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Введение

Бурное развитие навигационных приборов в настоящее время позволило значительно повысить безопасность плавания и точность судовождения морских судов. Особенно значительный вклад в решение этих проблем вносят спутниковые навигационные системы. Однако данные системы решают в основном задачи коррекции координат места судна. Задачу курсоуказания продолжает решать гирокомпас, поэтому он был и остается одним из важнейших электронавигационных приборов.

В течение более чем полувека двухгироскопные маятниковые гирокомпасы, к которым относятся гирокомпасы класса "Курс" (СССР, Россия), "Standard" и "Navigat" (Германия) и некоторые другие, занимали господствующее положение в мировом флоте, обеспечивая приемлемую точность судовождения при скоростях до 20 уз и в диапазоне широт от 0 до 70 °.

Но техника не стоит на месте и были разработаны гирокомпасы нового типа, на основе различных типов гироскопов. Был изобретен новый гирокомпас – гироазимуткомпас позволяющий решать более широкий спектр задач. Для обеспечения работы этих приборов применяется метод косвенной коррекции. Особенность этих гирокомпасов в том, что для приведения их в меридиан применяется внешняя коррекция чувствительного элемента и данный сигнал можно скорректировать. С применением такого метода управления стало возможным использовать новые типы гироскопов, таких как динамические настраиваемые, лазерные, волокно-оптические, пьезоэлектрические, твердотельные. 

Как следующий этап развития приборов на основе гироскопа, явилось развитие инерциальных систем навигации, которые позволяют на основе математики рассчитать наше местоположение и ориентацию в пространстве.
Новая техника неукротимо входит в современный мир и вчерашняя фантастика уже является реальностью.
1 Правила безопасности и основные требования к оборудованию судов гирокомпасами

Цель работы: Ознакомиться с правилами безопасности при эксплуатации технических средств судовождения. Ознакомиться с международными требованиями к оборудованию судов гирокомпасами
Основные вопросы лабораторной работы:

1. Правила безопасности при работе с ТСС.

2. Международные требования при оснащении судов гирокомпасами.
3. Контрольный опрос

Порядок выполнения работы:

1.1 Правила безопасности при эксплуатации технических средств судовождения

Основное требование техники безопасности, предъявляемое к судовым техническим средствам судовождения – строгое соответствие между размещением приборов этих средств в помещениях судна и наличием защиты, предохраняющей обслуживающий персонал от поражения электрическим током. Члены экипажа судна, связанные по роду работы с эксплуатацией технических средств судовождения (ТСС), должны знать и строго выполнять "Правила техники безопасности на судах морского флота", а также все требования техники безопасности при навигационном использовании, ремонте и настройке приборов.

Техника безопасности при работе с ТСС имеет свою специфику, присущую только для этой большой группы судового оборудования. Так, для гирокомпаса отключение вызывает уход его из меридиана, поэтому в процессе эксплуатации приходится выполнять проверки, регулировки и устранение некоторых неисправностей без остановки гирокомпаса, т.е. под напряжением. В этом случае, учитывая, что в гирокомпасе имеются переменные напряжения номиналом 220 В и 110 В, необходимо все работы выполнять с применением средств индивидуальной защиты. К таким индивидуальным средствам защиты относятся: диэлектрические коврики, перчатки, калоши или боты, защитные очки, специальные диэлектрические клещи, отвертки с изолированной рукояткой и т.д.

Как известно, травмирующее действие тока определяется его величиной, протекающей через организм человека. Сопротивление тела человека зависит от его состояния и колеблется от 40 до 100 кОм до 100 кОм (при грубой и сухой коже) и 80–1200 Ом (при нежной и мокрой коже). Наиболее опасен для человека переменный ток частотой порядка 16–200 Гц (в гирокомпасе частота напряжения от 50 до 330 Гц).

В настоящее время почти во всех странах приняты следующие средние значения тока (в миллиамперах), безопасные для организма:

	
	Переменный ток
	Постоянный ток

	Мужчины
	13
	62

	Женщины
	8,5
	40

	Дети
	6
	30


Установлено, что безопасное допустимое напряжение переменного тока 12 В. для 50 Гц и 50 В. для постоянного тока.

Величина напряжения переносного освещения не должна превышать 12 В. независимо от рода тока (для машинно–котельных отделений судов) и допускается напряжение 24 В. для других помещений судов, где условия менее тяжелые.

Наибольшую опасность представляет прохождение тока вдоль оси тела, например: рука–нога, рука–часть лица и т.д. Особенно опасными местами приложения напряжения считаются токи на правой руке, т.к. в этом случае протекающий по организму электрический ток совпадает с биологическим напряжением движения крови от правой руки к ногам.

Необходимо помнить:

К обслуживанию ТСС допускаются квалифицированные работники, прошедшие специальное обучение в высших и средних мореходных училищах. 

Запрещается при осмотре ТСС, расположенных в машинно–котельных помещениях, выгородках, пользоваться открытым огнем (свечи, спички …).

Запрещается пользоваться неисправным инструментом и приборами.

Все работы в сырых помещениях, освещаемых при помощи переносных ламп, должны производиться в диэлектрических калошах (ботах) и в перчатках.

Если ремонтные или регулировочные работы выполняются при включенном приборе, необходимо на палубе иметь диэлектрический коврик.

Прежде чем коснуться токоведущих частей аппаратуры, необходимо проверить приборы контрольной лампой на предмет отсутствия напряжения.

Все ТСС должны содержаться в образцовой чистоте.

При использовании электроинструментов обращать внимание на их обязательное заземление.

1.2 Mеждународные требования к оборудованию судов гирокомпасами

На современных судах используется ряд навигационных приборов, которые служат для обеспечения безопасности мореплавания. Основным документом, который регламентирует укомплектование судов навигационными приборами, является Международная конвенция по охране человеческой жизни на море (СОЛАС-74). Эта конвенция вступила в силу 25 мая 1980 г. В 1981 г. Международная морская организация (ИМО) приняла поправки к СОЛАС-74. В этих поправках в текст правила 12 "Судовое навигационное оборудование" главы 5 "Безопасность мореплавания" включены требования, связанные с установкой на судах навигационных приборов. Принятые поправки вступили в силу 1 Сентября 1984 г. Начиная с этого момента навигационное оборудование, устанавливаемое на судах, должно иметь технические характеристики не ниже тех, которые указаны в документах.

Рассмотрим технико-эксплуатационные требования к гирокомпасу. Эти требования ИМО сводятся к следующему.

Гирокомпас должен обеспечивать определение положения диаметральной плоскости судна относительно истинного меридиана.

При толковании требований, предъявляемых к гирокомпасу, необходимо исходить из следующих определений:

а) термином “гирокомпас” обозначают все приборы, входящие в комплект компаса;

б) истинный курс – это горизонтальный угол между нордовой частью меридиана и диаметральной плоскостью судна, отсчитываемый от 0 до 360° по часовой стрелке;

в) считается, что гирокомпас "пришел в меридиан", если значения любых трех отсчетов курса, взятые через 30 мин, различаются не более чем на 0,7° на неподвижном судне, не имеющем крена и дифферента;

г) установившийся курс – это среднее значение из десяти отсчетов, взятых через 20 мин, после прихода гирокомпаса в меридиан;

д) установившаяся погрешность гирокомпаса – это разность между установившимся и истинным курсом;

е) остальные погрешности, которые может иметь гирокомпас, определяются как разность между отсчетом курса и установившимся курсом.

Картушка гирокурсоуказателя (репитера) должна быть градуирована через один градус или часть градуса. Каждые 10° отмечаются цифрами от 0 до 360° по часовой стрелке. Освещение репитера должно быть достаточным для съема показаний курса в любое время суток. Яркость подсветки необходимо регулировать.

На неподвижном судне, а также при бортовой и килевой качке с периодом колебаний от 6 до 15 с, амплитудой 5° и максимальным горизонтальным ускорением 0,22 м/с2 в широтах до 60° гирокомпас должен приходить в меридиан не более чем за 6 часов после выключения.

Установившаяся погрешность гирокомпаса при плавании судна с постоянной скоростью на любом постоянном курсе не должна превышать ±0,75 secϕ. Среднеквадратическая ошибка, характеризующая зону устойчивости гирокомпаса в меридиане, может быть не хуже ±0,25 secϕ .

Изменение показаний гирокомпаса от пуска к пуску допускается до ±0,25 secϕ.

Необходимо, чтобы гирокомпас надежно работал при воздействии вибрации, влажности, колебаний температуры в тех пределах, которые могут быть в месте установки прибора, а также в переменном магнитном поле. При этом установившаяся погрешность гирокомпаса может изменяться не более чем на 1° secϕ.

В широтах до 60°:

а) остаточная скоростная девиация после ее компенсации не должна превышать ±0.25 secϕ;

б) инерционная девиация, вызванная быстрым изменением скорости судна, не может быть более 2°;

в) инерционная девиация при быстром изменении курса судна на 180° (скорость 20 узлов) допускается до 3°;

г) при бортовой качке с амплитудой 20°, килевой качке с амплитудой 10°, рыскании 5° с. периодом от 6 до 15 с. и максимальном горизонтальном ускорении до 1 м/с погрешность в показаниях курса должна быть не более 1° secϕ. Для соблюдения этого требования необходимо правильно выбирать место установки основного прибора.

Рассогласование репитера с основным прибором допускается не более чем ±0,5°.

Шум, создаваемый приборами гирокомпаса, не должен заглушать сигналы, от которых может зависеть безопасность судна.

Основной прибор гирокомпаса и репитеры для пеленгования необходимо устанавливать параллельно диаметральной плоскости судна с погрешностью ±0.5°. Курсовую черту и центр картушки нужно располагать в одной вертикальной плоскости.

Гирокомпас должен иметь корректор скоростной девиации и сигнализацию об основных неисправностях приборов.

Необходимо предусмотреть выработку информации о курсе для других навигационных приборов: радиолокационной станции (РЛС), авторулевого и т. д.

Техническая документация должна содержать данные, необходимые для эффективного обслуживания прибора.

Контрольные вопросы

1. Для какой цели предназначен гирокомпас?

2. Что означает термин "истинный курс"?

3. В каком случае считается, что гирокомпас "пришел в меридиан"?

4. Что означает термин "установившийся курс"?

5. Какое допускается рассогласование репитера с основным прибором?

6. Какие требования предъявляются к установке на судне основного прибора и репитеров для пеленгования?

7. Какие требования предъявляются к точности гирокомпаса при быстром изменении скорости судна?

2 Гироскоп и его свойства

Цель работы: Ознакомиться с основными свойствами гироскопа, научится определять поведение гироскопа при приложении к нему внешней силы.

Основные вопросы лабораторной работы:

1. Определение гироскопа и его свойств.

