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(54) WELLEN-BOJE MIT DRUCKSENSOR UND BESCHLEUNIGUNGSSENSOR UND VERFAHREN ZUR

MESSUNG VON WELLENPARAMETERN

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wellen-Boje mit ei-
nem Drucksensor (4) und einem Beschleunigungssensor (3)
sowie ein Verfahren zur Messung von Wellenparametern. Die
Wellen-Boje umfasst einen Schwimmkérper (1), ein Ankersys-
tem (2), einen Beschleunigungssensor (3), einen Drucksensor
(4), ein Stromversorgungssystem (5), ein Datenerfassungs- und
Datenverarbeitungssystem (6) und ein Datenspeicher- und Da-
tenubertragungssystem (7). Der Schwimmkoérper ist mit dem
Ankersystem verbunden; das Ankersystem ist fest auf dem
Meeresboden angeordnet; der Beschleunigungssensor ist fest
in einem Schwerpunkt des Schwimmkérpers angeordnet; der
Drucksensor ist fest an einem Boden des Schwimmkérpers
verbunden; der Beschleunigungssensor und der Drucksensor
sind mit dem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssys-
tem verbunden; das Stromversorgungssystem, das Datener-
fassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspei-
cher- und DatenUbertragungssystem sind fest in einem Inneren
des Schwimmkérpers angeordnet; das Stromversorgungssys-
tem, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und
das Datenspeicher- und Datenubertragungssystem sind mitei-
nander verbunden. Erfindungsgeméass kénnen die Fehler bei
Messungen der Wellen, die durch die schlechte Fliessfahigkeit
des vorhandenen Schwimmkoérpers verursacht werden, redu-
ziert werden und die Genauigkeit der Wellen-Boje bei den Mes-
sungen erheblich verbessert werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Meerestechnik, insbesondere eine Wellen-Boje mit einem Drucksensor und ei-
nem Beschleunigungssensor sowie ein Verfahren zur Messung von Wellenparametern.

Stand der Technik

[0002] Heutzutage werden manuelle visuelle Beobachtung, Videouberwachung und verschiedene Wellen-Bojen (wave
buoys) hauptséchlich verwendet, um die Eigenschaften von Wellenelementen in der Meerestechnik zu untersuchen. Die
manuelle visuelle Beobachtung kann grob die Héhenveranderung der Wellenoberflache beobachten aber ist zeitaufwén-
dig, mihsam und ungenau, so dass die Methode in Experimenten und in der Technik nur schwer eingesetzt werden kann.
Die Videouberwachung kann die Wellenbewegung aus der Ferne beobachten, aber sie kann nur die Wellenbewegung in
Echtzeit beobachten und das Video der Wellenbewegung in Echtzeit aufzeichnen und nicht die Verdnderung der Welle in
Echtzeit Uberwachen. Die Boje ist kostenglinstig und kann Wellenbewegung in Echtzeit messen, daher wird die Boje haufig
fUr die Uberwachung von Wellen in der Meeresumwelt und in hydraulischen Labors eingesetzt. Der Schwimmkérper ist
meist durch ein Ankersystem befestigt, aber wenn das Ankersystem gespannt ist, wird die Fliessféhigkeit des Schwimm-
kérpers stark beeintréchtigt und sinkt die Messgenauigkeit der Boje weiter.

Darstellung der Erfindung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Wellen-Boje mit einem Drucksensor und einem Beschleunigungs-
sensor sowie ein Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeit zu schaffen, um die Genauigkeit der Wellen-Boje bei Mes-
sungen zu verbessern, wenn das Ankersystem gespannt ist.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Wellen-Boje mit einem Drucksensor und einem Beschleunigungs-
sensor sowie ein Verfahren zur Messung von Wellenparametern gelést.

