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Wprowadzenie

Obecny rozwoj srodkdw transportu i komunikacji morskiej stawia
przed nawigacjg coraz wieksze wymagania w zakresie
bezpieczenstwa i ekonomicznie uzasadnionego prowadzenia
statku.

W nawigacji zintegrowanej oraz w systemach zautomatyzowane;
nawigacji dgzy sie do wybory optymalnej trasy rejsu z
uwzglednieniem warunkow hydrometeorologicznych,

Doktadny pomiar predkosci umozliwia prowadzenie tzw. nawigacji
zliczeniowej polegajacej na biezgcym okresleniu drogi i pozycji
statku za pomocg wtasnych urzagdzen nawigacyjnych.




Wprowadzenie

Doktadnosc¢ wyznaczonej predkosci zalezy miedzy innymi od
wybranego rodzaju i typu logu. Zaprzestano lub zdecydowanie
ograniczono produkcje logdw mechanicznych i cisnieniowych. Na
nowobudowanych statkach instalowane sg zazwyczaj logi
elektromagnetyczne lub hydroakustyczne.

Nowoczesne logi, oprocz podstawowej funkgcji, jaka jest biezgce
podawanie predkosci statku, podajg wiele informacji rownie
waznych dla nawigacji. Informacje te pozwalajg na:




Wprowadzenie

e QOkreslenie predkosci ruchu wody (pradu) na redach, rzekach i
akwenach zamknietych

e Ustalenie wptywu pradu wody na ustawienie kadtuba statku
oraz na wielkos¢ naciggu taricucha kotwicznego

* Wskazanie predkosci naprzéd i wstecz podczas manewrow, a w
logach wielosktadowych wskazanie predkosci sktadowych
bocznych dziobu i rufy

e Uzyskanie informacji potrzebnych dla odpowiedniego doboru
mocy lin cumowniczych ze wzgledu na oddziatywanie pragdow
wody podczas postoju przy nabrzezu




Wprowadzenie

Ze wzgledu na jakos¢ uzyskiwanego sygnatu predkosci logi dzieli sie na
mierzgce predkos¢ wzgledng i mierzagce predkos¢ bezwzgledng, zwang
czesto rzeczywistg. Predkos¢ wzgledna jest to pomiar predkosci
przemieszczania sie kadtuba statku w stosunku do otaczajgcej go wody.
Predkos¢ bezwzgledna (rzeczywista) jest to predkos$¢ przemieszczania
sie kadtuba w stosunku do statego punktu na lgdzie. Dalszego podziatu
logodw dokonuje sie ze wzgledu na sposob otrzymywania sygnatu.




Logi mechaniczne

Logi mechaniczne przez wiele lat byty podstawowym wyposazeniem
wszystkich jednostek ptywajgcych. Obecnie logi te, szczegdlnie
zaburtowe, mogg stanowi¢ jedynie wyposazenie rezerwowe. Logi
mechaniczne miaty uktad instalacji powtarzaczy wskaznikdw przebytej
drogi i predkosci. Zasilanie logow odbywato sie z sieci oswietlenia
awaryjnego 24V. Obecnie nie stosuje sie uktadu powtarzania.




Logi mechaniczne - historia
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Logi mechaniczne - logi zaburtowe




Logi mechaniczne - logi zaburtowe

Sruba logu jest odcinkiem przelotni o stozkowym zakoriczeniu jednego
konca z symetrycznie przyspawanymi czterema piorami. Liczba obrotow
Sruby na jedng mile wynosi okoto 880. Na koncu stozkowego
zakonczenia Sruby znajduje sie oczko, do ktoérego przymocowana jest na
state krotka linka zakoriczona metalowym czétenkiem. Na czotenku
znajduje sie oczko do potaczenia z ling logu.

Lina logu wykonana jest zazwyczaj z bawetny specjalnym splotem,
zapobiegajgcym skrecaniu sie jej podczas pracy. Na jednym korcu
znajduje sie hak do potaczenia z kotem zamachowym, na drugim
potgczenie z okiem czotenka linki sruby logu. Dtugosc liny logu zalezy od
predkosci eksploatacyjnej statku, ksztattu kadtuba i wysokosci miejsca
umocowania wtyku nad poziomem wody i ma od 70 do 130 m. Dtuzsza
lina gwarantuje poprawniejszg prace logu, lecz jest mniej praktyczna.




