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POSEIDON REISE 72

FAHRTBERICHT

1. .Einfihrung

Die 72. Reise der FS Poseidon fand zwischen dem 9. und 13. M3rz 1981

im Skagerrak statt.

2. Teilnehmerliste

1w v fProf. Dr.Drvh.c it Woods «(Pahrtieitet)
2. Dr. P.J. Minnett

3. J. Fischer

4. C. Meinke

ber L Jisilianghof

6. V. Rehberg

74 00D - H.  Leach

8. .J. Bauer

9.  S. Hesse

3. Zeitlicher Ablauf

9.3.81 10.80 Uhr Abfahrt IfM-Pier

10.3:.81 18.00 Uhr Anfang der Batfish-Erprobungen im Skagerraki
12 3871 ~ 15.00 Uhr Ende der Erprobungen, Antritt Heimreise
13.3.81 18.00 Uhr Ankunft IfM-Pier :

4. T&tigkeiten

4.1. . Erprobung des Batfish-Systems

Der Batfish wurde von der Einleiterschleppwinde iiber den geologischen
Baum geschleppt. Das Ein- und Aussetzen mittels des geologischen
Baumes erfolgte reibungslos. Das Schleppkabel hatte ein Durchmesser
von 10 mm und war unverkleidet. Die Abh&ngigkeit der Schleppeigen-
schaften des Fisches von Kabell&nge, Schiffsgeschwindigkeit und
Steuerparametern wurde untersucht. Die Fdhigkeit des vorhandenen

Programms, den Fisch zu steuern, hing von der Schiffsgeschwindigkeit




.ab, bei 4 Knoten und bei 10 Knoten folgte der Fisch der gewiinschten
Bahn relativ genau, bei 6 und 8 Knoten hatte das Programm Schwie-
rigkeiten, den Fisch zu steuern. Da der Poseidon-Bordrechner

(Nova) ausgefallen war, war es nicht moglich, die gewonnenen
Erkenntnisse in Programmverbesserungen umzusetzen. Manueller Betrieb
ermdglichte die Steuerung des Fisches bei allen Schiffsgeschwindigkei-
ten. Bei hBherer Schiffsgeschwindigkeit (um 10 Knoten) 1litt

die maximale Tauchtiefe unter dem Widerstand des Schleppkabels, die
Leistung widre sicherlich besser gewesen, wenn ein verkleidetes

Kabel und breitere Tragfldchen benutzt worden wé&ren, auBerdem

schien das Hydrauliksystem bei dieser Geschwindigkeit iiberlastet

zu sein. Der Fisch war insgesamt 18 Stunden in Betrieb.

4.2. Einleiterwinde

Am 12.3.81 wurde die Einleiterwinde, die gerade fir 6000 m Kabel
umgebaut worden war, ausprobiert. Die Ubertragung des Signals

von einer Multisonde schien problemlos zu sein.

4.3. Navigation

Wihrend des Einsatzes des Batfishes wurde das Poseidon-Navigations-
system benutzt, den Schiffskurs zu zeigen und aufzunehmen. Gleich-
zeitig wurde Protokoll gefiihrt. Zus&tzlich wurde versucht, den
Magnavox Satellitennavigator an das Navigationssystem anzuschliefBen.

Dies gelang aber nicht.




Anhang:

Erprobung des Batfish-Systems

A. [Kurzbeschreibung des Batfish-Systems

Das Batfish-System besteht aus einem weiBen Kurzfliigel-Hermes-Bat-
fish mit einem Impellergetriebenen Hydrauliksystem und einer
elektronischen Unterwassereinheit. Zur Steuerung des Fisches

wurde das "IFM-Mikroprozessor-Kontrollsystem" entwickelt aus dem
FWG-System, benutzt. Die Erprobung wurde ohne CTD-Meflsonde durch-
gefiihrt.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des benutzten Systems liegt vor
(P.J. Minnett 1981).

B. Ziele der Erprobung

— e o e S — — — T —————

1. Zunidchst sollte eine Kalibrierung des Drucksensors im Unter-

~___wasserteil gegen Drahtldnge durchgefiihrt werden.

2.  Untersuchung der Abhdngigkeit des Systems von Schleppgeschwin=

digkeit, Drahtl&ngen und Regelkreis-Parametern.

C. Durchfiihrung_der Experimente

Der Batfish wurde von der Einleiterschleppwinde iiber den
Geologischen Baum ein- und ausgesetzt. Wihrend der Schlepphase
wurde das 10 mm Einleiterkabel {iber den A-Galgen gefiihrt. Eine
zugmeBeinrichtung lieferte dem Kontrollsystem den jeweils vom
Fisch ausgeiibten Zug. Diese GrdBe sowie Soll- und Ist-Tiefe,
Ruderwinkel der Batfish-Fliigel gegen die Kdrperachse und das

Rollen des Fisches wurden wdhrend der Versuche aufgezeichnet.




