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SUPPORT MOBILE POUR I’'EXAMEN D’'UNE PAROI

On sait qu’il est important dans le domaine de la
sécurité, d’assurer de fagon pérenne le bon état des
parois d’une cuve de transport de gaz naturel liquéfié de
sorte qu’il est important de pouvoir inspecter
régulierement 1'’état ‘des parois de telles cuves. On a
constaté en effet que les membranes métalliques, qui
délimitent 17 intérieur de ces cuves, étaient
susceptibles, apres un certain temps d’utilisation, de
présenter des déformations, des fissures ou des
détéricorations d’isolation, notamment dans les zones de
plafond. I1 est donc trés souhaitable de pouvoir
approcher, a trés faible distance de la paroci a
inspecter, un matériel d’inspection et dans 1’état actuel
de la technique, 1la méthode wutilisée ne donne pas
satisfaction.

On a déja proposé, dans la demande de Dbrevet
Japonais 58-189296 déposée le 12 octobre 1983, d’utiliser
un ballon flottant revétu d’une enveloppe de protection ;
une telle enveloppe porte extérieurement des détecteurs
de gaz, qui constituent les matériels d’ inspection de la
paroi d’une cuve de transport de gaz naturels liquéfiés.
Le ballon est retenu par des amarres fixées sur le
plancher de la cuve. Toutefois, seuls les matériels
d’ inspection fixés sur la =zone haute de 1’'enveloppe
peuvent étre positionnés au voisinage du plafond ; ceux
qul sont sur les cbtés de 1’enveloppe ne peuvent Jjouer
leur rdéle que pour les parois inclinées des angles de
cuve et & condition de se trouver dans un plan méridien
du ballon perpendiculaire a la paroi a inspecter, ce qui

implique de déplacer les amarres au sol pour positionner
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le ballon. En outre, 11 faut multiplier le nombre des
matériels d’inspection portés par le ballon, ce qui
implique qu’'il faut augmenter la taille du ballon pour
supporter 1’augmentation de poids ; et enfin la zone
d’angle de cuve au droit de laquelle se trouve le ballon,
quand 11 est sensiblement tangent au plafond et a une
paroi oblique, ne peut jamais étre examinée. De plus, le
positionnement se faisant manuellement par les
opérateurs, celui-ci est relativement imprécis.

La présente invention a pour premier objet un
support mobile pour un instrument d’acquisition d’au
moins wune information portée par un élément examiné

indépendant du support, ledit support comportant

— une nacelle principale, qui est soumise a une

force motrice verticale, montante ou descendante,

— une nacelle secondaire a laquelle sont 1iés une
pluralité de liens mécaniques souples pour exercer
une force de retenue maintenant 1le support en
équilibre a 1l’encontre de la force motrice
verticale, 1les longueurs des liens mécaniques
souples étant modifiables pour provogquer un
déplacement du support dans un volume de travail,

et

— une articulation liant la nacelle principale a la

nacelle secondaire.

Selon un mode de réalisation, cette articulation
comporte un cardan, de sorte que 1’orientation de la
nacelle principale soit maintenue constante par rapport a
la direction verticale par la force motrice verticale.

Dans un mode préféré de réalisation, la force de
retenue s’exerce sur la nacelle secondaire par au moins

trols liens mécaniques souples racccerdés chacun par 1'une
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de ses extrémités & un plan de référence ; le support
comporte des moteurs agencés dans le plan de référence et
aptes a régler la longueur des liens mécaniques souples
pour déplacer le support par rapport au plan de
référence. Quand 1l’élément examiné est le plafond d'une
cuve, le plan de référence peut &tre, par exemple, le
plancher de la cuve.

Selon une premiére variante, la force motrice
verticale, qui s’exerce sur la nacelle primaire, est une
force de pesanteur descendante, c’est-a-dire dirigée vers
le bas, générée par la masse liée a la nacelle
principale, 1la nacelle secondaire étant disposée au-
dessus de la nacelle principale ; dans cette variante, la
masse liée & la nacelle principale peut étre celle de
cette nacelle et des instruments qu’elle porte, mais elle
peut également étre augmentée d’une masse supplémentaire
facilitant le maintien de 1l’orientation de la nacelle
principale par rapport au plan de référence. Cette
variante est tout particuliérement utile pour examiner et
inspecter 1’état d'un fond de fosse, la nacelle
secondaire étant alors suspendue & ses liens mécaniques
souples pour retenir 1’ensemble du support selon
1’ invention au-dessus du fond de fosse a examiner.

