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Analizator przeładunku statku

Przedmiotem wynalazku jest analizator przeładunku
statku służący do analizowania wpływu przyjmowanego
lub zdejmowanego ładunku na stateczność i wytrzymałość
wzdłużną statku.

Do obowiązków kapitana, przed wypłynięciem w morze,
należy upewnienie się czy parametry statecznościowe i wy¬
trzymałościowe, takie jak wyporność, średnie zanurzenie,
przegłębienie, stateczność początkowa, stateczność przy
dużych kątach przechyłu, wzdłużne momenty gnące na
wodzie spokojnej i siły tnące, mieszczą się w dozwolonych
granicach.

Obliczenia podanych parametrów są bardzo pracochłonne.
W celu uwolnienia załogi od wykonywania tych obliczeń
stosuje się na statkach urządzenia analogowe elektryczne
lub mechaniczne zwane potocznie kalkulatorami.

Elektryczny kalkulator składa się z dzielników napięć
i rezystorów. Przedziały ładunkowe są w nim odwzorowane
przy pomocy dzielników napięć i połączonych z ich wyjś¬
ciami rezystorów. Każdy rezystor odwzorowuje inny para¬
metr przedziału jak na przykład: ciężar ładunku, oraz
momenty sił ładunków względem płaszczyzny stępki
i płaszczyzn pokrywających się z poprzecznymi prze¬
krojami kadłuba. Rezystory odwzorowujące dany parametr
są przyłączone do wspólnej szyny, którą płynie sumaryczny
prąd oraz do zacisku przełącznika służącego do wybierania
kontrolowanej wielkości i łączenia między sobą rezystorów
tworzących układ pomiarowy dla danej wielkości. Do
sąsiedniego zacisku przełącznika jest przyłączony przewód
wychodzący z układu służącego do równoważenia urzą¬
dzenia dla danej wielkości kontrolowanej. Do styku ru-
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chomego przełącznika, łączącego wymienione dwa zaciski,
przyłączony jest jednym biegunem wskaźnik zerowy,
który ma drugi biegun połączony z masą kalkulatora. Róż¬
nica prądów wpływających do obu zacisków jest wykry¬
wana przez wskaźnik zerowy.

Układ do równoważenia składa się z dzielnika napięcia,
którego styk ruchomy jest sprzęgnięty z tarczą podziałkową
wyskalowaną w jednostkach danej wielkości i zespołu
rezystorów odwzorowujących charakterystyki kształtu ka¬
dłuba, które są nieliniowymi funkcjami przegłębienia i /lub
wyporności.

Zespoły rezystorów odwzorowujących charakterystyki
zależne tylko od wyporności są ustawione na właściwe war¬
tości pokrętłem dzielnika napięcia równoważącego układ
przy pomiarze wyporności, natomiast zależne od wypor¬
ności i przegłębienia — również pokrętłem dzielnika na¬
pięcia równoważącego układ przy pomiarze przegłębienia.
Bez zrównoważenia kalkulatora na zakresie kontroli wypor¬
ności nie można przystąpić do odczytu żadnej z kontrolo¬
wanych wielkości, a bez zrównoważenia na zakresie kon¬
troli przegłębienia nie można odczytać żadnej wielkości
zależnej od przegłębienia.

Opisany kalkulator wykazuje wady wynikające z zasto¬
sowania zerowej metody pomiaru wymagającej oddzielnego
równoważenia dla każdego parametru jak również nie
pozwalającej na równoczesny odczyt wszystkich parame¬
trów, na skutek czego czas odczytywania parametrów jest
długi, a korzystanie z kalkulatora żmudne. Taki stan rzeczy
jest szczególnie niekorzystny przy kontroli wytrzymałości
wzdłużnej.
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W celu trafnego podjęcia szybkiej decyzji dotyczącej
zmian w programowanym rozmieszczeniu ładunku, ko¬
nieczny jest równoczesny odczyt sił tnących i wzdłużnych
momentów gnących we wszystkich kontrolowanych prze¬
krojach. Nie jest on również przystosowany do współ¬
pracy z przetwornikami pomiarowymi zainstalowanymi
w przedziałach ładunkowych, do pomiaru ciężaru ładunku,
oraz w kadłubie statku do pomiaru wyporności i przegłę¬
bienia.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wskazanych nie¬
dogodności znanych kalkulatorów, dotyczących koniecz¬
ności równoważenia dla każdej kontrolowanej wielkości
jak również niejednoczesnego odczytu tych wielkości,
a w szczególności wzdłużnych momentów gnących i sił
tnących, oraz przystosowanie go do współpracy z prze¬
twornikami pomiarowymi.

