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URZADZENIA NAWIGACYJNE — modut 1
Semestr Liczba tygodni Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze ECTS
W semestrze A C L A C L
I 15 2 1 1 30 15 15 2
11 15 1 2 15 30 2
111 15 1 1 15 15 2
v 15 1 1 15 15 3
\'% 15 1 1 15 15 2

Korekta 2014

I. Cele ksztalcenia

Celem ksztalcenia jest nauczenie zasady dziatania, eksploatacji i efektywnego wykorzystania urzgdzen i systemow radaro-
wych i nawigacyjnych zamontowanych na statku ze zwroceniem uwagi na ich ograniczenia, doktadnos$ci oraz specyfike¢ zo-
brazowania informacji nawigacyjne;j.

I1. Wymagania wstepne
Zakres szkoty $redniej, elementy nawigacji, podstaw elektroniki, fizyki, matematyki automatyki i bezpieczenstwa nawigacji.

I11/1. Efekty ksztalcenia i szczegolowe tresci ksztalcenia

Student powinien opanowaé wiedze i wykazaé si¢ umiejetnosciami w nastgpujacym zakresie:

W — podstawowych systemow nawigacyjnych: zna¢ budowe i zasade dzialania zyrokompasdw i repetytorow zyro; Zrodla
bl¢dow zyrokompasu i ich eliminacj¢; budowg i zasadg dzialania systemow kontroli kursu (autopilotow); metody regulacji
systeméw kontroli kursu (autopilotow); budowe i zasad¢ dziatania systeméw kontroli drogi; zasady pomiaru predkosci; bu-
dowg i zasadg dzialania logdw mechanicznych, ci$nieniowych, elektromagnetycznych, dopplerowskich, specjalnych; blgdy
logéw, ich Zrédla i metody kalibracji; teorie dotyczacg rozchodzenia si¢ fal hydroakustycznych; zasady pomiaru glebokosci
z wykorzystaniem echosondy; budow¢ i zasady dzialania echosond nawigacyjnych; bl¢dy pomiaru glgbokosci, ich Zrédia
oraz metody eliminowania; cyfrowe oraz analogowe metody rejestracji danych z logéw, zyrokompaséw, echosond i innych
urzadzen nawigacyjnych; wykorzystanie rejestratora danych z podrézy (VDR-Voyage Data Recorder) oraz jego uproszczo-
nej wersji S-VDR; podstawowe metody wymiany informacji pomi¢dzy urzadzeniami nawigacyjnymi — protokot NMEA; bu-
dowg, zasade¢ dzialania i dokladnosci: zyroskopow MEMS, zyroskopoéw optycznych; zastosowania zyroskopow optycznych
i MEMS w systemach nawigacyjnych; budowe izastosowanie kompasow elektronicznych typu: Fluxgate, AMR; zasady
dzialania systemdw nawigacji inercyjnej; systemy dynamicznego pozycjonowania; wymogi doktadnosciowe instytucji klasy-
fikacyjnych stawiane urzadzeniom nawigacyjnym; system mostka zintegrowanego IBS (/ntegrated Bridge System); zinte-
growany system nawigacyjny INS (Integrated Navigation System); system zarzadzania alarmami na mostku nawigacyjnym
BAMS (Bridge Alarm Management System); funkcjonowanie systemdéw dynamicznego pozycjonowania DP (Dynamic Posi-
tioning),

satelitarnych systemow radionawigacyjnych: zna¢ teori¢ propagacji fal elektromagnetycznych; parametry fal radiowych; po-
jecie czasu w radionawigacji, jego wzorce i skale; pojecie linii pozycyjnej w radionawigacji i podziat systemoéw radionawi-
gacyjnych ze wzgledu na mierzony parametr; teori¢ ukladow odniesienia pozycji; teori¢ radionamierzania, budowe oraz za-
sad¢ dziatania radionawigacyjnych, naziemnych systemow stadiometrycznych i hiperbolicznych; zjawiska wplywajgce na
ruch sztucznych satelitow oraz budowg i zasad¢ dzialania satelitarnych systeméw pozycjonowania; podstawowe rdznice po-
miedzy poszczegodlnymi systemami radionawigacyjnymi i stosowanymi w tych systemach metodami okreslania pozycji; do-
ktadno$ci okre$lania pozycji oraz wektora ruchu w systemach radionawigacyjnych; rodzaje i zasady technik réznicowych ko-
rekty pozycji; parametry niezawodno$ciowe systemow radionawigacyjnych; wydawnictwa radionawigacyjne i ich strukture
tematyczng; techniki planowania trasy oraz zapisu i wyswietlania informacji nawigacyjnej w odbiornikach systeméw radio-
nawigacyjnych; budowe¢ i dziatanie systemu automatycznej identyfikacji AIS (dutomatic Identification System); budowe
i dzialanie systemu identyfikacji $ledzenia dalekiego zasi¢gu LRIT (Long Range Identification and Tracking system);
radiolokacji (wykorzystanie urzgdzen radarowych — szkolenie na poziomie operacyjnym): znaé¢ wlasciwosci propagacyjne
mikrofal w stopniu pozwalajacym na zrozumienie zjawisk rozchodzenia si¢ i odbijania fal elektromagnetycznych zakresu ra-
darowego; zasad¢ pracy radaru wg schematu blokowego w stopniu pozwalajacym na zrozumienie dziatania jego wszystkich
elementow regulacyjnych i ich wplywu na obraz radarowy; sposoby wykonywania pomiarow radarowych, ich btedy i do-
ktadnosci; problemy wykrywania zwiazane z zasiggiem, refrakcja, szeroko rozumianymi cieniami i ksztaltem charakterystyki
antenowej oraz sposoby ich minimalizacji; rodzaje znieksztalcen i zakldcen, ich przyczyny i sposoby reakcji na ich obecno$é;
algorytmy obrdbki cyfrowej obrazu radarowego i ich ocen¢ pod katem nawigacyjnego wykorzystania radaru; podstawy dia-
gnozowania i lokalizacji uszkodzen w radarach; rodzaje i zasady dziatania urzadzen wspoélpracujacych z radarem; wplyw mi-
krofal na organizm ludzki, dokumenty zwigzane z zakupem i eksploatacjg radaru; sposoby interpretacji informacji radarowej;
zasady sporzgdzania nakreséw radarowych i ich doktadno$¢; sposoby wykorzystania radaru w nawigacji; wymagania IMO
dotyczace urzadzen radarowych i ARPA; przepisy COLREG, niebezpieczenstwo wynikajace ze zbytniego zaufania do da-
nych ARPA; podstawowe typy urzadzen; mozliwosci, ograniczenia oraz bledy urzadzeit ARPA; testy operacyjne ARPA, za-
sady lokalizacji uszkodzen.
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U — podstawowych systemdéw nawigacyjnych: obstugiwania podstawowych typow zyrokompaséw nawigacyjnych, autopilo-
tow, logow i echosond nawigacyjnych; kalibrowania zyrokompasu, repetytora zZyro, logu; interpretowania btedow zyrokom-
pasu; wykorzystania nastaw regulacyjnych autopilotdéw w zalezno$ci od warunkdéw nawigacyjnych; interpretowania nastaw
autopilota; wprowadzania parametrow pracy do echosond; odczytania glebokos¢ z echosondy nawigacyjnej; zarejestrowania
obrazu i warto$¢ glgbokosci w echosondzie; przeprowadzania podstawowej kalibracji i oceniania dokladno$ci echosondy
nawigacyjnej;

