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SUPPORT MOBILE POUR L'EXAMEN D'UNE PAROI 

On sait qu' il est important dans le domaine de la 

securite, d'assurer de fagon perenne le bon etat des 

parois d'une cuve de transport de gaz naturel liquefie de 

sorte qu'il est important de pouvoir inspecter 

5 regulierement I'etat des parois de telles cuves. On a 

constate en effet que les membranes metalliques, qui 

delimitent l'interieur de ces cuves, etaient 

susceptibles, apres un certain temps d'utilisation, de 

presenter des deformations, des fissures ou des 

10 deteriorations d'isolation, notamment dans les zones de 

plafond. II est done tres souhaitable de pouvoir 

approcher, a tres faible distance de la paroi a 

inspecter, un materiel d'inspection et dans I'etat actuel 

de la technique, la methode utilisee ne donne pas 

15 satisfaction. 

On a deja propose, dans la demande de brevet 

Japonais 58-189296 deposee le 12 octobre 1983, d'utiliser 

un ballon flottant revetu d'une enveloppe de protection ; 

une telle enveloppe porte exterieurement des detecteurs 

20 de gaz, qui constituent les materiels d'inspection de la 

paroi d'une cuve de transport de gaz naturels liquefies. 

Le ballon est retenu par des amarres fixees sur le 

plancher de la cuve. Toutefois, seuls les materiels 

d'inspection fixes sur la zone haute de 1'enveloppe 

25 peuvent etre positionnes au voisinage du plafond ; ceux 

qui sont sur les cotes de 1'enveloppe ne peuvent jouer 

leur role que pour les parois inclinees des angles de 

cuve et a condition de se trouver dans un plan meridien 

du ballon perpendiculaire a la paroi a inspecter, ce qui 

30 implique de deplacer les amarres au sol pour positionner 
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le ballon. En outre, il faut multiplier le nombre des 

materiels d' inspection portes par le ballon, ce qui 

implique qu' il faut augmenter la taille du ballon pour 

supporter 1'augmentation de poids ; et enfin la zone 

5 d'angle de cuve au droit de laquelle se trouve le ballon, 

quand il est sensiblement tangent au plafond et a une 

paroi oblique, ne peut jamais etre examinee. De plus, le 

positionnement se faisant manuellement par les 

operateurs, celui-ci est relativement imprecis. 

10 La presente invention a pour premier objet un 

support mobile pour un instrument d'acquisition d'au 

moins une information portee par un element examine 

independant du support, ledit support comportant : 

— une nacelle principale, qui est soumise a une 

15 force motrice verticale, montante ou descendante, 

— une nacelle secondaire a laquelle sont lies une 

pluralite de liens mecaniques souples pour exercer 

une force de retenue maintenant le support en 

equilibre a l'encontre de la force motrice 

20 verticale, les longueurs des liens mecaniques 

souples etant modifiables pour provoquer un 

deplacement du support dans un volume de travail, 

et 

— une articulation liant la nacelle principale a la 

25 nacelle secondaire. 

Selon un mode de realisation, 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. 

30 Dans un mode prefere de realisation, la force de 

retenue s'exerce sur la nacelle secondaire par au moins 

trois liens mecaniques souples raccordes chacun par l'une 
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de ses extremites a un plan de reference ; le support 

comporte des moteurs agences dans le plan de reference et 

aptes a regler la longueur des liens mecaniques souples 

pour deplacer le support par rapport au plan de 

5 reference. Quand 1'element examine est le plafond d'une 

cuve, le plan de reference peut etre, par exemple, le 

plancher de la cuve. 

Selon une premiere variante, la force motrice 

verticale, qui s'exerce sur la nacelle primaire, est une 

10 force de pesanteur descendante, c'est-a-dire dirigee vers 

le bas, generee par la masse liee a la nacelle 

principale, la nacelle secondaire etant disposee au-

dessus de la nacelle principale ; dans cette variante, la 

masse liee a la nacelle principale peut etre celle de 

15 cette nacelle et des instruments qu'elle porte, mais elle 

peut egalement etre augmentee d'une masse supplementaire 

facilitant le maintien de 1'orientation de la nacelle 

principale par rapport au plan de reference. Cette 

variante est tout particulierement utile pour examiner et 

20 inspecter I'etat d'un fond de fosse, la nacelle 

secondaire etant alors suspendue a ses liens mecaniques 

souples pour retenir 1'ensemble du support selon 

1'invention au-dessus du fond de fosse a examiner. 