2. Поведение гироскопа при приложении внешней силы.
3. Контрольный опрос

Порядок выполнения работы:

В настоящее время выявлено более 100 различных физических принципов, на базе которых возможно создание гироскопа (электростатические, криогенные, ядерные, лазерные и др.). Однако в общем смысле под гироскопом понимается материальное однородное симметричное тело, быстро вращающееся вокруг своей оси симметрии и подвешенное так, что его ось вращения, называемая главной осью, может свободно изменять свое направление по отношению к окружающим предметам. Используются гироскопы с тремя и двумя степенями свободы. Степени свободы определяются количеством координатных осей, вокруг которых может поворачиваться гироскоп. Если центр тяжести гироскопа совпадает с точкой подвеса, а его оси X, Y, Z (рис.2.1) являются главными осями симметрии, то он называется уравновешенным или астатическим.

Астатический гироскоп, на который не действуют моменты внешних сил, включая и силы трения в осях подвеса, является свободным (идеальным) гироскопом. Основным параметром гироскопа считается величина вектора кинетического момента Н, которая определяется по 
[image: image1.wmf]I

формуле


[image: image2.wmf]H=IW


где:  I - момент инерции гироскопа относительно оси симметрии;



[image: image3.wmf]W

 -  угловая скорость вращения.
Чем больше кинетический момент свободного гироскопа, тем лучше сохраняются его свойства. Такими свойствами являются следующие.

Устойчивость главной оси. Это значит, что, если главную ось свободного гироскопа установить в определенном направлении относительно мирового (инерциального) пространства, то она будет удерживать это направление. (Следит за звездой)
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Рис. 2.1 Свойства гироскопа

Устойчивость к удару. Исходя из формулы кинетического момента 
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 видим что при бесконечно малом промежутке времени 
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 будет бесконечно малое изменение кинетического момента 
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. Следовательно положение главной оси гироскопа изменяется незначительно.

Прецессия — способность главной оси под воздействием внешней силы (F) поворачиваться в сторону, перпендикулярную направлению действия силы. Сопротивление, которое оказывает гироскоп моменту внешней силы (L), называется гироскопическим моментом.

Конец оси кинетического момента H называется  полюсом гироскопа.

Конец оси момента внешней силы  LF  называется полюсом силы.

Закон прецессии формулируется следующим образом: 

Под влиянием внешней силы свободный гироскоп прецесирует (поворачивается) таким образом, что полюс гироскопа стремится к  полюсу силы кратчайшим путем.

Скорость прецессионного движения 
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 прямо пропорциональна моменту внешней силы L и обратно пропорциональна кинетическому моменту 
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Если главную ось свободного гироскопа расположить на поверхности Земли по направлению NS, то, вследствие вращения плоскостей горизонта и меридиана, она видимым образом будет отклоняться от этого направления. Поэтому для превращения гироскопа в курсоуказатель необходимо, чтобы его главная ось прецессировала с угловыми скоростями, равными скоростям вращения плоскостей горизонта и меридиана и, таким образом, сохраняла заданное направление линии отсчёта NS.
Для удержания гироскопа в меридиане используются два метода:

- смещение центра тяжести относительно точки подвеса;

- создание специальных корректирующих моментов, управляющих его движением.

Тогда на гироскоп постоянно воздействуют моменты внешних сил, вызывающие прецессию, превращая его в гирокомпас.

Контрольные вопросы

1. Какие бывают гироскопы?

2. Дайте определение гироскпа?

3. Какими свойствами обладает гироскоп?

4. Что такое полюс силы?

5. Что такое полюс гироскопа?

6. Что такое прецессия?

7. От чего зависит скорость прецесси?

8. Найдите момент возникающий при прецессии. Решение прямой и обратной задачи.

3 Движение свободного гироскопа в исходной системе координат.

Цель работы: Закрепить теоретические знания по вращению горизонтной системы координат в инерциальном пространстве. (движение свободного гироскопа в горизонтной системе координат)
Основные вопросы лабораторной работы:

1. Вращение земли и составляющая вектора угловой скорости вращения земли.

2. Поведение гироскопа в различных точка на земле

3. Контрольный опрос

Порядок выполнения работы:

Вращение земли и составляющая вектора угловой скорости вращения Земли.

Определение вектора угловой скорости вращения земли


[image: image11]
Рис.3.1 Составляющие угловой скорости вращения Земли

ω0 – Вектор угловой скорости Земли

ω1 – Горизонтальная составляющая 

ω2 – Вертикальная составляющая
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[image: image14]
Рис. 3.2. Видимое движение плоскостей истинного меридиана
и истинного горизонта

Вращение плоскости меридиана

при привязке к инерциальной системе координат находясь на Земле наблюдаем уход плоскости меридиана к западу(налево)

Вращение плоскости горизонта

при привязке к инерциальной системе координат находясь на Земле наблюдаем опускание восточной части и поднятие западной.

Контрольные вопросы

1. Как вращается плоскость горизонта?

2. Как вращается плоскость меридиана?

3. Как будет себя вести гироскоп на полюсе если его поставить вертикально?

4. Как будет себя вести гироскоп на экваторе если его поставить вертикально?

5. Как будет себя вести гироскоп в средних широтах если его поставить вертикально?

6. Как будет себя вести гироскоп на экваторе если его расположить в плоскости горизонта?
7. Как будет себя вести гироскоп в средних широтах если его расположить в плоскости горизонта и ориентировать на север?
4 Превращение свободного гироскопа в гирокомпас
Цель работы: Закрепить теоретические знания по превращению гироскопа в гирокомпас
Основные вопросы лабораторной работы:

1. Поведение гироскопа при присоединении к нему маятника.

2. Получение незатухающих колебаний под воздействием маятникового момента.

3. Получение затухающих колебаний под воздействием демпфирующего момента.
4. Контрольный опрос

Порядок выполнения работы:

Рассмотрим как буде вести себя гироскоп, если к нему подсоединить маятник см. рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Подсоединение маятника к гироскопу
Возьмем частный случай, направим гироскоп на восток. В восточном полушарии будет происходить поднятие гироскопа над горизонтом в следствии первого свойства гироскопа, а именно, устойчивость главной оси в инерциальном пространстве. И пока гироскоп будет находиться в восточном полушарии он будет прецессировать к норду в соответствии с 3 свойством – прецессии. Противоположную картину мы будем наблюдать в западном полушарии, гироскоп, направленный на запад будет опускаться и под воздействием маятникового момента, опять прецессировать в направлении норда. В результате мы получим эллиптическую траекторию движения гироскопа, приведенную на рис.

4.1 Незатухающие колебания гирокомпаса
[image: image17.png]



Рис.4.2 Эллипс незатухающих колебаний

Траектория движения полюса гироскопа (северного конца оси гироскопа) после того, как он прецессионным движением начал стремиться к плоскости меридиана, показана на рис. 4.2. Прямая О — W представляет собой проекцию плоскости горизонта, а прямая ММ — проекцию плоскости меридиана. Изобразим на плоскости чертежа положение северного конца оси гирокомпаса в различные моменты времени, отложив по оси О — W углы в азимуте, а по оси ММ — углы подъема или опускания по отношению к плоскости горизонта. Пусть в начальный момент I ось гирокомпаса горизонтальна, и северный конец ее отклонен к востоку на угол α. Вследствие опускания в пространстве восточной части горизонта ось гироскопа северным концом начнет видимым образом подниматься относительно плоскости горизонта. Это приведет к появлению маятникового момента и вызовет прецессионное движение оси гирокомпаса к плоскости меридиана.

Через некоторый промежуток времени северный конец гирокомпаса переместится в положение II. По мере приближения к плоскости меридиана угол подъема оси гирокомпаса возрастает. Это вызывает увеличение маятникового момента и, следовательно, скорости прецессии к меридиану. С другой стороны, скорость подъема оси гирокомпаса уменьшается и обращается в нуль, когда ось гирокомпаса приходит в плоскость меридиана.

В положении III угол подъема максимальный, следовательно, скорость прецессии — наибольшая; при этом подъем оси гирокомпаса относительно плоскости горизонта прекратится. Северный конец оси гирокомпаса пройдет меридиан и из восточной части горизонта перейдет в западную.

В положении IV относительное движение северного конца оси гирокомпаса направлено вниз, так как западная часть горизонта в пространстве поднимается.

С удалением от меридиана скорость опускания оси увеличивается. Скорость прецессии ввиду уменьшения угла подъема уменьшается и обращается в нуль в положении V, когда ось гирокомпаса становится горизонтальной.

Затем северный конец оси гирокомпаса опускается под плоскость горизонта. Это приводит к изменению направления маятникового момента, т. е. к изменению положения полюса силы, и вновь возникшее прецессионное движение направлено не к западу, а к востоку.

Дальнейшее движение северного конца оси гирокомпаса происходит аналогично движению над плоскостью горизонта. После возвращения оси гирокомпаса в начальное положение ее движение повторяется в той же последовательности.

На рис.1 в различных точках указаны направление и скорости процессии (V1) и отклонение северного конца оси гирокомпаса от плоскости горизонта (V2). Соединив точки, которые занимает северный конец оси гирокомпаса в отдельные моменты времени. Получим траекторию его движения, которая имеет вид эллипса.

Таким образом, ось гирокомпаса совершает около плоскости меридиана эллиптические незатухающие колебания. Эллипс незатухающих колебаний сильно сжат, т.е. амплитуда незатухающих колебаний по высоте весьма мала по сравнению с амплитудой в азимуте. Сжатие эллипса зависит от конструктивных параметров гирокомпаса и широты места установки. Для широты 60°
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Центр эллипса незатухающих колебаний находиться в плоскости меридиана, но выше плоскости горизонта для северных широт или ниже- для южных. Величина отклонения характеризуется углом Θr, зависит от конструктивных параметров гирокомпаса и широты места. Для широты 60° угол Θr для гирокомпасов типа “Курс» равен 5΄.
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Рис.4.3 Кривая незатухающих колебаний:
 а- отклонение от меридиана; t- время
Непосредственное практическое значение имеет движение чувствительного элемента в плоскости горизонта (азимутальные колебания). Кривая азимутальных колебаний чувствительного элемента представляет собой синусоиду (рис.4.3).

Промежуток времени. За который северный конец оси гирокомпаса совершает путь от одного максимального отклонения от меридиана до другого максимального отклонения в ту же сторону, называется периодом незатухающих колебаний. Величина периода определяется формулой
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где Н= I(- суммарный кинетический момент;

Р- масса гиросферы;

а- метацентрическая высота;

ω-угловая скорость вращения Земли;

φ- широта места.

Таким образом нами получен ГК но его колебания относительно меридиана являются незатухающими и амплитуда этих колебаний определяется первоначальным положением гироскопа в момент запуска ГК.
Дальнейшей нашей задачей является превращение НЗК в ЗТК.  Доказано, что наиболее выгодной величиной периода, обеспечивающей наименьшие погрешности гирокомпаса при маневрировании, является величина То = 84,4 мин. Большая величина периода незатухающих колебаний является характерной особенностью гирокомпаса и делает его показания устойчивыми: гирокомпас медленно приходит в меридиан, но зато так же медленно уходит из меридиана.

4.2 Затухающие колебания гирокомпаса

Чтобы пользоваться гирокомпасом как курсоуказывающим прибором, необходимо, чтобы ось гирокомпаса постоянно находилась в плоскости меридиана. Для этого нужно погасить незатухающие колебания его главной оси около плоскости меридиана, т. е. превратить их в затухающие колебания.