D. Ergebnisse_der_ Erprobung

I. ZKalibrierung des Drucksensors

Zur Kalibrierung des Drucksensors wurde der Fisch, zusdtzlich
beschwert mit 25 kg, in 50 m Schritten bis 200 m Wassertiefe

gefiert. Die maximale Differenz zwischen Drahtl&nge und Druckanzeige .
betrug 5 m bei 200 m Drahtlédnge. Nach Abzug eines permanenten |
Offsets, die Windenanzeige wurde auf Null gesetzt, als der Schwanz‘
des Fisches im Wasser war, nicht aber die Drucksonde, betrugen

" die relativen Unterschiede ~ 1-2 %.

II. Schleppen mit manueller Steuerung

Zunidchst wurde dann das Verhalten des Fisches bei manueller Steuerung
4;;;9232523925;:Pi€4§E§E§¥999We;folgte Uber ein Potentiometer an der - -

----Batfish-Kontrolleinheit, die ein Kontrollsignal gem&sB e

Sm = (RI-RS) % DI - ZUB % ZBB + MI

erzeugt.
Hierin sind:

RI - RS die Differenz zwischen gemessenem und gewilinschtem Ruder-

winkel
DI Gewichtsfaktor
ZUB Gemessener Zug
ZBB Gewichtsfaktor zur Zugbegrenzung
MI _ Mittelstellung des Hydraulik-Ventils

Die Schiffsgeschwindigkeit wédhrend dieser Experimente wurde von

3-10 Kn und die Schleppldnge zwischen 100-200 m variiert.

Unabhingig von Schiffsgeschwindigkeit und Schlepplénge folgte
der Fisch den Steuerungssignalen. Die maximal und minimal erreich-
baren Tauchtiefen waren stark abhingig von der jeweiligen Schiffs-

geschwindigkeit und der Schlepplédnge (siehe Tabelle 1). Der




maximale Zug, gemessen von der ZugmeBeinrichtuﬁg, den der Fisch
wihrend der Tauchphase bei gr&B8tem Ruderwinkel ausiibte, lag
zwischen ~ 50 Kp bei 3 Kn bis ~ 600 Kp bei 10 Kn, also stets
unterhalb des eingestellten Schwellenwertes ZUB = 1000 Kp.

III. Schleppen mit automatischer Steuerung

Die automatische Steuerung erfolgte nach vorgegebenen Tauch-
bereichen, d.h. gewdhlte minimale und maximale Solltiefe sowie
gégebener Tauchgeschwindigkeit. Die zur Steuerung benutzte
Regelkreisgleichung

Sa = (TS-TI) * DIA + (RI-RM) * DDI - ZUB * ZBB + (ST?SfSTEI) * STEV+MI
besteht im wesentlichen aus drei Termen, erstens der gewichteten
Druckdifferenz .(TS-TI) * DIA, zweitens der -Abweichung des Ruder-
winkels (RI-RM)* DDI wvom MittelWéft und dritterns einem Differenzterm
zwischen gewiinschter und gemessener Druckdnderung (STES~-STEI) * STEV.
Zusitzlich wird der Zugbegrenzungswert als Sicherheitsfaktor - .- -
benutzt. - Die ZAnderung der Bewichtungsfaktoren der einzelnen

Terme erlauben den EinfluB einzelner oder mehrerer Regelgr&BSen

auf das Steuersignal zu variieren.

TITI.]. Horizontales Schleppen in automatischer Steuerung

Es sollte versucht werden, bei unterschiedlichen Schleppgeschwin-
digkeiten und verschiedenen Schleppléngen den Fisch entlang eines
vorgegebenen Tiefenniveaus zu schleppen. Bei Schiffsgeschwindigkeiten
von 3-4 Kn und 8-11 Kn folgte der Fisch einem konstanten Tiefen-
niveau innerhalb eines sehr kleinen Intervalls; im allgemeinen
waren die Schwankungen kleiner als + 0,5 m (beste Werte + 0,2 m)
(Abb. 1). Anderungen der Gewichtsfaktoren beeinfluBten das
Verhaltenlbei horizontalem Schleppen nur wenig. Bei Schleppge-
schwindigkeiten zwischen 5-8 Kn traten Instabilit&ten auf, die den
Fisch in unregelmdBigen Absténden zur Oberfldche kommen lieBen.
Znderungen der Gewichtsfaktoren konnten dieses Verhalten nicht

beheben. (Abb. 1a)




ITI. 2.1. Automatisches Schleppen bei 4 Kn Scﬂiffsgeschwindigkeit und
150 m Drahtlé&nge

