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Cwiczenie 3

Budowa i obstuga logow
elektromagnetycznych

1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest  przyblizenie studentom  zasady pomiaru
predkosci za pomoca logéw elektromagnetycznych, a takze ich budowy i
zasady eksploatacji . W czasie ¢wiczenia studenci zapoznaja si¢ z
budowa 1 zasadami obstugi logu firmy UNITRA RADMOR oraz
logu firmy C. Plath.

2. Opis ukladu pomiarowego

STANOWISKO 1. Log elektromagnetyczny
typu EM-200



EM 200 jest urzadzeniem ktore zostalo dopuszczone do eksploatacji przez

German Federal Maritime and Hydrographic Agency (BSH) ,jest on dostepny

aktualnie na rynku.

Log ten charakteryzuja nastgpujace wilasnosci :

Przejrzysty wyswietlacz ciektokrystaliczny,

Klawiatura pokryta folig o przejrzystym 1 logicznym roztozeniu
przyciskow,

Latwy w obstudze,

Dane operacyjne w przypadku awarii pradu pozostaja
nienaruszone,

Ergonomiczny panel kontrolno- sterujacy,

Bardzo czuty czujnik pomiaru predkosci wzgledem wody nawet
przy matych predkosciach,

Elektromagnetyczne pomiary predkosci zapewniaja wysoki stopien
czutos$ci 1 linearnosci ,

Technologia microprocesora umozliwia wiele mozliwosci

zastosowan,

Posiada system samotestujacy,

Brak czg¢$ci ruchomych w czujniku,

Czujnik moze by¢ wymieniony bez potrzeby suchego dokowania,
Kazdy system moze by¢ obslugiwany przez dwa czujniki,

Jeden system moze obstugiwa¢ maksymalnie 20 zdalnie

sterowanych jednostek wyswietlajacych,

Caty system kontrolny dostgpny jest w wielu funkcjach

zespotowych,

Wymiary panelu czotowego sa zgodne ze standardami DIN’u,



- Posiada licznik dzienny i sumaryczny przebytej drogi,

- Jeden programowalny staty czas (od 0 do 1999 sekund) kazdy dla
wyswietlacza predkosci 1 dla repetytora wyjscia predkosci,

- Zdalnie sterowany czujnik z dwoma podnoszonymi i opuszczanymi
jednostkami,

- Procedura ustawiania zabezpieczona kodowanym wyjsciem ,

- Stosowane oprogramowanie uwzgledniajace zasolenie 1
temperature srodowiska wodnego,

- Zgodny z wymogami rezolucji IMO A.478(XII) 1 spetnia
wymagania przy stosowaniu w ARPIE,

- Spetlia wymogi doktadnos$ci pomiarow wg. Rzeolucji IMO

A.824(19),
- Cyfrowe wyjscie predkosci przez RS 422 i NMEA 0183,

Narys. 1 przedstawiono konfiguracje przyrzadow wchodzacych w sktad

logu. Na rys 2 przedstawiono panel kontrolno- sterujacy logu, umozliwia on



EM 200 SYSTEM CONFIGURATIONS
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Rys. 1  Konfiguracja logu typu EM-200

odczyt predkosci a takze jego obsluge. Natomiast na rysunkach 3 1 4

Przedstawiono rd6zne typy czujnikdw 1 sposob ich montazu.

Rys. 2 Panel kontrolno sterujacy logu
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Rys. 4 Sposéb montazu ptaskich czujnikow logu do kadtuba stalowego
1 drewnianego

2 Obsluga logu EM-200



Do prawidtowej eksploatacji logu niezbedne jest
wprowadzenie nastgpujacych danych:

- Wprowadzanie informacji o temperaturze wody

( Water Temprature )
- Wprowadzanie informacji o zasolenia wody ( Salinity Value )
- Wprowadzanie wartosci stalej czasowej (Time Constant)

- Wprowadzenie alarmu glebokosci ( Depth Alarm)

Ponizej przedstawiono przyktady najczg$ciej wykonywanych czynnosci
zwiazanych z obstuga logow.

1. Wprowadzanie informacji o temperaturze wody
( Water Temprature )

Operacja to umozliwia wprowadzenie informacji o temperaturze
wody otaczajacej czujnik. Dzigki wbudowanym algorytmom urzadzenie
potrafi zwigkszy¢ dokladno$¢ pomiaru predkosci na podstawie tej
informacji. Operacje t¢ nalezy przeprowadza¢ wtedy gdy zalezy nam na
jak najdoktadniejszym pomiarze. Wyswietlacz  logu potrafi pokazac
predkos¢ z  dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku. Dopiero

znaczna rdéznica temperatur wody wplywa na doktadno$¢ pomiaru.

