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©  Procédé  et  installation  de  surveillance  et  de  commande  d'un  bras  articulé  de  transfert  de  fluide  destiné  à  relier 
à  une  plate-forme  en  mer. 
L'invention  consiste  à  analyser  statistiquement  pour 

chaque  étude  les  risques  potentiels  d'avaries  ou  d'accidents 
relatifs  à  une  situation  données,  à  disposer  d'un  ordinateur, 
micro-ordinateur  ou  autre  calculateur,  à  fournir  en  mémoire 
les  résultats  de  cette  analyse  statistique  à  l'ordinateur, 
lequel  reçoit,  par  ailleurs,  constamment  les  informations  de 
divers  capteurs  et  détermine  à  l'aide  de  ces  informations  la 
position,  en  coordonnées  dans  l'espace,  d'un  point  théo- 
rique  de  raccordement  du  bras  au  navire,  à  demander  à 
l'ordinateur  la  comparaison  continue  entre  les  informations 
reçç s  des  différents  capteurs  et  les  résultats  d'analyse 
statistique  des  risques  potentiels,  lequel  ordinateur  fournit 
alors  des  signaux  exploitables,  soit  en  semi-automatique, 
soit  en  automatique,  sur  la  connexion,  sur  la  circulation  du 
fluide  ou  sur  la  déconnexion  d'urgence,  et  suffisamment  à 
l'avance  pour  tenir  compte  notamment  de  l'inertie  des  sys- 
tèmes  d'arrët  de  circulation  de  fluide  et  de  déconnnexion 
d'urgence. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  p r o c é d é   e t  

à  une  i n s t a l l a t i o n   de  s u r v e i l l a n c e   et   de  commande  d ' u n   b r a s  

a r t i c u l é   de  t r a n s f e r t   de  f l u i d e   à  d i s p o s i t i f   à  d é c o n n e x i o n  

d ' u r g e n c e ,   d e s t i n é   à  r e l i e r   e t   r e l i a n t   un  n a v i r e   à  une  p l a t e -  

f o rme   en  m e r .  
Si  l ' o n   p e u t   c o n s i d é r e r   la  p l a t e - f o r m e   comme 

s e n s i b l e m e n t   à  l ' é t a t   f i x e ,   i l   n ' e n   n ' e s t   pas   de  même  d u  

n a v i r e   a m a r r é   à  la   p l a t e - f o r m e   par   une  s e u l e   a u s s i è r e   et   q u i ,  

s o u s   l ' a c t i o n   des   v a g u e s ,   des  c o u r a n t s   ou  du  v e n t ,   p r é s e n t e  

des   m o u v e m e n t s   a l t e r n a t i f s   ou  non ,   de  g r a n d e   e n v e r g u r e .  
I l   e s t   i n d i s p e n s a b l e   de  t e n i r   c o m p t e   de  c e s  

d i v e r s   m o u v e m e n t s   du  n a v i r e   a f i n   d ' é v i t e r   des   r i s q u e s   g r a v e s  
d ' a v a r i e s   et   d ' a c c i d e n t s   dans   le  c a s ,   en  p a r t i c u l i e r ,   où  l e  

b r a s   a r t i c u l é   de  c h a r g e m e n t   ou  de  d é c h a r g e m e n t   s e r t   a u  

t r a n s f e r t   de  p r o d u i t s   f l u i d e s   c r y o g é n i q u e s .   Une  i n t e r v e n t i o n  

s ' i m p o s e   a l o r s   sur   le   c i r c u i t   même  du  t r a n s f e r t ,   en  b l o q u a n t  

t o u t e   c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   e t ,   d a n s   l e s   cas   e x t r ê m e s ,   e n  

p r o d u i s a n t   la  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e   e n t r e   le  b r a s   et   l e  

n a v i r e   l o r s q u e   le  b r a s   se  t r o u v e   d é j à   c o n n e c t é   au  n a v i r e .  

L ' i n v e n t i o n   r é p o n d   à  ces   d i v e r s   i m p é r a t i f s   e t  

c o n t r a i n t e s   en  a s s u r a n t   n o t a m m e n t ,   s o i t   l ' a r r ë t   de  t o u t e  

c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e ,   s o i t   la  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e  :  

-  à  a n a l y s e r   s t a t i s t i q u e m e n t   pour   c h a q u e   é t u d e  

l e s   r i s q u e s   p o t e n t i e l s   d ' a v a r i e s   ou  d ' a c c i d e n t s   r e l a t i f s   à  

une  s i t u a t i o n   d o n n é e ,  

-  à  d i s p o s e r   d ' u n   o r d i n a t e u r ,   m i c r o - o r d i n a t e u r  

ou  a u t r e   c a l c u l a t e u r ,  

-  à  f o u r n i r   en  m é m o i r e   l e s   r é s u l t a t s   de  c e t t e  

a n a l y s e   s t a t i s t i q u e   à  l ' o r d i n a t e u r ,   l e q u e l   r e ç o i t ,   p a r  
a i l l e u r s ,   c o n s t a m m e n t ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  d i v e r s   c a p t e u r s   e t  

d é t e r m i n e   à  l ' a i d e   de  ces   i n f o r m a t i o n s   la  p o s i t i o n ,   e n  

c o o r d o n n é e s   dans   l ' e s p a c e ,   d ' u n   p o i n t   t h é o r i q u e   de  r a c c o r d e -  

ment   du  b r a s   au  n a v i r e ,  



-  à  d e m a n d e r   à  l ' o r d i n a t e u r   la   c o m p a r a i s o n  

c o n t i n u   e n t r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   des   d i f f é r e n t s   c a p t e u r s  

e t   l e s   r é s u l t a t s   d ' a n a l y s e   s t a t i s t i q u e   des   r i s q u e s   p o t e n -  

t i e l s ,   l e q u e l   o r d i n a t e u r   f o u r n i t   a l o r s   d e s  s i g n a u x   e x p l o i t a -  

b l e s ,   s o i t   en  s e m i - a u t o m a t i q u e ,   s o i t   en  a u t o m a t i q u e ,   sur   l a  

c o n n e x i o n ,   sur   la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e  o u   su r   la   d é c o n n e x i o n  

d ' u r g e n c e   et   s u f f i s a m m e n t   à  l ' a v a n c e   p o u r   t e n i r   c o m p t e  

n o t a m m e n t   de  l ' i n e r t i e   d e s  s y s t è m e s   d ' a r r ê t  d e  c i r c u l a t i o n   d e  

f l u i d e   e t   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

Un  p o i n t   g é o m é t r i q u e ,   p r i s   d a n s   l ' e s p a c e ,   d a n s   l a  

zone  de  r a c c o r d e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é   au  n a v i r e ,   e s t  

c o n s i d é r é   par   r a p p o r t   à  un  p l a n   p e n d u l a i r e   dans   l e q u e l   s e  

t r o u v e   le  b r a s   a r t i c u l é .  

T r o i s   e n v e l o p p e s   de  t r a v a i l   s o n t   é g a l e m e n t  

c o n s i d é r é e s   a u t o u r   d ' u n   p o i n t   f i x e  n o m i n a l  d a n s   la  zone  d e  

r a c c o r d e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é   au  n a v i r e  

-  une  p r e m i è r e   e n v e l o p p e   c e n t r a l e   o u  e n v e l o p p e  

d ' a l a r m e  ;  

-  une  e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   ou  e n v e l o p p e  

d ' i n t e r v e n t i o n   e t ,  

-  une  e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   ou  e n v e l o p p e   d e  

l i m i t e   e x t r ê m e .  

Les  v a l e u r s   des   s i g n a u x   i s s u s  d e   l ' o r d i n a t e u r  

a p p r o c h a n t   l ' e n v e l o p p e   d ' a l a r m e   s e r v e n t   à  d é c l e n c h e r  

l ' a l a r m e .  

Les  v a l e u r s   des   s i g n a u x   d e  l ' o r d i n a t e u r  

a p p r o c h a n t   l ' e n v e l o p p e  d ' i n t e r v e n t i o n   p r o d u i s e n t  e n   s e m i -  

a u t o m a t i q u e   l ' a l a r m e   à  l ' o p é r a t e u r ,   l e q u e l  p e u t   a g i r   sur   u n  

d i s p o s i t i f   d ' a r r ê t   de  c i r c u l a t i o n  d e   f l u i d e   d a n s   le   b r a s   d e  

t r a n s f e r t   e t ,   en  a u t o m a t i q u e ,   p r o d u i s e n t  l ' a c t i o n   d i r e c t e   d e  

moyens   d ' o b t u r a t i o n   de  l a d i t e   c a n a l i s a t i o n .  

Les  v a l e u r s   des   s i g n a u x   de  l ' o r d i n a t e u r  

a p p r o c h a n t   l ' e n v e l o p p e   e x t r ê m e   d é c l e n c h e n t   le   p r o c e s s u s  

p r é v u   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

L ' i n v e n t i o n  v i s e   é g a l e m e n t   une  i n s t a l l a t i o n   d e  

s u r v e i l l a n c e   e t   de  commande   d ' u n   b r a s   a r t i c u l é   de  t r a n s f e r t  

de  f l u i d e   d e s t i n é   à  r e l i e r   e t   r e l i a n t   un  n a v i r e  à   une  p l a t e -  

f o r m e   en  mer  et   m e t t a n t  e n   o e u v r e   le  p r o c é d é   c i - d e s s u s .  