Фактически амплитуда незатухающих колебаний гирокомпаса из-за сил трения в подвесе с течением времени уменьшается, однако силы трения в подвесе настолько малы, что уменьшение происходит крайне медленно. Если чувствительный элемент будет иметь начальную амплитуду равную 30°, то он установится в меридиане с точностью до 1° лишь через 10...15 суток. Поэтому возникает необходимость  снабдить  чувствительный  элемент  особым устройством для затухания колебаний.
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Рис. 4.4 Схема действия маятникового момента:
 mg- масса гиросферы; а- метацентрическая высота;
 Θ- угол наклона главной оси NS гиросферы к горизонту
В гирокомпасах типа «Курс» для этого применен жидкостный успокоитель, состоящий из двух сосудов, частично заполненных маслом. Снизу сосуды соединены трубкой для перетекания масла, сверху — трубкой для циркуляции воздуха, заполняющего свободный от масла объем сосуда. Успокоитель помещается в верхней части гиросферы (рис. 4.4). Сосуды успокоителя расположены в северной и южной частях гиросферы.
При наклоне главной оси гиросферы к плоскости горизонта масло из поднявшегося сосуда перетекает в опустившийся. Вследствие вязкости масла и малого диаметра соединительных трубок перетекание масла происходит с некоторым запаздыванием относительно колебаний чувствительного элемента (в момент наибольшего наклона главной оси гиросферы к плоскости горизонта избыток масла в опустившемся сосуде не будет -наибольшим). Подбирая размеры сосудов, диаметр  соединительных трубок и  вязкость масла, можно добиться, чтобы в момент наибольших углов наклона главной оси гиросферы количество масла в сосудах было одинаковым, а в моменты горизонтального положения главной оси избыток масла в одном из сосудов был наибольшим.

Движение главной оси гирокомпаса, снабженного успокоителем, показано на рис. 4.5 (в плоскости OW траектория северного конца главной оси гирокомпаса; главная ось NS гирокомпаса условно повернута и расположена в плоскости чертежа). 
В положении I ось гирокомпаса горизонтальна и ее северный конец отклонен на некоторый угол α к востоку от плоскости меридиана. Избыток масла — в северном сосуде успокоителя, так как до прихода в плоскость горизонта северный конец оси гирокомпаса был опущен и масло перетекало в северный сосуд успокоителя. Избыток масла в одном из сосудов обусловливает приложение к гиросфере добавочного момента, вызывающего добавочную прецессию чувствительного элемента в отличие от основной прецессии, вызываемой маятниковым моментом. Полюс силы от избытка масла находится за плоскостью чертежа и, следовательно, добавочная прецессия происходит к западу, т. е. к плоскости меридиана.
В положении II избыток масла в северном сосуде уменьшится (часть масла перетечет в южный сосуд), поэтому уменьшатся добавочный момент и скорость добавочной  прецессии. При движении северного конца оси гирокомпаса к плоскости меридиана скорости основной и добавочной прецессий направлены в одну сторону, вследствие чего движение гирокомпаса к меридиану происходит быстрее, чем при незатухающих колебаниях; при этом ось гирокомпаса успевает подняться над плоскостью горизонта на меньший угол.
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В положении III гирокомпас приходит в плоскость меридиана, количество масла в сосудах успокоителя уравнивается, момент от избытка масла становится равным нулю.

В положении IV избыток масла образуется в южном сосуде. Полюс силы от избытка масла находится перед плоскостью чертежа, поэтому добавочная прецессия происходит к востоку.

При движении оси гирокомпаса от плоскости меридиана скорости основной и добавочной прецессий направлены в разные стороны. Наибольшее отклонение оси от меридиана к западу оказывается меньшим, чем первоначальное отклонение от меридиана к востоку, т. е. колебания главной оси гирокомпаса около плоскости меридиана становятся затухающими.

В положении V ось гирокомпаса приходит в плоскость горизонта, избыток масла в южном сосуде достигает максимальной величины. Скорость добавочной прецессии к востоку становится максимальной.

В положении VI избыток масла в южном сосуде уменьшится. Добавочная прецессия по-прежнему направлена к востоку. Основная прецессия из-за измененного положения полюса силы также направлена к востоку.

В положении VII добавочная прецессия из-за одинакового количества масла в сосудах успокоителя обратится в нуль. Гирокомпас под действием маятникового момента пересечет плоскость меридиана и начнет прецессировать от нее на восток.

В положении VIII появится избыток масла в северном сосуде. Добавочная прецессия направлена к меридиану, и гирокомпас отходит от меридиана медленнее, чем при незатухающих колебаниях. Максимальное отклонение гирокомпаса к востоку оказывается меньшим, чем предыдущее максимальное отклонение к западу.

Движение гирокомпаса, аналогичное рассмотренному, продолжается до тех пор, пока чувствительный элемент не установится в положении равновесия. Совершая затухающие колебания около плоскости меридиана, ось гирокомпаса описывает сходящуюся спираль.

[image: image23.png]



Рис.12 Кривая затухающих колебаний: 
t- время; α- отклонение от меридиана; А- курс
В положении равновесия ось гирокомпаса устанавливается в плоскости меридиана, а ее северный конец оказывается приподнятым (для северных широт) над плоскостью горизонта  на угол Θr. 

Этот угол подъема создает маятниковый момент такой величины, что угловая скорость вызываемой им прецессии равна угловой скорости вращения плоскости меридиана в пространстве, т. е. главная ось гирокомпаса постоянно остается в плоскости меридиана. Величина угла Θr зависит от параметров гирокомпаса и широты места. Для широты 60° угол подъема оси в гирокомпасах типа «Курс» равен 13'. Для южных широт северный конец оси гирокомпаса оказывается опущенным на угол Θr, который на экваторе обращается в нуль, т. е. ось гирокомпаса в положении равновесия устанавливается горизонтально.

При затухающих колебаниях ось гирокомпаса совершает движение в горизонтальной и вертикальной плоскостях (практическое значение имеют колебания чувствительного элемента в плоскости горизонта). Можно считать, что при затухающих колебаниях (рис. 12) отношение последовательных наибольших отклонений главной оси гирокомпаса в разные стороны от плоскости меридиана величина постоянная, т. е.
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Величина f называется фактором затухания, который зависит от параметров успокоителя, величины маятникового момента и широты места установки компаса. В гирокомпасах типа «Курс» допустимая величина фактора затухания — 2,5...5 для широты 60°.

Промежуток времени (Т3), в течение которого северный конец оси гирокомпаса описывает путь по одному витку сходящейся спирали, называется периодом затухающих колебаний гирокомпаса. Этот период равен промежутку времени от максимального отклонения оси гирокомпаса до следующего максимального отклонения в ту же сторону. Период затухающих колебаний зависит от тех же параметров, что и фактор затухания. В гирокомпасах типа «Курс» допустимая величина периода затухающих колебаний — 90...120 мин для широты 60°.

Величины фактора затухания и периода затухающих колебаний гирокомпаса определяют время, в течение которого гирокомпас  приходит  в  плоскость  меридиана.   Время  это  равно  4...6  ч.

Основными параметрами гирокомпаса, определяющими время прихода его в меридиан, являются период незатухающих колебаний Т3, период затухающих колебаний Т3 и фактор затухания f. Все остальные параметры выбираются так, чтобы обеспечить определенные значения времени прихода гирокомпаса в меридиан и точность работы гирокомпаса при маневрировании судна. Основные параметры определяются по кривым незатухающих То и затухающих Т3 колебаний, записанным специальным прибором — курсографом или построенным по записи курса через определенные промежутки времени (см. приложение).
Контрольные вопросы

1. Что нужно для превращения гироскопа в гирокомпас?

2. Что получается при приложении маятникового момента к астатическому гироскопу?

3. В каком положении гироскопа скорость прецессии будет максимальна?

4. Что будет происходить с гороскопом при отклонении его к западу и приложении маятникового момента?

5. От чего зависит эллипс незатухающих колебаний?

6. Где будет находиться центр эллипса незатухающих колебаний в северных широтах?

7. От чего зависит период незатухающих колебаний?

8. В какую сторону направлена прецессия от масляного успокоителя?

9. Какой угол подъёма оси чувствительного элемента наблюдается в широте 60˚?

10. Что такое фактор затухания?

11. Какая допустимая величина фактора затухания?

12. Какие параметры характеризуют время прихода гирокомпаса в меридиан?

5 Назначение, состав технические характеристики гирокомпаса «Амур-3М»
Цель работы: Изучить требования ИМО к гирокомпасам. 
Изучить назначение, условия работы и технические данные гирокомпаса Амур-3М. Изучить приборный состав гирокомпаса Амур-3М.

Основные вопросы лабораторной работы:

1. Требования ИМО к гирокомпасам.

2. Назначение и условия эксплуатации гирокомпаса Амуз-3М.

3. Технические данные гирокомпаса Амуз-3М.
4. Приборный состав гирокомпаса Амуз-3М.

5. Контрольный опрос
Порядок выполнения работы:

5.1 Требования ИМО

Регистр судоходства Российской Федерации с учетом соглашений в рамках Международной Морской Организации (ИМО) предъявляет к гирокомпасам следующие требования:

Неподвижное основание (широта 60°):

· время прихода в меридиан не более 6 часов;

· точность +0,75°sec φ, при среднеквадратическом значении разностей между отдельными отсчетами курса ±0,25° sec φ;

· погрешность показаний от пуска к пуску ±0,25° sec φ;

· скорость отработки следящей системы не менее 6°/с.

На судне (широта ниже 60°):

Во время качки бортовой - до 20°, килевой - до 10° с периодом 6 - 15 с погрешность гирокомпаса должна быть не более ±1° sec φ, при маневре курсом на 180° - не более ±3°, остаточная погрешность после ввода скоростной коррекции при скорости до 20 узлов - не более ±0,25° sec φ.

При любых условиях расхождения в показаниях репитеров с основным прибором не должны превышать ±0,2°.

Курсограф должен обеспечивать запись курсов с точностью ±1°, а его механизм - протяжку ленты с точностью ±1% от времени.

5.2 Назначение

Изделие «Амур-3М» предназначено для выработки курса судов морского и рыбопромыслового флотов относительно географического меридиана при плавании в широтах до 
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, включая районы с тропическим климатом, со скоростью хода до 25 узлов. Изделие предназначено для эксплуатации в следующих условиях:

· температура окружающего воздуха от – 40 до +60 
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 для приборов, устанавливаемых на открытой палубе, и от – 10 до +50 
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 для центрального и остальных приборов;

· относительная влажность до 98% при температуре 40 
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;

· вибрация:

с частотой от 5 до 10 Гц с амплитудой до 2,5 мм;

с частотой от 10 до 20 Гц с амплитудой до 0,6 мм;

с частотой от 20 до 30 Гц с амплитудой до 0,3 мм;

· качка во всех направлениях до 
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 с периодом от 6 до 15 сек при максимальном горизонтальном ускорении, не превышающем 1 
[image: image30.wmf]2
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мс

;

· воздействие постоянных магнитных полей и полей переменного тока с частотой от 50 до 500 Гц напряженностью до 80 А/м (1 Э);

· изменения напряжения судовой сети на 
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 и частоты на 
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;

· кратковременные отключения судовой сети длительностью до 5 сек;

· воздействие ударов с ускорением до 10д (100 м/с2) с длительностью импульса 10–15 мс.

