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kompensere for minst en av en belgedriftskraft og
et belgedriftsmoment som virker pa farteyet, idet
en styring av en fartgysposisjonsholding utferes
som omfatter slike styringer som & estimere belger
som beveger seg mot farteyet fra bevegelsen
derav, beregne minst en av bglgedriftskraften og
belgedriftsmomentet ut fra de estimerte balger, og
utfere forovermatestyring for minst en av den
beregnede bglgedriftskraft og det beregnede
belgedriftsmoment.
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Oppfinnelsen angar en fremgangsméte for automatisk styring av fartey-
posisjonsholding og en styreenhet for automatisk farteyposisjonering og is&r en
fremgangsmate for automatisk styring av fartayposisjonsholding, en fremgangsmaéte
for estimering av belgedrivkraft, en styreenhet for automatisk farteyposisjonsholding
og et dynamisk posisjoneringssystem som drastisk kan redusere avvikelser i et fartays
posisjon ved & utfere forovermatestyring som estimerer minst en av belgedrivkraft og
belgedriftmoment forirsaket av belger og kompenserer for minst en av den estimerte
belgedrivkraft og belgedriftmomentet eller ved & utfere forovermatestyring som
estimerer en langtidsvarierende kraft som omfatter en varierende belgedriftskraft fra
bolger og kompenserer for den estimerte langtidsvarierende kraft.

En DPS (dynamisk posisjoneringssystem) er en innretning som automatisk
holder et fartoy pd sjgen i en stasjonzr posisjon mot ytre krefter, f.eks. tidevann, vind
og belger ved & regulere en propell og en styrepropell som drives av en datamaskin
snarere enn med et anker mens et skip/marin struktur er opptatt med undersokelser eller
utvikling pé sjeen. Med denne innretning blir en aktuator, f.eks. en styrepropell normalt
regulert, slik at avvikelsen mellom en malposisjon og gjeldende posisjon blir null og
hvor farteyet holdes i en stasjonzer posisjon av denne styrekraften.

Denne automatiske holdeinnretning for fartoys posisjon er szrlig effektiv i
sjgomrader hvor det ikke kan brukes anker. Bruk av arbeidsbater, forskningsfartay,
marine strukturer og lignende for sjeutvikling er stadig skende og sjpomrider for
boring i sjebunnen etter ressurser, sjoundersekelser og lignende foregér pé stadig starre
dybder.

Hvis store miljovariasjoner oppstér, som f.eks. i grov sjg, blir tilbakemeldings-
styring utfort etter pavisning av posisjonsavvikelser hvoretter forsinkelser i kontrollen
kan oppstd. Saledes blir den automatiske farteysposisjonskontrollen ikke alltid utfert
med tilstrekkelig neyaktighet. Men hensyn til vindtrykk, blir en styring hvor en kraft
og et moment fra en vind som virker mot farteyet beregnet basert pi en vindretning og
en vindhastighet malt med en vindretnings/vindhastighetsindikator og vindtrykket og
vindtrykksmomentet blir kompensert for for det genereres en posisjonsavvikelse, dvs.
at det brukes en sékalt forovermatningsstyring,

Pa en annen side kan det sies at belgekraften og momentet blir delt i en kraft
og et moment kalt bolgeeksiteringskraft og et belgeeksiteringsmoment som varierer
med belgeperioden (positiv/negativ variering) og en belgedrifiskraft og et
belgedriftsmoment som skyver fartayet i en bestemt retning og som varierer over en
lengre tidsperiode. Belgedriftskraften og bolgedriftsmomentet har relativ lang varighet
men varierer i storrelse. Akkurat som vindtrykket og vindtrykksmomentet, kan felgelig
belgedrifiskraften og belgedriftsmomentet negativt pavirke DPS-posisjonskontrollen.

338838



20

25

30

35

Med den automatiske holdestyring for farteysposisjonen som tar hensyn til
belgedriftskraften og bolgedriftsmomentet, blir dette folgelig viktig.

Med konvensjonelle, dynamiske posisjoneringssystem blir det imidlertid ikke
foretatt noen spesielle tiltak for &4 variere belgedriftskraften og belgedriftsmomentet.
Selv ved en stor belgedrifiskraft og et stort belgedrifismoment, vil en varierende
belgedriftskraft og varierende balgedriftsmoment virke pé farteyet og tilbakemeldings-
styringen vil ikke virke for posisjoneringsavvikelsen og fremdriftsavvikelsen blir
betydelig. Som resultat vil det oppsta en forsinkelse i styringen og posisjonsavvikelsen
og fremdriftsavvikelsen vil eke. Saledes er det nedvendig & utfere forovermatnings-
kontrollen som beregner bolgedrifiskraften, belgedriftsmomentet, den varierende
belgedrifiskraft og det varierende belgedrifismoment og kompensere for
belgedrifiskraften, belgedrifismomentet, den varierende bolgedrifiskraft og det
varierende balgedrifismoment.

Imidlertid fins det ingen anordning for & méle fysiske stearrelser for belger som
gjer det mulig 4 beregne bglgedriftskraften og belgedrifismomentet som f.eks. en
vindretnings/vindhastighetsindikator som gjor det mulig & beregne vindtrykket og
vindtrykksmomentet. Saledes er det et problem ved at belgedriftiskraften og
belgedriftsmomentet sammen med den varierende belgedriftskraft og det varierende
belgedriftsmomentet ikke kan utnyttes lett for styring.

Som beskrevet i det Japanske patentskrift Kokai Publication nr. 2002-234494,
er det foreslitt en automatisk skipsstyringsinnretning hvor sterrelsen av denne, f.eks. en
brannbit blir redusert for & forbedre styringsevnen. Med den automatiske
skipsstyringsinnretning, blir det brukt en forover/bakover propell og en styrepropell
som drives av en spake og en styreanordning for & realisere en holdefunksjon som
holder skipet i posisjon pavist av en pavisningsanordning gjennom bruk av en bryter
for 4 holde et stasjonaert punkt.

Dette automatiske holdesystem for stasjonzrt punkt av den automatiske
skipsstyreinnretning, har en holdefunksjon/fremdriftsholdefunksjon for skipets posisjon
og driver fremdriftskraften for en forover/bakover propell, og styrepropellen genererer
en fremdriftskraft i sideretningen, slik at verdiene blir null ved péavisning av heyre og
venstre posisjonsavvikelse, forover og bakover posisjonsavvikelse og fartayets
fremdriftsavvikelse. Imidlertid er ikke algoritmen beskrevet utferlig. Det fins heller
ikke noen beskrivelse av balger og belger blir ikke tatt i betraktning.

Aalbers et al, Journal of Robust and nonlinear Control 2001 viser en
fremgangsmate og styreenhet for automatisk styring av farteysposisjonsholding for &
holde en farteysposisjon og en farteyskurs for et fartoy pa sjeen. Styringen av
fartaysposisjonsholdingen utfares med en styring hvor minst én av belgedriftskraft og
et bolgedrifismoment forérsaket av belger blir beregnet, og en forovermatestyring blir
utfort for minst én av den beregnet bglgedriftskraft og belgedrifismoment
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Som videre beskrevet i det japanske patentskrift Kokai Publication nr. HO6-
64589, er det foreslatt en holdefremgangsméte for automatisk fartaysposisjon hvor det
ikke er behov for en styrepropell i stavnen og en propell er av denne faste typen som
brukes i en enkelt foroverretning. I denne fremgangsméte blir avvikelse av farteyets
posisjon og holdning ut fra bestemte posisjoner beregnet og forover/bakoverpropellen i
kombinasjon med to styreror og en baugstyrepropell blir regulert slik at farteyet holdes
i en bestemt posisjon. I denne holdemetode for farteyets posisjon blir kraften og
retningen av vind og tidevann tatt i betraktning, men ikke bglger.

Patentdokument 1: Japanske patentskrift Kokai Publication nr. 2002-234494

Patentdokument 2: Japanske patentskrift Kokai Publication nr. H06-64589.

Oppfinnelsen ble gjort for & lose ovennevnte problemer og har et formél med &
tilveiebringe en fremgangsméte for automatisk styring for farteysposisjonsholding, for
& holde en fartaysposisjon og en farteyskurs for et fartoy pa sjeen, hvor en styring av
farteysposisjonsholdingen utferes med en styring hvor minst én av belgedriftskraft og
et belgedrifismoment forarsaket av belger blir beregnet, og en forovermatestyring blir
utfort for minst én av den beregnede bglgedrifiskraft og balgedriftsmoment, hvor
belgene som faller inn pa farteyet blir estimert fra en bevegelse av fartgyet, og minst én
av belgedriftiskraften og belgedriftsmomentet blir beregnet fra de estimerte belger
hvor,en stamperepresentativ periode blir beregnet fra en stampemalt tidsrekke, en
belgeinnfallsvinkel blir estimert fra et malt responsforhold mellom en malt stamp og en
mélt rulling basert pa den stamperepresentative periode ved & bruke en
balgeinnfallsvinkelestimeringstabell forberedt pa forhdnd, en stamperesponsverdi blir
beregnet fra den stamperepresentative periode og balgeinnfallsvinkelen ved & bruke en
stamperesponsverditabell i korte, uregelmessige belger med liten hoyde forberedt pé
forhand, hvor en estimert tidsrekke av belger blir beregnet ved & multiplisere den
stampemalte tidsrekke med den inverse av stamperesponsverdien, og minst én av
belgedriftskraften og belgedriftsmomentet blir beregnet ut fra den estimerte tidsrekke
av belger.

Ifolge den automatiske holdestyrefremgangsmate for farteyposisjon med denne
konfigurasjon og fer farteyet blir flyttet av belgedriftskraften og belgedriftsmomentet,
blir minst enten belgedriftskraften og belgedriftsmomentet som virker pa fartoyet
beregnet og forovermatestyringen utferes for & kompensere for minst enten
bolgedrifiskraften eller belgedriftsmomentet. Folgelig kan posisjonsavvikelsen av
fartayet (forskjellen mellom gjeldende posisjon og mélposisjonen) reduseres vesentlig
sammenlignet med den konvensjonelle, automatiske fartaysposisjonsstyring.

I den ovennevnte fremgangsméte for automatisk farteysposisjonsstyring, blir
belger som virker pad fartayet beregnet fra fartoyets bevegelse og minst enten
belgedriftskraften eller balgedriftsmomentet blir beregnet ut fra de beregnede bolger.
Denne belgedriftskraft og belgedrifismomentet kan beregnes omtrent ifelge Hsu sin
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fremgangsmaéte eller Pinksters fremgangsmite ved & bruke en stasjonzr belgedrifts-
kraft i vanlige bolger.

I ovennevnte automatiske styremetode for farteysposisjonsholding, blir en
balgehsyde som representerer perioden beregnet ut fra en rekke belgehsydemalinger
og basert pa den representative periode for hayden, blir en belgevinkel beregnet ut fra
maéleresponsforholdet mellom den maélte hoyde og den malte rulling ved & bruke
belgeinnfallingsvinkelberegningstabellen som er utarbeidet pa forhidnd, hvor en
belgeheyderesponsverdi blir beregnet ut fra bglgeheydeperioden og belgeinnfall-
svinkelen ved 4 bruke belgehayderesponskoeffisienttabellen i korte uregelmessige
balger utarbeidet pa forhénd, idet en beregnet tidsrekke av belger blir beregnet ved &
multiplisere belgehoyde tidsrekken med den omvendte belgehoyderesponsverdi og
minst enten belgedriftskraften og belgedriftsmomentet blir beregnet ut fra den
beregnede tidsrekke av balgene.

