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ЗАДАНИЕ

На контрольную работу
«Оценка эксплуатационных характеристик

и точности навигационных параметров

ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ СУДОВОЖДЕНИЯ»

Основные требования, предъявляемые к контрольной работе

Плавание судов в морях и океанах предъявляет высокие требования к точности выработки и хранения координат места и направления меридиана. Особенно значительный вклад в решение первой из этих проблем вносят спутниковые навигационные системы. Однако задачи курсоуказания и счисления места судна решаются только техническими средствами судовождения (ТСС), самым важным достоинством которых является их автономность, то есть независимость от береговых, космических и др. систем и комплексов.

Для обеспечения безопасности плавания судна и эффективного решения промысловых задач необходимо глубоко знать основы теории и устройства ТСС, уметь грамотно их эксплуатировать как на этапе подготовки к плаванию, так и непосредственно в море, определять и учитывать их поправки.

Контрольная работа является важным этапом освоения технических средств судовождения. Она имеет следующие цели:

- углубление теоретических знаний в области ТСС;

- углубление знаний устройства базовых комплектов навигационных приборов, закрепление практических навыков в их эксплуатации;

- обретение навыков самостоятельной творческой работы, научного поиска, умения поставить эксперимент и анализировать его результаты;

- развитие умения работать с технической литературой;

- получение опыта оформления научно-технической работы и навыков выступлений с докладами на заданную тему;

- развитие способностей исполнителя работы по применению полученных в процессе обучения знаний по специальности при решении поставленных в контрольной работе задач, эрудиции, общеинженерного и профессионального кругозора.

Контрольная работа выполняется в соответствии с заданием на основе изучения научно-технической литературы по исследуемой тематике, имеющихся методов решения аналогичных задач, статистических данных и проведенных в лабораториях вуза экспериментов. 

По окончанию заданного срока контрольная работа в виде пояснительной записки представляется руководителю для проверки.

1.1 Структура пояснительной записки:

1. Титульный лист (см. приложение);

2. Оглавление (содержание);

3. Раздел гирокомпасы, анализ пригодности ЧЭ и девиаций;

4. Раздел магнитные компасы, расчет таблицы девиации;
5. Раздел регулировка лага на мерной линии;

6. Библиографический список;

Структура основной части должна соответствовать структуре настоящего Задания на контрольную работу.

Заключение включает в себя:

- краткую оценку выполненной работы;

- степень соответствия полученных результатов общим теоретическим положениям.

Объем, как введения, так и заключения, как правило, не должен превышать одного машинописного листа.
2 Гирокомпас на неподвижном основании

2.1 Оценка пригодности чувствительного элемента
к навигационному использованию

Перед выходом судна в рейс необходимо в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электрорадионавигационных приборов» выполнить ряд проверок технических средств судовождения на предмет их готовности к навигационному использованию в рейсе.

Одна из таких проверок заключается в оценке пригодности ЧЭ гирокомпаса. Причём эта проверка применима как для гирокомпаса типа «КУРС», так для систем курсоуказания типа «ВЕГА». В процессе выполнения этой работы необходимо на основании полученной записи характера прихода ЧЭ гирокомпаса в меридиан ( курсограммы) определить следующие параметры:

· Период затухающих колебаний

· Фактор затухания

· Зону «устойчивости», или ещё её называют зоной «нечувствительности».
· Объяснить цель и порядок выполнения записи кривой затухающих колебаний (курсограммы) гирокомпасов «Курс», «Амур», «Вега».

· Правила обработки и анализа кривой (привести пример).


Затем необходимо первые два параметра сравнить с паспортными данными ЧЭ, загруженного в гирокомпас. Если один из этих параметров выходит за допустимые пределы, приведенные в паспортных данных, то ЧЭ не пригоден к дальнейшему навигационному применению и подлежит замене. Указанная причина может служить основанием для составления акта на списание ЧЭ.


Оценка третьего параметра- зона «устойчивости» («нечувствительности») позволяет определить точность прихода ЧЭ в меридиан и выявить величину постоянной поправки гирокомпаса. Эти величины также не должны превышать допустимых значений.

2.1.1 Эксперементальная оценка.


