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Czujniki pomiarowe kursu - zyrokompasy

W zaleznosci od wymaganego poziomu redundancji dwa, trzy lub
wiecej zyrokompasow (monitorowanie réznic we wskazaniach)




Czujniki pomiarowe kursu - kompasy satelitarne

funkcja rezerwowa




Czujniki pomiarowe kursu - kompasy satelitarne
Seatex Seapath

e Pomiar kursu rzeczywistego w dowolnym punkcie na
powierzchni Ziemi

e Duza doktadnos¢ pomiaru kursu niezaleznie od szerokosci
geograficznej

e Zastgpienie kilku urzadzen nawigacyjnych (GPS, log,
zyrokompas)

e Mozliwosc¢ ustalenia kierunku ruchu nawet przy krotkotrwatych
zanikow sygnatu GPS

e Stabilna wartosc kursu rzeczywistego w czasie cyrkulacji i tuz
PO niej

 Wiarygodna i doktadna pozycja geograficzna statku




Czujniki pomiarowe kursu - kompasy satelitarne
Seatex Seapath

e Mozliwos¢ wyznaczenia pozycji geograficznej dowolnego
punktu wyznaczonego przez uzytkownika

e Doktadny pomiar przechytow wzdtuznych i bocznych oraz
wartosci kata myszkowania

 Doktadny pomiar predkosci statku nad dnem oraz predkosci
obrotowej

e (Czestotliwos¢ odswiezania 20Hz

 Niewielkie wymiary i mate zuzycie mocy

e Stosunkowo niski koszt instalacji




Czujniki pomiarowe kursu - kompasy satelitarne
Seatex Seapath

e Statyczny pomiar kierunku ruchu do +0,3°

e Dynamiczny pomiar kierunku ruchu do +0,5°

 Wskazanie kierunku z rozdzielczoscig do +0,01°

* Informacje o kierunku ruchu mozliwe do uzyskania przy
przechytach bocznych i wzdtuznych do £30°

e Doktadnos¢ pomiaru predkosci katowej statku (ROT) w
granicach 0,5°/min

e Doktadnosc¢ pomiaru wartosci przechytow bocznych i
wzdtuznych do +0,3°

e Doktadnos¢ pozycji do 5 metréw (0,95) w trybie dGPS

e Doktadnos$¢ pomiaru predkosci +0,1m/s (0,95) w trybie dGPS




Czujniki pomiarowe kursu - kompasy satelitarne
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Czujniki pomiarowe ruchow wtasnych

Ruchy w ptaszczyznie pionowej (kotysania, kiwania i nurzania) nie
sg kompensowane, znajomosc ich aktualnych wartosci konieczna
jest w procesie stabilizacji

e Czujniki typu wahadtowego

e Urzadzenia stabilizowane ptynem
e VRU

e VRU/GPS

e Czujniki inercyjne




Czujniki pomiarowe ruchow wtasnych

Czujniki typu wahadtowego — dwa czujniki zamocowane na state
w ptaszczyznie wzdtuznej i poprzecznej statku. Wartosci kotysan i
kiwan wyznaczane sg poprzez pomiar sktadowej sity ciezkosci:
Zalety:

e Niski koszt

 Dobre osiggi w warunkach statycznych

Wady:

e Niska doktadnos¢

e Stabe osiggi w warunkach dynamicznych

* Niska czestos¢ odswiezania danych, duza zwtoka

e Brak informacji o nurzaniach




Czujniki pomiarowe ruchow wtasnych

VRU — vertical reference unit — jako czujniki wykorzystywane sg

cewki umieszczone w cieczy o duzej lepkosci. Odczyt nastepuje

dzieki zmianie natezenia pol magnetycznych generowanych

rownolegle do osi kotysan i kiwan. Pola te generowane sg przez

dwie cewki, a ich zmiany rejestrowane sg przez cewke pomiarowg

zamocowang do stabilizowanej platformy

Zalety:

