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Sposob pomiaru bezwzglednej predkosci statkow i uklad pomiarowy
do stosowania tego sposobu
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Wynalazek dotyczy sposobu pomiaru predkosci
ruchu wzgledem ziemi statkéw morskich i rzecz-
nych oraz ukladu pomiarowego do wykonywania
pomiaréw predkosci przy wykorzystaniu tego spo-
sobu.

Znany jest sposéb pomiaru bezwzglednej pred-
kosci statkéw, polegajacy na pomiarze roéznic
czestotliwos$ci fal ultradZwiekowych emitowanych
i odebranych po odbiciu od elementéw nierucho-
mych, czyli na wykorzystywaniu zjawiska Dopplera
w zakresie ultradZwiekowym. Ten sposéb pomiaru
wykazuje pewne niedogodnosci: wymaga stosowania
zrédel znacznej mocy, poniewaz przewazajgca czesé
energii fali, odbijanej pod katem niekorzystnym,
rozprasza sie bezuzytecznie; ponadto niejednorod-
no$¢ Ssrodowiska pod wzgledem temperatury i sto-
pnia zasolenia powoduje nieoczekiwane zaklécenia
predkosci rozchodzenia sie fal i tym samym bledy
obnizajace warto$é tej metody pomiaru predkosci.

Celem wynalazku jest ulatwienie i poprawa do-
kladno$ci wyznaczania bezwzglednej predkosci
ruchu statku przy czym zadanie sprowadza sie do
podania sposobu i $rodkéw technicznych umozli-
wiajacych jednoczesny pomiar z duza dokladno$cig
zaré6wno odcinka drogi przebywanej przez statek,
jak i interwalu czasu zuzytego na przebycie tego
odcinka oraz do obliczenia ilorazu tych wartoéci,
ktéry jest miarg szukanej predkosci.

Powyzsze zadanie zostalo pomy$lnie rozwigzane
dzigki wykorzystaniu spostrzezenia, ze dna akwe-
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néw, po ktérych poruszajg sie statki zwykle nie
sa plaskie, a elementy ich uksztaltowania mozna
wykrywaé, a nawet indentyfikowaé przy pomocy
znanych urzadzen sondujgcych, stosowanych na
duzych statkach w liczbie kilku, do celéw nawi-
gacyjnych, przy czym odlegloSci miedzy prze-
twornikami tych echosond sg stale, okreS§lone kon-
strukcjg statku. Jezeli te przetworniki promieniujg .
pionowo i lezg na linii réwnoleglej do kierunku
ruchu statku, to poréwnujgc ich echogramy mozna
okreslié czas, w ciggu ktdérego statek przesungl sie
o odcinek drogi réwny wzajemnej odleglo$ci mie-
dzy przetwornikami nad szczegélem uksztaltowania
dna zidentyfikowanym w obu poréwnywanych
echogramach. Znajomo$¢é predkos$ci ruchu no$nika
informacji, na ktérym zapisuje sie¢ echogramy
umozliwia wyliczenie szukanego czasu z zalezno$ci

D
T-=ﬁ12— , 8dzie: T oznacza szukany czas ruchu,

D oznacza liniowy wymiar przesuniecia no$nika
informacji, a k — liniowg predko$é ruchu nosnika
informacji.

Wlaczajac znang wielko$§é S, czyli dtugo$é odcin-
ka drogi, ktéry statek przeby! w czasie T,réwng od-
legloSci miedzy przetwornikami echosond wylicza
si¢ szukang predko$é ruchu statku z zaleznos$ci:

S S :

V— — =k .

T D
Celem realizacji opisanej zasady pomiaru najko-
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rzystniej jest opéznié ciag informacji otrzymywa-
~nych z echosondy dziobowej statku o czas regulo-
wany, lub nastawiany na taka wartos¢ T, przy
jakiej synchronicznie odczytywane sygnaly: opoz-
nione z echosondy dziobowej i nieopéznione z echo-
sondy rufowej beds identyczne, a nastepnie zmie-
rzyé przesuniecie D noénika echogramu, odpowia-
dajgce opé6znieniu T za pomocg miary wyskalo-
wanej na podstawie wyzej podanej zaleznoSci V (D)
w jednostkach predko$ci statku.

