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Description

�[0001] La présente invention se rapporte aux systè-
mes de dragage destinés dans le cadre de la chasse aux
mines sous- �marines à faire exploser celles- �ci à une dis-
tance de sécurité du bâtiment remorqueur de la drague
pour débarrasser le fond sous-�marin des mines dange-
reuses pour les bateaux circulant dans les parages. Elle
permet plus particulièrement d’obtenir un système allégé
qui est facilement transportable, facilement déployable
et récupérable, et qui peut être facilement remorqué.
�[0002] Les systèmes de dragage multi influences con-
nus à ce jour comprennent un ensemble de poissons
remorqués derrière le bateau dragueur et qui sont munis
de divers dispositifs permettant d’obtenir un champ ma-
gnétique variable permettant de simuler la signature ma-
gnétique d’un bâtiment de fort tonnage et donc de leurrer
les mines pour les faire exploser. Les systèmes les plus
anciens comportent un ensemble d’aimants permanents
réglable avec plus ou moins de facilité. Un système plus
récent breveté par la demanderesse et connu dans le
commerce sous le nom de « STERNE », permet d’obte-
nir une signature magnétique plus proche de la réalité
en utilisant un système d’électroaimants. Toutefois les
poissons formant ce système sont relativement lourds et
ils doivent en outre être utilisés en grand nombre. On
obtient alors un système encombrant, difficilement dé-
ployable et manoeuvrable.
�[0003] Pour pallier ces inconvénients, l’invention pro-
pose un système de dragage multi influence, du type
utilisant au moins deux poissons tractés l’un derrière
l’autre, et comportant au moins un solénoïde horizontal,
principalement caractérisé en ce qu’il comprend un câble
conducteur reliant les poissons pour former au moins
une boucle horizontale autour de ceux- �ci.
�[0004] Selon une autre caractéristique, ladite boucle
est maintenue ouverte à l’aide d’un ensemble de para-
vanes.
�[0005] Selon une autre caractéristique, le système
comporte au plus trois poissons et deux boucles entou-
rant respectivement l’ensemble premier et deuxième
poisson et l’ensemble deuxième et troisième poisson.
�[0006] Selon une autre caractéristique, au moins deux
des poissons comprennent une électrode ventrale per-
mettant de faire circuler un courant électrique au sein du
milieu marin dans lequel est plongée la drague.
�[0007] Selon une autre caractéristique, il comprend
des moyens pour appliquer entre ces électrodes une dif-
férence de potentiel comprenant une composante con-
tinue et une composante modulée à basse fréquence.
�[0008] Selon une autre caractéristique, il comprend
trois poissons comportant chacun une électrode et les
moyens pour appliquer une différence de potentiel per-
mettent d’appliquer une différence de potentiel continue
entre deux de ces électrodes et une différence de poten-
tiel modulée à très basse fréquence entre l’une de ces
deux électrodes et la troisième.
�[0009] Selon une autre caractéristique, les moyens

pour appliquer une différence de potentiel sont constitués
par un générateur de courant.
�[0010] Selon une autre caractéristique, les moyens
pour appliquer une différence de potentiel sont constitués
par un couple galvanique résultant de la constitution dif-
férente des électrodes entre elles.
�[0011] Selon une autre caractéristique, la modulation
très basse fréquence est obtenue par l’insertion dans le
couple galvanique d’une résistance modulable.
�[0012] D’autres particularités et avantages de l’inven-
tion apparaîtront clairement dans la description suivante
présentée à titre d’exemple non limitatif en regard des
figures annexées qui représentent :�

- la figure 1, une vue en perspective d’un système de
dragage selon l’invention ;

- la figure 2, une vue de côté de l’un des poissons
utilisés dans le système de la figure 1 ;

- la figure 3, une vue de dessus d’une boucle conduc-
trice horizontale utilisée dans le système de la figure
1 ; et

- la figure 4, un schéma des lignes de champs élec-
tromagnétiques TBF générés par le système selon
l’invention dans le cas de la configuration de la figure
1.