Dans une deuxieme variante, la force motrice 

25 verticale, qui s'exerce sur la nacelle principale, est 

une poussee d'Archimede montante, c'est-a-dire dirigee 

vers le haut, generee par un corps creux lie a la nacelle 

principale, la nacelle secondaire etant disposee en 

dessous de la nacelle principale. Le corps creux peut 

30 etre un ballon, dont la paroi est par exemple en 

polyurethane ou autre, le gaz de remplissage du ballon 

etant de 1'helium. Un tel corps creux peut etre spherique 
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ou cylindrique ou de toute autre forme adaptee. Selon un 

mode prefere de realisation, le corps creux est lie a la 

nacelle principale par des amarres mecaniques souples, 

maintenues tendues par la poussee d'Archimede dirigee 

5 vers le haut. On peut avantageusement prevoir que le 

corps creux comporte une sphere et que les amarres 

mecaniques souples, qui lui sont associees, permettent 

une rotation limitee de la sphere par rapport a la 

nacelle principale en agissant sur la longueur desdites 

10 amarres, le centre de rotation etant le centre de la 

sphere. 

On prefere que 1'instrument d'acquisition d'au moins 

une information portee par 1'element examine, soit charge 

sur un plateau fixe sur la sphere associee a la nacelle 

15 principale, ledit plateau etant equilibre par un contre-

plateau symetrique du plateau par rapport au centre de la 

sphere. Les amarres mecaniques souples peuvent etre 

solidarisees, par une de leurs extremites, avec la paroi 

de la sphere et, par leur autre extremite, avec un 

20 dispositif de regulation agence sur la nacelle principale 

et agissant sur leur longueur pour produire une rotation 

de la sphere selon un angle desire. Le contre-plateau 

peut porter des batteries utilisees pour 1'alimentation 

des moteurs des dispositifs de regulation et pour le 

25 controle de l'assiette de la nacelle principale. Le 

dispositif de regulation est avantageusement apte a 

produire une rotation de la sphere d' un angle compris 

entre 0° et au moins 90° dans au moins un plan meridien, 

de preference dans tous les plans meridiens, de ladite 

30 sphere. 

En variante, un cable d'alimentation electrique peut 

etre prevu entre le sol et la nacelle pour assurer 
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1'alimentation electrique des moteurs et autres appareils 

electriques embarques. 

La liaison entre la nacelle principale et la sphere 

peut etre realisee au moyen d'au moins deux, par exemple 

5 de quatre, amarres metalliques souples, dont les points 

d'attache sur la sphere sont disposes a 180° ou a 90° 

l'un de 1'autre sur un meme cercle de la sphere, dont le 

plan est distant du centre de la sphere, ledit cercle 

etant horizontal dans une position de reference de la 

10 sphere par rapport a la nacelle principale. 

Avantageusement, chaque amarre mecanique souple est 

associee a un element de guidage, les au moins deux 

elements de guidage etant portes par la paroi de la 

sphere et etant disposes a 180° ou a 90° l'un de 1'autre 

15 sur un cercle equatorial de la sphere, qui est dans un 

plan parallele au cercle ou se trouvent les points 

d'attache des au moins deux amarres mecaniques souples 

sur la sphere ; chaque amarre mecanique souple, au 

voisinage de son element de guidage associe, peut etre 

20 recouverte d'une gaine evitant son frottement sur la 

sphere. Chaque element de guidage peut comporter au moins 

une butee d'amortissement pour eviter de deteriorer 

1'element inspecte par le support lors de l'appui ou d'un 

choc du ballon contre ledit element examine. 

25 Selon des modes de realisation, 1'articulation entre 

la nacelle principale et la nacelle secondaire comporte 

un degre de liberte de pivotement autour d'un axe 

vertical. Le support peut dans ce cas comporter un 

actionneur apte a entrainer un pivotement de la nacelle 

30 principale autour de l'axe vertical. Selon des modes de 

realisation, cet actionneur comporte un moteur monte sur 

1' articulation ou un ventilateur monte sur le ballon. 
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Dans un mode prefere de realisation, 1'instrument 

d'acquisition d'au moins une information portee par 

1'element examine, comporte une camera video et/ou une 

camera thermique et/ou un detecteur de gaz, par exemple 

5 d'helium. 

Un autre exemple d' instrument qui peut etre monte 

sur le support mobile est un applicateur de film liquide, 

par exemple pour mettre en oeuvre un procede de detection 

de fuite decrit dans FR-A-2952715. 

10 Selon des modes de realisation, le support mobile 

comporte en outre une nacelle d'instrumentation 

comprenant : 

- une plateforme principale liee sous la nacelle 

secondaire par un filin, 

15 - un treuil apte a regler la longueur du filin, 

permettant un mouvement vertical de la plateforme 

principale par rapport a la nacelle secondaire, 

- un instrument d'acquisition d'information porte 

par la plateforme. 

20 

Selon des modes de realisation, la nacelle 

d' instrumentation comprend en outre : 

- une plateforme secondaire, et 

- une deuxieme articulation, 

25 la plateforme secondaire etant liee au dessous de la 

plateforme principale par la deuxieme articulation, 

1'instrument d' acquisition etant suspendu a la 

plateforme secondaire. 

