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Mozliwo$ci wspomagania systemow
dynamicznego pozycjonowania statkow

Stowa kluczowe:
naped statku, wspomaganie, pozycjonowanie

Streszczenie

W referacie przedstawiono gliovosci poprawy dokiladnfti pozycjonowania statkdw, posiadeaych systemy
dynamicznego pozycjonowania, z wykorzystaniem fnmyetod lub systeméw. W skrajnie niekorzystnychasjgch,
w ktorych meée by niemdaliwe utrzymanie pracy efci przemystowej statkéw wielofunkcyjnych, zachquitizeba
wspomeenia systemow pozycjonowania dodatkowymi systemkidie zachowaj dopuszczalne warunki pracy.
Ponadto po przekroczeniu krytycznych parametréwqugreapewnt bezpieczéstwo i przetrwanie statku i jego zalogi.
Mozliwych rozwigzai jest kilka, ktore wskazano w referacie. Roaljprobe analizy tego problemu.

AIDS POSSIBILITIES OF SHIP DYNAMIC POSITIONING SYST EMS

Abstract

The paper presents the aid possibilities of shipitmming accuracy improvement, equipped in dynapasitioning
systems, with other methods or systems utilizationextremely adverse situations, when it would itm@ossible
the keeping in work the industry part of multifiant ship, it proceeds an aid necessity of ship dyicapositioning
systems by additional systems, that they maintaén a@cceptable work parameters. Moreover they agsistnsure
the safety and survive of ship and her crew. Thare a few solutions, which they mentioned in theepa
It was undertaken the analysis of that problem.

1. UWAGI WSTEPNE

Uktad nagdowy statku wielofunkcyjnego winien spettiazyskaa klasz dynamicznego pozycjonowania w czasie
pracy do okréonych warunkéw zewgirznych. projektowanej dla danego typu statku wrgzewndcia zasilania cgsci
przemystowej w odpowiedniej jaka energe elektryczm [5]. Rozwéj rdnikéw okietowych umaliwit budowe statkdw,
ktére samodzielnie magsprosta wymaganiom doktadrégi utrzymania pgdkosci i wymaganego kursu (przemieszczania
sie kadtuba wzgidem stronswiata) lub utrzymywania pozycji wzgdem okrélonego punktu na dnie morza [3,6,7].

Konieczna byla budowa systeméw automatyki, ktére paglstawie danych wéaiowych: aktualnego po#enia
kadluba, zmiany jego patenia, sity i kierunku wiatru oraz stanu morza (czyymuszé od warunkoéw zewgtrznych),
pozwalaj wytworzy¢ sygnat sterujcy do mdnikow okrtowych, dzéki ktérym bedzie maliwy powr6t lub utrzymanie
potozenia. Procesy te wykorzysiufzw. filtr Kalmana. Ide tego procesu wraz z ogolnie przedstawionym steiloam
optymalizacyjnym przedstawiono na schemacie blokoWiys. 1).

Istotnym parametrem majym wptyw na doktadni pozycjonowaniagwyniki pomiaréw z systemow referencyjnych
i czujnikbéw. Obecnie bazyjone na systemach okhenia pozycji statku z wykorzystaniem satelitéw éagkaiski GPS,
rosyjski Glonass oraz jeszcze w budowie europé&jahiileo). Dodatkowo mzna zwkkszy¢ doktadnd¢ pozycjonowania
z wykorzystaniem dodatkowych systeméw [8,9,10,11]:

e czujnikbéw zré&nicowania pozycji (ang. Differential Positioningriders DPS);

e wzglednych systeméw referencyjnych (RADius, CyScan, Bada, Fanbeam, DARPS);

e czujnikéw systemow hydroakustycznych (podwodne ppomowanie);

* namiaréw na boje (o ustalonej pozycji) wysyts sygnat radiowy (ang. beacons);

* systemdéw bazagych na napitych linach (na gbokdsciach do 500 m), podstawowy system dla statkéw
wspomagajcych nurkowanie;

e namiaréw na systemydowe wspomagage pozycjonowanie (0 ile zagina to pozwala);

* wykorzystania sit i momentéw z odpowiednio rozmeEmsmych kotwic (dla jednostek utrzymajych
okreslona pozycg);

e wykorzystania mgiwosci wspomagania pozycjonowania z wykorzystaniem daoeej jednostki
(np. holownika) w warunkach, ktére przekra@zaiozliwosci samodzielnego utrzymania pozyciji.

