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SPOSOB STEROWANIA NAPEDEM STATKU MCRSKIEGO

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania napedem statku morskiego, stanowigcy
uzyteczne ulepszenie sposobu sterowania napedem statku morskiego wedluz patentu nr
134 587. W sposobie sterowania napedem statku morskiego wediug patentu nr 12+ 587 mie-
rzy sie wartosci charakteryzujgce uktad napedowy, a w szczegélnosci gidéwne napedowe
wielkosci regulowane takie, jak zuzycie paliwa i predkos$é statku, wielkosci kinematy-
czne Sruby nastawnej takie, jak predkos$é obrotowa, skok i wspéiczynnik posuwa oraz
wielkosci obcigzenia silnika giéwnego takie, jak moment obrotowy, wskaZnik obcigzenia,
prowadzac pomiary w okreslonych zewnetrznych warunkach plywania. Pomiary dokonuje sie
dla kazdej okreslcnej wypornosci statku, stanu jego zanurzenia, Dobiera sig 4la kazdej
wartosci zadanej giéwneJ napedowej wielkosci regulowanej, optymalne wartosc: wspél-
czynnika posuwu. Te wartosci stanowig g2éwne kinematyczne wielkosci regulowane $ruby
napedowej, Tworzy sie optymalne wzajemne zaleznosci wielkosci napedowych i wprowadza
sie Je do bloku instrukcji, programéw nastaw optymalnych i odchylek przedzia2déw ufnosci,

Z kolei uzyskanymi parami wielkosci takimi, jak wartosé zadana gidwnej napecowej wielko-
Sci regulowanej i odpowiadajaca jej dobrana optymalna wartosé wspéiczynnika posuwai,
przetworzonymi na sygnaly wartosci zadanych predkosci obrotowejn i skoku sruty, steruje
si¢ nastawani regulatora predkosci obrotowej silnika oraz steruje sig¢ oddzielnie nasta-~
wami mechanizmu zmiany skoku Sruby nastawnej. Operacje sterowania zabezpiecza sig doda-
tkowo pomocniczymi operacjami przeciwprzecigzeniowymi.

Istotnym Jest, iz optymalne wartosci wspélczynnika posuwu dobiera sie diz kazdej wa-
rtosci zadanej zuzycia paliwa, Jjako giéwnej napedowej wielkosci regulowanej. Nastawy war=-
tosci zadanych pomocniczych wielkosci kinetycznych takich, jak wartosé zadarz predkosci
obrotowej i wartos¢ zadana skoku sSruby nastawnej zmienia sie¢ nie przekraczajzc dopuszczal=-
nych obcigzen silnike giéwnego., Dobiera sig optymalne wartosci wspéiczynnika posuwu, o0sig-
gajac optymalne wartosci wielkosci takich, jak maksymalna predkosé i ekwiwalentna maksy-
malna wartos¢ drogi statku na jednostke zuzycia paliwa, z uwzglednieniem zzxzdcer losowych,
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odchylek pomiarowych w przedziale ufnosci. Zmierzone wartosci i dobrane wartoéci, stano-
wigce charakterystyki optymalne oraz odchylki wartosci w dopuszczalnych przedziatach uf-
nosci, wprowadza sie do bloku instrukcji programéw nastaw optymalnych i odchylek przedzia-
16w ufnosci, tworzac projekt nastaw optymalnych, z ktérego nastepnie pobiera sig¢ wxasciwe
pary wartosci wielkosci potrzebnych do sterowania nastawami regulatora predkosci obroto-
wej silnika gléwnego i oddzielnie nastawami mechanizmu skoku Sruby nastawnej. Sterujac na-
stawami stabilizﬁﬁggsiq zuzycie paliwa poprzez korygowanie predkoéci obrotowej. Oddziele
nie stabilizuje si¢ wspélczynnik posuwu poprzez korygowanie skoku Sruby nastawne]j.

W alternatywnym wariancie sposobu wedlug tego wyralazku optymalne wartofci wspéiczyn-
nika posuwu dobiera sie dla kazdej zadanej predkosci statku, Jako giéwnej napedowej wiel=-
koséci regulowanej. Zmienia sie nastawy wartosci zadanych pomocniczych wielkosci kinematy-
cznych takich, jak wartosci zadanej predkosci obrotowej i wartosci zadanej skoku gruby
nastawnej, nie przekraczajgc dopuszczalnych obcigzeri silnika gléwnego., Dobiera sie opty=-
malne wartosci wspélczynnika posuwu, osiggajac optymalne wartosci wielkosci takich, jak
minimalne zuzycié paliwe i ekwiwalentna warto$é masy paliwa na jednostke drogi statku,