L ' i n s t a l l a t i o n ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

c o m p r e n d ,   o u t r e   l ' o r d i n a t e u r ,   des   moyens   c a p t e u r s   p e r m e t t a n t  

la  s u r v e i l l a n c e   c o n s t a n t e   des   p a r a m è t r e s   a u q u e l   e s t   e x p o s é   l e  

n a v i r e   s i m p l e m e n t   a m a r r é   à  la  p l a t e - f o r m e .  

La  f l è c h e   e s t ,   p e n d a n t   l e s   o p é r a t i o n s   de  c h a r g e -  

m e n t ,   s e n s i b l e m e n t   d a n s   une  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   e t   p o s s è d e  

deux  d e g r é s   de  l i b e r t é  :  -   une  r o t a t i o n   pa r   r a p p o r t   à  un  a x e  

v e r t i c a l   s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l a q u e l l e   r o t a t i o n  

p e r m e t   au  b r a s   de  s u i v r e   la   d é r i v e   h o r i z o n t a l e   d u  

n a v i r e  ;   e t  -   une  r o t a t i o n   par   r a p p o r t   à  un  axe  h o r i z o n t a l  

s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l a q u e l l e   r o t a t i o n   p e r m e t   au  b r a s  

de  se  l e v e r   ou  de  s ' a b a i s s e r   p o u r   s u i v r e   la  d é r i v e   v e r t i c a l e  

(due  en  m a j e u r e   p a r t i e   à  la  m a r é e )   du  n a v i r e .  

Les  d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   e t   a n g u l a i r e s   s o n t  

c a l c u l é s   à  p a r t i r   de  m e s u r e s   f a i t e s  :  

-  s o i t   su r   le  b r a s   pa r   des   c a p t e u r s   d ' a n g l e s   o u  

des   a c c é l é r o m è t r e s   e t   r e t r a n s m i s   pa r   c â b l e s ,  

-  s o i t   en  d e h o r s   du  b r a s   pa r   c a m é r a   ou  e n s e m b l e  

de  c a m é r a s ,   o p t i q u e s   ou  à  l a s e r ,  

-  s o i t   su r   le  b a t e a u   au  moyen  d ' u n e   b o u é e  

" D a t a w e l l "   et   une  t r a n s m i s s i o n   r a d i o .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et   a v a n t a g e s   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qu i   v a  

s u i v r e   f a i t e   en  r e g a r d   des  d e s s i n s   a n n e x é s   sur   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s -  

p e c t i v e   r e p r é s e n t a n t   le  n a v i r e   p é t r o l i e r   r e l i é   pa r   un  b r a s  

a r t i c u l é   à  la   f l è c h e   d ' u n e   p l a t e - f o r m e   en  m e r  ;  

-  la   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   de  f a c e  

mo ins   s c h é m a t i q u e   du  b r a s   a r t i c u l é   r e l i é   à  la   f l è c h e   et   a u  

n a v i r e  ;  

-  la  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  p o i n t   t h é o r i q u e   d e  

r a c c o r d e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é   au  n a v i r e ,   c o n s i d é r é   p a r  

r a p p o r t   à  des   c o o r d o n n é e s   dans   l ' e s p a c e   et  une  e n v e l o p p e   d e  

t r a v a i l  ;  

-  la   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  p e r s p e c t i v e   une  f o r m e  

de  r é a l i s a t i o n   d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e   à  l ' a i d e   d e  

deux  c a m é r a s  ;  



-  la   f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  p r s p e c t i v e   d ' u n e  

fo rme   de  r é a l i s a t i o n   d ' o b s e r v a t i o n   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e   p a r  

une  s e u l e   c a m é r a  ;  

-  la  f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  p l a n   de  l ' a i r e  

d ' o b s e r v a t i o n   de  c e t t e   c a m é r a  ;  

-  la   f i g u r e   7  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   de  f o n c t i o n n e -  

ment   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  la   f i g u r e   1  des   d e s s i n s ,   un  n a v i r e   p é t r o l i e r  

(T)  e s t   r e p r é s e n t é  r e l i é   à  une  p l a t e - f o r m e   en  mer  (P)  a u  

moyen  d ' u n e   s i m p l e   a u s s i è r e   ou  a m a r r e   (A).  Sur  la   f l è c h e   (F)  

de  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   e s t   s u s p e n d u   un  b r a s   a r t i c u l é   de  t r a n s -  

f e r t   de  f l u i d e   (L)  l u i - m ë m e   r e l i é   en  un  p o i n t   t h é o r i q u e   (M) 

du  n a v i r e .   I l   d o i t   ê t r e   p r é c i s é   que  le  b r a s   a r t i c u l é   (L)  p e u t  

ê t r e   de  t o u t   t y p e   a p p r o p r i é   et   se  t r o u v e   muni  d ' a u   m o i n s   u n  

d i s p o s i t i f   d ' a r r ê t   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   (non  r e p r é s e n t é )  

e t   d ' u n   d i s p o s i t i f   à  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e   (1)  d o n t   u n e  

p a r t i e   (lA)  e s t   s o l i d a i r e   du  n a v i r e   (T)  ( f i g u r e   2 ) .   Dans  l a  

fo rme   de  r é a l i s a t i o n   s c h é m a t i s é e ,   l e   b r a s   a r t i c u l é   s u s p e n d u   à  

la   f l è c h e   e s t   du  t y p e   a c c o r d é o n   o u  z i g z a g ,   m a i s   i l   e s t  

é v i d e n t   que  ce  c h o i x   n ' e s t   en  a u c u n e   s o r t e   r e s t r i c t i f .  

La  f l è c h e   (F)  p e u t   t o u r n e r   a u t o u r   d ' u n   a x e  

v e r t i c a l   et   a u t o u r   d ' u n   axe  h o r i z o n t a l .  

Le  n a v i r e   (T)  e s t   s o u m i s   aux  v a r i a t i o n s   c o n -  

t i n u e l l e s   de  l ' é t a t   de  mer  e t   le   p o i n t   de  r a c c o r d e m e n t   (M) 

c o n s i d é r é   e s t   i l l u s t r a t i f ,   s e l o n   t r o i s   d e g r é s   de  l i b e r t é   ( H  -  

SW -  SU)  des   m o u v e m e n t s   du  n a v i r e   r é s u l t a n t   des   v a r i a t i o n s  

de  c e t   é t a t   de  m e r .  

Le  p o i n t   (M)  f a i t   p a r t i e   d ' u n   p l a n ,   de  p r é f é r e n c e  

p e n d u l a i r e ,   d a n s   l e q u e l   se  s i t u e   l e  b r a s   a r t i c u l é   (L)  e t   t o u s  

d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   ou  l i n é a i r e s   d u d i t   p l a n   p e n d u l a i r e  

c o r r e s p o n d e n t   à  des   c o o r d o n n é e s   v a r i a b l e s   d a n s   l ' e s p a c e   d u  

p o i n t   (M) ;   l ' a x e   OX  é t a n t   p r i s   comme  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a x e  

l o n g i t u d i n a l   du  n a v i r e .  

Comme  i l   s e r a   e x p l i q u é   p l u s   l o i n   l e s   c o o r d o n n é e s  

v a r i a b l e s   du  p o i n t   (M)  p e u v e n t   ë t r e   m e s u r é e s   en  t o u s   p o i n t s  

a p p r o p r i é s  ;   su r   le   b r a s   (L) ,   su r   l a  f l è c h e   (F)  de  l a   p l a t e -  
fo rme   ou  e n c o r e   su r   le   n a v i r e  l u i - m ê m e .  



L ' é t a t   de  mer  i n t e r v i e n t   p r i n c i p a l e m e n t   sur   l e s  

d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   et   l e s   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   d u  

n a v i r e .   Les  p h é n o m è n e s   qu i   le  c a r a c t é r i s e n t   p e u v e n t   ê t r e  

d ' a c t i o n   l e n t e   ou  r a p i d e ,   v a r i e r   d a n s   le   t e m p s   et   s u i v a n t   l e s  

l i e u x   du  g l o b e   où  l ' o n   se  t r o u v e .   C ' e s t   a i n s i   que  m a r é e s   e t  

c o u r a n t s   p r o v o q u e n t   des   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   p l u t ô t   l e n t s  

a l o r s   que  l e s   v a g u e s   p r o v o q u e n t   des   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   e t  

a n g u l a i r e s   du  n a v i r e   p l u t ô t   r a p i d e s .   L ' a m p l i t u d e   et   la  d u r é e  

de  ces   o s c i l l a t i o n s   d é p e n d e n t   en  f a i t   de  p l u s i e u r s   f a c t e u r s  

et   du  r a p p o r t   des  uns  avec   l e s   a u t r e s   ( d i m e n s i o n s ,   d i r e c t i o n  

et   v i t e s s e   de  p r o p a g a t i o n   de  la  h o u l e  ;   d i m e n s i o n s ,   i n e r t i e  

et   c o u p l e   de  r e d r e s s e m e n t   du  n a v i r e ,   e t c . ) .  