Logi mechaniczne - logi zaburtowe

Koto zamachowe zeliwne lub stalowe, stuzy do stabilizacji obrotow liny i
przekazywania do licznika obrotow bez przyspieszen i opdznien. Licznik
przebytej drogi mocuje sie podstawg w specjalnym uchwycie
zamontowanym na oble rufowego nadburcia lub na specjalnym wytyku
na burcie statku, przy pomocy przegubu umozliwiajgcego swobode
ruchu w ptaszczyznie poziomej i pionowej. Wskazowka jest potgczona z
obracajgcg sie osig wskaznika przez slimakowy reduktor obrotow. Mate
wskazowki potaczone s3 z duzg wskazowka za pomocg kétek zebatych.
Duza wskazowka pokazuje dziesigte czesci mili a mate wskazowki mile i
setki mil.




Logi mechaniczne - logi zaburtowe

Przed uruchomieniem logu nalezy doktadnie sprawdzi¢ czy pidra sruby
nie sg uszkodzone i czy loglina jest doktadnie sklarowana. Licznik
przebytej drogi umocowuje sie w uchwycie i podtgcza koto zamachowe
z logling. Po pofaczeniu Sruby z logling opuszcza sie sSrube za burte |
popuszcza logline. Po wypuszczeniu logu nalezy zapisac czas i wskazania
licznika przebytej drogi. Podczas wyciggania logliny nalezy zwrocic
uwage, aby nie uszkodzi¢ sruby o kadtub statku. Po odtgczeniu konca
logliny od kota zamachowego opuszcza sie go ponownie do wody, aby
cata loglina sie rozkrecita. Doktadnos¢ wskazan logu ustala sie na mili
pomiarowej lub przez porownanie jego wskazan z odcinkiem drogi
przebytej miedzy dwoma punktami o znanych wspotrzednych. Btad logu
nie powinien przekraczaé wartos¢ +\- 5% rzeczywistej drogi.




Logi mechaniczne — logi denne

Log Czernikiejewa pracuje zgodnie z zasadg dziatania wszystkich logow
mechanicznych. Sruba logu nie jest jednak holowana za statkiem, lecz
umocowana w metalowym trzonie i wysunieta pod kadtub przez
specjalny otwor z zaworem dennym. Obroty Sruby nie sg przekazywane
mechanicznie do wskaznika logu, lecz powodujg okresowe przerwy w
przeptywie pradu elektrycznego, a licznik przebytej drogi zlicza tylko
ilosSC przerw.

Sruba logu Czernikiejewa umocowana jest na metalowym
antykorozyjnym wypuscie wysuwanym na dfugos¢ okoto 600 mm pod
dno kadtuba przez specjalny otwor w dnie zamykany zaworem dennym.
Konstrukcja logu umozliwia chowanie sruby z trzonem do wnetrza
ostony przy podejsciach do nabrzezy oraz podczas zeglugi po ptytkich
wodach. W czasie ruchu kadtuba statku do przodu woda obraca srube,
uruchamiajgc poprzez przektadnie slimakowg elektryczny facznik
impulsow znajdujacy sie w szczelnej komorze trzonu wypustowego
wypetnionego olejem izolacyjnym ze zbiornika.




Logi mechaniczne — logi denne

Zamkniecie sie styku powoduje wystanie impulsu do licznika przebytej
drogi znajdujgcego sie na mostku. Utrzymanie szczelnosci komory
tacznika impulsowego w logu Czernikiejewa nastrecza wiele trudnosci.
Olej doprowadzony do trzonu i gtowicy wypustu musi mie¢ cisSnienie
rowne cisnieniu wody panujgcej na zewnatrz gtowicy Sruby logu lub
nieco wieksze. Cisnienie oleju doprowadzonego do trzonu jest
kontrolowane manometrem i regulowane cisnieniem grawitacyjnym
wysoko umieszczonego zbiornika olejowego czyli ciSnieniem
wywotanym wysokoscig stupa oleju lub specjalng pompka olejowa.




Logi mechaniczne — wady i zalety

Zasadnicza wada logow zaburtowych jest stosunkowo dtuga loglina
holowana za statkiem, ograniczajagca swobode manewrowg statku.
Wraz ze sruba musi by¢ wyciggana na redach, w waskich przejsciach i
podczas manewrow kotwicznych. Okres uzywalnosci logu

zaburtowego jest stosunkowo krotki, czeste sg uszkodzenia Sruby i
logliny.

