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RAZVOJ | RAD BRODSKIH BRZINOMJERA

DEVELOPMENT AND WORK METHOD OF SPEED LOGS

SAZETAK

U ovom zavrsnom radu ¢u se osvrnuti na karakteristike brodskih
brzinomjera, opcenito o brodskoj brzini i mjerenju brodske brzine, slu¢ajevima

kvarova brzinomjera, te navesti i opisati vrste brodskih brzinomjera.
SUMMARY

In this final paper, | will discuss about the characteristics of marine speed
logs, reviewing the general information about ship speed and measuring of ship
speed, instances of instrument failures, and describe the various types of speed

logs.
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. UVOD

Brzinomjer je, kao Sto samo ime nalaze, uredaj za mjerenje brzine. U
cestovnim 1 zeljezni¢kim vozilima brzina se mjeri na osnovu mjerenja brzine

vrtnje osovine tahometrom.

Brodski brzinomjer (engl. speed log, prema engleskom nazivu za komad
drva koji bi se bacio u vodu, te se brzina broda odredivala na osnovi vremena
potrebnoga da drvo prevali udaljenost od pramca do krme) razliite je
konstrukcije, od jednostavne do one kontrstukcije Sto brzinu mjeri mjernim
vijkom uronjenim u vodu, koji okretanjem registrira prijedeni put u odredeno
vrijeme ili radi na principu induciranja elektricnog napona, zatim na temelju

razlike hidrodinamickog i hidrostatickog tlaka te Dopplerova efekta.

Brzina zrakoplova odreduje se iz razlike zaustavnog (Pitotova cijev) 1
statickog tlaka zraka mjerena s pomocu Prandtlove cijevi, koji se iste koriste za

mjerenje brzine broda.

U sljede¢im poglavljima proucit ¢emo vrste brzinomjera, njihove
prednosti i nedostatke, te razlike izmedu koriStenja brzine preko dna i brzine
kroz vodu tokom navigacije. Dalje <¢emo istaknuti karakteristike
elektromagnetskih 1 posebice Dopplerovih brzinomjera, razloge njihovog Sireg
koriStenja na brodovima i objasniti Janusovu konfiguraciju. Zadnje ¢emo se

osvrnuti na moguce greske i kvarove brzinomjera.


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=25392
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=25435
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=15974

1. BRZINOMJERI

1.1. BRZINA KROZ VODU | BRZINA PREKO DNA

Brzina broda se direktno mjeri brzinomjerima, u ovisnosti od izmjerene

brzine oni se mogu podijeliti na:

e Apsolutne koji mjere brzinu preko dna

¢ Relativne koji mjere brzinu kroz vodu

Brzina preko dna je brzina broda u odnosu na tlo ili bilo koji drugi fiksni
objekt, kao Sto je fiksna plutaca ili otok dok je brzina kroz vodu brzina broda u

odnosu na vodu, kao §to je sve §to pluta na vodi.

Treba istaknuti da brzina kroz vodu i brzina preko dna su dva razliita
alata te jedan od tih alata ne moze zamijeniti drugi. Navigator bi trebao u
potpunosti Koristiti te brzine u odgovaraju¢im situacijama.
Ukratko, navigator bi trebao koristiti brzinu kroz vodu za izbjegavanje sudara

dok za navigaciju treba koristiti brzinu preko dna.

Koriste¢i brzinu kroz vodu, navigator moze sigurnije procijeniti
navigacijske situacije. Koristenje brzine preko dna moze prikazati rane znakove

opasnosti kojim se brod priblizava.

1.2. PODJELA BRZINOMJERA

Po principu rada brzinomjere dijelimo na:
e Rotiraju¢e kod kojih se broj okretaja turbine (propelera) u jedinici

vremena pretvara u brzinu



Hidrodinamicke koji mjere brzinu na osnovi razlike statickog 1
dinamickog pritiska vode stvorenog kretanjem broda

Elektromagnetske (indukcijske) koji koriste promjenjivu
elektromagnetsku silu induciranu djelovanjem mekog magnetskog polja

Dopplerove ¢€iji se rad temelji na mjerenju razlike frekvencije signala
odbijenih od morskog dna pri kretanju broda.