Le  n a v i r e   l u i - m ë m e   c o n s t i t u e   donc   en  so i   u n  

f a c t e u r   i m p o r t a n t ,   d é t e r m i n é   par   s e s   d i m e n s i o n s ,   son  t y p e   d e  

c o n s t r u c t i o n ,   sa  r é s i s t a n c e   à  la   mer  comme  à  c e l l e   du  v e n t   e t  

s u i v a n t   q u ' i l   e s t   à  l ' é t a t   v i d e   ou  c h a r g é .  

I l   c o n v i e n t   en  e f f e t   de  c o n s i d é r e r   é g a l e m e n t  

l ' é t a t   des   v e n t s   ( f o r c e   e t   d i r e c t i o n )   d o n t   l ' a c t i o n   p e u t  

s ' e x e r c e r   d i r e c t e m e n t   sur   le  n a v i r e   ( d é r i v e   du  n a v i r e ) .  

C o n f o r m é m e n t   à  un  a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   u n  

e n s e m b l e   le  p l u s   c o m p l e t   p o s s i b l e   de  c e s   d i v e r s e s   d o n n é e s   e t  

de  ces   d i v e r s   é v è n e m e n t s   de  f r é q u e n c e   v a r i a b l e   ( r é g u l i e r s   o u  

i r r é g u l i e r s ,   f o r t u i t s   ou  r a r e s )   s u r v e n a n t   en  des   l i e u x   d i v e r s  

et   d ' i m p o r t a n c e   v a r i a b l e   dans   l ' é c h e l l e   des   r i s q u e s   p o t e n -  

t i e l s   d ' a v a r i e s   e t   d ' a c c i d e n t s   q u ' i l s   r e p r é s e n t e n t ,   e s t  

i n v e n t o r i é   e t   a n a l y s é   s t a t i s t i q u e m e n t   e t   f o u r n i   en  m é m o i r e   à  

un  o r d i n a t e u r   ou  a u t r e   c a l c u l a t e u r .  

L ' o r d i n a t e u r   a c c u m u l e   en  m é m o i r e   l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   f o u r n i e s   par   des   c a p t e u r s   a f i n   de  t r a i t e r   s t a t i s t i q u e -  

ment   un  é c h a n t i l l o n   r e p r é s e n t a t i f   de  la  s i t u a t i o n .   A f i n   d e  

r e n d r e   c o m p t e   de  l ' é v o l u t i o n   de  la  s i t u a t i o n ,   l ' é c h a n t i l l o n  

e s t   p é r i o d i q u e m e n t   r e n o u v e l é ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   l e s   p l u s  

a n c i e n n e s   é t a n t   r e j e t é e s   pour   f a i r e   p l a c e   aux  i n f o r m a t i o n s  

l e s   p l u s   r é c e n t e s .  

S u i v a n t   un  mode  d ' i n v e s t i g a t i o n   c h o i s i   m a i s  

n u l l e m e n t   l i m i t a t i f ,   des  m o u v e m e n t s   ( H '  -   S W '  -   SU')  a y a n t  

une  f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   de  c e l l e   de  la  vague   s o n t   d i t s  

" m o u v e m e n t s   r a p i d e s "   et   des   m o u v e m e n t s   ( H "  -   SW")  a y a n t   u n e  



p é r i o d e   b e a u c o u p   p l u s  l o n g u e   q u e  c e l l e  d e   la   v a g u e   ( o u  

c o n s t a n t s )   s o n t   d i t s   " m o u v e m e n t s   l e n t s " .  

Le  t a b l e a u   c i - a p r è s  f a i t   a p p a r a î t r e   une  c l a s s i -  

f i c a t i o n   de  m o u v e m e n t s   s u i v a n t  c e   mode  d ' i n v e s t i g a t i o n   e n  

c o n s i d é r a t i o n   des   t r o i s   a x e s   OX,  OY,  O Z  :  

Le  b r a s   (L)  t i e n t  c o m p t e   des   m o u v e m e n t s   ( H '  -  

S W '  -   SU')  a l o r s   que  l a  f l è c h e   (F)  t i e n t   c o m p t e   d e s  m o u v e -  

m e n t s   ( H "  -   S W " ) .  

I l   d o i t   ë t r e   r e m a r q u é   que  l ' o r d i n a t e u r  

d i s c r i m i n e   l e s   d é p l a c e m e n t s   l e n t s   h o r i z o n t a u x   n o t a m m e n t   p a r  

a n n a l y s e   pa r   f i l t r e   n u m é r i q u e ,   e t   le   r é s u l t a t   de  c e t t e  

o p é r a t i o n   e s t   le   d é p l a c e m e n t   de  la   f l è c h e   p o u r   c o m p e n s e r  l a  

d é r i v e .  

T o u j o u r s   s u i v a n t  c e   mode  d ' i n v e s t i g a t i o n   donné   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e   le  (ou  l e s )   p a r a m è t r e s   d é f i n i s s a n t   " l ' a g i t a -  

t i o n "   du  n a v i r e   s o n t   f o n c t i o n s  ;  

-  du  p o i n t   du  n a v i r e   c o n s i d é r é   ; 

-  du  (ou  des )   p a r a m è t r e   d e  l ' é t a t   de  m e r  

c o n s i d é r é  ;  



-  des   c a r a c t é r i s t i q u e s   h y d r o d y n a m i q u e s   d u  

n a v i r e .  

Par  a i l l e u r s ,   en  c o u r s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e s  

v a l e u r s   m e s u r é e s   des   d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   v a r i a b l e s   d u  

p o i n t   (M)  c o n s i d é r é   su r   le   n a v i r e ,   comme  l e s   d é p l a c e m e n t s  

l i n é a i r e s   v a r i a b l e s   de  ce  même  p o i n t   (M)  s o n t   c o n t i n u e l l e m e n t  

f o u r n i e s   à  l ' o r d i n a t e u r .  

Une  des   t â c h e s   de  l ' o r d i n a t e u r   e s t   a l o r s   d e  

c o m p a r e r   c o n t i n ü m e n t   l ' a c q u i s   des   i n f o r m a t i o n s   de  l ' a n a l y s e  

s t a t i s t i q u e   (AS)  avec   l e s   i n f o r m a t i o n s   q u ' i l   r e ç o i t   s a n s  

c e s s e   des   c a p t e u r s   de  m e s u r e .   Du  r é s u l t a t   de  c e t t e   c o m p a r a i -  

son  c o n t i n u e l l e ,   l ' o r d i n a t e u r   f o u r n i t   des   s i g n a u x   e x p l o i t a -  

b l e s ,   s o i t   en  s e m i - a u t o m a t i q u e ,   s o i t   en  a u t o m a t i q u e ,   sur   l a  

c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   d a n s   le  b r a s   de  t r a n s f e r t   ( d i s p o s i t i f  

d ' a r r ë t   de  c i r c u l a t i o n )   ou  sur   la  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e  

( d i s p o s i t i f   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e )   et   s u f f i s a m m e n t   à  

l ' a v a n c e   pour   t e n i r   c o m p t e   de  l ' i n e r t i e   de  ces   d i s p o s i t i f s  

d ' a r r ê t   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   e t   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

Dans  le   c a d r e   de  c e t t e   t a c h e ,   un  ou  p l u s i e u r s  

s e u i l s   l i m i t e s   ( S l  -   S 2  -   S3)  s o n t   i m p o s é s   à  l ' o r d i n a t e u r   d e  

s o r t e   que  l ' a p p r o c h e   de  ces   s e u i l s   s o i t   g é n é r a t r i c e   d ' u n  

d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e   a l a r m e   ou  d ' u n   d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e   o p é r a -  

t i o n ,   par   un  ou  p l u s i e u r s   des   s i g n a u x   d ' e x p l o i t a t i o n   f o u r n i s  

par   l ' o r d i n a t e u r .  

Un  c r i t è r e   d ' e x p l o i t a t i o n   imposé   par   l ' i n v e n t i o n  

e s t   donc  d ' o b l i g e r   le  p o i n t   (M)  à  r e s t e r   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n  

v o l u m e   d é l i m i t é   par   une  s u r f a c e   a p p e l é e   " e n v e l o p p e   c a p a b l e " .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   une  e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   q u i  

e s t   une  s u r f a c e   f e r m é e   r e n f e r m a n t   t o u t e s   l e s   t r a j e c t o i r e s  

p o s s i b l e s   du  p o i n t   (M)  e s t   c a l c u l é e   avec   une  p r o b a b i l i t é   d e  

f r a n c h i s s e m e n t   d o n n é e   (par   e x e m p l e   on  p e u t   c o n v e n i r   que  l a  

p r o b a b i l i t é   p o u r   le   p o i n t   (M)  de  f r a n c h i r   l ' e n v e l o p p e   d e  

t r a v a i l   en  d ix   ans  s o i t   i n f é r i e u r   à  1 / 1 0 0 ) .  

Par  a i l l e u r s ,   le   b r a s   de  t r a n s f e r t   de  f l u i d e   e s t  

c a l c u l é   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   s o i t  

i n s c r i t e   e n t i è r e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   c a p a b l e   d u  

b r a s .  



I l   e s t   i m p o r t a n t   de  n o t e r   que  l ' e n v e l o p p e   d e  

t r a v a i l   e s t   c a l c u l é e   en  ne  t e n a n t   p a s   c o m p t e   des   m o u v e m e n t s  

l e n t s   du  b a t e a u .  

