pozycjonowania

Systemy i urzagdzenia dynamicznego

INFO: GPS DATA COG:290° SOG:0.7 kn




Literatura:
Grzegorz Rutkowski — Eksploatacja statkdw dynamicznie pozycjonowanych




Okolnik IMO MSC 645 Guidelines for Vessels with Dynamic
Positioning Systems

Statek pozycjonowany dynamicznie (statek DP) oznacza jednostke
lub tez statek, ktory automatycznie utrzymuje swojg pozycje
(wzgledng lub bezwzgledng) lub tez podaza po wyznaczonej
trajektorii ruchu (np. utrzymujac zadany kurs i/lub predkosc),
wykorzystujgc do tego celu pedniki okretowe.




Poradnik IMCA (International Marine Contractors Association) —
Guidelines for the Design and Operation of Dynamically
Positioned Vessel

Dynamiczne pozycjonowanie jest to automatyczna kontrola
pozycji statku i jego ustawienia na danym kierunku przy uzyciu
pednikdow z uwzglednieniem jednego Ilub wiekszej liczby
pozycyjnych systemow referencyjnych duzej doktadnosci.




Publikacje firmy Kongsberg

Dynamiczne pozycjonowanie jest to metoda utrzymania pozycji
statku morskiego w Scisle okreslonym obszarze (przestrzeni) przy
uzyciu kombinacji komputeréw, pozycyjnych systemow
referencyjnych duzej doktadnosci i pednikow

KONGSBERG




Historia
Rozwoj systemow DP nierozerwalnie zwigzany jest z odwiertami u
rozwojem przemystu naftowego w obszarach morskich.

 Poczatek XIX wieku — Morze Kaspijskie — pierwszy odwiert w
dnie morskim w odlegtosci ok 30m od brzegu z
wykorzystaniem drewnianego mola

e Kolejne odwierty majgce state potgczenie z lagdem w postaci
pomostow wiertniczych przekraczajgcych dtugos¢ 400m

e 1925 — Morze Kaspijskie — pierwsze samopodnosne platformy
wiertnicze i produkcyjne typu ,Jack up”. Platformy te mogty
prowadzi¢ operacje wiertnicze i wydobywcze na akwenach o
gtebokosciach do ok. 60m.




Historia

Jednostki ptywajgce, stabilizujagce swojg pozycje poprzez
odpowiedni dobdr sit naciggu na linach (taricuchach)
kotwicznych doczepianych do kotwic, ktoére wczesniej
odpowiednio rozmieszczano i o0sadzano. Rozwigzanie to
umozliwiato odwierty i eksploatacje zt6z na gtebokosciach do
ok 600m.

1961 - Kalifornia USA -
statek CUSS | wykonat
odwiert La Jolla utrzymujac
SW3 pozycje przy pomocy
recznego dynamicznego
pozycjonowania




Historia

1961 — USA — zwodowanie pierwszego statku wiertniczego z w
petni funkcjonalnym (automatycznym) systemem
dynamicznego pozycjonowania Statek EUREKA wybudowany
dla koncernu Shell. Odwierty na gtebokosciach do 1300m (fala
do 6m wiatr do 21 m/s

1963 — Francja — zwodowanie dwoch statkéw DP (Salvor i
Terebel) przeznaczonych do ktadzenia rurociggdw na dnie
morskim oraz zabezpieczenia prac podwodnych.

1964 — USA — zwodowanie statku Caldrill (Caldrill Offshore
Company). Odwierty na gtebokosciach do 2000m.




Historia

e 1971 — Wielka Brytania — rozpoczecie produkcji systemow DP
przez firme British GEC Electrical Projects Ltd.
e 1974 — Wielka Brytania — przebudowa statku handlowego

Wimpey Sealab na statek wiertniczy do badania przybrzeznych
zt6z wegla kamiennego -

e 1977 — Wielka Brytania — zwodowanie
pierwszej potzanurzeniowej platformy
wiertniczej Uncle John




Historia

e 1975 — Norwegia — pierwsze badania nad systemami DP
prowadzone na zlecenie firmy Stolt Nielsen przez Kongsberg
Vapenfabrikk(KV)

e 1977 — Norwegia — zwodowanie (Seaway Eagle) pierwszego
stateku z norweskim systemem DP.

