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Oppfinnelsen angdr dynamisk posisjonering eller
stasjonering av et flytende fartgy for & holde avvik mellom
fartgyets aktuelle posisjon og den ¢gnskede posisjon liten
uten bruk av ankere. For dette formdl benyttes fartéyets
fremdriftsenhet eller -enheter og/ellei~ fartgyets ror, hvilke
anordninger styres av signaler som representerer avviket mel-

lom fartgyets aktuelle posisjon og dets gnskede posisjon.

Et fartgys posisjon kan angis ved hjelp av minst
€n koordinat i et kartesisk koordinatsystem, et polar-koordi-
natsystem eller hvilket som helst annet koordinatsystem i
horisontalplanet som er egnet for formdlet, og/eller ved
hjelp av fartgyets kurs eller retning som angis ved vinkelen
mellom fartgyets akse og en forutbestemt kompassretning. For
bekvemmelighets skyld antas fartgyets kurs heretter & vare
én av koordinatene som er egnet for angivelse av et flytende

fartgys posisjon.

Den anordning som anvendes ved den dynamiske
stasjonering av et fartgy for & redusere fartgyets avvik fra
en ¢gnsket posisjon, kan utgjgres av én eller flere fremdrifts-
enheter og/eller ett eller flere ror. Fremdriftsenhetene
kan vere av forskjellige typer, og kan blant annet utgjgres
av vertikalaksepropeller av typen Voith-Schneider, eller av
fremre bg/eller bakre sidetrykkpropeiler som kan frembringe
krefter som virker pd tvers. De kan videre omfatte pfopeller
som anvendes for normal forflytning av fartgyet og er egnet

for & frembringe krefter som virker for og akter.

Dynamisk stasjonering er av sarlig interesse
for fartgyer, lektere eller andre flytende enheter som be-
nyttes for boring av brgnner i sjg- eller havbunnen. Dyna-

misk stasjonering er imidlertid ogsd av interesse for alle
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andre typer av fartgyer som skal holdes ngyaktig pa en fast
beliggenhet eller ngyaktig pd en kontiuerlig eller diskontinu-
erlig foranderlig beliggenhet? Som eksempel p& fartgyer som
skal holdes p& en fast beligggnhet under drift, kan nevnes
oceanografiske fartgyer, var—, rednings- og radarfartgyer.
Sjgbrannsprgyter, slepebdter, kraner, oppmudringsbidter og
kabel- eller ledningsleggendeflektere bgr vaere i stand til

& mangvreres mellom faste beliggenheter, ofte langs en for-
utbestemt rute. Videre kan dynamisk stasjonering anvendes
for 8 holde et fartgy pad en forutbestemt kurs. I dette til-
felle mdles avviket fra en gnsket kurs langs hvilken fartgyet
bgr seile, og signaler som representerer det mdlte avvik, be-
nyttes til & kontrollere fartbyets fremdriftsenheter og/eller
fart¢jets ror.

Oppfinnelsen angdr sarlig problemet med dynamisk
stasjonering av fartgyer som er utsatt for bglgevirkning.
Enhver forflytning av et fartpy som skriver seg fra bglger
som virker pd fartgyet, vil etterfglges av en forflytning i
motsatt retning, hvor den siste forflytning er et resultat
av de elliptiske bevegelser av vannpartiklene som utgjdér
bglgene. Tidsintervallet meilom hver forflytning eller
féiskyvning og den etterfglgende returforskyvning avhenger
av periodene for bplgene i hvilke fartgyet opererer, og det
vil forstdes at det for forholdsvis korte periodelengder er
bedre & kople ut fartdyets dynémiske stasjoneringssystem,
idet det er overflgdig eller &gsé ugnsket da det for visse

e

bglgeperioder ogsd kan vaere ansvarlig for & starte oscilla-
sjoner.

Da bglger imidlertid vil opptre samtidig med-
vannstrgmmer og/eller vind, kan ikke det dynamiske stasjone-
ringssystem ganske enkelt koples ut, idet det da ikke ville
skje noen korrigering av de avvik fra den ¢gnskede posisjon

som skyldes vind og/eiler vannstrgmmer som virker pd fartgyet.

Oppfinnelsen angar sdledes en fremgangsmate
for dynamisk opprettholdelse av et flytende fartgy i en gnsket
posisjon eller pd en bestemt kurs, hvor fartgyet er forsynt
med en anordning for maling langs minst én koordinat av




. | 135884

fartgyets avvik fra den gnskede posisjon eller kurs, og hvor

fremgangsmdten omfatter de trinn

1) & generere i tidsplanet et avviksignal som representerer
det mdlte avvik idet en komponent av avviksignalet skri-
ver seg fra bglgevirkning pa fartgyet,

3

2) filtrere avviksignalet for & fjerne en utvalgt del av
avviksignalets bglgekomponent,

3) avlede ut fra avviksignalet et styresignal med den ut-
valgte del av bglgekomponenten fjernet fra dette, og

4) & tilfegre styresignalet til en anordning som er i stand

til & redusere det langs koordinaten malte avvik.

Videre angar oppfinnelsen’en anordning for dy-
namisk stasjonering av et flytende fartgy 1 overensstemmelse
med den angitte fremgangsmate, omfattende et system for
mdling langs minst én koordinat av fartegyets avvik fra den
¢nskede posisjon eller kurs, og for generering i tidsplanet
av et avviksignal som representerer det mdlte avvik;hvilket
avviksignal omfatter en komponent som skriver seqg fra bglge-
virkning p& skipet, en regulator, en signaloverfgrende an-
ordning som er egnet til & forbindes med en anordning til-
passet til & redusere fartgyets avvik mdlt langs koordinaten,
og et filter for dempning av en utvalgt del av bg¢lgekomponen-
ten som er til stede i avviksignalet, idet requlatoren og
filteret er operativt innkoplet mellom milesystemet og den
signaloverfgrende anordning.