30 

Selon des modes de realisation, la plateforme 

secondaire comprend en outre un actionneur apte a agir 
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sur 1'instrument d'acquisition pour regler une 

orientation de 1'instrument d'acquisition par rapport a 

la plateforme secondaire. 

L'invention a pour second objet 1'utilisation d'un 

5 support tel que ci-dessus defini pour l'examen et/ou 

1'inspection de I'etat des parois d'une enceinte fermee 

ou d'une cuve ; la cuve examinee et/ou inspectee peut 

etre une cuve de transport de gaz naturel liquefie, dont 

la paroi comporte une membrane metallique primaire. 

10 L'invention a enfin pour troisieme objet 

1'utilisation d'un support pour lequel la force motrice 

verticale est une force de pesanteur descendante, pour 

1'inspection et/ou la surveillance de I'etat des parois 

d'une fosse. 

15 Une idee a base de 1'invention est de proposer un 

support mobile porteur d'instrument(s) d'acquisition 

d'information, qui soit susceptible d'etre deplace par 

rapport a un element examine non solidaire du support, 

d'une part, en identifiant avec precision la position du 

20 point observe sur 1'element examine et, d'autre part, en 

approchant le(s) instrument(s) suffisamment pres de 

1'element examine pour permettre d'acquerir des 

informations impossibles a percevoir de loin. Certains 

aspects de 1'invention partent de 1'idee d'eviter tout 

25 risque de choc entre le support mobile utilise et 

1'element examine, qui peut etre fragile. Certains 

aspects de 1'invention sont bases sur le fait que l'on 

separe le support en deux parties, l'une qui est soumise 

a une force motrice verticale pour approcher 1'element 

30 examine et qui porte 1'instrument d'observation, 1'autre 

qui assure le deplacement du support en vis-a-vis de 

1'element examine, et que l'on relie les deux parties par 
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un cardan pour eviter une repercussion par reaction entre 

les mouvements imprimes a chacune des deux parties. 

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

on va en decrire maintenant, a titre d'exemples purement 

5 illustratifs et non limitatifs, deux modes de realisation 

representes sur le dessin annexe. 

Sur ce dessin : 

— la figure 1 est un schema montrant la constitution 

d'un support selon la premiere variante de 

10 1'invention utilise pour 1'inspection d'un fond de 

fosse ; 

— les figures 2 a 9 montrent la constitution d'un 

support selon la deuxieme variante de 

1'invention : 

15 — la figure 2 represente schematiquement un support 

selon la deuxieme variante de 1'invention utilisee 

pour I'examen du plafond d'une cuve de transport 

de gaz naturel liquefie ; 

— la figure 3 represente la position des differents 

20 organes representes sur la figure 2, lorsque 

I'examen du plafond s'effectue sur les panneaux 

obliques par lesquels le plafond se raccorde aux 

parois verticales de la cuve ; 

— la figure 4A represente, a plus grande echelle, le 

25 support utilise pour la realisation representee 

sur les figures 2 et 3, ladite figure 4A montrant 

les differents organes dans la position 

correspondant a I'examen du plafond de cuve ; 

— la figure 4B represente le dispositif de la figure 

30 4A lorsque les differents organes occupent la 
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position qui correspond a I'examen d'une paroi 

verticale de la cuve ; 

- la figure 5 represente le support de la figure 4A 

dont les amarres sont equipes, au voisinage de 

5 1'element de guidage qui leur correspond, d'une 

gaine evitant le frottement de 1'amarre sur la 

sphere a laquelle elle se raccorde ; 

- la figure 6 represente schematiquement le mode de 

fixation des elements de guidage sur la sphere qui 

10 les supporte ; 

- la figure 7 represente schematiquement une coupe 

selon VII-VII de la figure 6 ; 

- la figure 8 represente schematiquement un deuxieme 

mode de realisation du support selon la deuxieme 

15 variante de 1'invention ; 

- la figure 9 represente schematiquement un 

troisieme mode de realisation du support selon la 

deuxieme variante de 1' invention. 

En se referant a la figure 1, on voit que le support 

20 est constitue d'une nacelle principale 1 et d'une nacelle 

secondaire 2, les deux nacelles etant reliees entre elles 

par une articulation du type cardan, qui peut etre 

realisee, par exemple, par une rotule a doigt 3. La 

nacelle secondaire 2 est disposee au-dessus de la nacelle 

25 principale 1. La nacelle principale 1 porte sur sa face 

inferieure une camera video 4 et elle supporte une masse 

5 placee sur sa face superieure au voisinage du 

raccordement de la liaison entre les deux nacelles. 