Przyklad konfiguracji systemdéw wspomag@jch dynamiczne pozycjonowanie dla referencyjnegatks
przedstawiono w tab.1.
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Rys. 1. Przyktad procesu wytwarzania sygnatéw gieygh do pdnikdw w systemach dynamicznego pozycjonowania
statku z wykorzystaniem filtru Kalmana [2]

Tab. 1. Konfiguracja systeméw wspomaggih dynamiczne pozycjonowanie dla statku refejeagy [9]

Typ statku: OSV Klasa systemu | Obszar dziaf catyswiat
(offshore vessel) pozycjonowania

DP Il
Wyposazenie: Model: Komentarz:
DPS DPS 232 + DPS| Zdublowany, powjzany z systemami
Ogolnawiatowy 132 dynamicznego pozycjonowania, z
system nawigacji wykorzystaniem systeméw GPS i
satelitarnej GLONASS
Monitor ruchu statku| VMW 200 Monitorowanie ruchuvdmnego (kadego)

punktu statku. Nardlzie decyzyjne dg
bezpiecznych i efektywnych manewréw.

RADius RADius 1000D | Bezobstugowy, me pracowa w kazdych

Wzgledny system warunkach pogodowych. Bez licencji, bgez

referencyjny ruchomych cgsci.

System referencyjny | MRU 2, 5, H Zasadniczo standard wypossa 0w

ruchu okreslaniu  potaenia (orientacji) statku
(doktadng¢ 0,07).

System monitoracy | HMS 100 Zgodny ze wszystkimi domiagymi

poktadsmigtowcowy wymaganiami  wgkszaci  operatorow,
administraciji i firmsmigtowcowych.

Seapath Seapath 330+ Dokiadna pozycja, kurs izepte dla

zadanego manewru w  wymagaych
warunkach zewgtrznych.

System AIS 200 Obligatoryjny wegludze mgdzynarodowej.
automatycznej
identyfikacji statku

W zaleznosci od posiadanej przez statek klasy dynamicznegpygionowania zaley konfiguracja systemow
wspomagajcych, klasa modelu i jego mavosci, dublowanie systemow itd. [1,2,4]. Przyktad rdeszczenia systeméw
wspomagajcych pozycjonowanie statku typu OSV omawianegolw 1a przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Rozmieszczenie systemoéw wspog@gdj pozycjonowanie [9]

2. SYSTEMY HYDROAKUSTYCZNE WSPOMAGAJ ACE SYSTEMY POZYCJONOWANIA

Brak mazliwosci okreslania pozycji z nawigacyjnych znakdadowych, niewystarczaga dokltadné pozycjonowania
uzyskiwana z systemu satelitbw geostacjonarnyclisgendo wykorzystania sygnatéw pochadych bezpérednio z dna
pod statkiem. Wymaga to umieszczenia na dnie akwgsatemu boi akustycznych i precyzyjnego ékeia ich pozycji,
ale pozwala wykorzystadodatkowy sygnat znacznie popraw@j dokladnéé pozycjonowania, bowiem poguzy
nadajnikiem a odbiornikiem sygnatu jest stosunkoveaielka odlegtéc, rzedu 3-4 km (rys.3).
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Rys. 3. System hydroakustyczny z rodziny HiPAR #amgsberg [10]
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Zalety podstawow systemu jest doktadké okreilenia pozycji rzdu 0,1-0,2 m oraz niezaleos¢ od pozostatych
zrodet. Wad sa koszty instalacji tego systemu, ktére trzeba pigniea okrdlonym, stosunkowo niewielkim obszarze,
bowiem dokladn& okreslenia pozycji maleje wraz ze zmniejszanieny &ata, pod ktdrym widziana jest boja
hydroakustyczna (zalecanytkvynosi tylko 60-108 w zaleznoici od systemu).

3. WYKORZYSTANIE KOTWIC W SYSTEMACH POZYCJONOWANIA

Dla jednostki, od ktérej wymagaesiitrzymania statej pozycji (np. jednostki poszukiieai wiertnictwa gérniczego),
mozna poprawd jej ,stabilncg¢” poprzez zastosowanie systemu kotwic, ktOeglabw wyniku napezenia w linach
kotwicznych utrzymywa ja na okrélonej pozycji. Konieczne jest w tym celu naprowaie jednostki na wymagan
pozyck, rozwiezienie kilku kotwic (najezciej sz&¢ lub osiem) przez holowniki typu AHV (ang. anchanlling vessel)
na odpowiedni pozycy; do ich rzucenia i ,zahaczenia” o dno [12]. Ograeitiem tego sposobu jestlgbkas¢ akwenu,
bowiem masa kotwicy i fecucha kotwicznego mie przekraczé jego wytrzymaléé. Z tego powodu c&é zestawu
wykonana jest z lin elastycznych, o odpowiedniefraymatcici, a zarazem wielokrotniedjszych. Cgsto stosowane
jest rozwaenie jednocznie dwodch kotwic (pracagych péniej w tandemie), ktére patzone g napinaczem (rys.4).
Sity naptcia reguluje si za pomog wciagarek kotwicznych zainstalowanych na s#eh wiertniczych.