Bo¢ni ili holandski brzinomjer
Prema broju izmjerenih parametara brzinomjeri se dijele na:
Jednokomponentne koji mjere brzinu samo u smjeru kretanja broda

Dvokomponentne koji mjere brzinu broda u uzduznoj i popre€noj osi

broda



2. ROTIRAJUCI BRZINOMJER

2.1. OPCENITO

Princip rada ovih brzinomjera se zasniva na mjerenju prijedenog puta u
horizontalnoj ravnini za odreden broj okretaja nekog propelera ili turbine koji

nije pogonski. Za poznati korak propelera (h) i odreden broj okretaja (N)

prijedeni put je:
D=hsN
dN
: . Ww=——
Kutna brzina propelera je jednaka: dt

Ako se gornji izraz diferencira po vremenu dobije se brzina okretaja propelera:

Na osnovi broja okretaja propelera moguce je odrediti prijedeni put
rjeSavajuci gornji izraz, a brzina kroz vodu se odreduje mjerenjem kutne brzine

propelera ili racunski 1z prijedenog puta i vremena.

Slika 1. Rotiraju¢i brzinomjer



Postoje mehanicki brzinomjeri kod kojih se brzina odreduje racunski na
osnovu prijedenog puta i vremena, elektri¢ni rotacijski brzinomjeri koji daju
brzine i prijedeni put na osnovi okretaja propelera ili turbine smjesStenih u sablji

ispod kobilice broda.

2.2. KARAKTERISTIKE ROTIRAJUCEG BRZINOMJERA

Rotiraju¢i brzinomjer je mali propeler ugraden u cijev Koji se izbacuje

izvan trupa broda ispod dna broda. Princip rada:

Kretanje trupa posvuda kroz vodu uzrokuje rotaciju rotora

Rotacija impelera proizvodi elektricni impuls koji je proporcionalan
brojevima ili ponistenjima impelera i pretvara se u udaljenost 1 brzinu
e Problem s ovim zapisnikom je da se projekcija ispod broda moze
oStetiti guranjem opreme 1 krhotinama koje plutaju u vodi
e Ovakav brzinomjer se koristi u malim brodovima, ukljucujuéi i

ribarskim brodovima

Tipi¢ni brzinomjer sadrzi sljede¢e komponente:

Sklop senzora

Pojacalo (amplifier)

Indikator brzine i udaljenosti



Measurement of Speed

Impeller Log

Slika 2. Princip rada rotiraju¢eg brzinomjera



3. HIDRODINAMICKI BRZINOMJER

3.1. OPCENITO O HIDRODINAMICKOM BRZINOMJERU

Ova vrsta brzinomjera mjeri hidrodinamicki pritisak koji se javlja
prilikom kretanja broda kroz vodu. Na osnovu razlike hidrostatskog i
hidrodinamickog pritiska odreduje se brzina broda ili prijedeni put. Ta razlika
izrazena je u visini stupca vode u dva odvojena kanala pitot cijevi (pitot tube,

nazvana po francuskom fizi¢aru Henriju Pitotu, 1695.-1771.).

Hidrodinamicki brzinomjeri su bili u velikoj mjeri koristeni za vrijeme 11
svjetskog rata, osobito u ratnim brodovima. Bili su izravno integrirani u brodski
navigacijski sustav koji je takoder pomogao brodskom sustavu naoruzanja da

automatski prati ratne mete.

3.2. KARAKTERISTIKE HIDRODINAMICKOG BRZINOMJERA

Slika 3. prikazuje shematski crtez pitot cijevi hidrodinamickog
brzinomjera. Kao $to je spomenuto sastoji se od cijevi s dvostrukom stijenkom
koja se pruza naprijed od trupa broda u vodu koju ne ometa kretanje broda. U
vrhu cijevi je otvor (A), na koji kada se brod krece, djeluju dvije sile ili pritisci:
(1) hidrostati¢ki tlak uzrokovan dubinom vode iznad otvora i (2) pritisak

uzrokovan guranjem broda kroz vodu.
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Slika 3. Pitot cijevi

Ukupni tlak iz tih dviju sila prenosi se kroz srediSnju cijev do lijevog
kraka manometra. Otvor B prolazi kroz vanjsku povrSinu ili zid cijevi s
dvostrukom stijenkom, ali ne kroz unutarnju povrsinu. Samo tlak koji utje¢e na

otvor B je hidrostaticki tlak.

Ovaj tlak se prenosi kroz vanjsku cijev (osjencanu na crtezu) na desni
krak mjerila.Kada se brod ne krece, tlak kroz oba otvora A i B je isti, a ziva u
svakom kraku manometra stoji na istoj razini. Medutim, ¢im se brod pocne
kretati, pri otvoru A se razvija dodatni pritisak, a Ziva se gura prema dolje u

lijevi krak i gore u desni krak cijevi.

Sto se brod brze kreée, veéi je taj dodatni pritisak i veéa je razlika izmedu
razine zive u dva kraka manometra. Brzinu broda mozete ocitati izravno s
kalibrirane skale na manometru prikazanom na Slici 2. Budu¢i da je zrak

takoder tekucina, brzina zrakoplova moze se pronaci sli¢nim uredajem.