Dans une deuxiéme variante, la force motrice
verticale, qui s’exerce sur la nacelle principale, est
une poussée d'Archimede montante, c¢’est-a-dire dirigée
vers le haut, générée par un corps creux 1lié a la nacelle
principale, la nacelle secondaire étant disposée en
dessous de la nacelle principale. Le corps creux peut
étre un ballon, dont la paroi est par exemple en
polyuréthane ou autre, le gaz de remplissage du ballon

étant de 17hélium. Un tel corps creux peut étre sphérique
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ou cylindrique ou de toute autre forme adaptée. Selon un
mode‘préféré de réalisation, le corps creux est 1ié a la
nacelle principale par des amarres mécaniques souples,
maintenues tendues par la poussée d’Archiméde dirigée
vers le haut. On peut avantageusement prévoir que le
corps creux comporte une sphére et que les amarres
mécaniques souples, qui 1lul sont associées, permettent
une rotation limitée de 1la sphére par rapport a la
nacelle principale en agissant sur la longueur desdites
amarres, le centre de rotation étant le centre de la
spheére.

On préfere que 1l’instrument d’acquisition d’au moins
une information portée par 1’élément examiné, soit chargé
sur un plateau fixé sur la sphére associée &4 la nacelle
principale, ledit plateau étant équilibré par un contre-
plateau symétrique du plateau par rapport au centre de la
spheére. Les amarres mécaniques souples peuvent é&tre
solidarisées, par une de leurs extrémités, avec la paroi
de la sphére et, par leur autre extrémité, avec un
dispositif de régulation agencé sur la nacelle principale
et agissant sur leur longueur pour produilre une rotation
de la sphére selon un angle désiré. Le contre-plateau
peut porter des batteries utilisées pour 17alimentation
des moteurs des dispositifs de régulation et pour le
contréle de 1’assiette de la nacelle principale. Le
dispositif de régulation est avantageusement apte a
produire une rotation de la sphére d’'un angle compris
entre 0° et au moins 90° dans au moins un plan méridien,
de préférence dans tous les plans méridiens, de ladite
sphere.

En variante, un cible d’alimentation électrigque peut

étre prévu entre le sol et la nacelle pour assurer
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1’alimentation électrique des moteurs et autres appareils
électriques embarqués.

La liaison entre la nacelle principale et la sphere
peut étre réalisée au moyen d’au moins deux, par exemple
de quatre, amarres métalliques souples, dont les points
d"attache sur la sphére sont disposés & 180° ou a 90°
1’un de 1’autre sur un méme cercle de la sphére, dont le
plan est distant du centre de la spheére, ledit cercle
étant horizontal dans une position de référence de la
sphere par rapport a la nacelle principale.
Avantageusement, chaque amarre mécanique souple est
associée a un élément de guidage, les au moins deux
éléments de guidage étant portés par la paroi de la
sphére et étant disposés a 180° ou a 90° 1'un de 1’autre
sur un cercle équatorial de la sphere, qui est dans un
plan parallele au cercle ou se trouvent les points
d’attache des au moins deux amarres mécaniques souples
sur la sphére ; chagque amarre mécanigque souple, au
voisinage de son élément de guidage associé, peut é&tre
recouverte d’une gaine évitant son frottement sur la
sphére. Chaque élément de guidage peut comporter au moins
une butée d‘amortissement pour éviter de détériorer
17 élément inspecté par le support lors de 1’appui ou d’'un
choc du ballon contre ledit élément examiné.

Selon des modes de réalisation, 1l’articulation entre
la nacelle principale et la nacelle secondaire comporte
un degré de liberté de pivotement autour d’un axe
vertical. Le support peut dans ce <cas comporter un
actionneur apte a entrainer un pivotement de la nacelle
principale autour de 1’axe vertical. Selon des modes de
réalisation, cet actionneur comporte un moteur monté sur

l"articulation ou un ventilateur monté sur le ballon.
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Dans un mode préféré de réalisation, 1’instrument
d’acquisition d’au moins wune information portée par
1’ élément examiné, comporte ﬁne caméra vidéo et/ou une
caméra thermique et/ou un détecteur de gaz, par exemple
d’'hélium.

Un autre exemple d’instrument qui peut é&tre monté
sur le support mobile est un applicateur de film liquide,
par exemple pour mettre en cuvre un procédé de détection
de fuite décrit dans FR-A-2952715.

Selon des modes de réalisation, le support mobile
comporte en outre une nacelle d’ instrumentation
comprenant

- une plateforme principale 1liée sous la nacelle
secondaire par un filin,

- un treuil apte a régler 1la 1longueur du filin,
permettant un mouvement vertical de la plateforme
principale par rapport & la nacelle secondaire,

- un instrument d’acquisition d’information porté

par la plateforme.

Selon des modes de réalisation, la nacelle
d’ instrumentation comprend en outre

- une plateforme secondaire, et

- une deuxieéme articulation,
la plateforme secondaire étant 1liée au dessous de la
plateforme ©principale par la deuxieme articulation,
1" instrument d’acquisition étant suspendu a la

plateforme secondaire.

Selon des modes de réalisation, la plateforme

secondaire comprend en outre un actionneur apte a agir
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sur 17 instrument d’"acquisition pour régler une
orientation de 1’/instrument d’acquisition par rapport a
la plateforme secondaire.

