I*I Innovation, Sciences et Innovation, Science and CA 2925503 C 2020/08/25
Développement économique Canada Economic Development Canada

Office de la Propriété Intellectuelle du Canada Canadian Intellectual Property Office (1 1)(21) 2 925 503

12 BREVET CANADIEN

CANADIAN PATENT

13 C

(86) Date de dépo6t PCT/PCT Filing Date: 2014/09/17

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2015/03/26
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2020/08/25

(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2016/03/17

(86) N° demande PCT/PCT Appilication No.: IB 2014/064594
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2015/040555
(30) Priorité/Priority: 2013/09/19 (FR13 59030)

(51) CLInt/Int.Cl. HOT1T 1/22(2006.01),
E21B 28/00(2006.01), GO1V 1/157(2006.01)

(72) Inventeurs/Inventors:
DELCHAMBRE, MICHAEL, FR;
LABUDA, SERGEI, FR;
ONQUIERT, GUILLAUME, FR

(73) Propriétaire/Owner:
ENE29 S.AR.L., LU

(74) Agent: SMART & BIGGAR LLP

(54) Titre : ECLATEUR D'UN DISPOSITIF DE GENERATION D'ARC ELECTRIQUE ET DISPOSITIF DE GENERATION

D'ARC ELECTRIQUE CORRESPONDANT

(54) Title: SPARK-GAP OF AN ELECTRIC ARC GENERATION DEVICE, AND CORRESPONDING ELECTRIC ARC

GENERATION DEVICE

(57) Abrégé/Abstract:

Un éclateur d'un dispositif de génération d'arc électrique pour créer une onde sismique selon l'invention comporte : - une premiére
électrode (2) associée a un premier support (4) d'électrode, - une seconde électrode (6) associée a un second support (8)
d'électrode et présentant, d'une part, en vis-a-vis de la premiére électrode (2) une surface concave (14) et, d'autre part, un
diamétre sensiblement supérieur au diamétre de la premiére électrode (2), et - au moins un bras de liaison (10) reliant le premier
support (4) d'électrode au second support (8) d'électrode. L'invention concerne également un dispositif de génération d'arc

électrique comportant un tel éclateur.

50 rue Victoria ¢ Place du Portage 1 ® Gatineau, (Québec) KI1AOC9 e www.opic.ic.gc.ca i+l

50 Victoria Street e Place du Portage 1 ® Gatineau, Quebec

noes < e Canada



wo 2015/040555 A1 [N 00000 O Y O

CA 02925503 2016-03-17

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la Ny
Propriété Intellectuclle AT T A0 O O O

Bureau international i o .
(10) Numéro de publication internationale

\\

(43) Date de la publication internationale WO 2015 /040555 Al
26 mars 2015 (26.03.2015) WIPOIPCT

(51) Classification internationale des brevets : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
HOIT 1/22 (2006.01) GO01V 1/157 (2006.01) de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
E21B 28/00 (2006.01) AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
21) Numéro de Ia d dei ionale - BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
@D Numéro dela demande nternationale s @ 14/0s4504 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
(22) Date de dépot international : KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
17 septembre 2014 (17.09.2014) MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
o . PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
(25) Langue de dépot : frangais SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(26) Langue de publication : francais TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(30) Données relatives 2 la priorité : (84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
13 59030 19 septembre 2013 (19.09.2013) FR de protection régionale disponz'ble) . ARIPO (BW, GH,
. GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
(71) Déposant : ENE29 S.AR.L. [LU/LU]J; 13-15, avenue de la TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
Liberté, L-1931 Luxembourg (LU). TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,

DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,

(72) Inventeurs : DELCHAMBRE, Michael; 15 rue Missak LV. MC., MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL SK.

Manouchian, Résidence Terra Rosa, Appartement 32A, F-
31100 Toulouse (FR). LABUDA, Sergei; 2 rue dOccita- SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,

nie, appt. F11, F-31860 Pins-Justaret (FR). ONQUIERT, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Guillaume; 2420 route de Mazéres, F-31550 Cintegabelle Publiée :
(FR).