Для выполнения указанной проверки и проведения соответствующей оценки параметров ЧЭ необходимо снять кривую затухающих колебаний гирокомпаса, соблюдая следующий порядок действий:

      1. Установить корректор в гирокомпасе  «Курс» на нулевой отчет и записать широту места снятия кривой затухающих колебаний. В курсоуказателе «Вега» на приборе ВГ-3А установить широту места, а скорость установить на нулевой отчет. Это делается потому, что действие производится на стоянке, то есть скоростная девиация отсутствует.

      2. Убедившись, что курсоуказатель подготовлен к пуску, включить в гирокомпасе «Курс» однофазный ток, а в курсоуказателе «Вега» подать питание в режиме «Подготовка».

      3. Определить по магнитному компасу курс судна (положение компасного меридиана ) и  отклонить ЧЭ от компасного меридиана на угол 90-100º. Если положение истинного меридиана неизвестно, то зная курс судна (при стоянке у причала снимаем с карты), приводим ЧЭ до необходимого отчета. Для отклонения ЧЭ в азимуте необходимо воспользоваться системой ускоренного приведения гирокомпаса в меридиан.

      4. В гирокомпасе «Курс» подать питание трехфазного тока и через 15-20 минут, как только токи станут рабочими, включить следящую систему. В курсоуказателе «Вега» по окончании режима «Подготовка» установить режим «Работа». При этом на курсограмме начнётся запись закона изменения заданного ЧЭ-ту угла отклонения в азимуте по времени, т.е. закона прихода ЧЭ в меридиан.

     5. Произвести согласование системы синхронной передачи курса и, зафиксировав время, начать снимать отчеты курса по любому репитеру с точностью до 0.1º.Снятие и запись отчетов курса необходимо производить через интервалы времени в 5 мин., а на перегибах кривой – 1 мин.


  Запись отчетов курса производится до полного прихода гирокомпаса в меридиан.  


  С целью оценки зоны «устойчивости» необходимо продолжить запись отчетов в течении времени, равного примерно одному периоду затухающих колебаний гирокомпаса. Все результаты заносятся в таблицу.

      6.  По данным таблицы наблюдений на миллиметровой бумаге строится кривая затухающих колебаний гирокомпаса в масштабе: по горизонтальной оси 1 мм – 1 мин времени, по вертикальной оси рекомендуется принять 1 мм – 0.1º курса. Нанесенные точки соединяются плавной кривой и затем проводится линия курса, как среднее значение отсчетов за последний период колебаний.  


 Аналогичная кривая затухающих колебаний автоматически фиксируется и на курсограмме, но зона «устойчивости» практически не различима. Поэтому для её построения необходимо отсчеты снимать по репитеру.  


 Для обработки полученных наблюдений можно использовать графическое построение на миллиметровке или курсограмму с дополнительным построением только зоны «устойчивости». Порядок обработки заключается в следующем:

1. Для гироскопа «Курс» исключают из рассмотрения начальный участок кривой, примерно, по времени 60-80 мин., так как на том участке колебания ЧЭ носят сложный характер, представляющий собой сумму двух законов движения. 

2. На оставшемся участке кривой , а для курсоуказателя « Вега» на всей кривой находят период затухающих колебаний ЧЭ и определяют фактор затухания, как отношение предыдущей амплитуды к последующей. Если колебаний несколько, то находят среднее значение периода  и фактора.

3. На участке, где приведена зона «устойчивости» ЧЭ, определяют его максимальное отклонение вверх и вниз относительно установившегося значения.

4. Найденные значения периода и фактора( средние значения) сравнивают с паспортными данными ЧЭ и делают соответствующие выводы.

Из паспортных данных следует, что значения периода затухающих колебаний по азимуту и высоте в широте (60°) равен 115±15 мин., фактора затухания равен 2.5-6.0 ч.

В таблице показаны приближенные значения периодов затухающих колебаний в различных широтах.
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Если полученные экспериментальным путем значения 
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 не входят в пределы допустимых значений в данной широте места, то следует иметь в виду, что характеристики гирокомпаса могут не соответствовать требованиям ИМО (в частности, требованию о предельно допустимом времени прихода гирокомпаса в меридиан после запуска — не более 6 ч в диапазоне широт 0—60°). Решение о пригодности чувствительного элемента к дальнейшей эксплуатации принимает капитан судна. 