satelitarnych systemow radionawigacyjnych: postugiwania si¢ terminologia angielskg stosowana w odbiornikach systemow
pozycyjnych; odczytania i zastosowania informacji zawartych w wydawnictwach radionawigacyjnych, w szczegolnosci
w ALRS; okreslania pozycji obserwowanej w wybranym ukladzie odniesienia za pomoca odbiornikéw radionawigacyjnych
systeméw naziemnych i satelitarnych; zweryfikowania dokladnosci wskazywanej pozycji i jakosci odbieranego sygnatu;
wprowadzania parametréw wymaganych w odbiornikach poszczegolnych systemoéw; wprowadzania danych punktéw drogo-
wych 1 zaprogramowania trasy oraz alarmow nawigacyjnych; zinterpretowania informacji nawigacyjnej prezentowanej na
wskazniku odbiornika systemu pozycyjnego; prowadzenia nawigacji po zaprogramowanej trasie w odbiorniku zintegrowa-
nym o roznej zlozonosci: kompas + log + odbiornik systemu radionawigacyjnego + ENC + AIS;

radiolokacji (wykorzystanie urzgdzen radarowych — szkolenie na poziomie operacyjnym): wilgczania i wst¢pnego regulowa-
nia wskaznika radarowego; dobierania wlasciwego polozenia elementdw regulacyjnych stosownie do wykonywanego zada-
nia, w tym wplywania na wykrywalno$¢, rozmiary ech oraz rozréznialno$ci; sprawnego identyfikowania ech obiektow na
ekranie na podstawie mapy nawigacyjnej badZ obserwacji wzrokowej; bieglego wykonywania pomiaréw radarowych dostep-
nymi metodami minimalizujac bledy i okreslania pozycji obserwowanych; poprawnego interpretowania obrazu radarowego,
w tym w warunkach znieksztatcen i zaklocen z szacowaniem polozenia, kursu, predkosci, odleglo$ci najmniejszego zblizenia
i czasu do osiaggnigcia tej odleglosci; obstugiwania funkcji nakresowych dostgpnych w radarze, stosujgc si¢ do algorytméw
postepowania podanych w instrukcji radaru; rozpoznawania i wykorzystywania sygnaléw urzadzen wspotpracujacych z rada-
rem; diagnozowania stanu sprawnosci radaru i wstepnego lokalizowania miejsca wystapienia uszkodzen; postugiwania si¢
dokumentami zwigzanymi z morskim radarem nawigacyjnym; uzyskiwania informacji o obiektach widocznych na ekranie
radaru; oceniania sytuacji kolizyjnej; zaplanowania i wykonania manewru antykolizyjnego oraz sprawdzania skutecznosci
podjetych dziatan; wykorzystania urzadzenia radarowego do prowadzenia bezpiecznej nawigacji i unikania kolizji na réznych
akwenach nawigacyjnych; zainicjowania $ledzenia obiektu; uzyskania i wlasciwego zinterpretowania informacji wypracowa-
nych przez system ARPA; uwzgledniania bledow i ograniczen urzadzen ARPA; zasymulowania manewru antykolizyjnego;
wykorzystania dodatkowych funkcji nawigacyjnych dostgpnych w ARPA; uzywania ARPA i innych urzadzen nawigacyj-
nych w celu prowadzenia bezpiecznej nawigacji i unikania kolizji na réznych akwenach nawigacyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem wymiany informacji ARPA-AIS-ECDIS; korzystania z radaru i ARPA z uwzglednieniem prawidel COL-
REG; testowania urzadzenia ARPA.

Efekty ksztalcenia, jakie student osiggnie po ukonczeniu przedmiotu opisane sg w zakresie wiedzy, umiejetnosci i postaw,
i ukazane sa z podzialem na semestry nauki.

Budowa zyrosko-
pow 1 zyrokompa-
SOW.

rozumie zjawisk fi-
zyki ciala sztywnego.

tycznie, rozumie pod-
stawowe zjawiska fi-
zyki ciala sztywnego.

niczng, rozumie pod-
stawowe zjawiska fi-
zyki ciala sztywnego.

Efekty ksztalcenia — semestr I Kierunkowe

EK1 Ma wiedzg w zakresie budowy, zasady dzialania oraz mozliwo$ci wykorzystania, ob- | K W05; K_WO06;
stugi i konfiguracji urzadzen nawigacyjnych. K WI13; K W24

EK2 Posiada umiejetnosci w zakresie wykorzystania, obstugi i konfiguracji urzadzen nawi- | K U01; K U12;
gacyjnych. K U18; K U26

EK3 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie standardéw i norm technicznych zwigzanych | K W28
z wykorzystaniem odbiornikéw systemdw nawigacyjnych.

Metody i kryteria oceny

EK1 Ma wiedz¢ w zakresie budowy, zasady dzialania, wykorzystania, obstugi i konfiguracji urzadzen

nawigacyjnych.

Metody oceny Egzamin pisemny.

Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5

Kryterium 1 Nie zna budowy nie Zna budowe schema- Zna budowg tech- Zna budowg tech-

niczna, rozumie ry-
sunki techniczne, ro-
zumie zaawansowane
zjawiska fizyki ciala
sztywnego.

Kryterium 2
Posiada wiedze w
zakresie budowy
logow,.

Nie posiada wiedzy i
nie potrafi uruchomi¢
log.

Posiada wiedze w za-
kresie podstawowym,
umie uruchomi¢ log ale
nie kalibruje go.

Posiada wiedze w za-
kresie podstawowym,
umie uruchomic¢ log i
skalibrowaé go.