Wad3g logu Czernikiejewa jest oddalony uktad podwodny i jego praca w
wodzie pod dnem kadiuba statku, z czego wynika koniecznosc
utrzymania wifasciwego cisnienia oleju wypetniajgcego wypust logu.
Drugg wadg logu Czernikiejewa jest ciggte narazanie czesci trzonu
wystajgcego pod kadtub na uszkodzenia mechaniczne w razie wejscia
statku na mielizne lub zahaczenia o przeszkody podwodne. Ponadto
sruba obracajgca sie w dolnej czesci trzonu moze by¢ zahamowana
przez ptywajgce w wodzie zywe organizmy.




Logi mechaniczne — wady i zalety

W razie uszkodzenia czesci podwodnej logu, srube lub uktad podwodny
nalezy wymieni¢ co powoduje koniecznos¢ przeprowadzenia regulacji
logu na mili pomiarowej. Log mechaniczny denny ma wiele zalet w
stosunku do logu zaburtowego i wprowadzenie go do eksploatacji w
latach trzydziestych XX wieku byto wielkim postepem technicznym,
mimo to w porownaniu z innymi typami logow wspotczesnych ma on
tak duzo wad, ze produkcja tego logu zostata catkowicie wtrzymana w
latach piecdziesigtych.

Zalety logdw mechanicznych to:
e prosta budowa,

* nieskomplikowane naprawy,
* tatwa konserwacja i obstuga.




Logi cisnieniowe

Woda przeptywajgca pod kadtubem statku, wywiera cisnienie w rurce
Pitota wysunietej pod dnem kadtuba statku. Wielkos¢ cisnienia zalezna
jest od predkosci statku wzgledem wody. Znajomos¢ zaleznosci miedzy
wielkoscig tego cisnienia a predkoscig statku umozliwita budowanie
przyrzadow, ktdre mierzgc wzrost cisnienia wskazujg predkos¢ statku.

We wspotczesnie stosowanych logach cisnieniowych wykorzystuje sie
roznice cisnienia catkowitego i statycznego, czyli wielkos¢ cisnienia
dynamicznego mierzonego za pomocg manometru rdznicowego, co
przedstawia rysunek.




Logi cisnieniowe

Cisnienie wody doprowadzone jest dwiema rurkami 1 i 2 do
odpowiednich czesci komory réznicowej 4 i 5, przedzielonej membrang
7. Jezeli statek nie porusza sie, to cisnienie doprowadzone rurkami 1i 2
z dwoch stron membrany redukuje sie, nie powodujgc zmian jej
pierwotnego potozenia, a wskaznik predkosci pokazuje zero.

Cisnienie dynamiczne, powstajace

pod kadtubem podczas ruchu statku, | J
odksztatca membrane i potgczony z .

nig przez popychacz wskaznik 4
pokazuje wartosc cisSnienia

dynamicznego bedacego rdznica

ciSnienia catkowitego i statycznego,
co pozwala okresli¢ predkosc statku.




Logi ciSnieniowe - kompensatory

Dtugotrwate dziatanie znacznych sit na membrane logu cisnieniowego
na skutek dziatania znacznego cisnienia dynamicznego powodowatoby
trwate zmiany sprezystosci i odksztatcenia membrany, a zatem zmiany
w doktadnosci wskazan logu. W celu zwiekszenia doktadnosci wskazan
logu i trwatosci membrany w logach cisnieniowych stosuje sie ukfad
kompensacji, dzieki ktéremu jest mozliwe utrzymanie zerowego
pofozenia membrany podczas jednostajnego ruchu statku, z
nieznacznymi odksztatceniami tylko podczas zmian predkosci. Uktad ten
powoduje rowniez powrot membrany do pofozenia zerowego, a wiec
membrana pozostaje diugo w nalezytym stanie. W logach
ciSnieniowych stosuje sie dwa rodzaje kompensac;ji:

* mechaniczng

* elektromagnetyczng




Logi elektromagnetyczne

Zasada pracy logu elektromagnetycznego polega na wykorzystaniu
zjawiska indukcji elektromagnetycznej odkrytej w 1831r. Przez
M.Faraday'a. Zjawisko to dotyczy indukcji sity elektromagnetycznej
(SEM) w obwodzie elektrycznym, przecinanym przez zmienny strumien
magnetyczny.