Гирокомпас в период рейса не требует постоянного наблюдения и обслуживания. 

Время прихода ЧЭ в меридиан на неподвижном основании в широтах до 
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 - не более 6 ч. Назначенный срок службы среднего ремонта – 12 лет.

Виды судовой сети и мощность, потребляемая изделием в установившемся режиме

	Вид судовой сети
	Потребляемая мощность (ток), не более 
	Тип преобразователя питания

	3ф 50 Гц 220 В
	2,3 кВа (5,9 А)
	АМГ-212АН

	3ф 50 Гц 380 В
	2,3 кВа (3,4 А)
	АМГ-222АН

	1ф 50 Гц 110 В
	0,6 кВа
	-

	- 220 В
	1 кВа
	АМГ-10МА

	-110 В
	1 кВа
	АМГ-10МБ


5.3 Технические данные
Состав поддерживающей жидкости:

глицерин дистиллированный первого сорта, л 
2,5
  (плотность 1,040± ±0,001 г/см3 при 20 °С)

бура реактивная, г
14,3

формалин технический 40%, л
0,1

вода дистиллированная, л
 13

Габаритные размеры основного прибора, мм 
 930x652x782

Масса основного прибора, кг
 180

Чувствительный элемент (гиросфера)

Период затухающих колебаний на широте 56°50', мин 105+15

Время прихода в меридиан, ч 
2,5... 6

Фактор затухания 
2,5... 5,0

Диаметр гиросферы, мм  
252+0,1

Масса гиросферы, г
8699

Погрешности курсоуказания при условии исключения установившейся погрешности, определенной при запуске изделия.

	Условия работы
	Погрешности в широтах

	
	До 
[image: image34.wmf]60

o


	
[image: image35.wmf]60

o

-
[image: image36.wmf]70

o


	
[image: image37.wmf]70

o

-
[image: image38.wmf]75

o



	1. Неподвижное основание или ошвартованное судно

1.1 Среднее квадратическое значение разностей между отдельными отсчетами пеленга и средним значением, менее

1.2 Погрешность от одного запуска к другому, менее

1.3 Погрешность корректора скоростной погрешности, в пределах

1.4 Установившаяся погрешность, в пределах
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	2. Эксплуатационные условия

2.1 Установившаяся погрешность при эксплуатационных условиях, в пределах

2.2 Погрешность, вызванная движением прямым курсом с постоянной скоростью до 20 уз. при  качке с амплитудой до 
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, не более

2.3 Погрешность, вызванная быстрым изменением скорости на 20 уз., не более

2.4 Погрешность, вызванная быстрым изменением курса на 
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 на скорости  до 
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, не более (в знаменателе указана погрешность для скорости 
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5.4 Приборный состав

Изделие «Амур-3М» может  поставляться в различных комплектах. Конкретный состав каждой комплектации оговорен формуляром и схемой соединений изделия.
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Рис. № 5.1 Комплект приборов гирокомпаса «Амур-3М».

В состав изделия входят следующие приборы и комплекты:

1. Прибор Л1 (центральный прибор с частотой напряжения в линии трансляции курса 50 Гц и 500 Гц), с транслятором курса;

2. Преобразователь питания типа АМГ-212АН (в соответствии с комплектом поставки);

3. Прибор Т3 (транслятор с частотой напряжения в линии курса 50 Гц);

4. Прибор 23К (курсограф с частотой напряжения в линии питания приемника курса 50 Гц);

5. Прибор 19Н (пеленгаторный репитер с частотой напряжения в линии питания 50 Гц);

6. Прибор 38Н (информационный репитер с частотой напряжения в линии питания 50 Гц );

7. Пелорус 20М ОСТ 5.8577– 80;

8. Пеленгатор оптический ПГК–2;

9. Прибор 15М (коробка соединительная);

10.  Прибор 10АМ (ревун);

11.  Комплект эксплуатационных документов ЭД (в соответствии с комплектом поставки).

Контрольные вопросы

1. Каким напряжением запитывается гирокомпас?

2. Какая точность показаний гирокомпаса?

3. Какой состав поддерживающей жидкости? 

4. Какое функциональное назначение каждого компонента поддерживающей жидкости?

5. В каких пределах находиться фактор затуханий ЧЭ?

6. Перечислите приборный состав гирокомпаса.

6 Устройство основного прибора и принцип его работы.
Цель работы: Изучить типовой состав основного прибора гирокомпаса с пониженным центром тяжести на примере гирокомпаса Амур-3М.

Изучить основные составляющие чувствительного элемента на примере гирокомпаса Амур-3М.

Основные вопросы лабораторной работы:

1. Назначение и типовой состав основного прибора.

2. Чувствительный элемент гирокомпаса.
3. Приборы контроля и управления.
4. Контрольный опрос
Порядок выполнения работы:

6.1 Устройство гирокомпаса

Центральный прибор А1 изделия обеспечивает работу ЧЭ и выдачу его показаний в трансляционный прибор. Трансляционный прибор Т3 корректирует компасный курс на величину скоростной поправки, размножает и выдает исправный (истинный) курс потребителям. 

В изделии с прибором Л1 (Л1/1) все эти функции выполняются центральным прибором, в состав которого входят гироскопическая секция и встроенный транслятор курса типа Т3/1.

Гироскопическая секция прибора Л1 (Л1/1) и прибор А1 содержат чувствительный элемент со следящей сферой, помещенные в поддерживающую жидкость, следящую систему компасного курса, систему термостабилизации и систему сигнализации, обеспечивающие работу ЧЭ. При работе изделия чувствительный элемент устанавливается в плоскости меридиана. Следящая система гиросекции обеспечивает непрерывное согласование положения следящей сферы с положением чувствительного элемента.

При изменении курса судна следящая сфера поворачивается относительно стабилизированной в меридиане гиросферы. Усиленный сигнал рассогласования управляет исполнительным двигателем, приводя его во вращение в ту или другую сторону в зависимости от направления рассогласования следящей сферы относительно гиросферы. Исполнительный двигатель возвращает следящую сферу в согласованное с гиросферой положение (рис6.1).

Посредством зубчатой передачи исполнительный двигатель связан с датчиком курса – вращающимся трансформатором и курсовыми шкалами гиросекции.

При работе изделия на движущемся судне главная ось ЧЭ ориентируется по направлению компасного меридиана, положение которого относительно географического меридиана отличается на величину скоростной погрешности.

Исключение скоростной погрешности из показаний гирокомпаса производится в следящей системе трансляционного прибора Т3(Т3/1) изделия путем доворота датчиков курса – сельсинов и вращающегося трансформатора – установленных в приборе, на величину скоростной поправки, выработанной блоком коррекции (рис. 6.1). 

Для выработки скоростной поправки в изделие вводится информация о скорости судна и широте местонахождения. Рукоятки расположены сверху на трансляторе курса.
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Рис.  6.1 Трансляционный прибор Т3(Т3/1).

Курс относительно географического меридиана (истинный курс) транслируется из трансляционного прибора в приборы, входящие в состав изделия «Амур-3М» (курсограф, репитера).

Питание приборов осуществляется напряжением 3ф 500 Гц 120 В от электромашинного преобразователя, входящего в состав изделия.

6.2 Центральный прибор

Центральный прибор изделия «Амур-3М» имеет два основных конструктивных исполнения:

· без транслятора курса (прибор А1);

· с установленным на нем транслятором курса (приборы Л1, Л1/1).
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Приборы Л1 и Л1/1 состоят из секции гироскопической и трансляционного прибора типа Т3/1. Прибор Т3/1 устанавливается сверху на гироскопическую секцию с помощью специальных элементов крепления. Общий вид приборов Л1 и Л1/1 изображен на рис. 6.2. Учитывая, что прибор А1 и гироскопические секции приборов Л1 и Л1/1 имеют общее назначение и конструкцию, ниже приведено описание гироскопической секции прибора Л1, а имеющиеся конструктивные отличия прибора А1 и гироскопической секции прибора Л1/1 оговорены особенно.

Гироскопическая секция предназначена для непрерывной автоматической выработки курса судна относительно компасного меридиана (компасного курса). Она состоит из следующих основных частей:

· чувствительного элемента;

· резервуара;

· стола со следящей сферой;

· корпуса (нактоуза) с кардановым и амортизационным подвесами.

ЧЭ представляет собой герметичную сферу диаметром 190 мм, внутри которой помещены два гироскопа, гидравлический успокоитель колебаний, катушки электромагнитного дутья. Каждый из гироскопов ЧЭ, представляет собой асинхронный электродвигатель, рассчитанный на питание трехфазным током частотой 500 Гц, напряжением 100 – 120 В. Синхронная частота вращения гиромотора равна 30000 об/мин. Вследствие скольжения действительная частота вращения составляет около 29800 об/мин.
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Рис. 6.3.Чувствительный элемент.

Гиромоторы связаны между собой с помощью антипараллелограммного механизма, позволяющего им поворачиваться вокруг вертикальных осей на равные углы, но в противоположные стороны.

Для демпфирования незатухающих колебаний в верхней части ЧЭ установлен гидравлический успокоитель. Сосуды успокоителя заполнены маслом определенной вязкости и расположены по оси Север-Юг. Они соединяются между собой двумя трубками – верхней и нижней. Нижняя трубка служит для перетекания масла, верхняя – для перемещения воздуха.

В нижних частях ЧЭ и следящей сферы размещаются катушки электромагнитного дутья.

Наружная поверхность гиросферы покрыта слоем эбонита за исключением полюсов и экватора, где имеются токопроводящие граффито-эбонитовые электроды, служащая для подвода питания к электроэлементам ЧЭ.

На экваториальной линии ЧЭ нанесены отметки от 0 до 360
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 через каждые 2
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. Эти отметки служат для снятия отсчетов курса непосредственно с ЧЭ.

ЧЭ (гиросфера) находится внутри сферической оболочки, называемой следящей сферой.

Следящая сфера вместе с ЧЭ погружена в резервуар, заполненный поддерживающей жидкостью.

Трение ЧЭ о жидкость по величине ничтожно и проявляется лишь в начальный момент поворота ЧЭ относительно следящей сферы, так как в дальнейшем следящая сфера вместе с жидкостью начинает поворачиваться вслед за ЧЭ.