Systemy norweskie firmy Kongsberg cieszyty sie duzym uznaniem,
co sprawito, ze firma stata sie jednym 1z najwiekszych
producentow systemow DP. Wedtug folderu reklamowego z 2012
roku pokrywata ona ponad 75% swiatowego rynku systemoéw DP




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

Poszukiwanie, wydobycie i eksploatacja zt6z ropy naftowej i
gazu oraz innych bogactw naturalnych (statki badawcze,
sejsmiczne, hydrograficzne, statki i platformy wiertnicze, statki
inicjalizujace i stymulujgace odwierty, jednostki produkcyjne,
statki wybierajgce urobek skalny z dna)




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

Budowa nawodnych i podwodnych instalacji wydobywczo-
eksploatacyjnych (statki ukfadajgce rurociagi, i instalacje
podwodne, jednostki wspomagajgce operacje budowy
instalacji podwodnych dzwigi ptywajgce, transportowe statki
dzwigajace, pogtebiarki, statki obkfadajgce urobkiem skalnym
i/lub zasypujace rurociagi, kable i inne instalacje denne)




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

e QOdbior, przetwarzanie, przetadunek i transport produktow
ropopochodnych na petnym morzu (statki przetadunkowo-
magazynowe, zbiornikowce dowozowe)




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

Konserwacja, naprawa, modyfikacja i eksploatacja instalacji
wydobywczo-eksploatacyjnych (statki zabezpieczajgce prace
nurkowe, statki zabezpieczajgce prace zdalnie sterowanych
robotow podwodnych, wielozadaniowe statki konstrukcyjno-
konserwacyjno-naprawcze)




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

e Obstuga eksploatacyjna oraz zabezpieczenia logistycznego i
nawigacyjnego statych i ruchomych instalacji petnomorskich
(holowniki, statki serwisowe, statki zaopatrzeniowe, jednostki
hotelowe, jednostki ustawiajgce state i ruchome elementy
oznakowania nawigacyjnego, statki dozorujgco ratownicze,
jednostki rozstawiajgce i zabezpieczajgce systemy kotwiczenia
platform)




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

e Zabezpieczenie operacji manewrowych statkdow pasazerskich,
promow oraz innych jednostek rekreacyjnych

e Zabezpieczenie operacji wojskowych i militarnych

e Zabezpieczenie innych operacji




Zastosowanie statkow wyposazonych w systemy DP

e Terminale przetadunkowe HiLoad DP
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Zasada dziatania

6 stopni swobody

Ruchy statku w ptaszczyznie poziomej:

e Oscylacje poprzeczne (sway) powodujgce przemieszczania
poprzeczne do wzdtuznej osi symetrii statku.

e Oscylacje wzdituzne (surge) powodujgce przemieszczenia

statku w kierunku zgodnym ze wzdtuzng osig symetrii
e Myszkowanie (yaw)

powodujgce obrot statku w
ptaszczyznie horyzontalnej
wzgledem jego osi pionowej




Zasada dziatania

Ruchy statku w ptaszczyznie pionowej:

Kiwanie (pitch), powodujgce obrét statku wzgledem jego osi
poprzecznej

Nurzanie (heave) powodujgce wznoszenie i opadanie statku
wzdtuz jego osi pionowej
Kotysanie (roll) powodujace
obrot statku wzgledem jego
osi wzdtuznej




Zasada dziatania

Systemy DP opracowane dla jednostek nawodnych wykorzystuje

sie jedynie do kontroli trzech z szeSciu wymienionych kierunkéw

ruchu:

e Oscylacje poprzeczne — systemy pozycyjne

e Oscylacje wzdtuzne — systemy pozycyjne

e Myszkowanie — kompasy, systemy referencyjne duzej
dokfadnosci




Zasada dziatania

Zasada dziatania systemu DP opiera sie na wyliczeniu nastaw
sterow i pednikow tak, aby rdznica pomiedzy wartosciami
otrzymanymi z pomiarow rzeczywistych, a wartosciami
zadanymi przez uzytkownika miescita sie w dopuszczalnych
granicach

Aby mozliwe byto osiggniecie zatozonego celu w systemach DP
zastosowano metody modelowania matematycznego. W sktfad
systemu wchodza:

e Model statku

e Model wiatru

e Model naporu

e Model korekcyjny

e Regulator optymalny




Zasada dziatania

Model statku — zawiera opis hydrodynamiczny jednostki w
funkcji jej zanurzenia, predkosci oraz sit generowanych przez
pedniki statku

