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Elektroniczny analizator statecznosci statku

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny analizator statecznosci statku.

Dotychczas nie znane jest urzadzenie do oceny parametréw statecznosci statku. Oceny tej dokonuje sig na
podstawie ksztattu krzywej statecznosci statycznej zwanej krzywa Reed’a. Wykres Reed’a otrzymuje si¢ wyko-
rzystujac zalezno$¢ catkowitego ramienia prostujagcego od kata przechytu statku, ijego cigzaru. Przebieg tej
zaleznosci jest podawany dla kazdego statku.-Znajac wiec aktualry ciezar statku odczytujemy wielkos¢ catkowi-
tego ramienia prostujacego dla réznych katdw przechytu. Nastepnie znajgc wysoko$é srodka ciezkosci statku

- oblicza sie iloczyn tej wielkbsci i sinusa kata przechytu dla tych samych katéw przechytu co poprzednia. Po
zsumowaniu wielkosci dia réznych katéw przechytu otrzymuje sie szereg punktéw krzywej, ktdre taczy sie ze
sobg i po interpolacji uzyskuje sie przebieg ciagty, ktéry stanowi zagdany wykres Reed'a.

Konstruowanie wykresu Reed’a jest bardzo czasochtonne gdyz wymaga dokonania wielu obliczen, co jest
szczegOlnie niekorzystne w przypadku krétkiego czasu zatadunku.

Celem wynalazku jest opracowanie elektronicznego analizatora statecznosci statku, ktéry umozliwin auto-
matyczne uzyskanie wykresu Reed’a dla réznych konfiguracji, tadunkéw na statku. - -

Cel ten zostat osiagniety dzieki potgczeniu nieliniowego bloku wspétczynnikéw sin v o wielu wyjéclach
przez pierwszy komutator z jednym wejsciem sumatora. Drugie wejscie sumatora potaczone jest przez drugi
komutator z wielowyjsciowym nieliniowym blokiem funkcyjnym. Wyjscie sumatora doprowadzone jest poprzez
interpolator i wzmacniacz odchylania pionowego do uktadu odchylania pionowego monitora. Do uktadu odchy-
lania poziomego tego monitora doprowadzony jest poprzez wzmacniacz odchylania poziomego sygnat wyjsciowy '
z bloku podstawy czasu. Wyjscie bloku podstawy czasu doprowadzone jest réwniez do pierwszego i drugiego
komutatora. Sygnaty. wejsciowe doprowadza sie¢ bezposrednio do wejscia nieliniowego bloku wsp6tczynnikéw
sin ¢ i wielowejsciowego nieliniowego bloku funkcyjnego lub do wej$é wymienionych blokéw dotacza sige nas-
tawniki, na ktérych ustawia sig¢ wielkosci stanowigce sygnaty wejsciowe. '

Odmiana urzadzenia wedtug wynalazku polega na tym, ze zawiera blok parametréw kryterialnych. Wejscia
tego bloku potaczone sq z wejsciami nieliniowego bloku wspétczynnikéw sin ¢ i nieliniowego bloku funkcyjnego
a wyjscia dotaczone sa do wej$é wzmacniacza odchylania poziomego i wzmacniacza odchylania pionowego.

Zaletq urzadzenia wedtug wynalazku jest petna automatyzacja obliczania krzywej statecznosci statycznej
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i moZliwo$é przedstawienia jej w formie wizualne] na monitorze, pozwalajaca na biezacg oceng zmiany statecz-

noéci pod wptywem zamodelowanej zmiany roztadunku tadunkéw na statku oraz biezace poréwnywanie uzyska-

nej na podstawie modelowania krzywej. Reed’a z jej granicznymi ze wzgledu na bezpieczeristwo zeglugi paramet-

rami, odwzorowanymi na monitorze dzigki dziataniu bloku parametréw kryterialnych. Automatyzacja ta wpro-

wadza mézliwo$é natychmiastowej obserwacji krzywej wynikowej usuwajgc konieczno$é¢ dokonywania przez
cztowieka jakichkolwiek obliczeri i konstruowania wykreséw.