La nacelle secondaire 2 est reliee a un bati 6 au 

30 moyen de quatre liens mecaniques souples 7 ; chaque lien 

souple 7 a une extremite liee a la nacelle secondaire 2 

et son autre extremite liee a un moteur de treuil 8. En 
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agissant sur les moteurs de treuils 8, il est possible de 

deplacer le support constitue par les deux nacelles 

parallelement a un plan de reference, qui, dans 1'exemple 

decrit, est le fond 9 d'une fosse. 

5 On comprend done que le support, qui vient d'etre 

decrit, peut etre deplace par rapport au fond 9 en 

agissant sur la longueur des liens mecaniques souples 7 

au moyen des treuils 8 ; de la sorte, la zone du fond 9, 

qui est observee par la camera video 4, peut etre 

10 parfaitement identifiee et positionnee sur le fond ; 

l'effet de la masse totale de la nacelle principale 1 

incluant la masse additionnelle 5 permet de maintenir 

1'orientation de cette nacelle 1 par rapport a la nacelle 

secondaire 2 et done de maintenir, a la valeur desiree, 

15 la distance d'observation du fond 9. 

Les figures 2 a 9 representent la deuxieme variante 

de realisation dans laquelle le support mobile comporte 

une nacelle principale 11, qui est liee a une nacelle 

secondaire 12 par une liaison de type cardan realisee au 

20 moyen d'une rotule a doigt 13. La nacelle principale 11 

est disposee au-dessus de la nacelle secondaire 12 et 

elle est reliee par des amarres mecaniques souples 15 a 

un ballon spherique designe par 14 dans son ensemble. Le 

ballon 14 est constitue par une paroi en polyurethane ; 

25 le gaz de remplissage du ballon est de 1'helium. Compte 

tenu des densites relatives de 1'helium et de l'air, le 

ballon 14 exerce sur la nacelle principale 11 une poussee 

d'Archimede dirigee verticalement vers le haut, poussee 

qui constitue une force motrice verticale a laquelle est 

30 soumise la nacelle principale 11. La nacelle secondaire 

12 est retenue par quatre liens mecaniques souples 17, 
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dont 1'extremite opposee a la nacelle se raccorde chacune 

a un moteur de treuil 18. 

Le support mobile, qui vient d'etre rapidement 

decrit, est destine a etre mis en place pour examiner les 

5 parois d'une cuve de transport de gaz naturel liquefie et 

les treuils 18 sont fixes a la partie basse des parois 

verticales de la cuve. Le ballon spherique 14 est equipe 

d'un plateau 16, qui est tangent a la sphere et maintenu 

sur elle par quatre attaches disposees aux angles du 

10 plateau et collees par leurs extremites sur la paroi 

spherique. Le ballon 14 comporte egalement un contre-

plateau 19 symetrique du plateau 16 par rapport au centre 

du ballon spherique 14, ce contre-plateau etant destine a 

equilibrer le plateau 16 pour faciliter la rotation sur 

15 elle-meme de la sphere 14 constitutive du ballon. 

La liaison mecanique entre la sphere 14 et la 

nacelle principale 11 est effectuee grace a quatre 

amarres 15, liees chacune par l'une de leurs extremites a 

la nacelle principale 11 et par leur autre extremite a la 

20 paroi de la sphere 14. Les points d'attache des amarres 

15 sur la sphere 14 sont repartis tous les 90° sur un 

cercle de la sphere situe a une certaine distance du 

centre de ladite sphere ; on a designe par 20 les points 

d'attache des amarres 15. Chaque amarre 15 est reliee par 

25 son extremite, qui n'est pas solidaire de la paroi de la 

sphere 14, a un dispositif de regulation 15a. agence sur 

la nacelle principale 11 ; ce dispositif de regulation 

agit sur la longueur des amarres 15 pour produire une 

rotation de la sphere selon 1'angle que l'on desire. Sur 

30 la figure 4A, on voit que le plateau 16, qui porte une 

camera video 21, se trouve a proximite du plafond 22 de 

la cuve ou le support selon 1'invention est 
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operationnel ; le contre-plateau 19 est lie a la paroi de 

la sphere 14 de la meme fagon que le plateau 16 et il 

porte les batteries 23, qui permettent le fonctionnement 

des dispositifs de regulation agissant sur la longueur 

5 des amarres 15. 

Lorsque le cercle des points d' attache 20 est dans 

un plan parallele au plafond de la cuve, les amarres sont 

dans la position representee sur la figure 4A. En 

revanche, si l'on veut faire tourner la sphere 14 autour 

10 de son centre, comme represente sur la figure 3, dans ce 

cas, on raccourcit une amarre et rallonge 1'amarre 

diametralement opposee, ce qui 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 

15 paroi verticale. Cette possibility de rotation de la 

sphere 14 permet de mettre les instruments portes par le 

plateau 16 en vis-a-vis de n'importe quel point de la 

paroi de la cuve, non seulement le plafond 22 et le 

panneau oblique 24, mais egalement les parois verticales 

20 de la cuve, comme cela est represente sur la figure 4B. 