�[0013] Le système selon l’invention comporte, comme
représenté sur la figure 1, un ensemble de deux, ou au
maximum 3, poissons 101,102,103 remorqués de ma-
nière connue par un bateau tracteur, à l’aide d’un câble
de remorquage électrotracteur non représenté sur la fi-
gure et connu en lui-�même.
�[0014] Ces poissons sont reliés entre eux par des câ-
bles électriques 104 qui permettent de définir autour
d’eux une boucle de courant horizontale. Ces câbles sont
maintenus écartés dans le sens de la largeur par des
divergents, ou paravanes, 105 connus en eux-�même qui
exercent une force horizontale sous l’effet de la traînée
hydrodynamique qui s’exerce sur eux, permettant d’ob-
tenir une boucle horizontale présentant une large surfa-
ce.
�[0015] Les poissons sont également munis d’électro-
des 106 qui permettent d’engendrer dans le milieu marin
des courants électriques continus et/ou à basse fréquen-
ce auxquels est associé un champ électrique électroma-
gnétique à très basse fréquence, qui permet d’améliorer
les phénomènes de simulations.
�[0016] On a représenté sur la figure 2 une vue en trans-
parence de l’un de ces poissons. Celui-�ci présente une
structure connue, avec un corps creux allongé 107, des
ailes horizontales 112, une ailette stabilisatrice 108 si-
tuée à l’arrière et une quille elle-�même stabilisatrice 109
située en dessous de ce corps. Ce poisson comprend
de manière connue un solénoïde 110 à noyau ferroma-
gnétique d’axe longitudinal situé dans le corps 107, et
un projecteur acoustique 111 situé dans la quille 109.
Selon l’invention, ce projecteur acoustique sera de pré-
férence à haute fréquence pour le premier et le deuxième
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poisson, et à basse fréquence pour le troisième. Lorsqu’il
n’y a que deux poissons, le premier sera à haute fré-
quence et le deuxième à basse fréquence.
�[0017] Selon l’invention, le poisson comporte en outre
une électrode 106 de forme hydrodynamique située sous
la paroi ventrale du corps 107 et de manière préférentielle
à l’avant de celui-�ci. Selon une réalisation préférentielle,
chacun des trois poissons comportera une telle électro-
de, mais, selon une variante de réalisation, seuls les deux
poissons extrêmes (dans le cas de trois poissons) com-
porteront cette électrode.
�[0018] L’ensemble de la drague ainsi constituée fonc-
tionne en mode émulation pour simuler les signatures
électriques, électromagnétiques et acoustiques d’un ba-
teau de taille suffisante pour enclencher l’explosion des
mines au- �dessus desquelles la drague passe.
�[0019] Pour cela, de manière connue, la signature
acoustique est délivrée par les projecteurs acoustiques
111 et les aimantations horizontales proviennent du cou-
rant l circulant dans le solénoïde à noyau ferromagnéti-
que 110.
�[0020] Les câbles 104, écartés par les paravanes 105,
prennent la forme de boucles sensiblement ovoïdes, re-
présentées selon une vue de dessus sur la figure 3. Dans
un exemple de réalisation, ces câbles sont fixés aux ex-
trémités des ailes 112 des poissons 101 qui permettent
de maintenir l’immersion de ceux-�ci et qui ont, dans cet
exemple de réalisation, une envergure sensiblement
égale à trois mètres. Les poissons, toujours dans cet
exemple, sont eux- �mêmes distants les uns des autres
d’une longueur sensiblement égale à trente mètres et
sont reliés par un câble de remorquage 113. Les para-
mètres des paravanes sont alors choisis pour que
l’ouverture maximale des boucles formées par les câbles
104 soit sensiblement égale à 10 mètres. Ces câbles
horizontaux sont du type multiconducteurs, par exemple
avec 20 conducteurs qui sont mis en série pour former
des boucles horizontales de 20 tours. En faisant alors
circuler dans la première boucle un courant I1 et dans la
deuxième boucle un courant I2, modulés de manière très
lente en fonction de la vitesse d’avancement de la dra-
gue, on simule de manière connue le profil magnétique
caractéristique d’un bateau, appelé aussi signature ma-
gnétique verticale du bateau émulé.
�[0021] Compte tenu des grandes dimensions des bou-
cles ainsi utilisées, on obtient un champ suffisamment
intense pour représenter la signature souhaitée avec un
minimum de matériel, soit les câbles 104 et les divergents
105. Ce matériel est outre d’une taille et d’un poids réduit.
Cette réduction de taille et de poids est particulièrement
avantageuse par rapport à la solution connue dans l’art
qui consiste à utiliser un solénoïde vertical à un noyau
ferromagnétique semblable à celui du solénoïde 110. En
effet un tel solénoïde est lourd et encombrant, et comme
on doit pour obtenir la composante verticale du champ
magnétique le disposer avec son axe vertical, on est con-
duit à utiliser un poisson qui présente, soit une longueur
tout à fait excessive, soit des formes massives très peu

