une quelconque des figures, sont potentiellement repris dans la
description d'une quelconque autre figure sans impliquer leur présence sur

I'ensemble des figures.

Sur la figure 1, un appareil 1 d'étude d'un milieu subaquatique 2 et/ou du fond marin
comprend divers instruments 3 montés sur un support 4, tel qu'un céble de
mouillage sur l'exemple illustré. Les instruments 3 sont participants d'une
instrumentation d'étude du milieu subaquatique 2 et/ou du fond marin. De tels
instruments 3 comprennent par exemple un ou plusieurs capteurs des
caractéristiques physicochimiques et/ou biologiques du milieu subaquatique a
étudier et/ou de sa dynamique, un ou plusieurs instruments de détection de corps
solides environnant l'appareil 1 et/ou divers instruments de capture et/ou de

transmission d'informations a distance.

Le support 4 est muni d'un lest 5 monté a 'une distale des extrémités du support 4,
pour entrainer lesdits instruments 3 en profondeur dans le milieu subaquatique 2. Il
se pose dés lors le probléme de la récupération desdits instruments 3 en fin d'étude

du milieu subaquatique 2.

A cet effet, le support 4 est muni d'un flotteur 6 a I'autre proximale de ses extrémités
et d'un dispositif de largage 7 du lest 5 qui est monté sur le support 4 en interposition
entre le flotteur 6 et le lest 5. Il est compris que l'interposition du dispositif de largage
7 entre le flotteur 6 et le lest 5 est potentiellement une interposition directe,

notamment dans le cas ou l'instrumentation est installée sur le flotteur 6, ou une
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interposition indirecte en présence desdits instruments 3 interposés entre le flotteur

6 et le dispositif de largage 7 via le support 4.

Par suite d'un largage du lest 5, les instruments 3 montés sur le support 4, voire
aussi éventuellement sur le flotteur 6, peuvent remonter en surface du milieu
subaquatique 2 sous l'effet de la contre-poussée généree par la flottabilité du flotteur
6. On notera que l'appareil 1 peut comporter un ou plusieurs flotteurs 6 montés sur
le support 4. Un tel flotteur 6 peut étre formé d'une bouée flottante en surface du
milieu subaquatique 2, le largage du lest 5 facilitant alors la remontée des
instruments 3 immergés par traction exercée en surface sur le support 4. Selon une
application particulierement utile de l'invention et comme illustré, le flotteur 6 est

prévu d'étre immergé par suite du lestage du support 4.

Il se pose dés lors le probleme de la mise en ceuvre du largage du lest 5, ainsi que
de I'agencement du dispositif de largage 7 et ses modalités de fonctionnement. Pour
le largage du lest 5 via le dispositif de largage 7, il est proposé par l'invention
d'utiliser la température de I'eau d'immersion du dispositif de largage 7 pour faire
fondre un bloc issu d’eau F1 préalablement congelée, via lequel le lest 5 est retenu

par le dispositif de largage 7.

L’eau F1 en phase liquide est congelée préalablement a I'utilisation du dispositif de
largage 7. Suite a l'immersion du dispositif de largage 7, la fonte du bloc de glace
sous l'effet de la température de l'eau d'immersion dans lequel le dispositif est
immerge, provoque la libération du lest 5 par le dispositif de largage 7 comme illustré
sur la figure 9. Bien entendu il est compris que la température de I'eau d'immersion

est plus élevée que celle de 'eau F1 en phase solide.

Sur les figures 2 a 6, divers exemples de réalisation d'un dispositif de largage 7
relevant de l'invention sont représentés respectivement sur ces figures. Chacun des
dispositifs de largage 7 est équipé d'un organe de largage 8 qui est muni d'une
attache distale 8b au lest 5 et d'un organe d'ancrage 9 a l'intérieur de 'eau F1 en

phase solide.
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Suite a son maintien a l'intérieur de I'eau F1 en phase solide sous forme de glace,
l'organe de largage 8 et par suite le lest 5 sont retenus sur le dispositif de largage
7, comme illustré sur la figure 8. Sur la figure 9, la fonte de 'eau F1, libére I'organe
de largage 8 de saretenue par I'eau F1, ce qui provoque sous l'effet de la pesanteur
la libération du dispositif de largage 7 et par conséquent le largage du lest 5 monté

du l'organe de largage 8.