Ifolge  beregningsméten for minst enten belgedrifiskraften eller
belgedriftsmomentet, blir belgenes tidsrekke beregnet ut fra fartayets bevegelse og
minst enten belgedriftskraften og belgedriftsmomentet kan beregnes ut fra den
beregnede tidsrekke av belger. For minst enten belgedriftskraften eller belgedrifts-
momentet, kan forovermatestyringen for den automatiske fartsysposisjonsholding
utfores.

Ogsd i ovennevnte automatiske styremate for fartoysposisjonsholding, og
under beregning av minst enten belgedrifiskraften og belgedriftsmomentet ut fra
perioden mellom null kryss i ovennevnte beregnede tidsrekke av belger og belge-
heyden mellom de null kryssene, blir minst enten belgedriftskraften eller belgedrifts-
momentet tilsvarende perioden og belgeheyden per halvbalgelengde og minst enten
belgedrifiskrafien og belgedriftsmomentet i vanlige balger satt som minst enten
bolgedriftskraften eller belgedriftsmomentet.

Ifolge beregningsfremgangsmaten av belgedrifiskraften og belgedrifts-
momentet ut fra den beregnede tidsrekke av belger med Hsu sin metode, kan
belgedriftskraften og belgedrifismomentet beregnes ved en relativt enkel algoritme
sammenlignet med Pinksters fremgangsmate. I Hsu sin metode, anses de uregelmessige
belger som en rekke vanlige belger hvis periode og belgeheyde er endrende per
halvbelgelengde mellom null kryss og en stasjonzr belgedrifiskraft tilsvarende de
respektive, regelmessige belger virker under halvbelgelengdene. Bolgedriftskraften blir
gitt som en stepp funksjon som virker under passeringen av halvbglgelengden.
Beregningen av belgedriftskraften kan gjeres relativt lett hvis en belgedriftskraft-
koeffisient i vanlige belger blir forberedt pa forhand. Med Pinksters fremgangsmate, og
siden en integreringsberegning med en stasjonar belgedriftskraft i vanlige belger
utferes for hver frekvenskomponent av belger for & oppné belgedriftskrafien, blir
beregningen mer komplisert enn Hsu sin fremgangsmite.
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1 bolgedriftskraftberegningen i forbindelse med ovennevnte automatiske
fartoysposisjonsstyring, blir en stigningsrepresentativ periode beregnet ut fra en
stigningsmalt tidsrekke i en belgedrifiskraftberegning for & beregne minst enten
belgedriftskraften eller belgedriftsmomentet som virker pé fartoyet pa sjoen pa basis av
den stigningsrepresentative periode og det malte responsforholdet mellom den malte
stigning og den malte rulling, idet en belgeinnfallsvinkel blir beregnet ved & bruke en
tabell for bglgeinnfallsvinkelberegning pa forhind, idet en stigningsresponsverdi blir
beregnet ut fra den stigningsrepresentative periode og belgeinnfallsvinkelen ved &
bruke en tabell for stigningsresponskoeffisienten i en kort belgetopp for uregelmessige
belger utarbeidet p4 forhdnd og ved & multiplisere den stigningsmalte tidsrekke med
inversen av stigningsresponsverdien, idet den beregnede tidsrekke av belger blir
beregnet for 4 beregne minst enten belgedriftskraften eller bolgedriftsmomentet ut fra
den beregnede tidsrekke av belger. Med denne beregningsmaéte for belgedriftskraften,
blir en tidsrekke av bolger beregnet ut fra fartayets bevegelse hvor minst enten
belgedrifiskrafien eller belgedriftsmomentet kan beregnes ut fra den beregnede
tidsrekke av balger.

Ifelge den automatiske styring av fartgyets posisjonsholding og belgedrifts-
krafiens beregningsmate, kan minst enten bglgedriftskraften eller belgedriftsmomentet
som virker pa farteyet beregnes. Siden forovermatestyringen for & kompensere for
minst enten belgedrifiskraften eller belgedriftsmomentet blir utfert, kan videre
posisjonsavvikelsen og fremdriftsavvikelsen av fartgyet drastisk reduseres sammen-
lignet med den konvensjonelle, automatiske fartgysposisjonsholdestyring.

Alternativt er den automatiske styremetode for fartaysposisjonsholding ifelge
oppfinnelsen for 4 oppna ovennevnte formal automatisk for 4 holde et fartays posisjon
og et fartoys fremdrift i en bestemt posisjon og ved en bestemt fremdrift ved 4 regulere
en fremdriftskrafigenererende innretning pé sjeen og som karakteriseres ved at en
langtidsperiodisk varierende kraft og et langtidsperiodisk varierende moment, i forhold
til en virkende kraft og et virkende moment pd et fartey omfatter minst enten en
varierende bolgedrifiskraft og et varierende bolgedriftsmoment i en lang periode som
genereres av bglger og som beregnes og ved at en styring for 4 holde et fartoys posisjon
utferes gjennom forovermatningsstyring av en styrekraft og et styremoment generert av
den fremdriftskraftgenererende innretning for den beregnede langtidsvarierende kraft
og det langtidsvarierende moment.

Ved denne automatiske styrefremgangsmate for & holde et fartays posisjon
ifolge oppfinnelsen, kan styringen utferes under hensyntagen til en varierende
belgedriftskraft og et varierende belgedriftsmoment som ikke har blitt vurdert. Siden
forovermatestyringen utferes for den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment herunder minst enten den varierende bolgedrifiskraft og det varierende
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bolgedriftsmoment frembrakt ved beregning, kan posisjonsavvikelsen vesentlig
reduseres sammenlignet med den konvensjonelle tilbakemeldingskontroll.

I ovennevnte styremetode for farteysposisjonsholding, blir en virkende kraft og
et virkende moment som virker pa fartayet innhentet av en akselerering og
vinkelakselerering av farteyet i1 forhold til den langtidsvarierende kraft og det
langtidsvarierende moment og ved & multiplisere akselerasjonen og vinkelakselera-
sjonen av et skrogs virtuelle masse og et skrogs virtuelle treghetsmoment og en verdi
innhentet ved 4 subtrahere en generert fremdrifiskraft og et generert moment generert
av fremdriftskraftens genereringsinnretning ut fra den virkende kraft og det virkende
moment satt som beregnede verdier av den langtidsvarierende kraft og det
langtidsvarierende moment. Ifolge denne konfigurasjon kan den langtidsvarierende
kraft og det langtidsvarierende moment, herunder minst enten den varierende
belgedriftskraft og det varierende bolgedrifismoment beregnes med en relativt enkel
algoritme.

Det vil si at den virkende kraft og det virkende moment som virker pa fartoyet
kan oppnés ved & multiplisere fartayets akselerasjon og farteyets vinkelakselerasjon
med den virtuelle masse og det virtuelle inerte moment av fartayet. P4 en annen side
kan den virkende kraft (heretter ogsd omfattet momentet) som virker pd fartoyet
divideres til en miljomessig ytre kraft, f.eks. en bolgeeksiterende kraft, en varierende
belgedriftskraft av belger, et skrogs hydrodynamiske kraft som er en reaksjonskraft
forarsaket av et fluid pd grunn av farteyets bevegelse, et vindtrykk fra vind, en
tidestromskraft fordrsaket av tidevann og lignende og en styrekraft (aktuatorkraft)
generert av en fremdriftskraftgenereringsinnretning (aktuator), f.eks. en styrepropell.
En reaksjonskraft fra et stigerer eller lignende fra et stigerer for sjebunnsboring blir
héandtert som en del av den miljeeksterne kraft.

Ved a subtrahere den kjente styrekraft og det kjente styremoment som virker
pa fartoyet fra den virkende kraft og det virkende moment som innhentes ut fra
akselerasjonen og vinkelakselerasjonen, kan folgelig en korttidsvarierende kraft og et
varierende moment samt den langtidsvarierende kraft og det varierende moment
innhentes. Ved a eliminere den korttidsvarierende kraft og det varierende moment med
den belgeeksiterende kraft og skrogets hydrodynamiske kraft, kan den
langtidsvarierende kraft og det varierende moment fordrsaket av vindtrykk,
tidevannskraft og varierende belgedriftskraft, beregnes.

Med andre ord er den paviste farteysavvikelse i forovermatestyringen et
resultat av den virkende kraft som virker pi farteyet og styrekraften, herunder
vindtrykkompenseringsstyrekraft, tidevannskraftens kompenseringsstyrekraft og den
varierende belgedriftkrafts kompenseringsstyrekraft. Ogsa den virkende kraft beregnet
ut fra akselerasjonen av farteyet er en sum av den miljeeksterne kraft og styrekraften.
Folgelig kan den miljeeksterne kraft oppnis ved & subtrahere styrekraften fra den
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virkende kraft beregnet ut fra fartoyets akselerasjon. Ved & eliminere
korttidsbalgeeksiteringskraften og skrogets hydrodynamiske kraft fra denne milje-
eksterne kraft og videre ved & subtrahere vindtrykket og tidevannskraften som
innhentes av andre pévisningsanordninger eller beregningsanordninger, kan den
varierende belgedrifiskraft innhentes.

Ogsa av ovennevnte automatiske styremetode av farteysposisjonsholdingen,
blir akselerasjonen og vinkelakselerasjonen tilveiebrakt av andre grads derivativet av
tidsrekkedata av farteysposisjonen og farteyets fremdrift pavist av posisjons-
pavisningsanordningen for fartgyet. Ved denne fremgangsmaéte blir stay mindre enn
ved & bruke akselerasjonen og vinkelakselerasjonen direkte mélt av akselerometeret og
beregningsneyaktigheten av den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment kan forbedres.

Ved ovennevnte automatiske styremetode for farteysposisjonsholdingen, blir
tidsrekkedata av farteyets posisjon og fartayets fremdrift gitt andre grads derivativ etter
4 ha fort dem gjennom Kalman filteret for & innhente akselerasjon og
vinkelakselerasjon. Hvis en pévist verdi direkte mélt av et akselerometer brukes for en
akselerasjon for beregning av virkningskraften, vil dette i praksis innebere at bare
ytterst store korttidsvarierende komponenter som f.eks. belgeeksiteringskraft og
lignende blir hentet ut men langtidsvarierende komponenter, som f.eks. varierende
balgedriftskraft og lignende blir skjult. Folgelig er fremgangsmaéten & foretrekket at
tidsseriedata av fartgysposisjonen malt av GPS blir fort gjennom et Kalman-filter for 4
tilveicbringe akselerasjon av andre grads derivativ av filterbehandlet
posisjonsinformasjon.

