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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un simulator pentru evaluarea
experimentald a compensatoarelor de valuri, cu control
de pozitie in bucla inchisd, destinate macaralelor pluti-
toare si platformelor de foraj marin. Simulatorul, con-
form inventiei, contine un cadru (1) metalic paraleli-
pipedic, format din patru tevi calibrate, sudate astfel
incéat acesta sa formeze pe suprafetele laterale doua
cai de rulare pentru saniile mobile cu role (7 si 8), Tn
axul central al saniilor mobile si al unei traverse (9) fixe,
sudatad la baza cadrului (1)metalic, monténdu-se doi
cilindri hidraulici identici, cu dublu efect, prevazuti cu
traductori inductivi de cursa, respectiv: cilindrul (10) cu
traductorul (11) care, impreuna cu un distribuitor (34)
hidraulic proportional si un calculator de proces, for-
meaza un servocilindru de simulare a valurilor, si
cilindrul (12) cu traductorul (13) care, impreuna cu un
distribuitor (35) hidraulic proportional si acelasi calcu-
lator de proces, formeaza servocilindrul de simulare a
comportarii dinamice a compensatorului activ, iar unui
cilindru (12), fixat intre traversa (9) fixa si sania (8)
mobila Ti este permisa numai deplasarea corpului, cilin-
drului (10) fixat intre cele doua sanii (7 si 8) mobile
fiindu-i permisa fie deplasarea tijei, fie deplasarea
corpului, simulatorul functionénd ca un servomecanism
hidraulic cu o bucla externa si doua bucle interne de
reglare a pozitiei, cilindrii (10 si 12) hidraulici racor-
dandu-se la un modul de pompare si distributie, care
contine o pompa (30) volumica reglabild, antrenaté de
un motor (31) electric cu turatie constanta, un rezervor

(32) de ulei, o supapa (33) de sigurantd, doua distribui-
toare (34 si 35) hidraulice proportionale, motorul de
antrenare a pompei, electromagnetii distribuitoarelor
proportionale si traductoarele de cursa conectandu-se
la un modul electric de alimentare si comanda, care
contine un tablou (36) electric si un calculator (37) de
proces.
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Simulator pentru evaluarea experimentala a compensatoarelor de valuri

Inventia se refera la un simulator pentru evaluarea in laborator a compensatoarelor
active de valuri, cu control de pozitie in bucla inchisa, destinate macaralelelor plutitoare si
platformelor de foraj marin.

In stadiul tehnicii se cunoaste faptul cd miscarile de ridicare si coborare a
vaselor/platformelor purtdtoare de macarale sau instalatii de foraj, cauzate de dinamica
perturbatorie a valurilor, variata in forta, frecventa, directie si amplitudine, afecteaza
pozitionarea precisa a sarcinilor (la macarale) si duc la uzura prematura a sapelor de foraj
(la instalatiile de foraj marin).

Acest efect perturbator asupra celor doua tipuri de instalatii plutitoare, respectiv
starea de agitatie a valurilor, influenteaza negativ conditile normale de functionare; initial
cele mai multe operatiuni de manevrare a acestor tipuri de instalatii aveau loc pe marea
calma si erau intarziate ori de cate ori marea devenea foarte agitata, respectiv conditiile
meteo deveneau nefavorabile.

Pentru cresterea productivitatii instalatiilor plutitoare de ridicare/forare, respectiv
reducerea progresiva a dependentei functionarii acestora de starea de agitatie a valurilor,
s-au implementat in structura respectivelor utilaje sisteme de compensare din ce in ce mai
evoluate: sisteme de compensare pasiva, sisteme de compensare activa si sisteme de
compensare hibrida (activ-pasiva sau semiactiva). Toate aceste tipuri de compensatoare
decupleazd miscarea de incarcare / descarcare a sarcinii de la miscarea de ridicare
/coborare a navei.