L’ invention a pour second objet 1’utilisation d’un
support tel que ci-dessus défini pour 1’examen et/ou
17 inspection de 1’état des parois d’une enceinte fermée
ou d’une cuve ; la cuve examinée et/ou inspectée peut
étre une cuve de transport de gaz naturel liquéfié, dont
la parol comporte une membrane métallique primaire.

L’ invention a enfin pour troisiéme objet
17utilisation d’un support pour lequel la force motrice
verticale est une\force de pesanteur descendante, pour
1’ inspection et/ou la surveillance de 1’état des parois
d’une fosse.

Une idée a base de 1l’invention est de proposer un
support mobile porteur d’instrument(s) d’acquisition
d’ information, qui soit susceptible dfé&tre déplacé par
rapport a un élément examiné non solidaire du support,
d"une part, en identifiant avec précision la position du
point observé sur 1’élément examiné et, d’autre part, en
approchant le(s) instrument (s) suffisamment prés de
17 élément examiné pour permettre d’acquérir des
informations impossibles & percevoir de loin. Certains
aspects dé 1’ invention partent de 1'idée d'éviter tout
risque de choc entre le support mobile utilisé et
17 élément examiné, qui peut étre fragile. Certains
aspects de 1l’invention sont basés sur le fait que 1'on
sépare le support en deux parties, l'une qui est soumise
a une force motrice verticale pour approcher 1'élément
examiné et qui porte 1’instrument d’observation, 1l'autre
gqui assure le déplacement du support en vis-a-vis de

17élément examiné, et que 1l’on relie les deux parties par
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un cardan pour éviter une répercussion par réaction entre

les mouvements imprimés a chacune des deux parties.

Pour mieux faire comprendre 1’objet de 1’invention,

on va en décrire maintenant, a titre d’exemples purement

illustratifs et non limitatifs, deux modes de réalisation

représentés sur le dessin annexé.

Sur ce dessin

la figure 1 est un schéma montrant la constitution
d’un support selon la premiére variante de
17invention utilisé pour 1'inspection d’un fond de
fosse ;

les figures 2 a 9 montrent la constitution d’un
support selon la deuxiéme variante de
17 invention

la figure 2 représente schématiquement un support
selon la deuxiéme variante de 1’invention utilisée
pour 1'examen du plafond d’une cuve de transport
de gaz naturel liquéfié ;

la figure 3 représente la position des différents
organes représentés sur la figure 2, lorsque
l"examen du plafond s’effectue sur les panneaux
obliques par lesquels le plafond se raccorde aux
parois verticales de la cuve ;

la figure 4A représente, a plus grande échelle, le
support utilisé pour la réalisation représentée
sur les figures 2 et 3, ladite figure 4A montrant
les différents organes dans la position

correspondant a 1l’examen du plafond de cuve ;

la figure 4B représente le dispositif de la figure

4A lorsque les différents organes occupent la



10

15

20

25

30

WO 2013/057410 PCT/FR2012/052267

position qui correspond a 1’examen d’une paroi

verticale de la cuve ;

— la figure 5 représente le support de la figure 4A
dont les amarres sont équipés, au voisinage de
17élément de guidage qui leur correspond, d’une
gaine évitant le frottement de 1’amarre sur la

sphére a laquelle elle se raccorde ;

—~ la figure 6 représente schématiquement le mode de
fixation des éléments de guidage sur la sphere qui

les supporte ;

— la figure 7 représente schématiquement une coupe

selon VII-VII de la figure 6 ;

— la figure 8 représente schématiquement un deuxieéme
mode de réalisation du support selon la deuxiéme

variante de 1l’invention ;

- la figure 9 représente schématiquement un
troisiéme mode de réalisation du support selon la
deuxiéme variante de 1’ invention.

En se référant a la figuré 1, on voit que le support
est constitué d’une nacelle principale 1 et d’une nacelle
secondaire 2, les deux nacelles étant reliées entre elles
par une articulation du type cardan, qul peut é&tre
réalisée, par exemple, par une rotule & doigt 3. La
nacelle secondaire 2 est disposée au-dessus de la nacelle
principale 1. La nacelle principale 1 porte sur sa face
inférieure une caméra vidéo 4 et elle supporte une masse
5 placée sur sa face supérieure au voisinage du
raccordement de la liaison entre les deux nacelles.

La nacelle secondaire 2 est reliée a un bati 6 au
moyen de quatre liens mécaniques souples 7 ; chaque lien
souple 7 a une extrémité liée a la nacelle secondaire 2

et son autre extrémité liée a un moteur de treuil 8. En
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agissant sur les moteurs de treuils 8, 1l est possible de
déplacer 1le support constitué par les deux nacelles
parallélement a un plan de référence, qui, dans 1l'exemple
décrit, est le fond 9 d’une fosse.

