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(54) ЭЛЕКТРОННАЯ СИСТЕМА, СПОСОБ И ПРОГРАММА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ СПУСКОВОЙ
АППАРЕЛЬЮ С ИЗМЕНЯЕМОЙ КОНФИГУРАЦИЕЙ СУДНА-ТРУБОУКЛАДЧИКА ДЛЯ
УКЛАДКИ ТРУБОПРОВОДА НА ДНО ВОДОЕМА

(57) Формула изобретения
1. Электронная система управления для управления спусковой аппарелью с

изменяемой конфигурацией судна-трубоукладчика для укладки трубопровода на дно
водоема; причем электронная система (19) управления выполнена с возможностью:
сбора данных, относящихся к конфигурации спусковой аппарели (5), данных,
относящихся к судну-трубоукладчику (1), и данных, относящихся к напряжению,
вызванному в трубопроводе (2); генерации множества последовательностейшагов для
изменения конфигурации спусковой аппарели (5) от первой ко второй рабочей
конфигурации; и выбора по меньшей мере одной оптимальной последовательности
шагов как функции множества последовательностей шагов и собранных данных, для
минимизации напряжения, вызванного в трубопроводе (2) в каждой промежуточной
конфигурации между первой и второй рабочими конфигурациями.
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2. Электронная система управления по п. 1, выполненная с возможностью передачи
команд спусковой аппарели (5) для осуществления по меньшей мере одного шага из
оптимальной последовательности шагов.

3. Электронная система управления поп. 2, выполненная с возможностью: назначения
на каждом шаге в оптимальной последовательности шагов оцененных значений,
относящихся к промежуточной конфигурации спусковой аппарели (5); сбора данных,
относящихся к конфигурации спусковой аппарели (5) в промежуточной конфигурации,
и соответствующих оцененным значениям; и сравнения оцененных значений с
собранными данными.

4. Электронная система управления по п. 3, выполненная с возможностью передачи
команд для осуществления по меньшей мере одного дополнительного шага из
оптимальной последовательностишагов, когда разницамежду оцененными значениями
и собранными данными, относящимися к промежуточной конфигурации спусковой
аппарели, удовлетворяет заданным критериям приемлемости.

5. Электронная система управления поп. 3, выполненная с возможностьюблокировки
осуществления дополнительных шагов из оптимальной последовательности шагов,
когда разница между оцененными значениями и собранными данными, относящимися
к промежуточной конфигурации спусковой аппарели, не удовлетворяет заданным
критериям приемлемости.

6. Электронная система управления по п. 5, выполненная с возможностью: генерации
другогомножества последовательностейшагов для изменения конфигурации спусковой
аппарели (5) от промежуточной конфигурации ко второй рабочей конфигурации; и
выбора дополнительной оптимальной последовательности шагов как функции
множества последовательностей шагов и собранных данных, для минимизации
напряжения, вызванного в трубопроводе (2) в каждой промежуточной конфигурации
между начальной промежуточной и второй рабочей конфигурациями.

7. Электронная система управления по п. 1, выполненная с возможностью: выбора
оптимальной последовательности шагов с использованием способа, основанного на
генетических алгоритмах, и использования функции приспособленности, относящейся
к напряжению, вызванному в трубопроводе (2).

8. Электронная система управления по п. 1, выполненная с возможностью
определения сил, передаваемых судном-трубоукладчиком (1) и спусковой аппарелью
(5) на трубопровод (2).

9. Электронная система управления по п. 1, выполненная с возможностью расчета
конфигурации трубопровода (2) между судном-трубоукладчиком (1) и дном (3) водоема
(4);

10. Электронная система управления по п. 8, выполненная с возможностью расчета
напряжения, вызванного в трубопроводе (2).

11. Электронная система управления поп. 1, и содержащая централизованную систему
(20) контроля, выполненную с возможностью сбора, контроля и запоминания
обнаруживаемыхданных, относящихся к спусковой аппарели (5) и судну-трубоукладчику
(1); и направляющую систему (21) укладки труб, подключенную к централизованной
системе (20) контроля и выполненную с возможностью контроля в реальном времени
напряжения, вызванного в трубопроводе (2).

12. Электронная система управления по п. 11, и содержащая управляющую систему
(22) спусковой аппарели, содержащуюкомпьютерный планировщик (29), выполненный
с возможностьюосуществления программыоптимизации для определения оптимальной
последовательности шагов, и компьютерный диспетчер (30) для осуществления и
проверки шагов.

13. Электронная система управления по п. 1, выполненная с возможностью: генерации
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первого количества последовательностей шагов с первым заданным шагом и второго
множества последовательностей шагов со вторым заданным шагом, для изменения
конфигурации спусковой аппарели (5) от первой ко второй рабочей конфигурации; и
выбора по меньшей мере одной первой и одной второй оптимальных
последовательностейшагов какфункций собранных данных и соответственно первого
и второго множества последовательностей шагов, для минимизации напряжения,
вызванного в трубопроводе (2) в каждой промежуточной конфигурации между первой
и второй рабочими конфигурациями; причем первый заданныйшаг больше чем второй
заданный шаг.