5. Среднее значение максимальных отклонений ЧЭ на участке оценки зоны «устойчивости» сравнивают с допустимым значением. При этом должно соблюдаться условие:
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  Где φ-это широта места (пункт отхода или прихода при выполне 

2.2 Оценка координат положения динамического равновесия

2.2.1  Гирокомпасы типа «Курс» и «Амур»


На неподвижном основании главная ось этих ГК приходит в истинный меридиан. При этом она приподнята над плоскостью горизонта. Координаты положения равновесия:
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 - угол отклонения ЧЭ от истинного меридиана в азимуте;
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 - угол возвышения оси ЧЭ над плоскостью горизонта;
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 - кинетический момент гироскопа;
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 - угловая скорость вращения земли;
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 - модуль маятникового момента
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 - модуль демпфирующего момента


В пояснительной записке привести расчет βr для заданной широты и объяснить его необходимость у гирокомпасов (данные для расчета применительно к ГК «Курс» см. в [1] на стр. 51). У ГК «Амур» величины приблизительно те же, поэтому для них расчеты не производить.

2.2.2 Гироазимуткомпас «Вега»


В отличие от гирокомпасов типа «Курс» и «Амур» в гирокомпасе «Вега» главная ось ЧЭ приходит в положение равновесия, смещенное относительно плоскостей истинного меридиана и горизонта на величины:
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 - модуль маятникового момента
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 - модуль демпфирующего момента


По численным значениям параметров АΖ, АΥ и Н, приведенным в учебнике [1] на стр. 131, дать количественную оценку координат положения динамического равновесия и объяснить, чем вызвана погрешность αr и почему у гирокомпасов типа «Курс» и «Амур» она отсутствует.
3 Гирокомпас на подвижном основании


1. При движении судна в общем случае у гирокомпаса возникает скоростная девиация. При маневрировании судна скоростная девиация изменяется,  т.е. перемещается гирокомпасный меридиан. Однако у неапериодического гирокомпаса возникает инерционные девиации I и II рода. Следовательно главная ось ЧЭ движется во время маневра не так, как компасный меридиан. Суммарная инерционная девиация после маневра убывает по закону затухающих колебаний. Через один период затухающих колебаний она пренебрежимо мала.


Инерционную девиацию I рода можно рассчитать по формуле: 

[image: image18.wmf](

)

(

)

dddj

=-××-

1

21

2cos1

ÈVV


Где 
[image: image19.wmf]dd

-

21

VV

 – значения скоростной девиации до 
[image: image20.wmf]d

1

V

 и после 
[image: image21.wmf]d

2

V

 маневра.

δv1=(-V1cos ГKK1/Rзωз cosφ) · 57,3
(3)
где Rзωз cosφ=900.

Для ГАК «Вега» она может быть рассчитана по формуле:
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 - ускорение свободного падения;
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 – разность меридиональных составляющих скорости судна до и после маневра.


По исходным данным в пояснительной записке привести:

· численную оценку инерционной девиации I рода на конец маневра;

· графическую интерпретацию характера движения ЧЭ с учетом изменения инерционных девиаций I и II рода после маневра (см. пример в учебнике [1]);

· объяснение понятий «инерционная девиация I рода» и «инерционное перемещение I рода» с иллюстрацией на рисунке;

· объяснение методов предупреждения инерционных девиаций у ГК типа «Курс» и ГАК «Вега».


ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАССЧЕТОВ см. в табл. 1.

· φ – широта плавания или стоянки в порту;

· V2 – скорость судна после маневра;

· V1 скорость судна до маневра;

· ГКК2 – гирокомпасный курс судна после маневра;

· ГКК1 – гирокомпасный курс судна до маневра
Таблица 1 Исходные данные для расчета погрешностей гирокомпаса