hydrodynamiques. En outre, on libère ainsi à la fois de
la place et de la masse pour surdimensionner éventuel-
lement le solénoïde horizontal 110, qui, de par son orien-
tation, ne présente pas les mêmes problèmes d’encom-
brement, ni de masse, compte tenu des dimensions mi-
nimales que doivent présenter les poissons 101 afin de
pouvoir constituer un système susceptible de naviguer
de manière stable tout en présentant une résistance suf-
fisante pour supporter les différentes traînées, en parti-
culier celles provenant des paravanes 105.
�[0022] En outre, selon l’invention, en appliquant une
différence de potentiel entre les trois électrodes 106 por-
tées respectivement par chacun des poissons 101, on
fait parcourir un courant électrique dans le milieu marin
dans lequel est plongée la drague, selon des lignes de
courant représentées par exemple sur la figure 4. Ces
courants électriques sont continus ou à de très basses
fréquences, en fonction des différences de potentiel ap-
pliquées aux électrodes 106. Elles permettent ainsi de
simuler les phénomènes de corrosion du bâtiment émulé
par la drague, ainsi que leur modulation par la rotation
des hélices de ce bâtiment. Elles permettent aussi d’ob-
tenir un champ magnétique qui est transversal sous la
quille de la drague et qui complète de cette manière les
modulations engendrées par les solénoïdes 110, ainsi
que par les boucles de courant 104.
�[0023] A titre d’exemple, on peut établir une différence
de potentiel fixe entre les électrodes portées par le pre-
mier et le deuxième poisson, ce qui permet alors d’obtenir
les lignes de courant continu 114 qui peuvent ainsi bien
représenter les phénomènes de corrosion sur la demi
partie avant du bateau émulé. En appliquant alors une
différence de potentiel alternatif basse fréquence, et mê-
me très basse fréquence, entre les électrodes portées
par le deuxième et le troisième poisson, on émulera les
phénomènes électrochimiques tels que ceux produits
par la protection cathodique des hélices du bateau sur
la demi partie arrière du bateau émulé, ainsi que la mo-
dulation des courants associés à ces phénomènes élec-
trochimiques par la rotation de l’hélice. Cette différence
de potentiel proviendra de préférence d’un générateur
de courant, ce qui permet d’obtenir une impédance uni-
quement déterminée par la surface des électrodes 106,
indépendamment des distances entre elles. A titre de
variante, on pourra utiliser un couple galvanique en fa-
briquant l’une des électrodes avec du zinc et l’autre avec
du cuivre par exemple, et en reliant électriquement ces
deux électrodes par l’intermédiaire du câble 113, ou de
l’un des conducteurs constituant ce câble, qui est de toute
façon électrotracteur pour pouvoir alimenter les organes
contenus dans les poissons. Eventuellement on pourra
alors utiliser une résistance modulée insérée en série
entre ces deux électrodes, pour représenter les phéno-
mènes alternatifs associés à la rotation de l’hélice. A titre
d’exemple, le courant parcourant ces électrodes aura
une intensité de 5 ampères, la résistance équivalente de
l’ensemble courant milieu marin étant alors sensiblement
égale à quatre Ohms pour une distance inter poissons
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égale à 30m. Dans ces conditions, le champ magnétique
transversal aura une valeur d’environ 100 nT et la com-
posante horizontale du champ électrique une valeur de
l’ordre de 3 mV/m.
�[0024] A titre de réalisation pratique de la boucle dé-
crite plus haut, on indique que l’on peut obtenir un mo-
ment de l’ordre de 100 000 A.m2 en utilisant 20 conduc-
teurs de section 5 mm2 parcourus par un courant de 50
A sous une tension de 180 V. La puissance dissipée sera
alors de l’ordre de 10 kW, ce qui est tout à fait raisonnable.

Revendications

1. Système de dragage multi influence, du type utilisant
au moins deux poissons (101) tractés l’un derrière
l’autre, et comportant au moins un solénoïde hori-
zontal (107), caractérisé en ce qu’ il comprend un
câble conducteur (104) reliant les poissons pour for-
mer au moins une boucle horizontale autour de ceux-
ci.

2. Système selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  ladite boucle (104) est maintenue ouverte à
l’aide d’un ensemble de paravanes (105).

3. Système selon l’une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce qu’ il comporte au plus trois
poissons (101) et deux boucles (104) entourant res-
pectivement l’ensemble premier et deuxième pois-
son et l’ensemble deuxième et troisième poisson.

4. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce qu’ au moins deux des pois-
sons (101) comprennent une électrode ventrale
(106) permettant de faire circuler un courant électri-
que au sein du milieu marin dans lequel est plongée
la drague.

5. Système selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’ il comprend des moyens pour appliquer entre
ces électrodes (106) une différence de potentiel
comprenant une composante continue et une com-
posante modulée à basse fréquence.