Les dispositifs de largage 7 comprennent chacun un conteneur 10, tel
gu'avantageusement agencé en bouteille a goulot selon les divers exemples de
réalisation illustrés. Le conteneur 10 est pourvu d'une attache proximale 8a pour sa
jonction distante avec le flotteur 6 via le support 4. Le conteneur 10 ménage un
réservoir 11 de réception de I'eau F1 pourvue d'une bouche 12 de remplissage du
réservoir 11 en eau F1 en phase liquide qui est ménagée par le débouché d'un

goulot 13 du conteneur 10 ouvert vers le réservoir 11.

Le goulot 13 ménage aussi classiquement un conduit 14, via lequel l'organe de
largage 8 est apte a étre introduit a l'intérieur du réservoir 11. Le conduit 14, ou la
bouche 12, communiquent donc avec le réservoir pour l'insertion de I'élément male,

a savoir I'organe de largage.

Le conduit 14 débouche dans le réservoir 11 par la bouche 12 et permet le
remplissage de I'eau. Toutefois, le remplissage en eau peut étre effectué par un

orifice distinct.

L'organe de largage 8 est agencé en une tige 15 d'extension axiale A1 qui traverse
partiellement le réservoir 11 suivant son axe A1 d'extension, via lextrémité
proximale de la tige 15 opposée a son extrémité distale munie de l'attache distale
8b. Le goulot 13 du conteneur 10 ménage encore classiquement un épaulement 16
a un débouché proximal du conduit 14 ouvert vers lintérieur du réservoir 11 en
délimitant ladite bouche 12. Un tel épaulement 16 est exploité pour ménager un
obstacle a I'échappée de I'eau F1 en phase solide hors du conteneur 10. Autrement
dit, 'épaulement 16 forme une butée proximale 19, via laquelle 'eau F1 en phase

solide est retenue a l'intérieur du réservoir 11.
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Par ailleurs ladite bouche 12 est obturable par une butée distale 17 équipant la tige
15. Une rondelle 18 en élastomére est de préférence interfacée entre la butée
distale 17 et la paroi du conteneur 10 contre laquelle la rondelle 18 prend appui.
Une telle rondelle 18 conforte I'étanchéité du réservoir 11 vis-a-vis de l'eau
d'immersion environnant le conteneur 10 et procure une prise d'appui axiale
élastique de la butée distale 17 contre le conteneur 10. Par suite de l'introduction
de la tige 15 a l'intérieur du réservoir 11, la butée distale 17 limite I'extension de la
partie proximale de la tige 15 introduite a l'intérieur du réservoir 11 et prend
axialement appui contre le conteneur 10 pour obturer ladite bouche 12 et ainsi isoler

le réservoir 11 vis-a-vis de I'extérieur du conteneur 10.

La tige 15, ou autrement dit l'organe de largage 8, forme un organe d'échange
thermique entre 'eau F1 en phase solide contenu a l'intérieur du réservoir 11 et
I'eau d'immersion environnant le conteneur 10. La partie proximale de la tige 15 qui
s'étend a l'intérieur du réservoir 11, ménage une premiere surface d'échange
thermique avec 'eau F1 en phase solide contenu a l'intérieur du réservoir 11. La
partie distale de la tige 15 qui s'étend a l'extérieur du conteneur 10 ménage une
deuxieme surface d'échange thermique avec l'eau d'immersion du milieu

subaquatique 2 dans lequel le dispositif de largage 7 est immergé.