Для нормальной работы гирокомпаса ЧЭ должен быть центрирован в следящей сфере по высоте в пределах 
[image: image64.wmf]±

2,0 мм. Для центрирования ЧЭ внутри следящей сферы предназначены катушки электромагнитного дутья.
Силы отталкивания катушек электромагнитного дутья направлены радиально к ЧЭ и создают как бы конус сил. Эти силы можно разложить на вертикальную и горизонтальную составляющие. Первые удерживают гиросферу по высоте, а вторые центрируют ее в горизонтальном направлении.
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Рис.6.4. Подвес гиросферы

 1. Гиросфера 2. Поддерживающая жидкость 3. Центрирующие катушки
Следящая сфера состоит из держателя и двух полусфер: верхней и нижней. Между полусферами вставлены верхнее и нижнее токопроводящие кольца и эбонитовые распорные колодки. Для наблюдения за ЧЭ между колодками вставлены стекла. На стеклах имеется горизонтальная цветная риска, по которой определяют положение ЧЭ относительно следящей сферы по высоте. Толщина риски – 1,0 мм.

Наружная поверхность оболочки полусфер покрыта эбонитом, а внутренняя – эбонитом и граффито-эбонитом. Граффито-эбонитовая масса покрывает полюса полусфер и часть поверхности токопроводящих колец, образуя электроды, соответствующие электродам ЧЭ. 

На приборе гирокомпаса между следящей сферой и ЧЭ поддерживаются зазоры: сверху – 4 мм, внизу – 6 мм, по экватору – 3,5 мм.

Держатель следящей сферы изготовлен из металла и снаружи покрыт эбонитом. В нижней части держателя крепятся шесть стержней для подвода тока к следящей сфере. Держатель подвешивается на подшипниках, закрепленных в столе гиросекции, и может вращаться относительно стола.
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Рис. № 6.5. Гироскопическая секция.

Питание подводится к электродам следящей сферы следящим образом: с контактов разъемов, расположенных на столе прибора, на щеткодержатель; со щеток на токопроводящие кольца коллектора. Далее к стержням держателя; со стержней через контактные винты к электродам следящей сферы.

На столе гидроскопической секции помимо следящей сферы и коллектора установлены (рис. 6.5):

· исполнительный двигатель следящей системы;

· редуктор;

· шкальный механизм;

· датчик курса типа 5БВТ;

· термометр;

· лампочка освещения термометра;

· уровень;

· штепсельные разъемы;

· штуцер для заливки поддерживающей жидкости.

Питание ЧЭ и съем сигналов рассогласования осуществляются через токопроводящую поддерживающую жидкость и электроды следящей сферы. Передача электрического тока от разъемов гиросекции на следящую сферу осуществляется с помощью коллектора, установленного на столе гиросекции.

Исполнительный двигатель кинематически – через редуктор – связан с валами держателя следящей сферы, датчика курса и шкального механизма. Отрабатывая сигнал рассогласования, двигатель вращает следящую сферу, приводя ее в согласованное с ЧЭ положением, и одновременно вращает вал датчика курса и курсовые шкалы гиросекции (Рис. 6).
Следящая сфера вместе с ЧЭ помещена в резервуаре, наполненном поддерживающей жидкостью. Поддерживающая жидкость представляет собой смесь из дистиллированной воды, глицерина (для увеличения удельного веса), буры (для придания свойств электропроводности), формалина (для препятствия развития микроорганизмов).

6.3 Устройство основного прибора (гироблока)
Резервуар представляет собой металлический сосуд, покрытый с внутренней стороны тройным слоем эпоксидной краски для защиты металла и поддерживающей жидкости от окисления. В резервуаре имеется окно, закрытое смотровым стеклом. Окно служит для снятия отсчетов непосредственно с ЧЭ. На наружной стороне резервуара для лучшей теплоотдачи имеются ребра. Четыре широких ребра обеспечивают жесткость конструкции. В одном из широких ребер имеется паз, в котором установлены два терморезистора (R11, R12) системы термостабилизации. Резервуар для лучшего его обтекания воздухом закрыт кожухом, который крепится винтами к широким ребрам резервуара. В кожухе сделаны выемки под смотровое окно резервуара и для терморезисторов. В нижней части кожуха на кронштейне укреплен вентилятор (асинхронный двигатель с крыльчаткой) принудительного воздушного охлаждения  гиросекции. Над вентилятором к кожуху крепится нагревательный элемент.
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Рис. № 6.6. Кардановый амортизационный подвес.

С целью устранения влияния качки и наклонов объекта на работу ЧЭ резервуар со столом устанавливается в карданов подвес (рис. 6.6), состоящий из двух колец, внутреннего и внешнего. Внешнее кольцо карданова подвеса своими подшипниками подвешено в цапфах, закрепленных в корпусе гиросекции и расположенных в плоскости нос-корма. На цапфах внешнего кольца, расположенных в поперечной плоскости судна, своими подшипниками подвешено внутреннее карданово кольцо. Прокачка карданова подвеса по осям качек ограничена мягкими упорами, установленными на задней стенке нактоуза (для ограничения бортовой качки) и на внутреннем кардановом кольце (для ограничения килевой качки).

На внутреннем кардановом кольце установлен амортизационный подвес, состоящий из четырех пружинных амортизаторов с воздушными демпферами для гашения вертикальной вибрации. На амортизаторах установлены кронштейны, к которым на капроновых жгутах подвешен резервуар. Подвес на капроновых жгутах служит для гашения горизонтальной вибрации. 

Центральный прибор крепится к фундаменту тремя болтами М20, расположенными на радиусе 178 мм под углом 120
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. Кабели внешнего монтажа подводятся к нижней части нактоуза со стороны носа объекта.

Корпус гиросекции (нактоуз) имеет прямоугольную форму; в основании его лежит квадрат со стороной 446 мм с усеченными углами. Высота гиросекции – 760 мм. Корпус выполнен литым и состоит из двух частей, скрепленных между собой винтами. 

6.4 Расположение приборов контроля и управления 

В верхней части гироскопической секции на лицевой стороне размещены амперметры Р1…Р3 контроля фазных токов ЧЭ и сигнальные световые табло.

В нижней части корпуса с лицевой стороны (со стороны кормы судна) имеется смотровое окно для наблюдения за положение ЧЭ и снятия отсчетов курса непосредственно с ЧЭ. Внизу на лицевой стороне корпуса сделано окно, которое обеспечивает доступ к резервуару гиросекции, двигателю-вентилятору, нагревателю, лампам освещения. Окно закрывается горизонтально откидывающейся крышкой. Крышка в вертикальном положении фиксируется ручками. На крышке расположены:

1) платы с предохранителями ПНО (F12…F14, F15…F17) – крепятся к крышке винтами;

2) плата печатного монтажа с предохранителями типа ВП1-1 (F1…F11, F18, F19, F23…F25) и элементами контроля их целостности (резисторами, диодами, светодиодами);

3) планка с адресами предохранителями.

Платы закрыты кожухом, кожух фиксируется запорами. На правой боковой стенке в нижней части нактоуза установлен переключатель S2 включения прибора. Переключатель утоплен в нише и не выступает из корпуса. В нижней части корпуса рядом с переключателем S2 имеется ниша. В ней установлены трансформатор Т2, клеммная плата ХТ1, конденсатор С1, плата с диодами V21…V24. Ниша закрывается крышкой. Крышка в закрытом положении фиксируется четырьмя невыпадающими винтами.

В верхней части боковой стенки нактоуза с левой стороны находится ниша, в которой на плате установлены тумблеры S3 ОСВЕЩЕНИЕ, S6 СЛЕД. СИСТЕМА, кнопки S1 ОТКЛ. РЕВУНА, S7 и S8 РАССОГЛ. СЛЕД. СИСТЕМЫ. Около платы расположены резистор R26 в цепи нагрева и конденсаторы С2 и С3 в цепи питания двигателя-вентилятора. Ниша закрывается крышкой. Крышка фиксируется ручкой. В верхней части с правой стороны находится другая ниша, в которой установлена на кронштейне плата с элементами следящей системы П1: трансформатор Т4, резисторы R21, R23, R22 («Баланс моста»), блок БКСС (А5), блок БПУ-32 (А4), резисторы R19, R20, R13… R15, конденсатор С5. Ниша закрывается крышкой с четырьмя невыпадающими винтами.

На левой боковой стенке в нижней части нактоуза находится ниша с трансформатором Т1. Ниша закрывается крышкой и фиксируется четырьмя невыпадающими винтами.  имеется ниша. рпуса рядом с переключателем а установлен переключатель резервуару гиросекции, двигателю-вентилятору, нагревателю.
На левой боковой стороне вверху рядом с лицевой стороной нактоуза находится ниша, в которой на плате установлены тумблеры S4 ОХЛАЖДЕНИЕ, S5 НАГРЕВ и предохранители F20, F21, F22 и F26. Около платы с тумблерами расположены резистор R27 и конденсатор С4. Ниша закрывается крышкой, крышка фиксируется ручкой.

В нише, расположенной в верхней части левой боковой стенки нактоуза у задней стенки, установлены блоки БТР (А2) и БТС (А1). Ниша закрыта крышкой с четырьмя невыпадающими винтами.

На задней стенке нактоуза со стороны носа судна в верхней части - ниша с блоками БКМ (А3), реле К1 и К2, ревуном Н3. Ниша закрывается крышкой. Крышка фиксируется четырьмя невыпадающими винтами.

На задней стенке внизу нактоуза имеется вырез, закрытый платой, на которой установлены штепсельные разъемы Х1…Х23.

В гироскопической секции прибора Л1/1, входящего в состав изделия с питанием от бортовой сети постоянного тока, в нижней части левой боковой стенки нактоуза дополнительно установлены пусковые элементы агрегата питания АМГ-10: контактор К3, шунтирующие резисторы R25, R26.

В верхней части корпуса гиросекции приборов Л1 и Л1/1 установлены разъемы Х28, Х29 и приборов Т3/1. Прибор Т3/1 крепится к гиросекции с помощью двух шарнирных соединений и двух замков, фиксируется в откинутом положении ограничителем.

В изделии с центральным прибором А1 трансляционный прибор Т3 устанавливается отдельно от центрального прибора.

Верхняя часть корпуса прибора А1 имеет конструктивные отличия от описанной выше гироскопической секции: в корпусе прибора А1 отсутствует кронштейны для крепления трансляционного прибора и разъемы Х28, Х29, прибор накрыт крышкой с жалюзи, которые устанавливаются в открытое или закрытое положение с помощью упоров, расположенных на последней, считая от кормовой части прибора, пластине жалюзи.

При температуре окружающего воздуха ниже 15
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С рекомендуется устанавливать жалюзи в закрытом положении. При температуре выше 15
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С – жалюзи устанавливать в открытом положении.

Для обеспечения доступа к механизмам и узлам прибора (при замене ЧЭ, проведение профилактических работ и т.д.) крышка с жалюзи откидывается в вертикальное положение и фиксируется ограничителем.

Корпус центрального прибора изделия «Амур-3М» выполнен в защищенном исполнении.

Контрольные вопросы

1. Из каких основных элементов состоит основной прибор?

2. Что представляет собой гиросфера?

3. Перечислите основные узлы гиросферы и функциональное назначение. 

4. Как происходит питание гиросферы?

5. Как устроены гиромоторы? С какой скоростью они вращаются?