Rys. 4. Kotwice zaghione w dnie z napinaczem[12]

System ten dominuje na wodach przybraeh, szelfach kontynentalnych oelgbkasci akwenu do okoto 300 m.
Przykiad statku typu AHV wykonagego prag rozwazenia kotwic pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Holownik AHV ,Olympic Pegasus” w czasiewazenia kotwicy [13]

System kotwiczenia nie by wykorzystywany w celu pozycjonowania lub stabitizgozycji innych typéw statkdw
np. do montau elektrowni wiatrowych (rys. 6). System tegdhie preferowany dla jednostek, dla ktorych przewiany
jest dlugi posto] na okénej pozycji. Dziki temu kgdzie maliwa rezygnacja z systeméw dynamicznego
pozycjonowania i zmniejszenie kosztow utrzymywgpiaycji. Systemy waigarek hydraulicznych utrzymagych state
napkcie w linach kotwicznychastansze w kosztach inwestycyjnych, a szczegolnie wtikaszeksploatacyjnych.
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Rys. 6. Statek do mottaelektrowni wiatrowych [10]
4. UKLADY LIN BAZOWYCH W SYSTEMACH HYDROAKUSTYCZNYC H

W celu okrélenia pozycji lub pozycjonowania obiektéw podwodhnyaurkéw, robotéw itp.) wykorzystujeesuktady
lin bazowych, umdiwiajacych poprzez pomiar odlegid od boi hydroakustycznej, wyznaczenie rzeczywiste
potozenia obiektu [13]. System ten w@by wykorzystywany réwnig przez jednostki nawodne, do oflenia pozyciji
wlasnej i uradzen gikkbokowodnych. W najprostszej postaci wysije tylko jedna boja. Systemy glostpne od
glebokasci akwenu 10 m do okoto 2000 m (rys.7.), co obegsézgodne z zagiiem dziata przemystowych na morzu.

Rys. 7. Ukfady wirtualnych lin w systemach hydraakeznych [13]
5. WSPOMAGANIE OKRE SLANIA POLO ZENIA POPRZEZ ZEWN ETRZNE SYSTEMY
Mozliwe jest wspomaganie oldlania pozycji poprzez wykorzystanie sygnatldw z nmaih ukladéw

.naprowadzania” (rys.8) lub uzyskiwanie ,dokladnejfiformacji o wilasnej pozycji zezrédet specjalistycznych
(militarnych).
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Rys. 8. Militarne zastosowanie statku z systemgmamicznego pozycjonowania [10]

W chwili obecnej nie & mi znane maiwosci wykorzystania takich systeméw w dziatadoo,cywilnej’, ale nic nie
stoi na przeszkodzie, aby byly one przeniesionesektora przemystu i gérnictwa morskiegosliJsystem miatby
wspomagé kilkanacie lub kilkadziesit jednostek, mze st& sig optacalna budowa takiego systemu.

6. SYSTEM NAPIETEJ LINY

System naptej liny jest jednym z najprostszych systemow ulimgajacych utrzymanie ok&onej pozyciji poprzez
napkcie liny przy pomocy weigarki hydraulicznej utrzymuagej okré&lone napicie z wykorzystaniem wysjnika
burtowego (rys.9). Wymagane slodatkowo czujniki &a potaenia liny. Sygnat z czujnikéw i dlugé wydanej liny
pozwalaj okresli¢ koreke potozenia w stosunku do wigiowego. System nie pracowa réwniez z ling umieszczog w
poziomie (zamocowando innej jednostki). Wadtego rozwizania jest konieczié uwzgkdnienia zmiany potzenia
jednostki ,referencyjnej”. Kolejnym istotnym ograaeniem stosowania jest ograniczenigbgkasci akwenu, na ktérym
moze by ten system wykorzystywany.

@ 2003 IMCA

TAUTWIRE
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SENSORS
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WEIGHT

Rys. 9. Idea systemu natgij liny [14]

7. UWAGI KONCOWE

Wraz z rozwojem zapotrzebowania na systemy wspopagaokrélanie pozycji jednostki na morzu oraz
doktadndci jej pozycjonowania, realizowaneds réwniez nowe pomysty, ktére dula zapewnia poprave istniegcych
rozwigzan i mozliwosci. Wskazane jest wykorzystywanie kilku systeméwcelu zwekszenia niezawodsoi, jak i
poprawy dokladnéxi okreslenia i utrzymania pozycji [14]. W referacie wskamaze wykorzystuje s roznorodnezrodta,

w miare mazliwosci najmniej kosztochtonne. Wzrost mliovosci technicznych, w tym uktadéw pomiarowych oraz
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opracowujcych otrzymane sygnaly, przektadag sia rozwdj systemow wspomageych systemy dynamicznego
pozycjonowania jednostek.
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