Uklad do stosowania wynalezionego sposcbu po-
miaru bezwzglednej predkosci ruchu statkéw sklada
sie z dwéch echosond, ktérych przetworniki za-
montowane s3 W plaszczyZnie pionowej, réwnole-
glej do osi statku i w taki sposéb, aby emitowaly
fale w kierunku zasadniczo pionowym, z urzgdze-
nia do rejestracji i przechowywania echograméw,
wyposazonego w mechanizm do zmiany wymiaru
tej cze$ci nosnika informacji, ktéra jest zawarta
pomiedzy punktami: dokonywania zapisu i odczy-
tywania przechowanej informacji, czyli do zmiany
warto$ci opdznienia sygnalu echosondy. Uklad za-
wiera ponadto urzgdzenia do poréwnywania in-
formacji dostarczanych przez dwa kanaly, do
wskazywania warto§ci mierzonej predkosci i gene-
rator taktu zapewniajacy stalo$¢ szybkoSci ruchu
nos$nika zapisu i synchronizm pracy nadajnikéow
- obu wymienionych echosond. Wymienione czeSci
skladowe ukladu sg pomiedzy sobg polgczone Srod-
" kami przenoszenia informacji, najkorzystniej prze-
wodami elektrycznymi, w nastepujgcy sposéb: od-
biornik echosondy dziobowej statku jest polgczony
z organem zapisujagcym urzadzenia do rejestracji
i przechowywania informacji; organ odczytujacy
tegoz urzadzenia jest polgczony z jednym z wejsé
urzgdzenia do poréwnywania informacji, a odbior-
nik echosondy rufowej jest polaczony z drugim
wejéciem urzadzenia do poréwnywania informacji.
Generator taktu jest polaczony z nadajnikami obu
echosond, a takze z ukladem napedowym transpor-
tera no$nika informacji w urzadzeniu rejestrujg-
cym, natomiast mechanizm do zmiany wartoSci
' opéznienia sygnaléw echosondy jest sprzezony, naj-
 korzystniej za poSrednictwem przetwornika mecha-
no-elektrycznego i przewodéw  elektrycznych,
z urzadzeniem do wskazywania mierzonej wartosci.
Urzadzenie do poré6wnywania informacji, zaleznie
od rodzaju tego urzadzenia, albo sygnalizuje stan
synchronizmu optycznie lub akustycznie, albo tez
jest polaczone z ktérymkolwiek z elementéw toru
przenoszacego informacje z mechanizmu zmienia-
jacego warto$é opédznienia do urzgdzenia wskazu-
jacego mierzong warto§é predkosci, dzieki czemu
tor ten moze byé zablokowany w czasie trwania
operacji nastawiania op6Znienia, co uniemozliwia
odczytanie wskazan falszywych.

Opisany spos6b i uklad wedlug wynalazku umo-

zliwiajg szybkie dokonanie pomiaru bezwzglednej
predkoSci statku, co ma duze znaczenie dla bez-
pieczenistwa zeglugi po plytkich wodach, przy czym
przez prosty zmiane szybko$ci posuwu no$nika in-
formacji w urzgdzeniu rejestrujagcym mozna w sze-
rokich granicach zmieniaé zakres pomiarowy, a za-
angazowane do pomiaru echosondy moga byé réw-
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noczesnie wykorzystywane do innych celéw.

Wynalazek zostanie ponizej objasniony na dwéch
przykladach wykonania, przedstawionych na rysun-
kach, z ktérych fig. 1 przedstawia schemat ideowy
ukladu do pomiaru bezwzglednej predkosci statku
opisany w przykladzie pierwszym, a fig. 2 — sche-
mat ideowy odmiany ukladu, opisanej w przykla-
dzie drugim.