Compensatoarele pasive de valuri sunt sisteme izolatoare de vibratii formate fie
dintr-un amortizor si un arc de compresiune, montate in paralel, fie dintr-un acumulator
hidropneumatic. Ele functioneaza ca sisteme in bucla deschisa, in care intrarea este
reprezentatd de miscarea navei, iar iesirea este reducerea amplitudinii miscarii sarcinii
atasate de carligul macaralei plutitoare. Aceste compensatoare nu necesitd energie din
exterior pentru functionare. Sistemele de compensare cu bucld deschisd pot avea un
randament mediu de pana la 10-35%.

Compensatoarele active de valuri implica controlul in bucla inchisa si necesitad
energie din exterior pentru functionare. Daca nava este ridicata de val, atunci printr-un
controler se comanda un sistem compensator activ, care actioneaza in sens contrar
coborarea sarcinii, cu aceeasi deplasare. Sistemele de compensare cu bucla inchisa pot
avea un randament de cel putin 80%.

Desi compensatoarele active au un randament ridicat, din cauza costurilor mari ele
au fost abandonate in favoarea compensatoarelor hibride sau semiactive. Aceste tipuri de
compensatoare au o componenta pasiva si o componenta activd. Componenta pasiva
contine doi cilindri pneumatici mari, care se incarca la o presiune corespunzatoare
mentinerii in echilibru a sarcinii, la jumatatea cursei lor. Componenta activa, mult mai
ieftind decéat in cazul compensatoarelor total active, contine un servocilindru hidraulic mic,
ce aplica sarcinii forte de ajustare bazate pe o strategie de control activd. Cele mai
moderne modele de control pentru sistemele de compensare a valurilor sunt modelele
semiactive predictive, cu prognozarea intensitatii agitatiei valurilor.

Un exemplu din stadiul tehnicii privind sistemele si metodele de compensare
semiactiva a agitatiei valurilor este Brevetul international Nr. WO 01/77000 A1, cu titlul
‘ACTIVE DEPLOYMENT SYSTEM AND METHOD?, publicat in data 18.10.2001, Inventor;
and Inventor/Applicant (for US only): JORDAN, Larry, Russell [US/US]; 11311 Holderrieth,
Tomball, TX 77375 (US).

Sistemul de compensare semiactiva, descris in acest brevet, contine un cilindru
pneumatic pasiv, cuplat la un cilindru hidraulic activ. Sistemul cilindrului pasiv este

preincarcat, de la un acumulator pneumatic, la o presiune care sa-i permita sustinerea_

incarcaturii agatatd de un cablu si echilibrarea acesteia la Jumatatea cursei.
amplificarea cursei cilindrului activ se foloseste un sistem de scri i
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- opuse ale ansamblului celor doi cilindri. Cilindru activ este controlat hidraulic pentru a 27 -
adauga sau scoate sarcina in / de la sistemul cilindrului pasiv, functie de ridicarea
_/coborarea valurilor, in scopul realizarii unei compensZri de echilibru. Cilindrul activ
functioneaza in bucld inchisa de pozitie, fiind comandat de un distribuitor hidraulic
proportional, prin intermediul unui traductor de pozitie, unui servocontroler si a unei
metode de masurare a miscarii de accelerare si reglare a tensiunii din cablu.

Prezenta inventie contine un servomecanism hidraulic cu o bucla externa si doua
bucle interne de reglare a pozitiei. Prima bucla interna de reglare a pozitiei se manifesta la
nivelul unui servocilindru hidraulic, care simuleaza starea de agitatie a valurilor si este
amplasat la partea inferioara a unui ansamblu de doi cilindri hidraulici identici, cuplati intre
ei. A doua bucla interna de reglare a pozitiei se manifesta la nivelul unui alt servocilindru
hidraulic, amplasat la partea supericard a aceluiasi ansamblu, care simuleaza
comportarea dinamica a componentei active dintr-un sistem hibrid de compensare a
valurilor. Bucla externa de reglare a pozitiei face ca indiferent de semnalul de excitatie
aplicat primului servocilindru, cel de-al doilea servocilindru sa urmareasca deplasarea
primului, in sens contrar si cu aceeiasi viteza, astfel incat capatul tijei acestuia sd ramana
permanent pozitionat la aceeiasi cota fatd de un plan de referintd fix (pardoseala
laboratorului, de exemplu).