6. Могут ли поворачиваться гиромоторы? Влияют ли они друг на друга?

7. Зачем гироскопы связаны между собой?

8. Совпадает ли центр масс с центром подвеса и почему? 

9. Как поддерживается чувствительный элемент в состоянии равновесия?

10. Как устроено устройство для гашения незатухающих колебаний?

11. Назначение и состав следящей сферы.

12. Электрическая схема следящей сферы и функциональное назначение контактов.

13. Какие выключатели находятся на корпусе прибора?

14. Какие элементы находятся на столе основного прибора?

15. Какие системы находятся внутри прибора?

7 Функциональная схема следящей системы
Цель работы: Изучить типовой состав функциональной схемы гирокомпаса с пониженным центром тяжести на примере гирокомпаса Амур-3М.

Основные вопросы лабораторной работы:

1. Линия выработки компасного курса.

2. Линия выработки и трансляции истинного курса.
3. Линия регулирования температуры поддерживающей жидкости

4. Линия сигнализации и освещения.
5. Контрольный опрос
Порядок выполнения работы:

7.1 Линия выработки компасного курса
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Рис. № 7.1. Функциональная схема следящей системы.

Выработка датчиком угла, состоящим из двух пар электродов 30 и 31, расположенных в экваториальной плоскости на следящей сфере и на гиросфере, элементов мостовой схемы – резисторов R21, R22, R23 и трансформатора Т4 (Т3 прибора А1); установленных на плате П1 с правой стороны гиросекции центрального прибора.

Работа датчика угла основана на схеме моста, образованного переходными сопротивлениями столбов поддерживающей жидкости между боковыми, резисторами R21…R23 и обмотками 5-6 и 6-7 трансформатора Т4 (Т3 прибора А1).

Питание моста осуществляется от второй и третьей фаз тока, питающего ЧЭ. Третья фаза (29) подается на мост через экваториальный электрод следящей сферы и далее через жидкость на широкий полупояс гиросферы. Вторая фаза (28) подведена на среднюю точку 6 трансформатора Т4 (Т3 прибора А1).

При согласованном положение ЧЭ и следящей сферы электроды 30 и 31 расположены точно против краев полупояса ЧЭ. В этом положении сопротивления столбов жидкости одинаковы, и поэтому мост уравновешен и во вторичной обмотке трансформатора напряжения рассогласования нет.

При рассогласовании положения следящей сферы относительно ЧЭ нарушается равенство сопротивлений жидкости и равновесие моста, вследствие чего на выходе трансформатора Т4 (Т3 прибора А1) появляется напряжение рассогласования.

Сигнал рассогласования, усиленный блоком А4, поступает на исполнительный двигатель следящей системы. Двигатель отрабатывает сигнал рассогласования, приводя следящую сферу в согласованное с ЧЭ положение, тем самым равновесие моста восстанавливается.

Одновременно двигатель разворачивает вал вращающегося трансформатора Т3 (Т2 прибора А1) – датчика компасного курса – и курсовые шкалы гироскопической секции (центрального прибора А1).

Следящая система курса выполнена на бесконтактном управляемом двигателе постоянного тока типа ДБУ32-4-6 и блоке предварительного усиления БПУ-32.

Двигатель ДБУ32-4-6 представляет собой комплект, состоящий из собственного двигателя 3,2ДБ (М2) и электронного блока коммутации БКМ32 (А3), конструктивно обособленных и электрически соединенных между собой двенадцатью проводами. В состав двигателя 3,2ДБ входит датчик положения ротора (ДПР) – малогабаритный вращающийся трансформатор типа «микросин». Блок БКМ-32 формирует напряжение питания обмоток возбуждения ДПР и управляющие напряжения, величина и фаза которых зависят от величины и полярности напряжения, поданного на вход блока, и положения ротора двигателя 3,2ДБ.

Блок БПУ-32 (А4) – это предварительный корректирующий усилитель сигнала рассогласования. 
В гиросекции предусмотрена возможность регулирования скорости отработки, чувствительности следящей системы и колебательности переходного процесса путем подбора резисторов R13* и R14* делителя на входе блока БПУ-32, расположенных на плате с элементами мостовой схемы и демпфирующего резистора R15*.

Контроль работы следящей системы осуществляется блоком БКСС (А5) по величине сигнала рассогласования на входе блока БПУ-32: если сигнал рассогласования на входе блока в течение заданного времени (нескольких секунд) превышает допустимый уровень, в блоке БКСС срабатывает пороговый элемент и замыкает цепь питания сигнального табло Н15, Н16 РАССОГЛ. СЛЕД. СИСТЕМЫ. Порог срабатывания блока БКСС подобран резисторами R19*, R20* делителя сигнала рассогласования на входе блока, установленными на плате с элементами мостовой схемы.

Включение и отключение следящей системы осуществляется тумблером S6 СЛЕД. СИСТЕМА. В гироскопической секции (приборе А1) предусмотрена также возможность искусственного рассогласования следящей системы компасного курса кнопками S7 УМЕНЬШ., S8 УВЕЛИЧ. Рассогласование осуществляется разбалансировкой мостовой схемы датчика угла путем замыкания одного из плеч моста.

7.2 Линия выработки и трансляции истинного курса.

При работе изделия на подвижном основании ЧЭ устанавливается в плоскости компасного меридиана, положение которого относительно географического  определяется величиной скоростной погрешности. 

Для получения истинного курса судна Ки необходимо компасный курс Кк откорректировать на величину скоростной поправки. 

Эта корректировка выполняется в следящей системе курса трансляционного прибора путем введения в сигнал рассогласования, отрабатываемый следящей системой, напряжения, пропорционального величине скоростной поправки. Функциональная схема выработки и трансляции истинного курса приведена на рис. 7.2.   
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Рис. № 7.2. Функциональная схема выработки
 и трансляции истинного курса

Следящая система трансляционного прибора по составу аналогична описанной выше следящей системе компасного курса и состоит из ВТ-приемника курса Т2, блоков БПУ-32 (А4), БКМ-32 (А5), БКСС (А3), исполнительного двигателя 3,2ДБ (МI) (позиционные обозначения по ЦЯ2.328.001.ЭЗ).

На статорные обмотки вращающегося трансформатора Т2 через разъем ХI поступают напряжения с ВТ-датчика компасного курса. Напряжение рассогласования угловых положений роторов ВТ-датчика и ВТ-приемника подается на мост из резисторов R4…R6, в другую диагональ моста подано напряжение скоростной поправки. Суммарный сигнал с одного из плеч моста проходит через усилитель БПУ-32, коммутатор БКМ-32 и поступает на управляющие обмотки исполнительного двигателя 3,2ДБ. Двигатель, отрабатывая сигнал рассогласования, разворачивает валы приемника курса Т2, датчиков курса В1…В3, Т3 и курсовые шкалы трансляционного прибора на угол Ки.

Напряжение, пропорциональное величине скоростной поправки, вырабатывается блоком коррекции курса А2 по следующей формуле:
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Блок коррекции курса (блок БКК на рис. 7.2) состоит из выпрямителя 
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 напряжения, пропорционального скорости, электронного умножителя 
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 и усилителя напряжения 
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. На один вход умножителя подается напряжение, пропорциональное скорости судна 
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 в масштабе 
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, на второй вход – напряжение, пропорциональное 
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, с выхода усилителя 
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, поступает в следящую систему курса.

Напряжение, пропорциональное скорости, подается на блок коррекции с вращающегося трансформатора – датчика скорости от лага в режиме автоматического ввода скорости, либо с резистора R3 трансляционного прибора при ручном вводе скорости. Переключение режимов ввода скорости (ручной – автоматический) осуществляется в приборе Т3 (Т3/I) тумблером SI.

Географическая широта места устанавливается вручную по шкале «φ» трансляционного прибора потенциометром Р1. Градуировка шкалы выполнена в секансной зависимости для получения с потенциометра напряжения, пропорционального 
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Регулировка чувствительности, колебательности и скорости отработки следящей системы трансляции курса может быть при необходимости осуществлена подбором резисторов R10* и R11* делителя напряжения на входе блока усилителя БПУ-32 и демпфирующего резистора R12*.

Блок БКСС (А3) обеспечивает контроль работы следящей системы и при наличии повышенного сигнала рассогласования на входе усилителя БПУ-32 замыкает цепь питания табло Н3, Н4 РАССОГЛ. СЛЕД. СИСТЕМЫ. Порог срабатывания блока задается делителем входного сигнала на резисторах R8*, R9*.

Включение и отключение следящей системы осуществляется тумблером S2.

Трансляция курса потребителям осуществляется в изделии «Амур-3М» от сельсинов-датчиков, установленных на цене оборота 1
[image: image82.wmf]o

 градус. В зависимости от комплектации изделия и вида судовой сети возможны следующие варианты трансляции:

· на частоте 500 Гц, от двух сельсинов-датчиков ДИ-150 (трансляционный прибор Т3/1 ЦЯ2.328.001-01);

· на частоте 50 Гц, от одного сельсина-датчика НД-1511 (трансляционный прибор Т3/1 ЦЯ2.328.001-02 и Т3 ЦЯ2.328.003);

· на частотах 50 и 500 Гц от двух датчиков ДИ-150 и одного датчика НД-1511 (трансляционный прибор Т3/1 ЦЯ2.328.001).

7.3 Линия регулирования температуры поддерживающей жидкости

При изменениях температуры поддерживающей жидкости изменяется ее плотность и нарушается центрирование ЧЭ в следящей сфере, что влияет на точность показаний центрального прибора. Поэтому необходимо обеспечить постоянство температуры поддерживающей жидкости так, чтобы положение ЧЭ в следящей сфере не изменялось.

Для поддержания температуры в необходимых пределах в центральном приборе имеется система термостабилизации, состоящая из блока терморегулирования А2 с термодатчиками, вентилятора М1, нагревателя Е1, переключателей S4 и S5 режимов охлаждения и нагрева и схемы сигнализации о превышении температуры поддерживающей жидкости.

На рис. 7.3 приведена функциональная схема блока терморегулирования. Блок имеет три канала управления: охлаждением, нагревом и сигнализацией о перегреве. Чувствительными элементами (датчиками температуры) входных цепей блока являются терморезисторы R11, R12, расположенные в ребре резервуара центрального прибора. Терморезистор R11 включен в мостовую схему на входе усилителя каналов охлаждения и нагрева, терморезистор R12 является датчиком перегрева.
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Рис. № 7.3. Функциональная блока терморегулирования
Система термостабилизации работает следующим образом.

В случае отклонения температуры поддерживающей жидкости от нормальной изменяется сопротивление терморезистора R11 и входной мост постоянного тока блока БТР разбалансируется – на входе усилителя появляется напряжение. Усиленное напряжение разбалансировки моста, пропорциональное отклонению температуры поддерживающей жидкости от нормальной, поступает на входы компараторов охлаждения и нагрева. Выходы компараторов через оптоэлектронные ключи подключены к управляющим входам тиристоров, которые включают вентилятор или нагреватель в зависимости от того, повысилась или понизилась температура поддерживающей жидкости. Работа нагревателя сигнализируется табло НАГРЕВ центрального прибора. При достижении нормальной температуры поддерживающей жидкости входной мост БТР балансируется, напряжение на входах и выходах компараторов охлаждения и нагрева становится равным нулю, питание исполнительного органа (вентилятора или нагревателя) отключается. Регулировать рабочую температуру поддерживающей жидкости можно переменными резисторами R6 ОХЛ. и R13 НАГР. блока БТР. 