Nalezy kolejno nacisna¢: Wyswietla sig:



TEMP
saL | | ENTER

Wpisywanie temperatury

1 112 5 TRMRC
- o 5

ENTER Zapamietanie temperatury

TEMP 1 Wyjscie z funkgji
SAL

2. Wprowadzanie informacji o zasolenia wody ( Salinity Value)

Wzrost doktadno$ci pomiaru predkosci uzyskuje si¢ réwniez poprzez
wprowadzenie do urzadzenia informacji o zasoleniu wody. Odbywa sig to
w taki sam sposob jak w przypadku informacji o temperaturze wody i

roOwniez obowiazuja te same ograniczenia.

kolejno nacisnac : Wyswietla sig :
TP 1 | evten| | evren -SALINITY %
LR N

Wopisywanie zasolenia

9

eNTER] Wprowadzanie zasolenia do
pamieci

TEMP o .
SAL Wyjscie z funkgcji




3. Wprowadzanie wartoSci stalej czasowej (Time Constant)

Stala czasowa nazywamy w przyblizeniu przedzial czasu dla ktérego
wyswietlana predkos¢ jest si¢  $rednia wartoscia. Czujnik jest bardzo
wrazliwym przyrzadem. Rejestruje on kazda zmiang predkosci w przeciagu
utamka sekundy. Konstrukcja wyswietlacza umozliwia pokazanie jej ,
jednak bedzie ona nieczytelna dla operatora. Stala czasowa umozliwia
ustawienie przedzialu czasu , w ktorym bedzie wyswietlana usredniona
predkos¢ , dzigki czemu nie begdzie problemu z jej odczytem. Duza stata
czasowa eliminuje ,, drgania” wskazan logu, w przypadku ruchu statku
przy wysokim stanie morza. Jest ona niewlasciwa podczas wykonywania

manewrdéw, gdyz daje wskazania predko$ci z duzym opdznieniem.

Operacje te przeprowadzamy nastepujaco:

Nalezy kolejno nacisnac : Wyswietla sig:



Inicjujemy procedure
T ENTER ustawiania statej czasowej

Wopisujemy zadang warto§¢,np .4 s.

4

ENTER] Zapisanie tej wartosci

T Wychodzimy z tej funkcji

W podobny sposdb wprowadza si¢ stata czasowa dla innych urzadzen

Nalezy kolejno nacisnag:

S RO TS PR bR

Inicjujemy procedure o ‘o P
T ENTER| 1 ENTER wpisywania stalej R ‘f.,l-. U__
czasowej dla innych :  ATOIT e
urzadzen TOUIPUT PN

Whpisujemy zadang wartosc, np. 4 s.

4

ENTER| Zapisujemy te wartos¢

T Wychodzimy z tej funkcji

4. Podlaczenie zrodla informacji o gl¢bokosci z echosondy ( DEPTH
ALARM)



Funkcja DEPTH ALARM stuzy ostrzezeniu uzytkownika przed
spadkiem glebokosci akwenu , co pozwala zawczasu podnies¢ czujnik 1
zapobiec jego uszkodzeniu. Informacja o glebokosci sa wprowadzane z
echosond. Poniewaz wigkszo$¢ urzadzen na mostku ulegla standaryzacji, w
przedstawionym logu przewidziano ustawienie jednego z trzech formatow
dostarczania informacji:

Nr. Zrodto: Protokot:

1 NMEA 0183 DBS $"DBS. x.x, f, x.x, M. x.x, F-CS <CR> <LF>

2 NMEA 0183 DBT $-DBT. x.x, f, x.x. M, x.x, F-CS <CR> <LF>

3 NMEA 0183 DBK $-DBK, x.x, f, x.x, M. x.x. F-CS <CR> <LF>

Jezeli nie podlaczamy zrddla informacji, to wybieramy format 0 , ktory
oznacza brak polaczenia z echosonda. Operacj¢ t¢ przeprowadzamy

nastepujaco:

SETY|

Il 711 0] O [fems

ENTER

Whpisujemy numer formatu, np. nr3

3

ENTER Zapisujemy ten numer

SETY
t Wychodzimy z tej funkcji

Informacje o formacie dostarczanych informacji nalezy szukaé w
instrukcjach echosond. Operacje t¢ bezwzglednie nalezy przeprowadzié

zaraz po instalacji logu.



3. Zaawansowane ustawienia logu

Przedstawione ponizej procedury obstugi logu sa uzywane tylko
przy demontazu czujnikow  lub przy podiaczaniu innych urzadzen
zewngtrznych . Sa  one bardziej skomplikowane ,ale jednocze$nie nie

wykonuje si¢ ich zbyt czgsto.