14. Судно-трубоукладчик, содержащее систему управления по п. 1.
15. Спусковая аппарель с изменяемой конфигурацией судна-трубоукладчика, причем

спусковая аппарель содержитмножество взаимосоединенных сегментов с регулируемым
наклоном (11, 12, 13) и множество регулируемых опор (14), установленных на сегменты
(11, 12, 13); причем каждый шаг в последовательности шагов связан с перемещением
одного из сегментов (11, 12, 13) или опор (14); причем спусковая аппарель (5) оперативно
подключена к системе управления по п. 1.

16. Судно-трубоукладчик, содержащее спусковую аппарель с изменяемой
конфигурацией по п. 15.

17. Способ управления для управления спусковой аппарелью с изменяемой
конфигурацией судна-трубоукладчика для укладки трубопровода на дно водоема;
причем способ управления содержит этапы: сбора данных, относящихся к конфигурации
спусковой аппарели (5), данных, относящихся к судну-трубоукладчику (1), и данных,
относящихся к напряжению, вызванному в трубопроводе (2); генерации множества
последовательностей шагов для изменения конфигурации спусковой аппарели (5) от
первой ко второй рабочей конфигурации; и выбора поменьшеймере одной оптимальной
последовательности шагов как функции множества последовательностей шагов и
собранных данных, для минимизации напряжения, вызванного в трубопроводе (2) в
каждой промежуточной конфигурации между первой и второй рабочими
конфигурациями.

18. Способ управления по п. 17, содержащий этап передачи команд спусковой
аппарели (5) для осуществления по меньшей мере одного шага из оптимальной
последовательности шагов.

19. Способ управления по п. 18, содержащий этапы: назначения на каждом шаге из
оптимальной последовательности шагов оцененных значений, относящихся к
промежуточной конфигурации спусковой аппарели (5); сбора данных, относящихся к
конфигурации спусковой аппарели (5) в промежуточной конфигурации и
соответствующихоцененным значениям; и сравнения оцененных значений с собранными
данными.

20. Способ управления по п. 19, содержащий этап передачи команд спусковой
аппарели (5) для осуществления по меньшей мере одного дополнительного шага из
оптимальной последовательностишагов, когда разницамежду оцененными значениями
и собранными данными, относящимися к промежуточной конфигурации спусковой
аппарели, удовлетворяет заданным критериям приемлемости.

21. Способ управления по п. 19, содержащий этап блокировки осуществления
дополнительных шагов из оптимальной последовательности шагов, когда разница
междуоцененными значениямии собраннымиданными, относящимисякпромежуточной
конфигурации спусковой аппарели, не удовлетворяет заданным критериям
приемлемости.

22. Способ управления по п. 21, содержащий этапы: генерации другого множества
последовательностей шагов для изменения конфигурации спусковой аппарели (5) от
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промежуточной конфигурации ко второй рабочей конфигурации; и выбора
дополнительной оптимальной последовательности шагов как функции множества
последовательностей шагов и собранных данных для минимизации напряжения,
вызванного в трубопроводе (2), в каждой промежуточной конфигурации между
начальной промежуточной и второй рабочей конфигурациями.

23. Способ управления по п. 17, содержащий этапы: выбора оптимальной
последовательности шагов с использованием способа оптимизации, основанного на
генетических алгоритмах; и построения функции приспособленности, относящейся к
напряжению, вызванному в трубопроводе (2).

24. Способ управления по п. 17, содержащий этап обнаружения сил, передаваемых
судном-трубоукладчиком (1) и спусковой аппарелью (5) на трубопровод (2).

25. Способ управления по п. 17, содержащий этап расчета конфигурации
трубопровода (2) между судном-трубоукладчиком (1) и дном (3) водоема (4).

26. Способ управления по п. 24 или 25, содержащий этап расчета напряжения,
вызванного в трубопроводе (2).

27. Способ управления по п. 17, в котором спусковая аппарель содержит множество
взаимосоединенных сегментов с регулируемым наклоном (11, 12, 13) и множество
регулируемых опор (14), установленных на сегменты (11, 12, 13); причем каждый шаг
в последовательности шагов связан с перемещением одного из сегментов (11, 12, 13)
или опоры (14).

28. Способ управления по п. 17, содержащий этапы: генерации первого множества
последовательностей шагов с первым заданным шагом, и второго множества
последовательностей шагов со вторым заданнымшагом для изменения конфигурации
спусковой аппарели (5) от первой ко второй рабочей конфигурации; и выбора по
меньшей мере одной первой и одной второй оптимальных последовательностей шагов
как функций собранных данных и соответственно первого и второго множества
последовательностейшагов, дляминимизации напряжения, вызванного в трубопроводе
(2) в каждой промежуточной конфигурации между первой и второй рабочими
конфигурациями; причем первый заданный шаг больше чем второй заданный шаг.

29. Носитель данных, содержащий программу, которая предписывает компьютеру
осуществлять способ по любому одному из пп. 17-28.
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