Model wiatru — zawiera zbiér wspotczynnikdow pozwalajgcych
na obliczenie sity generowanej przez wiatr w zaleznosci od kata
natarcia wiatru oraz jego predkosci

Model naporu — zawiera charakterystyki pednikow
pozwalajgcych na obliczenie sity naporu na podstawie sygnatu z
wykorzystywanych urzadzen napedowych (sterow i pednikéw)




Zasada dziatania

Model korekcyjny — jego zadaniem jest pordwnanie
przewidywanej pozycji i zorientowania (kursu) jednostki ze
Zzmierzong wartoscig jej pozycji i zorientowania (kursu)

Regulator optymalny — jego zadaniem jest obliczenie sit naporu
potrzebnych do utrzymania jednostki w zadanej pozycji i/lub na
zadanym zorientowaniu (kursie)




Zasada dziatania

W tradycyjnych systemach DP do modelu statku dostarczane s3
dane dotyczace:

e Sity wiatru

e Sity naporu pednikow okretowych

e Sity oporéw ruchu




Zasada dziatania

Sita wiatru — sita oddziatywania wiatru obliczana jest na
podstawie na podstawie przyjetego modelu zaktdécen
zewnetrznych. System pordwnuje dane (kierunek i predkosc
wiatru) otrzymane bezposrednio z urzadzern pomiarowych
(wiatromierzy) z aktualnym zorientowaniem jednostki (jej
kursem, pozycja, zanurzeniem). Model wiatru moze byc¢ opisany
Za pomocg rownan matematycznych lub np. w postaci
tabelarycznej macierzy danych, zawierajacych specjalnie
okreslone wspotczynniki ruchu statku wyznaczone w funkgji
kierunku natarcia wiatru i jego predkosci wzgledne;j.




Zasada dziatania

Sita naporu pednikdw okretowych — sita ta okreslana jest
zwykle na podstawie przyjetego modelu matematycznego
pednikow statku, ktory w zaleznosci od zmierzonych
(obliczonych) sit zewnetrznych dobiera takie nastawy na sterach
i pednikach, ktére umozliwiajg efektywne zrownowazenie
zaktocen zewnetrznych. Sity naporu pednikow okreslane s3
zwykle w funkcji przytozonej mocy oraz kierunku dziatania sity
hydrodynamicznej wytworzonej przez pedniki. Dane te moga
by¢ opisane w postaci rownan matematycznych lub w postaci
tabelarycznej macierzy danych, tworzonej podczas badan
modelowych oraz prob morskich




Zasada dziatania

Sita oporéw ruchu — dane te opisywane sg zwykle w postaci
tabelarycznej macierzy danych zawierajacych wspotczynniki
oporow ruchu oszacowane podczas badan modelowych oraz
prob morskich statku w funkcji kwadratu jego predkosci, masy
statku wraz z tadunkiem i zapasami (zanurzenie, trym) oraz jego
kursu i zorientowania wzgledem wiatru, pradu i fali.




Zasada dziatania

Na podstawie powyzszych danych i przy wykorzystaniu
przedstawionych modeli obliczana jest pozycja statku, jego
predkosc i kurs.

Modele matematyczne nigdy nie oddajg wiernie charakterystyki
statku rzeczywistego, stad kazdorazowo wymaga sie, aby
modele te podlegaty procesowi ciggtego dostrajania wzgledem
aktualnych wartosci zaktécen zewnetrznych.

Na petne dostrojenie systemu dynamicznego pozycjonowania
potrzeba zwykle okoto 30 minut pracy systemu.