1. Podlaczanie urzadzen zewngtrznych

Log EM 200 umozliwia dostarczanie informacji o predkosci do
innych urzadzen nawigacyjnych ,jak np. Automatic Radar Ploting i.tp.
W instrukcji  obstlugi 1 montazu tych przyrzadow podawane sa
informacje w jakiej formie maja by¢ te dane dostarczone,a co za
tym idzie jakie musi by¢ napigcie 1 nat¢zenie pradu je przesylajace.

Cala operacja polega na wyznaczeniu przedzialu predkosci, punktu
poczatkowego 1 obliczenia wspoOlczynnika o ile bedzie si¢ zmieniaé
napigcie 1 natgzenie przy zmianie predkosci o jeden wezel ( OFFSET) . W
ten sposob do urzadzenia zewngtrznego bedzie przesylana informacja o

predkosci pod postacia nat¢zenia i napigcia pradu statego.

2.Ustawianie wartosci nate¢zenia pradu wyjsciowego

Kolejno nalezy nacisnaé : Wyswietla sig :



0.0

T (o 0.0

v 13J(0J L0 SCALEF mA /kt OFFSET mA

ENTER -0.07 0.0
SCALEF mA /kt OFFSET mA

Pozycja SCALE F mA/kt bedzie pulsowa¢ . Oznacza to , ze mozemy
wpisa¢ warto$¢ natgzenia pradu w zakresie od 0,01 mA/kt do 20 mA/kt
. Zapisujemy ja naciskajac ENTER.

Np. wpisujemy warto$¢ 0,23 mA/kt . Na wyswietlaczu pojawia sig:

0.23 ~0.0-
SCALEF mA /kt  OFFSET mA

Nastgpnie bedzie pulsowaé pozycja ,,OFFSET” .Wartosci tej odpowiada

zerowa predkos¢. Warto$¢ t¢ oblicza si¢ nastgpujaco:

Przyktad:
Wyjscie (OUTPUT) 4 mA dla - 10 wezidw
20 mA dla + 60 weziow

Wspotczynnik zmiany nat¢zenia pradu = (20 mA -4 mA ) +
(60w + 10w) = 0,229 mA/wezet

OFFSET = 10 wezlow x 0,229 mA/wezet
= 2,29 mA/kt
Oznacza to iz w przedziale od 10 do 60 weztow , zmiana predkosci o
1 wezet bedzie oznacza¢ zmiang natezenia sygnalu o 0,229 mA .

Przyktadowa warto$¢ dla 10 weztow bedzie wynosi¢ 2,29 mA. .



3.Ustawianie wartosci napiecia wychodzgcego

Kolejno nalezy nacisnac : Wyswietla sig :
%E/TW’ 2 0 0 | [eveen 0.0 0.0
= ‘ SCALE F Vikt  OFFSET V
~ -
ENTER :0-0: 0.0
SCALE F V/ikt  OFFSET V

Pozycja SCALE F V/kt bedzie pulsowac¢ . Oznacza to, ze mozemy wpisacé
warto$¢ napigcia w zakresie od 0,01 V/kt do 10 V/kt . Zapisujemy ja
naciskajac ENTER.

Np. wpisujemy warto$¢ 0,33 V/kt . Na wyswietlaczu pojawia si¢

N /s
0.33 ~0.0%
SCALE F V/kt OFFSET V

Nastgpnie bedzie pulsowaé pozycja ,,OFFSET” .Wartosci tej odpowiada
zerowa predkose .Oblicza sie ja nastgpujaco :

Przyktad dla 10 V:
Zakres Sw do + 25w

Wspoélczynnik napigcia= 10V =+ (5 w + 25w) = 0,333 V/w



OFFSET= 5w x 0,333 V/w = 1,665 V/w

Wyznaczona wartos¢ (1,665) wpisujemy w ,,OFFSET” . Oznacza to iz
w przedziale od 5 do 25 weztow , wartos¢ napigcia dla  predkosci
poczatkowej wynosi 1,665V, a przy kazdej kolejnej zmianie o 1 wezet
wzrasta ona o 0,333V.

Operacje te sa skomplikowane 1 wymagaja ostroznosci lecz
prawidlowo dokonanych ustawien nie trzeba zmienia¢ podczas calej

eksploatacji urzadzenia .