Przedmiotem wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przedstawna
schemat blokowy elektronicznego analizatora statecznosci statku a fig. 2 odmiane tego analizatora.

Analizator zbudowany jest z nieliniowego bloku 1 wspétczynnikéw sin ¢ o wielu wyjsciach, ktdry jest
potaczony przez komutator 2 z jednym wejsciem sumatora 3 oraz z wielowyjsciowego nieliniowego bloku funk-
cyjnego 4, potaczonego przez drugi komutator 5 z drugim wejsciem sumatora 3. Wyjscie sumatora 3 potaczone
jest poprzez interpolator 6 i wzmacniacz odchylania pionowego 7 z uktadem odchylania pionowego monitora 8,
Do uktadu odchylania poziomego monitora 8 doprowadzony jest sygnat wyjsciowy z bloku podstawy czasu 9

- poprzez wzmachniacz odchylania pdziomego 10. Sygnat ten steruje jednocze$nie pierwszy i drugi komutator 2 i 5.

Sygnat wejsciowy doprowadza sie bezposrednio do wejscia nieliniowego bloku 1 wsp6tczynnikéw siny ido
wejscia nieliniowego bloku funkcyjnego 4 lub ustawia sie wielkosci odpowiadajgce tym sygnatom na nastawni-
kach 11 i 12, ktére sq dotaczone do wejs¢ wymienionych blokéw.

Odmiana dektronicznego analizatora statecznosci statku (fig. 1) zawiera dodatkowo blok parametréw
kryterialnych 13, ktérego wejscia s potaczone z wejsciem nieliniowego bloku 1 wsp6tczynnikéw sin ¢ oraz
z wejsciem nieliniowego bloku funkcyjnego 4. Wyjscia bloku parametréw kryterialnych 13 doprowadzone sq do
wejscia wzmacniacza odchylania pionowego 7 i do wejscia wzmacniacza odchylania poziomego 10.

Stateczno$¢ statku w zaleznosci od przechytdw bocznych jest opisana krzywa statecznosci statycznej,
ktdra jest wykresem ramienia prostujgcego h w funkcji kata przechytu . Wykres ten stanowi rodzing krzywych,
z ktérych kazda jest uzyskana dla innego cigzaru statku D. Wzér opisujacy rodzine krzywych statecznosci sta-
tycznej ma postaé

h (¢,0) = 1 (p, D) — KG siny
przy czym D oznacza ciezar statku, KG — wysoko$¢ srodka ciezkosci statku nad stopka, ¢ —kat przechytu
bocznego za$ 1(p, D) — catkowite ramie prostujace.
Poniewaz wykresy 1(p, D) .s3 podawane dla kazdego statku, zalezno$¢ h od kata przechytu ¢ dla zatozone-
go cigzaru D oblicza si¢ ze wzoru

h(¢)p = const = 1@)p = const — KGsing

Po podaniu sygnatu D na .wejﬁcie bloku funkcyjnego 4, ktéry posiada odwzorowane krzywe pantokarenowe
danego statku w funkcji ciezaru, na jego wyjscie otrzymujemy szereg wielkosci 1(D) dla r6znych kgqtéw przechy-
‘tu ¢. Sygnaty te podawane s3 na komutator 5, ktdry kolejno je wybiera w sposéb kierowany przez blok
podstawy czasu 9 a nastepnie przekazuije je na wejécie sumatora 3. Jednoczesnie sygnat wielkosci KG podany jest
“na blok 1 wspétczynnikéw sin p dla katéw przechytu.

Jednoczesnie sygnat wielkosci KG podany jest na blok 1 wspétczynnikéw sin ¢, ktéry posiada odwzorowa-
ne wspétczynniki sin ¢ dla katéw ¢ identycznych z katami przechytu odwzorowanymi w bloku funkcyjnym 4,
za$ sygnaty z wyjsé¢ bloku 1 wspétczynnikéw sin ¢ podawane sq przez pierwszy komutator 2, sterowany réwniez
przez blok podstawy czasu 9, na drugie wejscie sumatora 3.