Канал сигнализации о перегреве блока БТР состоит из порогового элемента и исполнительного реле К1. На входе подключен терморезистор R12, образующий с резистором R14 двигатель напряжения. При превышении температуры поддерживающей жидкости допустимого значения напряжение на входе превышает установленный (пороговый) уровень, и реле К1 срабатывает, замыкая цепи питания сигнализации: табло ПРЕВЫШЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ и ревуна в центральном приборе, прибора 10АМ (если он входит в состав изделия). Порог срабатывания сигнализации регулируется переменным резистором R14 ПЕРЕГРЕВ блока БТР.

Питание блока БТР осуществляется напряжением 500 Гц, 120 В, через переключатель S2 центрального прибора. 

В случае выхода из строя терморегулятора можно вручную отключить вентилятор и нагреватель переключателями S4 ОХЛАЖДЕНИЕ и S5 НАГРЕВ центрального прибора (положение ОТКЛ.), а также вручную включить вентилятор (положение РУЧН.).
7.4 Линия сигнализации и освещения

В центральном приборе изделия «Амур-3М» предусмотрена следующая световая сигнализация рис. 7.4:
· о включении следящей системы гироскопической секции – табло Н12, Н13 РАБОТА зеленого цвета, загорается при включении тумблера S6 СЛЕД. СИСТЕМА. Табло свидетельствует о подаче напряжения питания – 24 В на блок БКМ-32 следящей системы;

· о включении нагревателя – табло Н10, Н11 НАГРЕВ желтого цвета;

· о превышении температуры поддерживающей жидкости – табло Н4, Н5 ПРЕВЫШЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ красного цвета;

· о рассогласовании следящей системы компасного курса – табло Н15, Н16 РАССОГЛ. СЛЕД. СИСТЕМЫ красного цвета;

· о превышении токов, потребляемых ЧЭ – табло Н1, Н2 ПРЕВЫШЕНИЕ ТОКА красного цвета.
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Рис. № 7.4. Табло гирокомпаса Амур-3М
Вся световая индикация центрального прибора сгруппирована в одном месте: на передней (лицевой) стенке корпуса гиросекции, в правом верхнем углу. Слева от световых табло расположены три амперметра, контролирующие токи в фазах ЧЭ.

Звуковая аварийная сигнализация центрального прибора включается в случае превышения температуры поддерживающей жидкости или при превышении токов ЧЭ. Включение ревуна происходит следующим образом. При срабатывании реле аварийной сигнализации в блоках терморегулирования (А2) или токовой сигнализации (А1) замыкается цепь реле К1. Реле срабатывает, подает напряжение на ревун Н3 и одновременно, другим контактом – на прибор внешней сигнализации 10АМ (через разъем Х23 гиросекции). Для отключения ревуна и прибора 10АМ необходимо нажать кнопку S1 ОТКЛ. РЕВУНА – при этом срабатывает реле К2 и разрывает своим контактом цепь питания реле К1, которое обесточивает ревун и прибор 10АМ. 
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Рис. № 7.5. Табло гирокомпаса Амур-3М
Блок А1 токовой сигнализации предназначен для контроля токов, потребляемых ЧЭ, и выдачи сигнала о превышении допустимых значений токов. На рис. 7.5 приведена функциональная схема блока. Блок БТС работает следующим образом.
Напряжения с резисторов R1…R3, пропорциональные фазным токам ЧЭ, подаются на первичные обмотки развязывающих трансформаторов. Напряжения вторичных обмоток трансформаторов, выпрямленные диодами, и сглаженные фильтром, прикладываются ко входу компаратора. При превышении током в какой-либо из фаз, либо суммарным током, потребляемым ЧЭ, допустимого значения, на выходе компаратора появляется напряжение; срабатывает реле К1 блока и своими контактами включает световую и звуковую сигнализацию. 
· В центральном приборе предусмотрена подсветка курсовых шкал и термометра на столе гиросекции, а также окна резервуара. Питание ламп освещения осуществляется от трансформатора Т2 (Т1 прибора А1).

В трансляционном приборе типа Т3 сигнализируется:

· включение следящей системы трансляции курса – табло Н1, Н2 ТРАНСЛЯЦИЯ КУРСА зеленого цвета, загорается при включении тумблера S2. 

· рассогласование следящей системы трансляции курса – табло Н3, Н4 РАССОГЛ. СЛЕД. СИСТЕМЫ красного цвета. Включением и отключением табло управляет блок А3 контроля следящей системы.

Лампы Н5 и Н6 осуществляют подсветку курсовых шкал прибора. Лампы питаются переменным током частотой 500 Гц напряжением 6 В от трансформатора Т1.

В центральном и трансляционном приборах изделия «Амур-3М» предусмотрена индивидуальная световая сигнализация о перегорании предохранителей по цепям питания датчиков и потребителей курса. Сигнализация выполнена на светодиодах, включенных через гасящие резисторы параллельно предохранителям. При перегорании предохранителя сигнальная цепь расшунтируется, в цепи светодиодами появляется ток, и он загорается. Параллельно светодиоду включен диод, защищающий светодиод от пробоя напряжением обратной полярности.

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные узлы типовой следящей системы.

2. Каким образом предусмотрена регулирование скорости отработки чувствительности следящей системы?

3. Назначение блока БКСС?

4. Управление следящей системой.

5. Назначение линии трансляции истинного курса.

6.От чего зависит величина скоростной поправки?
7. Что будет при неправильной работе линии контроля температуры поддерживающей жидкости?

8. Как регулируется порог срабатывания сигнализации?

9. Какие индикаторы предусмотрены в системе сигнализации?

8 Периферийные приборы гирокомпаса Амур-3М

Цель работы: Изучить типовой состав периферийных приборов гирокомпаса с пониженным центром тяжести на примере гирокомпаса Амур-3М.
Основные вопросы лабораторной работы:

1. Назначение и типовой состав трансляционного  прибора.

2. Курсограф гирокомпаса.

3. Репитеры гирокомпаса.

4. Преобразователи частоты.

5. Контрольный опрос
Порядок выполнения работы:

8.1 Трансляционный прибор типа Т3

В изделии «Амур-3М» трансляционный прибор поставляется в двух вариантах: либо в виде автономного прибора Т3, предназначенного для установки на переборку, либо в составе центрального прибора Л1 (Л1/1) – прибор Т3/1. В последнем случае трансляционный прибор установлен на гироскопическую секцию центрального прибора.
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Приборы Т3/1 в зависимости от вида судовой сети и типа приемников курса судна имеют три исполнения с различной частотой трансляции курса: 50,500, 50 и 500 Гц

[image: image104.jpg]¥ AMYP-3VI




Все трансляционные приборы изделия схемно и конструктивно унифицированы. В основу описания положена конструкция прибора Т3/1, а имеющиеся конструктивные отличия приборов других модификаций оговариваются особо.

Прибор Т3/1 состоит из корпуса и крышки. Крышка прибора открывается при повороте рукояток двух замков, расположенных в корпусе. В открытом положении она фиксируется при помощи специального ограничителя.

На крышке прибора имеется застекленное окно для наблюдения за шкалами курса точного и грубого отсчетов и световые табло, сигнализирующие о включении трансляции и рассогласовании следящей системы. Шкалы прибора освещаются лампочками. На крышке также расположены ручка регулировки подсветки шкал, ручки установки широты и скорости, кронштейны с ручками.

Внутри корпуса прибора расположен механизм курса. Он представляет собой кронштейн, на котором установлен редуктор с исполнительным двигателем, шкальным механизмом и ведомыми элементами, являющимися датчиками курса, в качестве которых применены сельсины ДИ-150 и НД-1511 на цене оборота 1
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. Количество и тип датчиков определяются исполнением прибора.
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Рис. 8.2. Трансляционный прибор Т3(Т3/1).

Кроме механизма курса в корпусе установлены электронные блоки БКМ / блок коммутации машины (А5), БКК / блок коррекции курса (А2), БПУ / блок предварительного усиления (А4), БКСС / блок контроля следящей системы (А3), платы с электроэлементами, предохранителями, трансформаторы.

На внутренней стенке корпуса крышки прибора расположены блок питания БПК / блок питания коррекции (А1), конденсаторы, резисторы R1, R3, RI3.

На задней стенке корпуса прибора Т3/1 имеются два штепсельных разъема.

8.2 Приборы типа 23-Т

Приборы типа 23-Т являются курсографами и предназначены для непрерывной автоматической записи курса судна.

Прибор типа 23-Т (рис. 8.3) состоит из двух самостоятельно работающих узлов: механизма курса и лентопротяжного механизма. 

Механизм курса содержит сельсин-приемник СС-150 с ценой оборота 1
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, связанный через эксцентрик и кулачковое устройство с кронштейнами, на которых закреплены четвертное и курсовое перья.

Сельсин-приемник вращает через редуктор эксцентрик и кулачок четвертей курса. Кулачок четвертей имеет четыре радиуса, соответствующих курсам 0-90
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, 90-180
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, 180-270
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, 270-360
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. При вращении кулачка, пока радиус постоянен, палец кронштейна неподвижен, а следовательно, неподвижен и кронштейн с четвертым пером. При движении бумажной ленты перо оставляет на бумаге след в виде прямой линии, параллельной направлению движения ленты. С помощью специальной сетки, нанесенной на ленте, можно определить, к какой четверти относятся курс.

При переходе на другой радиус, что соответствует переходу курса из одной четверти в другую, кронштейн, поворачиваясь на шарнире, перемещает перо вправо или влево.

Кронштейн курсового пера укреплен на шарнире и при помощи пружины все время прижимается через ролик к ребру диска-эксцентрика. перемещение курсового пера осуществляется при движении ролика, связанного с пером, по эксцентрику, приводимому в движение сельсином-приемником.

Эксцентрик совершает один оборот за 180 оборотов сельсина-приемника, т.е. при развороте эксцентрика на 180  курсовое перо совершает перемещение по ленте в пределах 90  курса (от 0 до 90 , от 90 до 180, от 180 до 270  или от 270 до 360).
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С сельсином-приемником связан также подвижный индекс неподвижной курсовой шкалы с ценой оборота 360
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 и ценой деления 5
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.

Согласование показаний курсографа с показаниями основного прибора производится вручную при отключенных двух фазах обмотки статора сельсина-приемника, для чего в линию последнего введен тумблер ПРИЕМНИК КУРСА (рис. 8.4).
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Лентопротяжный механизм курсографа состоит из следующих частей: двигателя времени ДСОР, ведущего барабана, ведомого барабана, барабана, несущего рулон бумажной ленты, и стола. Двигатель времени обеспечивает протягивание бумажной ленты с постоянной скоростью. Лента с обоих краев имеет перфорацию, в которую попадает зубья ведущего барабана лентопротяжного механизма, благодаря чему лента, сматываясь с рулона, проводит по столу без перекосов и наматывается на ведомый барабан.