6. Système selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’ il comprend trois poissons (101) comportant
chacun une électrode (106) et que les moyens pour
appliquer une différence de potentiel permettent
d’appliquer une différence de potentiel continue en-
tre deux de ces électrodes et une différence de po-
tentiel modulée à très basse fréquence entre l’une
de ces deux électrodes et la troisième.

7. Système selon l’une quelconque des revendications
5 et 6, caractérisé en ce que  les moyens pour ap-
pliquer une différence de potentiel sont constitués
par un générateur de courant.

8. Système selon l’une quelconque des revendications
5 et 6, caractérisé en ce que  les moyens pour ap-
pliquer une différence de potentiel sont constitués
par un couple galvanique résultant de la constitution
différente des électrodes entre elles.

9. Système selon la revendication 8, caractérisé en
ce que  la modulation très basse fréquence est ob-
tenue par l’insertion dans le couple galvanique d’une
résistance modulable.

Claims

1. Multi- �influence sweeping system, of the type using
at least two fish (101) one towed behind the other,
and comprising at least one horizontal solenoid
(107), characterized in that it comprises a conduc-
tor cable (104) connecting the fish to form at least
one horizontal loop around these ones.

2. System according to Claim 1, characterized in that
the said loop (104) is kept open with the aid of a set
of paravanes (105).

3. System according to either one of Claims 1 and 2,
characterized in that it comprises at most three fish
(101) and two loops (104) surrounding respectively
the first and second fish assembly and the second
and third fish assembly.

4. System according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that at least two of the fish (101) com-
prise one ventral electrode (106) making it possible
to run an electric current within the marine environ-
ment in which the sweep is immersed.

5. System according to Claim 4, characterized in that
it comprises means for applying, between these
electrodes (106), a potential difference comprising
a direct current component and a low-�frequency
modulated component.

6. System according to Claim 5, characterized in that
it comprises three fish (101) each comprising one
electrode (106) and in that the means for applying
a potential difference make it possible to apply a di-
rect current potential difference between two of these
electrodes and a very low- �frequency modulated po-
tential difference between one of these two elec-
trodes and the third one.

7. System according to either one of Claims 5 and 6,
characterized in that the means for applying a po-
tential difference consist of a current generator.

8. System according to either one of Claims 5 and 6,
characterized in that the means for applying a po-
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tential difference consist of a galvanic couple result-
ing from the different constitutions of the electrodes.

9. System according to Claim 8, characterized in that
the very low-�frequency modulation is obtained by in-
serting into the galvanic couple a resistance that can
be modulated.

Patentansprüche

1. Minenräumsystem mit Mehrfacheinflüssen von dem
Typ, der mindestens zwei hintereinander gezogene
Unterwassergeräte (’poissons’) (101) verwendet
und mindestens ein waagrechtes Solenoid (107)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es ein
Leiterkabel (104) aufweist, das die Unterwasserge-
räte verbindet, um mindestens eine waagrechte Lok-
ke um diese zu bilden.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Locke (104) mit Hilfe einer Gruppe von
Minenschutzgeräten (105) offen gehalten wird.

3. System nach einem der Ansprüche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es höchstens drei
Unterwassergeräte (101) und zwei Locken (104)
aufweist, die die Gruppe aus erstem und zweitem
Unterwassergerät bzw. die Gruppe aus zweitem und
drittem Unterwassergerät umgeben.

4. System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei der Unter-
wassergeräte (101) eine ventrale Elektrode (106)
aufweisen, die es ermöglicht, einen elektrischen
Strom innerhalb der Meeresumgebung fließen zu
lassen, in die das Räumgerät eingetaucht ist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass es Mittel aufweist, um zwischen diesen
Elektroden (106) eine Potentialdifferenz anzuwen-
den, die eine konstante Komponente und eine auf
niedriger Frequenz modulierte Komponente auf-
weist.

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass es drei Unterwassergeräte (101) aufweist,
die je eine Elektrode (106) aufweisen, und dass die
Mittel, um eine Potentialdifferenz anzulegen, es er-
möglichen, eine konstante Potentialdifferenz zwi-
schen zwei dieser Elektroden und eine auf sehr nied-
riger Frequenz modulierte Potentialdifferenz zwi-
schen einer dieser zwei Elektroden und der dritten
anzulegen.

7. System nach einem der Ansprüche 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel, um eine
Potentialdifferenz anzuwenden, aus einem Strom-

generator bestehen.

8. System nach einem der Ansprüche 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel, um eine
Potentialdifferenz anzulegen, aus einer galvani-
sches Zelle bestehen, die aus dem zueinander un-
terschiedlichen Aufbau der Elektroden resultiert.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Modulation mit sehr niedriger Fre-
quenz durch das Einfügen eines modulierbaren Wi-
derstands in die galvanische Zelle erhalten wird.
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