(74) Mandataire : HARiI‘MANN’ L CABINE,T PLASSE- __ avant l'expiration du délai prévu pour la modification des
RAUD, 52 me de la Vietoire, F-75440 Paris Cedex 09 revendications, sera republiée si des modifications sont re-

(FR). cues (régle 48.2.h))

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(54) Title : SPARK-GAP OF AN ELECTRIC ARC GENERATION DEVICE, AND CORRESPONDING ELECTRIC ARC GENE-
RATION DEVICE

(54) Titre : ECLATEUR D'UN DISPOSITIF DE GENERATION D'ARC ELECTRIQUE ET DISPOSITIF DE GENERATION
D'ARC ELECTRIQUE CORRESPONDANT

FIG. 1

(57) Abstract : The invention relates to a spark-gap of an electric arc generation device for creating a seismic wave, wherein said
spark-gap comprises: - a first electrode (2) connected to a first electrode mounting (4); - a second electrode (6) connected to a second
electrode mounting (8) and having a concave surface (14) opposite the first electrode (2) and a diameter substantially greater than
the diameter of the first electrode (2); and - at least one connection arm (10) connecting the first electrode mounting (4) to the se -
cond electrode mounting (8). The invention also relates to an electric arc generation device comprising such a spark-gap.

(57) Abrégé : Un éclateur d'un dispositif de génération d'arc électrique pour créer une onde sismique selon l'invention comporte : -
une premiére électrode (2) associée a un premier support (4) d'électrode, - une seconde électrode (6) associée a un second support
(8) d'¢lectrode et présentant, d'une part, en vis-a-vis de la premiére électrode (2) une surface concave (14) et, d'autre part, un dia-
métre sensiblement

[Suite sur la page suivante]



CA 02925503 2016-03-17

WO 2015/040555 A1 WK 00T VAT 00 A

supérieur au diamétre de la premiére électrode (2), et - au moins un bras de liaison (10) reliant le premier support (4) d'électrode
au second support (8) d'électrode. L'invention concerne également un dispositif de génération d'arc électrique comportant un tel
éclateur.
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ECLATEUR D'UN DISPOSITIF DE GENERATION D'ARC ELECTRIQUE ET
DISPOSITIF DE GENERATION D'ARC ELECTRIQUE CORRESPONDANT

La présente invention concerne un éclateur d'un dispositif de
génération d'arc électrique ainsi qu'un dispositif de génération d'arc électrique
correspondant.

Un tel dispositif est destiné a venir prendre place dans un puits profond
(par exemple plusieurs kilomeétres). La génération d'un arc électrique est alors
par exemple utilisée pour créer une onde sismique dans le sol ou pour une
stimulation de production d'hydrocarbure.

Le document WO-90/13830 illustre un état de la technique du domaine
de la présente invention. Il divulgue une source d'ondes sismiques utilisable
dans un trou de forage rempli de liquide. Le dispositif décrit dans ce document
a pour but de créer des ondes sismiques afin de réaliser par exemple une
étude géologique du sol. La source d'ondes sismiques décrite comprend un
module soutenu par un cable et contenant un organe destiné a générer une
haute tension et a charger une batterie de condensateurs. En provoquant alors
une décharge rapide des condensateurs a travers une paire d'électrodes
définissant un intervalle de décharge, une onde acoustique est créée. Les
électrodes sont immergées dans un liquide, a la méme pression que le liquide
dans le trou de forage (au niveau des électrodes) et sont séparées par un
intervalle de largeur prédéterminée.

Les figures 3 et 4 de ce document de l'art antérieur montrent deux
formes de réalisation distinctes d'un éclateur. Selon une premiere forme de
réalisation, une électrode centrale est disposée a égale distance de trois
électrodes périphériques en définissant avec chacune delles un intervalle de
décharge. La seconde forme de réalisation proposée ici comprend deux
électrodes similaires mises en regard l'une de l'autre en respectant entre elles
un intervalle de décharge.