Posiada wiedze w za-
kresie rozszerzonym,
umie uruchomi¢ log i
skalibrowaé go.

Kryterium 3
Posiada wiedze w
zakresie standar-
dow, doktadnoséci
i ograniczen lo-

Nie posiada wiedzy w
zakresie standardow,
doktadnosci i ograni-
czeh systemow nawi-
gacyjnych.

Posiada wiedze w za-
kresie standardow, i do-
ktadnos$ci systeméw
nawigacyjnych.

Posiada wiedze w za-
kresie ograniczen sys-
temow nawigacyj-
nych.

Posiada wiedze w za-
kresie standardow,
doktadnosci i ograni-
czeh systemow nawi-
gacyjnych.
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Kryterium 4 Nie posiada wiedzy w | Posiada wiedzg¢ w za- Posiada wiedzg w za- Posiada wiedzg w za-

Posiada wiedze w
zakresie standar-
dow, doktadnos$ci
i ograniczen
echosond.

zakresie standardow,
doktadnosci i ograni-
czen echosond.

kresie standardow, i do-
ktadnosci echosond.

kresie ograniczen
echosond.

kresie standardow,
doktadnosci i ograni-
czen echosond.

Kryterium 5
Posiada wiedze w
zakresie budowy
logéw, umie kon-

Nie posiada wiedzy i
nie potrafi uruchomié¢
echosondy.

Posiada wiedze w za-
kresie podstawowym,
umie uruchomi¢ echo-
sondg ale nie kalibruje

Posiada wiedze w za-

kresie podstawowym,

umie uruchomi¢ echo-
sondg i skalibrowaé

Posiada wiedze w za-
kresie rozszerzonym,
umie uruchomié
echosondg i skali-

guracja autopilo-
tow.

odbiornikow syste-
méw nawigacyjnych.

niki systemow nawiga-
cyjnych w stopniu pod-
stawowym.

figurowac¢ echo- jej. jej. browacé jej.
sonde.
EK2 Posiada umiejetno$ci w zakresie wykorzystania, obstugi i konfiguracji urzadzen nawigacyjnych.
Metody oceny Zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, sprawdziany i prace kontrolne w semestrze.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5
Kryterium 1 Nie potrafi korzystaé¢ Potrafi korzysta¢ Potrafi korzysta¢ Potrafi w pelni wyko-
Wykorzystanie z zyrokompaséw. z zyrokompaséw w z zyrokompaséw w rzysta¢ mozliwosci
zyrokompasow. stopniu podstawowym. stopniu zaawansowa- zyrokompasow nawi-
nym. gacyjnych.
Kryterium 2 Nie potrafi obstugi- Potrafi obstugiwac i Potrafi obstugiwac i Potrafi w pelnym za-
Obsluga i konfi- wa¢ 1 konfigurowaé konfigurowaé odbior- konfigurowa¢ odbior- | kresie obstugiwac i

niki systemow nawi-
gacyjnych w stopniu
zaawansowanym.

konfigurowa¢ od-
biorniki systemow
nawigacyjnych.

Kryterium 3
Posiada umiejet-
nosci w zakresie
obstugi i kalibra-
cji logow.

Nie potrafi obstugi-
wac 1 kalibrowa¢ lo-
gow.

Umie uruchomié log ale
nie kalibruje go.

Umie uruchomi¢ log i
skalibrowa¢é go.

Posiada wiedze w za-
kresie rozszerzonym,
umie uruchomi¢ log i
skalibrowa¢é go.

Kryterium 4
Posiada wiedze w
zakresie budowy
logéw, umie kon-

Nie posiada wiedzy w
zakresie budowy lo-
g6wi nie potrafi kon-
figurowa¢ echosondy.

Posiada wiedze w za-
kresie podstawowym,
umie uruchomi¢ echo-
sondg ale nie kalibruje

Posiada wiedze w za-

kresie podstawowym,

umie uruchomi¢ echo-
sondg i skalibrowaé

Posiada wiedze w za-
kresie rozszerzonym,
umie uruchomié
echosondg i skali-

Posiada wiedze w
zakresie norm
technicznych.

zakresie EK3.

kresie norm IEC i PN.

figurowa¢ echo- jej. jej. browac jej.

sonde.

EK3 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie standardow i1 norm technicznych zwigzanych z wykorzystaniem
odbiornikéw systemow nawigacyjnych.

Metody oceny Sprawdziany i prace kontrolne w semestrze.

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 45-5

Kryterium 1 Nie posiada wiedzy w | Posiada wiedzg¢ w za- Posiada wiedzg w za- Posiada wiedzg w za-

kresie norm IEC i PN
oraz interpretuje je.

kresie norm IEC i
PN, interpretuje oraz
laczy z normami EN.

Kryterium 2
Posiada wiedze w
zakresie standar-
dow.

Nie posiada wiedzy w
zakresie EK3.

Posiada wiedze w za-
kresie standardow mor-
skich IMO.

Posiada wiedze w za-
kresie standardow
morskich IMO i tagczy
je z dokumentacjg.

Posiada wiedze w za-
kresie standardow
morskich IMO i tagczy
je z dokumentacjg w
jezyku angielskim.

Szczegolowe tresci ksztalcenia

SEMESTR I

PODSTAWOWE SYSTEMY NAWIGACYJINE

AUDYTORYINE

30 GoDpz.

PODSTAWOWE SYSTEMY NAWIGACYJINE

Nk »Pe =

161

Zjawiska fizyczne wykorzystywane do wyznaczania kierunku w kompasach.
Budowa i zasada dziatania zyrokompasow.
Budowa, zasada dzialania i obsluga autopilotéw.