II est clair que, pour venir dans la position 

representee sur la figure 4B, au moins une amarre 15 a 

change de position par rapport a la paroi de la sphere 

14. On a prevu, dans le plan equatorial de la sphere 14, 

25 des elements de guidage designes par 25 dans leur 

ensemble. Sur les figures 4A et 4B, on voit que le plan 

equatorial, ou les elements de guidage 25 sont repartis 

tous les 90°, a tourne de 90° autour d'un axe horizontal 

passant par le centre de la sphere 14. Le detail de la 

30 realisation des elements de guidage 25 est represente sur 

les figures 6 et 7. Chaque element de guidage est porte 

par une plaque 26, qui est fixee sur la paroi du ballon 
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spherique 14 ; chaque plaque 26 est fixee par quatre 

attaches 27, dont les extremites 27a sont solidarisees de 

la paroi du ballon 14 ; ce type de fixation est le meme 

que celui utilise pour la fixation du plateau 16 et du 

5 contre-plateau 19. Chaque element de guidage 25 est 

constitue de deux parties entre lesquelles 1'amarre 15 

peut coulisser librement tout en etant retenu au niveau 

de la plaque 26. 

En se referant a la figure 5, on voit que les 

10 amarres 15, au voisinage des elements de guidage 25, vont 

frotter sur la paroi spherique du ballon 14 ; pour eviter 

une deterioration du materiel au cours de la rotation du 

ballon spherique 14, on a prevu pour chaque amarre 15, au 

voisinage de son element de guidage associe 25, une gaine 

15 28 faisant office de roulement et evitant la 

deterioration de la paroi spherique. 

Dans les modes de realisation des figures 8 et 9, 

les memes chiffres de reference designent des elements 

analogues ou identiques a ceux des figures 2 a 7. 

20 Dans le mode de realisation de la figure 8, 

1'articulation entre la nacelle principale 11 et la 

nacelle secondaire 12 presente seulement un degre de 

liberte en pivotement autour d'un axe vertical, obtenu au 

moyen d'une liaison pivot 30 qui remplace la rotule 13 

25 precitee. Le pivot 30 peut etre equipe d' un actionneur, 

par exemple un moteur electrique avec une roue crantee, 

permettant d'entrainer a volonte un pivotement relatif de 

la nacelle principale 11 liee au ballon 14 par rapport a 

la nacelle secondaire 12 retenue par les liens souples 

30 17. 

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

vertical 130 est un pivot passif sans motorisation. La 



WO 2013/057410 
14 

PCT/FR2012/052267 

rotation du ballon 14 et de la nacelle principale 11 est 

obtenue en actionnant des ventilateurs 31 fixes a la 

peripherie du ballon 14 de maniere a creer une force 

tangentielle. 

5 Grace au degre de liberte du ballon 14 autour de 

l'axe vertical, il est possible de simplifier les degres 

de liberte entre le ballon 14 et la nacelle principale 

11. En particulier, il est suffisant de prevoir une 

inclinaison reglable du ballon dans un unique plan 

10 meridien, en actionnant seulement deux amarres 15 

diametralement opposees. II est aussi possible de 

combiner tous les degres de liberte mentionnes ci-dessus, 

par exemple pour permettre un pointage tres precis d' un 

instrument de mesure hautement directionnel. 

15 Dans le mode de realisation de la figure 8, il est 

possible de prevoir egalement la rotule 13 entre les 

nacelles 11 et 12 pour maintenir 1' assiette de la nacelle 

principale 11. Dans le mode de realisation de la figure 

9, la nacelle secondaire est constitute d'un anneau de 

20 petite dimension (non represente) auquel sont lies les 

liens 17. Dans ce cas, la stabilite de la nacelle 

principale 11 resulte du fait que 1'anneau servant de 

point d'attache des liens 17 n'exerce pas un moment de 

basculement substantiel en raison de sa petite dimension. 

25 En outre, le pivot vertical evite d'entremeler les liens. 

Comme il a ete anterieurement indique, le support 

mobile represente sur les figures 2 a 9 permet un examen 

des parois d'une cuve de transport de gaz naturel 

30 liquefie avec positionnement precis de chaque zone 

observee sur la paroi et quelle que soit la zone de paroi 

que l'on soumet a 1'inspection. On peut notamment 
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examiner les angles superieurs de la cuve pour detecter, 

le cas echeant, des deformations localisees de la 

membrane metallique primaire de la cuve ou des fissures, 

meme peu visibles car les instruments d'observation 

5 peuvent etre amenes, de fagon stable, tres pres de la 

paroi de la cuve. 