Gtownym elementem pomiarowym logu elektromagnetycznego jest
czujnik umieszczony w dnie lub pod dnem kadtuba statku na specjalnym

wypuscie.
W czujniku na cylindrze . | )
umieszczone jest uzwojenie - '

wzbudzania oraz dwie elektrody w
ksztatcie okrggtych metalowych
ptytek znajdujgce sie na Sciankach
czujnika. Elektrody maja
bezposredni styk z wodga otaczajaca
czujnik.




Logi elektromagnetyczne - podziat

Logi jednosktadowe mierzace predkos¢ postepowag naprzod i wstecz;
oznaczona Vx sktadowa w kierunku dziobu statku oraz -Vx w kierunku
rufy wzdtuz symetrycznej statku.

Logi wielosktadowe mierzyce
oprocz predkosci  wzdtuznych
predkosci boczne oznaczone +-Vy, z
tym ze dla logow dwusktadowych
sg to sktadowe predkosci bocznych
miejsca zamontowania czujnika, zas
dla logow wielosktadowych s3 to
predkosci boczne dziobu oznaczone
+-Vyd oraz rufy oznaczone +-Vyr.




Logi elektromagnetyczne — zalety

Rozwdj logow elektromagnetycznych wynika z szeregu zalet w

porownaniu z logami innych typow i rodzajéw. Najwazniejsze z nich to:

 Brak czesSci ruchomych w ukfadzie pomiarowym, co eliminuje
koniecznos¢ okresowych przegladow i ktopotliwych konserwacji;

* Duza czutosc i doktadnos¢ wskazywanych wartosci;

* Szeroki zakres mierzonych predkosci i mozliwos¢ pomiaru predkosci
przy ruchu statku wstecz;

* Liniowosc¢ charakterystyki zewnetrzne;j;

* Niezaleznos¢ doktadnosci wskazan logu od wahan napiecia i
czestotliwosci zasilania oraz od wtasciwosci wody, tzn., zasolenia,
temperatury i zanurzenia statku;

* Proste zerowanie i kalibracja;

* Prosta obstuga;




Logi hydroakustyczne

W ostatnich czasach nastgpit gwattowny rozwdj logow i systemow
hydronawigacyjnych, co jest uzasadnione, gdyz logi hydroakustyczne
mierzg w okreslonych warunkach predkos¢ rzeczywistg (bezwzgledng),
ktdra ma zasadnicze znaczenie w automatycznych systemach nawigac;ji
inercyjnej.

Logi hydroakustyczne dzielg sie na:

* Jednosktadowe, mierzace predkosc¢ postepowg naprzod i wstecz,
oznaczong (+-Vx); w literaturze obcej s3 one okreslane jako speed
log;

 Wielosktadowe mierzagce oprocz predkosci wzdtuznej predkosci
boczne (+-Vy), przy czym w logach dwusktadowych, sg to predkosci
boczne miejsca zainstalowania przetwornika, tzw.manoevring
system, natomiast w logach wielosktadowych, s3 to skfadowe
predkosci bocznej dziobu (+-Vyd) oraz rufy (Vyr);, ten typ w
literaturze obcej nazywany jest docking system.




Logi hydroakustyczne

Ze wzgledu na sposob emisji i odbioru sygnatu akustycznego uktady
pracy logu dzieli sie na prace:

* impulsowg;

* cCiggta.

Praca impulsowa ukfadu logu umozliwia stosowanie jednego
przetwornika nadawczo-odbiorczego, zas praca ciggta wymaga
zastosowania dwoch przetwornikow, z ktorych jeden spetnia role
nadajnika, zas drugi odbiornika.




Logi hydroakustyczne

Logi hydroakustyczne jednosktadowe dzieli sie ze wzgledu na sposdb
emisji sygnatow:

 emisje w jednym kierunku, najczesciej dziobu;

 emisje w dwoch kierunkach - dziobu i rufy;

Przy emisji w kierunku dziobu i rufy sygnat pomiaru predkosci jest
porownywany w elektronicznym uktadzie obliczeniowym, dzieki czemu
wynik pomiaru predkosci jest doktadniejszy niz pomiar przy emisji w
jednym kierunku. Pierwszy z nich ma te zalete, ze elektroniczny uktfad
obliczeniowy jest mniej skomplikowany, zas drugi, ze jest bardziej
doktadny.




Logi hydroakustyczne

Ze wzgledu na sposob pracy przetwornikow logi wielosktadowe dzieli
sie na uktady:

e zalezne;

* niezalezne.