Przyklad 1. Jak uwidoczniono na fig. 1,
w ukladzie wedlug wynalazku znajduja sie dwie
echosondy pracujace impulsowo, z ktérych jedna,
echosonda dziobowa 1 ma przetwornik nadawczo-
odbiorczy zamontowany w dnie kadluba statku
w poblizu jego dziobu, a druga, echosonda rufo-
wa 2 ma przetwornik w poblizu rufy statku. Oba
przetworniki promieniujg fale ultradzwiekowe
w kierunku pionowym. Nadajniki obu echosond s3g
polgczone z jednym generatorem taktu 3, ktéry ma
trzy rézne wyjscia i mozliwo§é nastawiania sto-
sanu fazowego napieé elektrycznych dostarczanych
do obu echosond jako impulsy synchronizujgce pra-
ce ich nadajnikéw. Trzecie wyjScie generatora tak-
tu 3 dostarcza napiecie sinusoidalne o czestotliwo-
$ci stabilnej i pozostajgcej w stalym stosunku do
czestotliwo$ci oméwionych impulséw synchronizu-
jacych. Urzadzenie do rejestracji i przechowywania
informacji stanowi dysk magnetyczny 4 ulozysko-
wany obrotowo, napedzany silnikiem synchronicz-
nym 5 i zesp6l trzech glowic: zapisujgcej 6, odczy-
tujacej 7, i kasujacej, ktéra nie zostala na fig. 1
przedstawiona. Glowica odczytujaca 7 jest zamon-
towana na obrotowym ramieniu 8, ulozyskowanym
wspélosiowo z dyskiem magnetycznym 4, ale poru-
szajacym sie niezaleznie od obrotu dysku. W kaz-
dym polozeniu ramienia 8 glowica odczytujgca 7
pozostaje w magnetycznym kontakcie z powierzch-
nig dysku 4 w stalej odleglosci od S$rodka obrotu,
takiej samej, jak pozostale dwie glowice. Obroto-
we ramie 8 jest sprzezone przez, nieuwidoczniony,
uklad k6l zebatych z wieloobrotowym potencjo-
metrem 9, ktéry wraz ze Zrédlem stabilizowanego
napiecia stalego 10, stanowi przetwornik mechano-
elektryczny, przetwarzajacy informacje zawartg we
wzglednym polozeniu geometrycznym glowic: od-
czytujacej 7 i zapisujgcej 6 w forme analogowego
sygnalu elektrycznego. Zespé! wymienionych kot
zebatych zostal dodatkowo wykorzystany, jako
przektadnia demultiplikacyjna do recznego nasta-
wiania ramienia 8. Jako urzgdzenie do poréwny-
wania informacji zostal zastosowany elektroniczny
uklad iloczynu logicznego 11, do ktérego dwu
wej$é doprowadza sie: sygnaly nieopéZnione z od-
biornika echosondy rufowej 2 i sygnaly z odbior-
nika echosondy dziobowej 1 przez glowice zapisu-
jacg 6, dysk magnetyczny 4 i glowice odczytujgca
7. Wyjscie iloczynu logicznego 11 przez uklad bram-
kowy 12 jest polaczone ze wzmacniaczem opera-
cyjnym 13, przez ktoéry sygnal analogowy wartosci
mierzonej z przetwornika 9, 10 jest doprowadzany
do woltomierza, stanowigcego wskaznik 14 mierzo-
nej predkosci statku.

Zgodnie z wynalezionym sposobem pomiaru syg-
naly obu echosond 1 i 2 docierajg do urzgdzenia
poréwnujgcego synchronicznie tylko wtedy, gdy
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opéznienie sygnalu echosondy dziobowej 1 nasta-
wione za pomocg obrotowego ramienia 8, jest réwne
czasowi przesuniecia si¢ statku o odcinek drogi
réwny odleglo§ci miedzy przetwornikami. Wtedy
takze niezerowy sygnal wyjSciowy iloczynu 11 wyz-
wala bramke w ukladzie bramkowym 12, a ta
bramka odblokuje, na czas nieco krétszy od okresu
powtarzania nadajnikéw echosond, wzmacniacz
operacyjny 13, przez ktéry do wskaznika 14 dotrze
sygnal analogowy z przetwornika 9, 10. Wartosé
chwilowa tego sygnalu analogowego jest $ciSle za-
lezna od nastawionego polozenia ramienia obroto-
wego 8, czyli od oplZnienia sygnalu echosondy
dziobowej 1 wzgledem sygnalu echosondy rufowej
2, a wigc, jak wyzej wykazano — od bezwzglednej
predkosci ruchu statku. Skala woltomierza 14 jest
wycechowana w jednostkach predkosci, w wezlach.