3. Ustawianie poziomu czulosci czujnika ( Sensor Sensivity )

Log EM 200 dziata w oparciu o czujniki DEBEG . Kazdy =z
nich ro6zni si¢ budowa, zastosowaniem ,a co za tym idzie , czulo$cia.
Na kazdym z nich znajduje si¢ informacja od producenta o poziomie
czulosci . Aby urzadzenie dziatalo poprawnie nalezy ustawi¢ ten parametr

po kazdorazowym montazu czujnika. W tym celi nalezy:

Kolejno nalezy nacisnac : Wyswietla sig:



Wybieramy numer czujnika

1/ZENTER

Teraz nalezy wpisa¢ poziom czuto$ci naszego czujnika podany przez
producenta 1 nacisnac :

ol 4 ||ere

t Poziom czutosci czujnika zostaje
= | zapisany w pamieci urzadzenia




4. Procedury wprowadzania poprawek predkosci-kalibracja

logu

1. Przejazd probny ( Trial run)

Nalezy kolejno nacisnac : Wyswietla sig:
o Wyswietlacz
Naci$nij
1] 1] o |[em =00 R 0D

Aby wybraé funkcje kalibracji dla pierwszego . R
"A" oznacza pierwszy przejazd

przejazdu
Przyblizony czas przejazdu
w Na poczatku mili pomiarowej nalezy as-
STOP wiaczy¢ stoper 3 :
Dq3ames. Q. 0.0 i cAL DiST o
CALNO . )
W Na koricu mili pomiarowej nalezy Y : "
wylaczy¢ stoper : M
STOP 3!.,qﬂ.‘l!l H --u'u_v.:n.bu'rm
CAL'NO SN
'
23 : ’
e,
1 @ 1 Wpisujemy dlugo$¢ naszej 3 q q EL-TIME » H -= | f..cALDlsT nm
. mili pomiarowej CAL:ND o ' 3
Urzadzenie automatycznie poréwnuje l ' 3 ELTIMES .. H,.. U 3 CAL ‘DIST am
ENTER prawdziwa predkos¢ z wyswietlong i * RN *
ietuje pierwsza warto$¢ kalibracyjna !

zalten przejazd

podstawie pierwszego przejazdu

ye Wychodzimy z funkcji kalibracji na
1

Litera ,,A” na wySwietlaczu informuje nas caly czas iz jest to
pierwszy przejazd. Po jego wykonaniu, robi si¢ zwrot o 180 °i dokonuje
drugiego pomiaru predkosci . O powrotnym przejezdzie informuje nas litera

,B” na wyswietlaczu .



11 2]1] o |[eme = oo wéf 0.0

. . . "b" oznacza powrotny
Rozpoczynamy kalibracje na podstawie przejazd

powrotnego przejazdu Przyblizony czas przejazdu

STA
Na poczatku naszego powrotnego
STOP przejazdu wlgczamy stoper

T| oy S qpusmee b oo
Sop| P ylaczmy stop . L LR
1 g 1 Whpisujemy diugoéé ypyames p [ | cAosTom
R naszego powrotnego caL-NO
przejazdu

Urzadzenie automatycznie poréwnuje o
ENTER prawdziwag predkosé z wyswietlong i . Q.8 b
zapamietuje warto$¢ kalibracyjng za CAL'NO
ten przejazd

1.2

98 Wychodzimy z funkcji kalibracji na

podstawie powrotnego przejazdu

[ 1][3][0][er= o LT o

Wyswietlamy $rednig predkosé miedzy A i
B i roznice od poprzefniej wartosci

pamieci urzadzenia predkosci

Zapisujemy skalibrowang wartos¢ C do , D b - Nowa, poprawiona wartos¢

1. Kalibracja logu na podstawie jednego przejazdu statkiem ( One

trial run)

Procedura ta ma nastgpujaca postac :



Nacisnij
Wyswietlacz

ZPlIN 1] 31| 0 |[|em

Wybieramy funkcje kalibracji przez jeden

ncr iedvn iazd
przejazd oznacza pojedynczy przejaz

Przyblizony czas przejazdu

v Naciskamy na poczatku przejazdu , aby
STOP wilaczy¢ stoper
w Naciskamy na koncu przejazdu , aby
STOP wylaczyé stoper
RESI Wpisujemy diugosé S : L e
1 1 naszego przejazdu 3"‘ Qe E ) [.:] CAL.DIST:nm
[ ] -‘ o :%L'-'NQ,;‘;‘, o : '. L
ENTER Urzadzenie automatycznie poréwnuje
prawdziwa predkos¢ z wyswietlong
) . - . ) . ,U 31: - Wyswietlacz wskazuje
ENTER Zapamigtanie wartosci kalibracyjne za = G normalna predkosé
jeden przejazd S i

Litera ,,C” na wys$wietlaczu informuje nas o kalibracji na podstawie

jednego przejazdu mili pomiarowe;.