[0005] Eine Wellen-Boje mit einem Drucksensor und einem Beschleunigungssensor umfasst einen Schwimmkérper, ein
Ankersystem, einen Beschleunigungssensor, einen Drucksensor, ein Stromversorgungssystem, ein Datenerfassungs- und
Datenverarbeitungssystem und ein Datenspeicher- und Datenlbertragungssystem;

der Schwimmkérper ist mit dem Ankersystem verbunden; der Beschleunigungssensor ist fest in einem Schwerpunkt
des Schwimmkérpers angeordnet; der Drucksensor ist fest an einem Boden des Schwimmkérpers verbunden; der Be-
schleunigungssensor und der Drucksensor sind mit dem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem verbunden;
das Stromversorgungssystem, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher- und Da-
tenUbertragungssystem sind fest in einem Inneren des Schwimmkérpers angeordnet; das Stromversorgungssystem, das
Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher- und Datenlbertragungssystem sind miteinan-
der verbunden;

wobei das Ankersystem zum Verankern und Befestigen des Schwimmkérpers verwendet wird, das Stromversorgungs-
system zum Versorgen des Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystems und des Datenspeicher- und Datenuber-
tragungssystems mit Strom verwendet wird, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem zum Verarbeiten von
Beschleunigungsdaten und Druckdaten, um Verarbeitungsergebnisse zu ermitteln, und zum Berechnen von Wellenpara-
metern auf Grundlage von Verarbeitungsergebnissen verwendet wird und das Datenspeicher- und Datenubertragungs-
system zum Speichern und Hochladen der Wellenparameter verwendet wird.

[0006] In einer mdglichen Ausfiihrungsform wird das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem verwendet, um die
Beschleunigungsdaten und die Druckdaten in Echtzeit zu empfangen, die Beschleunigungsdaten und die Druckdaten zu
berechnen, um eine Hohe einer Wasseroberflache und einen Korrekturwert zu ermitteln, die Héhe der Wasseroberflache
und den Korrekturwert zu berechnen, um eine korrigierte Hohe der Wasseroberflache zu ermitteln, und die Wellenpara-
meter entsprechend der korrigierten Hohe der Wasseroberflache zu ermitteln.

[0007] Ein Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeitder von Messungen mit der Wellen-Boje mit dem Drucksensor
und dem Beschleunigungssensor umfasst Folgendes:

Ermitteln von Beschleunigungsdaten und Druckdaten, Berechnen der Beschleunigungsdaten und der Druckdaten, um
eine Hohe einer Wasseroberfldche und

einen Korrekturwert zu ermitteln, Berechnen der Hohe der Wasseroberflache und des Korrekturwertes, um eine korri-
gierte Héhe der Wasseroberflache zu ermitteln, und

Ermitteln von Wellenparametern entsprechend der Korrigierten Héhe der Wasseroberfliche, um die Genauigkeit der
Wellen-Boje bei Messungen der Wellenparameter zu verbessern.

[0008] In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Ermitteln der Héhe der Wasseroberfldche Folgendes:
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Ermitteln der Beschleunigungsdaten und anschliessendes Integrieren der Beschleunigungsdaten, um die Héhe der
Wasseroberflache zu ermitteln.

[0009] In einer weiteren Ausfuhrungsform wird bei dem Integrieren ein Zeitbereichs-Integrations-Verfahren (Time Domain
Integration Method) verwendet, wobei ein Prozess vom Integrieren Folgendes umfasst: Integrieren der Beschleunigungs-
daten, um Geschwindigkeitsdaten zu ermitteln, und Integrieren von Geschwindigkeitssignalen, um die Héhe der Wasser-
oberflache zu ermitteln.

[0010] In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Ermitteln des Korrekturwertes Folgendes:

Ermitteln eines Tiefgangs auf der Grundlage der Druckdaten, Berechnen eines statischen Tiefgangs entsprechend ei-
nem Archimedes-Prinzip auf Grundlage eines Gewichts und einer GesamtgréBe der Wellen-Boje, und Berechnen des
Korrekturwerts auf der Grundlage des Tiefgangs und des statischen Tiefgangs, wobei der Korrekturwert eine Differenz
zwischen dem Tiefgang und dem statischen Tiefgang ist.