W zaleznym uktadzie pomiarowym logu wielosktadowego dla pomiaru
kazdej sktadowej predkosci znajduje sie wspolny elektroniczny uktfad
obliczeniowy, natomiast w uktadzie niezaleznym jest to zespot
odrebnych ukfadéw jednosktadowych. Zobrazowanie predkosci w obu
wypadkach jest na wspdolnym wskazniku cyfrowym. Do uktadu
obliczenia przebytej drogi wykorzystuje sie jedynie sygnat sktadowej
predkosci wzdtuznej statku Vx.




Logi hydroakustyczne

W urzadzeniach hydroakustycznych wykorzystywane s3 fale typu
ciSnieniowego. Wtasciwosci sygnatu rozchodzacego sie w wodzie
polegaja na tym, ze mechaniczne odksztatcania ciata zanurzonego w
danym osrodku s3 przekazywane temu osrodkowi. Jezeli przy tym
osrodek jest sprezysty, to drgania te bedg przekazywane do dalszej
czesci osrodka. Czestotliwos¢ drgan wywotanych w osrodku moze by¢
rozna i jest zalezna od czestotliwosci drgan zrodta emisji (przetwornika).
Zwiekszenie czestotliwosci nadania powoduje zmniejszenie dfugosci
wypromieniowanej fali i rownoczesnie wzrost ttumienia osrodka
wodnego, ktory jest wprost proporcjonalny do kwadratu czestotliwosci
nadawanego sygnatu w kierunku pionowym, zas do czwartej potegi w
razie nadawania sygnatu poziomo, czyli w kierunku horyzontalnym. Ze
zwiekszeniem czestotliwosci wzrasta wiec rownoczesnie ttumienie
sygnatu, a co z tym zwigzane, maleje odlegtos¢, na ktérg rozchodzg sie
wysytane impulsy.




Logi hydroakustyczne

Dobdr optymalnej czestotliwosci pracy urzgdzenia hydroakustycznego
jest zatem kompromisem miedzy doktadnoscig otrzymania echa z dna a
potrzebg otrzymania sygnatéw z duzych gtebokosci czy odlegtosci. Z
tego wynika, ze dobor czestotliwosci nadawania w logach
hydroakustycznych  jest sprawg podstawowg. Zakres pracy
wspotczesnych urzgdzen hydroakustycznych obejmuje pasmo
czestotliwosci od 10 do 1000kHz. Przy czestotliwosci powyzej 1000kHz
wystepuje nadmierne ttumienie sygnatu akustycznego w wodzie
morskiej, a stosowanie mniejszych czestotliwosci niz 10kHz wprawdzie
zwieksza zasieg urzadzenia, lecz wymaga znacznego wzrostu wymiarow
geometrycznych przetwornika. Natezenie fali akustycznej maleje ze
wzrostem odlegtosci od nadajnika. Mozna tu wymieni¢ dwie
podstawowe przyczyny:

* Rozbieznosc wigzki fali akustycznej,

 Ttumienie osrodka




Logi hydroakustyczne

Natezenie fali akustycznej mierzy sie iloscig energii przechodzacej przez
dang powierzchnie w jednostce czasu. Wysytana za pomocg nadajnika
fala rozchodzi sie w przestrzeni wodnej w postaci wigzki, zaleznie od
charakterystyki kierunkowej nadajnika. W miare wzrostu odlegtosci od
nadajnika, powierzchnia, na ktora pada wigzka fali akustycznej, rosnie,
energia zas wypromieniowanej fali pozostaje ciggle ta sama, stad
wnioskujemy, ze w miare oddalania sie od nadajnika natezenie maleje.
Ttumienie osrodka, na ktore sktada sie pochtanianie i rozpraszanie, jest
uzaleznione przede wszystkim od czestotliwosci wysytanej fali przez
nadajnik. Ponadto wptyw na ttumienie fali maja:




Logi hydroakustyczne

Niejednorodnos¢ wody morskiej, zmiany jej temperatury oraz
zasolenie na drodze akustycznej;

Absorbcja energii fali akustycznej wywotywane zjawiskiem dysocjacji
jonow;

Zawirowania i obecnos¢ pecherzykow powietrza w wodzie na skutek
pracy sruby napedowej, steru, czesci wystajgcych na zewnatrz
kadtuba, wejs¢ i wyjs¢ zaworowych oraz z powodu tarcia kadtuba
statku o wode i uderzen fal wodnych o kadtub;