Ved bruk av et Kalman-filter, kan korttidskomponentene elimineres og
akselerasjonen og vinkelakselerasjonen for et tidspunkt foran kan innhentes med
noyaktighet. Dvs. at den langtidsvarierende kraft over det langtidsvarierende moment
et tidspunkt foran kan tilveiebringes med noyaktighet. Som resultat kan den
automatiske farteysposisjonsholding kontrolleres mer nayaktig.

Ogsa 1 ovennevnte automatiske styremetode for farteysposisjonsholding, og
hvis fartaysposisjonen blir pavist av GPS (Global Positioning System), og siden
posisjoneringsneyaktigheten fra GPS har blitt forbedret, kan farteysposisjonen
innhentes lett og neyaktig. GPS omfatter ikke bare sdkalt GPS men ogsd DGPS
(differensial-GPS) til hvilke innretninger for & forbedre posisjoneringsneyaktigheten
blir tilfeyd. Farteyets fremdrift blir normalt pavist av et gyrokompass.

Ogséd for méiling av fartoysposisjonen, kan elektriske belgeposisjonsinn-
retninger, f.eks. NNSS, LORAN-C, Syledis, Argo, Maxiran, transponder og lignende
og posisjoneringsanordninger ved kombinering av gyrokompass, elektromagnetisk
logging eller lignende, brukes.
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Ifelge den automatiske styremetode for farteysposisjonsholding, kan den
langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment, herunder minst enten den
varierende bolgedriftskraft og det varierende bolgedriftsmoment som virker pa farteyet,
beregnes. Ogsa forovermatestyringen for kompensering av den langtidsvarierende kraft
og det langtidsvarierende moment blir utfert og posisjonsavvikelsen kan ytterligere
reduseres sammenlignet med den konvensjonelle styremetode for automatisk
fartoysposisjonsholding.

Den automatiske styreenhet for automatisk farteysposisjonsholding ifelge
oppfinnelsen for & oppné ovennevnte forméal omfatter i den automatiske styreenhet for
automatisk fartgysposisjonsholding for 4 holde fartayets posisjon og farteyets fremdrift
pi sjeen, en fartgysbevegelsesmaleanordning for 4 male bevegelsen av fartayet,
herunder minst stamping og rulling, belgeinformasjonsbestemmelsesanordning for a
beregne en stamperepresentativ periode fra stampingens méletidsrekkefalge og beregne
en bolgeinnfallingsvinkel fra det mélte responsforhold mellom den malte stamping og
den malte rulling basert pa4 den stampingsrepresentative periode ved & bruke en tabell
for belgeinnfallingsvinkelberegning forberedt pa forhdnd, en beregningsanordning for
stampingsresponsverdien for 4 beregne en stampingsresponsverdi ut fra den
stampingsrepresentative periode og belgeinnfallingsvinkelen ved & bruke en tabell for
stampingsresponskoeffisient i uregelmessige belger med kort topp forberedt pa
forhdnd, belgetidsserieberegningsanordning for 4 beregne en beregnet tidsrekke av
bolger ved & multiplisere stampingens maélite tidsrekke med inversen av
stampingsresponsverdien, og belgedriftskraftens beregningsanordning for & beregne
minst enten bolgedriftskraften eller balgedriftsmomentet ut fra den beregnede tidsrekke
av belger. Ved denne konfigurasjon kan ovennevnte automatiske styremetode for
fartaysposisjonsholding utferes.

Ogsa i ovennevnte automatiske styreenhet for fartgysposisjonsholding, nar
bolgedriftskraftsberegningsanordningen beregner minst enten belgedriftskraften eller
balgedriftsmomentet ut fra den beregnede tidsrekke av balger ut fra en periode mellom
null kryss i den beregnede tidsrekke av bolger og belgehayden mellom null kryss, kan
minst enten balgedriftskraften og belgedriftsmomentet i vanlige bglger tilsvarende
perioden og en belgehoyde per halvbelgelengde bli beregnet og minst enten
belgedriftskraften og belgedriftsmomentet i vanlige belger blir satt som minst enten
balgedriftskraften og belgedriftsmomentet. Ifelge beregningsméten for minst enten
balgedriftskraften og belgedriftsmomentet ut fra den beregnede tidsrekke av balger ved
hjelp av Hsu-metoden, kan enten balgedriftskraften eller bolgedriftsmomentet beregnes
med relativt enkel algoritme sammenlignet med Pinksters fremgangsmate og
belgedriftskraftens beregningsanordning blir relativt enkel.

Ogsa det dynamiske posisjoneringssystem ifelge oppfinnelsen for & oppna
ovennevnte formal blir konfigurert for & omfatte, i det dynamiske posisjoneringssystem
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for & holde farteysposisjonen og farteysfremdriften pa sjeen, ovennevnte automatiske
styreenhet for fartoysposisjonsholding. Det dynamiske posisjoneringssystem i denne
konfigurasjon omfatter ovennevnte automatiske styreenhet for fartaysposisjonsholding
og styringen kan utfores mens minst enten bglgedriftskraften og belgedriftsmomentet
som virker pa farteyet blir vurdert. Séledes blir posisjonsavvikelsen og
fremdriftsavvikelsen ytterst redusert.

Siden bglgedriftsmomentet generelt er satt lite nar det ikke er behov iser for 4
holde fartoyets fremdrift, er det foretrukket & konfigurere at beregningen og styringen
knyttet til belgedrifismomentet ikke utferes men bare beregningen og styringen
tilknyttet bolgedrifiskraften i ovennevnte automatiske styremetode for farteys-
posisjonsholding og den automatiske styreenhet for fartaysposisjonsholdingen siden
styringen og systemet da kan forenkles.

Ifolge den automatiske styreenhet for fartgysposisjonsholding og det
dynamiske posisjoneringssystem, kan minst enten Dbelgedriftskraften eller
belgedriftsmomentet som virker pa farteyet estimeres og forovermatestyringen utferes
for & kompensere for minst enten belgedriftskraften eller beglgedriftsmomentet. Som
resultat kan posisjonsavvikelsen og fremdriftsavvikelsen av farteyet bli ytterst redusert
sammenlignet med den konvensjonelle automatiske styring av farteysholdingen.

Alternativt kan den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding ifelge
oppfinnelsen for & oppnid ovennevnte formil vaere en automatisk styreenhet for
fartaysposisjonsholding for a4 holde en farteysposisjon og en farteysfremdrift i en
bestemt posisjon og en bestemt fremdrift ved styring av en fremdrifiskraft
genereringsanordning pa sjeen som omfatter en pévisningsanordning for fartoys-
posisjonen for & pdvise farteyets posisjon og farteyets fremdrift, en
beregningsanordning for generert fremdriftskraft for 4 beregne en styrekraft og et
styremoment generert av fremdriftskraftens genereringsanordning tilveiebrakt med
fartoyet, en langtidsvarierende kraftberegningsanordning for & beregne en
langtidsvarierende kraft og et langtidsvarierende moment, herunder minst enten en
varierende belgedriftskraft og et varierende bglgedrifismoment av belger og en
styreanordning for fremdriftskraftgenerering for forovermatningsstyring av styrekraften
og styremomentet generert av fremdrifiskraftens genereringsanordning for den
langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment som beregnet av den
langtidsvarierende krafts beregningsanordning.

Ogsé ovennevnte automatiske styreenhet for fartaysposisjonsholding omfatter
videre en beregningsanordning for fartaysakselerasjon for 4 beregne akselerasjonen og
vinkelakselerasjonen i en posisjon av et fartoys tyngdepunkt og en beregnings-
anordning for fartayets virkende kraft for 4 beregne den virkende kraft og det virkende
moment som virker pd farteyet ved & multiplisere akselerasjonen og vinkel-
akselerasjonen som beregnet av beregningsanordningen for farteysakselerasjonen ved
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hjelp av et skrogs virtuelle masse og et skrogs virtuelle inert moment og som blir
konfigurert slik at den langtidsvarierende krafts beregningsanordning subtraherer en
styrekraft og et styremoment beregnet av den genererte fremdrifiskrafts beregnings-
anordning ut fra den virkende kraft og det virkende moment som beregnet av fartoyets
virkende krafts beregningsanordning for & beregne den langtidsvarierende kraft og det
kortidsvarierende moment.

Videre blir ovennevnte automatiske styreenhet for fartsysposisjonsholding
konfigurert slik at beregningsanordningen for farteyets akselerasjon innhenter
akselerasjonen og vinkelakselerasjonen av andre grads derivativ av tidsrekkedata av
fartayets posisjon og farteyets fremdrift som pavist av posisjonspévisningsinnretningen
for farteyet.

Ogsd ovennevnte automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding blir
konfigurert slik at beregningsanordningen for fartoyets akselerasjon innhenter
akselerasjon og vinkelakselerasjon av andre grads derivativ etter a ha fert tidsrekken av
data for farteysposisjon og farteyets fremdrift gjennom et Kalman-filter.

Ogsa ovennevnte automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding blir
konfigurert slik at pavisningsanordningen for fartaysposisjon paviser farteysposisjonen
ved hjelp av GPS.

Ifelge ovennevnte automatiske styreenheter for farteysposisjonsholding, kan
den langtidsvarierende kraft og det korttidsvarierende moment, herunder enten minst
den varierende belgedriftskraft og det varierende belgedriftsmoment som virker pa
fartayet, bli beregnet. Deretter blir forovermatestyringen utfert for & kompensere for
den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment. Séledes kan posisjons-
avvikelsen ytterligere reduseres sammenlignet med den konvensjonelle, automatiske
styremetode for fartgysposisjonsholding og den konvensjonelle automatiske styreenhet
for farteysposisjonsholding.

Oppfinnelsen skal beskrives nzrmere i det folgende, der:

Fig. 1 er et blokkskjema som viser et dynamisk posisjoneringssystem forsynt
med en autornatisk styreenhet for farteysposisjonsholding ifelge oppfinnelsen,

fig. 2 er et skjema som viser en konfigurasjon for en styreanordning for den
automatiske styreenhet for fartaysposisjonsholding ifelge oppfinnelsen,

fig. 3 er et skjema som viser en automatisk styrestrem for fartaysposisjons-
holding ifelge oppfinnelsen,

fig. 4 er et skjema som viser en forberedende strom av hver tabell,

fig. 5 er et skjema som viser en beregningsstrem for en bolgedrifiskraft,

fig. 6 er et skjema som viser en konfigurasjon av en styreanordning for en
automatisk styreenhet for farteysposisjonsholding ifelge oppfinnelsen, og

fig. 7 er et skjema som viser en styrestrom for en langtidsvarierende
kraftkompensering ifolge oppfinnelsen.
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Forst vil en automatisk styremetode for farteysposisjoneringsholding, en
beregningsmite for belgedrifiskraft, en automatisk styreenhet for farteysposi-
sjoneringsholding og et dynamisk posisjoneringssystem ifelge en utferelse av
oppfinnelsen bli beskrevet under henvisning til de vedfeyde tegninger. Kraften, f.eks.
en bolgedriftskraft skal omfatte et moment, f.eks. et driftsmoment, unntatt der hvor den
er spesielt atskilt og en indikasjon om momentet vil bli utelatt i det felgende for &
forenkle beskrivelsen. Dvs. at i stedet for "... kraft og ... moment”, blir den indikert som
"... kraft". Ogsé farteysposisjonen omfatter et fartoys fremdrift og posisjoner-
ingsavvikelsen av et fartey omfatter en fremdriftsavvikelse, unntatt der hvor det er
atskilt.