[0011] In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Ermitteln der korrigierten Héhe der Wasseroberfldche Folgendes:

Addieren der Héhe der Wasseroberflache und des Korrekturwertes, um die korrigierte Hohe der Wasseroberflache zu
ermitteln.

[0012] In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Ermitteln der Wellenparameter Folgendes:

Berechnen der Wellenparameter auf der Grundlage der korrigierten Héhe der Wasseroberfldche durch ein Verfahren
zum Nulldurchgang nach oben (Zero Upcrossing Method), wobei die Wellenparameter eine Wellenhdhe und eine Wel-
lenperiode umfassen.

[0013] Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung haben folgende Vorteile. In der Wellen-Boje mit dem Druck-
sensor und dem Beschleunigungssensor sowie in dem Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeit dient der Schwimm-
kérper als ein Trager und ist mit dem Beschleunigungssensor, dem Drucksensor, dem Stromversorgungssystem, dem
Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem sowie dem Datenspeicher- und Dateniibertragungssystem ausgestat-
tet. Die vom Beschleunigungssensor erfassten Beschleunigungsdaten werden sekundér integriert, um eine Héhe einer
Wasseroberflache hg zu ermitteln, der Tiefgang R des Schwimmkérpers wird durch die vom Drucksensor gemessenen
Druckdaten ermittelt und entsprechend dem statischen Tiefgang Ry des Schwimmkérpers wird die korrigierte Hohe der
Wasseroberflache h=hy+(R-R) ermittelt. Entsprechend der korrigierten Héhe der Wasseroberflache h werden die Wellen-
parameter wie Wellenhéhe und Wellenperiode durch ein Verfahren zum Nulldurchgang nach oben ermittelt, vom Daten-
speicher- und Datenlbertragungssystem lokal gespeichert und an ein Datenzentrum gesendet. Auf diese Weise kénnen
die Fehler bei den Messungen der Wellen, die durch die schlechte Fliessfahigkeit des vorhandenen Schwimmkérpers ver-
ursacht werden, reduziert werden und die Genauigkeit der Wellen-Boje bei den Messungen erheblich verbessert werden.
Daher ist die vorliegende Erfindung von groBer Bedeutung fir die Messungen der Wellenparameter in der Meerestechnik.

Aufzahlung der Zeichnungen

[0014] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug auf die beigefligten Zeichnun-
gen beschrieben. Die Zeichnungen in der folgenden Beschreibung stellen nur einige Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung dar, und andere Zeichnungen kénnen nach diesen Zeichnungen ohne kreative Arbeit fur Techniker auf dem
CGebiet erhalten werden. Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Wellen-Boje in einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;
Fig. 2 ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeit in einer Ausfuhrungsform

der vorliegenden Erfindung.

Ausfihrung der Erfindung

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden unter Bezug auf die beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben. Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfiuhrungsbeispiele
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beschrieben worden ist, ist es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschiedene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen
und Aquivalente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den Bereich der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0016] Um das Problem der verringerten Genauigkeit von vorhandenen Bojen bei Messungen zu lésen, stellt die vorlie-
gende Erfindung folgende Ausfuhrungsformen breit.

Ausfiihrungsform 1

[0017] Wie in der Fig. 1 dargestellt, schafft die vorliegende Erfindung eine Wellen-Boje mit einem Drucksensor und ei-
nem Beschleunigungssensor, umfassend einen Schwimmkdrper, ein Ankersystem, einen Beschleunigungssensor, einen
Drucksensor, ein Stromversorgungssystem, ein Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und ein Datenspeicher-
und Datenlbertragungssystem.