I l   f a u t   é g a l e m e n t   c o n s i d é r e r   que  le   v o l u m e   d e  

l ' e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   c r o î t   t r è s   r a p i d e m e n t   avec   l ' é t a t  

d ' a g i t a t i o n   du  n a v i r e   au  p o i n t   (M)  e t   q u ' i l  e s t   n é c e s s a i r e ,  

d a n s   p r a t i q u e m e n t   t o u s   l e s   c a s ,   de  d o n n e r   des   l i m i t e s   à  

l ' a g i t a t i o n   du  p o i n t   (M) .  

Ces  l i m i t e s   s ' i m p o s e n t   de  t o u t e   f a ç o n   du  f a i t   d e s  

p o s s i b i l i t é s   d ' a m a r r a g e   e t   des   d i s t a n c e s   d e  s é c u r i t é .  

Le  p o i n t   (M)  p e u t   donc   v o y a g e r   d a n s   un  v o l u m e  

d a n s   l ' e s p a c e   d o n t   l a   l i m i t e   e s t   une  s u r f a c e   a p p e l é e  

e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   S  ( a ,  ψ  ,   @) =  0  ( v o i r   f i g u r e   1  p o u r  

d é f i n i t i o n   de  a ,  ψ   ,6)  e t   qu i   p o s s è d e   un  axe  v e r t i c a l  p a s s a n t  

p a r   un  p o i n t   Mo  ( a o '   ψ  o  =  o ,   @o  =  0)  qu i   e s t   l e   p o i n t   d e  

t r a v a i l   n o m i n a l   du  b r a s   ( f i g u r e   3 ) .  

En  f a i s a n t   v a r i e r   φb  e t   ψ  b ,  i l   e s t  p o s s i b l e   d e  

f a i r e   v a r i e r   l e s   c o o r d o n n é e s   a b s o l u e s   de  Mo  (  p  ,   φ ,  ψ )   p a r  

r a p p o r t   à  un  s y s t è m e   de  r é f é r e n c e   (pa r   e x e m p l e   la   p l a t e -  

f o r m e ) .  

La  f o n c t i o n   de  l ' o r d i n a t e u r   e s t   d ' a s s u r e r   que  l e  

p o i n t   (M)  ne  t r a v e r s e   j a m a i s   l ' e n v e l o p p e   de  t r a v a i l  

S  ( @ ,  ψ  ,   @).  E t a n t   d o n n é   que  p o u r   des   c o o r d o n n é e s    ,   φ  ,  ψ  

d o n n é e s ,   l e  p o i n t   (M)  e s t   f i x é ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  d é t e r m i n e r  

l e s   c o o r d o n n é e s   de  (M)  d a n s   un  s y s t è m e   c e n t r é   en  (Mo).  Q u a n d  

le   b r a s   e s t   d é c o n n e c t é ,   l e   p o i n t   ( M )  r e t o u r n e   à  une  p o s i t i o n  

(R)  qu i   e s t   une  p o s i t i o n   de  r e p o s .  
I l   e x i s t e   deux   p o s s i b i l i t é s   d ' a c t i o n   p o u r   l ' o r -  

d i n a t e u r  :  

a)  le   " r e c a l a g e "   de  (Mo)  en  l ' a m e n a n t   en  (M")  e t ,  

d a n s   ce  c a s ,   l a  s u r f a c e   l i m i t e   e t   la   p o s i t i o n   de  r e p o s   (R) 

s u i v e n t   le   p o i n t   ( M o ) .  

b)  de  d é c o n n e c t e r   le   s y s t è m e   e t   d a n s   ce  cas   (M) 

r e t o u r n e   en  (R)  m a i s   le   r i s q u e   d e m e u r e  q u e   d u r a n t   ce  r e t o u r  

le  p o i n t   (M)  p u i s s e   t r a v e r s e r   la   s u r f a c e   l i m i t e .  

Les  a u t r e s   t â c h e s   de  l ' o r d i n a t e u r   s o n t   a l o r s  :  

1°)  de  v é r i f i e r   que  l e s   l i m i t e s   s u s n o m m é e s   n e  

s e r o n t   p a s   a t t e i n t e s  ;  



2°)  de  c o r r i g e r   l e s   m o u v e m e n t s   l e n t s   du  b a t e a u  ;  

3°)  de  d i r i g e r   l e s   s é q u e n c e s   d ' o p é r a t i o n s   n é c e s -  

s a i r e s   au  d é b u t   et  à  la   f i n   du  c h a r g e m e n t  ;  

4°)  d ' i n f o r m e r   l e s   o p é r a t e u r s   de  la  s i t u a t i o n   e t  

des   o p é r a t i o n s   en  c o u r s  ;  

5°)  de  p r e n d r e   l e s   d i s p o s i t i o n s   p r é v u e s   en  c a s  

d ' u r g e n c e .  

Les  d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   et   a n g u l a i r e s   s o n t  

c a l c u l é s   à  p a r t i r   de  m e s u r e s   f a i t e s  :  

-  s o i t   su r   le   b r a s   (L)  pa r   des   c a p t e u r s   d ' a n g l e s  

ou  des   a c c é l é r o m è t r e s   et   r e t r a n s m i s   pa r   c â b l e s ,  

-  s o i t   en  d e h o r s   du  b r a s   pa r   c a m é r a   ou  e n s e m b l e  

de  c a m é r a s ,   o p t i q u e s   ou  à  l a s e r ,  

-  s o i t   su r   le   b a t e a u   au  moyen  d ' u n e   b o u é e  

" D a t a w e l l "   e t   une  t r a n s m i s s i o n   r a d i o .  

Les  m o u v e m e n t s   du  p o i n t   (M)  s o n t   m e s u r é s   a v a n t ,  

p e n d a n t   et   a p r è s   la   c o n n e x i o n   du  b r a s   (L)  au  n a v i r e   ( T ) .  

P e n d a n t   l e s   o p é r a t i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   la   f l è c h e  

(F)  e s t   s e n s i b l e m e n t   d a n s   une  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   e t .  p o s s è d e  

deux  d e g r é s   de  l i b e r t é  :  -   une  r o t a t i o n   pa r   r a p p o r t   à  un  a x e  

v e r t i c a l   s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l a q u e l l e   r o t a t i o n  

p e r m e t   au  b r a s   (L)  de  s u i v r e   la  d é r i v e   h o r i z o n n t a l e   d u  

n a v i r e  ;   e t  -   une  r o t a t i o n   par   r a p p o r t   à  un  axe  h o r i z o n t a l  

s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l a q u e l l e   r o t a t i o n   p e r m e t   au  b r a s  

de  se  l e v e r   ou  de  s ' a b a i s s e r   pour   s u i v r e   la  d é r i v e   v e r t i c a l e  

(due  en  m a j e u r e   p a r t i e   à  la  m a r é e )   du  n a v i r e .  

Deux  a c c é l é r o m è t r e s   (Acc  1  e t   Acc  2)  s o n t   p r é v u s  

pour   m e s u r e r   le  m o u v e m e n t   v e r t i c a l   ( d i r e c t i o n   Z)  et  le  m o u v e -  

ment   h o r i z o n t a l   ( d i r e c t i o n   Y  s e u l e m e n t ) .  

A f i n   d ' é v i t e r   de  m e s u r e r   l e s   a c c é l é r a t i o n s   i n d é -  

s i r a b l e s   qui   p e u v e n t   a c c o m p a g n e r   le  r o u l i s   e t   le  t a n g a g e ,   l e s  

a x e s   s e n s i b l e s   des  a c c é l é r o m è t r e s   s o n t ,   de  p r é f é r e n c e ,   m o n t é s  

sur   une  p l a t e - f o r m e   s t a b i l i s é e   ou  à  la   C a r d a n .  

A f i n   d ' o b t e n i r   l e s   d é p l a c e m e n t s   v e r t i c a u x   e t  

h o r i z o n t a u x ,   l e s   s i g n a u x   d ' a c c é l é r a t i o n   s o n t   i n t é g r é s   d e u x  

f o i s .  

Pour   la  t r a n s m i s s i o n   du  s i g n a l   de  c o u r a n t   c o n t i n u  

à  la  p l a t e - f o r m e   en  mer  (P)  c e l u i - c i   e s t   de  p r é f é r e n c e   t r a n s -  



fo rmé   en  un  s i g n a l   b a s s e   f r é q u e n c e   d ' o n d e   c a r r é e ,   m o d u l é   e n  

a m p l i t u d e .   Ce  s i g n a l   b a s s e - f r é q u e n c e   e s t   e n s u i t e   d é m o d u l é  

pour   o b t e n i r   un  s i g n a l   e x p l o i t a b l e .   I l   e s t   p o s s i b l e   a i n s i   d e  

se  p a s s e r   de  t o u t   c â b l e   é l e c t r i q u e   de  t r a n s m i s s i o n   e t  

d ' u t i l i s e r   une  f a i b l e   é n e r g i e .  

L ' i n s t r u m e n t a t i o n   p e u t  ë t r e   i n s t a l l é e   sur   l e s  

a m a r r e s   d ' u n e   b o u é e   s o u m i s e   à  la   v a g u e ,   qu i   c o n s t i t u e ,   e n  

s o i ,   un  moyen  f i a b l e   p e r m e t t a n t   la   m e s u r e   du  m o u v e m e n t  

v e r t i c a l   de  la   m e r .  