Le pilotage du support mobile dans la cuve est 

effectue grace a des moteurs controlant la longueur des 

liens 17. Ces moteurs sont au nombre de N, N designant un 

10 nombre entier superieur ou egal a 3, et sont disposes a 

des emplacements fixes dans la cuve, par exemple aux 

angles de la paroi de fond. Pendant le deplacement du 

support mobile, 3 moteurs sont pilotes (actifs) et N-3 

moteurs sont suiveurs (passifs) . Le plan de reference 

15 designe dans ce cas le plan des 3 moteurs pilotes. 

Etant donne que la position des N moteurs est 

connue, ces moteurs peuvent etre pilotes par commande 

numerique, de maniere preprogrammee, par exemple pour 

effectuer un balayage systematique ou suivre un chemin 

20 predetermine. II est aussi possible de realiser ce 

pilotage sous le controle manuel d'un operateur et/ou 

d'influencer le pilotage en prenant en compte de maniere 

dynamique des informations acquises pendant le 

deplacement, par exemple pour effectuer un suivi de 

25 profil par reconnaissance d'image, suivre un gradient de 

concentration mesure, etc. 

Les modes de realisations representes aux figures 2 

a 9 permettent une inspection sur la partie haute de la 

cuve. Du fait du mode de fonctionnement du support 

30 mobile, certaines parties basses de la cuve peuvent 

rester inaccessibles a 1'inspection. Ce probleme est du 

au fait que les treuils 18 sont situes en dessous du 
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ballon, a une distance telle que les efforts de maintien 

dans les cables risquent de devenir trop eleves lorsque 

le ballon se rapproche du niveau des treuils 18. Cet 

effort lorsque le ballon est equidistant des quatre 

5 moteurs, est egal a F/(4*tan(alpha)), F etant la portance 

du ballon et alpha, 1'angle fait par les cables avec 

1'horizontale. Ainsi, avec les modes de realisation 

precedents, la partie basse de la cuve peut etre 

seulement inspectee manuellement par un ou plusieurs 

10 operateurs. 

L'inspection automatique etant plus rapide et plus 

fiable qu'une inspection manuelle, une solution 

automatisee pour 1'inspection du plancher de la cuve a un 

interet. Le mode de realisation des figures 10 et 11 

15 propose de rendre automatique 1'inspection complete d'une 

cuve en partie haute et basse simultanement, tout en 

resolvant la limitation introduite par 1'effort maximale 

encaissable par les poulies. 

Dans le mode de realisation des figures 10 et 11, 

20 les memes chiffres de reference designent des elements 

analogues ou identiques a ceux des figures 2 a 9. 

En reference a la figure 10, le systeme d'inspection 

d'une cuve 22 en partie haute est enrichi d'un systeme 

d'inspection en partie basse. 

25 Le principe est de suspendre une nacelle 

d'inspection referencee 100 dans son ensemble, a la 

nacelle secondaire 112. Cette nacelle secondaire 112 

comprend les caracteristiques de la nacelle secondaire 12 

auxquelles ont ete ajoutees les caracteristiques lies a 

30 la suspension. Cette nacelle d'inspection 100 est 

destinee a realiser 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 meme titre que le 

ballon. La nacelle d'inspection 100, soumise aux effets 

de la gravite, est positionne a la verticale du ballon 

14. La nacelle d'inspection 100 suit les deplacements 

5 dans 1'espace horizontal de la cuve, du ballon 14. Par 

ailleurs, la nacelle d'inspection 100 est pilote selon 

l'axe vertical, independamment du pilotage du ballon 14. 

La nacelle d'inspection 100 comprend une plateforme 

primaire 106, une plateforme secondaire 102 un cardan 

10 101, des detecteurs 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 

15 le ballon et le sol de la cuve 22. La plateforme 

secondaire 102 est relie au dessous de cette plateforme 

primaire 106, a l'aide d'une articulation du type cardan 

101, qui peut etre realisee par exemple, par une rotule a 

doigt. La plateforme d'instrumentation est relie a la 

20 plateforme secondaire 102 (representee sur la figure 11) 

par les haubans 105. 

Cette disposition permet d'inspecter une partie 

basse comportant des plans horizontaux et des plans 

obliques. 

25 Le cardan 101 permet de decoupler la plateforme 

principale 106 de la plateforme secondaire 102, afin de 

garantir la stabilite de la plateforme secondaire 102. 

Ainsi les perturbations d'orientation eventuelles 

provoquees par les mouvements du ballon, propagees par le 

30 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 pese de maniere equilibree sur 

la plateforme principale 10 6. Ce qui diminue les 

perturbations de la nacelle d'inspection 100 sur le 

ballon. 

5 Le fonctionnement de la nacelle d'inspection 100 

sera mieux compris avec 1'etude de la figure 11. On y 

voit la nacelle d'inspection 100 suspendue a la nacelle 

secondaire 112 par le filin 103. La nacelle secondaire 

112 comprend des poulies 114. Par ailleurs, la plateforme 

10 primaire 106 comprend des poulies 110 et un moteur 111. 