	№ варианта
	φ

градусы
	V1

Узлы
	V2

Узлы
	ГКК1

Градусы
	ГКК2

Градусы

	1
	65N
	15
	15
	165
	90

	2
	24N
	17
	5
	190
	190

	3
	72N
	7
	14
	345
	345

	4
	40N
	13
	13
	350
	220

	5
	18N
	0
	21
	175
	175

	6
	14S
	10
	14
	300
	90

	7
	60N
	18
	10
	90
	90

	8
	44N
	15
	15
	200
	350

	9
	53N
	5
	17
	195
	195

	10
	6N
	25
	8
	145
	145

	11
	66N
	15
	15
	170
	270

	12
	11N
	16
	10
	270
	0

	13
	65N
	15
	15
	90
	165

	14
	24N
	5
	17
	190
	190

	15
	72N
	14
	7
	345
	345

	16
	40N
	13
	13
	220
	350

	17
	18N
	21
	0
	175
	175

	18
	14S
	14
	10
	90
	300

	19
	60N
	10
	18
	90
	90

	20
	44N
	15
	15
	350
	200

	21
	53N
	17
	5
	195
	195

	22
	6N
	8
	25
	145
	145

	23
	66N
	15
	15
	270
	170

	24
	11N
	10
	16
	0
	270

	25
	41N
	21
	11
	90
	160

	26
	75N
	10
	19
	320
	40

	27
	35N
	8
	8
	25
	125

	28
	24N
	24
	0
	24
	24

	29
	50S
	10
	10
	180
	90

	30
	0
	22
	5
	90
	180


4 Магнитный компас


Судно пришло на девиационный полигон. Принято решение уничтожить полукруговую девиацию магнитного компаса на 4-х главных магнитных курсах (способом Эри). После уничтожения девиации, путем сличения с гирокомпасом определена остаточная девиация магнитного компаса (табл. 2). Выполнить следующее:

· рассчитать таблицу девиации на специальном бланке;

· оценить качество уничтожения и определения девиации;

· построить график остаточной девиации.
Сличение производилось одновременной засечкой курсов по гирокомпасу – ГКК и по магнитному компасу – КК (см. табл. 1) на восьми компасных курсах: 0° (N), 45° (NE), 90° (E) и т. д. Девиация рассчитывается по формуле  
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где 
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- поправка гирокомпаса; 
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-магнитное склонение с карты. 
Таблица 2 Исходные данные для магнитного компаса.
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5 Регулировка лага ИЭЛ-2М на мерной линии


Лаг, как и любой измерительный прибор, имеет инструментальную погрешность. Ее определение производится на мерной линии путем сравнения показаний скорости судна, измеренной лагом, с истинной скоростью. Как правило, для выполнения этой задачи скорость определяется на трех режимах скоростей (табл. 3): малый ход (МХ), средний ход (СХ) и полный ход (ПХ). На каждом режиме делается по три пробега. Истинная скорость на каждом пробеге определяется по формуле:
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где S – расстояние между секущими створами на мерной линии (оно известно с высокой точностью);


ti – время прохождения судном этого расстояния. Время определяется по секундомеру: в момент пересечения первого створа секундомер запускается; в момент пересечения второго створа – останавливается.


Для исключения влияния течения при определении средней скорости на режиме используется следующая формула:
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Скорость, измеренная лагом определяется по подобным формулам:
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где Sл – разность отсчетов лага между окончанием и началом пробега.


В табл. 3 приведены исходные данные для расчета поправок лага, полученные на мерной линии. Порядок расчета и ввода установочных данных в лаг изложен в учебнике [2]. В пояснительной записке отразить произведенные расчеты, регулировочную номограмму и выбранные в корректоре места для перемычек.


Для удобства расчетов время, измеренное секундомером, переводят в секунды. Тогда формулы (6) и (7) будут при S = 1 миля:
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При S = 2 мили:
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Таблица 3 Исходные данные для расчета лага
[image: image35.png]_— WX, 5 =T CX. 5= 2.0mm TIX.5 = 2.0 i
B T, M, © 0, M ¢ T, MR, C 1, WM ¢ T n