z uwzglednieniem zaktdceri losowych, odchyiek pomiarowych w dopuszczalnym przedziale ufno-
sci, Zmierzone wartoéci i dobrane wartosci, stanowigce charakterystyki optymalne oraz od-
chytki wartosci w dopuszczalnym przedziale ufnosci, wprowadza sig do bloku instrukcji pro-
graméw nastaw optymalnych i odchyXek przedzialéw ufnoséci, 2z ktérego nastepnie pobiera sie
wXasciwe pary wartosci wielkosci potrzebnych do sterowania nastawami regulatora predkosci
obrotowej silnika gitdévmego i oddzielnie - nastawami mechanizmu zmiany skoku s$ruby nastaw=-
neje.

Sterujac nastawami stabilizuje sie predkos¢ statku poprzez korygowanie predkosci obro-
towej. Oddzielnie stabilizuje sie wspéiczynnik posuwu poprzez korygowanie skoku sruty na-
stawnej. Ten sposéb‘sterowania napedem statku morskiego pozwala na optymalizacje parame=-
tréw, a wiec na znaczne oszczednosci paliwa, a dodatkowo na obniZenie drgari i wibracji,
Jednakowoz sposéb jest stosunkowo skomplikowany, bowiem realizacja jego wymaga wykonania
wielu operacji jecnostkowych,

Celem uzytecznego ulepszenia sposobu wedlug patentu nr 134 587 bylo istotne uproszcze-
nie sposobu, przy zachowaniu korzystnych skutkév technicznych i techniczno-uzytkowych,
Okazalo sie, 12 mozna znacznie zmniejszy¢ liczbe operacji jednostkowych, a w szczegdélnosci
liczbg réznych pomiaréw i operacji doboru, gdy zna sie przebieg zasadniczy charakterystyk,
to jest w szczegdélnosci zaleznosci wielkosci napedowych danego statku lub serii statkéw,

Istotg wynalazku jest odpowiednio ulepszony sposéb, wedtug patentu nr 134 587, w kté-
rym w okreslonych zewnegtrznych warunkach plywania, dla okreslonej wypornosci i/lub stanu
zanurzenia statku i dla zadanej wartosci gidéwnej napedowej wielkosci regulowanej dobiera
sie nastawe zadanej wartosci predkosci obrotowej i nastawe zadanej wartosci skoku &ruby,
przy ktérych wartosé drugiej gtéwnej napedowej wielkosci regulowanej osigga optimum, Te
wartosci, jako pary sygnaléw nastaw optymalnych, wprowadza sie¢ oddzielnie do ukladu nape-
dowego., Uzyteczne ulepszenie, realizujgqc postawiony cel, wykazuje korzystne skutki tech-
niczne i techniczno-uzytkowe. Poza znacznym uproszczeniem sposobu rozwigzanie zapewnia
piynng regulacje nastaw, Przedmiot wynalazku Jest przedstawiony schematycznie w przykza-
dach wykonania, ‘

Przyktad I, Zadang giéwna wielkoscig regulowans jest ustalone zuzycie pali=-
wa - 1,320 kg/h. Druggq gtéwng napedows wielkoscig regulowana jest predkosé statku, Statek
o wypornoéci 40,000 t, Stan zanurzenia: dziéb - 10,2 m, obrgze - 10,4 m, rufa - 10,6 m,
Zewngtrzne warunki piywania sg nastepujace: stan morza - 3 + 4°B, kierunek wiatru = czo-
towy, predkosé wiatru - 6 m/s, kierunek fali morskiej - czolowy, wysokos$é fali = 3 + &4 m,
Z projektu nastaw optymalnych dla tych danych: predko$é obrotowa = wynosi = 113 obr/min,,
skok Sruby - 41,2 dm, a nastawe regulatora predkosci obrotowej doregulowuje sie, az do
uzyskania wartosci zadanej, za$ nastawe skoku Sruby - jak wyzej. Wprowadza sie je do ukila=-
du napedowego., Zmierzone zuzycie paliwa wynosi 1.350 kg/h, to jest nieco wiecej niz wartos$é
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zadana, Zmierzona wartos$¢ predkosci statku wynosi 14,2 wezla, Sprawdzony wskazZnik obcig-
Zenia wynosi 7,2, co odpowiada 80 % momentu obrotowego, a wigc mieéci sig¢ w zakresie ob-
cigzer dopuszczalnych, Prébkuje sie., Obniza sie nastawg regulatora predkosci obrotowej,
by uzyskaé jej zmniejszenie o 1 obr,/min. Pomiarem sprawdza sie wartosci, odczytujgc: zu-
#ycie paliwa = 1,33 kg/h, predkosé statku zmalala i wynosi 14,1 wezla, wskaZnik obcigze-
nia wynosi 7,1,