[0018] Der Schwimmkérper dient dazu, den Auftrieb zu bieten und andere Ausrlstungen zu tragen; der Beschleunigungs-
sensor befindet sich in einem Schwerpunkt des Schwimmkérpers; das Stromversorgungssystem, das Datenerfassungs-
und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher- und Datenlbertragungssystem befinden sich alle im Innern des
Schwimmkérpers; der Drucksensor ist an einem Boden des Schwimmkérpers angebracht; das Ankersystem ist mit dem
Schwimmkérper verbunden, um die Sicherheit der Wellen-Boje zu gewéhrleisten. Wahrend der Messungen werden die
vom Beschleunigungssensor und vom Drucksensor erfassten Daten synchron an das Datenerfassungs- und Datenverar-
beitungssystem Ubertragen, die vom Beschleunigungssensor erfassten Beschleunigungsdaten sekundar integriert, um ei-
ne Hohe einer Wasseroberflache hg zu ermitteln, und der Tiefgang R des Schwimmkérpers wird durch die vom Drucksensor
gemessenen Druckdaten ermittelt. Entsprechend dem statischen Tiefgang Ry des Schwimmkérpers wird eine korrigierte
Héhe der Wasseroberflache, ndmlich eine tatsachliche Hohe der Wasseroberflache, h=hy,+(R-Rg) ermittelt. Entsprechend
der korrigierten Héhe der Wasseroberflache h werden die Wellenparameter wie Wellenhdhe und Wellenperiode durch ein
Verfahren zum Nulldurchgang nach oben ermittelt, vom Datenspeicher- und Datenibertragungssystem lokal gespeichert
und an ein Datenzentrum gesendet. Auf diese Weise kdnnen die Fehler bei den Messungen der Wellen, die durch die
schlechte Fliessfahigkeit des vorhandenen Schwimmkérpers verursacht werden, reduziert werden und die Genauigkeit
der Wellen-Boje bei den Messungen erheblich verbessert werden. Das Stromversorgungssystem wird zum Versorgen des
Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystems und des Datenspeicher- und Datenlbertragungssystems mit Strom
verwendet; das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem wird verwendet, um die Beschleunigungsdaten und die
Druckdaten in Echtzeit zu empfangen und zu berechnen, um die Héhe der Wasseroberfliche und einen Korrekturwert
zu ermitteln, und dann die Héhe der Wasseroberflache und den Korrekturwert zu berechnen, um eine korrigierte Héhe
der Wasseroberfldche zu ermitteln und die Wellenparameter entsprechend der korrigierten Héhe der Wasseroberflache
zu ermitteln; und das Datenspeicher- und Datenibertragungssystem wird zum Speichern und Hochladen der Wellenpa-
rameter verwendet.

Ausfihrungsform 2

[0019] Wie in der Fig. 2 dargestellt, schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeit der
Wellen-Boje mit dem Drucksensor und dem Beschleunigungssensor, umfassend folgende Schritte:

S1: wahrend der Messungen werden die Beschleunigungsdaten a vom Beschleunigungssensor gemessen und an-
schliessend integriert, um die Héhe der Wasseroberflache hy zu ermitteln, die Druckdaten P werden vom Drucksensor
gemessen, und der Tiefgang des Schwimmkérpers R=P/(1,025*9,8) wird entsprechend den Druckdaten ermittelt;

S2: auf der Grundlage eines Gewichts und einer GesamtgréBe der Wellen-Boje wird ein statischer Tiefgang Rg ent-
sprechend dem Archimedes-Prinzip berechnet; entsprechend dem statischen Tiefgang R, des Schwimmkérpers wird
die korrigierte Héhe der Wasseroberflache, ndmlich die tatsichliche Héhe der Wasseroberflache, h=ho+(R-Rg) berech-
net und ermittelt; und

S3: entsprechend der korrigierten Héhe der Wasseroberflache h werden die Wellenparameter wie Wellenhéhe und
Wellenperiode berechnet.

[0020] In diesem Verfahren dient der Schwimmkérper dazu, den Auftrieb zu bieten und andere Ausriistungen zu tragen;
der Beschleunigungssensor befindet sich im Schwerpunkt des Schwimmkérpers; das Stromversorgungssystem, das Da-
tenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher- und Datenibertragungssystem befinden sich alle
im Innern des Schwimmkdrpers; der Drucksensor ist an einem Boden des Schwimmkdrpers angebracht; das Ankersystem
ist mit dem Schwimmkérper verbunden, um die Sicherheit der Wellen-Boje zu gewéhrleisten.