Zasada dziatania
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Budowa — okdlnik IMO MSC 645

W sktad systemu dynamicznego pozycjonowania wchodza:
e System zasilania (power system)

e System napedowy (thruster system)

e System sterujgcy DPC (DP control system)




Budowa — okdlnik IMO MSC 645

System zasilania (power system) — wszystkie komponenty i

systemu potrzebne do zaopatrzenia systemu DP w energie

elektryczng. Zawiera on:

e Podstawowe przekazniki energii wraz z niezbednymi
podsystemami pomochniczymi

e Generatory pragdotworcze

e Tablice rozdzielcze

e System dystrybucji energii (okablowanie, przetaczniki
przekazniki i inne urzadzenia pomocnicze)




Budowa — okdlnik IMO MSC 645

System napedowy (thruster system) oznacza wszystkie
komponenty i systemy niezbedne do zapewnienia systemowi DP
sity napedowej. W jego sktad wchodza:

Pedniki z systemem sterujgcym i niezbednymi systemami
pomochiczymi

Gtédwna Sruba napedowa i ster(y) jezeli s3 one kontrolowane
przez system DP

Elektronika sterujgca pednikami

Uktad recznego sterowania pednikami

Przetgczniki, przekazniki, okablowanie i inne urzadzenia
pomochicze




Budowa — okdlnik IMO MSC 645

System sterujgcy DPC (DP control system) oznacza wszystkie
komponenty i systemy sterujace, osprzet oraz oprogramowanie
niezbedne do dynamicznego pozycjonowania statku. W jego
sktad wchodza:

Uktad komputerowy automatyczny (stacjonarny) lub uktad
potautomatyczny (przenosny)

System czujnikow i sensorow

Wyswietlacz (panel operatora)

Pozycyjne systemy referencyjne duzej doktadnosci

Okablowanie, przetaczniki, przekazniki i inne wurzadzenia
pomochicze




Budowa

W szerszym ujeciu w systemie DP mozna wyrdzni¢ nastepujace
komponenty:

System napedowy

System zasilania

Pozycyjne systemy referencyjne

System czujnikow i sensorow pomiarowych
System sterowania

Konsola sterujaca

Operator systemu




Budowa

System napedowy:
e Sruba okretowa — jedna lub dwie, najczeéciej nastawna o
statych lub zmiennych obrotach




Budowa

System napedowy:

e Ster — zwykle zmodyfikowane urzadzenia sterowe np. ster
Beckera, ster Schillinga, ster z cylindrem obrotowym, ster z
obrotowq dysza Korta




Budowa

System napedowy:
e Pedniki azymutalne




Budowa

System napedowy:
e Pedniki typu Azipod

A D P
Fipw

Power and productivity
for a better world™




Budowa

System napedowy:
e Pedniki typu Azipod

A D P
Fipw

Power and productivity
for a better world™




Budowa

System napedowy:
* Pedniki typu Voit-Schneider




Budowa

System zasilania:

Z systemu tego korzystajg wszystkie podsystemy systemu DP.
System ten musi wiec charakteryzowac sie duzg elastycznoscia
pracy, ze wzgledu na mozliwosc zaistnienia gwattownych zmian
zapotrzebowania mocy wywotanych np. nieregularng pracg
pednikow okretowych.

System sterujgcy, konsola sterujgca, wyswietlacze oraz systemy
alarmowe i referencyjne systemu DP nawet w przypadku awarii
gtownego systemu zasilania bedg mogty dziatac jeszcze przez co
najmniej 30 minut.




Budowa

Systemy referencyjne:

Systemy referencyjne wchodzgce w sktad systemu DP musza
charakteryzowac sie wysokg doktadnoscia, duzg niezawodnoscia
i ciggtoscia pracy.

Liczba i typ wykorzystywanych systemow referencyjnych zalezy
od:

e Poziomu ryzyka zwigzanego z wykonywang operacja

e Wymaganego poziomu redundancji (hadmiarowosci)

e Dostepnosci systemow referencyjnych

e Skutkow utraty jednego lub wiecej systemow referencyjnych

Najczesciej stosowane sg systemy satelitarne, mikrofalowe,
laserowe, mechaniczne i hydroakustyczne




Budowa

Czujniki pomiarowe:

System czujnikdw, sensorow i innych urzadzen pomiarowych
stuzgcych do okreslenia parametrow ruchu statku, jego kursu,
szacowania zakiocen zewnetrznych oraz pomiaru innych
parametrow |lub czynnikdbw nieodzownych w procesie
dynamicznego pozycjonowania.




Budowa

Systemy sterowania i kontroli systemu:

W pierwszych systemach DP wykorzystywano techniki
analogowe, od roku 1968 wykorzystywane sg techniki cyfrowe,
a od roku 1980 mikroprocesory.




Praxis

Budowa

Konsole sterujgce:
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