En s&dan bglgefiltrering som ovenfor angitt
resulterer i en styring som ikke oppviser noen tendens til
& oscillere, og som fgrer til minst mulig ikke=-pdkrevet
aksjon av fartgyets fremdriftsenhet eller -enheter og/eller
dets ror, og reduserer fglgelig bade energi- og vedlikeholds-
kostnader for fremdriftsenhetene og/eller rorenhetene.

Det dynamiske posisjoneringssYstem som er
kjent fra britisk patentskrift 1 186 103, filtrerer en ut-
valgt del av avviksignalets bglgekomponenter ved hjelp av
et enkelt elektrisk filter. Et slikt filter forarsaker

imidlertid en stor faseforsinkelse i styresignalet.
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Responsen for dette tidligere kjente system er fglgelig
langsom og systemet er updlitelig for praktisk bruk.

Formadlet med oppiinﬁelsen er & eliminere
ulempene ved denvtidligere kjente teknikk, og & optimali-
sere virkemdten for dynamisketstasjoneringsanordninger for
& gke deres effektivitet. ‘

Ifglge oppfinnelsen er en frémgangsméte av
den ovenfor angitte art kjennetegnet ved at autokorrela-
sjonsfunksjonen for det signal som representerer den del
av avviksignalet som liggér iAet frekvensbadnd som omfatter
den utvalgte bglgekomponent, bestemmes periodisk og impuls~-
responsen for et minimumsforsinkelsesfilter som er tilpasset
for filtrering av avviksignalet i trinn. 2), syntetiseres perio-
disk ut fra denne autokorrelasjonsfunksjon.

Anordningen forlutf¢relse av fremgangsmiten
ifglge oppfiﬁnelsen er kjennetegnet ved at filteret om-
fatter’etlsystem for periodisk bestemmelse av autokorre-
lasjonsfﬁnksjonen for det signal som representerer den del
av avviksignalet‘somlligger iet f;ekvensbénd som omfatter
den utvalgte del av bglgekomponenten, 6g et system for
periodisk syntetisering av en minimumsforsinkelsesfilter-

iﬁpulsrespons ut fra denne autokorrelasjonsfunksjon.

Oppfinnelsen skal i det fg¢lgende beskrives
nezrmere under henvisning til tegningene som viser eksempler
p& utfgrelser ifglge oppfinnelsen, og der fig. 1 skjematisk
viser et sideriss av et fartgy som barer et borestillas og
er forsynt med en dynamisk stasjoneringsanordning, fig. 2
viser i planriss avviket fré_dén gnskede posisjon for far-
tgyet ifglge fig; 1, fig. 3 viser et riss lignendé det pé
fig. 2, men som viser fart¢yets‘posisjon som om det ikke
ble utgvd noen bglgepdvirkning pa fart¢yet, fig. 4 viser4
et vektordiagram som anvendes fér beregning av den virkning
som skal utfgres av en av drivenhetene for fartgyet ifglge
fig. 1, for & bevege fartgyet til den ¢gnskede pbsisjon, og
fig. 5 viser et annet vektordiaéram som angir den virkning
som skal utfgres av den andre drfivenhet for fartgyet ifglge
fig. 1, for & bevege fartgyet til den gnskede posisjon;
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fig. 6 viser skjematisk de signaler som gdr gjennom den dy-
namiske stasjoneringsanordning til fartgyets drivenhet, fig.
7 viser avviksignalet og en valgt del av dets bglgekomponent
i tidsplanet, fig. 8 viser amplitudespektrumet (X(f)| for av-
viksignalet ifglge fig. 7, fig. 9 viser skjematisk de trinn
som skal utfgres ved fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen, og
de beregningsenheter i hvilke disse trinn utfgres, og fig.

10 viser amplitudespektrumet IG(£f)| for transferfunksjonen
G(f) for et null-fasefilter med en impulsrespons g(1)som
vist pad fig. 9.

Der hvor uttrykket "fasespektrum" benyttes 1
den foreliggende beskrivelse og i kravene, angir et s&dant
spektrum sammenhengen mellom frekvensene for de sinusformede
komponenter i et signal og faseforskjellen mellom inngangen
og utgangen av hver komponent ved passasje gjennom et filter
eller et annet element i et styresystem. Uttrykket "ampli-
tudespektrum” angir sammenhengen mellom frekvensene for de
sinusformede komponenter i et signal og amplituden for hver
av komponentene. Uttrykket "amplitudespektrum for et filter"
angir sammenhengen mellom frekvensene for de sinusformede kom-
ponenter i filterets enhetsimpulsrespons og amplituden for
hver av komponentene. Uttrykket "fasespektrum for et filter"
angir sammenhengen mellom frekvensene for de sinusformede
komponenter i filterets enhetsimpulsrespons og faseforsinkel-
sen for hver komponent i forhold til enhetsimpulsen. Uut-
trykket "filterlengde" refererer seg til en vilkdrlig valgt
tidsperiode av eithetsimpulsresponsen for et filter. Videre
angir uttrykket "energispektrum" energifordelingen for et

signal over frekvensene for dets sinusformede komponenter.

Det flytende fartgy 1 pa fig. 1 er egnet for
utfgrelse av boreoperasjoner i en undervannsbrgnn 2 med et
brgnnhus 3 som er beliggende over sjgbunnen 4. En rgr-
streng 5 er nedsenket i bunnen 2 pa passende mate (ikke vist
da den er i og for seg kjent) fra borestillaset 5A som er
montert pd fartgyet 1. For enkelthets skyld er all annen
utrustning som kreves for utfgrelse av boreoperasjoner, ute-
latt pa tegningen.
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Fartgyet 1 er férsynt med to drivenheter 6 og
7 som er dreibart anordnet pékakser 8 hénholdsvis 9, for a
variere retningene av de frembrakte trykkrefter. Stgrrelsen
av de trykkrefter som avgis av enhetene 6 og 7, er videre -
variable, slik at fartgyet 1 ved passende valg av retningen
og stgrrelsen av hvert trykk som utgves av drivenhetene
6 og 7, kan forskyves fra deﬁ aktuelle posisjon til en

1

gnsket posisjon.