 Woystarczajgca doktadnosc dla stabilizacji pomiaréow GPS oraz
systemow hydroakustycznych '

e Niski koszt instalacji

e Duzy wybor dostepnych czujnikow

Wady:

e Brak informacji o zorientowaniu (kursie)

e Brak informacji o nurzaniu




Czujniki pomiarowe ruchow wtasnych

VRU/GPS:

Zalety:

e Zapewnienie danych dotyczgcych pozycji oraz zorientowania

e Wysoka doktadnosé

Wady:

e Stosunkowo duze koszty instalacji

 Dane dotyczace pozycji i zorientowania zalezne od systemu
GPS

e Brak informacji o nurzaniu




Czujniki pomiarowe ruchow wtasnych

Czujniki inercyjne — wykorzystujg ortogonalne uktady trzech

akcelerometrow liniowych i trzech akcelerometrow katowych (np.

zyroskopowych)

Zalety:

e Mozliwosc okreslenia catkowitej wartosci btedow wynlkajqcych
z ruchow jednostKki 5

 Niezaleznos¢ od systemu GPS

e Wysoka doktadnos¢

e Wspotpraca z systemami IBS

Wady:

e Stosunkowo duze koszty instalacji




Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru

Wiatromierze (anemometry):
e Mechaniczne
e Ultradzwiekowe

Doktadnosc:
Predkosci ok. 1%
Kierunku ok. 5°




Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru

Prawidtowo zainstalowany wiatromierz powinien znajdowac sie w
miejscu w ktorym nie bedzie znajdowat sie w polu martwym
zadnej czesci konstrukcyjnej statku.

Czynniki wptywajgce na pomiar:

Turbulencje od konstrukcji

Lgdujace Smigtowce

Wylot gazéw produkcyjnych




Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru

Turbulencje od konstrukcji
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Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru

Lgdujgce smigtowce

DOWNDRAFT FROM HELICOPTER
ROTOR BLADES MAY CAUSE
WINDSENSOR TO INPUT FALSE

HIGH VALUES THUS DESTABILISING
THE DP CAPABILITY

AL




Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru
Wylot gazéw produkcyjnych

WINDSENSOR PROBLEM - PLATFORM EXHAUST

PLATFORM
GENERATOR
EXHAUST

/ WINDSENSOR

/ GENERATOR START CAUSES
LOCALISED "GALE" AT THE
WINDSENSOR.

VESSEL REACTS WITH A
VIOLENT DRIVE TOWARD
THE PLATFORM




Czujniki pomiarowe sity i kierunku wiatru

Rozmieszczenie wiatromierzy




Czujniki sSrodowiskowe — falomierze

Boje hydrometeorologiczne




Czujniki sSrodowiskowe — prgdomierze

Kierunek i predkosc¢ pradu wyznaczana jest analogiczny sposoéb
jak predkosc¢ statku (wykorzystanie logow)




Sensory pomocnicze:

Sensor zanurzenia statku — zanurzenie mierzone automatycznie
przez sensory lub wprowadzane recznie przez operatora

Sensor predkosci statku — predkosc i kierunek poruszania sie
jednostki najczesciej wyznaczana jest na podstawie danych
pochodzacych z systemow referencyjnych duzej doktadnosci
istnieje jednak mozliwos¢ wykorzystania dodatkowych sensorow
predkosci lub logow okretowych




Sensory pomocnicze:

Sensor gtebokosci akwenu — najczesciej recznie wprowadzana
przez operatora

Sensory rejestrujgce naprezania na urzgdzeniach cumowniczo-
tadunkowych

Czujniki spojnosci systemu tadunkowego — zielonej linii




Pozycyjne systemy referencyjne

Tradycyjne systemy nawigacyjne (GPS, Glonass, Loran C) nie
spefniajg wymagan stawianych systemom referencyjnym
wykorzystywanym w systemach DP

Najczesciej stosowane systemy:
e Mechaniczne

e Mikrofalowe

* Laserowe

e Rodznicowe satelitarne
 Hydroakustyczne




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mechaniczne Taut wire

e Stosowane od poczgtku lat 60-tych XX wieku
(pierwsze jednostki)

e Obecnie wykorzystywany na akwenach o gtebokosciach do
600m z dnem piaszczystym lub mulistym

e Stosowana przy operacjach, ktore wymagaja, aby jednostka DP
przez dtuzszy czas pozostawata w statej pozyciji