Analizator według wynalazku ma nastawialne rezystory
sprzęgnięte z wyskalowanymi podziałkami, służące do
wprowadzania sygnałów odwzorowujących ciężary ładun¬
ków i współrzędne ich środków ciężkości. Rezystory te są
włączone w obwody sprzężeń zwrotnych wzmacniaczy
operacyjnych znajdujących się w blokach: wprowadzania
ciężarów ładunków, wprowadzania odciętych środków
ciężkości ładunków i wprowadzania rzędnych środków
ciężkości ładunków, przy czym wyjścia wzmacniaczy bloku
wprowadzania ciężarów ładunków są połączone z wejściami
bloku wprowadzania odciętych środków ciężkości ładunków
i bloku wprowadzania rzędnych tych środków ciężkości.

Przedmiotowy analizator ma również zespół analogowych
dwuwejściowych elementów liczących, tworzących gene¬
rator funkcji nieliniowych, którego pierwsze wejście jest
przyłączone do napięcia o wartości proporcjonalnej do
wyporności, a drugie do napięcia o wartości proporqonalnej
do przegłębienia statku, obydwa wejścia pierwszego ele¬
mentu liczącego i pierwsze wejścia pozostałych elementów
liczących znajdujących się w pierwszej części generatora,
wytwarzającej sygnały proprocjonalne do potęg wyporności,
są połączone z jego pierwszym wejściem, a drugie wejścia
pozostałych elementów liczących są połączone z wyjściami
poprzedzających je elementów.

Natomiast obydwa wejścia pierwszego elementu i pierw¬
sze wejścia pozostałych elementów liczących znajdujących
się w drugiej części generatora, wytwarzającej sygnały
proporcjonalne do potęg przegłębienia statku, połączone są
z jego drugim wejściem, przy czym drugie wejścia pozos¬
tałych elementów są połączone z wyjściami poprzedzają¬
cych je elementów liczących.

Analogowe elementy liczące znajdujące się w trzeciej
części, a wytwarzające sygnały proporcjonalne do iloczynów
potęg wyporności i przegłębienia statku, mają pierwsze
wejścia połączone z wyjściami elementów znajdujących
się w części pierwszej generatora i pierwszym wejściem,
a drugie wejścia połączone ż drugim wejściem generatora
i z wyjściami elementów liczących znajdujących się w dru¬
giej części generatora.

Wyjścia generatora funkcji nieliniowych są połączone
z wyjściami analogowych elementów liczących i z wejścia¬
mi bloków, składających się ze wzmacniaczy operacyjnych
i rezystorów, aproksymujących wielomianami potęgowymi
takie charakterystyki kształtu kadłuba jak: wypór wody
działającej na część kadłuba leżącą z jednej strony kon¬
trolowanego przekroju siły tnącej, moment wyporu wody
działającej na część kadłuba lezącą Z jednej strony kontro¬
lowanego przekroju momentu gnącego, jednostkowy mo¬
ment przegłębiający, iloczyn wyporności przez odciętą
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wyporu, rzędne partokaren przy stałym kącie przechyłu,
rzędną metacentrum, minimalną dopuszczalną wysokość
metacentryczną oraz średnie zanurzenie statku, przy czym
każdy rezystor, wchodzący w skład każdego z wymienio-

5 nych bloków, odwzorowujący stały współczynnik wielo¬
mianu potęgowego ma zacisk wejściowy połączony z wyjś¬
ciem generatora funkcji nieliniowych, generującym zmienną
stojącą przy danym współczynniku wielomianu potęgowe¬
go, natomiast zacisk wyjściowy rezystora odwzorowującego

10 dodatni współczynnik tego wielomianu jest połączony
z pierwszym wejściem wzmacniacza, a rezystora odwzoro¬
wującego ujemny współczynnik wielomianu — z drugim
wejściem wzmacniacza operacyjnego.