Comme dans les precedentes realisations, le ballon est 

maintenu par des liens mecaniques souples 17 et la 

nacelle primaire 11 est arrimee au ballon 14 par les 

amarres 15. 

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 maitrisee en reglant la longueur du filin 103 qui lie 

la plateforme primaire 106 a la nacelle secondaire 112 du 

20 ballon 14. En pilotant un moteur 111, la 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 realisation permet 

25 notamment de positionner correctement la nacelle 

d' inspection 100 en limitant la rotation de cette 

derniere autour de l'axe vertical d'une part mais aussi 

de son point de fixation d'autre part. 

La plateforme d' instrumentation 113 comprend un 

30 cadre 114 et au bout de tringles 115 les detecteurs 104. 

Les detecteurs 104 sont positionnes dans le plan de la 

plateforme d'instrumentation 113, sur deux tringles 115 
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qui se croisent perpendiculairement. Un cinquieme 

detecteur 104 est dispose a 1' intersection des deux 

tringles orthogonalement au plan forme par les deux 

tringles 115, dans la direction opposee a celle du ballon 

5 14. 

Selon un mode de realisation alternatif, la 

plateforme secondaire 102 comprend des moyens permettant 

de regler la longueur des quatre haubans 105 pour 

positionner la plateforme d'instrumentation 113 

10 verticalement. Dans ce mode, les moyens de reglage 

permettent de positionner la plateforme d'instrumentation 

113 au choix selon l'un des quatre points d'ancrage des 

quatre haubans 105. Ces moyens de reglages peuvent etre 

par exemple des moteurs avec poulies. des verins, ou 

15 autres. 

Le mode de realisation de la figure 10 presente 

l'avantage de pouvoir inspecter la partie basse des 

parois verticales, pendant que 1' appareillage present sur 

le ballon 14 effectue 1'inspection de la partie haute. 

20 Le support mobile descendant represente a la figure 

1 et le support mobile ascendant represente a la figure 2 

reposent sur des principes de fonctionnement similaires, 

leur difference etant principalement une inversion de 

sens dans la direction verticale. Des elements qui ont 

25 ete decrits en reference a l'un des deux cas sont aussi 

generalement applicables a 1'autre cas. 

Le support mobile peut etre utilise par ailleurs 

dans des domaines differents, par exemple pour la 

surveillance de la structure externe d'un pont ou d'un 

30 immeuble, 1'inspection d'une verriere ou 1'inspection 

d'un plafond de salle de spectacle. Selon la situation, 

un nombre plus ou moins eleve de liens et de moteurs peut 
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etre necessaire. Par exemple, 1'inspection d'une paroi 

verticale pourrait etre realisee avec seulement deux 

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

paroi. 
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REVENDICATIONS 

1. Support mobile pour un instrument d'acquisition 

d'information (21), ledit support comportant : 

- une nacelle principale (11), qui est soumise a une 

force motrice verticale montante, 

5 - une nacelle secondaire (12) a laquelle sont lies 

une pluralite de liens mecaniques souples (17) 

pour exercer une force de retenue maintenant le 

support en equilibre a l'encontre de la force 

motrice verticale, les longueurs des liens 

10 mecaniques souples etant modifiables pour 

provoquer un deplacement du support dans un volume 

de travail, et 

- une articulation (13) liant la nacelle principale 

(11) a la nacelle secondaire (12), 

.15 caracterise en ce que la force motrice verticale montante 

est une poussee d'Archimede generee par un corps creux 

(14) lie a la nacelle principale (11) par des amarres 

mecaniques souples (15) maintenues tendues par ladite 

poussee d'Archimede, la nacelle secondaire (12) etant 

20 disposee en dessous de la nacelle principale (11) et les 

amarres mecaniques souples (15) permettant une rotation 

limitee du corps creux (14) par rapport a la nacelle 

principale (11) par action sur la longueur desdites 

amarres (15), le centre de ladite rotation etant le 

25 centre du corps creux (14) . 

2. Support selon la revendication 1, caracterise 

en ce que 1'articulation (13) comporte un cardan pour que 

1'orientation de la nacelle principale soit maintenue 

constante par rapport a la direction verticale par la 

30 force motrice verticale. 
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3. Support selon l'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que 1'articulation entre la nacelle 

principale (11) et la nacelle secondaire (12) comporte un 

degre de liberte de pivotement autour d'un axe vertical. 

5 4. Support selon la revendication 3, caracterise 

en ce qu'il comporte un actionneur apte a entrainer un 

pivotement de la nacelle principale autour de l'axe 

vertical. 

5. Support selon l'une des revendications 1 a 4, 

10 caracterise en ce que la force de retenue s'exerce sur la 

nacelle secondaire (12) par au moins trois liens 

mecaniques souples (17) raccordes chacun par une de ses 

extremites a un plan de reference. 