Farst vil et dynamisk posisjoneringssystem 1 forsynt med en automatisk
styreenhet for farteysposisjonsholding 20 ifslge oppfinnelsen bli beskrevet. Som vist
pé fig. 1 omfatter det dynamiske posisjoneringssystem 1 en pavisningsinnretning for et
fartays posisjoneringsholdedata 10 for & pavise informasjon for farteyets
posisjonsholdestyring, en automatisk styreenhet for fartaysposisjonsholdingen 20 for a
legge inn en pavist verdi for farteyets posisjonsholdedatapavisningsinnretningen 10 og
som gir en kommando til fremdriftskraftens genereringsinnretning 30 og
fremdriftskraftens genereringsinnretning 30 for & gi en styrekraft til fartoyet ifeolge et
kommandosignal fra den automatiske styreenhet for fartaysposisjonsholding 20.

Som farteysposisjonsholdedataenes pavisningsinnretning 10, kan det veere en
posisjoneringsfoler, en hastighetsfeler for & pavise eller detektere skipets hastighet
(mot jord eller mot vann), en akselerasjonsfeler, en holdningsfeler (stampevinkel,
rullevinkel, giringsvinkel), en vinkelhastighetsfoler eller lignende. Ogsé en
vindkraftfeler, en tidevannsbolgefoler eller lignende kan vurderes.

I denne utfarelse blir en GPS-innretning 11 brukt som posisjoneringsfaler for
et skrogs langsgdende retning (bréittsjs) posisjon og et skrogs sideretning (duve)-
posisjon. Et gyrokompass 12 blir brukt som en foler for et fartays fremdrift (slingring).
En elektromagnetisk logg 13 blir brukt som hastighetsfaler for & pavise fartayets
hastighet. En foler for & pavise informasjon om en "seks graders frihet"-bevegelse av
fartayet (brattsje: langsgéende retning av fartayet, slingring: heyre og venstre retningen
av farteyet, stamping: vertikal retning av fartsyet, rulling: retningen rundt den
langsgéende koordinatakse av fartoyet, stamping: retningen rundt hoyre og venstre
koordinatakser av farteyet, giring: retningen rundt den vertikale koordinatakse av
fartayet), blir et akselerometer og et vinkelakselerometer brukt. Som vindkraftfeler blir
en vindretnings/vindindikator av skovitypen 14 brukt. Posisjoneringsneyaktigheten
(1c) av GPS (globalt posisjoneringssystem)-innretning 11 omtrent 5 m. Symbolet o
benevner en standardavvikelse fra en vilkérlig feil.

Som fremdriftskraftens genereringsinnretning 30 som kan gi en effektiv
styrekraft til fartoyet, kan en hovedpropell, en styring, en tunnelstyrepropell, en
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kursstyrepropell, en Schneider-propell, en jetpropell eller lignende generelt vurderes. 1
denne utferelse fins det to enheter av hovedpropellen 31 for en propell med variabel
stigning, to enheter av styringen 32, to enheter av baugstyrepropellen 32 av en variabel
tunneltype og to enheter av akterstyrepropell 34 av variabel tunneltype.

Den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20 omfatter en
operasjonsdel 21, en styredel 22 og en visningsdel 23. Operasjonsdelen 21 omfatter en
treakset spake og forskjellige brytere. Gjennom operasjonsdelen 21 gir en operater
instrukser til styredelen 22 eller kjenner til styretilstanden ved & betrakte displaydelen
23,

Styredelen 22 er senter for den automatiske styreenhets fartaysposisjons-
holding 20. I denne utforelse omfatter innretningen 2 enheter for beregning. Styredelen
20 blir brukt som beregningsenhet for styring og en beregningsenhet for overvikning
og utveksler data gjennom et felles minne. Moduler som konfigurerer
beregningsinnretningen er konstruert med en tilstrekkelig steymargin mot variasjoner i
krafttilforselen og elektromagnetisk induksjon. Inn/ut-grensesnitt forbundet til felere
og aktuatorer er alle elektrisk isolert, slik at eksterne problemer ikke negativt pavirker
innsiden av beregningsenheten. For 4 forbedre péliteligheten av beregningsenheten, blir
det ikke brukt et eksternt hjelpeminne med en mekanisk drivdel. Alle programmer og
data er skrevet inn i en ROM-modul.

Styredelen 22 sender/mottar data til/fra farteyets pdvisningsinnretning for
posisjonsholdedata 10. Fra de paviste data og instruksdata hentet fra kommunikasjonen
med operateren, blir beregninger utfert og en kommando til fremdriftskraftens
genereringsinnretning 30 blir beregnet og sendt.

Visningsdelen 23 har en CRT-skjerm, en digital indikator, en indikatorlampe
eller lignende og viser et farteys posisjon i et malsenter med absolutt koordinat-
indikasjon eller et eget farteysenters relative koordinatindikasjon. Indikasjonsskalaen
av koordinatet kan fritt endres og retninger av vind og beregnet stasjoner kraft kan
vises gverst til venstre. Videre viser dataene funksjonene til en falertilstand, en
krafttilstand, en alarmtilstand og lignende. Ogsé en digital skjermfunksjon for & vise en
malposisjon, en malkurs, en posisjonsavvikelse, en Kkursavvikelse og en
propellkommandos fremdrifiskraft, en alarmfunksjon for 4 gi en alarm ved utstyrsfeil,
en generatoroverbelastning og unormal posisjonsholding og en registreringsfunksjon
for & registrere operasjonstilstanden, operasjonsinnhold og alarminnhold pi et
kassettband, en skriver og lignende, er tilveiebrakt.

Det dynamiske posisjoneringssystem | har fire programvaredrivmoduser for en
beredskapsmodus, en manuell modus, en halvautomatisk modus og en automatisk
modus. Beredskapsmodus er en modus for 4 kommandere en null fremdriftskraft til
hver propell for & gi skipsstyringen fleksibilitet. Den manuelle modus er en modus for &
kommandere en fremdriftskraft i samsvar med bruken av den treskaftede
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betjeningspakke. Den halvautomatiske modus er en modus som automatisk holder et
farteys kurs ved en innstilt kurs og muliggjer en alternativ skipsstyring ved bruk av den
treskaftede betjeningspakke. Den automatiske modus er en modus hvor farteys-
posisjonen og fartgyskursen blir automatisk holdt i en fast posisjon og en fast kurs og
nér en innstillingsverdi for farteysposisjonen blir endret, blir farteysposisjonen endret
mens kursen blir holdt og nér en innstillingsverdi for kurs blir endret, blir farteyet
dreiet rundt mens farteysposisjonen blir hoidt.

En styrelogikk for den automatiske farteysposisjonsholding i en forste
utforelse vil na bli beskrevet. Et fartay pé sjoen er utsatt for forstyrrelser, f.eks. vind,
tidevann, belger og en styrekraft, f.eks. en styrepropell (og et styremoment) blir
generert mot disse. Fartoyet foretar en bevegelse og genererer en posisjonsavvikelse
(og en kursavvikelse) mot en malposisjon (og en malkurs) innstilt pd forhind. Den
automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20 beregner en styrekraft for &
eliminere en slik posisjonsavvikelse og videre for 4 holde farteysposisjonen stabilt selv
under forstyrrelsen, og sender videre en kommando for & kompensere for denne til
fremdriftskraftens genereringsinnretning 30 og frembringer en styrekraft som kreves
for den automatiske fartaysposisjonsholding (heretter kalt en DPS-styrekraft).

DPS-styrekraften sendt fra den automatiske styreenhet for farteysposisjons-
holding 20 blir konfigurert av en kortidstilbakemeldingsstyrekraft (heretter kalt en FB-
styrekraft med momentet) og en langtidsforovermatestyrekraft (heretter kalt en FF-
styrekraft med moment). Dvs. at DPS-styrekraften = FB-styrekraften + FF-
styrekraften.

FB-styrekraften er en styrekraft som uteves basert pd posisjonsavvikelsen og
kursavvikelsen for farteyet og en kraft for tilbakemeldingsstyring beregnet ved 4 bruke
proporsjonal styring, derivativ styring, integrert styring eller lignende. Hvis det ikke
fins noen posisjonsavvikelse for fartoyet, blir det folgelig ikke generert noen FB-
styrekraft.

P4 en annen side tilsvarer FF-styrekraften en langtidsvarierende kraft vesentlig
n&r en stasjonzr kraft. FF-styrekraften er en kompenserende styrekraft for forover-
matestyring kommandert for a realisere stabil kontroll mot en langtidsvarterende kraft
som virker pd fartayet uansett neervaret av posisjonsavvikelsen. FF-styrekraften
omfatter en vindtrykkskompenseringsstyrekraft FFw2 i forbindelse med vindtrykk, en
tidevannskompenseringsstyrekraft FFc tilknyttet en tidevannskraft og en bglgedrifts-
kraftkompenseringsstyrekraft FFd. Dvs. at FF-styrekraften = vindtrykkskompenser-
ingsstyrekraften + tidevannskompenseringskraften + bglgedriftskraftens kompenser-
ingsstyrekraft.

Nar det gjelder vindtrykkompenseringsstyrekraften FFw blant disse, og ved 4
beregne et vindtrykk som for tiden oppleves av fartoyet i sann tid basert pa data for
relativ vindretning og relativ vindkraft fra vindretnings/vindindikatoren, kan
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vindtrykkskompenseringskontrollens kraft FFw mot vindirykket beregnes. For &
beregne et noyaktig vindtrykk, blir vindtunnelprevedata utfert ved & bruke en
skalamodell av fartayet.

Ogsa tidevannskompenserings styrekraft FFc blir sjelden generert unntatt i
spesifikke sjgomrader og tidevann kan males direkte og lett i de spesifikke sjeomrader.
Folgelig kan tidevannskompenserings styrekraft FFc beregnes pa forhénd. Selv om en
direkte beregning ikke er mulig siden tidevannskraften normalt blir vesentlig konstant
over lang tid, kan tidevannskraften pdvises fra péaviste posisjonsdata for den
automatiske styring av farteysposisjonsholdingen og tidevannskompenserings-
kontrollens kraft FFc som kompenserer for tidevannskraften, kan beregnes.

Ifolge oppfinnelsen og nér det gjelder den gjenvarende belgedriftkrafiens
kompenseringsstyrekraft FFd, blir belger som faller inn pa farteyet fra farteyets
bevegelse, beregnet og belgedrifiskraftens kompenseringsstyrekraft FFd blir beregnet
ut fra de beregnede bolger.

Folgelig kan forovermatestyringen ogsé utfores for belgedriftskraftens
kompenseringsstyrekraft FFd.

For den automatiske styring av fartoyets posisjonsholding i den ferste
utferelse, omfatter den automatiske styreanordning for fartaysposisjonsholding C20 av
den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20 som vist pi fig. 2, farteyets
bevegelsesinformasjonsakkumuleringsanordning C21, farteyets bevegelsesméleinn-
retning C22, belgeinformasjonsberegningsanordning C23, stamperesponskoeffisient-
beregningsanordning C24,  belgetidsrekkeberegningsanordning C25 og
balgedriftskraftsberegningsanordning C26 og lignende.