Logi hydroakustyczne — zasada dziatania

W urzadzeniach hydroakustycznych zasadnicze znaczenie maja
przetworniki. W hydroakustyce przetworniki sg to urzadzenia
przetwarzajgce energie elektryczng w akustyczng lub odwrotnie. W
zaleznosSci od kierunku przetwarzania przetworniki moga by¢ nadawcze
lub odbiorcze. Istota emitowania impulsu fali akustycznej w wodzie
polega na wytwarzaniu fal cisnieniowych za pomocg szybkich zmian
wymiarow ciata zanurzonego. Ciata zmieniajgce swe wymiary
geometryczne pod wptywem zmian pola magnetycznego, nazywajg sie
magnetostrykami a samo zjawisko magnetostrykcja.

W wyniku okresowych zmian natezenia pola magnetycznego w
magnetostrykach  powstajg  drgania  mechaniczne, ktore s3
przekazywane osrodkowi wodnemu i rozchodzg sie w nim w postaci fal
akustycznych. Ten sam proces zachodzi w kierunku odwrotnym, gdy fale
akustyczne powodujg odksztatcania mechaniczne w magnetostryku,
wywotujgce zmiany pola magnetycznego w magnetostryktorze. Do
najaktywniejszych magnetostrykow naleza: nikiel, kobalt oraz zelazo.




Logi hydroakustyczne — zasada dziatania

Magnetostryktor przetwornika logu hydroakustycznego ma najczesciej
ksztatt preta wykonanego z niklu, ktérego powierzchnie drgajg ruchem
ttokowym. Magnetostryktor zmniejsza swoje wymiary wzdtuz linii sit
pola magnetycznego proporcjonalnie do wielkoSci natezenia pola,
niezaleznie od kierunku dziatania sit pola magnetycznego w precie.
Zmiany dtugosci preta magnetostryka wynoszg dziesieciotysieczne
czesci milimetra. Amplitude drgan preta mozna zwiekszyC przez
odpowiednie dobranie czestotliwosci wtasnej preta do czestotliwosci
napiecia prgdu magnesujcego. Zjawisko rezonansu zachodzi wtedy, gdy
czestotliwos¢ prgdu magnesujgcego jest dwukrotnie mniejsza od
czestotliwosci  wiasnej preta. Korzystne  jest  stosowanie
podmagnesowania przetwornika napieciem statym o natezeniu rownym
amplitudzie natezenia pradu przemiennego, zasilajgcego cewke
wzbudzenia przetwornika.




Logi hydroakustyczne — zasada dziatania

W logach hydroakustycznych przy pracy impulsowej przetwornik petni
role nadajnika w czasie emisji sygnatu akustycznego oraz odbiornika w
czasie odbioru wyemitowanego wczesSniej sygnatu, czyli echa.
Odbierany przez przetwornik sygnat echa powinien mie¢ odpowiedniag
moc i wyodrebnic sie z innych zaktdceniowych. Zatézmy, ze przetwornik
emituje w kierunku dna impuls akustyczny o mocy P.

P=I-S,
gdzie:
P - moc wypromieniowana z przetwornika,
| - natezenie wysytanego sygnatu akustycznego,
S - powierzchnia ptaszczyzny emitujgcej przetwornika.
Odbity od dna impuls powraca do przetwornika w postaci echa, ktore
zostaje przetworzone na sygnat elektryczny. Sygnat akustyczny echa
wracajgcego do przetwornika, aby byt styszalny i odrdzniony, nie moze
mie¢ mocy mniejszej od pewnej Pmin.




Logi hydroakustyczne — zjawisko Dopplera

Zjawisko to polega na zmianie czestotliwosci odbieranej fali
akustycznej, gdy zrodto tej fali i odbiornik znajdujg sie wzgledem siebie
w ruchu, a wiec na zmianie czestotliwosci sygnatu odbieranego
spowodowanej ruchem przeszkody lub nadajnika. Przy zblizaniu sie
przeszkody, czestotliwos¢ fali akustycznej wzrasta, a przy oddalaniu sie
przeszkody lub zrodta fali - maleje.

Statek porusza sie wiec czestotliwos¢ odebranego sygnatu zmienia sie |
dlatego kanat odbiorczy musi zapewni¢ przeniesienie odpowiednio
poszerzonego pasma czestotliwosci. Wielkos¢ przesuniecia sie pasma
czestotliwosci jest wskaznikiem predkosci przeszkody Vp przy
znajomosci predkosci wtasnej Vo lub co zachodzi w tym przypadku
wskaznikiem predkosci wtfasnej Vo przy znajomosci predkosci
przeszkody Vp rownej zero.