[0021] Im S1 werden der Beschleunigungssensor und der Drucksensor bei der Datenerfassung synchronisiert. Beim
sekundaren Integrieren der Beschleunigungsdaten wird ein Zeitbereichs-Integrations-Verfahren verwendet, umfassend
Folgendes: zuerst werden die Beschleunigungsdaten integriert, um Geschwindigkeiten zu ermitteln; und dann werden
Geschwindigkeitsdaten integriert, um die vertikalen Verschiebungen der Wellen zu berechnen und zu ermitteln. Eine Be-
rechnungsformel der vertikalen Verschiebungen der Wellen lautet wie folgt:
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v(t) = v, + [ a(t)dt
s(t)= s, + j v(t)dt

wobei v stellt die Anfangsgeschwindigkeit dar, s, stellt die vertikale Anfangsverschiebung dar, a(t) stellt die Beschleuni-
gungsdaten dar, v(1) stellt die Geschwindigkeitsdaten dar und s(t) stellt die Verschiebungsdaten dar.

[0022] Bei der Datenerfassung werden der Beschleunigungssensor und der Drucksensor synchronisiert and eine Berech-
nungsformel der korrigierten Héhe der Wasseroberflache ist h=hy+(R-Ry).

[0023] Im S3 werden die Wellenhdhe und die Wellenperiode nach dem Verfahren zum Nulldurchgang nach oben berech-
net. Das Verfahren zum Nulldurchgang nach oben umfasst Folgendes: Berechnung eines Durchschnittswerts der vertikalen
Verschiebungen der Wellen entsprechend der korrigierten Héhe der Wasseroberfldiche, Nehmen des Durchschnittswerts
als eine Nulllinie, Markieren eines Punktes, an dem eine Verschiebungskurve die Nulllinie zum ersten Mal von unterhalb
der Nulllinie kreuzt, als Startpunkt der Wellen und Markieren eines Punktes, an dem die Verschiebungskurve die Nulllinie
zum zweiten Mal von unterhalb der Nulllinie kreuzt, als Endpunkt der Wellen, wobei ein vertikaler Abstand zwischen dem
Endpunkt und dem Startpunkt die Wellenhdhe ist und ein Zeitintervall zwischen dem Endpunkt und dem Startpunkt die
Wellenperiode ist.

[0024] Die oben beschriebenen Ausfihrungsformen stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien der vorlie-
genden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und
Einzelheiten anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die anhand der Be-
schreibung und der Erlduterung der Ausfuhrungsbeispiele hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.

Bezugszeichen

[0025]

Schwimmkérper

Ankersystem

Beschleunigungssensor

Drucksensor

Stromversorgungssystem

Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem
Datenspeicher- und Datenlbertragungssystem

NOoO O, WON=

Patentanspriiche

1.  Wellen-Boje mit einem Drucksensor und einem Beschleunigungssensor, wobei die Wellen-Boje einen Schwimmkor-
per, ein Ankersystem, den Beschleunigungssensor, den Drucksensor, ein Stromversorgungssystem, ein Datenerfas-
sungs- und Datenverarbeitungssystem und ein Datenspeicher- und Datenibertragungssystem umfasst;
der Schwimmkérper mit dem Ankersystem verbunden ist; der Beschleunigungssensor fest in einem Schwerpunkt
des Schwimmkoérpers angeordnet ist; der Drucksensor fest an einem Boden des Schwimmkérpers verbunden ist; der
Beschleunigungssensor und der Drucksensor mit dem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem verbunden
sind; das Stromversorgungssystem, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher-
und Dateniibertragungssystem fest in einem Inneren des Schwimmkérpers angeordnet sind; das Stromversorgungs-
system, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem und das Datenspeicher- und Datenlbertragungssys-
tem miteinander verbunden sind;
wobei das Ankersystem zum Verankern und Befestigen des Schwimmkérpers verwendbar ist, das Stromversorgungs-
system zum Versorgen des Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystems und des Datenspeicher- und Daten-
Ubertragungssystems mit Strom verwendbar ist, das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem zum Verar-
beiten von Beschleunigungsdaten und Druckdaten, um Verarbeitungsergebnisse zu ermitteln, und zum Berechnen
von Wellenparametern auf der Grundlage der Verarbeitungsergebnisse verwendbar ist und das Datenspeicher- und
Datenlbertragungssystem zum Speichern und Hochladen der Wellenparameter verwendbar ist.