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mechaniczne Taut Wire

Podziat systemow:
e Podpowierzchniowe systemy burtowe o matym balascie

LTW (Light Taut Wire)
e Systemy powierzchniowe STW (Surface Taut Wire)
 Podpowierzchniowe systemy denne opuszczane z dna statku lub
poktadu roboczego platformy produkcyjnej MPTW (Moon Pool
Taut Wire), WPTW (Work Pool Taut Wire)




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mechaniczne Taut wire

Zasada dziatania systemu Taut wire oparta jest na pomiarze kata
wychylenia linki, ktorg doczepia sie do innej instalacji
powierzchniowej (platformy, statku lub boi) lub obcigznika
opuszczonego na dno akwenu.

W sktad systemu wchodzi

e hydraulicznie sterowany wysiegnik
wraz z osprzetem,

 modut pomiarowy wychylenia liny
oraz

e czesc elektroniczna instalowana
wewnatrz nadbudéwki




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mechaniczne Taut Wire

Zalety:

 Wysoka doktadnos¢ na umiarkowanych gtebokosciach

e Niezawodnos¢ (pod warunkiem dokonywania regularnych
przegladdw i prac konserwacyjnych)

e Szybkosc itatwos¢ samodzielnego przygotowania do uzycia

e Mozliwos¢ dokonywania napraw we wtasnym zakresie




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mechaniczne Taut Wire

Wady:

Ograniczony zasieg roboczy ( w szczegdlnosci na ptytkich
akwenach)

Podatnosc¢ systemu na oddziatywanie ptywow powodujacych
duze niedoktadnosci)

Doktadnosc systemu spada wraz ze wzrostem gtebokosci
Ograniczona gtebokos¢ przy ktorej mozna korzystac z systemu
(okoto 600m)

Ograniczona mozliwosc uzycia na akwenach zalodzonych
Mozliwos¢ wleczenia obcigznika dennego

Mozliwos¢ spowodowania uszkodzen w instalacjach dennych
System zapewnia jedynie dane o informacji wzglednej
Podatnosc na uszkodzenia mechaniczne

Ograniczenie zasiegu przez obto statku




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy mikrofalowe

Wykorzystywane od lat 70-tych XX wieku
Najczesciej wykorzystywane systemy to:
* Artemis

e RADius

e RadaScan

* Miniranger

e Trispondeur




CHL

Pozycyjne systemy referencyjne — Artemis

Stworzony w roku 1970 przez holenderska firme Christiaan
Huygens Laboratorium BV

Konfiguracja systemu obejmuje:

e Dwie stacje nadawczo odbiorcze (jednostki podstawowe ABU
Artemis Basic Unit) lub

e Jedng jednostke ABU ijeden radionadajnik Artemis




Pozycyjne systemy referencyjne — Artemis

Jedna ze stacji ABU montowana jest na obiekcie statym lub
ruchomym i okreslana jest mianem stacji referencyjnej lub stacji
statej (FIX) druga stacja umieszczana jest na statku i okreslana jest
mianem stacji ruchomej (MOB).

Pomiar odlegtosci dokonywany jest przez stacje ruchoma (MOB),
natomiast pomiar kata przez stacje referencyjng (FIX), umozliwia to
unikniecie btedoéw okreslenia zorientowania dziobu jednostki DP.

Pomiar odlegtosci wykonywany jest poprzez pomiar czasu
propagacji i obliczenie drogi jakg musiat przeby¢ impuls.
Pomiar kata mozliwy jest dzieki zastosowaniu spolaryzowanego
sygnatu, ktéry przestany do portéw réznicujgcych pozwala na ciagte | B
utrzymywanie anteny prostopadle do kierunku odebranego
sygnatu.