Analizator ma też łączniki, umożliwiające wprowadzenie
w jego obwód sygnałów elektrycznych pochodzących z sy¬
mulatora czasu napełniania statku, których zestyki mają
wejściowe zaciski połączone z wyjściami wzmacniaczy
operacyjnych bloku wprowadzania ciężarów ładunków
i z pierwszymi wyjściami pól nastawczych symulatora,
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a wyjściowe zaciski — z drugimi wyjściami pól nastaw¬
czych symulatora i z wejściami bloków analizatora połączo¬
nych normalnie z wyjściami wzmacniaczy operacyjnych
wymienionego bloku, a ponadto łączniki przetworników
ciężarów, których zestyki mają wejściowe zaciski połączone *
z przetwornikami ciężarów ładunków, dającymi sygnały
proporcjonalne do ciężarów ładunków umieszczonych
w przedziałach statku, natomiast ich zaciski wyjściowe są
połączone z wejściami bloków analizatora połączonych nor¬
malnie z wyjściami wzmacniaczy operacyjnych bloku

30
wprowadzania ciężarów ładunków, a łączniki przetworni¬
ków wyporności i przegłębienia mają pierwsze zaciski wej¬
ściowe zestyków połączone z przetwornikami wyporności
i przegłębienia statku, dającymi na wyjściach sygnały pro¬
porcjonalne odpowiednio do wyporności i przegłębienia
statku, przy czym drugi zacisk wejściowy zestyku łącznika
przetwornika wyporności jest połączony z wyjściem bloku
odwzorowującego wyporność statku, a zacisk wyjściowy
tego zestyku jest połączony z blokami: generatora funkcji
nieliniowych, odczytów kontrolowanych wielkości i bloku
odwzorowującego rzędną środka ciężkości statku, natomiast
drugi zacisk wejściowy zestyku łącznika przetworników
przegłębienia jest połączony z wyjściem bloku odwzorowu¬
jącego przegłębienie statku, dającym sygnał propoicjonalny
do przegłębienia, a jego zacisk wyjściowy jest połączony
z blokiem generatora funkcji nieliniowych i blokiem od¬
czytów kontrolowanych wielkości.

W odróżnieniu od znanych rozwiązań, przedmiotowy
analizator pozwala na jednoczesne obserwowanie zmian

50 wszystkich kontrolowanych parametrów w zależności od
przyjmowanego lub zdejmowanego ładunku co w znacznym
stopniu skraca czas obsługi analizatora i opracowania
planu przeładunku statku. Możliwość współpracy z symula¬
torem, na którym programuje się czasy napełnienia lub

55 opróżnienia przedziałów pozwala, w przypadku zbiorni¬
kowca, ustalić optymalny czas przeładunku statku. Wpro¬
wadzenie do analizatora sygnałów pochodzących z prze¬
tworników pomiarowych, mierzących ciężary ładunków
oraz wyporność i przegłębienie, stwarza możliwość kontro-

50 lowania na bieżąco parametrów w trakcie przeładunku
statku.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykładzie
wykonania na rysunku, który przedstawia schemat blokowy
analizatora, przy czym elementy składowe bloków oraz ich

65 połączenia wewnątrz bloków nie są pokazane na rysunku.
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Blok A wprowadzania ciężarów ładunków, wytwarza¬
jący na swoich wyjściach sygnały proporcjonalne do cięża¬
rów Q ładunków umieszczanych w przedziałach statku nia
cztery kolejne wyjścia połączone bezpośrednio z wejściami
innych bloków natomiast ostatnie, piąte wyjście połączone
jest z wejściami innych bloków za pośrednictwem szerego¬
wo włączonych zestyków łączników Ł, i ŁpX. Blok składa
się przykładowo z pięciu wzmacniaczy operacyjnych i re¬
zystorów. Wyjście każdego wzmacniacza jest połączone
z jego wejściem za pomocą nastawialnego rezystora włączo¬
nego w obwód sprzężenia zwrotnego sprzęgniętego z po-
działką wyskalowaną w jednostkach siły oraz z jednym
wyjściem bloku A.

Blok Mz wprowadzania odciętych z środków ciężkości
ładunków, wytwarzający na swoim wyjściu sygnały pro¬
porcjonalne do momentów sił ładunków umieszczanych
w przedziałach statku, względem płaszczyzny odniesienia
dzielącej kadłub statku na część rufową i dziobową, ma
wyjścia połączone z wejściami bloku Mt. Bk* Mx składa
się ze wzmacniaczy operacyjnych i rezystorów nastnwial-
nych sprzęgniętych z podziałkami wyskalowanymś w jed¬
nostkach dragości. Wyjście każdego wzmacniacza jest
połączone z wyjściem bloku Mx oraz za pośrednictwem
rezystora nastawialnego włączonego w obwód sprzężenia
zwrotnego z jednym wejściem wzmacniacza, które jest
połączone z wejściem bloku Mx i z wyjściem bloku A.