Logi hydroakustyczne — zjawisko Dopplera

W logu hydroakustycznym problem doktadnosci pomiaru predkosci, a
po scatkowaniu pomiaru przebytej drogi, polega gtéwnie na doktadnym
pomiarze roznicy czestotliwosci sygnatu nadanego i odebranego.

W nowszych rozwigzaniach logow hydroakustycznych, stosuje sie
jednoczesng emisje sygnatu akustycznego w kierunku dziobu i rufy
statku. Jest to tzw. konfiguracja "Janus".




Logi hydroakustyczne

Znaczny wzrost ttumienia fali akustycznej w wodzie morskiej wraz ze
wzrostem czestotliwosci ogranicza praktycznie pomiar predkosci
bezwzglednej logu przy gtebokosciach ponad 500m. Czestotliwosc¢
sygnatow emitowanych przez przetworniki logdw hydroakustycznych
jest tak dobierana, aby nawet przy matych predkosciach statku
czestotliwos¢ dopplerowska byta mierzona w sposob mozliwie prosty.
Pomiary logami hydroakustycznymi nie ograniczajg sie tylko do ptytkich
akwenow. Logi buduje sie na zakresy gtebokosci 100, 150 i 200m. Nie
oznacza to, ze log na gtebokosciach wiekszych, powyzej tego zakresu
jest nieuzyteczny. Po przekroczeniu maksymalnej zakresowej gtebokosci
log samoczynnie przechodzi na prace rewerberacyjng, tzn. wskazuje
predkosc¢ wzgledem warstw nieciggtosci odbijajgcych fale akustyczne.

W urzadzeniach hydroakustycznych wykorzystywane sg dwa rodzaje
emisji fal akustycznych przez przetworniki, mianowicie: praca
impulsowa i ciggta.




Logi hydroakustyczne

Praca impulsowa polega na tym, ze emitowany przez nadajnik sygnat
wysytany jest w postaci impulsow o scisle okreslonym czasie trwania,
amplitudzie i okresie powtarzania. Ten sposéb pracy uktadu logu
umozliwia stosowanie wspolnego przetwornika nadawczo-odbiorczego.
W czasie emisji sygnatow odbiornik jest blokowany, a odbidr jest
mozliwy jedynie pomiedzy poszczegdlnymi transmisjami. Impulsy
odbierane porownywane s3 fazowo z zegarem sterujgcym
wyzwalajgcym impulsy probkujgce, ktore mierzg czestotliwosc
dopplerowska.

W celu okreslenia czestotliwosci dopplerowskiej wymagane s3
minimum dwie probki w jednym okresie drgan fali nosnej. W praktyce
wymaga sie wiecej sygnatow probnych, co jest konieczne ze wzgledu na
niepewnos¢ prawidiowego odbioru impulsu. Chodzi o to, zeby nie
nastgpito zjawisko zaniku sygnatu odbieranego.




Logi hydroakustyczne

Zanik moze nastgpi¢ rowniez w wyniku dotarcia impulsu odbitego do
odbiornika w czasie trwania emisji, czyli w momencie zablokowania
pracy odbiornika. W celu wyeliminowania tego zjawiska dobiera sie
czestotliwos¢ powtarzania byt diuzszy od czasu przelotu impulsu od
przetwornika do dna i z powrotem. Dla logu hydroakustycznego
zainstalowanego na statku o predkosci od 7,5 do 10 m/s (lub 15 do 20
weztow), stosuje sie czestotliwos¢ powtarzania 5kHz. Taka czestotliwosé
impulsow moze spowodowac odbicie od rozproszen pochodzacych od
czota fali akustycznej tuz przy powierzchni emitujgcej przetwornika. Taki
sygnat nadany moze w ogole nie zosta¢ odebrany. Problem ten mozna
rozwigzacé, np. przez zdecydowane obnizenie czestotliwosci impulsow.
Metoda ta jednak ogranicza mozliwos¢ odpowiedniego probkowania
czestotliwosci dopplerowkiej z powodu zbyt wolnego naptywu
informacji. W najnowszych rozwigzaniach logow hydroakustycznych
wykorzystuje sie emisje impulsow o dtugim czasie trwania i malejacej
amplitudzie.