Pozycyjne systemy referencyjne — Artemis

Zalety:

e Znaczny zasieg pracy (od 10m do 30km)

 Wysoka doktadnosé (+0,02° i +1m)

 Mozliwosc geograficznego odniesienia danych dotyczgcych
pozycji

e Doktadnosc i uzytecznosc w strefie 500m od stacji referencyjnej

e Wymog tylko jednaj niezaleznej stacji referencyjnej
umieszczonej na obiekcie statym lub ruchomym, wzgledem
ktorego okreslana ma byc¢ pozycja

 Niewielkich rozmiarow, przenosny panel obstugi




Pozycyjne systemy referencyjne — Artemis

Wady:

Podatnosc¢ na zaktocenia atmosferyczne, w szczegdlnosci opady
deszczu i Sniegu)

Wymaga instalacji stacji referencyjnej

Mozliwosc jednoczesnego okreslania pozycji obserwowanej
jedynie dla jednej stacji referencyjnej

Stacja referencyjna musi by¢ poprawnie skalibrowana i
skonfigurowana

Niekompatybilnos¢ systemu z odbiornikami starszej generacji
(MK 1I'i MK 1V)

Koniecznosc¢ korzystania z kilku stacji FIX dla pokrycia w sektorze
360 °

Maty pionowy kat operacyjny uniemozliwia prowadzenie
operacji w bliskiej odlegtosci od stacji

Mozliwosc¢ interferencji z radarami pasma X




Pozycyjne systemy referencyjne — RADius
System uruchomiony 19 kwietnia 2004 przez firme Kongsberg

W sktad systemu wchodza:

 Transpondery zainstalowane na jednostkach offshore wzgledem
ktorych okreslana ma byc¢ pozycja jednostki DP

 Radiolokacyjne urzadzenia zapytujace, czyli tzw. interrogatory
instalowane na jednostkach mobilnych DP

e Stacje robocze systemu zainstalowane na jednostkach offshore i
DP, obejmujgce kontrolery systemu wraz z procesorem
operacyjnym oraz interfejsem uzytkownika

KONGSBERG




Pozycyjne systemy referencyjne — RADius

System dziata w oparciu o pomiar odlegtosci pomiedzy
interrogatorem i transponderem oraz kata zawartego pomiedzy
kierunkiem odniesienia i transponderem. Wyniki pomiarow oraz
status systemu przedstawiane sg na jednostce obrazowo-kontrolnej

lub monitorze LCD.
Do poprawnego dziatania

systemu wystarcza jeden
transponder, zwykle jednak w
celu zwiekszenia
niezawodnosci systemu oraz
polepszenia jego konfiguracji
stosuje sie wiekszg ilosc¢
transponderdow (od 3 do
nawet kilkunastu) |




Pozycyjne systemy referencyjne — RADius

Zalety:

e Wysoka doktadnos¢

e Brak ruchomych czesci (mate koszty eksploatacyjne i
konserwacyjne)

e Brak optat za uzytkowanie systemu

e Mozliwosc jednoczesnego korzystania z systemu przez wielu
uzytkownikow

e Woysoka odpornosc¢ na zaktocenie hydrometeorologiczne

Wady:

Do okreslenia pozycji w zasiegu stacji odbiorczej musi byc
zainstalowany przynajmniej jeden transponder przekaznikowy

e Maksymalny zasieg pracy systemu ograniczony jest odlegtoscia
okoto 1km od rozlokowanych transponderéw systemu

e W strefie akwizycji i sledzenia mozliwy jest doktadny pomiar
odlegtosci, pomiar kata obarczony jest znacznym btedem




Pozycyjne systemy referencyjne — RadaScan

System RadaScan sktada sie z nastepujgcych komponentow:
 Anteny poszukujgco-skanujgcej
e Kontrolera systemu, ktory obejmuje:
e Komputerowa jednostke obliczeniowg PC wraz z
oprogramowaniem
* Interfejs uzytkownika
e Jednostke kontrolno-informacyjna
e Jednego lub kilku transponderow systemowych umieszczonych
na platformie (statku) i/lub innym obiekcie wzgledem ktérego
ma by¢ okreslana pozycja