Un dispositif similaire peut également étre utilisé dans un puits de
forage pour la stimulation de la production de pétrole. Le document
WO-01/59252 décrit ici un dispositif comportant des sources d'énergie pulsées

avec, d'une part, un générateur électro-hydraulique qui produit une impulsion
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électromagnétique et une impulsion acoustique et, d'autre part, un générateur
électromagnétique qui produit une impulsion électromagnétique. La forme de
réalisation de la figure 8 de ce document illustre un éclateur avec deux
électrodes disposées dans une enveloppe flexible remplie de liquide. Chaque
électrode est portée par un support d'électrode et des bras métalliques relient
les deux supports d'électrode. Ces bras s'étendent parallelement aux
électrodes, a distance de celles-ci.

Dans une structure telle celle illustrée par la figure 8 du document
WO-01/59252, lors d'une décharge électrique entre les électrodes, il convient
d'éviter qu'une décharge se réalise entre une électrode et un bras métallique.
Cette décharge serait alors non contr6lée et I'énergie dissipée par celle-ci est
considérée comme étant perdue.

Lorsque l'on souhaite miniaturiser I'éclateur, les bras métalliques qui
peuvent étre par exemple utilisés pour réaliser un retour de courant, se
rapprochent des électrodes et le risque de fuite devient plus important.

Un autre probleme technique que I'on rencontre avec les éclateurs de
l'art antérieur est l'usure des électrodes. En effet, a chaque décharge
électrique, des électrons sont arrachés de lI'une des électrodes et une usure de
I'extrémité des électrodes est constatée. Au fur et @ mesure de I'utilisation de
I'éclateur, la distance séparant les deux électrodes augmente, diminuant ainsi
les performances du dispositif.

Le document WO-90/13830 propose d'utiliser un matériau réfractaire
tel du tungstene pour réaliser les extrémités des électrodes. Le document
WO-0159252 propose alors d'avoir une électrode consommable de type
"crayon" avec une électrode centrale consommable et de longueur ajustable
(figure 10), ou bien avec un filament (figure 11). Une autre solution proposée
par ce dernier document (figure 12) est de faire passer du gaz par une
électrode, le gaz s'ionisant sous l'effet de la différence de potentiel entre les
électrodes et protégeant ainsi les électrodes.

La présente invention a alors pour but de fournir un éclateur dans
lequel des électrodes sont disposées entre des bras métalliques mais pour
lequel le risque qu'un arc électrique se développe entre une électrode et un

bras est sensiblement réduit par rapport aux dispositifs de I'art antérieur.
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Avantageusement, la présente invention permettra de fournir un
éclateur de ce type de taille réduite par rapport aux éclateurs connus de l'art
antérieur.

Un éclateur selon la présente invention présentera également de
préférence une durée de vie prolongée grdce a une usure maitrisée des
électrodes.

A cet effet, la présente invention propose un éclateur d'un dispositif de
génération d'arc électrique pour créer une onde sismique comportant :

- une premiéere électrode associée a un premier support d'électrode,

- une seconde électrode associée a un second support d'électrode, et

- au moins un bras de liaison reliant le premier support d'électrode au
second support d'électrode.

Selon la présente invention, la seconde électrode présente en vis-a-vis
de la premiere électrode une surface concave, et le diametre de la seconde
électrode est sensiblement supérieur au diameétre de la premiere électrode.

De cette maniére, si un arc produit entre les électrodes est dévié en
direction des bras de liaison qui sont en général métalliques, il peut étre attiré
par la seconde électrode qui présente une grande surface avec une forme
"englobante" qui favorise I'attraction d'un arc électrique.

Dans un éclateur selon la présente invention, on prévoit que le
diametre de la seconde électrode est supérieur au double du diametre de la
premiere électrode et méme avantageusement supérieur au quintuple du
diametre de la premiére électrode.

Pour que tous points d'une extrémité de la premiére électrode faisant
face a la seconde électrode se trouvent a une méme distance de la surface
concave de la seconde électrode, la surface concave est avantageusement
une surface sensiblement sphérique dont le centre est situé au niveau de
I'extrémité libre de la premiere électrode.

Pour favoriser la création d'un arc entre la premiére électrode et la
seconde électrode, la surface concave présente de préférence au moins une
rainure transversale. Ainsi, la surface concave présente au moins une aréte
vive favorisant I'apparition d'un arc électrique.