Blok M;, odwzorowujący w znany sposób swobodne po¬
wierzchnie cieczy, ma połączone wejścia z wyjściami bloku
A, a wyjścia z wejściami bloku A^.

Blok Mz„, odwzorowujący w znany sposób samoczynnie
korygowane rzędne środków ciężkości w zależności od na¬
pełnienia przedziału, ma wejścia połączone z wyjściami
bloku A, a wyjścia z wejściami bloku Mh»

Kok Mz wprowadzania rzędnych z środków ciężkości
ładunków, wytwarzających na swoich wyjściach sygnały
proporcjonalne do momentów ładunków umieszczonych
w przedziałach statku, względem płaszczyzny stępki, ma
wyjścia: połączone z wejściami bloku M& i składa się ze
wzmacniaczy operacyjnych i nastawialnych rezystorów
włączonych w obwód sprzężania zwrotnego, sprzęgniętych
z podziałkami wyskalowanymi w jednostkach długości.
Wyjście każdego wzmacniacza operacyjnego jest połączone
z wyjściem bloku Mz oraz za pośrednictwem rezystora
nastawialnego — z jednym wejściem wzmacniacza, które
jest również połączone z wejściem tego bloku i wyjściem
bloku A.

Zacisk wyjściowy Zestyku łącznika Łp2, z którego wycho¬
dzi sygnał proporcjonalny do Wyporności D statku i zacisk
wyjściowy łącznika Łp3, z którego wychodzi sygnał pro¬
porcjonalny do przegfcbienia t statku są połączone z wejś¬
ciami generatora N funkqi nieliniowych, składającego się
z analogowych elementów liczących. Zacisk wyjściowy
zestyku łącznika Łp3 połączony jest z obu wejściami ele¬
mentu liczącego znajdującego się w części Nt generatora,
z jego pierwszym wyjściem i szyną t13 wyjście tego elementu
uczącego połączone jest z drugim wyjściem Nt i z szyną
ti*. Zacisk wyjściowy zestyku łącznika Łp3 połączony jest
z obydwoma wejściami pierwszego elementu liczącego
i z pierwszym wejściem drugiego elementu liczącego znaj¬
dującego się w części Nd generatora oraz z pierwszym
wyjściem Nd i z szyną Dx. Wyjście pierwszego elementu
połączone jest z wejściem drugim drugiego elementu
liczącego i z szyną D^, a wyjście drugiego elementu łączy
się z trzecim wyjściem Nd i z szyną D^. Pierwszy element
liczący znajdujący się w częfei Not generatora ma pierwsze

t
wejście połączone z szyną Dt,a drugie z szyną tt2 natomiast
jego wyjście jest połączone z pierwszym wyjściem Njx
i z szyną Djtj, zaś pierwsze wejście drugiego elementu
połączone jest z szyną Dl5 a jego drugie wejście z szyną tlf

5 przy czym wyjście tego elementu łączy się z drugim wyjś-
ciem NDt i z szyną D^. Pierwsze wejście trzeciego ele¬
mentu połączone jest z szyną D19 a jego drugie wejście
z szyną t4, natomiast wyjście tego elementu łączy się z trze¬
cim wyjściem NDt i z szyną D^. Szyna E połączona jest
z zaciskiem c.

Każdy z bloków W, Mw, Mj, DXV, h^, h^ h^, Z^,
GMm i T składa się z rezystorów, których zaciski wejścio¬
we połączone są z wejściami odpowiedniego bloku oraz
wzmacniacza operacyjnego, którego wejścia połączone są
z zaciskami wyjściowymi rezystorów, a wyjście łączy się
z wyjściem danego bloku.

Rezystory .odwzorowujące dodatnie współczynniki wie¬
lomianu mają zaciski wyjściowe połączone z pierwszym
wejściem wzmacniacza, a odwzorowujące współczynniki
ujemne — z drugim jego wejściem.

Blok W wytwarzający na swoim wyjściu sygnał pro¬
porcjonalny do wyporu wody działającej na część kadłuba
statku leżącą z jednej stroiły przekroju, na którym kontro¬
luje się siłę tnącą, ma wyjście połączone z wejściem bloku

26 v i; v .5 ■■ -2 ■
Fj a jego wejścia>są połączone z szynami E, D^UJ, Djtj i tt.