Pozycyjne systemy referencyjne — RadaScan

Zasada dziatania systemu opiera sie o wykorzystanie fal radiowych
o modulowanej czestotliwosci nadawanych przez radiolokacyjne
urzgdzenia zapytujgce i odbieranych przez transpondery
zamontowane na platformie (statku) lub innej konstrukcji offshore.
Sygnat odebrany przez transponder zostaje zmodyfikowany poprzez
dodanie unikatowego kodu ID, zawierajgcego informacje o
zmierzonej odlegtosci i kgcie wzglednym pomiedzy stacjg nadawcza
i transponderem. Sygnat zostaje nastepnie retransmitowany z
powrotem do anteny odbiorczej, zainstalowanej na jednostce DP




Pozycyjne systemy referencyjne — RadaScan

Zalety:

 Wysoka doktadnos¢ 0,25m i 0,03°

e Uzytecznosc¢ w strefie od 10m do 1000m

 Mate koszty eksploatacyjne i konserwacyjne

e Brak optat za uzytkowanie systemu

e Mozliwosc korzystania z systemu jednoczesnie przez wielu
uzytkownikow

e (Odpornosc¢ na dziatanie warunkow hydrometeorologicznych
-




Pozycyjne systemy referencyjne — RadaScan

Wady:

e Do okreslenia pozycji w zasiegu stacji odbiorczej musi byc¢
zainstalowany przynajmniej jeden transponder przekaznikowy

e Maksymalny zasieg pracy systemu ograniczony jest odlegtoscia
okoto 1km od rozlokowanych transponderéw systemu

e W strefie akwizycji i sledzenia mozliwy jest doktadny pomiar
odlegtosci, pomiar kata obarczony jest znacznym btedem

 Brak mozliwosci geograficznego odniesienia pozycji




Pozycyjne systemy referencyjne — systemy laserowe

W referencyjnych systemach laserowych pomiar odlegtosci
mozliwy jest poprzez posredni pomiar czasu jaki uptynie od
momentu wyemitowania impulsu laserowego z anteny nadawczo-
odbiorczej w kierunku celu, az do jego powrotu po odbiciu od
reflektora pasywnego odbiorczej stacji referencyjnej i obliczeniu na
tej podstawie potowy drogi, jakg w tym czasie przebyt impuls.

Pomiar kata wzgledem wzdtuznej osi symetrii statku i/lub pétnocy
rzeczywistej mozliwy jest natomiast poprzez zastosowanie
czujnikow zorientowania obrotowej anteny nadawczo-odbiorczej




Pozycyjne systemy referencyjne — Fanbeam

Na system Fanbeam skfadajg sie nastepujgce komponenty:
e Laserowa antena przeszukujaca

e Jednostka sterujaca

e Jednostka obrazowo-kontrolna

e Reflektor




Pozycyjne systemy referencyjne — Fanbeam

Zalety:

 Wysoka doktadnosé (x0,2m i £0,02°)

e tatwosc obstugi i szybkosé instalacji (na platformie wystarczy
wystawic reflektor)

e Stacja referencyjna nie wymaga przeprowadzania
specjalistycznych czynnosci konserwacyjno-operacyjnych

e Reflektor jako urzgdzenie pasywne nie wymaga zasilania

* Niskie koszty zakupu, instalacji oraz eksploatacji systemu

* Niskie koszty konserwacyjne




Pozycyjne systemy referencyjne — Fanbeam

Wady:

Duza podatnosc¢ na warunki widzialnosci

Maksymalny zasieg do 2km od stacji referencyjnej, zwykle zasieg
ten jest ograniczony do odlegtosci okoto kilkuset metrow
Zaktocenia pracy soczewek przez opady (deszcz, Snieg)
kondensacje wody i soli morskiej oraz jasne swiatto w poblizu
soczewek i/lub reflektora

Zaktdcenia pracy wynikajgce z odbi¢ od innych obiektow statych
Brak mozliwosci geograficznego odniesienia danych dotyczgcych
pozycji