Przyktad II. Podobnie, jak w przykladzie,
pierwszym, takze odmiana praktycznego wykonania
przedmiotu wynalazku, przedstawiona na fig. 2 skla-
da sie z dwéch echosond 1 i 2, z generatora taktu
3 i z urzadzenia do rejestracji i przechowywania
informacji zawfierajgcego obrotowy dysk magne-
tyczny 4, napedzany silnikiem synchronicznym 5,
glowice zapisujaca 6 i glowice odczytujaca 7, za-
montowang na obrotowym ramieniu 8. Urzgdzeniem
poréwnujgcym sygnaly dwoéch echosond jest w tym
wykonaniu dwustrumieniowy oscyloskop 15, ktérego
podstawa czasu jest wyzwalana impulsami syn-
chronizujgcymi z generatora taktu 3. Do dwu wejsé
oscyloskopu sg doprowadzone odpowiednio: sygnaly
nieopéZnione z echosondy rufowej 2 i sygnaly
op6znione z glowicy odczytujgcej 7. Urzadzenie
wskazujgce mierzong predko$¢é statku stanowi
wskazéwka 16, sprzezona z obrotowym ramieniem
8 za pomocg ukladu kél zebatych, nie uwidocznio-
nych na fig. 2, oraz podzialka umieszczona na nie-
ruchomej czesci urzadzenia do rejestracji, wyce-
chowana w jednostkach predkosci.

W tym wykonaniu ukladu do pomiaru predkosci
operator, nastawiajagc polozenie ramienia 8, za po-
§rednictwem przekladni demultiplikacyjnej, obser-
wuje ruchy znacznikéw na obu liniach podstawy
czasu na ekranie oscyloskopu 15, a po uzyskaniu
synchronizmu tych ruchéw odczytuje wartosé
predkosci wskazang przez wskazéwke: 16.

Mozliwe  sg takze inne warianty praktycznej
realizacji ukladu wedlug wynalazku, na przyklad
zastgpienie dysku magnetycznego — ta$mg magne-
tyczng, biegngcg po obwodzie zamknietym, Ilub
kombinacja czeSci ukladu opisanego powyzej
w przykladzie I z czeScig ukladu opisanego w przy-
kiladzie II, zwlaszcza, Ze analogowa forma sygnalu
wyjSciowego nadaje sie do reprodukcji wskazania
predko$Sci w kilku odleglych punktach, a nasta-
wianie opdZnienia przy obserwacji oscyloskopu
okazalo sie subiektywnie bardziej dogodne.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru bezwzglednej predkosci stat-
kéw, polegajacy na sondowaniu dna akwenu za
pomocg dwéch echosond, ktérych przetworniki
emitujg fale w kierunku zasadniczo pionowym,
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znamienny tym, Ze echogram jednej z wymienio-
nych dwéch echosond odeczytuje sie z op6Znieniem
w stosunku do zapisu tego echogramu, przy czym
opéznienie uzyskuje si¢ dzieki ruchowi noénika za-
pisu echa, i por6wnuje si¢ odczytywang tresé echo-
gramu z nieopéZniong, zasadniczo, informacjag
uzyskiwang z drugiej z wymienionych echosond,
nastawiajgc, lub regulujgc warto$é wymienionego
opéznienia az do uzyskania synchronicznego doply-
wu informacji z obu echosond, po czym mierzy sie
proporcjonalng do wymienionego opéznienia ge-
ometryczng warto§¢ przesuniecia nos$nika zapisu
wprost, przy uzyciu miary wyskalowanej w jedno-
stkach predkosci, albo tez przetwarza sie funkeyj-
nie wymieniong wielko$¢é geometryczng na innag
wielko§¢ i te przetworzong wielko§é mierzy sie
odpowiednim do jej charakteru miernikiem, wyce-
chowanym w jednostkach predkosci.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1; znamienny tym, ze
nastawianie, lub regulacja opé6Znienia informacji
polega na zmianach wzajemnej odleglo$ci, mierzo-
nej wzdluz linii ruchu no$nika zapisu echa, miedzy
punktem dokonywania zapisu, a punktem dokony-
wania odczytu echogramu.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze stwierdzanie synchronizmu doplywu informacji
z dwoéch echosond dokonuje sie przez mnozenie
logiczne dwdch ciggéw impulséw, a niezerowe war-
tosci iloczynéw wykorzystuje sie jako sygnaly wy-
mienionego synchronizmu.