Blok Mw wytwarzający na swoim wyjściu sygnał pro¬
porcjonalny do momentu wyporu wody działającej,na część
kadłuba statku leżącą z jednej strony przekroju, na którym
kontroluje się wzdłużny moment gnący, ma wyjście połą¬
czone z wejściem bloku Mg, a wejścia są połączone z szy¬
nami E, D„ U2lt Dfc, D^ i t?.

Blok Mj wytwarzający na swoim wyjściu sygnał pro¬
porcjonalny do jednostkowego momentu przegłębiającego,

35 ma wyjście połączone z wejściem bloku t&, a jego wejścia
są połączone z szynami E, Dl5 D|, i D^

Blok DXV wytwarzający na wyjściu sygnał proporcjo¬
nalny do iloczynu wyporności statku przez odciętą środka
wyporu ma wyjście połączone z wejściem bloku Mt,

41 a wejścia z szynami E, D15 Di i Di.
Bloki hoi, hos i "os wytwarzają na swoich wyjściach

sygnały proporcjonalne do rzędnych pantokaren przy
stałej wartości kąta przechyłu statku, mają wejścia połączone

z szynami E, Dt i D?, a wyjście bloku hot połączone jest
45 z wejściem bloku h19 zaś wyjścia h^ z wejściem h2 nato¬

miast wyjście ho, z wejściem h3.
Blok ZM wytwarzający na wyjściu sygnał proprocjonamy

do rzędnej metacentrum, ma wyjście połączone z wejśdem
bloku GM, a wejścia z szynami E, D15 Dl i Dx.

Blok GMm wytwarzający na wyjściu sygnał proporcjo¬
nalny do minimalnej, dopuszczalnej wysokości metacen-
trycznej ma wyjście połączone z wejściem bloku Q, a wej-

2 2 ""'
ścia — z szynami E, D13 Dx i Dt.

55 Blok T wytwarzający na wyjściu sygnał proporcjonalny
do średniego zanurzenia statku ma wyjście połączone z wej-

2
ściem bloku Q> a wejścia z szynami B,Dt i D|.

Blok Da, odwzorowujący w znany sposób wyporność
statku, ma wejścia połączone z wyjściami bloku A, a wyjście

60 z zaciskiem • łącznika Łpa.
Blok F, odwzorowujący w znany sposób siłę tnącą, ma

wejścia połączone z wyjściami bloku A, i z wyjścktta bloku
W, a wyjście z wejściem bloku O.

Blok Mg, odwzorowujący w znany sposób wzdłużny
•6 moment gnący na wodzie spokojnej, ma wejścia połączone
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z wyjściami bloku A oraz z wyjściem bloku M^, a wyjście
z wejściem bloku O.

Blok Mt, odwzorowujący w znany sposób moment prze-
głębiający, ma wejścia połączone z wyjściami bloków A,
Mx i DXv, a wyjście z wejściem bloku tA.

Blok t\, odwzorowujący w znany sposób przegłębienie
statku, ma wejścia połączone z wyjściami bloków Mt, i Mj
a wyjście z zaciskiem a zestyku łącznika Łp3.

Bloki hXi h3 i h3, odwzorowujące w znany sposób rzędne
krzywej ramion stateczności statycznej przy trzech różnych
wartościach kątów przechyłów statku i stałej różnicy po¬
między tymi kątami, mają wejścia połączone z wyjściami
bloków Zq i hoi> h©2 i ho3, a wyjścia z wejściami bloków
O, h^, h^ i h^.

Blok 4p odworowujący w znany sposób poprawkę na
swobodne powierzchnie płynów, ma wejścia połączone
z wyjściami bloku Mj, a wyjście z wejściami bloków M^
i O.

Blok Afh> odwzorowujący w znany sposób moment
ciężaru statku z ładunkiem względem stępki, ma wejścia
połączone z wyjściami bloków A, Mm i Mz, a wyjście
z wejściem bloku Zq.

Blok Zg, odwzorowujący w znany sposób rzędną środka
ciężkości statku z ładunkiem, ma wejścia połączone z wyj¬
ściem bloku Mh i z zaciskiem wyjściowym łącznika Łp2,
a wyjście połączone z wejściami bloków O, GM, hl3 h3
ih3. .':ł ,,:; ;;■ -

Blok GM, odwzorowujący w znany sposób wysokość
metacentryczną, ma połączone wejścia z wyjściami bloków
Zg i Zin, a wyjście z wejściem bloku O.

Bloki hji, lid2 i hd3 odwzorowujące w znany sposób
rzędne krzywej ramion stateczności dynamicznej przy
trzech różnych wartościach kątów przechyłów i stałej
różnicy pomiędzy tymi kątami "mają wyjścia połączone
z wejściami bloku O. Wejście bloku h<ji jest połączone
z wyjściem bloku h13 wejścia bloku h^ są połączone z wyj¬
ściami bloków hi i h2, a wejścia bloku lida z wyjściami
bloków h1} hi i h3.

W położeniu a zestyków łączników Łp13 Łp2, Łp3 i Ls,
jedno z wyjść bloku A jest połączone z jednym z wejść
bloków Da> Mt i M^n, a wyjście z bloku Da— z wejścia¬
mi bloków Zg» O i N, zaś wyjście bloku tA — z wejściami
bloków O i N. ,

W położeniu s zestyku łącznika Ł, sygnał wychodzący
z jednego wyjścia bloku A jest sumowany z sygnałem,
pochodzącym z symulatora Qs, przy czym ten sumeryczny
sygnał jest podawany na wejście bloków Da> Mt i M^

W pozycji p łączników Łp^Łp^Łp, wejścia bloków Da
Mt i Mzn są połączone z przetwornikiem Qp dającym
sygnał proporcjonalny do ciężaru ładunku umieszczonego
w przedziale statku, natomiast wejścia bloków Zq» O i N
które w położeniu a łączników łączą się z wyjściem bloku,
1*A> są połączone z wyjściem przetwornika Dp wytwarzają¬
cego sygnał proporcjonalny do wyporności statku, a wejścia
bloków O i N, które w położeniu a łączników łączą się
z wyjściem bloku tA, połączone są z wyjściem przetwor¬
nika tp wytwarzającego sygnał proporcjonalny do prze-
głębienia statku.

Wyjścia wymienionych bloków, wyprowadzające sygnały
proporcjonalne do kontrolowanych wielkości, są połączone
z wejściami bloku O, w którym znajdują się elektroniczne
wskaźniki prętowe, przełącznik wielkości kontrolowanych,
przyrząd wskazujący i dzielniki napięć dopasowujące
wchodzące sygnały do zakresu pomiarowego wskaźników
prętowych i przyrządu pomiarowego:

8

Zastrzeżenia patentowe

1. Analizator przeładunku statku, stosowany do anali¬
zowania wpływu przyjmowanego lub zdejmowanego ła-

5 dunku na wyporność, średnie zanurzenie, stateczność
początkową, stateczność przy dużych kątach przechyłu,
przegłębienie, minimalną dopuszczalną wysokość meta¬
centryczną, poprawkę na swobodne powierzchnie płynów,
siły tnące i wzdłużne momenty gnące na wodzie spokojnej

io w dowolnych przekrojach poprzecznych kadłuba statku,
składający się z rezystorów, wzmacniaczy operacyjnych,
łączników, wskaźników prętowych i przyrządu wskazujące¬
go, połączonych między sobą przewodami elektrycznymi
oraz wyskalowanych podziałek, znamienny tym, że ma

15 nastawialne rezystory, sprzęgnięte z wyskalowanymi po~
działkami, służące do wprowadzania sygnałów odwzorowu¬
jących ciężary (Q) ładunków i współrzędne (z, z) ich
Środków ciężkości, które te rezystory są włączone w obwody
sprzężeń zwrotnych wzmacniaczy operacyjnych znajdują-

20 cych się w blokach (A), (Mx), (Mz), przy czym wyjścia
wzmacniaczy bloku (A) gą połączone z wejściami bloków
(Mx) i (Mz) oraz zespół analogowych dwuwejściowych
elementów liczących, tworzących generator (N) funkcji
nieliniowych, którego pierwsze wejście jest przyłączone do

25 napięcia o wartości proporcjonalnej do wyporności, a dru¬
gie do napięcia o wartości proporcjonalnej do przegłębienia
statku, zaś obydwa wejścia pierwszego i pierwsze wejścia
pozostałych elementów liczących znajdujących się w części
(Nd) generatora (N), są połączone z jego pierwszym

30 wejściem (D), a drugie wejścia pozostałych elementów
liczących połączone są z wyjściami poprzedzających je
elementów, natomiast obydwa wejścia pierwszego elementu
i pierwsze wejścia pozostałych elementów liczących znaj¬
dujących się w części (Nt) generatora (N) połączone są

35 z jego drugim wejściem (t), przy czym drugie wejścia
pozostałych elementów połączone są z wyjściami poprzedza¬
jących je elementów liczących, zaś analogowe elementy
liczące znajdujące się w części (NdO generatora (N),
wytwarzające iloczyny potęg sygnałów wejściowych, mają

40 pierwsze wejścia połączone z wyjściami elementów znajdu¬
jących się w części (Nd) generatora i jego pierwszym
wejściem, a drugie wejścia — z drugim wejściem generatora
i z wyjściami elementów znajdujących się z części (Nt)
generatora, wyjścia generatora funkcji nieliniowych są

45 połączone z wyjściami analogowych elementów liczących
i z wejściami bloków (W, Mw, Mj, DXV, h^, ho2, ho3
Zmj GMm, T), składających się ze wzmacniaczy opera¬
cyjnych i rezystorów aproksymujących wielomianami po¬
tęgowymi takie charakterystyki kształtu kadłuba jak: wypór

50 (W) wody działającej na część kadłuba leżącą z jednej
strony kontrolowanego przekroju siły tnącej, moment
wyporu (Mw) wody działającej na część kadłuba leżącą
z jednej strony kontrolowanego przekroju momentu gną¬
cego, jednostkowy moment przegłębiający (Mj), iloczyn

55 wyporności przez odciętą wyporu (DXV), rzędne panto-
karen przy stałym kącie przechyłu (hoi, h^, ho3), rzędną
metacentrum (Zm), rninimalną dopuszczalną wysokość
metacentryczną (GMm) oraz średnie zanurzenie statku
(T), przy czym każdy rezystor, wchodzący w skład każdego

60 z wymienionych bloków, odwzorowujący stały współczyn¬
nik wielomianu potęgowego, ma zacisk wejściowy połą¬
czony z wyjściem generatora (N) funkcji nieliniowych*
generującym zmienną stojącą przy danym współczynnikw,
wielomianu potęgowego, natomiast zacisk wyjściowy re^

65 zystora odwzorowującego dodatni współczynnik tęgo wieloj?'
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mianu połączony jest z pierwszym wejściem wzmacniacza,
a rezystora odwzorowującego ujemny współczynnik wielo¬
mianu — z drugim wejściem wzmacniacza operacyjnego.

2. Analizator według zastrz. 1, znamienny tym, że
łączniki (Ł*), umożliwiające wprowadzenie w obwód ana¬
lizatora sygnałów elektrycznych pochodzących z symula¬
tora (Qs) czasu napełnienia przedziałów statku, których
zestyki mają wejściowe zaciski połączone z wyjściam
wzmacniaczy operacyjnych bloku (A) i z pierwszymi
wyjściami pól nastawczych symulatora, a wyjściowe za¬
ciski z drugimi wyjściami pól nastawczych symulatora
i z wejściami bloków analizatora połączonych normalnie
z wyjściami wzmacniaczy operacyjnych bloku (A), łączni¬
ki (Łpi)> których zestyki mają zaciski wejściowe (a) po¬
łączone z przetwornikami (Qp), dającymi sygnały pro-

10

15.

porcjonalne do ciężarów ładunków umieszczonych w prze*
działach statku, natomiast ich zaciski wyjściowe są połączone
z wejściami bloków analizatora połączonych normalnie
z wyjściami wzmacniaczy operacyjnych bloku (A), a łącz¬
niki (Łp2, Łp3) mają pierwsze zaciski wejściowe (p) ze¬
styków połączone z przetwornikami (Dp, tp), dającymi
na wyjściach sygnały proporcjonalne odpowiednio do wy¬
porności i przegłębienia statku, przy czym drugi zacisk
wejściowy (a) zestyku łącznika (ŁP2) połączony jest
z wyjściem bloku (Da) dającym sygnał proporcjonalny
do wyporności, a zacisk wyjściowy tego zestyku połączony
jest z blokami (N, O, Zq) analizatora, natomiast drugi
zacisk wejściowy (a) zestyku łącznika (Łp3) połączony
jest z wyjściem, bloku (tA) cającym sygnał proporcjonalny
do przeglębicnia, a jego zacisk wyjściowy połączony jest
z blokami (N, O) analizatora.
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