Prin utilizarea simulatorului conform inventiei se rezolva urmatoarele probleme din
stadiul tehnicii:

- testarea in conditii de laborator a componentei active a sistemelor semiactive de
compensare a valurilor, destinate macaralelor si instalatiior de foraj plutitoare
(servocilindru hidraulic activ, distribuitor hidraulic proportional sau servovalva, traductor de
pozitie, controler);

- verificarea, Tn conditii de laborator, a metodelor de reglare si comanda dedicate
componentei active a sistemelor hibride de cornpensare a valurilor;

- simularea n laborator a miscarii de ridicare / coborare a valurilor, cu amplitudini si
frecvente variabile, respectiv a conditiilor reale de functionare a compensatoarelor de
valuri;

- simularea in laborator a unui program de prognoza a starii de agitatie a valurilor, Tn
functie de care sd se evalueze performantele dinamice ale componentei active a
sistemelor hibride de compensare a valurilor (timpul de rdspuns, stabilitatea, eroarea de
pozitionare).

Inventia se aplicd la testarea in laborator a componentei active din cadrul
compensatoarelor de valuri hibride, inainte de montarea acestora pe macarale sau
instalatii de foraj plutitoare.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- posibilitatea realizarii validarii experimentale, cu costuri reduse, a modelelor matematice
si de simulare numerica realizate pentru componenta activa a compensatoarelor hibride
de valuri;

- posibilitatea realizarii unor demonstratii experimentale, cu costuri reduse, a metodelor de
comanda dedicate compensatoarelor hibride de valuri;

- posibilitatea realizarii unor verificari periodice experimentale, cu costuri reduse, a
componentelor specifice compensatoarelor hibride de valuri, cu ocazia reviziilor
programate ale macaralelor si platformelor de foraj plutitoare.

In cele ce urmeaza se da un exemplu de realizare a inventiei in legéturd cu fig.
1...3, care reprezinta:

- fig.1, un desen de ansamblu-montaj al simulatorului, in vedere principala;

- fig.2, trei sectiuni prin simulator, efectuate la: nivelui boltului de prindere a corpului
cilindrului superior, nivelul boltului de prindere a traductorului de cursa al cilindrului inferior,
nivelul tijei cilindrului inferior;

- fig.3, schema principiala de actionare si comanda hidraulica a simulatorului.

Simulatorul pentru evaluarea experimentala a compensatoarelor active de
conform inventiei, este format dintr-un cadru metalic 1, construit din patru tevi cali
sectiune patratd, sudate pe exterior la partea superioara cu patru platbande met
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- la partea inferioard cu alte patru platbande 3. Acest cadru este sudat peste o placa
metalica de baza 4 si se sprijina pe patru picioare 5, in forma literei ,L.°, confectionate tot
_din teava patrata, care se sudeazéd impreuna cu cate o nervurd de rigidizare fa partea
inferioara a cadrului si care sunt prevazute cu suruburi 6 de reglare a verticalitatii.

Pe céile de ghidare formate in cadrul 1 se pot deplasa doua sanii mobile; prima, 7,
prevazuta cu doua role, iar a doua, 8, prevazuta cu patru role. Cele doua sanii mobile 7 si
8, impreund cu o traversa fixa 9, sudata pe interiorul cadrului, la partea inferioara
deasupra platbandelor 3, constituie elementele de care se prind doi cilindri hidraulici cu
dublu efect, identici si doua traductoare inductive de cursa, identice; cilindrul superior 10
si traductorul de cursa 11 se prind cu tijele de sania mobila 7 si corpurile de sania mobila
8, iar cilindrul inferior 12 si traductorul de cursa inferior 13 se prind cu corpurile de sania
mobila 8 si tijele de traversa fixa 9. Traversa fixd 9 se sudeaza de doua platbande 29,
sudate si ele pe interiorul cadrului 1.

Pe sania mobila 7, in centrul ei, se fixeaza cu doua suruburi un subansamblu 7.0
format dintr-o teava metalica, prevazuta la capatul inferior cu o traversa care ghideaza
deplasarea tijei cilindrului 10 pe caile de rulare ale cadrului metalic 1, iar la capatul
superior cu un suport pentru fixarea unei mase M, ce reprezinta sarcina cilindrului 10.