Une forme de réalisation préférée de la présente invention, plus facile a
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mettre en ceuvre industriellement, prévoit que la seconde électrode est réalisée
en deux parties, une premiére partie de forme globalement cylindrique
circulaire présentant une extrémité libre en vis-a-vis de la premiére électrode et
une seconde partie tubulaire portant a l'une de ses extrémités la surface
concave. Dans cette forme de réalisation préférée, l'extrémité libre de la
premiere partie vient avantageusement prolonger la surface concave de la
seconde partie tubulaire. Pour permettre en outre un parfait positionnement de
la seconde partie par rapport a la premiere, la seconde partie de la seconde
électrode peut étre fixée par exemple sur la premiere partie de la seconde
électrode a l'aide d'au moins une goupille.

Pour éviter encore plus qu'un arc ne se forme entre la premiéere
électrode et un bras de liaison (métallique), le diamétre de la seconde
électrode est tel qu'un bord périphérique de la seconde électrode se trouve a
moins de 2 mm, et de préférence a moins de 0,5 mm, d'un bras de liaison.

La présente invention concerne également un dispositif de génération
d'un arc électrique, caractérisé en ce qu'il présente un éclateur tel que présenté
ci-dessus, et en ce que la seconde électrode est reliée a la masse dudit
dispositif. Dans un tel dispositif, I'éclateur peut étre placé a lintérieur d'une
membrane en matiére souple contenant un liquide.

Des détails et avantages de la présente invention apparaitront mieux
de la description qui suit, faite en référence au dessin schématique annexé sur
lequel :

La figure 1 est une vue de principe en élévation d'un éclateur selon la
présente invention,

La figure 2 est une vue schématique de dessus correspondant a la
figure 1,

La figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'un éclateur selon la
présente invention,

La figure 4 est une vue de dessus d'une électrode d'un éclateur selon
la présente invention,

La figure 5 est une vue en coupe V-V de la figure 4,

La figure 6 est une vue de dessus correspondant a la figure 4 pour une

variante de réalisation,
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La figure 7 est une vue en perspective d'une partie de I'élément illustré
sur la figure 6, et

La figure 8 est une vue en perspective d'un éclateur selon une
troisieme forme de réalisation de la présente invention.

Les figures 1 et 2 illustrent tres schématiquement le principe de la
présente invention. Sur ces figures, on a représenté un éclateur comportant
une premiere électrode 2 montée sur un premier support 4, une seconde
électrode 6 montée sur un second support 8 et des bras de liaison 10 entre le
premier support 4 et le second support 8.

La premiére électrode 2 est une électrode de type connu. Des
électrodes décrites dans les documents de I'art antérieur cités au préambule de
ce document (WO-90/13830 ou WO-01/59252 par exemple) peuvent étre
reprises ici. Il s'agit par exemple d'une électrode en forme de tige cylindrique
circulaire, éventuellement pourvue d'une pointe a son extrémité libre. Le
premier support 4 sert de borne de connexion pour la premiére électrode 2. Un
dispositif électronique de type connu, comprenant généralement une série de
condensateurs, permet de mettre la premiére électrode a un potentiel
électrique trés élevé en un temps trés bref tout en y faisant passer un courant
de forte intensité.

La seconde électrode 6 présente une forme particuliere destinée a
garantir que le courant entrant par la premiére électrode 2 passe dans la
seconde électrode 6 sans fuite vers les bras de liaison 10 par exemple de telle
sorte qu'il se forme une zone d'éclatement 12 entierement comprise entre la
premiere électrode 2 et la seconde électrode 6.

Cette seconde électrode 6 présente a cet effet, d'une part, une surface
concave 14 dont la concavité est orientée vers la premiere électrode 2 et,
d'autre part, un diametre sensiblement supérieur a celui de la premiére
électrode 2. Cette seconde électrode 6 est prévue pour étre reliée a la masse.

La surface concave 14 représentée sur la figure 1 est une forme de
coupelle qui est de préférence telle que tout point de celle-ci se trouve
sensiblement a égale distance de la premiére électrode 2. Elle présente alors
une forme sensiblement sphérique ou bien ellipsoidale.