For fartoyets bevegelsesinformasjonsakkumuleringsanordning C21, blir en
tabell for belgeinnfallingsvinkelestimering T1, en stamperesponskoeffisienttabell for
korte uregelmessige belger T2 og en belgedriftskraftskoeffisienttabell i vanlige balger
T3 forberedt og lagret. Disse tabellene blir utarbeidet basert pd en responstabell i
vanlige belger T01 som innhenter en responsverdi for farteysbevegelsen til vanlige
belger og en responstabell i korte, uregelmessige belger T02.

Responstabellen i vanlige belger TOl1 viser hvordan farteyet foretar en
bevegelse ndr vanlige belger nér fartoyet i en innfallingsvinkel i en retning. Ifelge
kjente beregningsmetoder for fartoysresponsfunksjon i vanlige belger, f.eks. en strippet
metode og en tredimensjonal, enkel fordelingsmetode, blir beregningene utfert for hver
tilstand av farteyet (dypgaende eller et trim) basert pa en belgeinnfallsvinkel som har
en retning hvor belgen ankommer og en balgeperiode. Dataresponsen i en vanlig belge
blir avbildet i en tabell (avbildningsdata) for & f& responstabellen i vanlige belger TO1.

Responstabellen i korte, uregelmessige belger T02 viser hvordan fartayet
foretar en bevegelse ndr uregelmessige belger ankommer fartoyet fra en bolges
hovedretning. Belgeretningsfordelingen og omfanget av uregelmessige belger (som
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kan defineres som en gjennomsnittlig belgeperiode og en betydelig belgehayde) som
metes av fartoyet pa sjeen, blir forutsagt, idet responsen i vanlige belger hentet fra
responstabellen i vanlige belger TOl blir vektet og lagt til i forhold til
bolgeretningsfordelingen og et responsspektrum av farteysbevegelsen for korte
uregelmessige bolger blir hentet ved & multiplisere vekten av bolgeenergifordelingen i
samsvar med bglgeperioden basert pa det forutsatte belgespektrum. Den betydelige
belgehayde blir vist av to ganger standardavvikelsen o av belgenes tidsrekke og et
kvadrat av standardavvikelsen o er et omrdde som omsluttes av det korte,
uregelmessige balgeresponsspektrum av balger.

Fra det korte, uregelmessige bolgeresponsspektrum av fartaybevegelsen, blir
en responskoeffisient av bevegelsen (signifikant dobbel amplitude/signifikant
balgeheyde) og en gjennomsnittsperiode av bevegelsen innhentet. Responsko-
effisienten og den bevegelsesrepresentative periode av responsen i korte, uregelmessige
belger blir innhentet for hver tilstand av fartoyet basert pa belgeinnfallsvinkelen og den
gjennomsnittlige belgeperiode og de blir satt i rekkefelge for & oppna responstabellen i
korte, uregelmessige belger TO2. Den signifikante, dobbelamplitude blir representert
ved to ganger standardavvikelsen av ¢ av bevegelsens tidsrekke og et kvadrat av
standardavvikelsen ¢ er et omrade som omsluttes av det korte, uregelmessige
belgeresponsspektrum av bevegelsen.

Bolgeretningsfordelingen viser en fordeling av belgeenergien i et omrade pa 90
grader i urviserretningen og 90 grader i mot urviserretningen rundt innfallsretningen av
balgen (belgeretningen med hoyest bolgeenergi) til fartayet. Bolgeretningsfordelingen
forutsettes & ha normalt x’-fordeling. Ogsi det uregelmessige belgespektrum
JONSWAP-spektrum, ISSC-spektrum, ITTC-spektrum eller lignende, blir forutsatt
normalt.

Bolgeinnfallsvinkelens beregningstabell T1 gjelder perioder, fieks. en
stamperepresentativ periode (spissperiode, gjennomsnittsperiode), en
gjiennomsnittsbglgeperiode og en rullerepresentativ periode for hver tilstand av fartayet
og viser et forhold mellom et forhold mellom den stampesignifikante amplitude og
rullesignifikante amplitude (her kalt et responsforhold mellom stamping og rulling) og
en bglgeinnfalisvinkel. Bolgeinnfallsberegningstabellen T1 blir beregnet ut fra
responskoeffisienten av en respons i korte, uregelmessige bglger av stamping og
rulling. Et responsforhold mellom stamping og rulling blir innhentet for hver
representative periode av stamping ifelge en balgeinnfallsvinkel og forholdet blir satt i
rekkefalge for & oppna belgeinnfallsvinkelens estimeringstabell T1 av et forhold
mellom responsforholdet mellom stamping og rulling og belgeinnfallsvinkelen ifolge
en representativ periode av stamping. Tabellen T1 blir lagret i farteyets bevegelses-
informasjonsoppsamlingsanordning C21.

338838



20

25

30

35

16

Niér belgespektrumet forutsettes & vaere av JONSWAP-type belgespektrum
med en bratt spiss i belgespektrumet, blir en periode av en spiss (spissperiode) av et
stampebevegelsesspektrum innhentet fra bevegelsesspektrumet brukt som en
representativ periode for stamping. Utenom dette kan en gjennomsnittsperiode av
stampebevegelsen ogsé brukes. Ved beregning av denne belgeinnfallsvinkel, kan en
gjennomsnittsbelgeperiode eller en rullerepresentativ periode ogsa brukes i stedet for
den stamperepresentative periode.

Deretter viser stamperesponskoeffisienttabellen i korte, uregelmessige belger
T2 et forhold mellom bglgeinnfallsvinkelen og en stamperesponskoeffisient
(stampesignifikant, dobbelamplitude/signifikant belgehoyde) av en bevegelse i
uregelmessige balger tilknyttet den stamperepresentative periode i samsvar med
fartoyets tilstand. Ut fra stamperesponsen i uregelmessige belger, blir den
stamperepresentative periode og stamperesponskoeffisienten beregnet ifolge en
belgeinnfallsvinkel og satt i rekkefelge for & oppné stamperesponskoeffisienttabellen i
korte uregelmessige belger T2. Denne tabell T2 blir lagret i fartayets
bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21.

Ogsd basert pd den innkommende bglge og belgeinnfallsvinkelen ifelge
fartoyets tilstand, blir en belgedriftskraftkoeffisient oppniddd ved & gjore
belgedriftskraften (stamping, duving, slingring) dimensjonsles av den representative
lengde (f.eks. skipslengde) eller belgehoyde blir beregnet pa kjent méte, f.eks. ved en
tredimensjonal enhetsmetode. De beregnede resultater blir lagret i fartoyets
bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21 som tabell i vanlige belger for
belgedriftskraftkoeffisient T3.

Maéleanordningen for farteysbevegelsen C22 er anordningen for & maéle
fartayets bevegelse. Fartoybevegelsens méleanordning C22 maler vanligvis en seks
graders bevegelsesfrihet, men her maler den minst stamping og rulling. Vinklene av
stamping og rulling blir pavist av vinkelfoalere eller vinkelakselerasjonsfolere. I stedet
for  vinkelakselerasjonsfalere, kan vinkelakselerasjonen pévises fra
akselerasjonsfoleren og en langsgéende avstand eller sideavstand mellom den vertikale
akselerasjonsfoler og en posisjon av farteyets tyngdepunkt. Ut fra disse
deteksjonsresultater blir en stampetidsrekke og en rulletidsrekke innhentet. Dataene i
lepet av den bestemte tidsrekke blir analysert ved frekvensanalyse (spektralanalyse),
f.eks. Fast Fourier Transform-analyse og bevegelsesspektraene av stamping og rulling
blir beregnet. Ut fra bevegelsesspektraene blir de malte verdier av responsforholdet
mellom stamping og rulling innhentet.

Beregningsanordningen for belgeinformasjon C23 er anordningen for &
beregne en Dbelgeinnfallsvinkel og gjelder frekvensanalyse av den malte
stampetidsrekke og rulletidsrekke. Dvs. at den stampesignifikante, doble amplitude og
rullesignifikante, doble amplitude, ut fra det mélte stampespektrum og det mélte
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rullespektrum blir beregnet. Ut fra forholdet til begge, blir det maélte responsforholdet
mellom stamping og rulling (forholdet mellom den stampesignifikante amplitude og
rullesignifikante amplitude) innhentet. Ogséd en representativ periode for en
stampebevegelse blir beregnet ifelge den stamperepresentative periode av
balgeinnfallingsvinkelens beregningstabell T1 som er forberedt pa forhdnd for & gjore
den til en beregnet stamperepresentativ periode. Ut fra den beregnede
stamperepresentative periode og responsforholdet mellom den mélte stamping og
rulling, blir belgeinnfallsvinkelen beregnet ved & bruke bglgeinnfallsvinkelens
beregningstabell T1 som er forberedt pa forhand.

Stamperesponskoeffisientberegningsanordningen C24 er anordningen for &
beregne en stamperesponskoeffisient. Ut fra belgeinnfallsvinkelen og den beregnede,
representative belgeperiode, blir stamperesponskoeffisienten beregnet ved 4 bruke
stamperesponskoeffisienttabellen i korte, uregelmessige balger T2 som er forberedt pa
forhand.

Beregningsanordningen for belgetidsrekken C25 er anordningen for & beregne
en beregnet tidsrekke av balger. Den beregnede tidsrekke av balgene blir beregnet ved
4 multiplisere den malte stampetidsrekke med inversen av stamperesponskoeffisienten
som beregnet av stamperesponskoeffisientens beregningsanordning C24.

Bolgedriftskraftens beregningsanordning C26 er anordningen for & beregne
belgedriftskrafien. Bolgedriftskraftens beregningsanordning C26 beregner belgedrifts-
kraften med Hsu-metoden ut fra den beregnede, estimerte tidsrekke av bglger. Her blir
bolgedrifiskraften av uregelmessige belger approksimert av en belgedriftskraft i
vanlige bolger. Forst blir en null kryss posisjon av den beregnede tidsrekke av bolger
pavist og en bolgeperiode blir beregnet ut fra tiden mellom to null kryss. En
belgeheayde blir innhentet fra en ekstrem verdi av null kryss perioden. Under null kryss
perioden blir en konstant belgedriftskraft vurdert til & virke pa fartoyet, idet den
beregnede belgeinnfallsvinkel og to ganger null kryss perioden som blir satt som
balgeinnfallsvinkel og belgeperioden av regelmessige baelger og en balgedrifiskrafi-
koeffisient blir innhentet hver halvperiode av belgene, dvs. per null kryss periode som
bruker balgedriftskoeffisienttabellen i vanlige belger T3 forberedt pa forhand. Ut fra
denne balgedriftskraftskoeffisient, blir belgedriftskraften beregnet.