Den madte p& hvilken den dynamiske stasjonerings-—
anordning arbeider for & redusere fartgyets 1 avvik fra den
pnskede posisjon, skal na beékrives under henvisning til
fig. 2 - 6.

Som vist p& fig; 2, angis fartgyets 1 posisjon
i forhold til X-aksen og Y-aksen. Disse akser er aksene i
et mdlesystem som anvendes for mdling av avviket av fartgyets
aktuelle posisjon 1 fra dets g¢gnskede posisjon 1'. Den ¢gnskede
kurs er i retning av den negative X-akse. Den aktuelle posi-
sjons vinkelavvik i forhold til den gnskede posisjon er betegnet
med ¢. For & nd den gnskede posisjon 1', md fartpyet 1 dreies
vinkelen ¢ og forskyves avstandene x og y langs X-aksen hen-

héldsvis. Y-aksen.

'Fart¢yets 1 avvik fra den gnskede posisjon 1'
skriver seg fra en kombinert ﬁirkning av bglger, vind og vann-
strgmmer. Bglgevirkningen sdm utgves pa fartgyet 1, er for-
skjellié'fra vindvirkningen Qé vannstrgmmen, idet ethvert av-
vik som skriver seg fra h¢yffekvensdelen av bglgevirkningen
pa fartgyet 1, kompenseres inﬁenfor en forholdsvis kort
periode, da den oscillerende bevegelse av de vannpartikler
som danner bglgene, forérsakef at ethvert objekt som utsettes
for bglgevirkning, svinges frem og tilbake rundt en midlere
posisjon. Da ethvert avvik av fartgyet 1 fra den gnskede
posisjon automatisk kompenserés innenfor en kort periode for
den del av aviket som skyldes h¢yfrekvensdelen av den bglge-
virkning som utgves pd fartgyet, ser man ved fremgangsmiten
ifglge oppfinnelsen bort fra innvirkningen av denne del av
bglgekomponenten av avviket ved frembringelsen av styresig-

nalet for dynamisk stasjonering av fartegyet 1.
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Ved a dempe hgyfrekvensdelene av de bglgekomponenter som
er til .stede i komponentene X, y og q>(som vist pa fig. 2) av avvik-
signalet pa en mate som skal beskrives narmere senere, gjenstar
signaler SX, Sy 09 S, , 09 disse signaler representerer fartgyets
1 avvik langs X-koordinaten, Y-koordinaten henholdsvis i rotasjons-
retningen. Dersom da innvirkningen av hgyfrekvensdelen av bglge-
virkningen neglisjéres, kunne fartgyets 1 posisjon angis ved avvik-
signalkomponentene Sx’ Sy og S? (fig. 3). Som vist pad fig. 4 og 5,
kan det trykk som skal utgves av drivenhetene 6 og 7 for & fe¢re
fartgyet tilbake til sin ¢nskede stilling, i tilfelle bare det
avvik som skriver seg fra vind, vannstrgimmer og lavfrekvente bglge-
komponenter skal motvirkes, finnes ved vektoriell addisjon av sig-
nalene SX og Sy og vektoriell addisjon av signalene Se for driv-
enheten 6 og vektoriell subtraksjon av dette signal for drivenheten
7.

Trykkvektorene VA og VB som skriver seg fra de pad fig. 4
henholdsvis fig. 5 viste vektordiagrammer, representerer stgrrel-

sen og retningen av trykket fra drivenheten 6 henholdsvis 7.

Slik som skjematisk vist p& fig. 6, inneholder den dyna-
miske stasjoneringsanordning ifglge oppfinnelsen méleenheter 10,
11 og 12 for mdling av fartgyets avvik fra den ¢nskede posisjon
langs X-aksen, Y-aksen og i rotasjonsretningen i forhold til X-
aksen. Avviksignalene x, y og ¢ som mdles av enhetene 10, 11 og
12, er komponentene av fartgyets forskyvning i forhold til den
gpnskede posisjon som et resultat av bglgevirkning, vindvirkning
og vannstrgmsvirkning som utgves pd fartgpyet. Ifplge oppfinnelsen
ledes disse signaler gjennom filtxe . 13, 14 henholdsvis 15, slik
at de bplgekomponenter som er til stede i avviksignalene x, y o9 ¢
selektivt dempes, slik at man far signdlene SX, Sy og S¢ (sammen-
lign fig. 3). Disse signaler representerer komponentene i fartgy-
ets avvik fra den ¢nskede posisjon under pdvirkning av vind og
vannstrgmmer og den lavfrekvente del av vannbglgene, Da den lav-
frekvente del av de bglgekomponenter som er til stede i avviksig-
nalene, bgr regnes med i den dynamiske stasjoneringsvirkning, blir
denne del ikke fjernet fra signalehe X, Y o9 @ av filtrene 13, 14

henholdsvis 15, og den er saledes inkludert i signalene Sx’ Sy og
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S ¢. Vektorene Sx' Sy og S? b;ir senere vektorielt kombinert i
enheten 16 som antydet pd fig. 4 og 5, og de resulterende vektorer
VA og VB som beskriver retnipgen og stgrrelsen av de korreksjons-
signaler som skal tilfgres til drivenhetene 6 og 7, tilfgres til
disse enheter gjennom regula#orer 17 henholdsvis 18 som har pro-

porsjonal~-, og eventuelt derivat- og/eller integralvirkninger.

Tidsplanfunksjonen x(t) av avviksignalet langs X-aksen
er pa fig. 7 vist over et visst tidsrom. Hgyfrekvensdelen Wx (t)
av den bglgekomponent som er til .stede i dette avviksignal X(t), er
angitt ved den strektegnede kurve. For hvert tidspunkt t kan sig-
nalet Sx(t) finnes ved & subtrahere hgyfrekvensdelen wx(t) av
bplgekomponenten ved tidspunktet t fra avviksignalet x(t) ved sam-
me tidspunkt. Som eksempel er denne subtraksjon vist ved tidspunk-

tet to.