On comprend donc que le support, qui wvient d'étre
décrit, peut étre déplacé par rapport au fond 9 en
agissant sur la longueur des liens mécaniques souples 7
au moyen des treuils 8 ; de la sorte, la zone du fond 9,
qui est observée par la caméra vidéo 4, peut é&tre
parfaitement identifiée et positionnée sur le fond ;
l"effet de la masse totale de la nacelle principale 1
incluant la masse additionnelle 5 permet de maintenir
1l’orientation de cette nacelle 1 par rapport & la nacelle
secondaire 2 et donc de maintenir, a la valeur désirée,
la distance d’observation du fond 9.

Les figures 2 a 9 représentent la deuxiéme variante
de réalisation dans laquelle le support mobile comporte
une nacelle principale 11, qui est 1liée & une nacelle
secondaire 12 par une liaison de type cardan réalisée au
moyen d’une rotule a doigt 13. La nacelle principale 11
est disposée au-dessus de la nacelle secondaire 12 et
elle est reliée par des amarres mécaniques souples 15 a
un ballon sphérique désigné par 14 dans son ensemble. Le
ballon 14 est constitué par une paroi en polyuréthane ;
le gaz de remplissage du ballon est de 1’hélium. Compte
tenu des densités relatives de 1/hélium et de 17air, le
ballon 14 exerce sur la nacelle principale 11 une poussée
d’ Archiméde dirigée verticalement vers le haut, poussée
qui constitue une force motrice verticale a laquelle est
soumise la nacelle principale 11. La nacelle secondaire

12 est retenue par quatre liens mécaniques souples 17,
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dont 1l’extrémité opposée a la nacelle se raccorde chacune
a un moteur de treuil 18.

Le support mobile, qui vient d’é&tre rapidement
décrit, est destiné a é&tre mis en place pour examiner les
parois d’une cuve de transport de gaz naturel liquéfié et
les treuils 18 sont fixés a la partie basse des parois
verticales de la cuve. Le ballon sphérique 14 est équipé
d’un plateau 16, qui est tangent & la sphére et maintenu
sur elle par quatre attaches disposées aux angles du
plateau et collées par leurs extrémités sur la paroi
sphérique. Le ballon 14 comporte également un contre-
plateau 19 symétrique du plateau 16 par rapport au centre
du ballon sphérique 14, ce contre-plateau étant destiné a
équilibrer le plateau 16 pour faciliter la rotation sur
elle-méme de la sphére 14 constitutive du ballon.

La liaison mécanique entre la sphére 14 et la
nacelle principale 11 est effectuée grdce & dJuatre
amarres 15, liées chacune par 1l’une de leurs extrémités a
la nacelle principale 11 et par leur autre extrémité a la
paroi de la sphére 14. Les points d’attache des amarres
15 sur la sphére 14 sont répartis tous les 90° sur un
cercle de la sphere situé a une certalne distance du
centre de ladite sphére ; on a désigné par 20 les points
d’attache des amarres 15. Chaque amarre 15 est reliée par
son extrémité, quil n’est pas solidaire de la parol de la
sphere 14, a un dispositif de régulation 15a agencé sur
la nacelle principale 11 ; ce dispositif de régulation
agit sur la longueur des amarres 15 pour produire une
rotation de la spheére selon 1’angle que 1l’on désire. Sur
la figure 4A, on voit que le plateau 16, qui porte une
caméra vidéo 21, se trouve a proximité du plafond 22 de

la cuve ou le support selon 1" invention est
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opérationnel ; le contre-plateau 19 est 1lié a la paroi de
la sphére 14 de la méme fagon gque le plateau 16 et il
porte les batteries 23, qui permettent le fonctionnement
des dispositifs de régulation agissant sur la longueur
des amarres 15.

Lorsque le cercle des points dfattache 20 est dans
un plan parallele au plafond de la cuve, les amarres sont
dans la position. représentée sur la figure 4A. En
revanche, si 1l’on veut faire tourner la sphére 14 autour
de son centre, comme représenté sur la figure 3, dans ce
cas, on raccourcit une amarre et rallonge 1’amarre
diamétralement opposée, ce gui entraine une mise en place
du plateau 16 en vis-a-vis du panneau oblique 24 de la
cuve a examiner, qui relie le plafond de la cuve avec une
paroi verticale. Cette possibilité de rotation de 1la
sphere 14 permet de mettre les instruments portés par le
plateau 16 en vis-a-vis de n’importe dquel point de la
paroi de la cuve, non seulement le plafond 22 et le
panneau oblique‘24, mais également les parois verticales
de la cuve, comme cela est représenté sur la figure 4B.

