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1. Expression du besoin

Le client veut pouvoir faire du suivi de pipeline sous marin avec un engin
autonome.

Les contraintes qu’'il nous a donné sont
=> la taille du pipe : 27 pouces de diametre
=> le type de pipe : acier ou matériaux magnétique
=» la distance du suivi : 100 km
=» |la profondeur maximum de travail : 3000m

De plus, il veut un relevé de la route du pipe et la solution la plus
économique possible.

2. Hypotheses

La suite de I'étude se fait en considérant certaines hypothéses :
=> la propulsion est électrique,
=> I'engin utilise des gouvernes pour changer de direction,
=> I'engin possede une enceinte résistante qui contient le contréle
commande et les accumulateurs,
=>» on utilise des capteurs pour se localiser et détecter le pipe,
=» I'engin est muni d’'un carénage,
=>» sa pesee est nulle dans l'eau,
=> |a flottabilité est faite par I'enceinte résistante,
=> I'énergie a son bord est fournie par des batteries.
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3. Cahier des charges fonctionnel

3.1 Perception
L’engin doit étre capable de percevoir le pipe par ses propres moyens.

3.2 Localisation
L’engin doit se localiser par rapport :
= aux eléments de surface (bateau, FPSO...) avec une tolérance de
10 m a 3000 métres de fond pour la cartographie,
= au pipe avec une tolérance de 20cm pour sa navigation.

3.3 Energie
L’engin doit étre totalement autonome pendant sa mission. |l ne doit
remonter a la surface qu’en cas de fin de mission ou de défaillance de
'’AUV.

3.4 Technique de suivi
L’AUV doit naviguer au dessus du pipe de facon a détecter les ruptures,
les soudures défaillantes, les cas ou le pipe est posé sur un obstacle de
type amas de sable, rocher, ou bien suspendu entre deux obstacles qui
entraineraient sa rupture.

3.5 Autres exigences
L’AUV doit se conformer aux hypothéses du paragraphe 2.
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4. Cahier des charges technigue

Nous avons choisi de proposer l'utilisation de matériel standard pour
faciliter les remplacements en cas de défaillance.

Perception
Nous n’avons pas choisi une caméra pour la perception, car a une telle

profondeur, il n’y a pas de lumiére. La nécessité d'utiliser des flashs
grace a des spots induit une forte consommation d’énergie, incompatible
avec la possibilité de stockage d’énergie gu’offre I'engin. De plus, en cas
de léger courant d’eau, lors du déplacement du véhicule ou en tenant
compte de la faune marine, et si le fond est sablonneux ou vaseux, la
cameéra risque d'étre occultée par un écran opaque. Finalement, il
faudrait naviguer relativement prés du pipe pour tirer parti des avantages
d’'une caméra sans se confronter aux inconvénients cités ci-dessus, ce
qui entrainerait une marge de manoeuvre étroite pour I'engin.

Notre choix s’est porté sur un sonar multifaisceaux, le SeaBat 8101 de
chez RESON, certifié pour atteindre des profondeurs de 3000m. Il est
composé d’'une antenne et d’'un processeur.

Antenne sonar :

Matériaux : aluminium

Poids : 4,8kgs (sous l'eau)

Alimentation : 24V (DC) et 2 ampéres maximum soit 48 W
Dimensions : 266 mm (longueur )*320 mm (diamétre)

Processeurs sonar :

Consommation : 100Watts 115/230VAC, 50/60Hz,
Poids : 20kg

Dimensions : 266*483*434 mm (HWD)

Navigation
Le calcul d'immersion de 'AUV dépend directement des caractéristiques

du sonar car il est le seul moyen de localiser le pipe.
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Calcul de la distance maximale entre I'engin et le fond

La résolution entre deux faisceaux est de 1.5°. Or Il faut échantillonner
les mesures de facon a avoir 2 faisceaux minimum qui rencontrent le
pipe (application du théoréme de Shannon).

Nous en déduisons la distance avec le sol

_rayondupipe  _ 034

tan(anglederésolution) tan(1.5) »13metres

L’AUV gue nous concevons doit naviguer a la perpendiculaire du pipe
avec une distance maximale de 13 meétres. Méme en intégrant une
marge d’erreur, la réalisation du controle de hauteur se fera a moindre
codt.

Batteries

Nous utiliserons des batteries Lithium-lon pour alimenter I'engin tout au
long de sa mission, du fait de leur capacité énergétique et de leur
rendement éleveé.

Bilan sur les batteries

Masse des batteries 118,27216 Kg
Volume de batteries 0,061175255 m3
Colt 1419,26592 Euros
Colt énergie/km 1,41926592 Euro/km
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Codt énergie/heure 58,75760908 Euro/h
W
Puissance propulsive optimale 195 W

La puissance propulsive nécessaire est presque la puissance optimale,
ceci grace a I'affinement des études.

Guidage, traitements de la mission

Nous avons choisi un ordinateur embarqué pour réaliser le contrble
commande, le suivi de mission et le stockage des informations
recueillies.

Voici le bilan concernant le PC embarqué, le disque dur de stockage et
I'électronique d’interface.

Volume : 5L

Poids : 15kg

Puissance : 200Watts

Le robot, a la suite des équipements choisis, ira a la vitesse de 1.15 m/s
et accomplira donc sa mission en un peu plus de 24 heures.

Vitesse 1,15 m/s
Rayon d'action 100 000 m
Durée de la mission 24,15458937 heure

Nous utilisons aussi un loch Doppler de type RDI1200.

Dimensionnement de la sphére

La sphére sert a contenir les équipements qui ne sont pas résistants a
'eau et qui ne peuvent pas étre mis en équipression dans I'huile. Elle
sert aussi de flottabilité pour compenser le poids du ROV dans I'eau
dans le but d’avoir un engin de pesée nulle dans I'eau.

Nous mettons dans la sphére les batteries, I'ordinateur de traitement du
sonar et les équipements électroniques tel que I'ordinateur embarqué.
Les batteries se placent dans la partie basse de la sphere pour avoir le
centre de gravité le plus bas possible. Du fait des équipements
électroniques et de leur dégagement thermique, il doit y avoir 15% du
volume de libre pour permettre I'aération.

Le rayon de la sphére correspondant aux impératifs est de 27cm.
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5. Dimensionnement

Le dimensionnement s’est fait a I'aide d’'une feuille Excel contenue dans
le dossier de dimensionnement.

6. Schéma et étude de stabilité

Loch

Antenne sonar PC3 FC1

Moteur

batteries

Comment disposer les équipements dans 'AUV ?

La sphére doit se positionner dans I'axe entre le centre de gravité et le
centre de flottabilité pour pouvoir jouer pleinement son réle de stabilité.
Le moteur de propulsion et les équipements relatifs aux gouvernes se
placent le plus prés possible de I'hélice.

L’antenne sonar est mise sur I'avant pour contrer le poids du moteur,
mais aussi pour ne pas subir les perturbations du reste de I'AUV.

Les antennes de communication pour les phases de surface telles que la
mise a I'eau et la récupération sont sur le dessus du robot pour sortir de
I'eau le moment voulu.

Pour plus de détails, se référer a I'étude sur la feuille Excel.
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