La premiére électrode 2 et la seconde électrode 6 présentent de
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préférence chacune un axe de symétrie et les deux axes de symétrie sont de
préférence confondus en un axe appelé par la suite axe longitudinal, comme
illustré par la figure 2. On remarque sur cette vue de dessus que la premiére
électrode 2 est centrée par rapport a la seconde électrode 6. On remarque plus
généralement que I'éclateur est sensiblement symétrique par rapport a I'axe de
symétrie des électrodes. Les bras de liaison 10 sont disposés symétriquement
par rapport aux deux électrodes. La forme de réalisation prévoit deux bras mais
on pourrait avoir un seul, trois (ou tout autre nombre raisonnable) bras de
liaison 10.

Les figures 1 et 2 illustrent également une membrane souple 16 qui
permet de former une enceinte au sein de laquelle se trouve I'éclateur et qui
est destinée a étre remplie d'un fluide diélectrique. Lorsqu'une onde est
produite par une décharge entre les électrodes, I'onde se propage dans le
fluide au sein de I'enceinte puis est transmise par la membrane souple 16 au
fluide extérieur (du pétrole, de la boue, de I'eau ou autre) dans lequel le
dispositif est immergé.

La génération d’'un arc électrique peut étre alors utilisée pour créer une
onde sismique dans le sol pour réaliser par exemple une étude géologique
dudit sol ou de fonds sous-marin. Dans un autre exemple, I'onde sismique
créée peut étre utilisée pour une stimulation de production d’hydrocarbure.

La figure 3 illustre une forme de réalisation de la présente invention en
coupe longitudinale. Les références utilisées sur les figures 1 et 2 sont reprises
ici et sur les figures suivantes pour désigner des pieces similaires.

On retrouve sur la figure 3 la structure décrite plus haut en référence
aux figures 1 et 2 mais plus de détails sont donnés sur la figure 3.

On remarque ainsi notamment sur la figure 3 que la seconde électrode
est réalisée en deux parties, une partie centrale 26 et une corolle 36 montée
sur une extrémité de la partie centrale 26.

La partie centrale 26 se présente sous la forme d'une tige cylindrique
circulaire. Elle est alignée avec la premiére électrode 2 et présente une
extrémité transversale 28 face a cette premiere électrode 2. L'extrémité
transversale 28 s'étend perpendiculairement a I'axe longitudinal de I'éclateur et

présente par exemple une forme circulaire.
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La corolle 36 est représentée a échelle agrandie sur les figures 4 et 5.
Comme il ressort de ces figures, la corolle 36 se présente sous la forme d'une
douille qui présente a l'intérieur un logement intérieur pour recevoir I'extrémité
libre de la partie centrale 26 et a I'extérieur une surface qui s'évase définissant
ainsi une extrémité évasée 38 destinée a faire face a la premiére électrode 2.

L'extrémité évasée 38 porte la surface concave 14. Cette surface est
de forme sphérique. Plus précisément, la surface concave 14 est formée de
secteurs sphériques. Tout d'abord, comme déja indiqué, la corolle 36 se
présente sous la forme d'une douille et est donc évidée en son centre. Il est
prévu ici que le centre évidé de la surface concave 14 vienne recevoir
I'extrémité transversale 28 de la partie centrale 26. Le logement réalisé dans la
corolle 36 est usiné de telle sorte que la surface frontale formée par I'extrémité
transversale vienne affleurer avec la surface concave 14 formée a l'intérieur de
la partie évasée 38 de la corolle 36. Ensuite, on remarque que la partie évasée
38 présente des rainures 40 qui, dans la forme de réalisation des figures 4 et 5,
sont au nombre de quatre divisant ainsi la surface concave 14 en huit secteurs
42 régulierement répartis autour de l'axe longitudinal. Les rainures 40
s'étendent chacune dans un plan contenant I'axe longitudinal et sont décalées
a chaque fois de 45°.