2. Wellen-Boje nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem
verwendbar ist, um die Beschleunigungsdaten und die Druckdaten in Echtzeit zu empfangen, die Beschleunigungs-
daten und die Druckdaten zu berechnen, um eine Hohe einer Wasseroberflache und einen Korrekturwert zu ermitteln,
die Héhe der Wasseroberflache und den Korrekturwert zu berechnen, um eine Korrigierte Héhe der Wasseroberflache
zu ermitteln, und die Wellenparameter entsprechend der korrigierten Héhe der Wasseroberflache zu ermitteln.

3. Verfahren zur Messung von Wellenparametern mit der Wellen-Boje nach einem der Anspriche 1-2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren Folgendes umfasst:
Ermitteln von Beschleunigungsdaten und Druckdaten, Berechnen der Beschleunigungsdaten und der Druckdaten,
um eine Hoéhe einer Wasseroberfléche und
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einen Korrekturwert zu ermitteln, Berechnen der Héhe der Wasseroberflache und des Korrekturwertes, um eine kor-
rigierte Hbhe der Wasseroberflache zu ermitteln, und
Ermitteln von Wellenparametern entsprechend der Korrigierten Héhe der Wasseroberflache.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ermitteln der Hohe der Wasseroberflache Folgendes
umfasst:

Ermitteln der Beschleunigungsdaten und anschliessendes Integrieren der Beschleunigungsdaten, um die Héhe der
Wasseroberflache zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Integrieren ein Zeitbereichs-Integrations-Verfah-
ren verwendet wird, wobei der Prozess vom Integrieren Folgendes umfasst: Integrieren der Beschleunigungsdaten,
um Geschwindigkeitsdaten zu ermitteln, und Integrieren der Geschwindigkeitsdaten, um die Héhe der Wasserober-
flache zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ermitteln des Korrekturwertes Folgendes umfasst:
Ermitteln eines Tiefgangs der Wellen-Boje auf der Grundlage der Druckdaten, Berechnen eines statischen Tiefgangs
entsprechend einem Archimedes-Prinzip auf Grundlage eines Gewichts und einer GesamtgréBe der Wellen-Boje,
und Berechnen des Korrekturwerts auf der Grundlage des Tiefgangs und des statischen Tiefgangs, wobei der Kor-
rekturwert eine Differenz zwischen dem Tiefgang und dem statischen Tiefgang ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ermitteln der korrigierten Héhe der Wasseroberflache
Folgendes umfasst:

Addieren der Hohe der Wasseroberflache und des Korrekturwertes, um die korrigierte Héhe der Wasseroberflache
zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ermitteln der Wellenparameter Folgendes umfasst:
Berechnen der Wellenparameter auf der Grundlage der Korrigierten Héhe der Wasseroberflache durch ein Verfahren
zum Nulldurchgang nach oben, wobei die Wellenparameter eine Wellenhéhe und eine Wellenperiode umfassen.



CH 720 162 B1

L7777 777777777

/7777

NN NN
Fig. 1



Messung der

CH 720 162 B1

Ermitteln des Tiefgangs R

Beschleunigungsdaten a mittels Druckdaten
Sekundires Integrieren Abzichen des statischen Tiefgangs Rg
) 4 ki
Hahe der X R
Wasseroberfliche hy orre ert: R-Ro

L

Tatsfchliche Héhe der Wasseroberfliche h=ho+(R-Rq)

h

Verfahren zum Nulldurchgang nach oben

Wellenhdhe und Wellenperiode

Fig. 2



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - CLAIMS
	Page 6 - CLAIMS
	Page 7 - DRAWINGS
	Page 8 - DRAWINGS