Pomiar predkosci statku - budowa i zasada dzialania logdw.
Pomiar glebokosci - budowa i zasada dziatania echosond.

numer przedmiotu
i zagadnienia w roz-
porzadzeniu MIiR

9.3/1.1.
9.3/1.2.
9.3/1.3.
9.3/1.4.
9.3/1.5.
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6. Wykrywanie obiektéw podwodnych w plaszczyznie poziomej - budowa i zasada dzialania sona-  9.3/1.6.
ru oraz echosondy wielowigzkowe;j.
7. Cyfrowe oraz analogowe metody rejestracji danych z urzadzen nawigacyjnych — budowa i zasa-  9.3/1.7.
da dziatania VDR (Voyage Data Recorder).
8. Urzadzenia nawigacji inercyjnej, zasady dzialania, glowne zastosowania. 9.3/1.8.
9. Systemy iurzadzenia dynamicznego pozycjonowania. 9.3/1.9.
10. Wymagania stawiane przez instytucje klasyfikacyjne odnosénie urzgdzen nawigacyjnych. 9.3/1.10.
11. Parametry fali elektromagnetycznej w zastosowaniu nawigacyjnym. 9.3/2.1.
12. Wzorce i skale czasu w systemach radionawigacyjnych. 9.3/2.2.
13. Linia pozycyjna w radionawigacji i podzial systemow radionawigacyjnych. 9.3/2.3.
14. Uktady odniesienia pozycji. 9.3/2.4.
SEMESTR I PODSTAWOWE SYSTEMY NAWIGACYIJNE CWICZENIOWE 15 GoDz.
numer przedmiotu
i zagadnienia w roz-
porzadzeniu MIiR
1. Podstawy statystyki w analizie danych ($rednie statystyczne: arytmetyczna, geometryczna, wa-
zona) mediana, dominanta.
2. Zasady pomiaru glebokosci i odlegloéci; btedy i ograniczenia 9.3/1.5., 1.6.
3. Budowg, zasad¢ dziatania i dokladnosci: zyroskopéw MEMS, zyroskopow optycznych; zasto- 93/12.
sowania zyroskopow optycznych i MEMS w systemach nawigacyjnych.
4. Metody regulacji systemow kontroli kursu (autopilotéw). 9.3/1.3.
5. Podstawowe metody wymiany informacji pomi¢dzy urzgdzeniami nawigacyjnymi — protokol 93/1.10
NMEA. .3/1.10.
6. Ang!ityczna i geometryczna posta¢ linii pozycyjnych, analityczne i graficzne wyznaczanie po- 9323
Zycji.
7. Modele bledu, $redni blad kwadratowy, rownolegtobok bl¢du, koto btedu, elipsa biedu. 9.3/2.3.
SEMESTR I PODSTAWOWE SYSTEMY NAWIGACYJNE LABORATORYJNE 15 Gopz.
numer przedmiotu
i zagadnienia w roz-
porzadzeniu MIiR
1. Budowa zyrokompasu i kuli zyrokompasowe;j. 9.3/1.2.
2. Kalibracja wskazafi zyrokompasu. 9.3/1.2.
3. Charakterystyki i zasady regulacji autopilotéw. 9.3/1.3.
4. Ocena doktadno$ci sterowania za pomocg autopilota. 9.3/1.3.
5. Budowa i zasady eksploatacji logow — korekta wskazan. 9.3/1.4.
6. Budowa i zasady obslugi echosond nawigacyjnych. 9.3/1.5.
7. Interpretacja wskazan echosondy nawigacyjnej. 9.3/1.5.,1.6.
Bilans nakladu pracy studenta w semestrze I Godziny ECTS
Godziny zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczyciela: wyktady 30
Godziny zajec¢ z bezposrednim udzialem nauczyciela, o charakterze praktycznym: 30
¢wiczenia, laboratoria, symulatory, zajecia projektowe
Godziny zaje¢ z bezposrednim udzialem nauczyciela: udzial w konsultacjach, zaliczeniach / eg- 2
zaminach poza godz. zaje¢ dydaktycznych
Wlasna praca studenta, w tym: przygotowanie do ¢wiczen, laboratoriow, symulatorow, w tym 15
wykonanie sprawozdan, zadan
Wlasna praca studenta: realizacja zadan projektowych 5
Wlasna praca studenta: przygotowanie do zaliczenia, egzaminu 5
Laczny naklad pracy 87 2
Naklad pracy zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczycieli: 62 1
Naklad pracy zwigzany z zajgciami o charakterze praktycznym: 45 1
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CWICZENIE nr 2

TEMAT: BUDOWA | OBSLUGA ZYROKOMPASOW

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowg zyrokompasu gtdwnego i jego dziataniem.
Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na wspodtprace poszczegdlnych czesci i zespotdw zyrokompasu,
ktore majg decydujacy wptyw na doktadnosé wyznaczania kursu.

2. Zakres przygotowania teoretycznego

Przed rozpoczeciem zajec studenci powinni zna¢ podstawy teoretyczne éwiczenia.

- Podstawy konstrukcyjne zyrokompaséw,

- Budowa zyrokompasu gtéwnego,

- Budowa kuli zyroskopowej,

- Doprowadzenie pragdu do kuli zyroskopowej,

- Ukfad nasladujgcy zyrokompasu,

- System alarmowy zyrokompasu

- Wybrane przepisy Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMQO) i PRS dotyczgce
zyrokompasow.

3. Opis stanowiska badawczego

Cwiczenie realizowane jest na dwdch stanowiskach komputerowych przy pomocy programu
»,symulacja podstawowych uktaddéw zyrokompaséw". Program wyjasnia budowe zyrokompaséw
oraz prezentuje wspdtprace poszczegdlnych jego zespotéw. Program symulacyjny umozliwia réwniez
symulowanie standw awaryjnych zyrokompasow.

4. Wykonanie ¢wiczenia
4.1. Stanowisko |

- Zapozna¢ sie z budowa kompasu gtdwnego oraz z oryginalnymi zespotami i cze$ciami
zyrokompasu zgromadzonych w sali,
- Zebrac¢ informacje potrzebne do sprawozdania na temat:
o schematu konstrukcyjnego zyrokompasu wraz z jego opisem,
o opisu budowy kuli zyroskopowej,
o sposobu doprowadzenia pragdu do kuli zyroskopowej,
o sposobu utrzymania kuli zyrokompasowej w potozeniu centralnym wzgledem kuli
nasladujgce;j.
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4.2. Stanowisko Il

- Uruchomi¢ program komputerowy ,, Symulacja uktadéw zyrokompasu",
- Zebrac¢informacje potrzebne do sprawozdania na temat:
o dziatania ukfadu nasladujacego zyrokompasu,
o schematu uktadu nasladujacego,
o przypadkdéw, w ktérych powinien byé uruchomiony alarm zyrokompasu.

5. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno byc¢ relacjg z przebiegu zajeé z uwzglednieniem celu ¢wiczenia.
W sprawozdaniu nalezy rowniez narysowac schemat konstrukcji zyrokompasu oraz schemat
elektryczny ukfadu nasladujgcego.

6. Pytania kontrolne

- Omow wspodtprace poszczegdlnych czesci i zespotéw zyrokompasu gtownego (narysuj jego
schemat konstrukcyjny).

- Omoéw budowe kuli zyroskopowej.

- Omoéw budowe kuli nasladujace;j.

- W jaki sposéb doprowadzony jest prad do kuli zyroskopowe;.