Quand  le   b r a s   (L)  e s t   r e l i é   au  n a v i r e   (T ) ,   l a  

g é o m é t r i e   du  b r a s   a r t i c u l é   e s t   d é t e r m i n é e   pa r   p l u s i e u r s  

a n g l e s   à  l ' a i d e   de  moyens   p o t e n t i o m é t r i q u e s .  

La  m e s u r e   des   a n g l e s   a,  β,  y  p e r m e t   la   d é t e r m i n a -  

t i o n   des   c o o r d o n n é e s   X,  Y,  Z  du  p o i n t   (P)  s i t u é   au  p o i n t   d e  

r a c c o r d e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é   avec   le   c o n n e c t e u r   de  c h a r g e -  

m e n t .  

T h é o r i q u e m e n t ,   un  a n g l e   s u p p l é m e n t a i r e     e s t  

n é c e s s a i r e   p o u r   d é t e r m i n e r   la   p o s i t i o n   du  p o i n t   (M)  s i t u é   à  

l ' a v a n t   du  n a v i r e .  

T o u t e f o i s ,   p o u r   des   r a i s o n s   p r a t i q u e s   ( i n s t r u -  

m e n t s   e t   c â b l e s )   e t   en  r a i s o n   de  ce  que  l ' o n   s ' i n t é r e s s e   a u  

m o u v e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   du  p o i n t   (P)  e s t  

c o n s i d é r é e   comme  s u f f i s a n t e   en  m e s u r a n t   s e u l e m e n t   l e s   a n g l e s  

@,  β,  y .  
Le  m o u v e m e n t   du  p o i n t   (M)  e s t  d o n c   a s s i m i l é   a u  

m o u v e m e n t   du  p o i n t   (P)  ( f i g u r e   2 ) .  

De  p l u s ,   i l   e s t   r e q u i s   de  d é t e r m i n e r   l ' a t t i t u d e  

du  n a v i r e   (T)  p a r   r a p p o r t   à  la   f l è c h e   (F ) .   Cec i   e s t   o b t e n u   e n  

m e s u r a n t   l ' a n g l e   d ' e m b a r d é e   de  g i r a t i o n   ou  de  l a c e t   6,  à  l a  

b a s e   du  b r a s   a r t i c u l é   ( L ) .  

Les  i n s t r u m e n t s  d e   m e s u r e   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i -  

t u é s   par   q u a t r e   p o t e n t i o m è t r e s   ( P O l  -   P 0 2  -   P 0 3  -   P 0 4 )  

d e s t i n é s   à  m e s u r e r   l e s   a n g l e s   a,  β,  y,  δ .  

Le  p r e m i e r   de  c e s   p o t e n t i o m è t r e s   e s t   i n s t a l l é   s u r  

le  b r a s   a r t i c u l é   (L)  et   le   q u a t r i è m e   sur   le   n a v i r e   (T) .   Une  

c o n n e x i o n   é l e c t r i q u e   e s t   p r é v u e   e n t r e   le   n a v i r e   e t   le   b r a s  

a r t i c u l é   p o u r   c o n n e c t e r   le   q u a t r i è m e   p o t e n t i o m è t r e   e t   c e t t e  

c o n n e x i o n   e s t   é t a n c h e   à  l ' e a u .  



Les  p o t e n t i o m è t r e s   s o n t   i n s t a l l é s   d a n s   d e s  

b o i t i e r s   é t a n c h e s ,   de  c o n s t r u c t i o n   r o b u s t e   à  p a s s a g e   d ' a x e  

é t a n c h e .   Le  s i g n a l   de  s o r t i e   de  c h a q u e   p o t e n t i o m è t r e   e s t   u n e  

t e n s i o n   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' a n g l e   m e s u r é .  

S u i v a n t   une  f o rme   de  r é a l i s a t i o n ,   deux   j e u x   d e  

q u a t r e   p o t e n t i o m è t r e s   c h a c u n   s o n t   p r é v u s   a f i n   d ' a u g m e n t e r   l a  

s é c u r i t é   des   m e s u r e s .   Les  r e l e v é s   p e u v e n t   ê t r e   c o m p a r é s   e t  

c r o i s é s   si   n é c e s s a i r e   pa r   c o m p a r a i s o n   de  h u i t   g r o u p e m e n t s   d e  

t r o i s   r e l e v é s   c h a c u n   p o u r   l e s   a n g l e s   a,  8,  y .  
L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   que  le  b r a s   L  s o i t   ou  n o n  

r e l i é   au  n a v i r e   ( T ) .  

Le  m o u v e m e n t   du  p o i n t   (M)  à  l ' a v a n t   du  n a v i r e  

p e u t   ë t r e   d é t e r m i n é ,   s u i v a n t   une  fo rme   de  r é a l i s a t i o n ,   pa r   l a  

c o m b i n a i s o n   de  deux  c a m é r a s ,   t o u t e s   deux  f i x é e s   à  la   f l è c h e  

( F ) ,   l ' u n e   à  l ' e x t r é m i t é   de  la   f l è c h e   ( c a m é r a   A),   l ' a u t r e   à 

la  b a s e   de  la  f l è c h e   ( c a m é r a   B ) .  

Une  d i o d e   é m e t t r i c e   e s t   r e q u i s e   à  l ' a v a n t   d u  

n a v i r e   en  un  p o i n t   p r o c h e   du  p o i n t   M.  Les  deux  c a m é r a s   s o n t  

d i r i g é e s   sur   ce  p o i n t   et   la  c o m b i n a i s o n   des  deux  f o r m e s   d e  

m e s u r e   f o u r n i t   le   m o u v e m e n t   t r i d i m e n s i o n n e l   de  l ' a v a n t   d u  

n a v i r e   par   r a p p o r t   à  un  s y s t è m e   de  r é f é r e n c e s   p r i s   sur   l a  

f l è c h e   ( F ) .  

Les  deux  c a m é r a s   s o n t   i n s t a l l é e s   a f i n   q u ' e l l e s  

p u i s s e n t   " v o i r "   le  p o i n t   (M)  q u e l l e   que  s o i t   la   p o s i t i o n   d u  

b r a s   a r t i c u l é   ( L ) .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   de  moyens   f o n c t i o n n e   de  l a  

f a ç o n   s u i v a n t e  :  

D e p u i s   l e s   m e s u r e s   o b t e n u e s   par   l e s   deux  c a m é r a s ,  

deux  e n s e m b l e s   de  c o o r d o n n é e s   du  p o i n t   (M)  p e u v e n t   ë t r e  

o b t e n u s  :  

-  le  d e g r é   de  l i b e r t é   (Y)  et  le  d e g r é   de  l i b e r t é  

(Z)  t e l s   que  vus  par   la  c a m é r a   (B)  (ces   d e g r é s   s o n t   o b t e n u s  

d i r e c t e m e n t   s i   l ' a x e   de  la  c a m é r a   (B)  e s t   h o r i z o n t a l   ou  a v e c  

une  l é g è r e   t r a n s f o r m a t i o n   s ' i l   ne  l ' e s t   p a s )  ;  

-  l e s   d e g r é s   de  l i b e r t é   (Y)  et  (X)  t e l s   que  v u s  

par   la  c a m é r a   ( A ) .  

X,  Y  et  Z  s o n t   l e s   c o o r d o n n é e s   par   r a p p o r t   à  u n  

s y s t è m e   de  r é f é r e n c e   p r i s   sur   la   f l è c h e   (avec   l ' a x e   OY  h o r i -  

z o n t a l ) .  



Les  c a m é r a s   s o n t   p l a c é e s   d a n s   d e s   b o î t i e r s  

é t a n c h e s   e t   é q u i p é e s   d ' e s s u i e - g l a c e s .  

Les  a x e s   o p t i q u e s   des   deux  c a m é r a s   s o n t   d e  

p r é f é r e n c e   d a n s   un  m ê m e  p l a n .  

La  p u i s s a n c e   de  la   d i o d e   é m e t t r i c e   e t   l e   r a p p o r t  

d ' o u v e r t u r e   des   l e n t i l l e s   s o n t   c a l c u l é s  e n   f o n c t i o n   d e  l a  

d i s t a n c e   du  p o i n t   (M)  e t   le   d é t e c t e u r  d e   c h a q u e   c a m é r a  e s t  

é g a l e m e n t   c a l c u l é   en  c o n s é q u e n c e .  

I l   d o i t   ê t r e   r e m a r q u é   que  c e t t e   f o r m e  d e   r é a l i s a -  

t i o n   ne  n é c e s s i t e  a u c u n e   c o n n e x i o n ,   q u e  c e   s o i t  p a r   c â b l e  

é l e c t r i q u e   ou  p a r   s i g n a u x   r a d i o s .  

S u i v a n t   une  fo rme   de  r é a l i s a t i o n   s i m p l i f i é e ,   o n  

f a i t   a p p e l   à  une  s e u l e   c a m é r a   p l a c é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

f l è c h e   ( c a m é r a   A).  C e t t e   c a m é r a   e s t   m o n t é e   à  la   C a r d a n   e t  

r e g a r d e   v e r s   le   b a s ,   v e r t i c a l e m e n t ,   d e u x  p o i n t s  B  e t   C  d e  

l ' a v a n t   du  n a v i r e ,   f i x e s   p a r  r a p p o r t   au  p o i n t   (M).  Ces  p o i n t s  

B  e t   C  s o n t   é q u i p é s   de  d i o d e s   é m e t t r i c e s .  