I1 est clair gque, pour venir dans la position
représentée sur la figure 4B, au moins une amarre 15 a
changé de position par rapport a la paroi de la sphére
14. On a prévu, dans le plan équatorial de la sphere 14,
des éléments de guildage désignés par 25 dans leur
ensemble. Sur les figures 4A et 4B, on voit que le plan
équatorial, ou les éléments de guidage 25 sont répartis
tous les 90°, a tourné de 90° autour d’un axe horizontal
passant par le centre de la spheére 14. Le détail de 1la
réalisation des éléments de guidage 25 est représenté sur
les figures 6 et 7. Chaque élément de guidage est porté

par une plagque 26, qui est fixée sur la paroi du ballon
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sphérique 14 ; chaque plaque 26 est fixée par quatre
attaches 27, dont les extrémités 27a sont solidarisées de
la paroi du ballon 14 ; ce type de fixation est le méme
que celui utilisé pour la fixation du plateau 16 et du
contre-plateau 19. Chaque é&lément de guidage 25 est
constitué de deux parties entre lesquelles 1'amarre 15
peut coulisser librement tout en étant retenu au niveau
de la plaque 26.

En se référant a la figure 5, on voit gque les
amarres 15, au voisinage des éléments de guidage 25, vont
frotter sur la paroi sphérique du ballon 14 ; pour éviter
une détérioration du matériel au cours de la rotation du
ballon sphérique 14, on a prévu pour chaque amarre 15, au
volsinage de son élément de guidage associé 25, une gaine
28 faisant office de roulement et évitant la
détérioration de la paroi sphérique.

Dans les modes de réalisation des figures 8 et 9,
les mémes chiffres de référence désignent des éléments
analogues ou identiques & ceux des figures 2 a 7.

Dans le mode de réalisation de la figure 8,
l’articulation entre la nacelle principale 11 et Ila
nacelle secondaire 12 présente seulement un degré de
liberté en pivotement autour d’un axe vertical, obtenu au
moyen d’une liaison pivot 30 qui remplace la rotule 13
précitée. Le pivot 30 peut étre équipé d’un actionneur,
par exemple un moteur électrigque avec une roue crantée,
permettant d’entrainer a volonté un pivotement relatif de
la nacelle principale 11 liée au ballon 14 par rapport a
la nacelle secondaire 12 retenue par les liens souples
17.

Dans le mode de réalisation de la figure 9, le pivot

vertical 130 est un pivot passif sans motorisation. La
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rotation du ballon 14 et de la nacelle principale 11 est
obtenue en actionnant des ventilateurs 31 fixés a la
périphérie du‘ ballon 14 de maniére a créer une force
tangentielle.

Grace au degré de liberté du ballon 14 autour de
1"axe wvertical, il est possible de simplifier les degrés
de liberté entre le ballon 14 et la nacelle principale
11. En particulier, 11 est suffisant de prévoir une
inclinaison réglable du ballon dans un unique plan
méridien, en actionnant seulement deux amarres 15
diamétralement opposées. I1 est aussi possible de
combiner tous les degrés de liberté mentionnés ci-dessus,
par exemple pour permettre un pointage trés précis d’un
instrument de mesure hautement directionnel,

Dans le mode de réalisation de la figure 8, il est
possible de prévoir également la rotule 13 entre les
nacelles 11 et 12 pour maintenir 1’assiette de la nacelle
principale 11. Dans le mode de réalisation de la figure
9, la nacelle secondaire est constituée d’un anneau de
petite dimension (non représenté) auquel sont 1liés les
liens 17. Dans ce <cas, la stabilité de la nacelle
principale 11 résulte du fait que 17anneau servant de
point d’attache des liens 17 n’exerce pas un moment de
basculement substantiel en raison de sa petite dimension.

En outre, le pivot vertical évite d’'entremé&ler les liens.

Comme 1l a été antérieurement indiqué, le support
mobile représenté sur les figures 2 & 9 permet un examen
des parois d’une cuve de transport de gaz naturel
liquéfié avec positionnement précis de chaque zone
observée sur la paroi et quelle que soit la zone de paroi

que l’on soumet & 1l’'inspection. -On peut notamment
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examiner les angles supérieurs de la cuve pour détecter,
le cas échéant, des déformations localisées de 1la
membrane métallique primaire de la cuve ou des fissures,
méme peu visibles car les instruments d’observation
peuvent é&tre amenés, de facon stable, tres prés de 1la
paroi de la cuve.

Le pilotage du support mobile dans la cuve est
effectué grdce a des moteurs contrdlant la longueur des
liens 17. Ces moteurs sont au nombre de N, N désignant un
nombre entier supérieur ou égal a 3, et sont disposés a
des emplacements fixés dans la cuve, par exemple aux
angles de la paroi de fond. Pendant 1le déplacement du
support mobile, 3 moteurs sont pilotes (actifs) et N-3
moteurs sont suilveurs (passifs). Le plan de référence
désigne dans ce cas le plan des 3 moteurs pilotes.