— Jakim pradem jest zasilana kula zyroskopowa.

- Jaki jest wptyw temperatury elektrolitu na prace zyrokompasu.

- Omow, w jaki sposdb zapewnione jest wspoétsrodkowe potozenie kuli zyroskopowej wzgledem
nasladujgce;j.

- Podaj sktad chemiczny elektrolitu, jaka role odgrywajg poszczegdlne sktadniki.

7. Literatura

1. E. Krajczyniski, Urzadzenia nawigacji technicznej, Fundacja Rozwoju Wyzszej Szkoty
Morskiej w Gdyni, Gdynia 1995.

E. Krajczynski, Okretowe kompasy zyroskopowe, Wydawnictwo Morskie, Gdarisk 1987.
M. Miesikowski, Wspdtczesne kompasy zyroskopowe, Przeglad Morski 1999 nr 7-8.
Polski Rejestr Statkow, Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Gdansk 1999.
Zeszyt Naukowy WSM Szczecin, Kryteria doktadnosci zyrokompaséw, 1998 nr 55
Podrecznik techniczny zyrokompasu CMZ 300X, wydanie angielskie

Instrukcja obstugi zyrokompasu CMZ 300X, wydanie polskie skrécone

Podrecznik techniczny Plath zyrokompas Navigat, Hamburg

L 00N WwN

Strona internetowa: http://www.sperry.com
10. Strona internetowa: http://www.plath.com
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8. Teoria

8.1. Podstawy konstrukcyjne zyrokompasow

Obecnie na rynku dostepnych jest kilkanascie modeli zyrokompaséw, a liczba bedacych
w eksploatacji z pewnoscig dochodzi do kilkudziesieciu. Produkcjg zyrokompaséw zajmuje sie
zaledwie kilka firm, ktérych liczba ciggle maleje, a wynika to najczesciej z faktu tgczenia sie
mniejszych firm w koncerny.

Pod wzgledem technologicznym produkcja zyrokompasow nie stanowi bariery nawet
dla wielu firm polskich. Przeszkodg w podjeciu takiej produkgc;ji, jest koniecznos¢ zakupu wielu
opracowan patentowych, a co za tym idzie- optacalnos$é. Jest to bariera nie do pokonania
dla firm rozpoczynajgcych produkcje. Aby firma mogta utrzymac sie na rynku, musi
utrzymywacd, co najmniej kilkadziesigt punktow serwisowych rozsianych po catym swiecie,
dlatego tez firmy, ktore probowaty podjg¢ produkcje zyrokompaséow ponoszg porazke
m.in. firmy Robertson z Norwegii i Brown z Wielkiej Brytanii.

Zyrokompasem nazywamy zespét urzadzen, ktére pozwalajg na wyznaczenie kursu, jakim
ptynie statek. Kurs ten transmitowany jest do analogowych lub cyfrowych powtarzaczy (repetytorow),
autopilota, odbiornikdw satelitarnych, radaréw i rejestratora kursu - kursografu.

Rys.1. Zyrokompas Standard 14 firmy ANSCHUTZ

Podstawowe przyrzady, w ktdre wyposazony jest zyrokompas:

-1 - Kompas zyroskopowy (zwany tez zyrokompasem gtéwnym) z synchronicznym transmiterem
do podfaczenia autopilota,

-2 - Zasilacz zyrokompasu- wytwarza napiecia do zasilania zyrokompasu i dodatkowych urzadzen,

-3 - Przetwornik kursu - urzadzenie umozliwiajgce podtgczanie do zyrokompasu réznych
odbiornikéw: analogowych, cyfrowych, z silnikami krokowymi.

W sktad dodatkowego wyposazenia wchodza:

-4 - Repetytor sterowy,

-5 - Autopilot,

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone Strona 9



-6 - Repetytor cyfrowy,

-7 - Sygnalizator alarmu,

-8 - Generator podstawy czasu,

-9 - Repetytor namiarowy,

- 10 - Ploter do kreslenia linii kursowej na mapach nawigacyjnych,

- Kursograf,

- Namiernik,

- Dodatkowe przyrzady umozliwiajace podtgczanie wiekszej liczby odbiornikéw.

8.2. Budowa zyrokompasu gtéwnego

Najwazniejszym przyrzagdem zyrokompasu jest zyrokompas gtéwny. Sktada sie m.in.
z zyrokompasowego zespotu, ktéry ustawia sie swoja osig wzdtuz potudnika. Zyrokompasy sg do$é
ztozonymi urzadzeniami, dlatego tez celowe jest przedstawienie schematu konstrukcji zyrokompasu.

1
8 B )

| - ]
—J_|- H 3
7 4
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Rys.2. Schemat konstrukcji zyrokompasu gtéwnego, gdzie:
1-kula zyroskopowa, 2-kula nasladujaca, 3-zbiornik, 4-obudowa, 5-podstawa zyrokompasu,
6-silnik azymutalny, 7-zawieszenie kardanowe.

Na schemacie przedstawiono przekrdj ptaszczyzng pionowg zyrokompas gtéwny. W samym
srodku znajduje sie kula zyroskopowa, ktéra jest elementem czutym umieszczonym w cieczy
nazywanym ptynem nosnym lub zamiennie cieczg podtrzymujgca. Popularnie ptyn nos$ny nazywany
jest tez elektrolitem, ze wzgledu na jego sktad chemiczny. Wszystkie elementy stykajace sie
z elektrolitem pokryte sg tworzywem sztucznym, ktére nie przewodzi pradu elektrycznego i odporne
jest na dziatanie kwasu.

Aby ograniczy¢ przesuniecia liniowe kuli zyroskopowej umieszczono jg wewngatrz wydrazonej
kuli, nazwanej kulg nasladujgca. Stanowi ona swojego rodzaju klatke dla kuli zyroskopowej. Przestrzen
miedzy powierzchniami obu kuli jest niewielki i wynosi zaledwie kilka milimetréow.

Aby zabezpieczy¢ ptyn nosny przed wylaniem zbiornik ptynu od géry przykryto pokrywa nazwang
stolikiem. Zakonczenie kuli nasladujacej, zwane trzonem, utozyskowane jest w stoliku, dzieki temu
silnik azymutalny poprzez przektadnie moze obracaé kule nasladujacg w ptaszczyznie horyzontalne;j.
Zbiornik ptynu nosnego do obudowy przymocowany jest za posrednictwem dwdch pierscieni
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kardanowych, dzieki ktérym, podczas przechytdw statku pozostaje on w pionie, zapewniajac kuli
zyroskopowej jak najlepsze warunki pracy.