La  d i s t a n c e   e n t r e  c e s   p o i n t s   e s t   la   d i s t a n c e   1 o .  
E n  m e s u r a n t   l e s   p o s i t i o n s   d e s  p o i n t s   B  e t   C  et   l a  

d i s t a n c e   BC  t e l l e s   que  v u e s   pa r   la   c a m é r a  à   c h a q u e   m o m e n t ,  

une  d i s t a n c e   maximum  1max  p e u t   ê t r e   c a l c u l é e   s e l o n   t r o i s  

t e m p s   de  d é p l a c e m e n t  o u   p l u s .  C e t t e   d i s t a n c e   maximum  1max  e s t  

t r è s   p r o c h e   de  la  d i s t a n c e   r é e l l e   1   a i n s i   c e t t e   d i s p o s i t i o n  

f o u r n i t   l e s   c o o r d o n n é e s   a b s o l u e s  X   e t   Y  d e s  d e u x   p o i n t s   B  e t  

C  de  l ' a v a n t   du  n a v i r e   et   l e s   c o o r d o n n é e s   X  e t  Y  d u  p o i n t   (M) .  

Le  d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l  Z   n ' e s t   p a s   m e s u r é   pa r   l a  

c a m é r a   e t ,   d a n s   ce  c a s ,   un  é q u i p e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e  e s t  

n é c e s s a i r e .  

Z  d a n s   ce  c a s   p e u t   ê t r e   m e s u r é  p a r   un  d i s p o s i t i f  

de  m e s u r e   de  d i s t a n c e   t e l  q u ' u n   t é l é m è t r e   i n f r a r o u g e  o u   d i s -  

p o s i t i f   é q u i v a l e n t .   Ce  d i s p o s i t i f   s u r v e i l l e   c o n t i n u e l l e m e n t  

la   d i s t a n c e   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e   e t   le   s i g n a l   de  s o r t i e   e s t  

m e s u r é   e t   f i l t r é   a f i n   de  d o n n e r   une  r e p r é s e n t a t i o n   e x a c t e .  

Cet  é q u i p e m e n t   p e u t  ê t r e   p r o t é g é  c o n t r e   le   m a u v a i s   t e m p s ,   e n  

p a r t i c u l i e r ,   c o n t r e   l e s  f o r t e s  p l u i e s   e t  c o n t r e   la   r é f l e x i o n  

s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e   du  p o n t   du  n a v i r e   e x p o s é   au  s o l e i l .  

E n f i n ,   une  s u r v e i l l a n c e   v i s u e l l e   p e u t   ê t r e  

p r é v u e   d u r a n t   l e s   o p é r a t i o n s  d e   c h a r g e m e n t   e t  p a r t i c u l i è r e -  



ment  d u r a n t   l e s   o p é r a t i o n s   de  c o n n e x i o n .   A  c e t   e f f e t ,   u n e  

c a m é r a   de  t é l é v i s i o n   e s t   i n s t a l l é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  la  f l è c h e  

(F)  et   d i r i g é e   su r   l ' a v a n t   du  n a v i r e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n  

p e r m e t   à  l ' o p é r a t e u r   de  v i s u a l i s e r   l e s   o p é r a t i o n s   à  l ' a v a n t  

du  n a v i r e   et   en  p a r t i c u l i e r   de  c o n t r ô l e r   la   mi se   en  p o s i t i o n  

du  b r a s   a r t i c u l é   (L)  p e n d a n t   c e t t e   c o n n e x i o n .  

C e t t e   c a m é r a   e s t   é g a l e m e n t   p l a c é e   dans   un  c a r t e r  

é t a n c h e   et   p o u r v u e   d ' e s s u i e - g l a c e s .  

S u i v a n t   une  v a r i a n t e ,   c e t t e   c a m é r a   d e  

s u r v e i l l a n c e   e s t   la   c a m é r a   A  d é j à   i n s t a l l é e   pour   la  m e s u r e   d u  

d é p l a c e m e n t   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e .  

La  s u r v e i l l a n c e   de  c o n n e x i o n   commence  une  f o i s  

que  le  b a t e a u   e s t   a m a r r é .   A v a n t   que  t o u t e   o p é r a t i o n   a i t   l i e u ,  

le  m o u v e m e n t   (Z)  du  n a v i r e   e s t   donné   par   un  a c c é l é r o m è t r e   o u  

une  b o u é e   du  t y p e   " D a t a w e l l " .   L ' a n a l y s e   s t a t i s t i q u e   d é c i d e   s i  

l ' o p é r a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   ou  non.   Dans  le  cas   où  l ' o p é -  

r a t i o n   ne  d o i t   pas   ê t r e   e f f e c t u é e ,   l ' o r d i n a t e u r   i n t e r r o m p t   l a  

s é q u e n c e  ;   d a n s   le   c a s   où  l ' o p é r a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e ,   l e  

moyen  d i s p o n i b l e   p o u r   la  m e s u r e   du  m o u v e m e n t   (Y)  e s t   le   m o y e n  

o p t i q u e ,   l e q u e l   d o n n e   la  d i s t a n c e   s é p a r a n t   la  f l è c h e   (F)  d e  

l ' a x e   c e n t r a l   du  n a v i r e   et   p e r m e t   à  l ' o r d i n a t e u r   d e  

d é c l e n c h e r   la   r o t a t i o n   en  p o s i t i o n   du  b r a s .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u ,   e n f i n ,   que  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   n ' a   é t é   d é c r i t e   et  r e p r é s e n t é e   q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e  

p r é f é r e n t i e l   et  q u ' o n   p o u r r a   a p p o r t e r   des  é q u i v a l e n c e s   d a n s  

ses   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   s a n s ,   pou r   a u t a n t ,   s o r t i r   du  c a d r e  

de  l ' i n v e n t i o n   qu i   e s t   d é f i n i   dans   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   q u i  

s u i v e n t .  



1.  P r o c é d é   de  s u r v e i l l a n c e   et   de  commande   d ' u n  

b r a s   a r t i c u l é   de  t r a n s f e r t   de  f l u i d e ,   à  d i s p o s i t i f   à  

d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e ,   d e s t i n é   à  r e l i e r   e t   r e l i a n t   un  n a v i r e  

à  une  p l a t e - f o r m e   en  m e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  :  

-  à  a n a l y s e r   s t a t i s t i q u e m e n t   p o u r   c h a q u e   é t u d e  

l e s   r i s q u e s   p o t e n t i e l s   d ' a v a r i e s   ou  d ' a c c i d e n t s   r e l a t i f s   à  

une  s i t u a t i o n   d o n n é e s  ;  

-  à   d i s p o s e r   d ' u n   o r d i n a t e u r ,   m i c r o - o r d i n a t e u r  

ou  a u t r e   c a l c u l a t e u r  ;  

-  à  f o u r n i r  e n   m é m o i r e   l e s   r é s u l t a t s   de  c e t t e  

a n a l y s e   s t a t i s t i q u e   à  l ' o r d i n a t e u r ,   l e q u e l   r e ç o i t ,   p a r  

a i l l e u r s ,   c o n s t a m m e n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  d i v e r s   c a p t e u r s   e t  

d é t e r m i n e   à  l ' a i d e   de  c e s   i n f o r m a t i o n s   la   p o s i t i o n ,   e n  

c o o r d o n n é e s   dans   l ' e s p a c e ,   d ' u n   p o i n t   t h é o r i q u e   de  r a c c o r d e -  

ment   du  b r a s   au  n a v i r e  ;  

-  à  d e m a n d e r   à  l ' o r d i n a t e u r   la   c o m p a r a i s o n  

c o n t i n u e   e n t r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   des   d i f f é r e n t s  

c a p t e u r s   e t   l e s   r é s u l t a t s   d ' a n a l y s e   s t a t i s t i q u e   des   r i s q u e s  

p o t e n t i e l s ,   l e q u e l   o r d i n a t e u r   f o u r n i t   a l o r s   des   s i g n a u x  

e x p l o i t a b l e s ,   s o i t   en  s e m i - a u t o m a t i q u e ,   s o i t   en  a u t o m a t i q u e ,  

su r   la   c o n n e x i o n ,   sur   l a   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   ou  sur   l a  

d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e ,   e t   s u f f i s a m m e n t   à  l ' a v a n c e   p o u r   t e n i r  

c o m p t e   n o t a m m e n t   de  l ' i n e r t i e   des   s y s t è m e s   d ' a r r ê t   de  c i r c u -  

l a t i o n   de  f l u i d e   e t   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' u n   e n s e m b l e   le  p l u s   c o m p l e t   p o s s i b l e   de  c e s   d i v e r s e s  

d o n n é e s   e t   de  c e s   d i v e r s   é v è n e m e n t s   de  f r é q u e n c e   v a r i a b l e  