2. Bezposrednie wpisywanie wartosci kalibracyjnych ( Direct Input of

Calibration Values )

Kolejno nalezy nacisnac: Wyswietli si¢ :

P 1115 0 |fem

Nastgpuje deaktywacja tabeli z danymi kalibracyjnymi. Prgdkos¢ na
wyswietlaczu bedzie pulsowa¢ 1 powoli zmieni si¢ na predko$¢ wpisang

przcz nas.



21100 |[ere

Wopisujemy prawdziwg predkosc
uzyskang np. z GPS'u

1](2][0][or=

3 Kasowanie wartosci kalibracyjnych ( Deleting Calibration Values )

Aby przeprowadzi¢ uaktualnienie tablicy kalibracyjnej nalezy

Kolejno nalezy nacisna¢: Wyswietli sig:

2211 o] o|[em

Naciskamy ,aby znale2¢ sie w menu kasowania
wartosci kalibracyjnych

om| ,, |oOm™

Nalezy wybra¢ warto$¢ kalibracyjna , ktora chcemy wykasowac 1

nacisnac :



N

potwierdzamy wybér

Warto$¢ miga i wskazuje ,ze mozna ja skasowaé

kasujemy

[E

koriczymy operacje kasowania
wartosci kalibracyjnych

Te wartosci byly poprzednio zapisane pod
numerem 8 w tabeli

W ten sposob z tabeli kalibracyjnej wykasowano predkosé i
roznice predkosci dla pozycji numer 7. Po zakonczeniu tej operacji
system przechodzi do operacji wprowadzania poprawki 8 , a nastgpnie

kolejnych.

Stanowisko 2. Korekcja logu - symulator

Komputerowy program symulacji ,, EMLGI’’ umozliwia symulacj¢ ruchu
statku podczas pomiaru predkosci statku na mili pomiarowej. Szczegotowy
sposOb przebiegu pomiaru w warunkach rzeczywistych przedstawiono w
punkcie 4 niniejszej instrukcji. Opis programu oraz szczegdétowa instrukcja
obstugi znajduje si¢ na stanowisku laboratoryjnym.

Po wuruchomieniu programu EMLOGI otworzy si¢ okno programowe,
w ktorym wpisujemy nastgpujace dane:

- odleglos¢ miedzy bojami, czyli tg na ktorej bedziemy dokonywa¢é
pomiarow ,

- predkos¢ i kierunek pradu wody,



- predkos¢ statku.

Dane zostana podane studentom w trakcie ¢wiczenia. Po
wprowadzeniu danych uruchamiamy program symulacyjny 1 dokonujemy
pomiaru czaséw przej$cia ,,mili pomiarowej’, na podstawie ktorych
wyznaczmy odpowiednie rzeczywiste predkosci ruchu statku, co umozliwi

wyznaczenia poprawki logu.

STANOWISKO 3 Budowa i obsluga logu
elektromagnetycznego firmy UNITRA
RADMOR

Log ten charakteryzuje si¢ prosta budowa 1 obstuga , wramach tego
¢wiczenia studenci samodzielnie opisuja budowe 1 obstuge logu.



3. Przebieg c¢wiczenia 1 wymagania dotyczace
sprawozdania.

Przed rozpoczeciem zaje¢ studenci powinni znaé¢ podstawy
teoretyczne C¢wiczenia w zakresie przedstawionym w punkcie 4
niniejszej instrukcji, ponadto w sprawozdaniu nalezy podad

- pomiaru predkosci statku.
- opisa¢ przebieg pomiaru bledu logu na mili pomiarowe;.

- narysowa¢ czujnik logu elektromagnetycznego i podac zasadg

Stanowisko 1

Przy tym stanowisku ¢wiczacy uruchamiaja program symulacyjny

prezentujacy obstuge logu EM. W czasie ¢wiczenia studenci powinni:

1. Zapozna¢ si¢ z obsluga logu za pomoca klawiatury panelu
kontrolno- sterujacej. W sprawozdaniu poda¢ szkic panelu oraz
opisa¢ najwazniejsze czynno$ci zwigzane z obsluga biezaca
logu przez nawigatoréw.

2. Nalezy opanowa¢ umiejetno$¢ wprowadzania réznych nastaw
logu opisanych w punkcie 2.3 niniejszej instrukcji.

3. Wprowadzi¢ nastgpujace parametry; temperatura-25 C
zasolenie wody 8 promili, alarm glebokosci 75m.

4. Zapozna¢ si¢ z obstuga korektora logu.

Stanowisko 2 Korekcja logow



Przed rozpoczeciem ¢wiczenia uruchamiamy program

symulacyjny EMLOGI, wprowadzamy nastepujace dane:

- predkos¢ statku

- predko$¢ pradu wody

- kurs pradu.