Par ailleurs, la butée distale 17 forme un organe de réglage des extensions
respectives de la partie proximale de la tige 15 s'étendant a I'intérieur du réservoir
11 et de la partie distale de la tige 15 s'étendant a I'extérieur du conteneur 10. La
butée distale 17 est montée mobile le long de la tige 15 en étant immobilisable sur
la tige 15 en une position souhaitée. A partir d'un réglage de la position de la butée
distale 17 et de son immobilisation sur la tige 15, les extensions respectives de la
partie proximale de la tige 15 dans le réservoir 11 et de la partie distale de la tige
15 hors du conteneur 10 peuvent étre conjointement réglées. Un tel réglage permet
d'ajuster la premiere surface d'échange thermique de la tige 15 a l'intérieur de 'eau
F1 en phase solide et la deuxieme surface d'échange thermique de la tige 15 avec
l'eau d'immersion du dispositif de largage 7. Ceci permet finalement de régler une
temporisation du largage du lest 5 a compter de I'immersion du dispositif de largage

7 dans le milieu subaquatique 2.
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L'organe d'ancrage 9 procure non seulement un ancrage de l'organe de largage 8
a l'intérieur de I'eau F1 en phase solide, mais aussi participe a la formation de la
premiere surface d'échange thermique de l'organe de largage 8 avec l'eau F1
contenu dans le réservoir 11. L'organe d'ancrage 9 est notamment formé de reliefs

saillants ménagés en périphérie et/ou le long de la tige 15.

Pour permettre I'introduction de la tige 15 a l'intérieur du réservoir 11, la dimension
radiale de la tige 15, étant comprise avec la présence desdits reliefs d'ancrage, est
au plus égale a la dimension radiale du conduit 14 d'introduction de la tige 15 dans
le réservoir 11 préalablement a la congélation de 'eau F1, et d'évacuation de la tige
15 hors du réservoir 11 par suite du passage de I'eau F1 depuis sa phase solide
vers sa phase liquide en station d'utilisation du dispositif de largage 7 immergé dans

le milieu subaquatique 2.

Divers agencements de |'épaulement 16 ménagé par le goulot 13 a l'intérieur du
réservoir 11 et/ou diverses configurations de l'organe d'ancrage 9 dont est munie la
tige 15 ainsi que diverses configurations de la butée distale 17, sont illustrés sur les
exemples de réalisation respectivement représentés sur les figures 2 a 6. |l est
compris ici que les divers aménagements spécifiques des dispositifs de largage 7
représentés sur les figures 2 a 6, sont transposables sous réserve d'une
compatibilité entre eux a un quelconque autre dispositif de largage 7, au moins

parmi ceux représentés pour exemples sur les figures 2 a 6.

Sur la figure 2 et la figure 6, I'épaulement 16 est a fond plat, orienté radialement par
rapport a I'extension axiale A1 de la tige 15. Le fond de I'épaulement 16 est orienté
vers le conduit 14 d'introduction de la tige 15 a l'intérieur du réservoir 11. Sur les
figures 3 a 5, I'épaulement 16 présente un agencement globalement conique. Selon
les exemples de réalisation respectivement illustrés sur la figure 3 et sur la figure 5,
la conformation conique des épaulements 16 est définie suivant une génératrice
rectiligne. Selon I'exemple de réalisation représenté sur la figure 4, la conformation
conique de I'épaulement 16 est définie suivant une génératrice courbe lui conférant

une conformation galbée.
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Sur les figures 2 a 4 et sur la figure 6, la tige 15 est agencée en tige filetée et la
butée distale 17 est agencée en écrou. Le filetage de la tige 15 est alors
avantageusement constitutif de I'organe d'ancrage 9. Sur la figure 5, la tige 15
comporte a sa périphérie un crénelage dont les créneaux forment conjointement
l'organe d'ancrage 9. La butée distale 17 est formée d'un corps monté coulissant
sur la tige 15 en étant immobilisable par brochage en une position souhaitée sur la
tige 15, notamment via une goupille 20. La goupille 20 est introduite a travers l'une
des ouvertures 21 sélectivement choisie par un opérateur parmi une pluralité
d'ouvertures 21 réparties le long de la tige 15 en étant disposées entre lesdits

créneaux.