Obudowa zyrokompasu zakoriczona jest podstawa, ktdra silnie przymocowuje sie do poktadu
statku.

We wspdtczesnie produkowanych zyrokompasach wyeliminowany zostat zbiornik ptynu, dzieki
temu sg one lzejsze. Takie rozwigzanie umozliwia tez lepsze odprowadzanie ciepta z elektrolitu,
ktore wydziela sie podczas pracy zyrokompasu.

Przedstawiony schemat konstrukcji umozliwia takze prezentacje budowy wspdtczesnych kompaséw
jednozyroskopowych. W zyrokompasach tych wystepuje dodatkowy element - zawieszenie kardanowe
taczace kule zyroskopowsa z kulg nasladujacg. Ptynem nosnym moze by¢ olej o okreslonej lepkosci

8.3. Potozenie kuli zyroskopowej wzgledem nasladujacej

Kula zyroskopowa powinna zajmowac centralne-wspétsrodkowe potozenie wzgledem kuli
nasladujgcej, dopuszczalne sg pewne niewielkie przesuniecia, a takie chwilowe krétkotrwale
zetkniecia sie obu kul, ktére zachodzg podczas gwattownych manewrdw statku, lub podczas jego ruchu
falowania morza.

Utrzymanie kuli zyroskopowej w centralnym potozeniu mozliwe jest dzieki zastosowaniu dwéch
rozwigzan:

- Rownowadze sity wyporu i sity ciezkosci kuli.

- Zastosowaniu dodatkowych zabezpieczen.

Rownowaga sity wyporu i ciezkosci kuli zalezy od gestosci elektrolitu, ktéra z kolei zalezy

od temperatury elektrolitu. Podczas pracy zyrokompasu temperatura elektrolitu wzrasta ze wzgledu
na ciepto, ktére powstaje przy przeptywie pradu, jak i ciepto, ktére powstaje na wskutek tarcia
w fozyskach zyroskopdw. Aby osiggnaé potozenie obu kul, chociaz zblizone do stanu rownowagi, nalezy
utrzymywaé temperature ptynu nosnego w okreslonym zakresie, realizowane jest to poprzez
chtodzenie elektrolitu, za pomocg nadmuchu powietrza przez wentylator.
Przedstawione rozwigzanie jest niedostateczne, gdyz temperatura elektrolitu ulega pewnym
wahaniom, dlatego tez w zyrokompasach stosowane sg dodatkowe zabezpieczenia. Jednym z nich
jest umieszczenie wewnatrz kuli zyroskopowej cewki wydmuchu magnetycznego, ktéra wytwarza
poduszke magnetyczng, przez co nie dopuszcza do zetkniecia sie obu kul. Innym rozwigzaniem
jest wprowadzenie trzpienia centrujgcego unieruchamiajgcego s$rodek kuli Zyroskopowej
przed przemieszczeniami liniowymi. Na rysunku ponizej przedstawiono budowe kompasu gtéwnego
zyrokompasu STANDARD 14 firmy Anschiitz.
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Przekiadnia sledzgca

Rys.3. Przekréj kompasu gtdwnego zyrokompasu STANDARD 14 firmy Anschiitz

Zyrokompas ten posiada podstawe sztywno potgczong do kadtuba statku. Obudowa i ostona
zyrokompasu sg wykonane sg z tworzywa sztucznego. Zbiornik ptynu (wewnetrzna obudowa),
w ktérym znajduje sie kula nasladujgca zawierajaca kule zyroskopowg jest potgczona z przektadnia
uktadu nasladujgcego za pomoca elastycznego zawieszenia wahadtowego. Przy podstawie kompasu
znajduje sie wentylator. Wyskalowana tarcza kursowa przymocowana do kuli nasladujacej.
Ogrzewanie i system wentylacji pozwala utrzymywac stalg temperature. Gorna czes¢ kuli nasladujgcej
jest przykryta ostong z przezroczystg wstawkg umozliwiajacg odczyt kursu.

W gornej czesci obudowy wewnetrznej wykonano otwér jest uszczelniony za pomocg wkiadki.
Wktadka miesci przezroczystg wyskalowang rurke umozliwiajgca kontrole poziomu elektrolitu.
Do zbiornika w jego dolnej czesci przymocowana jest pompa cisnieniowa sprezajaca elektrolit,
ktory doprowadzony jest do wielu dysz rozmieszczonych symetrycznie w wielu punktach kuli
nasladujgcej. Strumienie elektrolitu wytryskujace z dysz podtrzymuja kule zyroskopowg w potozeniu
centralnym przy zmianach temperatury elektrolitu, badz przy gwattownych ruchach kuli zyroskopowe;j.

8.4. Budowa kuli Zyroskopowej

Kula zyroskopowa jest wyttoczona z blachy mosieznej i jest hermetycznie zamknieta,
czesto wypetniona jest gazem obojetnym (Rys. 4).
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Rys.4. Przekréj poprzeczny kuli zyroskopowej

Wewnatrz kuli zyroskopowej znajduje sie zespdt dwdch zyroskopdw wyznaczajgcych pétnoc.
Na powierzchni kuli znajdujg sie trzy elektrody umozliwiajace doprowadzenie prgdu do wnetrza kuli,
dwie elektrody biegunowe i jedna réwnikowa.

Kula zyroskopowa umieszczona jest w ptynie kompasowym w srodku wewnetrznej obudowy
stanowi caty system zyroskopowy, czyli system wyznaczajacy rzeczywistg potnoc. Ptyn zyrokompasowy
jest mieszaning przewodzaca prad ztozona z destylowanej wody, -gliceryny i innych dodatkéw.
Wiasciwg temperaturg elektrolitu jest temperatura 52 stopni Celujesz. Zapewniona jest ona
przez system ogrzewania i chtodzenia ptynu.

Zyroskopy zainstalowane w hermetycznej kuli wirujg wykorzystujac dostarczony im prad.
Dzieki ruchowi obrotowemu Ziemi i jej grawitacji powstaje kierunkowa sita, ktéra sprawia, ze kula
zyroskopowa ustawia sie w kierunku linii tgczacej bieguny ziemskie. Potgczenie dwéch zyroskopdw
zmniejsza btedy powstajgce przez wzdtuzne i poprzeczne ruchy statku podczas kotysania statku.
Obudowa wewnetrzna jest zawieszona na ztgczu wahadtowym i swobodnie obraca sie wokoto
pionowej osi. Jesli statek zmienia kurs, elektryczny system sledzacy sprawia, ze wewnetrzna obudowa
odtwarza potozenie kuli zyroskopowej w azymucie.