Fiecare din rolele 14, care permit mobilitatea saniilor 7, 8, respectiv deplasarea tijei
si corpului, in cazul cilindrului 10 si numai corpului, in cazul cilindrului 12 este fixatd de
sanie cu cate un bolt, 15, o saiba plata, 16 si un inel elastic de arbore, 17.

Prinderea cu furcile 18 ale cilindrilor 10 si 12, de saniile mobile 7, 8 si de traversa
fixa 9 se realizeaza cu bolturile 19, saibele plate 20 si inelele elastice de arbore 21.

Prinderea cu furcile 22, ale tijelor traductoarelor de cursa, de sania mobila 7 si
traversa fixa 9 se realizeaza prin intermediul saibelor plate 23, piulitelor 24, bolturilor 25,
inelelor elastice de arbore 26 si saibelor plate 27. Fixarea corpurilor traductoarelor de
cursd, de sania mobila 8 se realizeaza prin intermediul cate unui surub 28.

Cei doi cilindri hidraulici 10 si 12 se racordeaza la un stand format dintr-o pompa
volumica cu debit reglabil 30, antrenatd de un motor electric trifazat cu turatie constanta
31, care aspira dintr-un rezervor de ulei 32 si refuleaza pe un circuit prevazut cu o supapa
de siguranta 33, in racordul P al distribuitorului hidraulic proportional 34, ce comanda
viteza si sensul de deplasare al cilindrului 10 si in racordul P al distribuitorului hidraulic
proportional 35, ce comanda viteza si sensul de deplasare al cilindrului 12. Racordurile A1
si B1 ale distribuitorului 34 se leaga prin furtune hidraulice cu racordurile A1 si B1 ale
cilindrului 10, iar racordurile A2 si B2 ale distribuitorului 35 se leaga prin furtune hidraulice
cu racordurile A2 si B2 ale cilindrului 12. Racordul de drenaj al pompei 30, racordul de
iesire al supapei 33 si racordurile T ale distribuitoarelor 34 si 35 se leaga la rezervorul 32.

Standul hidraulic este completat cu un subansamblu de alimentare electrica si de
comanda, format dintr-un tablou electric 36 cu un circuit trifazic pentru alimentarea
motorului electric 31 si un circuit monofazic de comanda, pentru alimentarea unui
calculator de proces 37, care primeste informatii de la traductoarele de cursa 13 si 11, prin
doua cabluri electrice si emite comenzi, prin aceleasi cabluri, catre electromagnetii €4, €3
si ez, e4 ai distribuitoarelor 35, respectiv 34.

Modul de functionare al simulatorului, conform inventiei, pe faze este urmatorul:

In faza 1, se pregéateste instalatia hidraulici de lucru: se aerisesc cei doi cilindri hidraulici
10 si 12, prin comanda alternativa, din calculatorul de proces 36, a actionarii lor succesive,
astfel incéat fiecare sa efectueze 10-15 curse complete; pentru deplasarea complets, in
ambele sensuri, a cilindrului 10 se alimenteza succesiv electromagnetii e4, ez dupa care,
pentru deplasarea completa, in ambele sensuri, a cilindrului 12 se alimenteza succesiv
electromagnetii e;, e4.

In faza 2, se pozitioneaza fiecare din cei doi cilindri hidraulici, 10 si 12, |a jumétatea cursei
lor.

In faza 3, se introduce in caIcuIatoru| de proces 370 apllcatle software dedlcaté care sa
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- astfel incat cilindrul 10 s& urmareasca deplasarea cilindrului 12, cu aceeiasi viteza si
marime a cursei, dar in sens opus.

Fazele 1, 2 si 3 se desfasoara in regimul de lucru manual al simulatorului.