Selon I'exemple de réalisation illustré sur la figure 6, le dispositif de largage 7 est
muni d'un accessoire formé d'un corps 22 en élastomeére qui est placé a l'intérieur
du réservoir 11 en son fond 23 axialement A1 opposé au conduit 14 d'introduction
de la tige 15 a l'intérieur du conteneur 10. Ledit corps 22 en élastomeére est agence
en un organe élastiquement déformable 24 imperméable a un passage de 'eau F1
a son travers. Un tel organe élastiguement déformable 24 permet d'amortir les
efforts de poussée potentiellement conséquent qui sont exercés par 'eau F1 en
phase solide contre I'épaulement 16 que comporte le conteneur 10 comme illustré,
sous l'effet de l'accroissement du volume de I'eau F1 par suite de son passage

depuis sa phase liquide vers sa phase solide.

Sur la figure 7, le dispositif de largage 7 est préparé préalablement a son utilisation
en milieu subaquatique 2, selon une phase préparatoire E1 a E5 et une phase
préliminaire E6, E7. En phase préparatoire E1 a E5, une premiére étape E1 est une
étape de calibrage E1 de l'organe de largage 8 selon une durée prédéfinie
d'immersion du dispositif de largage 7, par ajustement des extensions de l'organe
de largage 8 respectivement a l'intérieur et a l'extérieur du conteneur 8. Une
deuxieme étape E2 est une étape de remplissage du conteneur 10 en eau F1 via le
goulot 13 qu'il comporte. Il est compris ici que la premiére étape E1 et la deuxiéme
étape E2 peuvent étre interverties, étant considéré que ces étapes E1, E2 sont
effectuées indifféremment 'une avant l'autre mais préalablement a l'introduction de

l'organe de largage 8 a l'intérieur du conteneur 10.
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Puis une troisieme étape E3 est une étape d'introduction de l'organe de largage
préalablement calibré a l'intérieur du conteneur 10 préalablement rempli d'eau F1 a
I'état liquide, via le goulot 13 qu'il comporte. Puis une quatrieme étape E4 est une
étape d'introduction d'au moins un dispositif de largage 7 a l'intérieur d'une enceinte
réfrigérée 25 pour provoquer le changement de phases de 'eau F1 remplissant le
conteneur 10 depuis sa phase liquide vers sa phase solide. Plusieurs dispositifs de
largage 7 sont de préférence simultanément réfrigérés au cours d'une étape de

congélation E5 de 'eau F1 contenu dans les conteneurs 10.

Pour maintenir les dispositifs de largage 7 en position idoine a lintérieur de
I'enceinte réfrigérée 25, celle-ci est équipée d'un socle 26 pourvu d'une pluralité
d'alvéoles 26a de réception des dispositifs de largage 7 en station verticale, le goulot
des conteneurs 10 de chacun des dispositifs de largage 7 étant orientés vers le haut
par rapport a la gravité pour interdire une échappée hors des conteneurs 10 de I'eau

F1 préalablement a son passage en phase solide.

La réfrigération des dispositifs de largage 7 a lintérieur de l'enceinte 25 est
potentiellement effectuée a terre ou a bord d'un navire. |l est considéré le cas ou la
réfrigération des dispositifs de largage 7 a l'intérieur de I'enceinte 25 est effectuée
a terre, a distance d'un site aquatique d'utilisation des dispositifs de largage 7. Dans
ce cas, une phase préliminaire E6, E7 d'utilisation des dispositifs de largage 7
comprend une étape E6 de retrait des dispositifs de largage 7 hors de I'enceinte
réfrigérée 25 et d'installation des dispositifs de largage 7 a l'intérieur d'une caisse
réfrigérée 27 de transport. Pour faciliter I'exécution par un opérateur des étapes EB,
E7 de ladite phase préliminaire, le socle 26a est avantageusement monté amovible
dans l'enceinte réfrigérée 25. Le socle 26a est alors utilisé par un opérateur pour
manipuler par lots les dispositifs de largage 7 qui sont retirés de I'enceinte réfrigérée
25 et rangés dans la caisse réfrigérée 27 pour leur transport vers le site aquatique

d'utilisation des dispositifs de largage 7.