ol Y T & T to & T T 0y i T T i T T i T T
T [ 1167 | 11.03 | 72.08 | 1121 | 10.67 | 11.30 | 10.08 | 1026 [ 10.01 | 038 | 648 | .45 | 756 | @0 | 748 | 760 | 807 | 605
7 [ 1143 [ 10.58 [ 1241 | 11.16 [ 11.02 | 11.25 | 10.15 | 1041 | 1026 | 926 | 931 | 9.26 | 749 | r58 | 7.60 | 766 | 11 | 810
3 [ tt22 [ 1050 | 11.37 | 1163 | 11.02 | 1206 | 6.0 | .43 | 846 | 10.08 | 1025 | 1010 | 748 | 803 | soe | 75 | sow | 756
4 [ 1145 | 11.03 [ 10.26 [ 1142 [ 11.00 | 1209 | 930 | 921 | 823 | 1045 | 1042 | 1025 | 7.44 | 750 | ai0 | 76 | 807 | 7.5
5 [ 1052 | 10.03 | 11.06 [ 10.21 | 8.52 | 10.30 | 10.05 | 1028 [ 1043 | 039 | 9.45 | .44 | 755 | 80 | 842 | 7.49 | 842 | 801
6| 1047 | 857 | 11.t0 | 10.16 | 1007 | 1028 | 818 | .40 | 831 | 68 | B2t | s5e | 730 | s | 743 | 142 | 767 | 740
T 939 [ 10.07 | 0.45 [ 10.24 | 1056 | 1019 | 12.24 | 11.16 | 12.36 | 11.67 [ 1246 [ 12.35 | 730 | 804 | 718 | 7.35 | 746 | 723
g 954 | 1022 | 045 | 857 | 1048 | 851 | 1036 | 11.10 | 1024 | 6.47 | 1107 [ 1025 | 721 | 813 | 711 | 7.9 | 754 | 728
6 [ 10.03 | 10.31 | .54 | 10.06 [ 10.67 | 10.01 | 10.45 | 11.28 | 10.33 | 956 | 11.11 | 1034 | 7.30 | 822 | 7.20 | 745 | 803 | 733
10| 945 [ 1013 | 0.36 | 048 | 1099 | 0.42 | 10.96 | 11.10 | 10.24 | 9.47 | 11.00 | 10.25 | 723 | 843 | 7.11 | 7.40 | 7.5 | 726
1| 1026 [ 1056 [ 10.19 | 854 | 10.22 | 945 | 9.47 | T1.02 | 10.25 [ 10.36 | T1.19 [ T0.24 | .36 | 756 [ 728 [ 721 | 813 [ 7.1
12 | 10.06 [ 10.67 | 10.01 [ 10.03 | 1031 | 854 | 9.56 | 11.11 | 10.34 | 10.45 | 11.25 | 10.33 | 7.45 | 803 | 793 | 7.0 | 822 | 720
13| 948 [ 1039 | 047 | 845 | 1013 | 936 | 947 [ 1107 | 1025 [ 1036 [ 1119 [ 1024 | 740 | 755 [ 728 | 723 | 813 [ 711
14| 1268 [ 1203 | 12.62 [ 1215 | 1121 [ 12.07 | 10.19 | G.34 | 951 | 852 | O.16 | 0.40 | 667 | 7.39 | 721 | 702 | 734 | 726
15 | 1207 | 1242 | 13.01 | 1226 | 11.30 [ 1216 | 1028 | 043 | 1000 | 10.01 | 025 | 048 | 7.08 | 748 | 730 | 741 | 743 | 735
16 | 1248 | 1166 | 12.43 [ 1206 | 1112 [ 1158 | 1010 | 625 | 9.42 | 8.43 | .07 | a3 | 703 | 7.1 | 712 | 68 | 725 | 728
17 1245 [ 1121 | 12.07 | 1266 | 1203 [ 1252 | 952 | 616 | 9.40 [ 1019 | 034 | o5 | 7.02 | 7.36 | 726 | 657 | 739 | 721
18 | 1226 | 1130 | 1216 | 1207 | 1212 [ 13.01 | 10.01 | 625 | 940 | 108 | 043 | 10.00 | 711 | 7.43 | 795 | 7.06 | 748 | 730
19| 1208 | 1112 | 11.68 | 1249 | 1154 | 12.43 | 9.43 | 607 | 931 | 10.10 | 925 | 0.42 | 66 | 7.6 | 728 | 7.3 | 731 [ 712
20 | 845 | 047 | 008 | 624 | 1031 | 646 | O.11 | Gk | 91 | 620 | 7006 | 041 | 714 | 723 | 722 | 748 | 728 | 710
21| 856 | 058 | 017 | 933 | 1040 | 956 | 920 | 10.05 | 930 | 938 | 1014 | 060 | 723 | 762 | 741 | 72 | 735 [ 719
72 | 830 | 040 | 001 | 017 | 1024 | 039 | 9.04 | G50 | 9.14 | 9.2 | Gs8 | 6.3¢ | 7.07 | 7.6 | 715 | 741 | 719 | 708
23| 024 [ 1031 | 046 | 546 | .47 | 8.09 | 9.20 [ 10.05 | .41 | G.11 | 956 | G2 [ 718 [ 7.6 [ 710 [ 704 [ 723 [ T2
24 | 033 [ 1040 | 065 | 856 | 9.68 | 047 | 938 [ 104 | 950 | 920 | 10.05 | 0.0 | 727 | 7.5 | 749 | 7.3 | 752 | 71
25 | 017 | 1026 | 030 | 539 | Gén | 601 | 97 | 06s | 93¢ | 604 | 50 | ote | 741 | 740 | 708 | 707 | 726 | 715
26| 1121 [ 10.62 | 11.20 [ 11.62 | 11.09 [ 12.08 | 9.30 | 644 | 9.45 | 10.08 [ 1025 [ 10.01 | 760 | 802 | 605 | 7.66 | 610 | 749
27| 1.6 | 11.02 | 11.25 | 11.43 | 1058 [ 12.01 | 928 | 631 | 926 | 10.16 | 1041 | 1026 | 765 | i1 | 610 | 7.40 | 758 | 750
26| 1163 [ 11.02 | 12.06 [ 11.22 | 10.50 | 1132 | 10.08 | 10.25 [ 10.10 | 9.40 | 0.43 | .46 | 766 | 808 | 756 | 7.48 | 603 [ 8.04
20| 1142 [ 11.00 | 12.00 [ 11.16 | 11.03 [ 11.24 | 10.15 | 10.42 [ 10.25 | 930 | 21 | 623 | 766 | 807 | 7.6 | 7.44 | 759 | &.10
30 | 1021 | 952 | 1030 | 1052 | 1003 | 1108 | 939 | 945 | 944 | 1005 | 1028 | 1013 | 749 | 812 | 801 | 7% | 810 | 812