Zundchst sollte das Verhalten des Fisches in Abhdngigkeit von der
Tauchgeschwindigkeit untersucht werden (siehe Tabelle 2). Innerhalb
der Grenzbereiche des Tauchintervalls, festgestellt durch manuelle
Steuerung, wurden minimale (25 m) und maximale Solltiefe (45-52 m)
gewdhlt und die Tauchgeschwindigkeit von 0,2-1,0 variiert. Der
Fisch folgte dem vorgegebenen Sdgezahn ziemlich treu, aber die
eingestellten Grenzwerte wurden bei keiner der vorgegebenen
Tauchgeschwindigkeit erreicht. Die gemessenen Extremwerte n&herten
sich den vorgegebenen um so besser an, je geringer die geforderte
Tauchgeschwindigkeit war. Diese Tests wurden mit dem von der FWG
gefundenen Parametersatz durchgefiihrt. Als n&chstes sollte der
EinfluB der RegelgrdBen auf die Bahn des Fisches untersucht
werden. Dazu wurde ein festes Tauchintervall von 25-48 m und die
Tauchgeschwindigkeit von 0,5 m/s, bei der eine optimale Batfish-

Bahn vorlag (d.h. gerade Flanken, scharfe Umkehrpunkte) gewdhlt.

ITI. 2.2. Die Bewichtungsinderung der Druckdifferenz DIA = R2

von R2 = 0,6 als (FWG-Standard) auf 0,3, 0,9, 1,2, 1,8 ergab eine
Verbesserung der Bahn an den Flanken auf Kosten scharfer Umkehr-
punkte bei kleinerem R2=0,3. Bei wachsenden Bewichtungsfaktoren
werden die Flanken zunehmend unruhiger und die Umkehrpunkte schdrfer.
Die beste Bahn in dieser Versuchsreihe wurde bei R2 = 0,6-0,9
erreicht (Abb. 2).

ITI. 2.3. Die Bewichtungsinderung der Ruderwinkeld&mpfung DDI = R4
wurde zwischen 0,02 - 0,2 gedndert (FWG-Standard ist 0,04), die
anderen Faktoren entsprachen dem FWG-Standard. Wachsende Ruderwinkel-
démpfung hatte stark gerundete"Umkehrpunkte zur Folge, auBerdem
wurden Schwankungen des Batfish-Kdrpers (Pitch) stark geda&mpft.
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Die besten Resultate dieser Versuchsreihe lagen bei R4 zwischen
0,04-0,1.

IIT.2.4. Anderung des Gewichtsfaktors STEV = R6 von 9,6-3,6
(1.2 FWG-Standard), bei Standard R2 und R4 ergaben etwa gleich-
bleibenden Tauchintervall und mit wachsendem R6 spitzere Umkehr-
punkte. Die Tauchflanken des S&gezahns werden mit abnehmendem
R6 unruhiger,die Steig-Flanken bleiben stabil (Abb. 3).

ITI.2.5. Kombination von verschiedenen Gewichtsfaktoren ergaben
keine wesentliche Verbessérung’gegenﬁber dem FWG Parametern.

Die Kombination R2 = 0,9, R4 = 0,1, R6 = 1,2 schien leichte
Verbesserung zu bringen (Abb. 4).

Die Verbesserungen .schienen nicht linear additiv zu sein.

ITI.2.6. S&gezahn mit kleiner Amplitude

Um die Grenzwerte filir einen S&gezahn kleiner Amplitude festzu-
stellen, wurde ein Soll Tauchbereich von 10 m gewdhlt und die

Tauchgeschwindigkeit von 0,5 bis 2,0 m/s gedndert. Zwischen 0,5 -

1,5 m/s ergaben sich saubere Bahnen mit leicht gerundeten Ecken, -

deren Tauchbereich von 7,5 m bei 0,5 m/s auf 4,5 m bei 1,5 m/s
abnahm. Bei 2,0 m/s vermochte der Fisch den Steuersignalen nicht
mehr zu folgen (Abb. 5).

TITTC3. Automatisches Schleppen bei 6-8 Kn Schiffsgeschwindigkeit -
und 150 m Drahtlédnge

In diesem Geschwindigkeitsbereich war es nicht m&glich, den Fisch
einem vorgégebenem Sdgezahn folgen zu lassen. Besonders an den

. oberen Umkehrpunkten oder kurz danach traten starke Instabilitdten
auf, begleitet von groBen Schwankungen in Pitch. Eine Anderung der

Regelparameter brachte keine Verbesserung.




ITI.4. Automatisches Schleppen bei 10 Xn, 150 m Draht

Der gewdhlte Tauchbereich fiir diese Versuche lag zwischen 20-50 m
(Tabelle 3).