Sur les figures 8 et 9, le dispositif de largage 7 est représenté en phase d'utilisation
en étant immergé dans un milieu subaquatique 2. Sur le site aquatique d'utilisation

du dispositif de largage 7 et préalablement a son immersion, le conteneur 10 est
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fixé au support 4 via l'attache proximale 8a dont il est pourvu et le lest 5 est fixé a

l'organe de largage 8 via l'attache distale 8b dont il est muni.

Sur la figure 8 le dispositif de largage 7, les instruments 3 et le flotteur 6, selon
I'application du dispositif de largage 7 illustré, sont immergés dans le milieu
subaquatique 2, notamment pour une étude du milieu subaquatique 2 et/ou de son
environnement. Le dispositif de largage 7 est en station inactive dans laquelle le lest
5 est retenu par le dispositif de largage 7 via l'organe de largage 8 ancré a l'intérieur

du bloc de glace formé par 'eau en phase solide.

Sur la figure 9, 'eau F1 initialement en phase solide passe sous forme liquide sous
l'effet d'un échange thermique entre 'eau F1 et I'eau d'immersion, principalement
via la partie plongeante dans le milieu subaquatique 2 de l'organe de largage 8, et
plus particulierement de la tige 15 que comporte I'organe de largage 8. Le passage
de I'eau F1 en phase liquide est progressif jusqu'a une rupture de l'emprise qu'elle
exerce sur l'organe de largage 8, 'eau F1 étant alors inapte a retenir 'organe de
largage 8 a l'intérieur du conteneur 10. L'organe de largage 8 soumis au poids du
lest 5 chute alors par gravité hors du conteneur 10, ce qui provoque le largage du
lest 5.

L’eau F1 en phase liquide s'écoule hors du réservoir 11 a travers ladite bouche 12,
et est évacué hors du conteneur 10 via le goulot 13 en se mélant a l'eau
d'immersion. Sous leffet d'une contre-poussée exercée par le flotteur 6, le
conteneur 10 et les instruments 3 installés sur le support 4 remontent en surface
avec le flotteur 6 ou ils peuvent alors étre récupérés. Le conteneur 10 constitutif du
dispositif de largage est aussi récupéré, en étant réutilisable pour coopérer
ultérieurement avec un nouvel organe d'ancrage 8, et ainsi recomposer un nouveau

dispositif de largage 7.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de largage d'un lest (5) en milieu subaquatique (2), le lest (5) étant relié
a au moins un flotteur (6) via un support (4) et un dispositif de largage (7) du lest (5)
étant monté sur le support (4) en interposition entre ledit au moins un flotteur (6) et
le lest (5), selon laguelle méthode un moyen de libération du lest (5) est mis en
ceuvre pour son largage, par fusion d’eau (F1) sous forme de glace contenue dans
le dispositif de largage (7), au contact du milieu subaquatique (2) dans lequel le
dispositif de largage (7) est immergé, le dispositif de largage comprenant un
conteneur (10) pourvu d'une attache proximale (8a) de fixation du conteneur (10)
audit support (4) et d'une attache distale (8b) de fixation dudit conteneur (10) audit
lest (5), le conteneur (10) ménageant au moins un réservoir (11) de réception de
Feau (2).

2. Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce que l'eau (F1) étant en
phase solide par suite de sa congélation préalablement a l'immersion du dispositif
de largage (7) dans le milieu subaquatique (2), le lest (5) est retenu par le dispositif
de largage (7) via un organe de largage (8) pourvu d'une attache au lest (5) et d'un
organe d'ancrage (9) qui est maintenu a l'intérieur du dispositif de largage (7) par
leau (F1) sous forme de glace qu'il contient, la fusion de I'eau (F1) sous l'effet de
la température du milieu ambiant de I'eau d'immersion provoquant une libération de

l'organe de largage (8) et par suite le largage du lest (5) par gravité.