( r é g u l i e r s   ou  i r r é g u l i e r s ,   f o r t u i t s   ou  r a r e s )   s u r v e n a n t   e n  

des   l i e u x   d i v e r s   e t   d ' i m p o r t a n c e   v a r i a b l e   dans   l ' é c h e l l e   d e s  

r i s q u e s   p o t e n t i e l s   d ' a v a r i e s   e t   d ' a c c i d e n t s   q u ' i l s   r e p r é s e n -  

t e n t ,   e s t   i n v e n t o r i é   e t   a n a l y s é   s t a t i s t i q u e m e n t   e t   f o u r n i   e n  

m é m o i r e   à  l ' o r d i n a t e u r .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n a l y s e   s t a t i s t i q u e  

t i e n t   c o m p t e   de  l ' é t a t   de  la   mer  d o n t   l e s   p h é n o m è n e s   p e u v e n t  

ë t r e   d ' a c t i o n   l e n t e   ou  r a p i d e ,   v a r i e r   d a n s   le  t e m p s   e t  

s u i v a n t   l e s   l i e u x   du  g l o b e   où  l ' o n   se  t r o u v e ,   m a r é e s   e t  



c o u r a n t s   p r o v o q u a n t   des   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   p l u t ô t   l e n t s  

a l o r s   que  l e s   v a g u e s   p r o v o q u e n t   des   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   e t  

a n g u l a i r e s   du  n a v i r e   p l u t ô t   r a p i d e s .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  n a v i r e   l u i - m ë m e  

c o n s t i t u e   en  s o i   un  f a c t e u r ,   d é t e r m i n a n t ,   par   ses   d i m e n s i o n s ,  

son  t y p e   de  c o n s t r u c t i o n ,   sa  r é s i s t a n c e   à  la  mer  comme  à  

c e l l e   du  v e n t   et   s u i v a n t   q u ' i l   e s t   à  l ' é t a t   v i d e   ou  c h a r g é .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r d i n a t e u r   a c c u m u l e   e n  

m é m o i r e   l e s   i n f o r m a t i o n s   f o u r n i e s   pa r   des   c a p t e u r s   a f i n   d e  

t r a i t e r   s t a t i s t i q u e m e n t   un  é c h a n t i l l o n   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

s i t u a t i o n   et   a f i n   de  r e n d r e   c o m p t e   de  l ' é v o l u t i o n   de  l a  

s i t u a t i o n ,   l ' é c h a n t i l l o n   e s t   p é r i o d i q u e m e n t   r e n o u v e l é ,   l e s  

i n f o r m a t i o n s   l e s   p l u s   a n c i e n n e s   é t a n t   r e j e t é e s   p o u r   f a i r e  

p l a c e   aux  i n f o r m a t i o n s   l e s   p l u s   r é c e n t e s .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  des   m o u v e m e n t s   ( H '  -  

S W '  -   SU')  a y a n t   une  f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   de  c e l l e   de  l a  

v a g u e   s o n t   c o n s i d é r é s   comme  " m o u v e m e n t s   r a p i d e s "   et   d e s  

m o u v e m e n t s   ( H "  -   SW")  a y a n t   une  p é r i o d e   b e a u c o u p   p l u s   l o n g u e  

que  c e l l e   de  la  v a g u e   (ou  c o n s t a n t s )   s o n t   c o n s i d é r é s   comme 

" m o u v e m e n t s   l e n t s " .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r d i n a t e u r   d i s c r i m i n e  

l e s   d é p l a c e m e n t s   l e n t s   h o r i z o n t a u x ,   n o t a m m e n t   par   a n a l y s e   p a r  
f i l t r e   n u m é r i q u e ,   et   le   r é s u l t a t   de  c e t t e   o p é r a t i o n   e s t   l e  

d é p l a c e m e n t   de  la  f l è c h e   pour   c o m p e n s e r   la   d é r i v e .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  b r a s   L  t i e n t   c o m p t e   des  m o u v e m e n t s  

r a p i d e s   ( H '  -   S W '  -   SU')  a l o r s   que  la  f l è c h e   (F)  t i e n t   c o m p t e  
des  m o u v e m e n t s   l e n t s   ( H "  -   SW"),  le  mouvemen t   l e n t   (SU")  

p o u v a n t   ë t r e   n é g l i g é .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n   c o u r s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

l e s   v a l e u r s   m e s u r é e s   des  d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   v a r i a b l e s   d u  

p o i n t   t h é o r i q u e   de  r a c c o r d e m e n t   (M)  c o n s i d é r é   sur   le   n a v i r e ,  

comme  l e s   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   v a r i a b l e s   de  ce  mëme  p o i n t  

(M)  s o n t   c o n t i n u e l l e m e n t   f o u r n i e s   à  l ' o r d i n a t e u r .  



10.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   c r i t è r e   d ' e x p l o i t a t i o n   i m p o s é  e s t  

d ' o b l i g e r   le   p o i n t  ( M )   à  r e s t e r   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   v o l u m e  

d é l i m i t é   pa r   une  s u r f a c e   a p p e l é e   " e n v e l o p p e   c a p a b l e " .  

I1 .   P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   ou  p l u s i e u r s   s e u i l s   l i m i t e s   ( S I  -  

S 2  -   S3)  d ' a p p r o c h e   d ' e n v e l o p p e s   c a p a b l e s   s o n t   i m p o s é s   à  

l ' o r d i n a t e u r ,   de  s o r t e   que  l ' a p p r o c h e   de  c e s   s e u i l s  s o i t  

g é n é r a t r i c e   d ' u n   d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e   a l a r m e ,   d ' u n e   a n n u l a -  

t i o n   ou  d ' u n e   i n t e r d i c t i o n   ou  d ' u n   d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e   o p é r a -  

t i o n ,   pa r   un  ou  p l u s i e u r s   des   s i g n a u x   d ' e x p l o i t a t i o n   f o u r n i s  

pa r   l ' o r d i n a t e u r .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  - 1   à  1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e   e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   r e n f e r m a n t  

t o u t e s   l e s   t r a j e c t o i r e s   p o s s i b l e s   du  p o i n t   (M)  e s t   c a l c u l é e  

a v e c   une  p r o b a b i l i t é   de  f r a n c h i s s e m e n t   d o n n é e .  

13.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  b r a s   de  t r a n s f e r t   de  f l u i d e   e s t  

c a l c u l é   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' e n v e l o p p e   de  t r a v a i l   s o i t  

i n s c r i t e   e n t i è r e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   c a p a b l e   d u  

b r a s .  

14.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  t r o i s   e n v e l o p p e s   de  t r a v a i l   s o n t  

c o n s i d é r é e s  :  

-  une  p r e m i è r e   e n v e l o p p e   c e n t r a l e   ou  e n v e l o p p e  

d ' a l a r m e  ;  

-  une  e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   ou  e n v e l o p p e  

d ' i n t e r v e n t i o n  ;   e t  

-  u n e   e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   ou  e n v e l o p p e   d e  

l i m i t e   e x t r ê m e  ;  

-  l e s   v a l e u r s   des   s i g n a u x   i s s u s   de  l ' o r d i n a t e u r  

a p p r o c h a n t   l ' e n v e l o p p e   d ' a l a r m e   s e r v e n t   à  d é c l e n c h e r  

l ' a l a r m e  ;  

-  l e s   v a l e u r s   des   s i g n a u x   d e  l ' o r d i n a t e u r   a p p r o -  
c h a n t   l ' e n v e l o p p e   d ' i n t e r v e n t i o n   p r o d u i s e n t   en  s e m i -  

a u t o m a t i q u e   l ' a l a r m e   à  l ' o p é r a t e u r ,   l e q u e l   p e u t   a g i r   sur   u n  

d i s p o s i t i f   d ' a r r ê t   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   d a n s   le   b r a s   d e  

t r a n s f e r t   e t ,   en  a u t o m a t i q u e ,   p r o d u i s e n t   l ' a c t i o n   d i r e c t e   d e  

moyens   d ' o b t u r a t i o n   de  l a d i t e   c a n a l i s a t i o n  ;  



-  l e s   v a l e u r s   des   s i g n a u x   de  l ' o r d i n a t e u r  

a p p r o c h a n t   l ' e n v e l o p p e   e x t r ë m e   d é c l e n c h e n t   le   p r o c e s s u s  

p r é v u   de  d é c o n n e x i o n   d ' u r g e n c e .  

15.  P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  d ' a u t r e s   t a c h e s   de  l ' o r d i n a t e u r   s o n t  :  

-  de  v é r i f i e r   que  l e s   l i m i t e s   s u s n o m m é e s   n e  

s e r o n t   pas   a t t e i n t e s  ;  

-  de  c o r r i g e r   l e s   m o u v e m e n t s   l e n t s   du  b a t e a u  ;  

-  de  d i r i g e r   l e s   s é q u e n c e s   d ' o p é r a t i o n s   n é c e s -  

s a i r e s   au  d é b u t   et  à  la   f i n   du  c h a r g e m e n t  ;  

-  d ' i n f o r m e r   l e s   o p é r a t e u r s   de  la  s i t u a t i o n   e t  

des   o p é r a t i o n s   en  c o u r s  ;  

-  d e   p r e n d r e   l e s   d i s p o s i t i o n s   p r é v u e s   en  c a s  

d ' u r g e n c e .  