IIT.4.1. Bei Tauchgeschwindigkeiten von 0,5 bzw. 1,0 m/s vermochte
der Batfish einem konstanten S&dgezahn zu folgen. Der gemessene
Tauchbereich lag bei ~ 26 m verglichen mit dem geforderten von 30 m.
Die Tiefen der Umkehrpunkte waren gegeniiber den geforderten um 8 m
(Minimaltiefe) und 12 m (Maximaltiefe) verschoben. Dieser Effekt
ist wahrscheinlich auf den erhthten Reibungswiderstand des :
Schleppkabels zuriickzufiihren. Bei Tauchgeschwindigkeiten von 1,5 m/s
begann die Batfish-Bahn stark asymmetrisch zu werden. Ahnlich

den Versuchen bei anderen Geschwindigkeiten waren die unteren
Umkehrpunkte besser als die oberen. Diese Tests wurden mit dem

“FWG-Parametersatz durchgefihrt.

ITT.4.2. Kndérungen der Gewichtsfaktoren bei 10 Kn, 150 m Schlepp-

linge und Tauchgeschwindigkeiten von 0,5 m bzw. 1,0 m

Getestet wurden die Gewichtsfaktoren, die sich bei den 4 Kn Versuchen
als Optimum herausstellten.

Anderung des Parameters R6 von 1,2 auf 2,4 ergaben bel belden Tauch—
geschwindigkeiten eine Verschlechterung der Bahn des Fisches.
Anderung des Faktors R2 von 0,6 auf 0,9 erweitert den Tauchbereich

um ~ 15 % und verbessert die oberen Umkehrpunkte etwas.

Stdrkere Dampfung des Ruderwinkels, R4 von 0,04 auf 0,1 engt den

Tauchbereich ein und rundet die Ecken.

Die Parameterkombination R2 = 0,9, R4 = 0,1 und R6 = 1,2 ergab die
- saubersten Sdgezahnbahnen, wobei der Tiefenbereich gegeniiber den
Standardparametern etwas reduziert wurde (Abb. 6).

Bei 1,5 m/s Tauchgeschwindigkeit vermochte der Fisch den vorgege-

benen Signalen nicht richtig zu folgen, insbesondere stellte sich

E

7
i3
B

et e




der maximale Ruderwinkel in der Tauchphase nur zdgernd ein, was
ein Effekt der fir diese Geschwindigkeiten zu schwachen (schwach

eingestellten) Hydraulik sein konnte.

E. Erkenntnisse, Probleme und_Folgerungen_aus_den_durchgefiihrten

e - ——— —————— —————" - ——— T T 1" s G e T —— e - ——— > — T . . @ = ——— G- — - ——

Insgesamt befand sich das BF-System 18 Stunden im Einsatz.

Abgesehen von zwei defekten IC's im Unterwasserteil zu Beginn der

' Reise, fiir diesen Effekt konnte keine Erkl&rung gefunden werden,
éumal die Unterwassereinheit nicht an den Mikroprozeésoi an-
geschiossen war, lief das Batfish-Kontrollsystem ohne Probleme.
Anfidngliche Schwierigkeit mit der Hydraulik lieBen sich durch
Nachfiillen von Hydraulik®l und Nachregelung des Hydraulik-Uberdruck-
ventils abstellen. Trotzdem schien die Hydraulik bei hohen
Schleppgeschwindigkeiten verbunden mit groBen Tauchgeschwindigkeiten
etwas zu schwach, maximale Fliigelstellungen genligend schnell

zu generieren.

Im Bereich von 5-8 Kn war es nicht mdglich, den Hermes-Batfish

im automatischen Betrieb zu steuern, was wohl auf die spezifischen
Eigenschaften des Korpers zurilickzufihren ist. Abhilfe schaffen
kdnnte hier vielleicht eine Erweiterung des Regelkreisalgorithmus
derart, daB neben der Steuerung der Fliigelstellung relativ zum
Korper die Flﬁgelstellung gegen die Horizontale unter Beriicksichti-
gung des Pitch gefegelt wiirde. -‘Leider war eine derartige Programm-
inderung an Bord nicht m&glich, da der Nova-Bordrechner wegen eines

Defektes auBer Betrieb war.

s
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Tabelle 1 - Manueller Test, den maximalen Tauchbereich festzustellen

abhidngig von Geschwindigkeit und Kabellédnge ;

Tiefe N Geschwindigkeit ]

Min. Max. Rabellédnge Schiff Zug ]

40 dbar 100 m 3 Kn ~50 Kp i

20 m 70 dbar 200 m 4 Kn N Lk
12 m 60 dbar 200 m 6 Kn ]
48 dbar 200 m 8 Kn : <400 Kp

20 m 54 dbar 150 m 4 Kn ' ?
Oberfliche 47 dbar 150 m 8 Kn <500 Kp 3
: ‘ _ 1
Oberfldche |* 42 dbar 150 m 10 Kn <600 Kp 1
* Tiefster Punkt,der bei 10 Kn erreicht wﬁrde. i
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