6. Support selon la revendication 5, caracterise 

15 en ce qu'il comporte des moteurs (18)) agences dans le 

plan de reference et aptes a regler la longueur des liens 

mecaniques souples (17) pour deplacer le support par 

rapport au plan de reference. 

7. Support selon l'une des revendications 1 a 6, 

20 caracterise en ce que le corps creux (14) est un ballon, 

dont le gaz de remplissage est 1'helium. 

8. Support selon l'une des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce que 1'instrument d'acquisition 

d'information (21) est charge sur un plateau (16) fixe 

25 sur le corps creux (14) associe a la nacelle principale 

(11), ledit plateau (16) etant equilibre par un contre-

plateau (19) symetrique du plateau (16) par rapport au 

centre du corps creux (14) . 

9. Support selon l'une des revendications 1 a 8, 

30 caracterise en ce que les amarres mecaniques souples (15) 

sont solidarisees, par une de leurs extremites, avec la 

paroi du corps creux (14) et, par leur autre extremite, 
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avec un dispositif de regulation (15a_) agence sur la 

nacelle principale (11) et agissant sur leur longueur 

pour produire une rotation du corps creux (14) selon un 

angle desire. 

5 10. Support selon la revendication 9, caracterise 

en ce que le dispositif de regulation (15a) 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 

meridien de la sphere. 

10 11. Support selon l'une des revendications 1 a 10, 

caracterise en ce que la liaison entre la nacelle 

principale (11) et le corps creux (14) est realisee au 

moyen d'au moins deux amarres mecaniques souples (15), 

dont les points d'attache (20) sur le corps creux (14) 

15 sont disposes a 180° l'un de 1'autre sur un meme cercle 

du corps creux (14), dont le plan est distant du centre 

dudit corps creux (14), ledit cercle etant horizontal 

dans une position de reference du corps creux (14) par 

rapport a la nacelle principale (11). 

20 12. Support selon la revendication 11, caracterise 

en ce que chaque amarre mecanique souple (15) est 

associee a un element de guidage (25), les elements de 

guidage etant portes par la paroi du corps creux (14) et 

etant disposes sur un cercle equatorial dudit corps 

25 creux, qui est dans un plan parallele au cercle ou se 

trouvent les points d'attache (20) des au moins deux 

amarres mecaniques souples (15) sur le corps creux (14). 

13. Support selon la revendication 12, caracterise 

en ce que chaque amarre mecanique souple (15), au 

30 voisinage de son element de guidage (25) associe, est 

recouverte d'une gaine (28) evitant le frottement de 

1'amarre (15) sur le corps creux (14). 
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14. Support selon l'une des revendications 12 ou 

13, caracterise en ce que chaque element de guidage (25) 

comporte au moins une butee d'amortissement pour eviter 

de deteriorer 1'element inspecte par le support lors de 

5 l'appui ou d'un choc du corps creux (14) contre ledit 

element examine. 

15. Support selon l'une des revendications 1 a 14, 

comportant en outre une nacelle d'instrumentation 

comprenant : 

10 - une plateforme principale (106) liee sous la 

nacelle secondaire (112) par un filin (103), 

- un treuil (111) apte a regler la longueur du filin 

(103), permettant un mouvement vertical de la 

plateforme principale (106) par rapport a la 

15 nacelle secondaire (112), 

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

porte par la plateforme. 

16 Support selon la revendication 15, comprenant en 

20 outre : 

- une plateforme secondaire (102), et 

- une deuxieme articulation (101), 

la plateforme secondaire (102) etant liee au dessous de 

la plateforme principale (106) par la deuxieme 

25 articulation (101), 1'instrument d'acquisition etant 

suspendu a la plateforme secondaire (102) . 

17 Support selon la revendication 16, dans lequel la 

plateforme secondaire (102) comprend en outre un 

30 actionneur apte a agir sur 1'instrument d'acquisition 

(104) pour regler une orientation de 1'instrument 
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d'acquisition (104) par rapport a la plateforme 

secondaire (102). 

18. Support selon l'une des revendication 1 a 17, 

dans lequel 1'instrument d'acquisition d'information (21) 

5 comporte au moins un instrument choisi dans le groupe 

forme par une camera video, une camera thermique, un 

detecteur de gaz et un capteur de mesure dimensionnelle. 

19. Support selon l'une des revendication 1 a 18 

dans lequel le corps creux est spherique ou cylindrique 

10 20. Utilisation d'un support selon l'une des 

revendications 1 a 19 pour I'examen et/ou 1'inspection de 

I'etat des parois d'une enceinte fermee ou d'une cuve. 

21. Utilisation selon la revendication 20, 

caracterisee en ce que la cuve examinee et/ou inspectee 

est une cuve de transport de gaz naturel liquefie, dont 

la paroi comporte une membrane metallique primaire. 