Den automatiske styremetode for fartoysposisjonsholding vil na bli beskrevet
ifolge den automatiske styrestrem for farteysposisjonsholding som vist pa fig. 3. Den
automatiske styrestrom for farteysposisjonsholding vist pa fig. 3 omfatter forberedelse
for hver tabell ved trinn 810, beregning av en bglgedriftskraft ved trinn 820, beregning
av et vindtrykk ved trinn S30, beregning av en tidevannskraft ved trinn S40, beregning
av en FF-styrekraft (forovermatestyrekraft) ved trinn S50, beregning av en FB-
styrekraft (tilbakemeldingsstyrekraft) ved trinn S60 og instruks for en DPS-styrekraft
ved trinn §70.

338838



20

25

30

35

18

Som forberedelse ved trinn S10, blir belgeinnfallsvinkelens estimeringstabell
T1, stamperesponskoeffisienttabellen i korte, uregelmessige bglger T2,
belgedriftskraftens koeffisienttabell i regelmessige belger T3 og lignende forberedt av
oppsamlingsanordningen for fartaysbevegelsesinformasjon C21. Utarbeidelsen av hver
tabell ved trinn S10 blir vanligvis foretatt for fartoyet seiler. Ved trinn S10 som vist pd
fig. 4, blir farteysbevegelsen i vanlige belger beregnet av strippemetoden eller
tredimensjonal singularitetsmetoden ved trinn S11 og responstabellen i vanlige balger
TO1 viser fartaysbevegelsesdata for balgeinnfallsvinkelen og belgeperioden forberedt
for hver fartaystilstand.

Ved det neste trinn S12, og basert pd responsen i vanlige belger, blir
responstabellen i korte, uregelmessige belger T02 fra den antatte belgespektrums-
gruppe forberedt basert pa belgeinnfallsvinkelen og den gjennomsnittlige bolgeperiode
for hver tilstand av fartgyet. Responstabellen i korte, uregelmessige balger T02 viser
statiske data for farteysbevegelsen i uregelmessige bolger for belgeinnfallsvinkelen og
den gjennomsnittlige balgeperiode for hver tilstand av fartayet.

Ved etterfolgende trinn S13, blir den stampesignifikante, doble
amplitude/signifikante belgehoyde og rullesignifikante, doble amplitude/signifikante
belgehayde innhentet fra responstabellen i korte, uregelmessige belger T02, idet
responsforholdet mellom stamping og rulling som er forholdet mellom begge, beregnet
og belgeinnfallsvinkelens estimeringstabell T1 viser responsforholdet mellom
stamping og rulling pa belgeinnfallsvinkelen og den stamperepresentative periode blir
forberedt for hver filstand av farteyet. Tabellen T1 blir lagret i fartoyets
bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21 pa forhind. Ogsi ved trinn S14,
blir den stamperepresentative periode og den stampesignifikante, doble
amplitude/signifikante belgeheyde beregnet fra responstabellen i korte, uregelmessige
belger T02 og stamperesponskoeffisienten i korte, uregelmessige belger T2 blir
forberedt for hver tilstand av farteyet. Tabellen T2 blir lagret i farteyets
bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21 pa forhand.

Ved trinn §15, blir farteyets bevegelse i regelmessige bolger beregnet ved
strippemetoden eller den tredimensjonale singularitetsmetode og belgedriftskraftkoef-
fisienttabellen T3 som viser balgedrifiskraftkoeffisienten for belgeinnfallsvinkelen og
belgeperioden blir forberedt for hver tilstand av farteyet. Tabellen T3 blir lagret i
fartayets bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21 p& forhind. Ved
etterfolgende S16, og ut fra en lufttunnelpreve eller lignende utfert ved & bruke en
skalamodell av skipet, blir en vindtrykkstabell T4 som viser vindtrykket for den
relative vindretning og den relative vindkraft forberedt. Denne tabell T4 blir lagret i
fartoyets bevegelsesinformasjonsoppsamlingsanordning C21 pa forhind. Ogsi ved
trinn S17, blir en tidevannskrafttabell TS5 som viser tidevannskraften for
tidevannsretningen og tidevannshastigheten, forberedt fra tankpreveresultatene eller
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lignende utfert ved 4 bruke skalamodellen av farteyet. Denne tabell T5 blir lagret i
fartayets bevegelsesinformasjonsakkumuleringsanordning C21 pé forhénd.

Beregningsstrommen av belgedriftskraften ved trinn S20 vil na bli beskrevet. 1
hvert trinn i det folgende blir samme tilstand av farteyet pd sjeen brukt for
farteystilstanden i hver tabell. Ved trinn $20, som vist péa fig. 5, blir fartaysbevegelsen
(iser stamping og rulling) milt av farteysbevegelsesmaleanordningen C22 og den
malte tidsrekke av farteybevegelsen innhentet ved trinn S21. Ogsa ved trinn $22, vil
den malte tidsrekke av farteybevegelsen gjennom en frekvensanalyse ved hjelp av Fast
Fourier Transform-analysen eller lignende innenfor den bestemte periode, idet det
mélte fartoys bevegelsesspektrum blir beregnet og statiske data, f.eks. malt
gjennomsnittsperiode, malt spissperiode, malt signifikant, dobbel amplitude og
lignende blir beregnet.

Ved etterfolgende trinn S23, og ut fra de malte statiske data av bevegelsen, blir
det maélte responsforhold mellom stamping og rulling som er forholdet mellom stampe-
malt, signifikant dobbeltamplitude og rulle-malt signifikant dobbeltamplitude innhentet
av belgeinformasjonsestimeringsanordningen C23. Ved trinn S24, og ut fra det malte
responsforholdet mellom stamping og rulling, blir en bolgeinnfallsvinkel innhentet ved
4 bruke bglgeinnfallsvinkelens estimeringstabell T1 som er forberedt av fartays-
bevegelsens informasjonsoppsamlingsanordning C21. Ogsa den maélte spissperiode av
stampebevegelsen eller den malte gjennomsnittsperiode eller lignende blir satt som
stamperepresentativ periode.

Ved trinn 825, blir stamperesponskoeffisienten innhentet av
stamperesponskoeffisientens beregningsanordning C24 ut fra den beregnede
stamperepresentative periode og belgeinnfallsvinkelen ved & bruke stamperespons-
koeffisienttabellen i korte, uregelmessige belger T2 forberedt av farteysbevegelsens
informasjonsakkumuleringsanordning C21. Ved trinn $26 blir den beregnede tidsrekke
av belger innhentet av belgetidsrekkens beregningsanordning C25 ved & multiplisere
den stampemaélte tidsrekke med inversen av stamperesponskoeffisienten. Ved det
etterfolgende trinn S27, blir null kryss-perioden og belgehoyden pavist fra den
beregnede tidsrekke av belger av belgedriftskraftens beregningsanordning C26. To
ganger null kryss periode blir satt som balgeperiode og ved & bruke belgedrifis-
koeffisienttabellen i regelmessige balger til tre forberedt av farteybevegelsens
informasjonsoppsamlingsanordning C21, blir belgedriftskraften beregnet per
halvperiode, dvs. per null kryss-periode. Bglgedriftskraften virker i den trinnvise
tilstand under null kryss-perioden.

I vindtrykksberegningsstremmen ved trinn S30 vist pa fig. 3, og ut fra dataene
om den relative vindretning og den relative vindkraft malt av vindretnings/vind-
indikatoren blir vindtrykket som virker pd fartayet ved styring estimert i sanntid ved &
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bruke vindtrykkstabellen T4 forberedt av farteybevegelsens informasjonsopp-
samlingsanordning C21.

Ogsa for tidevannskraftberegningsstremmen ved trinn S40, blir tide-
vannskraften sjeldent generert utenom ved spesifikke sjgomrader. Hvis tidevannet er
kjent pa forhind ved a bruke tidevannskrafttabellen T5 forberedt av farteybevegelsens
informasjonsoppsamlingsanordning C21, blir tidevannskraften som virker pa fartayet
ved styring beregnet ut fra tidevannsretningen og tidevannshastigheten. Selv om
tidevannsretningen og tidevannshastigheten ikke direkte kan males eller beregnes siden
tidevannskraften er en kraft som blir vesentlig konstant over en lengre periode, kan
ogsd tidevannskraften pavises fra posisjonens pavisningsdata for den automatiske
fartaysposisjonsholdekontroll.

I beregningsstremmen av FF-styrekraften (forovermatestyrekraften) ved trinn
S50, blir bolgedriftskraften beregnet ved trinn S20 og multiplisert med minus for & fa
en FFd-styrekraft (belgedriftskraftskompenseringsstyrekraft). Ogsad vindtrykket
estimert ved trinn S30 blir multiplisert med minus for & oppnd en FFw styrekraft
(vindtrykkskompenseringsstyrekraft). Videre blir tidevannskraften beregnet ved trinn
S40 multiplisert med minus for 4 oppna en FFc-styrekraft (tidevannskompenserings-
styrekraft). FFd-styrekraften, FFw-styrekraften og FFc-styrekraften blir lagt sammen
for & oppna FF-styrekraften. Dvs. at FF-styrekraften = FFd-styrekraft + FFw-styrekraft
+ FFc-styrekraft.

Ogsa i beregningsstrommen av FB-styrekraft (tilbakemeldingsstyrekraft) ved
trinn S60, blir FB-styrekraften for tilbakemeldingsstyring hvor den proporsjonale
styring, derivativstyringen, den integrerte styring og lignende blir kombinert og
beregnet. En kjent styremetode blir brukt for denne tilbakemeldingsstyring og
beskrivelsen vil folgelig bli utlagt.

I instruksstremmen av DPS-styrekraften ved trinn $70, blir FF-styrekraften og
FB-styrekraften lagt til for & oppnd DPS-styrekraften. Et instrukssignal til fremdrifts-
kraftens genereringsanordning 30 blir beregnet, slik at styrekraften generert av
fremdriftskraftens genereringsanordning 30 blir denne DPS-styrekraft og dette
instrukssignal blir sendt til fremdrifiskraftens genereringsinnretning 30.

Ifslge ovennevnte, konfigurerte automatiske styremetode for farteysposisjons-
holding og den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20, kan folgende
styring utfores. Balger som faller inn pa farteyet blir estimert fra farteysbevegelsen. Ut
fra disse estimerte belger blir balgedriftskraft og et belgedriftsmoment som virker pa
fartayet i balger, beregnet. En styring for 4 holde fartaysposisjonen omfatter en styring
for forovermatestyring for den beregnede bolgedriftskraft og det beregnede
belgedriftsmoment blir utfert.

Ogsd en stamperepresentativ periode blir beregnet ut fra den stampemélte
tidsrekke. Basert pd den stamperepresentative periode, blir en belgeinnfallsvinkel
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beregnet ut fra det maélte responsforhold mellom det malte stamping og den maélte
rulling ved & ©bruke bolgeinnfallsvinkelens estimeringstabell T1. En
stamperesponsverdi blir beregnet ut fra den stamperepresentative periode og
belgeinnfallsvinkelen som bruker stamperesponsverditabellen i korte, uregelmessige
belger T2. Ved & multiplisere den stampemaélte tidsrekke med inversen av
stamperesponsverdien, blir en estimert tidsrekke av bolger beregnet. Ut fra denne
estimerte tidsrekke av bglger, kan belgedriftskraften og belgedriftsmomentet beregnes
ved & bruke bglgedrifiskraftens koeffisienttabell T3.