In faza 4, pentru desfisurarea testelor experimentale si achizitia de date se comuta
functionarea simulatorului in regimul de lucru automat. Pe displayul calculatorului de
proces 37 sunt afisate graficul de raspuns al servocilindrului format din cilindrul
12+distribuitorul 35+traductorul 13+calculatorul de proces 37, care simuieaza valul, la
semnalul de excitatie generat de calculatorul de proces 37 si graficul de raspuns al
servocilindrului format din cilindrul 10+distribuitorul 34 +traductorul 11+calculatorul de
proces 37, care simuleaza comportarea dinamicd a componentei active dintr-un
compensator de valuri, la comenzile date din acelasi calculator de proces 37. in memoria
calculatorului de proces se pot stoca, sub forma tabelara si prelucra, in forma grafica,
datele experimentale obtinute. Vizual, se poate observa ca deplasarile sus-jos ale
corpului cilindrului 12 sunt compensate de deplasarile jos-sus ale corpului sau tijei
cilindrului 10, iar masa M, aplicata ca sarcina pentru cilindrul 10, respectiv cifindrul activ al
compensatorului hibrid de valuri ramane imobila.
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Revendicari

1. Simulator pentru evaluarea experimentalda a componentei active dintr-un compensator
hibrid de valuri, care contine un dispozitiv format din patru tevi metalice calibrate, sudate
sub forma unui cadru metalic paralelipipedic, astfel incat acesta sa formeze pe suprafetele
laterale doua cai de rulare, pe care se pot deplasa o sanie mobila (7), cu doua role si o
sanie mobila (8), cu patru role, caracterizat prin aceea ca in axul central al celor doua
sanii mobile si al unei treverse fixe (9), sudata la baza cadrului metalic, se monteaza doi
cilindri hidraulici identici cu dublu efect, respectiv cilindrul (10) cu functie de simulare a
valurilor, prevazut cu traductorul inductiv de cursa (11) si cilindrul (12) cu functie de
compensactor activ de valuri, prevazut cu traductorul de cursa (13), astfel incat cilindrului
(13), cu tija sa si tija traductorului prinse de traversa fixa (9), respectiv corpul sau si tija
traductorului prinse de sania mobila (8) sa-i fie posibila numai deplasarea corpului, iar
cilindrului (10), cu tija sa si tija traductorului prinse de sania mobila (7), respectiv corpul
sau si corpul traductorului prinse de sania mobila (8) sa-i fie permise fie deplasarea tijei,
fie deplasarea corpului.

2. Simulator pentru evaluarea experimentalda a componentei active dintr-un compensator
hibrid de valuri, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru functionare, cei
doi cilindri hidraulici (10) si (12) se racordeaza la un stand format dintr-o pompa volumica
cu debit reglabil (30), antrenatd de un motor electric trifazat cu turatie constanta (31), care
aspira dintr-un rezervor de ulei (32) si refuleaza pe un circuit prevazut cu o supapa de
siguranta (33), in racordurile (P) ale distribuitoarele hidraulice proportionale (34) si (35), ce
comanda vitezele si sensurile opuse de deplasare ale cilindrilor, racordurile (A1) si (B1),
respectiv (A2) si (B2) ale distribuitoarelor legandu-se prin furtune hidraulice cu racordurile
corespunzatoare ale cilindrilor, iar racordul de drenaj al pompei, racordul de iesire al
supapei si racordurile (T) ale distribuitoarelor legandu-se la rezervor.

3. Simulator pentru evaluarea experimentald a componentei active dintr-un compensator
hibrid de valuri, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, pentru
functionare, standul mai contine un modul de alimentare electrica si de comanda, format
dintr-un tablou electric (36), care are un circuit trifazic pentru alimentarea motorului electric
(31) de antrenare a pompei reglabile si un circuit monofazic de comanda, pentru
alimentarea unui calculator de proces (37), care primeste informatii de la traductoarele de
cursa (13) si (11), prin doua cabluri electrice si emite comenzi, prin aceleasi cabluri, catre
electromagnetii (es), (e3) si (e2), (e4) ai distribuitoarelor (35), respectiv (34), astfel incat,
prin intermediul calculatorului de proces, servocilindrul format din cilindru hidraulic (12),
comandat de distribuitorul proportional (35) si traductorul de cursa (13) sa genereze o
simulare predefinitd a valurilor, iar servocilindrul format din cilindru hidraulic (10),
comandat de distribuitorul proportional (34) si traductorul de cursa (11) sa simuleze
dinamica componentei active a compensatorului hibrid de valuri.
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