Kolejno zmniejsza sie skok Sruby o 1 dm., Kolejno sprawdza si¢ wartosci wymienionych
wielkosci, odezytujac: zuzycie paliwa - 1,320 kg/h, predko$é statku - 14,05 wezla, wska-
Znik obcigzenia - 7,05, Zmienia si¢ nastawg regulatora predkoéci obrotowej i nastawe re-
gulatora zmiany skoku $ruby, by uzyskaé zuzycie paliwa na poziomie 1.320 kg/h, sprawdza-
Jac kazdorazowo czy wskaZnik obcigzenia silnika nie wykazuje przekroczeri. Komparuje sie
wartofé predkosci statku, az do uzyskania jeJ optimum, ktére wynosi 14,3 wezia., Odczytu-
Je sig wéwczas ponownie wielkosci napedowe, ktdére wynoszg: predkoéé obrotowa - 110,5
obr./min,, skok éruby - 43 dm, wskaZnik obcigzenia - 7,25, Sa to wartosci w punkcie pracy
optymalneJ. Uzyskane wartoéci: predkoéé obrotowa Sruby - 110,5 obr./min i skok sruby -

43 dm stanowig wartosé zadanych nastaw optymalnych,

Przyktad II., Zadang gtéwng napedows wielkoscig regulowang jest ustalona
predkosé statku, ktérej wartosé wynosi 14,2 wezla., Druga gléwna napedows wielkoscig Jjest
zuzycie paliwa, Statek o wypornosci 40,000 t - pod 2adunkiem. Stan zanurzenia: dziéb =
10,17 m, owrg¢za - 10,37 m, rufy - 10,40, Zewnetrzne warunki piywania sg nastepujace: stan
morza - 2 + 4°B, kierunek wiatru - zmienny, predkosé wiatru - 3 + 10 m/s, kierunek fali
morskiej = zmienny, o diugosci 180 m, o kierunku czolowym, Z projektu nastaw optymalnych
dla tych danych: zadana predko$¢ obrotowa - 113,0, zadany skok Sruby - 41,7 dm. Nastawe
regulatora predkosci obrotowej doregulowuje sig, az do wskazania zadanej wartosci pred-
kosci obrotowej. Z kolei zmieniajgc nastawe skoku sruby uzyskuje sie zadane wartosci sko-
ku. Zmierzona wartosé predkosci statku wynosi 14,3 wezla, to jest nieco wiecej niz war-
to$é zadana, Zmierzona wartodé zuzycia paliwa wynosi 1250 kg/h. Sprawdza sie wskaznik
obcigzenia, ktéry wynosi 6,6, to jest nie przekracza wartoici obcigzenia dopuszczalnego,
Prébkuje sig. Obniza si¢ wartos¢ nastawy regulatora predkosci obrotowej by uzyskaé jej
zmniejszenie o 2 obr,./min, Pomiarami sprawdza sie wartosci predkosci statku, ktéra wyno-
si 14,35 wezla, a zuzycie paliwa - 12,35 kg/h, wskaznik obcigzenia wynosi 6,55, Kolejno
zmniejsza sie skok sruby o 1 dm. Sprawdza sie wartosci wymienionych wielkosci, odczytujgc
predkosé statku - 14,2 wezla, zufycie paliwa = 1,220 kg/h, Uzyskano Jego minimum. Sa to
wartosci w punkcie pracy optymalnym. Uzyskane wartoéci predkosci obrotowej 111,0 obr./min
i skok $ruby 40,7 dm stanowig wartosci zadanych nastaw optymalnych,

Przykad III. Zadang gitéwng wielkoécig regulowang jest ustalona predkos$é
statku, ktérej wartosé wynosi 14,2 wezla, Druga giéwna napedowa wielkoscig jest takze
zuzycie paliwa, Lecz ten sam statek - jak w przykitadzie II - ma wypornosé tylko 20,000 t
- bez tadunku, z balastem, Stan zanurzenia: dziobu - 4,7 m, owre2a = 5,41 m, rufy - 6,12 m,
Zewnetrzne warunki pZfywania - Jak w przykiadzie II. Z projektu nastaw optymalnych dla tych
danych: predko$é obrotowa wynosi 105,5 obr./min, skok &ruby - 42,7 dm, a nastawe regula-
tora predkosci obrotowe] doregulowuje sie, aZ do uzyskania rzeczywistej, wyzej wymienio-
nej, wartosci predkosci obrotowej. Z kolei zmieniajac nastawe mechanizmu skoku Sruby uzy-
skuje sig¢ zadang warto$¢ skoku, wynoszaca 42,7 dm.