3. Méthode selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caractérisée en ce
que le largage du lest (5) est temporisé a compter de Iimmersion du dispositif de
largage (7) porteur du lest (5) dans le milieu subaquatique (2), par prise en compte
de I'un quelcongque au moins des parametres de temporisation suivants : -) d'une
part la températures de I'eau (F1) considérée en phase solide et son enthalpie de
fusion, et d'autre part la température du milieu subaquatique (2) dans lequel le
dispositif de largage (7) est prévu d'étre immergé, -) le volume deau (F1) en
phase solide a l'intérieur duquel est ancré I'organe de largage (8), -) la
conductance thermique de l'organe de largage (8), prenant au moins en compte les
surfaces d'échange thermique de 'organe de largage (8) respectivement avec 'eau

(F1) sous forme de glace et avec le milieu subaquatique (2), et/ou -) la résistance
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thermique d'un conteneur (10) de réception de I'eau (F1) que comporte le dispositif

de largage (7).

4. Méthode selon la revendication 3, caractérisée en ce que la temporisation du
largage du lest (5) est réglable par un opérateur sur la base d'une valeur connue de
l'un au moins desdits parametres de temporisation, ladite au moins une valeur
connue étant traitées par 'opérateur pour identifier la temporisation du largage du
lest (5) a partir d'une modélisation préalablement établie du comportement du
dispositif de largage (7) selon diverses valeurs de I'un au moins desdits paramétres

de temporisation.

5. Dispositif de largage (7) d'un lest (5) en milieu subaquatique (2) agencé pour la
mise en ceuvre d'une méthode selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, le
dispositif de largage (7) comprenant un conteneur (10) pourvu d'une attache
proximale (8a) dédiée a la fixation du conteneur (10) a un dit support (4) et d'une
attache distale (8b) dédiée a la fixation du conteneur (10) audit lest (5), le conteneur
(10) ménageant au moins un réservoir (11) de réception d'eau (2), caractérisé en
ce que le conteneur (10) est pourvu d'une bouche (12) obturable de remplissage du
réservoir (11) en eau (F1) en phase liquide, et d'un conduit (14) ouvert vers
I'extérieur du conteneur (10), a travers lequel conduit (14) I'organe de largage (8)
muni de ladite attache distale (8b) et d'un organe d'ancrage (9) est au moins en
partie introduit a l'intérieur du réservoir (11), ledit réservoir (11) contenant de I'eau

sous forme de glace.

6. Dispositif de largage (7) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
conteneur (10) ménage un épaulement (16) a un débouché proximal du conduit (14)
ouvert vers l'intérieur du réservoir (11), ledit épaulement (16) ménageant une butée
proximale (19) de retenue de I'eau (F1) sous forme de glace a l'intérieur du réservoir
(11), et en ce que l'organe d'ancrage (9) est muni d'une butée distale (17) de prise
d'appui contre le conteneur (10) a un débouché distal du conduit (14) ouvert vers
I'extérieur du conteneur (10), ladite butée distale (17) formant au moins un

obturateur du conduit (14) a son débouché distal.
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7. Dispositif de largage (7) selon la revendication 6, agencé pour la mise en ceuvre
d'une méthode selon I'une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce
gu'une mobilité relative est ménagée entre la butée distale (17) et I'organe d'ancrage
(9), ladite butée distale (17) et l'organe d'ancrage (9) étant immobilisables l'un a
I'autre en une position de réglage de l'organe d'ancrage (9) sur le conteneur (10)
déterminant les surfaces d'échange thermique de lorgane de largage (8)

respectivement avec la glace et avec le milieu subaquatique (2).