Na wyjsciu sumatora 3 otrzymujemy sygnat bedacy réznicy sygnatéw z bloku 1 wspétczynnikéw sin @
i bloku funkeyjnego 4, kolejno do wybranych katéw przechytu g, ktéry podaje sig na interpolator 6 zamieniajg-
cy skokowe zmlany sygnatu wyjsciowego sumatora 3 na zmiane ciggta, wsp6tbiezng ze zmiang kﬁta ¢. Ton
wtasnie sygnat zmienny w sposéb ciagty, stanowigcy sygnal wyjéciowy interpolatora 6 podawany jest poprzez
wzmacniacz odchylania pionowego 7 na uktad odchylania pionowego monitora 8, powodujac plonowe przesunie-
cie plamki $wietlnej na ekranie monitora 8.

Sygnat wyjsciowy z bloku podstawy czasu 9 podawany na wejscie sterujace obu komutatoréw 2 i 5 powo-
duje ich wsp6tbiezne przetaczanie, a jednoczeénie podany poprzez wzmachiacz odchylania poziomego 10 na
uktad odchylania poziomego monitora 8 powoduje przesuniecie poziome plamki $wietinej, proporcjonalne do
katéw przechytu .

Powtarzanie catego cyklu z odpowiednig czestotluwoﬁcuq powoduje powstanie na ekranie monitora 8
wykresu krzywej Reed’a. W odmianie urzadzenia zawierajacej blok parametréw kryterialnych 13 sygnaty propor-
cjonalne do cigzaru statku D, wysokosci $rodka cigzkosci statku nad stepka KG podawane z wejéé urzadzenia
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przez blok parametréw kryterialnych 13 i wzmacniacz odchylania pionowego 7 oraz wzmacniacz odchylania
" poziomego 10 na uktady odchylania pionowego i poziomego monitora 8 powodujg powstanie na ekranie monito-
ra 8 krzywej granicznej statecznosci odwzorowanej jednoczesnie z krzywa Reed'a.

Dzieki temu jest mozliwa natychmiastowa ocena uzyskanej statecznosci oraz mozliwe jest szybkie modelo-
wanie zmian statecznosci pod wptywem zmian rozktadu tadunkdw i ich wielkosci, celem wybrania najkorzyst-
niejszego wariantu przed przystgpieniem do zatadunku statku.

Zastrzezenia patentowe

. 1. Elektroniczny analizator statecznosci statku, znamienny tym, Zze zawiera nieliniowy blok (1)
wspbtczynnikéw sin ¢ o wielu wyjsciach potaczony przez pierwszy komutator (2) z jednym wejsciem sumatora
(3) oraz wielowyjsciowy nieliniowy blok funkcyjny (4) potaczony przez drugi komutator (5) z drugim wejsciem
sumatora (3) ktérego wyjscie jest doprowadzone poprzez interpolator (6) i wzmacniacz odchylania pionowego
(7) do uktadu odchylania pionowego monitora (8) natomiast do uktadu odchylania poziomego monitora (8)
doprowadzony jest poprzez wzmacniacz odchylania poziomego (10), sygnat wyjsciowy z bloku podstawy czasu
(9), ktory steruje jednoczesnie pierwszy i drugi komutator (2 i 5) przy czym do wejscia nieliniowego bloku (1)
wspotczynnikéw sin ¢ oraz do wejscia wielowejsciowego nieliniowego bloku funkcyjnego (4) dotaczone s3
wstawniki (11 i12), na ktérych ustawia si¢ wartosci proporcjonalne do ciezaru tgcznego statku, wysokosci
srodka cigezkosci stanowiagce sygnaty wejsciowe lub tez sygnaty wejsciowe doprowadza sie bezposrednio do wejsé¢
wymienionych blokéw.

2. Odmiana elektronicznego analizatora wedtug zastrz. 1, znamienna ty m, Ze posiada blok parame-
tréw kryterialnych (13), ktérego wejscia s3 potgczone z wejsciami bloku nieliniowego (1) wspétczynnikéw sin ¢
i nieliniowego bloku funkcyjnego (4) zas wyjscia dotaczone s3 do wej$é wzmacniacza odchylania poziomego (10)
i wzmacniacza odchylania pionowego (7).
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