16.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   15,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' u n   p o i n t   g é o m é t r i q u e ,   p r i s   dans   l ' e s p a c e ,   d a n s  

la   zone  de  r a c c o r d e m e n t   du  b r a s   a r t i c u l é   au  n a v i r e ,   e s t  

c o n s i d é r é   pa r   r a p p o r t   à  un  p l a n   p e n d u l a i r e   d a n s   l e q u e l   s e  

t r o u v e   le  b r a s   a r t i c u l é .  

17.  I n s t a l l a t i o n   de  s u r v e i l l a n c e   e t   de  c o m m a n d e  

d ' u n   b r a s   a r t i c u l é   de  t r a n s f e r t   de  f l u i d e   d e s t i n é   à  r e l i e r   e t  

r e l i a n t   un  n a v i r e   à  une  p l a t e - f o r m e   en  mer  et  m e t t a n t   e n  

o e u v r e   le  p r o c é d é   c i - d e s s u s   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   o u t r e   l ' o r d i n a t e u r ,   d e s  

moyens   c a p t e u r s   p e r m e t t a n t   la   s u r v e i l l a n c e   c o n s t a n t e   d e s  

p a r a m è t r e s   a u q u e l   e s t   e x p o s é   le  n a v i r e   s i m p l e m e n t   a m a r r é   à  l a  

p l a t e - f o r m e .  

18.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 7 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   f l è c h e   (F)  e s t ,   p e n d a n t   l e s   o p é r a -  

t i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   s e n s i b l e m e n t   dans   une  p o s i t i o n  

h o r i z o n t a l e   et   p o s s è d e   deux  d e g r é s   de  l i b e r t é  :  -   u n e  

r o t a t i o n   par   r a p p o r t   à  un  axe  v e r t i c a l   s o l i d a i r e   de  la  p l a t e -  

f o r m e ,   l a q u e l l e   r o t a t i o n   p e r m e t   au  b r a s   (L)  de  s u i v r e   l a  

d é r i v e   h o r i z o n t a l e   du  n a v i r e  ;   e t  -   une  r o t a t i o n   par   r a p p o r t  

à  un  axe  h o r i z o n t a l   s o l i d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e ,   l a q u e l l e  

r o t a t i o n   p e r m e t   au  b r a s   de  se  l e v e r   ou  de  s ' a b a i s s e r   p o u r  
s u i v r e   la  d é r i v e   v e r t i c a l e   (due  en  m a j e u r e   p a r t i e   à  la   m a r é e )  

du  n a v i r e .  



19.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   17  e t  

18,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  q u e  l e s   d é p l a c e m e n t s   l i n é a i r e s   e t  

a n g u l a i r e s   s o n t   c a l c u l é s   à  p a r t i r   de  m e s u r e s  f a i t e s  :  

-  s o i t   su r   le  b r a s   (L)  p a r  d e s   c a p t e u r s   d ' a n g l e s  

ou  des  a c c é l é r o m è t r e s   e t   r e t r a n s m i s   p a r   c â b l e s ,  

-  s o i t   en  d e h o r s   du  b r a s   p a r   c a m é r a   o u  e n s e m b l e  

de  c a m é r a s ,  o p t i q u e s  o u   à  l a s e r ,  

-  s o i t   s u r   l e   b a t e a u   au  moyen  d ' u n e   b o u é e  

" D a t a w e l l "   e t   une  t r a n s m i s s i o n   r a d i o .  

20.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e d i c a t i o n  1 9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  d e u x  a c c é l é r o m è t r e s   (Acc l   e t   A c c 2 )  

s o n t   p r é v u s   p o u r   m e s u r e r  l e   m o u v e m e n t   v e r t i c a l   ( d i r e c t i o n   Z) 

e t   le  m o u v e m e n t   h o r i z o n t a l  ( d i r e c t i o n   Y ) .  

21.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   18  à  

20,  c a r a c t é r i s é e  e n   ce  que ,   a f i n   d ' é v i t e r  d e   m e s u r e r   l e s  

a c c é l é r a t i o n s   i n d é s i r a b l e s   q u i   p e u v e n t   a c c o m p a g n e r   l e  r o u l i s  

e t   le   t a n g a g e ,   l e s   a x e s   s e n s i b l e s   d e s  a c c é l é r o m è t r e s   s o n t ,  d e  

p r é f é r e n c e ,   m o n t é s   su r   une  p l a t e - f o r m e   s t a b i l i s é e  o u   à  l a  

C a r d a n .  

22.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   18  à  

21,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a  t r a n s m i s s i o n   du  s i g n a l   d ' a c c é -  

l é r a t i o n   de  c o u r a n t   c o n t i n u   à  l a   p l a t e - f o r m e   en  mer  (P)  e s t  

de  p r é f é r e n c e   t r a n s f o r m é e  e n   un  s i g n a l   b a s s e - f r é q u e n c e   d ' o n d e  

c a r r é e ,   m o d u l é   en  a m p l i t u d e ,   ce  s i g n a l   b a s s e - f r é q u e n c e   é t a n t  

e n s u i t e   d é m o d u l é   p o u r   o b t e n i r   un  s i g n a l   e x p l o i t a b l e .  

23.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   quand   l e  b r a s  ( L )   e s t   r e l i é   au  n a v i r e  

(T) ,   la   g é o m é t r i e  d u   b r a s   a r t i c u l é   e s t   d é t e r m i n é e   p a r  

p l u s i e u r s   a n g l e s   à  l ' a i d e   de  m o y e n s   p o t e n t i o m è t r e s   e t   l a  

m e s u r e   des   a n g l e s   a,  β ,  γ   p e r m e t   la   d é t e r m i n a t i o n   des   c o o r -  

d o n n n é e s   X,  Y,  Z  du  p o i n t  ( P )   s i t u é  a u  p o i n t   de  r a c c o r d e m e n t  

du  b r a s   a r t i c u l é   a v e c   le   c o n n e c t e u r   de  c h a r g e m e n t .  

24.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 3 ,  

c a r a c t é r i s é e   e n  c e   que  deux  j e u x   d e  q u a t r e   p o t e n t i o m è t r e s  

c h a c u n   s o n t   p r é v u s   a f i n   d ' a u g m e n t e r   la   s é c u r i t é   des   m e s u r e s .  

25.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e  m o u v e m e n t   du  p o i n t   (M)  à  l ' a v a n t   d u  

n a v i r e   e s t   d é t e r m i n é   pa r   l a   c o m b i n a i s o n   de  deux  c a m é r a s ,  



t o u t e s   deux  f i x é e s   à  la  f l è c h e   (F ) ,   l ' u n e   à  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

f l è c h e   ( c a m é r a   A),   l ' a u t r e  à   la  b a s e   de  la  f l è c h e   ( c a m é r a   B ) ,  

une  d i o d e   é m e t t r i c e   é t a n t   p l a c é e   à  l ' a v a n t   du  n a v i r e   en  u n  

p o i n t   p r o c h e   du  p o i n t   (M),  et  l e s   deux  c a m é r a s   é t a n t   d i r i g é e s  

sur   ce  p o i n t ,   la   c o m b i n a i s o n   des   deux  f o r m e s   de  m e s u r e   f o u r -  

n i s s a n t   le  m o u v e m e n t   t r i d i m e n s i o n n e l   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e .  

26.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   17  e t  

25,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n   f a i t   a p p e l   à  une  s e u l e   c a m é r a  

p l a c é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  la  f l è c h e   ( c a m é r a   A),   c e t t e   c a m é r a  

é t a n t   m o n t é e   à  la   C a r d a n   et  r e g a r d a n t   v e r s   le   b a s ,   v e r t i c a l e -  

m e n t ,   deux   p o i n t s   B  et  C  de  l ' a v a n t   du  n a v i r e ,   f i x e s   p a r  

r a p p o r t   au  p o i n t   (M) .  

27.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2 6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l   e s t   m e s u r é   p a r  

un  d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   de  d i s t a n c e   t e l   q u ' u n   t é l é m è t r e  

i n f r a r o u g e   ou  d i s p o s i t i f   é q u i v a l e n t .  

28.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   17  à  

27,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   s u r v e i l l a n c e   v i s u e l l e   e s t  

p r é v u e   d u r a n t   l e s   o p é r a t i o n s   de  c h a r g e m e n t   et   p a r t i c u l i è r e -  

ment   d u r a n t   l e s   o p é r a t i o n s   de  c o n n e x i o n ,   une  c a m é r a   de  t é l é -  

v i s i o n   é t a n t   à  c e t   e f f e t   i n s t a l l é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  la   f l è c h e  

(F)  et  d i r i g é e   sur   l ' a v a n t   du  n a v i r e ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n  

p e r m e t t a n t   à  l ' o p é r a t e u r   de  v i s u a l i s e r   l e s   o p é r a t i o n s   à  

l ' a v a n t   du  n a v i r e   et  en  p a r t i c u l i e r   de  c o n t r ô l e r   la   mi se   e n  

p o s i t i o n   du  b r a s   a r t i c u l é   (L)  p e n d a n t   c e t t e   c o n n e x i o n .  

29.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   26,  27,  28,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  c a m é r a  

de  s u r v e i l l a n c e   e s t   la  c a m é r a   (A)  d é j à   i n s t a l l é e   pour   l a  

m e s u r e   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' a v a n t   du  n a v i r e .  
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