8. Dispositif de largage (7) selon l'une quelconque des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que le conteneur (10) est agencé en bouteille a goulot dont
I'évidement intérieur ménage ledit réservoir (11), le goulot (13) ménageant ledit

conduit (14) et ladite bouche (12) de remplissage du réservoir (11).

9. Dispositif de largage (7) selon l'une quelconque des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que l'organe de largage (8) est formé d'une tige (15) munie au
moins partiellement a sa périphérie de reliefs saillants constitutifs dudit organe
d'ancrage (9), la tige (15) d'extension axiale (A1) présentant une dimension radiale

au plus égale a la dimension radiale du conduit (14).

10. Dispositif de largage (7) selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
réservoir (11) loge un organe élastiquement déformable (24) imperméable au
passage de I'eau (F1) a son travers, ledit organe élastiquement déformable (24)
formant un organe d'amortissement des efforts de poussée exercés par l'eau (F1)
contre ledit épaulement (16), sous l'effet de I'accroissement de son volume induit

par son passage depuis sa phase liquide vers sa phase solide.

11. Procédé de mise en ceuvre d'un dispositif de largage (7) d'un lest (5) selon 'une
quelconque des revendications 5 a 10, en application d'une méthode selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le procédé comprend
au moins les opérations suivantes effectuées par un opérateur : -) en une phase
préparatoire du dispositif de largage (7), remplir (E2) ledit réservoir (11) d'eau (F1)
a |'état liquide via ladite bouche (12) de remplissage, puis introduire (E3) au moins
en partie l'organe de largage (8) muni de l'organe d'ancrage (9) a lintérieur du

réservoir (11) via ledit conduit (14), en laissant émerger hors du conteneur (10) au
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moins l'attache distale (8b) dont l'organe de largage (8) est muni, puis placer (E4)
le conteneur (10) dans une enceinte réfrigérée (25) jusqu'au congélation de 'eau
(F1), puis -) en une phase préliminaire d'utilisation du dispositif de largage (7), retirer
le dispositif de largage (7) de l'enceinte réfrigérée (25), et fixer le dispositif de
largage (7) au support (4) via l'attache proximale (8a) et fixer le lest (5) a l'organe
de largage (8) via I'attache distale (8b), puis -) en une phase d'utilisation du dispositif
de largage (7), immerger dans le milieu subaquatique (2) le dispositif de largage (7)
jusqu'a la fusion de I'eau contenue a l'intérieur du réservoir (11) par suite du transfert
thermique entre le milieu subaquatique (2) et au moins |'organe de largage (8), ayant
pour effet de libérer par gravité I'organe de largage (8) hors du réservoir (11) et par

suite de libérer le dispositif de largage (7) du lest (5).

12. Procédé selon la revendication 11, de mise en ceuvre d'un dispositif de largage
(7) d'un lest (5) selon l'une quelconque des revendications 5 a 10 en application
d'une méthode selon I'une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce
qu'en phase préparatoire du dispositif de largage (7) et préalablement a
I'introduction de l'organe de largage (8) a l'intérieur du réservoir (11), régler une
temporisation de largage du lest (5) a compter de l'immersion du dispositif de
largage (7) au moins par ajustement des surfaces d'échange thermique de I'organe
de largage (8) respectivement placées a l'intérieur du réservoir (11) et a I'extérieur

du conteneur (10).

13. Procédé selon l'une quelconque des revendications 11 et 12, caractérisé en ce
gu'en fin de la phase préparatoire d'utilisation dudit au moins un dispositif de largage
(7), ledit au moins un dispositif de largage (7) est retiré de I'enceinte réfrigérée (25)
et est transféré dans une caisse réfrigérée (27) de transport vers un site aquatique
d'utilisation dudit au moins un dispositif de largage (7) en nombre adapté pour une
campagne d'étude en milieu subaquatique (2) dudit site aquatique, via une

instrumentation (3) installée sur le support (4).
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Fig. 3
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Fig. 4
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