Etant donné que la position des N moteurs est
connue, ces moteurs peuvent é&tre pilotés par commande
numérique, de maniere préprogrammée, par exemple pour
effectuer un balayage systématique ou suivre un chemin
prédéterminé. Il est aussi possible de réaliser ce
pilotage sous le contrdéle manuel d’un opérateur et/ou
d’influencer le pilotage en prenant en compte de maniére
dynamique des informations acquises pendant le
déplacement, par exemple pour effectuer un suivi de
profil par reconnaissance d’image, suivre un gradient de
concentration mesuré, etc.

Les modes de réalisations représentés aux figures 2
a 9 permettent une inspection sur la partie haute de la
cuve. Du fait du mode de fonctionnement du support
mobile, certaines parties basses de la cuve peuvent
rester inaccessibles a 1’inspection. Ce probléme est du

au fait que les treuils 18 sont situés en dessous du
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ballon, &8 une distance telle que les efforts de maintien
dans les cébles risquent de devenir trop élevés lorsgue
le ballon se rapproche du niveau des treuils 18. Cet
effort lorsque le ballon est équidistant des quatre
moteurs, est égal a F/(4*tan(alpha)), F étant la portance
du ballon et alpha, 1'angle fait par 1les cébles avec
1l"horizontale. Ainsi, avec les modes de réalisation
précédents, la partie basse de la cuve peut &tre
seulement inspectée manuellement par un ou plusieurs
opérateurs.

L’ inspection automatique étant plus rapide et plus
fiable qu’ une inspection manuelle, une solution
automatisée pour 1’inspection du plancher de la cuve a un
intérét. Le mode de réalisation des figures 10 et 11
propose de rendre automatique 17 inspection complete d’une
cuve en partie haute et basse simultanément, tout en
résolvant la limitation introduite par 1’effort maximale
encaissable par les poulies.

Dans le mode de réalisation des figures 10 et 11,
les mémes chiffres de référence désignent des éléments
analogues ou identiques a ceux des figures 2 a 9.

En référence a la figure 10, le systéme d’ inspection
d’'une cuve 22 en partie haute est enrichi d’un systéme
d’ inspection en partie basse.

Le principe est de suspendre une nacelle
d’ inspection référencée 100 dans son ensemble, a la
nacelle secondaire 112. Cette nacelle secondaire 112
comprend les caractéristiques de la nacelle secondaire 12
auxquelles ont été ajoutées les caractéristiques 1liés a
la suspension. Cette nacelle d’inspection 100 est
destinée & réaliser 1’inspection de la partie basse de la

cuve. Cette nacelle d’inspection 100 peut embarquer des
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capteurs et instruments de mesures, au méme titre que le
ballon. La nacelle d’inspection 100, soumise aux effets
de la gravité, est positionné & la verticale du ballon
14. La nacelle d'inspection 100 suit les déplacements
dans 1’espace horizontal de la cuve, du ballon 14. Par
ailleurs, la nacelle d’inspection 100 est piloté selon
1’ axe vertical, indépendamment du pilotage du ballon 14.

La nacelle d’inspection 100 comprend une plateforme
primaire 106, une plateforme secondaire 102 un cardan
101, des détecteurs de gaz 104. La nacelle d’inspection
100 comprend en outre des haubans 105.

La plateforme primaire 106 est maintenu a la
verticale du ballon par un filin 103 souple, permettant
d’ajuster la hauteur de la plateforme primaire 106 entre
le ballon et 1le sol de la cuve 22. La plateforme
secondaire 102 est relié au dessous de cette plateforme
primaire 106, & 1l’aide d'une articulation du type cardan
101, qui peut étre réalisée par exemple, par une rotule a
doigt. La plateforme d’instrumentation est relié a la
plateforme secondaire 102 (représentée sur la figure 11)
par les haubans 105.

Cette disposition permet d’inspecter une partie
basse comportant des plans horizontaux et des plans
obliques.

Le cardan 101 permet de découpler la plateforme
principale 106 de la plateforme secondaire 102, afin de
garantir la stabilité de la plateforme secondaire 102.
Ainsi les perturbations d’orientation éventuelles
provoquées par les mouvements du ballon, propagées par le
filin 103, ou ceux de la plateforme principale 106 sont
amortis. Cela limite les mouvements parasites subis par

les instruments pendant les mesures. De plus la
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plateforme secondaire 102 pése de maniére équilibrée sur
la plateforme principale 106. Ce qui diminue les
perturbations de la nacelle d’inspection 100 sur le
ballon.

Le fonctionnement de la nacelle d’inspection 100
sera mieux compris avec 1’'étude de 1la figure 11. On vy
volt la nacelle d’inspection 100 suspendue a la nacelle
secondaire7112 par le filin 103. La nacelle secondaire
112 comprend des poulies 114. Par ailleurs, la plateforme
primaire 106 comprend des poulies 110 et un moteur 111.
Comme dans les précédentes réalisations, le ballon est
maintenu par des liens mécaniques souples 17 et la
nacelle primaire 11 est arrimée au ballon 14 par les
amarres 15.