Som vist p& fig. 8;1viser amplitudespektrumet lX (f)l
Cav signalet x(t) tatt over en viss tidsperiode (tidsvinduet 'I‘X som
vist pa fig. 7) to skarpt adskilte frekvensbdnd. Frekvensbindet
Afl i hvilket det opptrer‘forholdsvis lave frekvenser, omfatter
den del av avviksignalet x(t) som det m& kompenseres for i den
.dynamiske stasjoneringsprosess. Amplitudespektrumet i bindet Afl
bestdr i det vesentlige av dep avvikskomponent som skriver seg fra
vindvirkning ©g vannstrgmmer, mens amplitudespektrumet for fre-
kwensbéandet Af2 i det vesentlige om ikke utelukkende, bestdr av
den avvikskomponent som skrivgr seg fra hgyfrekvensdelen av bglge-
virkningen. Det kan séledes sies.at komponenten av avviksignalet.
i frekvensbandet Af2 dannes av signalet Wx(t), og komponenten av

avviksignalet i frekvensbindet Afl dannes av signalet Sx(t).

Hpyfrekvensdelen av'den bglgekomponent som er til. stede
i frekvensbdndet Af2 av avviksignalet x(t), hvilken del det ikke
er ngdvendig & kompensere eller motvirke, kan nd fjernes ved &
selektivt dempe denne b¢lgekomponent ved at avviksignalet x(t)
ledes gjennom et lavpassfilter hvis amplitudespektrum er vist pa
fig. 8 ved den strektegnede kurve 20. Da slike filtre er i og
for seg kjent, skal de her ikké beskrives narmere. Filterets cut-
off eller grensefrekvens fC velges slik at den er tilnermet lik
den ¢vre grense for frekvensbdndet Afl. Da brédden av b&ndet Af,
bgr varieres med foranderlig vanndybde og/eller varforhold, bg¢r
filteret vere konstruert med variabel grensefrekvens fc. Et slikt

filter som anvendes som filter 13 i den dynamiske stasjonerings-

i

\
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anordning ifglge fig. 6, kan dannes av et elektrisk nettverk hvor
et elektrisk signal x(t) tilfgres til filterets inngang og et sig-
nal Sx(t) avgis p& utgangen. Signalet SX(t) er imidlertid, pa
grunn av en uunngdelig faseforsinkelse i det elektriske filter,

ikke tilgjengelig ved tiden to, men en viss tid ATX etter tiden tO'

Dersom signalet x(t) ledes i digital form gjennom den
dynamiske stasjoneringsanordning som er skjematisk vist pd fig. 6,
kan det foran nevnte elektriske nettverk simuleres ved hjelp av en
digital beregningsenhet som folder impulsresponsen for et filter
med amplitudespektrum 20 (se fig. 8) med signalet x(t) over det

tidsvindu T, som g8r foran tidspunktet t, (som vist pd fig. 7).

0
Resultatet av denne foldning er da signalet S, som imidlertid, pé
grunn av en uunngdelig faseforsinkelse i et slikt filter, ikke er

tilgjengélig ved tiden tO’ men en viss tid ATX etter tiden to.

Det vil forstdes at de samme operasjoner som er beskre-
vet under henvisning til fig. 8, kan utfgres for bestemmelse av
signalene Sy 0g S¢-.

For en gitt form pé& filterets amplitudespektrum er tids-
forsinkelsen ATX minimal dersom filteret er et minimumsfasefilter.
Dersom imidlertid denne minimale tidsforsinkelse ATx fremdeles an-
ses & vare for stor for en spesiell dynamisk stasjoneringsopera-
sjon, md det benyttes et raskere system og et slikt system skal i
det fglgende beskrives under henvisning til fig. 9.

Fig. 9 viser i skjematisk form de beregningsenheter som
skal anvendes og de trinn som mi utfgres ndr man ved filtervirk-
ning ¢nsker & fjerne nesten @yeblikkelig den valgte hgyfrekvensdel
av den bglgekomponent som er til stede i avviksignalets x-komponent.
I de forskjellige blokker som er vist pa fig. 9, er disse trinn
angitt med henvisningsbokstaver a, b, ¢, d, e, £ og g.

Avviksignalet x(t) som er vist som funksjon av tiden ved
kurven 21, samples eller prgvetas hvert sekund og lagres i en
minnedel 22. De fortlgpende verdier prgvetas innenfbr et tids-
intervall Tx' Tidsvinduet eller -intervallet Tx strekkerlseg fra

t -Tx til t, (idet t

0 er tidspunktet for den siste prgvetagning).

0 0
Dersom tidsintervallet TX strekker seg over et tidsrom
pd 500 sekunder, lagres 500 prgvetagninger av x{(t) i minneenheten
22. For hvert sekund som gar, tilfgyes en ny prgvetagning i minne-
enheten 22 og en annen, nemlig den eldste prgvetagning, utviskes