8.5. Doprowadzenie pradu do kuli zyroskopowej

Kula zyroskopowa, w ktdrej znajdujg sie jeden lub dwa zyroskopy zasilane sg pradem
elektrycznym jednofazowym lub tréjfazowym. W zwigzku z koniecznoscig zapewnienia wysokich
obrotow zyrokompasom, np.: 20000 obr/min kula zyroskopowa zasilana jest prgdem o podwyzszonej
czestotliwosci (np. 333 Hz).

Prad do zasilania kuli Zyroskopowej wytwarza specjalna przetwornica maszynowa,
a we wspotczesnych zyrokompasach elektroniczna. Doprowadzenie prgdu do kuli zyroskopowej
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powinno by¢ takie, aby ono nie powodowato zadnych obcigzern mechanicznych kuli. Najczesciej prad
do kuli zyroskopowej doprowadzany jest za pomocga trzech par elektrod rozmieszczonych na kuli
zyroskopowej i nasladujacej. Do doprowadzenia pradu niezbedny jest przeptyw tadunku elektrycznego
przez ptyn nosny, dlatego przy tych rozwigzaniach ptynem tym jest elektrolit.

W wiekszosci przypadkdw elektrolit zawiera nastepujace skfadniki:

- woda destylowana,

- gliceryna - jest cieczg, ktéra dobrze rozpuszcza sie w wodzie, posiada dos¢ duzy ciezar wtasciwy
1,26g/cm3, wiekszy jej udziat w elektrolicie podnosi ciezar wiasciwy elektrolitu i stuzy
do ,,wywazania" kul o wiekszym ciezarze witasciwym. Tak, wiec gdy kula opada, nalezy doda¢
gliceryny do elektrolitu, gdy kula wyptywa do gory, nalezy doda¢ wody, w celu obnizenia ciezaru
wiasciwego,

- kwas lub zasada,

- ptyn obnizajgcy temperature zamarzania elektrolitu,

- dodatkowe specjalne sktadniki.

W zwigzku z tym, Zze zyrokompasy moga pracowaé przy ujemnych temperaturach
zewnetrznych, moze dojs¢ do jego uszkodzenia w przypadku wytgczenia z eksploatacji.
Aby zabezpieczyc¢ sie przed takimi przypadkami, w niektérych zyrokompasach dodaje sie sktadniki
obnizajgce temperature zamarzania m.in. alkohol. Dodatkowymi sktadnikami specjalnie dodawanymi
do elektrolitu moga by¢ zwigzki chemiczne, ktére niszcza pojawiajace sie drobnoustroje
w organicznych sktadnikach elektrolitu oraz zwigzki nadajgce okreslong barwe elektrolitowi
i poprawiajgce jego klarownos¢.

Kazda z faz pragdu doprowadzana jest za pomocg dwéch elektrod (pary) rozmieszczonych
na kuli zyroskopowej i nasladujacej. Do doprowadzenia pradu tréjfazowego wykorzystano dwie pary
elektrod rozmieszczonych na biegunach kul oraz pare elektrod réwnikowych. Przeptyw pradu
pomiedzy elektrodami odbywa sie poprzez elektrolit, za posrednictwem czastek posiadajgcych tadunek
elektryczny: aniondéw i kationdw. W zwigzku z zasilaniem kuli zyroskopowej zmiennym pradem
elektrycznym czastki te nie ,ptyna" a tylko wykonuja drgania. Taki sposéb doprowadzenia pradu
nie powoduje zmiany sktadu elektrolitu, co ma miejsce w akumulatorach pradu statego. Elektrolit
zachowuje tez duzg trwatosé.

8.6. Uktad nasladujacy zyrokompasu

Kurs zyrokompasu mozemy bezposrednio odczytaé z kuli zyrokompasu gtéwnego, jednak taki
sposdb odczytu jest niewygodny i niewystarczajacy, gdy zachodzi potrzeba przesytania informacji
o kursie do wielu odbiornikéw m.in. radaru czy autopilota. Problem transmisji danych o kursie
zyrokompasu rozwigzuje ukfad nasladujgcy zyrokompasu. Schemat uktadu nasladujgcego
przedstawiono ponizej.
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Rys.5. Schemat uktadu nasladujgcego zyrokompasu.

Najwazniejszymi elementami tego uktadu jest kula Zzyroskopowa i kula nasladujaca.
Kula nasdladujaca odtwarza potozenie kuli zyroskopowej w azymucie. Przy takim rozwigzaniu kula ta
moze takze obracaé¢ nadajnik kursu oraz wszystkie do niego dotgczone repetytory. Prze caty czas kula
zyroskopowa pozostaje nieobcigzona. Nazwa kuli nasladujgcej pochodzi z jej funkcji, nasladowania-
odtwarzania potozenia azymutalnego kuli zyroskopowe;j.

Duze znaczenie w tym uktadzie na silnik, ktéry posiada dwa prostopadle do siebie nawiniete
uzwojenia:

- uzwojenie wzbudzenia - stale podfaczone jest do zasilania,

- uzwojenie sterujgce.

Silnik ten obraca sie tylko wtedy, gdy do uzwojenia sterujacego podane zostanie napiecie
o wartosci przekraczajgcej wartosc progowa. Silnik ten moze obracaé siew lewo i w prawo, w zaleznosci
od fazy napiecia sterujgcego. Predkos¢ obrotowa zalezy od wartosci napiecia sterujacego.
W elektrotechnice taki silnik nazywany jest czesto silnikiem dwufazowym, w automatyce natomiast
serwomotorem, w konstrukcji zyrokompaséw nazywany jest silnikiem azymutalnym lub nawrotnym.

Silnik azymutalny poprzez przektadnie obraca kule nasladujgcg oraz nadajnik kursu. Do nadajnika
podtaczone sg repetytory, ktérych liczba moze dochodzi¢ nawet do kilkunastu sztuk.
Innym waznym elementem jest transformator, ktdéry posiada dwa uzwojenia: uzwojenie pierwotne
i wtorne. Uzwojenie pierwotne sktada sie z odczepu srodkowego, ktéry podtgczony jest do jednej z faz,
natomiast jego konce dotgczone sg do elektrod wodzgcych. Napiecie uzwojenia wtdrnego,
ktore jest napieciem sterujgcym, podane jest na wejscie wzmacniacza. Wzmocnione napiecie sterujgce
jest dotgczone na odpowiednie uzwojenie silnika azymutalnego.