6 Расчет геометрической дальности ГАРПП

Максимальное расстояние по горизонту или по глубине, на котором может быть обнаружен объект промысла или морское дно, определяет дальность. При вертикальной локации это будет только энергетическая дальность. Она зависит от технических параметров, свойств среды, силы цели и выражается основным уравнением гидролокации. При поиске в горизонтальном направлении горизонтальное расстояние от акустической антенны до границы тени называют геометрической дальностью (рис. 1). 
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 Рис.1. Геометрическая дальность:А - антенна; β - угол наклона; h1 - глубина  нахождения антенны; h2 - глубина объекта промысла 

Как видно из рис.1, геометрическая дальность при отрицательной рефракции ограничивает максимальную дальность, какой бы ни была энергетическая. Распространение акустических волн с учетом рефракции описывают волновыми уравнениями, решение которых возможно с помощью ЭВМ. Влияние положительной рефракции можно не учитывать и оценивать максимальную дальность обнаружения лишь энергетической дальностью гидролокатора. Дальность действия гидролокатора  зависит от гидрологических факторов и технических параметров станции. Поэтому различают геометрическую и энергетическую дальность действия гидролокатора. 

Геометрическая дальность. Основным фактором, определяющим дальность действия гидролокатора, является рефракция. 

Геометрическая дальность характеризует влияние на обнаружение объектов рефрагирующей водной среды при горизонтальном и наклонном распространении звука, которая в целом ряде случаев ограничивает возможности аппаратуры независимо от ее энергетической дальности. Так как при вертикальном распространении звука явление рефракции отсутствует, то для рыболокаторов вертикального действия существует одно понятие — энергетическая глубина обнаружения, или просто глубина обнаружения и регистрации. Влияние рефракции в рыболокационных станциях можно не учитывать только в том случае, когда она положительная, когда реальную максимальную дистанцию обнаружения можно практически оценивать лишь энергетической дальностью действия прибора. В остальных случаях ее воздействие должно учитываться, так как граница возникающей при этом акустической тени почти всегда является границей дальности обнаружения гидролокаторов. Для простейшего случая отрицательной рефракции при линейном изменении скорости звука с глубиной геометрическая дальность обнаружения легко может быть определена по формуле: 
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(8)

где h1 — глубина нахождения антенны;
c1 - скорость звука на уровне источника, м/с;

h2 - глубина объекта промысла.
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градиент скорости звука, 1/с (рис. 2).
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Рис. 2. Геометрическая дальность действия рыболокатора 

Для подкильных антенн можно принять h1=0, тогда 


[image: image43.png]



(9)
В других случаях вертикального распределения скорости звука (особенно при ярко выраженных нелинейных изменениях температуры воды) влияние рефракции и геометрическая дальность обнаружения должны оцениваться путем построения лучевых картин. 