Ifolge den automatiske styremetode for farteysposisjonsholding, kan
bolgedriftkraftens beregningsmetode, den automatiske styreenhet for fartoysposisjons-
holding 20 og det dynamiske posisjoneringssystem 1 i ovennevnte forste utforelse, en
belgedrifiskraft og et belgedriftsmoment som virker pa fartoyet, bli estimert og en
forovermatestyring for & kompensere for belgedriftskraften og belgedrifismomentet
blir utfert. Som resultat kan posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen av fartgyet bli
redusert vesentlig sammenlignet med den konvensjonelle automatiske styring av
farteysposisjonsholdingen.

Siden et varierende belgedriftsmoment generelt er svert lite og hvis det ikke er
noe krav til & holde farteyets kurs, blir beregningen og styringen om det varierende
driftsmoment ikke utfert i ovennevnte automatiske styremetode for farteys-
posisjonsholdingen og den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholdingen men
blir slik konfigurert at bare beregningen og styringen om varierende belgedriftskraft
blir utfert. Denne konfigurasjon er & foretrekke siden styringen og systemet da blir
enklere.

Styrelogikken for den automatiske farteysposisjonsholding i en andre utfarelse,
vil na bli beskrevet. Et fartay pa sjeen opplever en forstyrrelse, f.eks. vind, tidevann og
belger. En styrekraft, f.eks. en styrepropell og et styremoment kan genereres mot disse.
Imidlertid foretar fartoyet alltid en bevegelse og en posisjonsavvikelse og en
kursavvikelse mot en malposisjon og en mélkurs satt pa forhand blir generert. Den
automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20 beregner en styrekraft og et
styremoment for 4 eliminere posisjonsavvikelse og kursavvikelse og videre for & holde
fartoysposisjonen stabil selv under forstyrrelser. En kommando for 4 kompensere for
dette blir sendt til fremdriftskraftens genereringsinnretning 30 og en styrekraft og et
styremoment som kreves for automatisk farteysposisjonsholding (heretter kalt en DPS-
styrekraft med momentet) blir oppnadd.

DPS-styrekraften kommandert av den automatiske styreenhet for fartaysposi-
sjonsholding 20 blir konfigurert av en kort tilbakemeldingsstyrekraft (heretter kalt en
FB-styrekraft med moment) og en lang tilbakemeldingsstyrekraft (heretter kalt en FF-
styrekraft med moment) (DPS-styrekraft = FB-styrekraft + FF-styrekraft).
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FB-styrekraften er en styrekraft som uteves basert pd posisjonsavvikelsen og
kursavvikelsen av fartoyet og sterrelsen av en beregnet farteyshastighet. FB-
styrekraften er en kraft og et moment for tilbakemeldingsstyring beregnet ved & bruke
proporsjonal styring og derivativ styring. Hvis det ikke fins noen posisjonsavvikelse
eller kursavvikelse av farteyet, blir ingen FB-styrekraft generert.

Pd den annen side tilsvarer FF-styrekraften en langtidsvarierende kraft
vesentlig nzr en stasjonzr kraft. FF-styrekraften er en kompensasjonsstyrekraft for
forovermatestyring kommandert for & realisere stabil styring mot en langtidsvarierende
kraft som virker pa farteyet av et vindtrykk, en tidevannskraft og en belgedriftskraft
uansett naervaeret av posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen.

FF-styrekraften omfatter en vindtrykkskompenseringsstyrekraft og et moment
som er knyttet til et vindtrykk. For vindtrykkskompenseringskontrollkraften og
momentet basert pd dataene om relativ vindretning og relativ vindkraft fra
vindretnings/vindindikatoren, blir vindtrykket som for tiden virker p4 fartayet estimert
i sann tid og vindtrykkskompenseringsstyrekraften mot vindtrykket kan beregnes. For &
beregne et neyaktig vindtrykk, blir det brukt en tunnelpreve med en skalamodell av
fartoyet.

Med den automatiske styremetode for farteysposisjonsholdingen i den andre
utforelse, og siden det ikke fins behov for & separere vindtrykket, tidevannskraften og
den varierende belgedriftskraft i praksis, blir imidlertid slike som omfatter vindtrykk
samt vindtrykksmoment, tidevannskraft samt tidevannsmoment og den varierende
belgedriftskraft samt varierende belgedriftsmoment, kalt en langtidsvarierende kraft
samt et langtidsvarierende moment. Den langtidsvarierende kraft og det langtids-
varierende moment omfatter den varierende beolgedrifiskraft og det varierende
belgedriftsmoment. Siden informasjonen om belgene for & estimere disse kreftene og
momentene ikke neyaktig kan pavises, vil den ikke direkte kunne beregnes ut fra de
paviste data over belgene og lignende med tilstrekkelig noyaktighet.

I den andre utfarelse blir den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment med den langtidsvarierende driftskraft og det langtidsvarierende driftsmoment
beregnet ut fra tidsrekken av data om farteyets posisjon ved & bruke Kalman-filter. Ved
4 bruke dette Kalman-filter, blir fartaysbevegelsen beregnet ut fra en tidsmessig
endring i farteyets posisjon og fartayets kurs under hensyn til pavirkningen av farteyets
bevegelse av DPS-styrekraften som virker pa farteyet. Den langtidsvarierende kraft og
det langtidsvarierende moment blir beregnet ved 8 bruke fartaysbevegelsens estimerte
verdi og den beregnede verdi av DPS-styrekraften generert av fremdriftskraftens
genereringsinnretning 30.

Ved & beregne den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment,
kan DPS-styrekraften uteves mot den langtidsvarierende kraft og det langtids-
varierende moment, herunder den varierende bolgedrifiskraft og det varierende
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belgedrifismoment, uansett narvaret av posisjonsavvikelsen eller kursavvikelsen av
fartayet. Folgelig blir den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment
beregnet og for posisjonsavvikelsen av kursavvikelsen blir generert, blir verdiene
oppnddd ved 3 multiplisere den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment med minus, lagt til DPS-styrekraften som kompensasjonsstyrekraft og
kompensasjonsstyremoment mot den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment, dvs. som FF-styrekraft.

Konfigurasjonen av den automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding 20
for forovermatestyring ved beregning av FF-styrekraften for den langtidsvarierende
kraft og det langtidsvarierende moment, herunder den varierende balgedrifiskraft og
det varierende belgedrifismoment, vil nd bli beskrevet. Siden tilbakemeldingsstyringen
av den automatiske fartaysposisjonsholdestyring av gjeldende teknikk kan brukes som
tilbakemeldingsstyring basert pa en korttids FB-styrekraft og er kjent, blir denne ikke
beskrevet her.

Styreanordningen C40 i den andre utferelse av den automatiske styreenhet for
fartaysposisjonsholding 20 omfatter som vist pa fig. 6, fartgysposisjonspévisnings-
anordning C41, farteysakselerasjonsberegningsanordning C42, beregningsanordning
for farteyets bevirkende kraft C43, den genererte fremdriftskrafts beregningsanordning
C44, den langtidsvarierende krafts beregningsanordning C45 og fremdriftkraftens
genereringsstyreanordning C46.

Farteysposisjonspavisningsanordningen C41 péviser fartoysposisjonen med en
GPS-innretning og paviser ogsd farteyets fremdrift eller kurs ved hjelp av et
gyrokompass. Posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen blir innhentet ved 4 subtrahere en
mélposisjon og en mélkurs ut fra farteysposisjonen og farteyskursen. Fartoysakselera-
sjonens beregningsanordning C42 bruker andre grads derivativ til tidsrekkedataene av
posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen etter & ha fert dem gjennom et Kalman-filter for
a beregne akselerasjonen og vinkelakselerasjonen i fartayets tyngdepunktposisjon.

Beregningsanordningen for farteyets virkende kraft C43 beregner en virkende
kraft og et virkende moment pad farteyet ved & multiplisere akselerasjonen og
vinkelakselerasjonen pévist av farteysakselerasjonspavisningsanordningen C42 med
skrogets virtuelle masse og skrogets virtuelle inertia moment. Den genererte
fremdriftskrafts beregningsanordning C44 beregner en styrekraft og et styremoment
generert av fremdriftskraftens genereringsanordning 30 i farteyet.

Den langtidsvarierende  kraftberegningsanordning C45 beregner en
langtidsvarierende kraft og et langtidsvarierende moment, herunder den varierende
balgedrifiskraft og det varierende belgedriftsmoment fra belger ved & subtrahere
styrekraften og styremomentet beregnet av den generert fremdrifiskrafts beregnings-
anordning C44 ut fra den virkende kraft og det virkende moment beregnet av fartayets
beregningsanordning for den virkende kraft C43. Fremdriftskraftens genereringsstyre-
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anordning C46 utforer forovermatestyring av styrekraften og styremomentet (FF-
styrekraften) generert av fremdriftskraftens genereringsanordning 30 for den
langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment beregnet av den langtids-
varierende krafts beregningsanordning C45.

En beregning av en kompensasjonsstyrekraft og et kompensasjonsstyremoment
for den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment vil na bli beskrevet
ifolge den langtidsvarierende krafts kompenseringsstyrestrom vist pad fig. 7. Den
langtidsvarierende krafts kompenseringsstyrestram blir beregnet i et tidsdomene og
data blir hindtert som en tidsrekke av data. Ogsd den langtidsvarierende krafts
kompenseringsstyrestrom blir formet av en virkende krafts beregningsstrem (trinn
S110) for & beregne en kraft som virker pa et fartoy, en styrekraftsberegningsstram
(trinn S120) og en langtidsvarierende krafts beregningsstrom (trinn $130).

I den virkende krafts beregningsstrom ved det ferste trinn S$110, blir
langsgéende og sideposisjon av fartgyet (stamperetning, duveretning) pavist av GPS
eller lignende ved trinn S111. Ogsd farteyets kurs (gireretning) blir pavist av et
gyrokompass. Posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen (forflytningen) oppnadd fra
fartaysposisjonen og farteyets kurs, blir fort gjennom Kalman-filteret ved trinn S112
for 4 eliminere frekvenskomponenter for & oppné en lavfrekvent posisjonsavvikelse og
en lavfrekvent kursavvikelse (lavfrekvensdisplasement).

Den lavfrekvente posisjonsavvikelse og den lavfrekvente kursavvikelse blir
fort gjennom andre grads derivativfilteret ved trinn S113 for & beregne akselerasjon og
vinkelakselerasjon. Ved trinn S114, og ut fra den beregnede akselerasjon (a) og
vinkelakselerasjonen (o), blir farteyets virkende kraft (Ftotal) og farteyets virkende
moment (Mtotal) som virker pa farteyet, beregnet. Dette utferes ved 4 multiplisere
akselerasjonen (a) med en virtuell masse (M) av skroget eller ved & multiplisere
vinkelakselerasjonen (o) med et virtuelt inertiamoment (I) av skroget. Ved dette blir
farteyets virkende kraft (Ftotal) og farteyets virkende moment (Mtotal) oppnadd.