fra denne (trinn a).
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En gang for hver Tp sekunder (T _ har f.eks. en verdi pa
500 sekunder) beregnes auto-korrelasjonsfunksjonen for det sdledes
lagrede signal x(t) 1 beregningsenheten 24 (trinn b). Denne auto-
korrelasjonsfunksjon R« (T,‘to) med en lengde pa TR sekunder (se
henvisningstall 25) lagres i;Tp sekunder og anvendes i beregnings-
enheten 26 (trinn c¢) for oppndelse av auto-korrelasjonsfunksjonen
for det signal som representerer en utvalgt del av den bglgekompo-
hent som er til:stede i avviksignalet x(t). Denne auto-korrela-
sjonsfunksjon Ryw (T4 to)_oppnés ved foldning av auto-korrela-
sjon;funksjonen X x R . (1, tb) med impulsresponsen g (1) for et
filter, hvis overfgringsfunksjon G (f) har et amplitudespektrum
(som vist ved kurve 27 pa fig, 10) med forholdsvis hgye verdier
fér et frekvensband Af2 som sYarer til frekvensbéandet for den ut-
valgte del av den frekvenskomponent som er til stede i avviksignalet,
og forholdsvis lave ferdier for et frekvensbénd Af,, og som har et
fasespektrum som er null for alle frekvenser. Grensefrekvensen fc
svarer til den laveste frekvens i den valgte del av bglgekomponen-
ten som skal fjernes fra signalet x(t). Det vil innses at para-
metrene for filteret med impuisresponsen g (1) kan varieres fra tid
til tid. S&ledes kan parameteren fC varieres med varierende var-
forhold og/eller vanndybder.

Foldningsoperasjonen i trinn c som'ﬁtf¢res i beregnings-
enheten 26, er betegnet med symbolet x,

Den auto-korrelasjonsfunksjon R (T, ty) som fles ved

W W
X X
den foldning som utfgres av beregningsenheten 26, er representert

ved kurven 31. Funksjonens lehgde er angitt med Tw.

‘ Senere blir filter-impulsresponsfunksjonen f (71, tD) med
lengde Tf bestemt ved hjelp av;beregningsenheten 32 (trinn d) ved

"avfoldning" av auto-korrelasjonsfunksjonen R (1, to) nmed hen-

Wy

syn til auto-korrelasjonsfunksjonen Rx (T, to). Med andre ord

‘ X
bestemmes en funksjon f (T, tox (se diagram 33) som nar den foldes
med auto-korrelasjonsfunksjonen 25 for avviksignalet x(t), for

tidsintervallet O-Tf

31 for det signal som represenﬁerer den utvalgte del av den bglge-

vil resultere i auto-korrelasjonsfunksjonen

virkningskomponent som er tilistede i avviksignalet.

Da energispektrumet for den bglgevirkningskomponent som
er til.stede i avviksignalet x(t), kan betraktes som konstant for
en viss tidsperiode Tp (f.eks. 500 sekunder), trenger filterfunk-

sjonen £ (1, to) bare 4 beregnes for hver Tp sekunder.
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Filterets impulsrespons £ (1, to) foldes med det lagrede
avviksignal x(t) i beregningsenheten 34 (trinn e) for & beregne
Wx(to) som er den valgte hgyfrekvensdel av den bglgekomponent som
er til stede i avviksignalet x(to). Verdien Wx(to) blir deretter
subtrahert fra verdien x(to) (trinn f). Dette utfgres ved hjelp
av subtraksjonsenheten 35 og gir verdien av signalet Sx(to) i X-
akseretningen og som skriver seg fra vind, vannstrgmmer og bglge-
komponenter i avviksignalet x(to) forsavidt som dets frekvens er
under frekvensen fc. Hver gang en ny pr¢vetagning av x(t) er lag-
ret, gjentas trinnet e, samtidig som man tar i betraktning den
nylig lagrede verdi av x(t) for & frembringe komponenten WX av
denne nye verdi av x(t). Dennhe verdi W blir deretter subtrahert
fra den nylig lagrede verdi av x(t) (trinn f) for oppnidelse av en
ny verdi av signalet Sx‘ Den samme impulsrespons for filteret
£ (T, to) benyttes for alle disse operasjoner, inntil det etter
Tp sekunder er blitt beregnet en ny auto-korrelasjonsfunksjon
R« (1, to) og en ny impulsrespons f (T, to).

P4 lignende mite som foran beskrevet beregnes verdiene
Sy og Sf ved tiden toj og disse verdier adderes vektorielt (trinn
g) som vist pd fig. 4 og 5, ved hjelp av den vektoradderende enhet
36 som avgir vektorene VA (to) og VB (to). Hver gang en ny pr¢ve—
~tagning av y(t) og ¢(t) er blitt lagret, beregnes nye verdier for

SY og Sq og kombineres vektorielt med sX for & generere signalene
v, ©9 VB.

Den dynamiéke stasjoneringsanordning'inneholder videre
regulatorer 37 og 38 for behandling av signalene VA henholdsvis
VB' Disse regulatorer har proporsjonal- og eventuelt derivat-
og/eller integralvirkning. Etter behandling overfgres signalene
til fremdriftsenhetene 6 og 7 for styring av bade st¢rreléene og
retningene av. disse trykkrefter. Utrustning for en slik styring

er i og for seg kjent og skal derfor ikke beskrives i detalj her.

En analyse av de beregninger som utfgres av enhetene pa

fig. 9 skal gig i det f@lgende.

Tidsplanfunksjonen x(t) representerer fartgyets avvik i
X-akseretningen. Denne funksjon bestdr av to komponenter Wx(t) og
SX(t). Wx(t) representerer hgyfrekvensdelen av signalet x(t) og
bestédr av den del av bglgekomponenten som har frekvenser over fre-
kvensen fc. WX(t) inneholder videre vind- og vénnstr¢mkomponenter

med frekvenser som er hgyere enn fc dersom slike komponenter er
til stede.
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Fjerning av hgvfrekvensdelen Wx(t) av avviksignalet x(t)
ved tiden tO ville vare mulig dersom det var tilgjengelig et mini-
mumsfase lavpassfilter med en impulsrespons F (T, to) som ville gi

stgrrelsen

E = F (tl to)

x 2

x(t) - sx(tﬂ at 4....... (1)

en minimumsverdi. Dette ville vare tilfellet dersom

x

Folt, tg) 7 Ry (10 80) = Rg o (T, tg) «vnnnn. (2)
: XX
for 00 1 g Tpr der Ty representerer lengden av filteret
F (1, to). Da imidlertid Rg g (t, to) er ukjent, kan F (T, to)
X X .

ikke bestemmes p& denne mite.