System nie mierzy odlegtosci horyzontalnej, a jedynie odlegtosc
od anteny do reflektora, nieprawidtowe przeliczenie korncowych
wynikow moze prowadzi¢ do duzych btedow




Pozycyjne systemy referencyjne — CyScan

W sktad systemy CyScan wchodza:

Laserowa antena przeszukujgca, zamontowana na trzyosiowym
uktadzie zyroskopowym z uktadem kompensacji przechytow
wzdtuznych i bocznych

Jednostka sterujgca z kontrolerem systemu

Jednostka obrazowo-kontrolna

Reflektor lub reflektory




Pozycyjne systemy referencyjne — CyScan




Pozycyjne systemy referencyjne — CyScan




Pozycyjne systemy referencyjne — CyScan

Zalety:

Wysoka doktadnosé pomiarow (do 0,5% zakresu pracy i zwykle nie
wiecej niz 0,2m oraz 0,03°

Mozliwos¢ pracy przy wzburzonym morzu oraz w zakresie duzych
wartosci temperatur

Niski koszt zakupu, instalacji oraz eksploatacji systemu




Pozycyjne systemy referencyjne — CyScan

Wady:

Duza podatnosc¢ na warunki widzialnosci

Maksymalny zasieg systemu do 1,5 km od stacji referencyjnej,
zwykle jednak zasieg ten jest ograniczony do odlegtosci okoto
kilkuset metréw od reflektora

Zaktocenia pracy soczewek przez opady (deszcz, Snieg)
kondensacje wody i soli morskiej oraz jasne swiatto w poblizu
soczewek i/lub reflektora

Brak mozliwosci geograficznego odniesienia danych dotyczgcych
pozycji

System nie mierzy odlegtosci horyzontalnej, a jedynie odlegtosc
od anteny do reflektora, nieprawidtowe przeliczenie korncowych
wynikow moze prowadzi¢ do duzych btedow




Pozycyjne systemy referencyjne — Systemy hydroakustyczne

Na morskich jednostkach handlowych po raz pierwszy
wykorzystane w 1968r.

Pozycja okreslana moze by¢ w odniesieniu do pojedynczego
transpondera i/lub kilku transponderéw jednoczesnie




Pozycyjne systemy referencyjne — Systemy hydroakustyczne

W sktad systemow hydroakustycznych wchodza:

e Stacja operatora

e Urzadzenie dekodujace

e Przetwornik (lub kilka przetwornikow) aktywnych lub pasywnych

 Nadajnika lub transpondera lub uktadu kilku nadajnikow i kilku
transponderow

Na jednostkach DP spotyka sie systemy:
HPR (Hydroacoustic Positioning Reference System)
HiPAP (High Precision Acoustic Positioning)




Pozycyjne systemy referencyjne — Systemy hydroakustyczne

Stacja operatora — komputer wyposazony w odpowiednie
oprogramowanie i monitor

Urzadzenia dekodujgce — odpowiadajg za dekodowanie sygnatow z
przetwornika oraz za obliczenie pozycji przetwornika wzgledem
transpondera dennego, poprzez pomiar czasu przejscia sygnatu
i/lub poprzez pomiar roznicy faz i/lub opdznienia sygnatow
odbieranych przez przetworniki

Przetworniki — najczesciej umieszczana sg w kadtubie s




Pozycyjne systemy referencyjne — Systemy hydroakustyczne

Przetworniki — najczesciej umieszczana sg w kadtubie statku,
odpowiadajg za przetwarzanie sygnatow elektrycznych na
akustyczne oraz ich wyemitowanie w kierunku transponderéw
dennych. Przetwarzajg rowniez sygnaty akustyczne na sygnaty
elektryczne i przesytfajg je do urzagdzen dekodujgcych




Pozycyjne systemy referencyjne — Systemy hydroakustyczne

Nadajniki i transpondery — umieszczone zwykle na dnie morskim w
miejscu o0 znanej pozycji i odpowiadajg za nadawanie sygnatow
akustycznych i/lub danych telemetrycznych oraz retransmisje
odebranych sygnatow w kierunku przetwornikow burtowych.
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