Pour assurer une bonne liaison entre la partie centrale 26 et la corolle
36 et garantir un bon positionnement relatif de ces deux pieces, il est proposé
dans un mode de réalisation préféré, mais non limitatif, de fixer la corolle 36
par l'intermédiaire de goupilles 44.

Le diamétre extérieur de la corolle 36 est de préférence au moins le
double du diametre extérieur de la premiére électrode 2. Dans un mode de
réalisation préféré, il est méme de I'ordre de 10 fois plus grand que le diamétre
de la premiere électrode 2. La corolle 36 s'étend de préférence jusqu'aux bras
de liaison 10 sans toutefois entrer en contact avec eux. On peut par exemple
prévoir entre la corolle 36 et chaque bras de liaison 10 un interstice de
quelques dixiemes de millimétres a quelques millimetres, par exemple entre
0,1 mm et 2 mm. Toujours a titre purement illustratif et non limitatif, on peut par
exemple avoir un diamétre de premiere électrode 2 de l'ordre de 4 a 5 mm et

une corolle 36 présentant une partie évasée dont le diametre est d'environ 40 a
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50 mm. Le rayon de courbure de la surface concave 14, correspondant
sensiblement a la distance séparant les deux électrodes peut étre par exemple
compris entre 15 et 20 mm.

Les figures 6 et 7 illustrent une nouvelle corolle 37 qui est une variante
de réalisation de la corolle 36 des figures 3 a 5. La forme globale de la corolle
37 reprend celle de la corolle 36 avec toutefois deux méplats 47 paralleles
disposés symétriguement par rapport a l'axe longitudinal (dans la position
montée de la corolle). La corolle 37 présente ainsi selon une direction
transversale une longueur et selon une autre direction transversale
perpendiculaire a la premiere une largeur moindre par rapport a la longueur.
Dans cette forme de réalisation, la surface concave 14 présente alors
uniquement quatre secteurs 42 et une rainure 40 centrale s'étendant dans la
longueur de la corolle 37.

Cette forme de réalisation est adaptée a un éclateur avec deux bras de
liaison 10. La corolle 37 est alors alignée avec les bras de liaison 10 de
maniére a ce que les secteurs 42 viennent au plus pres des bras de liaison 10.

La figure 8 illustre une troisieme forme de réalisation d'une corolle 37
trés proche de la forme de réalisation des figures 6 et 7. On retrouve ainsi sur
la figure 8 pour la corolle 37' la forme générale de la corolle 37, avec des
méplats 47. Au niveau de la partie évasée 38 de la corolle 37", la surface
concave présente quatre secteurs 42 mais aussi quatre autres secteurs 42' de
dimensions réduites par rapport aux secteurs 42.

La figure 8 illustre un éclateur selon l'invention en perspective avec une
coupe de la membrane souple 16 de maniere a permettre de visualiser
lintérieur de I'éclateur et notamment ses électrodes.

Dans ses différentes formes de réalisation décrites ci-dessus et dans
les variantes a la portée de 'homme du métier, on a une seconde électrode
présentant une surface en vis-a-vis de la premiére électrode bien plus
importante que dans les dispositifs comparables de l'art antérieur. De
préférence, les différents points de la surface concave 14 se trouvent
sensiblement a une méme distance de la premiére électrode 2. De cette
maniere, il est possible d'avoir une consommation de matiére au niveau de la

seconde électrode, qui est reliée a la masse, s'effectuant régulierement sur
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toute la surface concave 14. En effet, une décharge électrique entre deux
électrodes emprunte généralement un chemin, appelé chemin de décharge, le
plus court possible, reliant donc les deux points les plus proches des deux
électrodes. Lorsque la forme de la surface concave est telle que tous les points
de cette surface sont sensiblement a une méme distance de la seconde
électrode, une décharge électrique entre les électrodes peut alors emprunter
une multitude de chemins de décharge qui sont répartis sur la seconde
électrode. L'usure étant répartie sur une plus grande surface, la distance entre
la premiere électrode et la seconde électrode diminue bien moins rapidement
que dans les formes de réalisation connues de l'art antérieur. On arrive ainsi a
maintenir bien plus longtemps un espacement optimal entre les deux
électrodes de I'éclateur.