Dette problem lgses ved & beregne impulsresponsen f (T,
to) for et hgypassfilter, hvis forhold til F (1, to) er angitt ved:

F (1, to)‘= 8(t) = £ (1, tg) e (3)

hvor §(t) er enhetspulsen (Difac—puls).

./' Da Wx(t) = x(t) - S*(t) e (4)
kan ligningen (1) erstattes av
R - ! — 2
- X _ .dt
E-= ‘f (t, tO) x(t) ,Wx(t{J ....... (5)

Det fremgdr av ligning 5 at problemet med minimisering
av E ogsd kan formuleres som det & finne et hgypassfilter med en
impulsrespons f (t, tO) som ef slik at differansen mellom dette
filters respons pa x(t) og signalet Wx(t) er minimal i minste 3

kvadratrbetydning.
E vil vere minimal dersom

f (7, to) R (T, to) = R t (6)

(1, )
, XX WXWx 0
for 0 € 1t £ Tf,

den £ (T, to).

der Tf representerer lengden av filterjeng-

Da energispektrumet ﬁor bglgekomponenten Wx(t) i avvik-
signalet ikke endres over forholdsvis lange tidsrom (dette er ikke
tilfellet med signalet Sx(t),‘hvilket signal ville vare n#dvendig
ved beregningen av det foran neunte filter F (T, to)),kan auto-

korrelasjonsfunksjonen RW W (t) som inngdr i ligningen (6), be-
X X

stemmes ved et tidspunkt som ligger foran tiden tO’ ved at funk-
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sjonen Rxx (1) ledes gjennom et hgypassfilter g (7) med nullfase-

spektrum for alle frekvenser. Da

RXx (1) = RS S (t) + RS W (1) + RW 3 (t) + RW w (1)
x"x o Txx X x X X
ceee e (7)
og bade RSXWX (1) og RWXSX (1) er lik null da Sx(t) og Wx(t) lig-

ger innenfor forskjellige frekvensb&nd som er adskilt ved grense-
frekvensen fc for filteret med impulsresponsen g (1), 0og grense-

frekvensen for hgypassfilteret g (1) velges mellom frekvensbandet.

for RS S (1) og frekvensbandet for Rw W (t), vil foldning av
X" x X X
Rxx (1) med g (1) resultere i auto-korrelasjonsfunksjonen RW W(T).
X X
Som et resultat av den stasjonare egenskap for RW W (t,
' X X

to), er denne funksjon tilgjengelig ved tiden t = t0 og kan an-
vendes for beregning av £ (T, to)-

Funksjonen RW W (T, to) holdes konstant over tidsrommet
’I‘p og anvendes for & beftdmme filterfunksjonen £ (T, to) ved av-

foldning av funksjonen Ry W (T, to) med hensyn til funksjonen
R« (t, to) (se ligning x X

delig atdettl Rxx

positiv verdi, f.eks. 1 %.

6). Av stabilitetshensyn er det %ilra-

(o, tO) i avfoldningsprosessen adderes en viss

Som konklusjon kan det sies at det fglger av ligning (6)
at det beregnede hgypassfilter £ (7, to) ved hjilp av avviksigna-
let x (t) = Sx(t) + Wx(t) vil bestaime et signal WX(t) = £ (t, to)

% x(t) som ligger nar hgyfrekvensdelen wx(t) av den bglgekompo-

nent som er til stede i avviksignaiet x(t).
Denne beregning kan utfgres da

1) det minste kvadratkriterium krever bare korrelasjonsfunk- -
sjoner,
2) Sx(t) og W _(t) ligger i forskjellige frekvensbdnd, og

3) energispektrumet for WX(t) ikke endres over tidsrommet Tp'

hvilket tillater beregning av R (T, to) fgr tidspunktet t

wax ‘ 0’
De i det foregdende beskrevne stgrrelser Tx’ At, Tp' TR’

Tw, Tg og Tf kan for praktiske formdl ha f@lgende verdier. Detv

vil innses at disse verdier er foretrukne verdier som anvendelsen

av oppfinnelsen ikke er begrenset til.
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Tx = det tidsintervall over hvilket prg¢vetagninger tas av avvik-

signasignalet x(t) = 200 til 2000 sekunder.
At = prgvetagningstiden for avviksignalet x(t) = 0,1 - 1 sekund.
Trinn b for beregning av auto-korrelasjonsfunksjonen

R . (1, to) utfgres é&n gang i hver tidsperiode Tp =1 - 1000 sekun-

der. Samme tidsperiode gjelder for trinnene c og 4.

Trinnene e og f for beregning av verdien av styresignalet

Sx(to) utfgres for hver At =‘0,l - 1 sekund.
Lengden Tp av auto-korrelasjonsfunksjonen R . (1, to) er
mellom 200 og 1000 sekunder..
Lengden Tw av auto-korrelasjonsfunksjonen Rw W (1, to)
X X -

er mellom 100 og 500 sekunder.

Lengden Tg av impulsresponsen g (T) er mellom 50 og 250

sekunder.