I styrekrafiens beregningsstrem ved trinn S120, blir pa en annen side responser
fra aktuatorene 21-24 av fremdriftskraftens genereringsinnretning 20 pavist og data
med bladvinkler 81, 82 av propell med variabel av hovedpropellene 21, 22,
rotasjonstallene nl, n2, styrevinklene &3, 84, bladvinklene 65-868 av propellene med
variabel stigning av styrepropellene 25-28, og dreiningstallene n5-n8 og lignende sendt
til trinn S122. Ved trinn S122, blir en styrekraft (Femd (=Xfi (ni, 8i))), som er en
totalsum av kreftene generert ved de respektive aktuatorer av fremdrifiskrafiens
genereringsinnretning 20 beregnet som funksjoner (fi (ni, 6i), mi (ni, 8i)) av
bladvinklene (eller styrevinklene) &i, rotasjonstallene ni og styremomentet (Mcmd
(=Zmi (ni, di))), beregnet. Ved dette kan styrekraften (Fcmd) og styremomentet
(Mcmd) som er krefter generert av fremdrifiskraftens genereringsinnretning 20,
oppnas.
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Ved trinn S131 av den langtidsvarierende kraftberegningsstrom av trinn S130,
blir styrekraften (Fcmd) og styremomentet (Mcmd) subtrahert fra farteyets virkende
kraft (Ftotal) og fartayets virkende moment (Mtotal) beregnet i den virkende krafts
beregningsstrom. Gjennom dette blir den langtidsvarierende kraft (Fcw (=Ftotal -
Fcmd)) og det langtidsvarierende moment (Mcw (=Mtotal - Mcmd)) beregnet. Ved
trinn S132 blir kraften og momentet oppnddd ved & multiplisere den langtidsvarierende
kraft og det langtidsvarierende moment med minus, satt inn i den automatiske
fartoysposisjonsholdestyring som FF-styrekraft (herunder momentet) og gitt forover-
matestyringen.

Ogsd FF-styrekraften omfatter vindtrykkskompensasjonsstyrekraften og
styremomentet i forbindelse med vindtrykket. Basert pad dataecne for den relative
vindretning og den relative vindkraft ut fra vindretnings/vindindikatoren, kan
vindtrykket og vindtrykksmomentet som for tiden virker pa farteyet estimere i sann tid.
Folgelig blir tidevannskraften, tidevannsmomentet, den varierende bolgedriftskraft og
det varierende belgedrifismomentet igjen ved & subtrahere det estimerte vindtrykk og
vindtrykksmomentet fra FF-styrekraften. Néar tidevannskraften og tidevannsmomentet
ikke behover & vurderes, kan alternativt den varierende belgedrifiskraft og det
varierende bolgedriftsmoment bli igjen.

Ifolge den automatiske styremetode for farteysposisjonsholdingen og den
automatiske styreenhet for fartoysposisjonsholding 20 i den andre utferelse, blir den
langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment som virker pé fartayet, bli
pavist pa et tidlig tidspunkt og forovermatestyringen for & kompensere for den
langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende moment, herunder den langtids-
varierende bolgedriftskraft og det varierende belgedriftsmoment generert av balger, bli
utfort. Felgelig kan posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen gjores meget mindre enn
med den konvensjonelle, automatiske styreenhet for farteysposisjonsholding.

Den automatiske styremetode for farteysposisjonsholding og det automatiske
styresystem for fartaysposisjonsholding ifelge oppfinnelsen har ovennevnte utmerkede
virkning og kan gjere posisjonsavvikelsen og kursavvikelsen meget mindre enn den
konvensjonelle, automatiske styring for fartgysposisjonsholding ved & utfare forover-
matestyring for 4 kompensere for minst enten belgedriftskraften og belgedrifis-
momentet gjennom estimering av minst enten belgedriftskraften eller belge-
driftsmomentet som virker pé farteyet. Alternativt kan posisjonsavvikelsen gjares svert
meget mindre enn den konvensjonelle automatiske styreenhet for fartoysposisjons-
holding ved & utfore forovermatestyring for 4 kompensere for den langtidsvarierende
kraft gjennom estimering av den langtidsvarierende kraft og det langtidsvarierende
moment, herunder minst enten den varierende bwelgedriftskraft og det varierende
bolgedriftsmoment som virker pa fartoyet. Folgelig kan oppfinnelsen svert effektivt
brukes som en automatisk styremetode for farteysposisjonsholding og et dynamisk

338838



338838

26

posisjoneringssystem for skip, f.eks. arbeidsbiter og forskningsskip og marine
strukturer.



20

25

30

35

27

Patentkrav

1. Fremgangsmate for automatisk styring for fartaysposisjonsholding (20), for
& holde en farteysposisjon og en farteyskurs for et fartay pa sjeen, hvor en styring av
fartoysposisjonsholdingen (20) utferes med en styring hvor minst én av belgedriftskraft
(S20) og et bolgedriftsmoment forirsaket av belger blir beregnet, og en
forovermatestyring blir utfert for minst én av den beregnede bglgedrifitskraft (S20) og
belgedriftsmoment, hvor bglgene som faller inn pi farteyet blir estimert fra en
bevegelse av fartoyet (S21), og minst én av belgedriftskraften og belgedriftsmomentet
blir beregnet fra de estimerte belger hvor,

en stamperepresentativ periode blir beregnet fra en stampemalt tidsrekke,

en belgeinnfallsvinkel blir estimert (S24) fra et malt responsforhold mellom en
malt stamp og en malt rulling (823) basert pd den stamperepresentative periode ved &
bruke en belgeinnfallsvinkelestimeringstabell forberedt pa forhand,

en stamperesponsverdi blir beregnet (S25) fra den stamperepresentative
periode og belgeinnfallsvinkelen ved a bruke en stamperesponsverditabell (T2) i korte,
uregelmessige bolger med liten heyde forberedt pa forhind,

karakterisert ved at en estimert tidsrekke av balger ($26) blir beregnet ved &
multiplisere den stampemalte tidsrekke med den inverse av stamperesponsverdien, og

minst én av bglgedrifiskraften (527) og belgedriftsmomentet blir beregnet ut
fra den estimerte tidsrekke av belger (S26).

2. Fremgangsmate for automatisk styring av farteysposisjonsholding ifelge
krav 1, karakterisert ved at ndr minst en av belgedrifiskraften (S27) og
balgedriftsmomentet blir beregnet fra den estimerte tidsrekke av belger (826), fra en
periode mellom null krysninger av den estimerte tidsrekke av belger og belgehayden
mellom null krysninger, blir minst én av belgedrifiskraft en/og belgedriftsmomentet i
vanlige bolger tilsvarende perioden og belgehoyden per halve belgelengde beregnet, og
minst én av balgedriftskraften og belgedriftsmomentet i de vanlige balger blir satt som
minst én av belgedriftskraft og belgedriftsmomentet.

3. Fremgangsmite for estimeringen av belgedriftskraft for 4 estimere minst en
av beglgedriftskraft og et belgedriftsmoment som virker pa et fartay pad sjeen,
karakterisert ved at

en stamperepresentativ periode blir beregnet ut fra en stampemalt tidsrekke,

en bolgeinnfallsvinkel blir estimert fra et mélt responsforhold mellom et mélt
stamping og en malt rulling (S23) basert pd den stamperepresentative periode ved a
bruke en belgeinnfalisvinkels estimeringstabell forberedt pa forhand,

en stamperesponsverdi blir beregnet (DD) ut fra den stamperepresentative
periode og belgeinnfallsvinkelen ved & bruke en stamperesponskoeffisienttabell (T2) i
en kort, uregelmessig balge forberedt pa forhand,
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estimert tidsrekke av belger (26) blir beregnet ved & multiplisere den
stampemalte tidsrekke med den inverse av stamperesponsverdien, og

minst en av belgedriftskraften (S20) og belgedriftsmomentet blir beregnet ut
fra den estimerte tidsrekke av bolger (S26).

4. Styreenhet for automatisk farteysposisjonsholding for & holde en
farteysposisjon og en farteyskurs pa sjeen, karakterisert ved at styreenheten for
farteysposisjonsholding omfatter:

méleanordning for farteysposisjonen for & madle en bevegelse av fartayet
omfatter minst stamping og rulling,

belgeinformasjonsestimeringsanordning for & beregne en stamperepresentativ

periode fra den stampemalte tidsrekke og estimere en bglgeinnfallsvinkel CC

fra et malt responsforhold mellom et malt stamping og en mélt rulling basert pa

den stamperepresentative periode ved & bruke en Dbelgeinnfallsvinkels

estimeringstabell (T1)forberedt pé forhénd,

stamperesponsverdiberegningsanordning for & beregne en stamperesponsverdi
(DD) fra den stamperepresentative periode og belgeinnfallsvinkelen ved & bruke en
stamperesponskoeffisienttabell (T2) i en kort, uregelmessig belge forberedt pa forhéand,

beregningsanordning for belgetidsrekken for & beregne estimert tidsrekke av
bolger ved & multiplisere den stampemaélte tidsrekke med den inverse av
stamperesponsverdien og

beregningsanordning for belgedriftskraft for & beregne minst en av
belgedriftskraften (EE) og belgedriftsmomentet fra den estimerte tidsrekke av balger.

5. Styreenhet for automatisk farteysposisjonsholding ifelge krav 4,
karakterisert ved at nir belgedriftskraftens beregningsanordning beregner minst én av
belgedriftskraften og belgedriftsmomentet fra den estimerte tidsrekke av belger, fra en
periode mellom null krysninger av den estimerte tidsrekke av balger og en belgehayde
mellom de null krysninger, blir minst én av bolgedriftskraften og belgedriftsmomentet i
vanlige belger tilsvarende perioden og belgehayden per halve balgelengde beregnet, og
minst én av belgedriftskraften og balgedriftsmomentet i den vanlige balge blir satt som
minst én av beglgedriftskraften og belgedriftsmomentet.

6. Dynamisk posisjoneringssystem for 4 holde en farteysposisjon og en
fartayskurs for et fartey pa sjoen, karakterisert ved at det dynamiske posisjonerings-
system omfatter:

styreenhet for automatisk fartgysposisjonsholding ifelge krav 4 eller 5.
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Tekst figur 5:

S20  Beregning av belgedriftskraft

§21  Maling av skrogbevegelse

S22  Frekvensanalyse av bevegelse

S23  Beregning av mélt responsforhold mellom hiv
og rulling

S24  Beregning av estimert balgeinnfallsvinkel og
representativ hivperiode

525  Beregning av responskoeffisient for hiv

826  Estimert tidsrekke av balge

S27  Beregning av belgedrifiskraft

AA  Malt tidsrekke av skrogbevegelse

BB Malt spektrum av skrogbevegelse
Malte statistiske data

CC Estimering av bplgeinnfallsvinkel (T1)

DD  Hivresponskoeffisienttabell i uregelmessig
Bolge m'ed kort belgetopp (T2)

EE Bolgedriftskraftkoeffisienttabell

i regelemessig bolge (T3)
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Do

Calculation of Long~
S130 period varying Force

Caleulation of Long—

period varying Force
Fow=Ftotal —Fcmd

Mew=MNMtotal —Nend

$132 l -
Feed Forward Control

Long-Period Varying Force
Compensation Control .




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS

