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Uklad symulatora utrzymywania/statku na kursie

Przedmiotem wynalazku jest uklad symulatora utrzymywania statku na kursie w réznych
warunkach ptywania, przeznaczony zwtaszcza do celéw dydaktycznych.

Uktad symulatora wedtug wynalazku ma za zadanie odzwierciedli¢ zachowanie sig statku pod
wplywem imitowanych zaklécen zewngtrznych w postaci wiatru i fali oraz zmiany parametréw
dynamicznych charakteryzujacych wielko$¢ statku, predko$¢ i stan jego zatadowania.

Dotychczas proby okreS§lania wlasciwosci morskich statkéw przeprowadza si¢ w basenach
modelowych, w ktérych wytwarza si¢ zaklécenia wystgpujace w naturalnych warunkach ptywania
statku na wodzie. Préby te sa drogie i czasochtonne i z tych tez wzgledéw nie mogg byé wykorzysty-
wane do celow dydaktycznych. Obecnie przy badaniach i nauce utrzymywania statku na kursie,
uzywa sig¢ rzeczywistych statkdw co jest wysoce nieekonomiczne, zwazywszy, ze wszystkie nauki z
tego zakresu przeprowadza si¢ na statkach duzej mocy wystgpujacych aktualnie w eksploatacji.

Znane sa réznego rodzaju symulatory, na przyklad analogowy elektromechaniczny symulator
silnika wysokopre¢znego wedtug polskiego opisu patentowego nr 56 231. Symulator ten stosowany
jest jako obiekt regulacji przy opracowywaniu nowych konstrukcji regulatoréw obrotéw i mocy w
uktadach automatycznej regulacji pr¢dkoéci obrotowej i mocy silnikéw wysokopreznych, jak
réwniez przy prébach kontrolnych, strojeniach i badaniach gotowych regulatoréw bez konie-
cznoéci uzycia do badan rzeczywistych silnikéw. Symulator ten nie nadaje si¢ do wykorzystania dla
odzwierciedlenia zachowania sig¢ statku. Brak jest rOwniez innych rozwigzan technicznych nadaja-
cych si¢ do wykorzystania przy nauce utrzymywania statku na kursie.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie takiggo ukladu symulatora, ktéry pozwolitby
na przeprowadzanie szkolenia zalogi na ladzie w zakresfe zachowania si¢ statku w zalezno$ci od
jego wielkoSci oraz stopnia zatadowania i warunkéw pogodowych.
~ Istota ukladu symulatora utrzymywania statku na kursie wedtug wynalazku polega na tym, ze
ma przekladni¢ imitujaca prac¢ maszyny sterowej oraz przekladni¢ imitujaca statek, z ktorg sg
mechanicznie potaczone silnik nastawczy, silniki imitujgce zaklocenia, masy wirujace imitujgce
stan zaladowania statku i jego bezwladno$¢, pradniczka tachometryczna oraz selsyny przekazujace
kat obrotu przektadni, a tym samym kat odchylenia statku od kursu. Przekladnia imitujaca pracg
maszyny sterowej jest mechanicznie sprz¢zona z selsynem transformatorowym potgczonym elek-
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trycznie ze wrmacniaczem magnetycznym, ktéry z kolei jest potaczony elektrycznie z silnikiem
nastawczym poprzez tyrystor gdzie selsyn transformatorowy jest potaczony elektrycznie z drugim
selsynem transformatorowym o unieruchomionym wirniku. Silniki imitujace zaktécenia sa stero-
wane generatorami impulséw imitujacymi zakldcenia od fali morskiej i wiatru. Pradniczka tacho-
metryczna steruje pracg wzmacniacza magnetycznego a jeden z selsyndéw steruje selsyn sterowania
automatycznego znanej kolumienki sterowej z telemanipulatorem steru.

Zaletg uktadu symulatora wedtug wynalazku jest to, ze pozwala na wizualne odzwierciedlenie
zachowania si¢ statku w réznych warunkach pogodowych w zaleznosci od jego wielkoéci, stanu
zaladowania i zaklocen imitujacych oddziatywanie wiatru i fali co daje wrazenie rzeczywistego
ruchu statku w naturalnych warunkach ptywania.

Przedmiot wynalazku jest w przyktadzie wykonania zobrazowany schematycznie na rysunku.

Jak przedstawiono na rysunku uklad symulatora wedtug wynalazku zawiera znana kolu-
mienk¢ sterowa z telemanipulatorem steru oznaczona na rysunku linig przerywang. Kolumienka
ma koto sterowe 1, selsyn 2 sterowania automatycznego, selsyn 3 transformatorowy sprz¢zony z
kotem sterowym 1, wzmacniacz 4 magnetyczny, tyrystor § sterujacy, silnik 6 nastawczy pradu
stalego, nadajnik 7 wskaZnika potozenia steru, silnik 8 nastawczy pradu przemiennego do sterowa-
nia rezerwowego, wskaZnik 9 potozenia steru, selsyn 10 sprz¢zenia zwrotnego oraz przycisk 11
sterowania rezerwowego ,lewo na burt* i ,prawo na burt“, Przekladnia 12 imitujaca maszyne -
sterowa zapewnia pracg przy sterowaniu r¢cznym i automatycznym w zakresie przekladania steru z
jednej burty na druga po 35° w czasie okoto 30 sekund. Z przekladnig 12 jest mechanicznie
potaczony selsyn 13 transformatorowy wypracowania sygnatu zaleznego od kata wychylenia steru
fi(B), z ktérym jest elektrycznie polaczony selsyn 14 transformatorowy o unieruchomionym
wirniku. Selsyny 13 i 14 s3 polaczone ze wzmacniaczem 15 magnetycznym sterujacym silnik 16
nastawczy poprzez tyrystor 17. Sterowanie wzmacniacza 15 magnetycznego jest funkcja kata steru i
szybkosci statku V=f(k). Silnik 16 nastawczy jest mechanicznie polaczony z przektadnia 18
posiadajaca tarcz¢ z naniesiong podziatka katowa 0-360° imitujaca statek o przelozeniu 1/6
obrotu/minut¢. Przekladnia 18 jest sprz¢zona mechanicznie z silnikami 19 i 20 oraz masami
wirujacymi 21 i 22 i selsynami 23 i 24 oraz pradniczka tachometryczng 25. Silnik 19 jest zasilany
generatorem 26 impulséw zadawczych imitujacych zakldcenia od wiatru a silnik 20 jest zasilany
generatorem 27 impulséw zadawczych imitujacych zaktdcenia od fali. Masa wirujaca 21 imituje
stan zaladowania statku, a masa wirujaca 22 imituje stan bezwladnos$ci statku. Selsyn 23 jest
elektrycznie polaczony z selsynem 2 sterowania automatycznego znanej kolumienki sterowej, a
selsyn 24 jest elektrycznie polaczony z kursografem 28 i repetytorem 29. Pradniczka tachometry-
czna 25 jest polaczona ze wzmacniaczem 4 magnetycznym znanej kolumienki sterowej. Dzieki
zastosowaniu kursografu 28 i repetytora 29 mozliwe jest przy wprowadzonym zakléceniu poréw-
nywanie skuteczno$ci r¢gcznego sterowania statku ze sterowaniem automatycznym. Po wprowadze-
niu zakldécen imitujacych wiatr i falg morska, zadaniem szkolacego bgdzie utrzymanie takiego
sterowania r¢cznego, ktére pozwoli na utrzymanie statku na kursie okre§lonym przez repetytor 29.
Nast¢pnie po przelaczeniu selsynu 2 na sterowanie automatyczne przy zachowniu tych samych
wprowadzonych uprzednio zaktécen uzyskuje si¢ zapis na kursografie 28. Zapis ten poréwnuje si¢ z
zapisem sterowania r¢cznego. Zgodnie z wynalazkiem modelem obiektu regulacji jest tarcza z
naniesiong podziatka 0-360° nap¢dzana przez silnik 16 nastawczy poprzez przekladnig 18 zapew-
niajaca §rednie obroty tarczy odpowiadajace §rednicy prgdkosci katowej dla statku o wielkosci
okotlo 2000 BRT wywolanej momentem na pletwie sterowej przy wyloZeniu steru na kat okoto 5°.
Zmiany parametréw dynamicznych obiektu regulacji uzyskuje si¢ poprzez zmian¢ masy wirujacej
sprz¢zonej z przekladnig oraz zmiang momentu hamujacego dzialajacego na przekladni¢. Pola-
czone z przekladnig silniki sterowane sg przez generatory 261 27 wytwarzajace napigcie z mozliwos-
ciag regulacji wielkoSci tych napigé, stalej czasowej przebiegu oraz czestotliwoéci zadanych
impulséw, pozwalajace na odzwierciedlanie zaktécenia pochodzacego od wiatru i fali.

Jednym z dalszych mozliwych rozwigzan wprowadzania zakléceti jest rozwigzanie polegajace:
na tym, Ze sygnaly z generatoréw 26 i 27 odpowiednio obrobione wprowadza si¢ bezposrednio do
wzmacniacza 22 magnetycznego i po zsumowaniu ich z sygnatem z tego wzmacniacza uzyskuje si¢
sygnat zdolny do oddziatywania.
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Dziztanic uktadu symulatora utrzymywania statku na kursie jest nastgpujace. W zaleznoéci od
rodzaju wprowadzonego sygnatu przez generatory 26 i 27 impulséw zadawczych i wielkosci
momentu wytworzonego przez silnik 16 nastawczy, nastapi obrét o pewien kat tarczy z naniesiong
podziatka katowa przekladni 18. Sprz¢zony z ta przekladnia selsyn 23 obréci swoim sygnatem
selsyn 2, ktory z kolei spowoduje obrét selsynu 3 transformatorowego. Sygnat z selsynu transfor-
matorowego podany na wzmacniacz 4 magnetyczny powoduje przesterowanie tyrystora 5§ i w
zaleznosci od kierunku obrotu selsynu transformatorowego zostaje wprawiony w odpowiedni ruch
silnik nastawczy 6 pradu stalego, ktory obrdci si¢ w jedna lub druga strong. Spowoduje to obrét
przektadni 12 i wyloZenie piéra steru. Sprz¢zony z ta przektadnia selsyn 10 sprz¢zenia zwrotnego
spowoduje, po wylozeniu pidra steru, sprowadzenie sygnatu wyjéciowego z selsynu 3 transformato-
rowego do wartoéci zerowej. W wyniku obrotu selsynu transformatorowego i podania sygnatu na
wzmacniacz 15 magnetyczny, nastapi wysterowanie przez ten wzmacniacz tyrystora 17, ktory z
kolei uruchomi silnik nastawczy 16 w takim kierunku aby sprowadzona zostata przektadnia 18 do
stanu wyjéciowego to jest stanu istniejacego przed wprowadzeniem sygnaléw wyjsciowych za
pomocg generatorow 26 i 27. Z przektadnia 12 jest polaczony nadajnik 7 potozenia steru, zktérego
sygnaly s3 przekazywane na wskaznik 9 polozenia steru znajdujacy si¢ na stanowisku operatora i
informujacy o aktualnym potozeniu steru.

Zastrzeienia patentowe

1. Ukiad symulatora utrzymywania statku na kursie zawierajacy kolumienke ‘sterowa z
telemanipulatorem steru, znamienny tym, ze ma przektadni¢ (12)imitujaca prac¢ maszyny sterowej
oraz przekladni¢ (18) imitujaca statek, z ktéra sa mechanicznie potaczone silnik (16) nastawczy,

- silniki (19 i 20) imitujace zaki6écenia, masy wirujace (21 i 22) imitujace stan zatadowania statku i
jego bezwladno$é, pradniczka tachometryczna (25) oraz selsyny (23 i 24) zas z przektadnia (12) jest
mechanicznie potaczony selsyn (13) transformatorowy, z ktérym jest elektrycznie potagczony drugi
selsyn (14) transformatorowy o unieruchomionym wirniku zasilajacy wzmacniacz (15) magnety-

' czny polaczony z tyrystorem (17) zasilajacym silnik (16) nastawczy, przy czym silniki (19 i 20) sa

. _sterowane generatorami (26 i 27) imitujacymi zakl6écenia od fali morskiej i wiatru, a selsyn (23)

steruje prac¢ selsynu (2) sterowania automatycznego za$ pradniczka techometryczna (25) steruje

prac¢ wzmacniacza (4) magnetycznego znanej kolumienki sterowej z telemanipulatorem steru.
2. Uktad symulatora wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przekladnia (18) imitujaca statek ma

tarcze z naniesiong podziatka 0-360°, a potaczony mechanicznie z ta podziatka selsyn (24) zasila

kursograf (28) i repetytor (29).
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