Ведомый барабан может быть легко снят для проверки курсограммы. Барабан, несущий рулон бумаги, вынимается при перезарядке курсографа. 
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С помощью гайки на оси ведущего барабана можно обеспечить свободное вращение этого барабана, что необходимо при согласовании курсографа по времени.

Запись курса производится на специальной курсографной ленте, на которой нанесена сетка из продольных и поперечных линий.

Пять продольных линий на левом краю ленты образуют четыре дорожки, соответствующие четырем частям кулачка четвертей, и обозначены на ленте 0-90, 90-180, 180-270, 270-360. В пределах этих дорожек в зависимости от того, курсом какой четверти идет судно, пишет четвертное перо. 

Остальная часть бумаги, в пределах которой пишет курсовое перо, разделена на 90 делений, причем цена одного деления равна 1
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.

Значения курса нанесены на сетке через 10
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 справа налево для курсов первой и третьей четвертей и слева направо – для курсов второй и четвертой четвертей.

Расстояние между соседними поперечными линиями на курсографной ленте соответствует 10 минутам времени. Значения времени обозначены с левого края ленты через каждые 2 часа.

Для правильного снятия отсчета по курсограмме необходимо прежде всего обратить внимание, в какой четверти пишет четвертное перо, так как одному и тому же положению курсового пера могут соответствовать четыре различных значения курса в зависимости от того, курсом какой четверти идет судно.

В приборах типа 23-Т осуществляется запись курса без применения чернил («сухая запись»). Это обеспечивается использованием специальной курсографной бумаги с поверхностным теплочувствительным слоем и перьев с электроподогревом.

Питание электроподогрева перьев осуществляется через понижающий трансформатор и потенциометр, который служит для регулирования температуры перьев, определяющей толщину линии записи. На оси потенциометра имеется шлиц под отвертку, а рядом нанесены стрелки и надписи: МИН, МАКС, РЕГУЛИРОВКА ТОЛЩИНЫ ЛИНИИ ЗАПИСИ (рис 8.4).

В нижней части прибора имеется клеммная плата, к которой подводится кабель внешнего монтажа.

Механизмы и электроэлементы курсографа смонтированы на основании, которое закрывается крышкой, запирающейся накидными замками. Крышка открывается вверх и удерживается в открытом положении упором.

На крышке имеются застекленные окна для наблюдения за курсовой шкалой и курсограммой, а на основании прибора – четыре прилива с отверстиями для крепления прибора к переборке.

Конструкция узла записи курса в приборах типа 23-Т обеспечивает взаимозаменяемость термоэлектрических перьев на перья с записью чернилами при отсутствии на объекте теплочувствительной бумаги.

В составе изделия «Амур-3М» с питанием от судовых сетей 3ф 50 Гц 380/220 В может поставляться курсограф 23К, отличающийся от приборов типа 23-Т повышенной точностью лентопротяжного механизма.

8.3 Приборы типа 19Н и 20М
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Приборы типа 19Н являются пеленгаторными репитерами и предназначены для пеленгования ориентиров с помощью оптического пеленгатора ПГК-2, а также для курсоуказания.

В состав изделия в зависимости от вида судовой сети и типа преобразователя питания входят приборы 19Н – с сельсином-приемником курса типа БС-404А на 110 В, 50 Гц, либо 19Н-2 – с сельсином-приемником типа СС-150 на 120 В, 500 Гц.

Все приборы типа 19Н имеют унифицированную схему и единую конструкцию. Пеленгаторный репитер (рис. 8.5) представляет собой металлический застекленный сверху корпус, внутри которого расположены: 

· сельсин-приемник синхронной передачи курса;

· шкала грубого отсчета (ГО) с ценой оборота 360
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 и ценой деления 10
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;

· шкала точного отсчета (ТО) с ценой оборота 10
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 и ценой деления 0,1
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;

· лампы для освещения шкал;

· трансформатор для питания ламп.

Ротор сельсина-приемника связан зубчатой передачей со шкалами ГО и ТО. Шкалы расположены в одной плоскости, над ними укреплен неподвижный индекс, позволяющий визуально определять курс судна.

На шкале грубого отсчета мелкими цифрами в зеркальном изображении нанесена шкала для пеленгования, показания с которой снимаются через призму оптического пеленгатора.

На внешнем кольцеобразном ободе прибора нанесена азимутальная шкала, с которой снимается курсовой угол.

При включении изделия репитер согласовывается с основным прибором изделия вручную специальной рукояткой. При этом разрываются две фазы синхронной передачи, и через зубчатую передачу поворачивается ротор сельсина-приемника.

В центре нижней части корпуса прибора имеется сальник, через который проходит гибкий кабель, оканчивающийся штепсельным разъемом для подключения к пелорусу 20М.

Для регулирования освещенности шкал имеется потенциометр, ручка которого выведена наружу прибора. 

Сбоку на корпусе прибора имеются цапфы для крепления его в пелорусе 20М.

Пелорус 20М (рис. 8.6) предназначен для подвеса пеленгаторного репитера и выставки его в диаметральной плоскости судна. 

Пелорус состоит из двух разъемных частей. Верхняя часть выполнена в виде вилки, в которой по оси, параллельной диаметральной плоскости судна, подвешено на цапфах карданово кольцо. В кардановом кольце по оси, перпендикулярной диаметральной плоскости судна, подвешивается на своих цапфах пеленгаторный репитер.

Нижняя часть пелоруса представляет собой полую колонку. Соединение обеих частей позволяет регулировать высоту верхней части и ее угловое положение относительно вертикальной оси.

После выставки пеленгаторного репитера параллельно диаметральной плоскости судна положение верхней части пелоруса фиксируется четырьмя болтами. 

Внутри нижней части пелоруса находится соединительная коробка, содержащая клеммную плату, сальник для ввода кабеля наружного монтажа и штепсельный разъем для подсоединения репитера.

Нижняя часть пелоруса имеет в основании четыре отверстия для крепления к палубе.

8.4 Приборы типа 38Н

Приборы типа 38Н (рис. 8.7) являются информационными репитерами и предназначены для визуального определения курса в различных помещениях судна, где необходима информация о курсе.

В состав изделия могут входить репитеры 38Н с сельсином-приемником курса типа БС-404А и репитеры 38Н-2 с сельсином-приемником курса типа СС-150. Приборы обоих типов схемно и конструктивно унифицированы. Информационный репитер принципиально не отличается от описанного выше пеленгаторного репитера типа 19Н.

В отличие от репитера типа 19Н в приборе типа 38Н отсутствует:

- шкала курсовых углов на внешнем ободе;

- шкала для пеленгования.

Прибор имеет специальный подвес с шарнирным устройством, позволяющим поворачивать репитер вокруг вертикальной и горизонтальной осей.

Корпус прибора имеет штепсельный разъем для подключения кабеля наружного монтажа и четыре отверстия для крепления к переборке.

8.5 Пеленгатор оптический ПГК-2

Пеленгатор оптический ПГК-2 служит для пеленгования береговых предметов, находящихся в пределах видимости объекта, и небесных светил, а также для отсчетов курсовых углов по азимутальному кольцу репитера.

С помощью пеленгатора, зная направление створа относительно истинного направления, можно определить погрешность компаса. Пеленгуя несколько объектов, находящихся на различных курсах, можно определить местоположение объекта.

Благодаря оптической системе пеленгатора, достигается возможность одновременного наблюдения пеленгуемого предмета, шкалы репитера и уровня, что позволяет сразу определить пеленг предмета. 

8.6 Преобразователь типа АМГ-200 АМГ-10М

Электромашинный преобразователь типа АМГ-200 предназначен для преобразования трехфазного переменного тока частотой 50 Гц, напряжением 380 или 220 В в трехфазный переменный ток частотой 500 Гц, напряжением 120 В.

Преобразователь состоит из однокорпусного машинного агрегата и блока регулирования частоты. Блок регулирования частоты установлен на корпусе агрегата.

Электромашинный преобразователь АМГ-10М предназначен для преобразования постоянного тока напряжением 220 или 110 В в переменный трехфазный ток частотой 500 Гц, напряжение 120 В.

В состав преобразователя входят: двигатель постоянного тока, генератор трехфазного тока повышенной частоты и автоматический регулятор скорости вращения РОМ-10М.

Двигатель и генератор выполнены в общем корпусе, регулятор скорости вращения смонтирован в отдельной коробке.

Контрольные вопросы

1. Какие периферийные приборы гирокомпаса Амур 3М вы знаете?

2. Функциональное назначение приборов гирокомпаса Амур 3М?

3. Функциональный состав транслятора курса?

4. Функциональный состав курсографа?

5. Зачем в курсографе два пера?

6. Какие репитеры Вы знаете, в чем их различия?

7. Какие преобразователи Вы знаете, в чем их различия?

Заключение

Гирокомпасы и гироазимуткомпасы различных типов получили широкое распространение в морском флоте. С их появлением значительно расширились возможности в обеспечении курсом судов различного назначения. Теперь гирокомпасы вырабатывают не только курс, но и квазикурс, то есть позволяет совершать плавание в высоких широтах и на полюсе.

Незаменимы эти приборы и на быстроходных судах. Способы снижения инерционной девиации, использующиеся в гироазимуткомпасах, значительно повышают точность курсоуказания при любом маневрировании судна. Принцип работы ГАК оказался настолько плодотворным, что все его возможности до сих пор в полной мере не реализованы. 
Многие технические решения, примененные в гироазимуткомпасах, использованы при создании некоторых видов инерциальных навигационных систем, что явилось еще одним крупным шагом в области развития навигационных приборов. В настоящее время проектируются и разрабатываются приборы данного типа, в которых в качестве чувствительного элемента используются динамически настраиваемые гироскопы. Это еще больше расширит возможности таких систем и улучшит их характеристики за счет повышения точности гироскопа. Продолжают совершенствоваться системы управления гироскопами, их подвесы, вычислительные устройства схем коррекции и так далее. Это ведет к снижению как инструментальных, так и методических погрешностей вырабатываемых навигационных параметров. Таким образом, рассмотренный в дипломной работе новейшие типы гирокомпасов являются перспективными и будут использоваться на морских судах длительное время.
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Рис. 4.5 Движение главной оси гирокомпаса, снабженного успокоителем: P1- масса избытка; V1- скорость основной прецессии; V2- скорость  подъема северного конца главной оси гироскопа; V3- скорость добавочной прецессии





Рис. № 6.2.�Основной прибор 





Рис. 8.1  Транслятор курса Т3 (Т3/1).





Рис 8.3. Курсограф 23-Т





Рис. 8.4. Тумблер «приемника курса» в приборе 23-Т.





Рис. 8.5. Пеленгаторный репитер





Рис. 8.6. Пелорус 20М





Рис. 8.7. Информационный репитер 38Н
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