Logi hydroakustyczne

Czas trwania transmisji impulsu odpowiada czasowi jakiego potrzebuje
czoto impulsu, aby przy gtebokosci osiggna¢ dno i po odbiciu powrdcic
do przetwornika.

W celu kompensacji strat wynikajgcych z ttumienia, amplitude impulsu
dobiera sie tak, aby czoto impulsu przenosito najwiekszg energie.
Amplituda impulsu maleje wyktadniczo od czota do jego konca.
Natychmiast po zakonczeniu emisji odbiornik zostaje na krotki okres
odblokowany. Echo odbite od dna dociera do odbiornika w momencie
odblokowania, a moc echa jest wystarczajgco duza, aby umozliwic
przetworzenie tego sygnatu.




Logi hydroakustyczne

Logi hydroakustyczne pracujgce na fali ciggtej nie stwarzajg tylu
zasadniczych probleméw co logi pracujgce na zasadzie impulsowej,
majg jednak wiele wad. Podstawowg wada, ktora ogranicza stosowanie
tego rodzaju pracy we wspotczesnych logach, jest koniecznos¢ uzywania
dwéch przetwornikow oddzielnie dla nadawania i dla odbierania oraz
ograniczony ich zasieg, z powodu emitowania ograniczonej mocy fali
akustycznej, jak rowniez niepewnosc charakteru ech przy pracy logu na
gtebokosciach bliskich zakresu i wiekszych. Trudno sie wtedy
zorientowaC czy sygnat echa jest odbity od dna, czy od strefy
nieciggtosci.

Zaleta tego rodzaju pracy jest jedynie znacznie prostszy uktad
elektroniczny przetwarzania sygnatu.




Logi hydroakustyczne

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem pracy uktadu logu jest praca
impulsowa przy instalowaniu dwdch przetwornikdw - nadawczego i
odbiorczego.

Uktad taki tgczy w sobie szereg zalet obydwu rodzajow pracy oraz
zapewnienie mozliwosci zmian wielu parametrow logu w zaleznosci od
wymagan dotyczagcych akwenu ptywania, jest jednak drogi. Z tych
wzgledow logi takie sg produkowane najczesciej jako wielosktadowe
zalezne i instalowane na statkach tylko w przypadkach uzasadnionych.
Przetworniki oraz ich odpowiedni dobdr nadal stwarzajg problemy
konstruktorom i producentom logow hydroakustycznych. Powstajg
uktady przetwornikowe, jak np. Alpha Doppler, polegajacy na
odpowiedniej konstrukcji szeregu elementow emitujgcych i
odbierajgcych wbudowanych we wspdlng obudowe o scisle okreslonych
odlegtosciach i ustawieniach kgtowych powierzchni emitujgcych.




Logi hydroakustyczne

System ten uniezaleznia pomiar czestotliwosci dopplerowskiej od
predkosci rozchodzenia sie fali akustycznej w wodzie morskiej. Uktad
przetwornikow Alpha- Doppler emituje fale kuliste, ktore w wyniku
interferencji powodujg powstawanie wypadkowej fali ptaskiej, o
gtownym kierunku rozprzestrzeniania uzaleznionym od sposobu
zasilania uktadu przetwornikowego.




Logi hydroakustyczne - zalety

 pomiar predkosci bezwzglednej,

 brak wystajacych elementéw pod dnem kadtuba oraz czesci
ruchomych,

* uzyskiwanie wiekszej doktadnosci pomiaru matych predkosci na
akwenach waod ptytkich, a wiec niebezpiecznych,

 uzyskiwanie dodatkowych informacji nawigacyjnych  wielce
uzytecznych przy manewrowaniu statkiem, przy podchodzeniu do
nabrzezy, kotwiczeniu, itp.,

* fatwos¢ podtgczenia logu do wspdtpracy z innymi urzgdzeniami
nawigacyjnymi wymagajacymi informacji o predkosci wtasnej w
postaci Scisle okreslonego sygnatu,

 wykorzystanie uktadu elektronicznego logu do wspotpracy w
systemach hydronawigacji i hydrolokacji.




Logi hydroakustyczne - wady

e ograniczona odlegtos¢ propagacji fali akustycznej w osrodku wody
morskiej,

* silne zaktdcenia srodowiska,

 skomplikowane uktady elektronicznego wyposazenia, stad
kosztowne naprawy,

 trudnosci w wyborze miejsc instalacji przetwornikow w dnie o
dogodnych warunkach hydroakustycznych.