Afin d’inspecter les chanfreins et murs verticaux
d’une part et de tirer meilleur parti de cette solution
d’autre part, la hauteur de la nacelle d’inspection 100
est maitrisée en réglant la longueur du filin 103 qui lie
la plateforme primaire 106 a la nacelle secondaire 112 du
ballon 14. En pilotant un moteur 111, 1la nacelle
d’ inspection 100, monte ou descend tout comme la cabine
d’un ascenseur. Le moteur 111 mettant en mouvement un
treuil agit sur la longueur du filin 103 qui passe dans
les poulies 110 et 114. Ce mode de réalisation permet
notamment de positionner correctement la nacelle
d’inspection 100 en 1limitant 1la rotation de cette
dernieére autour de 1’axe vertical d’une part mais aussi
de son point de fixation d’autre part.

La plateforme d’instrumentation 113 comprend un
cadre 114 et au bout de tringles 115 les détecteurs 104.
Les détecteurs 104 sont positionnés dans le plan de 1la

plateforme d’instrumentation 113, sur deux tringles 115
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qui se croisent perpendiculairement. Un cingquieme
détecteur 104 est disposé a 1’/intersection des deux
tringles orthogonalement au plan formé par les deux
tringles 115, dans la direction opposée a celle du ballon
14.

Selon un mode de réalisation alternatif, la
plateforme secondaire 102 comprend des moyens permettant
de régler 1la Ilongueur des quatre haubans 105 pour
positionner la plateforme d’ instrumentation 113
verticalement. Dans ce mode, les moyens de réglage
permettent de positionner la plateforme d’ instrumentation
113 au choix selon 1l’un des quatre points d’ancrage des
quatre haubans 105. Ces moyens de réglages peuvent é&tre
par exemple des moteurs avec poulies. des vérins, ou
autres.

Le mode de réalisation de 1la figure 10 présente
1"avantage de pouvoir inspecter la partie basse des
parois verticales, pendant que 1’appareillage présent sur
le ballon 14 effectue 1’inspection de la partie haute.

Le support mobile descendant représenté a la figure
1 et le support mobile ascendant représenté a la figure 2
reposent sur des principes de fonctionnement similaires,
leur différence étant principalement une inversion de
sens dans la direction verticale. Des éléments qui ont
été décrits en référence a 1l'un des deux cas sont aussi
généralement applicables a 17 autre cas.

vLe support mobile peut é&tre utilisé par ailleurs
dans des domaines différents, par exemple pour la
surveillance de la structure externe d’un pont ou d’un
immeuble, 17inspection d’une verriére ou 1’'inspection
d’un plafond de salle de spectacle. Selon la situation,

un nombre plus ou moins élevé de liens et de moteurs peut
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étre nécessaire. Par exemple, 1’inspection d’une paroi
verticale pourrait étre réalisée avec seulement deux

liens et deux moteurs positionnés en haut ou en bas de la

paroi.



10

15

20

25

30

WO 2013/057410 PCT/FR2012/052267

21

REVENDICATIONS

1. Support mobile pour un instrument d’acquisition
d’ information (21), ledit support comportant
- une nacelle principale (11), qui est soumise & une
force motrice verticale montante,
- une nacelle secondaire (12) & laquelle sont 1liés
une pluralité de liens mécaniques souples (17)
pour exercer une force de retenue maintenant le
support en équilibre a l'encontre de 1la force
motrice verticale, les longueurs des liens
mécaniques souples étant modifiables pour
provoquer un déplacement du support dans un volume
de travail, et
- une articulation (13) liant la nacelle principale
(11) a la nacelle secondaire (12),
caractérisé en ce que la force motrice verticale montante
est une poussée d’'Archimeéde générée par un corps creux
(14) 1ié a la nacelle principale (11) par des amarres
mécaniques souples (15) maintenues tendues par ladite
poussée d’Archimede, la nacelle secondaire (12) étant
disposée en dessous de la nacelle principale (11) et les
amarres mécaniques souples (15) permettant une rotation
limitée du corps creux (14) par rapport a la nacelle
principale (11) par action sur la longueur desdites
amarres (15), le centre de ladite rotation étant le
centre du corps creux (14).

2. Support selon la revendication 1, caractérisé
en ce que 1l’articulation (13) comporte un cardan pour dJue
1’orientation de la nacelle principale soit maintenue
constante par rapport a la direction verticale par 1la

force motrice verticale.
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3. Support selon 1l’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que 1’articulation entre la nacelle
principale (11) et la nacelle secondaire (12) comporte un
degré de liberté de pivétement autour d’'un axe vertical.

4, Support selon la revendication 3, caractérisé
en ce qu’il comporte un actionneur apte a entrainer un
pivotement de 1la nacelle principale autour de 17axe
vertical.