8.7. System alarmowy zyrokompasu

Zyrokompasy w czasie pracy kontrolowane s pod wzgledem niezawodnosci. Niektdre usterki
uktadéw zyrokompaséw sg stabo widoczne dla obstugi, a mogg prowadzi¢ do powaznych btedéw
nawigacyjnych. Przyktadem czestej usterki zyrokompaséw moze by¢ przekroczenie dopuszczalnej
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temperatury elektrolitu, prowadzi ona w konsekwencji do zetkniecia sie obu kul, czego nastepstwem
jest znaczny bfad wskazan zyrokompasu. Nawigatorowi jest dosé trudno wykryé taki btad, dlatego
konstruktorzy przewidzieli kontrole temperatury elektrolitu. W przypadku jej przekroczenia
uruchamiany jest alarm.
W zyrokompasach kontroli poddawane s3g najczesciej nastepuje uktady:

- uktad chtodzenia zyrokompasu,

- uktad nasladujgcy zyrokompasu,

- doprowadzenie prgdu do kuli zyroskopowej.

W nastepstwie uszkodzenia uktadu nasladujacego wystgpi btad w przekazywaniu informacji
o kursie z kompasu gtdwnego do repetytoréw, nawigator najczesciej widzi tylko repetytory,
nie jest w stanie stwierdzic tego btedu.
Brak pragdu w jednej z faz zasilajgcych kule zyroskopowa prowadzi do zatrzymania zyroskopdw,
prowadzi to do odejscia osi kuli zyroskopowej od potudnika i powstawania duzego btedu kursu.
Nalezy tez podkresli¢, ze brak pradu w ktérejkolwiek z faz jest czesto oznaka uszkodzenia kuli,
a tym samym koniecznosci jej wymiany.
W  przypadku uruchomienia alarmu awarii nalezy Zzyrokompas traktowa¢, jako uszkodzony
do momentu jej usuniecia. W tym czasie nalezy korzystac z innych urzadzen wyznaczajacych kurs.
Nawigator w czasie podrdzy powinien zawsze poréwnywaé wskazania zyrokompasu z innymi zrédtami,
na przyktad z kompasem magnetycznym czy systemem GPS. W celu podwyziszenia pewnosci
wyznaczania kursu statku, zaleca sie instalowania na statkach dwéch zyrokompasdw pracujacych
jednoczesnie.

8.8. Wybrane przepisy Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) i PRS dotyczace
2zyrokompasow

Przepisy dotyczace zyrokompasdw zostaty zatwierdzone przez Miedzynarodowa Organizacje
Morska (rezolucja A.424(Xl)) oraz Polski Rejestr Statkéw (Przepisy Nadzoru Konwencyjnego Statkéw
Morskich, Cze$¢ V Urzagdzenia Nawigacyjne). Wedtug tych przepisow:

— Statki o pojemnosci brutto 500 i wiekszej zbudowane 1 wrzesnia 1984 r. lub po tej dacie
powinny by¢ wyposazone w zyrokompas spetniajgcy nastepujace wymagania:

o 1 gtéwny zyrokompas lub powtarzacz zyrokompasu powinien zapewnia¢ wyrazny
odczyt dla sternika przy gtdwnym stanowisku sterowym;

o 2 nastatkach o pojemnosci brutto 1600 i wiekszej nalezy zainstalowac¢ powtarzacz lub
powtarzacze, ktore powinny byé umieszczone w takich dogodnych miejscach, aby
zapewnic¢ widocznos$¢ przy namierzaniu, na tyle, na ile to praktycznie mozliwe, dookota
catego widnokregu w zakresie 360°.

— Statki o pojemnosci brutto 1600 i wiekszej zbudowane przed 1 wrzesnia 1984 r., jezeli

odbywajg podrdze miedzynarodowe, powinny by¢ wyposazone w zyrokompas spetniajgcy
powyzsze wymagania.

Natezenie oswietlenia powinno by¢ regulowane oraz umozliwiaé odczyt w kazdych warunkach.
Wedtug konwencji A.424 (XI) prezentacja kursu réza kompasu powinna by¢ wyskalowana w réwnych
odstepach jednego stopnia lub jego czesci. Opisy cyfrowe powinny wystepowaé, co najmniej, co kazde
dziesie¢ stopni, poczynajac od 000°, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, do 360°.

Przepisy okreslajg rdwniez doktadnos¢ zyrokompasu. Po wtgczeniu, w warunkach statycznych,
w szerokosciach do 60°, kompas powinien ustawic sie w czasie nieprzekraczajagcym 6 godz. Kompas
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ustawit sie, gdy kazde trzy odczyty brane w odstepach dwudziestominutowych zawierajg sie w
przedziale 0,7°. Dotyczy to przypadku, gdy zyrokompas stoi na poziomej nieruchomej podstawie.

Btad punktu ustawienia w warunkach statycznych na kazdym kursie i dowolnej szerokosci
geograficznej do 60° nie powinien przekroczy¢ +0,75° X sekans szerokosci, gdzie wskazania kursu
kompasu bierze sie, jako srednig z 10 odczytéw w odstepach dwudziestominutowych. Wartos¢
Sredniokwadratowa rdinic pomiedzy poszczegdlnymi odczytami kursu a jego $rednig wartoscig
powinna by¢ mniejsza niz £0,25° X sekans szerokosci.

Po wiaczeniu, w warunkach dynamicznych, w szerokosciach do 60°, przy kotysaniu

poprzecznym i wzdtuznym prostym ruchem harmonicznym w okresie od 6 do 15 sekund, przy kacie
kotysania maksimum 5° i maksymalnym poziomie przyspieszenia 0,22 m/s? - kompas powinien ustawié¢
sie w czasie nieprzekraczajgcym 6 godz.

Maksymalna réznica odczytu pomiedzy kompasem gtéwnym i powtarzaczami, przy wszystkich
warunkach operacyjnych, nie powinna przekracza¢ +0,5°

Przepisy opisujg réwniez koniecznos¢ zapewnienia przez producenta srodkéw do korekcji
btedéw wywotanych ruchem statku - dewiacji szybkosciowej oraz zapewnienia automatycznego
alarmu do wskazywania wiekszych awarii zyrokompasu. Zyrokompas powinien umozliwiaé
przekazywanie informacji o kursie do innych urzadzen nawigacyjnych, takich jak radar, radionamiernik
i autopilot.
Wszyscy producenci zyrokompaséw deklarujg zgodnos¢ swoich wyrobdéw z przyjetymi normami
miedzynarodowymi
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