Les formes de réalisation de [linvention permettent d'éviter une
génération d'arc électrique entre la premiere électrode, destinée a étre reliée a
une source haute tension, et les bras de liaison métalliques utilisés comme
support pour maintenir la structure de I'éclateur. En effet, la forme de coupelle
donnée a la seconde électrode lui permet de venir intercepter un arc qui ne se
propage pas longitudinalement.

De maniere préférée, la surface concave est divisée en plusieurs
secteurs. On réalise de la sorte des arétes vives qui permettent de faciliter le
déclenchement d'une génération d'arc électrique. Cette caractéristique permet
d'éviter encore mieux qu'un arc ne se dirige vers les bras de liaison.

La présente invention fournit ainsi des moyens permettant de limiter les
risques de fuite d'un arc vers un bras de liaison. Elle permet par la de
miniaturiser un éclateur présentant une telle structure, c'est-a-dire avec des
bras de liaison.

Les formes de réalisation dans lesquelles la seconde électrode
présente des méplats permettent de faciliter la propagation de I'onde de choc
en dehors de la zone d'éclatement (ou de génération d'arc électrique).

Bien entendu, le fait d'avoir une électrode reliée a la masse en deux
parties correspond a une forme de réalisation préférée de l'invention mais on
pourrait tres bien avoir, sans sortir du cadre de la présente invention, une

électrode massive ou bien au contraire une électrode en plusieurs parties, par
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exemple autant de parties que, dans la forme illustrée, la surface concave
compte de secteurs et/ou de "mini" secteurs.

La présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation
décrites ci-dessus a titre d'exemples non limitatifs et représentées au dessin et
aux variantes évoquées mais elle concerne toute forme de réalisation a la

portée de 'homme du métier dans le cadre des revendications ci-apres.
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REVENDICATIONS

1. Eclateur d'un dispositif de génération d'arc électrique pour créer une onde
sismique comportant :

- une premiére électrode associée a un premier support d'électrode,

- une seconde électrode associée a un second support d'électrode, et

- au moins un bras de liaison reliant le premier support d'électrode au second
support d'electrode,

ou la seconde électrode présente en vis-a-vis de la premiére électrode une
surface concave, et

ou le diamétre de la seconde électrode est sensiblement supérieur au diamétre
de la premiére électrode.

2. Eclateur selon la revendication 1, ol le diamétre de la seconde électrode est
supérieur au double du diametre de la premiére électrode.

3. Eclateur selon I'une des revendications 1 ou 2, ol la surface concave est une
surface sensiblement sphérique dont le centre est situé au niveau d'une extrémité libre
de la premiére électrode.

4. Eclateur selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, ol la surface
concave présente au moins une rainure transversale.

5. Eclateur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, ol la seconde
électrode est réalisée en deux parties, une premiére partie de forme globalement
cylindrique circulaire présentant une extrémité libre en vis-a-vis de la premiére électrode
et une seconde partie tubulaire portant a I'une de ses extrémités la surface concave.

6. Eclateur selon la revendication 5, ol I'extrémité libre de la premiére partie vient
prolonger la surface concave de la seconde partie tubulaire.

7. Eclateur selon I'une des revendications 5 ou 6, ou la seconde partie de la
seconde électrode est fixée sur la premiére partie de la seconde électrode a l'aide d'au
moins une goupille.

8. Eclateur selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, ol le diamétre de la
seconde électrode est tel qu'un bord périphérique de la seconde électrode se trouve a
moins de 2 mm d'un bras de liaison.
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9. Eclateur selon la revendication 8, ol le diamétre de la seconde électrode est
tel qu'un bord périphérique de la seconde électrode se trouve a moins de 0,5 mm d'un
bras de liaison.

10. Dispositif de génération d'un arc électrique, qui présente un éclateur selon
l'une quelconque des revendications 1 a 8, et ol la seconde électrode est reliée a la
masse dudit dispositif.

11. Dispositif selon la revendication 10, ou I'éclateur est placé a l'intérieur d'une

membrane en matiére souple contenant un liquide.
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