Powyzsze parametry zostana podane przez prowadzacego

¢wiczenie .

W sprawozdaniu nalezy wyznaczy¢ poprawke logu na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw na mili pomiarowe;.

Stanowisko 3

Po wuruchomieniu logu nalezy:
1. Opisa¢ w sprawozdaniu za pomoca odpowiednich szkicow budowe
tego logu.

2. Dokona¢ pomiaru predkosci przy czujniku znajdujacym si¢ w
powietrzu. W sprawozdaniu naszkicowa¢ widok wskaznika
predkosci tego logu. Wyjasnij dlaczego log wskazuje biedne
wyniki.

3. Dokona¢ pomiaru predkosci przy czujniku zanurzonym w wodzie.



4.Podstawy teoretyczne pomiaru predkosci statku
zasada dzialania logow elektromagnetycznych.

4.1 Zasada dzialania logu elektromagnetycznego

Do pomiaru predkosci za pomoca logu elektromagnetycznego
wykorzystano zjawisko  powstawania  sily elektromotorycznej migdzy
elektrodami ~ pomiarowymi. Elementem pomiarowym logu jest czujnik

umieszczony w dnie lub pod dnem kadtuba statku na specjalnym wypuscie rysS.
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Rys.5 Czujnik pomiarowy logu elektromagnetycznego.

Typowy czujnik pomiarowy logu jest wykonany jest ze stopu metali
kolorowych lub tworzywa sztucznego. Ma on ksztalt walca o kotowym lub
eliptycznym przekroju poprzecznym. Wewnatrz czujnika znajduje sig cewka
elektromagnetyczna z rdzeniem . Zasilana on jest w wielu przypadkach
pradem o czestotliwosci 50Hz. Na powierzchni zewngtrznej czujnika
wykonanego z tworzywa sztucznego wtopione sa dwie elektrody- metalowe
ptytki — najczesciej okragle, wykonane z miedzi.

Pomiar predko$ci mozliwy jest dzigki temu ze miedzy elektrodami
powstaje obwod pradowy .Tworza go czastki wody posiadajace tadunek
elektryczny ( kationy i aniony oraz wolne elektrony ). Powstaje on w wodzie

morskiej a takze w wodzie stodkiej jak 1 w wodzie zanieczyszczonej. W



niektorych typach logéw uwzglednia si¢ wptyw zasolenia jak i temperaturg
wody.

Obwod  pradowy jest wigc  pewnego rodzaju przewodnikiem
zakonczonym elektrodami pomiarowymi. Z podstaw elektrotechniki wiadomo
ze powstanie sity elektromotorycznej na koncach przewodnika —mozemy
wywota¢ dwoma sposobami:

e przez oddzialtywanie na nieruchomy przewodnik zmiennym polem
magnetycznym,
e poprzez przecinanie linii sit pola magnetycznego.

Jezeli przez cewke przeptywa przemienny prad, to cewka wytwarza zmienne
pole magnetyczne , ktore bez Zadnych znieksztatlcen przechodzi przez wodg.
Jezeli statek jest nieruchomy to  zmienny strumien magnetyczy ¢
oddziatywujac na nieruchomy obwod pradowy powoduje powstanie  sity
elektromotorycznej ¢, .

o _do_ d(B, -S-sin(wt))
Pt dt

=B_-S-o-cos(mt)

Gdzie:
S - pole przekroju poprzecznego rdzenia cewki

B - warto$¢ maksymalna indukcji magnetycznej

Powstala sifa elektromotoryczna ¢ jest wartoscia statg dla danego typu
logu ¢,=const jej warto§¢ zawiera si¢ w granicach od kilku do kilkunastu

wolt.

Gdy statek porusza z predkoscia V, to wowczas na razem z nim bez
zadnych znieksztalcen przesuwa si¢ w toni wodnej pole magnetyczne ,
natomiast obwod pradowy tworzony z czastek znajdujacych si¢ w wodzie

zacznie si¢ wydluza¢ przy jednoczesnym jego odbudowywania si¢ w poblizu



czujnika, w rezultacie nastapi przecinanie linii sil pola magnetycznego
przez obwod pradowy . W rezultacie tego zjawiska na elektrodach indukuje
si¢ dodatkowa SEM ev, jest ona ponadto przesunigta stosunku do eoy o 90° .