Lengden TR = Tw + 2 Tg'
Lengden T_. av hgypassfilteret £ (T, to) er mellom 50 og

250 sekunder.

f
Det vil forstdes at de beregninger som ma utfgres for &
bestemme . verdiene av signalene Sy 0g S?, er lignende de beregninger
som er beskrevet i forbindelse med signalet Sx' og at bdde verdi-
ene av de tidsperioder i hvilke disse beregninger finner sted, og
av lengdene av auto-korrelasjonsfunksjonene, tidsintervallet og
filtrene fortrinnsvis er- 1ik de verdier som er omtalt i

forbindelse med signalet Sx.‘

Det vil videre forstdes at selv om bade de beregninger
som kreves for bestemmelse aj verdiene Sx’ Sy og S., 0og de vektori-
elle addisjoner av disse kan finne sted i adskilte enheter, er det
fordelaktig & anvende et eneste regnemaskin for alle disse bereg- -
ninger. Mﬁltipleksutstyr ~kan da anvendes for tilfgrsel av
informasjonen om de malte avviksignaler x(t), y(t) og @(t) til
regnemaskinen. Den hgye hastighet med hvilken de forskjellige
beregninger kan utf¢res,’till§ter at avviksignalene kan behandles
innenfor meget smd tidsrom, slik at b&de de filtrerte signaler S.1
SY og S¢.og vektorsignalene VA og VB blir tilgjengelige nesten
@yeblikkeligsa .snart formen pé'fart¢yets avvik fra den ¢nskede

beliggenhet er blitt mdlt av mdleutrustningen.
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For mdling av avvikene -langs to koordinater (vinkelrett
eller ikke vinkelrett pd hverandre), kan det benyttes en stram
wire som strekker seg mellom et fast punkt p& sjgbunnen og far-
tgyet, og er forsynt med en anordning for mdling av vinklene mel-
lom wiren og to plan. Videre finnes det tallrike andre typer av
posisjonsmdlende utrustning, f.eks. de som er basert p& akustiske
eller elektriske bglger som overfgres fra faste punkter, og som
ndr de detekteres av mottageren pad fartgyet, kan gi en indikasjon
pd fartgyets posisjon i forhold til disse punkter. Alle disse
typer av posisjonsmdlende utrustning og ogsd andre typer som er
egnet for formdlet, er i og for seg kjent og skal derfor ikke be-

skrives i detalj her.

Vinkelavviket i forhold til aksen kan males ved hjelp av
hvilken som helst utrustning som er egnet for formdlet, sdsom et
kompass som er montert pd fartgyet. Det vil forstdes at kontroll
av denne koordinat ikke alltid er ngdvendig, og at den dynamiske
stasjoneringsmetode if@dlge oppfinnelsen ogsd kan vare begrenset til

kontroll av avvikene langs bare to koordinater.

Den separate vektoradderende enhet som anvendes for be-
regning av vektorene VA og VB
hetene 6 og 7, kan utelates dersom fremdriftsenhetene er av typen
Voith-Schneider, da signalene SX, Sy og SY da direkte gan tilfgres

til styreanordningene for disse drivenheter.

som skal tilfdres til fremdriftsen-

Anordningen for reduksjon av avviket for fartgyet pd& fig.
1 fra en gnsket posisjon omfatter to fremdriftsenheter. Oppfin-
nelsen kan imidlertid ogsa anveﬁdes for dynamisk stasjonering av
fartgyer som er utstyrt med hvilken som helst annen type anordning
for reduksjon av avviket. Disse anordninger kan inneholde én, tre
eller flere fremdriftsenheter av vilkdarlig konstruksjon, og/eller
ett eller flere ror, idet alle disse anordninger eller i det min-
ste noen av dem, kontrolleres ved hjelp av styresignaler som av-

ledes fra avviksignalene.

Alternativt kan regulatorene som er utstyrt med propor-
sjonal- og eventuelt derivat- og/eller integralvirkning, vare an-
ordnet for behandling av signalene x, y o9 ¢ eller signalene SX,
S. og S, 1i stedet for vektorene V, og V

Yy b . A B’
enkelt regnemaskin i stedet for de beregningsenheter som er vist

Nar det benyttes en

p& fig. 9, kan disse reqgulatorer pd samme mite som den vektor-

adderende enhet, vare innbygd i regnemaskinen.
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Alternativt kan de behandlingstrinn som er beskrevet i
forbindélse med fig. 9 angdende avviksignalene x(t), y(t) og Q(t),
anvendes for behandling av vektorene VA(t) og VB(t) som fdes fra
en vektoradderende enhet til' hvilken signalene x(t), y(t) og @(t)
tilfgres.

Den selektive bglgedempningsmetode trenger ikke anvendes
pa alle komponentene i det signal som indikerer et fartgys avvik
fra en ¢nsket posisjon. Dersom det ¢gnskes, kan fremgangsmdten

ifglge oppfinnelsen anvendes for a kontrollere bare avvikene X og
Y

Fremgangsmdten kan videre anvendes for & kontrollere av-
viket langs bare en enkelt kbordinat, f.eks. for kontroll av av-
viket i rotasjonsretning. K Dette vil vare av interesse ved styr-
ing av et skip i en fast retning. Skipet holdes da pd en pa for-
hdnd valgt kurs, og hgyfrekvensdelen av den bglgekomponent i sig-
nalet som angir avviket fra den pd forh&nd valgte kurs, fjernes
fra dette ved filtreringstekhikken ifplge oppfinnelsen. Det fil-
trerte signal tilfgres deretter til drivanordningen for i det minste
ett av fartgyets ror og/eller til drivanordningen for fremdrifts-

enheter som er egnet til a frembringe krefter som virker pa tvers.
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Patentkravw

1. Fremgangsmate for dynamisk opprettholdelse av et
flytende fartgy i en gnsket posisjon eller pd en bestemt kurs,
hvor fartgyet er forsynt med en anordning for mdling langs
minst én koordinat av fartgyets avvik fra den g¢gnskede posisjon
eller kurs, og hvor fremgangsmaten omfatter de trinn
1) & generere i tidsplanet et avviksignal som representerer
det malte avvik idet en komponent av avviksighalet skriver
seg fra bglgevirkning pévfart¢yet,
2) f;ltrere avviksignalet for & fjerne en utvalgt del av av-
viksignalets bglgekomponent,
3) avlede ut fra avviksignalet et styresignal med den utvalgte
del av bglgekomponenten fjernet fra dette, og ‘
4) & tilfgre styresignalet til en anordning som er i stand til
&4 redusere det langs koordinaten mélte avvik,
kKkarakterisert ved at autokorrelasjonsfunksjonen
(RWXWX) for det. signal som representerer den del av avyiksignalet
som ligger i et frekvensb&dnd som omfatter den utvalgte bglgekom-
ponent, bestemmes periodisk og impulsresponsen for et minimums-
forsinkelsesfilter som er tilpasset for filtrering av avviksig-
nalet i trinn 2), syntetiseres periodisk ut fra denne auto-