4, Odmiana sposobu wedlug zastrz. - 1, 2 i 3,
znamienna tym, ze poréwnywanie treSci echo-
gramu z informacjg z drugiej echosondy, celem
doprowadzenia do wymienionego synchronizmu
i stwierdzanie tego synchronizmu dokonuje sie
przez obserwacje oscyloskopowego odwzorowania
obu ciggéw informacji. -

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym,
ze zadzialanie wskaZnika mierzonej predkosci uza-
leznia sie od obecnos$ci wymienionego sygnalu .syn-
chronizmu, celem zapobiezenia odczytom wartosci
falszywych. -

6. Uklad do stosowania sposobu pomiaru bez-
wzglednej predkosci statkéw wedlug zastrz. 1 do 5
skladajacy sie z dwéch echosond, z urzadzenia do
rejestracji echograméw z ruchomym nos$nikiem za-
pisu echa, znamienny tym, ze zawiera generator
taktu (3) polgczony z nadajnikami obu echosond
i z ukladem napedowym (5) transportera nosnika
zapisu w wymienionym urzadzeniu do rejestracji,
oraz urzgdzenie (11, 15) do poréwnywania informa-
cji, ktérego wejScia sg polaczone odpowiednio:
z organem odczytujacym (7) urzadzenia do reje-
stracji echograméw i z wyjsciem odbiornika jednej
z wymienionych dwéch echosond (2), przy czym
urzgdzenie do rejestracji echograméw (4, 5, 6 7)
jest . wyposazone w mechanizm (8) do zmiany wy-
miaru czesci no$nika informacji, na ktérej przecho-
wuje sie echogram przed odczytaniem, a ten me-
chanizm jest sprzezony ze wskaznikiem wartoS$ci
mierzonej (14), (16) mechanicznie, lub i elektrycznie,
za poSrednictwem przetwornika mechano-elektrycz-
nego (9, 10) i czwornika :-iktywnego (13).

7. Uklad wedlug zastrz. 6, znamienny tym, Zze
ruchomy no$nik zapisu (4) w urzadzeniu do reje-
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stracji echograméw ma postaé tworu bez konca,
umozliwiajacg nieprzerwang rejestracje, odczyty-
wanie i kasowanie zapisu w czasie dowolnie dtu-
gim.

8. Uklad wedlug zastrz. 6 i 7, znamienny tym,
Zze urzadzeniem do poréwnywania informacji (11)
jest uklad iloczynu logicznego, majgcy wyjscie po-

8

laczone przez uklad bramkujgcy (12) z eczworni-
kiem aktywnym (13).

9. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 6, 7 i 8, zna-
mienna tym, Ze urzadzeniem do poréwnywania in-
formacji (15) jest oscyloskop, najkorzystniej elek-
tronowy i dwustrumieniowy, ktérego wejsScie dla
synchronizacji, lub wyzwalania podstawy czasu jest
polaczone z jednym z wyj$é generatora taktu (3).

1"

Fig1

i

15

Fig.2
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