Jest ona rowna:

e, =§[V-B]-dl
Gdzie:
1 - dlugos¢ obwodu pradowego pomiegdzy elektrodami
pomiarowymi

SV:2V-Bm-sinm-t-J'dl

a- odleglo$¢ miedzy elektrodami

Przyblizone rozwiazanie tej calki sprowadza si¢ do zaleznosci

V=k-g,
gdzie k jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci , ktory jest réwny

Teoretyczne przyblizone rozwiazanie catki zostalo potwierdzone badaniami
doswiadczalnymi.

Sita elektromotoryczna ¢, jest wigc uzytecznym sygnatem
proporcjonalnym do predkosci statku . Na podstawie tego sygnalu okreslana
jest predkos¢ statku , sygnat e, jest nieuzyteczny i jest on kompensowany w

uktadzie logu.



Catkowita sila elektromotoryczna & ktéora powstaje migdzy elektrodami

czujnika pomiarowego jest wigc suma sygnatow ¢ 1 g,
e=¢g,+¢,
Wielko$¢ sygnatu pomiarowego ¢, przyjmuje rdézne wartosci: od
mikrowoltow dla matych predkosci 1 m/s, do kilku lub kilkunastu volt dla
duzych predkosci

4.2 Mila pomiarowa

Na wstepie nalezy podkreslic ze logi elektromagnetyczne mierza w
zasadzie predkos¢ warstwy wody w ktorej zanurzony jest czujnik
pomiarowy. Tak zmierzona predko$¢ nie pokrywa si¢ z rzeczywista
predkoscia statku, dlatego nieodtacznym elementem w eksploatacji tych
logéw jest  korekcja. Korektor logu umozliwia  wprowadzenie
odpowiedniej poprawki predkosci tak aby mierzona predko$¢ pokrywata
si¢ z rzeczywista. Regulacj¢ korektora czesto nazywamy popularnie
kalibracja.

Kalibracja opiera si¢ na porownaniu predkosci rzeczywiste] z ta
wskazywana przez log . Predko$¢ rzeczywista oblicza si¢ na podstawie
pomiaru czasu w jakim statek przeptynat $ciSle okreslony odcinek drogi
Jest to odpowiednio oznakowane miejsce na akwenie wodnym . Nazywa
si¢ je ,mila pomiarowa” rys.6 . Obszar badan btgdu musi spelni¢

nastgpujace warunki:

a) Odpowiednie gltebokosci - wykluczamy efekt ptytkowodzia

b) Musi si¢ on znajdowa¢ z dala od przeszkdd nawigacyjnych



c) Trzeba zapewni¢ wystarczajaca przestrzen na jego koncach w
celu wyhamowania , wykonania zwrotu 1 ponownego rozpedzenia
si¢

d) Akwen taki powinien by¢ ostonigty przed wiatrem 1 falowaniem

e) Nie moze na nim wystepowac staly prad

f) Na brzegu musza znajdowa¢ si¢ nabiezniki wyznaczajace i

odcinajace dlugos¢ danych odcinkow.

Rys. 6. Przyktadowy widok obszaru ,, mili pomiarowe;j”.

Log EM 200 posiada wlasne wbudowane programy stuzace do

kalibracji , jednak nadal mozna skalibrowa¢ log tradycyjna metodq :
Porownanie przebytych odleglosci

Na poczatku 1 na koncu przebiegu notuje si¢ dlugos¢ przebytej
drogi wedlug wskazan logu. Roznica tych wartosci méwi nam o
przebytej drodze , znajac warto$¢ rzeczywista z mili pomiarowej 1 czas

trwania przebiegu obliczamy predkos$¢ rzeczywista :

V. =3600>
t



- rzeczywisty czas przejscia odcinka pomiarowego W
sekundach
S - rzeczywista dtugos$¢ odcinka pomiarowego

V. - predko$¢ rzeczywista okretu

W  codziennej eksploatacji logu przydaja si¢ programy kalibracyjne
wbudowane w urzadzenie. W zalezno$ci od rodzaju umozliwiaja kalibracje
na mili pomiarowej bez nawrotu lub tez przez wprowadzenie informacji

o predkosciach uzyskanych z innego Zrédta.

1. Przejazd probny ( Trial run)

Metoda ta polega na dwukrotnym przeptynigciu danego ,Scisle
okreslonego odcinka mili pomiarowej , w przeciwne strony. Prady nie
maja tutaj znaczenia , gdyz ich dzialanie si¢ znosi podczas nawrotu .
Natomiast trzeba przestrzega¢ kilku zasad:

-im wigksza glebokos¢ wody tym wigksza dokltadnos¢

- gleboko§¢ pod stgpka powinna by¢ nie mniejsza niz potrojne

zanurzenie statku

- zanurzenie 1 trym statku powinny by¢ w normie

-nie nalezy przeprowadzaé kalibracji w czasie wzburzonego morza
ani podczas silnych wiatréw

-predkos$¢ 1 kurs nie moga si¢ zmieni¢ w czasie przejazdu.