5. Support selon 1l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que la force de retenue s’exerce sur la
nacelle secondaire (12) par au moins trois liens
mécaniques souples (17) raccordés chacun par une de ses
extrémités a un plan de référence.

6. Support selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu’il comporte des moteurs (18)) agencés dans le
plan de référence et aptes a régler la longueur des liens
mécaniques souples (17) pour déplacer 1le support par
rapport au plan de référence.

7. Support selon 1l’une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que le corps creux (14) est un ballon,
dont le gaz de remplissage est 1’hélium.

8. Support selon 1l’une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que 1’ instrument d’acquisition
d’ information (21) est chargé sur un plateau (16) fixé
sur le corps creux (14) associé a la nacelle principale
(11), 1ledit plateau (16) étant équilibré par un contre-
plateau (19) symétrique du plateau (16) par rappeort au
centre du corps creux (14).

9. Support selon l1l’une des revendications 1 &a 8,
caractérisé en ce que les amarres mécaniques souples (15)
sont solidarisées, par une de leurs extrémités, avec la

paroi du corps creux (14) et, par leur autre extrémité,
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avec un dispositif de régulation (15a) agencé sur la
nacelle principale (11) et agissant sur leur longueur
pour produire une rotation du corps creux(1l4) selon un
angle désiré.

10. Support selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le dispositif de régulation (1lba) est apte a
produire une rotation du corps creux (14) d’un angle
compris entre 0° et au moins 90° dans au moins un plan
méridien de la spheére.

11. Support selon 1’une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que la liaison entre 1la nacelle
principale (11) et le corps creux (14) est réalisée au
moyen d’au moins deux amarres mécaniques souples (15),
dont les points d’attache (20) sur le corps creux (14)
sont disposés a 180° 1’un de 1’autre sur un méme cercle
du corps creux (14), dont le plan est distant du centre
dudit corps creux (14), ledit cercle étant horizontal
dans une position de référence du corps creux (14) par

rapport a la nacelle principale (11).

12. Support selon la revendication 11, caractérisé
en ce dque chagque amarre mécanique souple (15) est
associée & un élément de guidage (25), les éléments de

guidage étant portés par la paroi du corps creux (14) et
étant disposés sur un cercle équatorial dudit corps
creux, qui est dans un plan paralléle au cercle ou se
trouvent les points d’attache (20) des au moins deux
amarres mécaniques souples (15) sur le corps creux (14).
13. Support selon la revendication 12, caractérisé
en ce que chaque amarre mécanique souple (15), au
voisinage de son élément de guidage (25) associé, est
recouverte d’une gaine (28) évitant le frottement de

17amarre (15) sur le corps creux (14).
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14. Support selon 1l’une des revendications 12 ou
13, caractérisé en ce que chaque élément de guidage (25)
comporte au moins une butée d’amortissement pour éviter
de détériorer 1’élément inspecté par le support lors de
17appui ou d’'un choc du corps creux (14) contre ledit
élément examiné.

15. Support selon 1’une des revendications 1 a 14,
comportant en outre une nacelle d’instrumentation
comprenant

- une plateforme principale (106) 1liée sous 1la
nacelle secondaire (112) par un filin (103),

- un treuil (111) apte & régler la longueur du filin
(103), permettant un mouvement vertical de la
plateforme principale (106) par rapport a la
nacelle secondaire (112),

- un instrument d’acquisition d’information (21)

porté par la plateforme.

16 Support selon la revendication 15, comprenant en
outre »

- une plateforme secondaire (102), et

- une deuxiéme articulation (101),
la plateforme secondaire (102) étant 1liée au dessous de
la plateforme principale (106) par la deuxiéme
articulation (101), 1’ instrument d’acquisition étant

suspendu a la plateforme secondaire (102).

17 Support selon la revendication 16, dans lequel la
plateforme secondaire (102) comprend en outre un
actionneur apte a agir sur 1’instrument d’acquisition

(104) pour régler une orientation de 1’instrument
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d’acquisition (104) par rapport a la plateforme
secondaire (102).
18. Support selon 1l’une des revendication 1 a 17,

dans lequel 1’instrument d’acquisition d’information (21)
comporte au moins un instrument choisi dans 1le groupe
formé par une caméra vidéo, une caméra thermigue, un
détecteur de gaz et un capteur de mesure dimensionnelle.
19. Support selon 1l’une des revendication 1 & 18
dans lequel le corps creux est sphérique ou cylindrique
20. Utilisation d’un support selon 1l'une des
revendications 1 a 19 pour 1l’examen et/ou 1’ inspection de
17 état des parcis d’'une enceinte fermée ou d’une cuve.
21. Utilisation selon la revendication 20,
caractérisée en ce que la cuve examinée et/ou inspectée
est une cuve de transport de gaz naturel liquéfié, dont

la parol comporte une membrane métallique primaire.