Zmierzona warto$é predkosci statku wynosi 13,9 wezla, to Jjest nieco mniej niz wartosé
zadana, Zmierzona wartosé zuzycia paliwa wynosi 980 kg/h. Sprawdza sie¢ wskaZnik obcigze-
nia, ktéry wynosi 6,0, to jest nie przekracza wartosci obcigzenia dopuszczalnego. Préb=
kuje sie, Podwyzsza sie wartos$é nastawy regulatora predkosci obrotowej, by uzyskaé jej
zwiekszenie o 1 obr,/min. Pomiarami sprawdza sie warto&¢ predkoéci statku, ktéra wynosi
14,0 wezidéw, a zuzycie paliwa - 990 kg/h., Kontroluje sig wskaZnik obcigzenia, ktéry wy-
nosi 6,05, to jest nie przekracza wartosici obcigzenia dopuszczalnego. Poniewaz nie uzy=-
skano zadanej wartosci predkosci statku, przeto podwyzsza sie warto$é skoku &ruby o 2 dm,
Sprawdza sie wartosci wymienionych wielkosci, odczytulac predkosé statku = 14,3 wezla,
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zuzycie paliwa - 1,030 kg/h, a wskaznik obcigzenia - 6,2, to jest nie przekracza wartoéci
obcigzenia dopuszczalnego. Poniewa: zmierzona predkos$é statku jest wigksza niZ zadana,
przeto zmniejsza sie nastawe skoku Sruby o 1,0 dm, Odczytuje sie wartosci wielkosci, kté-
re wynoszgq: predkosé statku - 14,2 wezla, zuzycie paliwa - 1.020 kg/h. Z kolei koryguje
sig pomocnicze wielkoici napedowe, Zmniejsza sig wartos¢ predkosci obrotowej o 1 obr./min
i Jjednoczesnie zwigksza si¢ skok Sruby tak, by utrzymad na zadanym poziomie wartos¢ pre-
dkosci statku, Pomiarowo sprawdza sie wzrost zuzycia paliwa o 10 kg/h, po czym zwigksza

- sie predkosé obrotowgq o 2 obr./min, zwiekszajac z kolei skok &ruby, by utrzymaé na zada-
nym poziomie predkoéé statku. Korygowanlie nastaw pomocniczych powtarza sie kazdorazowo
mierzgc i komparujqc zuzycie paliwa, az do momentu wystgpienia jego minimum,

Mierzac wartosci wielkosci: predkosé statku -~ 14,2 wezla to jest wartosé zadana, zu-
sycie paliwa = 1,010 kg/h - wartosé minimalna, przy optymalnych wielkosciach nastaw sSru-
by, predko$é obrotowa, 105 obr./min, skok &ruby - 43,8 dm i wskaZnik obcigZenia - 6,1, to
jest nie przekracza Jeszcze warto$ci obcigzenia dopuszczalnego.

Zastrzez2enie patentowe

Sposéb sterowania napedem statku morskiego, w ktdérym w okreslonych zewnetrznych warun-
kach ptywania mierzy sie wartosci charakteryzujgce uklad napedowy, dokonujac pomiaréw dla
kazdej okreslonej wypornosci statku, stanu zanurzenia, dobiera sig¢ dla kazdej zadane]j gxé-
wnej napedowej wielkosci regulowanej = takiej Jak zuzycie paliwa i predkosé statku = opty=-
malne wartosci wspéiczynnika posuwu, stanowigce giéwne kinematyczne wielkosci regulowane
$ruby napedowej, tworzy sie wzajemne zaleZnosci wielkosci napedowych i wprowadza do bloku
instrukcji, programéw optymalnych, z kolei uzyskanymi parami wielkosci, przetworzonymi na
sygnaty wartosci zadanych, steruje si¢ nastawami regulatora predkosci obrotowé:) silnika
oraz steruje sie oddzielnie nastawami mechanizmu zmiany skoku sruby nastawnej, wediug pa=-
tentu nr 134 587, znamienny t y m, 2e w okreslonych zewnetrznych warunkach
plywania, dla okreflonej wypornosci i/lub stanu zanurzenia statku i dla zadanej wartosci
gléwnej napedowej wielkosci regulowanej dobiera sie nastawe zadanej wartosci predkosci
obrotowej i nastawe zadanej wartosci skoku sruby, przy ktérych wartos$é drugiej gtéwnej na-
pedowej wielkosci regulowanej osigga optimum, po czym obie te nastawy predkosci obrotowej
i skoku $ruby wprowadza sig oddzielnie do ukadu napedowego, jako pary sygnaldéw nastaw

optymalnych.
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