Przestrzeganie powyzszych warunkéw gwarantuje doktadna kalibracjg.

Metoda ta umozliwia kalibracj¢ na podstawie dwukrotnego przej$cia

obszaru mili pomiarowej. Po wprowadzeniu czasu przejazdu 1 odlegtosci,



dzigki wbudowanym programom urzadzenie samo oblicza predkos¢
rzeczywista . W codziennej eksploatacji statku sposéb ten jest uciazliwy i
czasochtonny gdyz jednostka musi si¢ znalez¢ na odpowiednim obszarze
( mila pomiarowa ) 1 po dokonaniu nawrotu po pierwszym przejezdzie

musi 18¢ kontrkursem 1 z taka sama predkoscia .

2. Kalibracja logu na podstawie jednego  przejazdu statkiem

( One trial run)

Przejazd probny odbywa si¢ rowniez na mili pomiarowej. Umozliwia
on dokonanie kalibracji bez powrotnego przejazdu co oszczgdza czas i
pieniadze. Akwen musi spetnia¢ nastgpujace warunki ,aby kalibracja byta
doktadna:

- glebokos¢ pod stegpka powinna by¢ nie mniejsza niz potrdjne

zanurzenie statku

- zanurzenie 1 trym statku powinny by¢ w normie

- nie nalezy przeprowadza¢ kalibracji w czasie wzburzonego morza

ani podczas silnych wiatréw

- predkos$¢ 1 kurs nie moga si¢ zmieni¢ w czasie przejazdu

-na akwenie nie moga wystepowaé prady, gdyz podczas

jednokrotnego przejazdu mili pomiarowej nie ma mozliwosci

wyeliminowania ich predkosci.

Kalibracja na podstawie jednego przejazdu mili pomiarowej
oszcz¢dza  znacznie czas 1 zuzycie paliwa . Aby otrzyma¢ wartos¢
rzeczywista predkosci na akwenie nie moga wystepowaé¢ prady lub ich
kierunki oraz predkosci musza by¢ znane. W tym ostatnim przypadku
nawigator musi je uwzgledni¢ poprzez wlasne obliczenia  predkosci

rzeczywistej .



3. Bezposrednie wpisywanie wartosci kalibracyjnych ( Direct Input

of Calibration Values )

W eksploatacji statku bardzo waznym czynnikiem jest czas. Pomiary
dokonywane na mili pomiarowej zmuszaja nas do przeplynigcia S$cisle
okreslonego odcinka , przez co statek spala wigcej paliwa 1 tracimy
bezcenny czas. Producenci logu EM 200 daja nam mozliwos¢ dokladnego
skalibrowania logu bez korzystania z mili pomiarowej. Czynno$¢ ta
polega na wpisaniu do pamigci prawdziwej predkosci uzyskane; z
innego zrddla. Moga nim by¢ urzadzenia , np. GPS lub tez pomiary

predkosci uzyskane na podstawie obiektow statych.

Nastepuje deaktywacja tabeli z danymi kalibracyjnymi. Predkos¢ na
wyswietlaczu bedzie pulsowa¢ 1 powoli zmieni si¢ na predkosc
dostarczong przez czujnik. Od tej chwili predkos¢ statku jest wartoscia

stala

Metoda ta nie jest tak dokladna jak pomiary na mili pomiarowe;j
jednak umozliwia ona kalibracje¢ bez pomocy obiektow statych . Jest
ona tez mniej wrazliwa na warunki zewngtrzne takie jak wzburzone
morze 1 silne wiatry. Na akwenie nadal nie moga wystgpowaé prady lub
nalezy zna¢ ich predkosci 1 kierunki w celu poprawienia predkosci
wskazywanej przez log , a nastgpnie porowna¢ ja z predkoscia

rzeczywista.



4. Tablica wartosci kalibracyjnych ( Calibration Values )

Tablica kalibracyjna umozliwia wprowadzanie poprawek dla wielu
jej warto$ci, mozemy w niej pomiesci¢ tylko 20 wartosci . Mozna je
korygowa¢ lub wykasowywac . Dzigki temu istnieje mozliwos¢ czgstego

uaktualniania wartosci w tabeli kalibracyjnej .

5. Pytania Kkontrolne

narysuj czujnik logu elektromagnetycznego i oméw zasade
pomiaru predkosci,

- podaj przebieg pomiaru btedu logu na mili pomiarowej,

- wymien trzy metody korekcji logu EM-200,

- opisz rodzaje czujnikéw logu elektromagnetycznego,
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