Из выражения (3) видно, что при указанном характере распространения звука геометрическая дальность зависит от глубины нахождения объекта. Например, при градиенте скорости звука минус 0,3 1/с горизонтальная дальность обнаружения рыбных скоплений, находящихся на глубине 10 м, будет составлять 316 м, а находящихся на глубине 50 м, - 700 м, хотя энергетическая дальность обнаружения при этом может быть одинаковой и значительно больше обоих вычисленных значений. 
В пояснительной записке привести:

 - График отрицательной рефракции
 - расчет геометрической дальности для своего варианта, исходные данные взять в таблице 4

где h1 — глубина нахождения антенны;
c1 - скорость звука на уровне источника, м/с;

h2 - глубина объекта промысла.
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градиент
Таблица 4 Исходные данные для расчета геометрической дальности
	№ варианта
	с1
	с2
	h1
	h2

	1
	1500
	1502
	0
	10

	2
	1501
	1504
	0
	15

	3
	1500
	1506
	0
	23

	4
	1502
	1507
	0
	25

	5
	1501
	1508
	0
	28

	6
	1503
	1509
	1
	31

	7
	1503
	1508
	1
	28

	8
	1503
	1507
	1
	25

	9
	1502
	1506
	1
	23

	10
	1502
	1504
	1
	15

	11
	1500
	1504
	0
	15

	12
	1503
	1508
	2
	28

	13
	1504
	1509
	3
	33

	14
	1502
	1505
	2
	27

	15
	1503
	1506
	2
	23

	16
	1501
	1504
	1
	12

	17
	1503
	1504
	2
	15

	18
	1502
	1509
	2
	33

	19
	1504
	1508
	3
	29

	20
	1501
	1507
	1
	27

	21
	1502
	1506
	2
	20

	22
	1503
	1507
	2
	24

	23
	1504
	1507
	3
	25

	24
	1501
	1507
	0
	26

	25
	1501
	1506
	1
	19

	26
	1502
	1506
	2
	21

	27
	1503
	1505
	2
	11

	28
	1501
	1504
	0
	10

	29
	1502
	1504
	1
	14

	30
	1503
	1505
	3
	12


7 ЛИТЕРАТУРА

1.Смирнов Е.Л. и др. Технические средства судовождения. Теория. – М.: Транспорт, 1988. 376 с.

2. Воронов В.В., Перфильев В.К., Яловенко А.В. Технические средства судовождения. Конструкция и эксплуатация. – М.: Транспорт, 1988.


3. Логинов. Электронавигационные и рыбопоисковые приборы.
8 Приложение

ОБРАЗЕЦ ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Федеральное агентство  по рыболовству
Дальневосточный государственный технический 
рыбохозяйственный университет
 

Кафедра Судовождения
ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

И ТОЧНОСТИ НАВИГАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ

тЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ СУДОВОЖДЕНИЯ

Контрольная работа

Вариант№
РАЗРАБОТАНО


 Руководитель


_____________С.С.Сидоров


  _____________


ВЫПОЛНЕНО:


Курсант (студент)

____________Р.Р. Рубан 
_____________

Владивосток

2021



20,1

2,19
18,20
20,3

4,17
16,5

6,15
14,7

8,13

12,9

10,11
PAGE  
22

_1357647124.unknown

_1357647236.unknown

_1357647381.unknown

_1357647407.unknown

_1357647538.unknown

_1357648024.unknown

_1357648030.unknown

_1357647807.unknown

_1357647479.unknown

_1357647393.unknown

_1357647327.unknown

_1357647349.unknown

_1357647268.unknown

_1357647299.unknown

_1357647176.unknown

_1357647224.unknown

_1357647150.unknown

_1357632082.unknown

_1357647077.unknown

_1357647098.unknown

_1357632159.unknown

_1161511999.unknown

_1165130435.unknown

_1165130463.unknown

_1161513387.unknown

_1155995608.unknown

_1155996581.unknown

_1155996649.unknown

_1155996709.unknown

_1155996519.unknown

_1155995498.unknown

_1155995607.unknown

_1044622614.unknown