korrelasjonsfunksjon.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, karakteri-
s e ; t ved at autokorrelasjonsfunksjonen for det signal
som representerer den del av avviksignalet som ligger i det
frekvensb&nd som omfatter den utvalgte del av avviksignalets
bglgekomponent, bestemmes ved foldning av autokorrelasjons-
funksjénen (RXRX) for avviksignalet med impulsresponsen for
et filter som har et amplitudespektrum med forholdsvis hgye
verdier for det frekvensbdnd som omfatter den utvalgte del av
bplgekomponenten som er til stede i avviksignalet, og med
forholdsvis lave verdier for frekvenser utenfor dette band
og som videre har et fasespektrum som er null for alle frekven-

ser.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1l eller 2, k ar a k -
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1

terisert ved at filter-impulsresponsen syntetiseres

ved avfoldning av autokorrelasjonsfunksjonen for avviksignalet
med autokorrelasjonsfunksjonen for det signal som representerer
den del av avviksignalet som ligger i det frekvensbd&nd som om-

fatter den utvalgte del av avviksignalets bglgekomponent.

4. Fremgangsméte ifglge krav 2, karakteri-
s er t ved at lengden av autokorrelasjonsfunksjonen for av-

viksignalet er mellom 200 og 1000 sek.

5. Fremgangsmate ifglge krav 4, karakteri-
serxrt ved at det tidsvindu over hvilket avviksignalet auto-

korreleres, har en lengde méllom 200 og 2000 sek.

6. Fremgangsmate ifglge krav 2, karakteri-
sert ved at lengden av impulsresponsen for null-fasefilte-
ret er mellom 50 og 250 sek.

7. Fremgangsméte ifglge ett av kravene 1 - 6, k a -
rakter isert ved at autokorrelasjonen for det signal
som representerer den del av avviksignalet som ligger i frekvens-
bandet ‘som inneholder den utvalgte del av avviksignalets bglge-
komponent, bestemmes én gangji hver periode valgt fra et omradde
p& fra 1 til 1000 sek. '

8. Fremgangsmdte ifglge ett av kravene 1 - 7, k a-
rakterisert ved at lengden av minimumsforsinkelses-—
filterets impulsrespons er mellom 50 og 250 sek.

9. Fremgangsmite ifglge ett av kravene‘l - 8, ka-
rakterisert ved at filter-impulsresponsen synteti-
seres én gang i hver periode valgt fra et omrdde pd fra 1 til
1000 sek.

10. Fremgangsmite ifglge ett av kravene 1 - 9,  k a -
rakterisert ved at avviksignalet pr@vetas én gang

i hver periocde valgt fra et omrdde pd fra 0,1 til 1 sek.

11. Anordning for dynamisk opprettholdelse av et flytende
fartgy i en ¢gnsket posisjon eller pd en gnsket kurs i overens-
stemmelse med ett eller flere av de foregiende krav, omfattende
et system for méling langs minst én koordinat av fartegyets avvik

fra den ¢nskede posisjon eller kurs, og for generering i tids-
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planet av et avviksignal som representerer det milte avvik
hvilket avviksignal omfatter en komponent som skriver seg fra
bglgevirkning pd skipet, en regulator, en signaloverfgrende
anordning som er egnet til & forbindes med en anordning til-
passet til & redusere fartgyets avvik mdlt langs koordinaten,
og et filter for dempning av en utvalgt.del av bglgekomponenten
som er til stede i avviksignalet, idet regulatoren og filteret
er operativt innkoplet mellom milesystemet og den signalover-
fprende anordning, karakterisert ved at filte-
ret omfatter et system for periodisk bestemmelse av autokorre-
lasjonsfunksjonen for det signal som representerer den del av
avviksignalet som ligger i et frekvensband som omfatter den ut~
valgte del av bglgekomponenten, og et system for periodisk syn-
tetisering av en minimumsforsinkelsesfilter-impulsrespons ut fra

denne autokorrelasjonsfunksjon.

12. Anordning -ifglge krav 11, karakterisert
ved at systemet for beregning av autokorrelasjonsfunksjonen for
det signal som representerer den del av avviksignalet som lig-
ger i frekvensbandet som omfatter den utvalgte del av avviksig-
nalets bglgekomponent, er i stand til & folde autokorrelasjons-
funksjonen for avviksignalet med impulsresponsen for et filter
som har et amplitudespektrum med forhcldsvis hgye verdier for

det frekvensbidnd som omfatter den utvalgte del av bglgekompo=

_nenten som er til stede i avviksignalet, og med forholdsvis

lave verdier for frekvenser utenfor dette band, og som videre

har et fasespektrum som er null for alle frekvenser.

13. Anordning ifglge krav 11 eller 12, karakte-
risert ved at aen omfatter et system for prgvetagning
av avviksignalet og lagring av et begrenset antall prgvetag-—
ninger med relasjon til pr¢vetagnings£iden, ved kassering av

den eldste prgvetagning hver gang en ny prgvetagning tilfpyes.

14. Anordning ifg¢lge ett av kravene 12 - 13, k arak-
terisert ved at systemet for syntetisering av minimums-
forsinkelsesfilter-impulsresponsen er i stand til & folde
autokorrelasjonsfunksjonen for avviksignalet med autokorrela-
sjonsfunksjonen for det signal som representerer dein del av

avviksignalet som ligger i frekvensbéndet som omfatter den
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utvalgte del av avviksignalets bglgekomponent, idet anordningen
videre omfatter et system for foldning av denne filter-impuls-
respons med avviksignalet, og en subtraksjonsanordning for

subtrahering av resultatet av sistnevnte foldning fra avvik-
signalet.
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