Slika 4. Manometar (hidrodinamicki brzinomjer)

Odredivanje prijedenog puta; Pitot cijev registrira hidrodinamicki i
hidrostatski pritisak nastao kretanjem broda kroz vodu u ovisnosti o gazu broda.
Stvoreni pritisak se cjevovodom vodi na tlaéni dio koji razliku izmedu tih
pritisaka pretvara u mehanicku silu. Mehanicka sila se u mjernom dijelu uredaja

pretvara u brzinu.Prijedeni put se dobije rjeSenjem integrala:

t
b= -[ vdt , @ dobiveni put u M se prenosi na ponavljace

Pogreska u pokazivanju brzine je +0,5¢v , a prijedenog puta +01M



4. ELEKTROMAGNETSKI BRZINOMJER

4.1. OPCENITO O ELEKTROMAGNETSKOM BRZINOMJERU

Elektromagnetski brzinomjer koji se naziva i indukcijski brzinomjer ili
EM log mjeri elektromagneticku indukciju generiranu u morskoj vodi pokretom
broda u odnosu na magnetsko polje elektroda koje se nalaze u trupu broda.
Morska voda djeluje kao konduktor i stvara emf (elktromagnetsko polje).
Elektromagnetski brzinomjer je vrlo precizan u pokazivanju brzine kroz vodu,

¢ak 1 pri malim brzinama.

4.2. KARAKTERISTIKE (EM) BRZINOMJERA

Princip rada elektromagnetskih ili indukcijskih brzinomjera temelji se
na zakonu da je elektromotorna sila (E) indukcije u vodi¢u po vrijednosti
jednaka ali suprotnog smjera od promjene magnetskog toka ().
Elektromagnetska indukcija se javlja i u moru pri kretanju nekog magnetskog

polja.

E=_—"—
dt

10
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Slika 5. Sustav elektromagnetskog brzinomjera

Senzor elektromagnetskog brzinomjera, prikazan na slici 6., je smjeSten
u moru ispod kobilice broda. Elektromagnet (1) stvara magnetsko polje koje je
usmjereno vertikalno u odnosu na kretanje broda. loni u moru se krec¢u relativno
u odnosu na stvoreno magnetsko polje, pa se na elektrodama senzora (2)

inducira elektromotorna sila koja je proporcionalna brzini kretanja broda.

Ostvareni napon se mjeri voltmetrom (3), a njegova veli¢ina ovisi o
jacini magnetskog polja, razmaku izmedu elektroda , otporu morske vode,
povrsini elektroda 1 otporu elektriénog sloja koji se stvara pri polarizaciji

elektroda.

11



Slika 6. Senzor elektromagnetskog brzinomjera

Buduéi da je elektromagnet spojen na izmjeni¢nu struju onda je i polarizacija
mala, a mijenja se sa poluperiodom frekvencije napajanja s tim da izaziva

pomak korisnog signala na elektrodama po fazi.

U vodi¢u senzora se takoder inducira napon (4) zbog promjena
magnetskog toka (on ne zavisi o brzini broda) i on predstavlja kvadrantalnu
pogresku mjerenja brzine koja se voltmetrom registrira zajedno s korisnim
signalom s elektroda.Ovisnost korisnog signala o brzini broda se u idealnom
slu¢aju moZe aproksimirati oblikom pravca , no zbog sporednog kretanja vode
oko senzora , skliza broda 1 kavitacije ta ovisnost nije linearna..Veli¢ina

odstupanja od pravca se ispituje na poligonu.

12



Budué¢i da se voltmetrom izmjereni napon zbog korisnog signala,
kvadrantalne pogreSke, nelinearnosti korisnog signala 1 drugih pogreSaka,
potrebno je odvojiti korisni signal od svih ostalih pogreSaka Sto se Cini
uporabom korektora. Pogreska mjerenja brzine se kre¢e u rasponu od + 0,02 do

0,5 ¢v , a predenog puta od 0,5 do 2 %.

4.3. PREDNOSTI | NEDOSTACI (EM) BRZINOMJERA

Prednosti EM brzinomjera;

e Nema pokretnih dijelova
e Manji je utjecaj porasta mora u usporedbi s drugim brzinomjerima
e Moderni senzorski uredaji ne projiciraju na dnu broda

e Moderni EM brzinomijeri su manjih dimenzija

Nedostaci EM brzinomijera;

e Salinitet vode i temperatura vode utjecu na kalibraciju EM brzinomjera i
dovode do nepravilnog mjerenja. Kako bi se to izbjeglo, potrebno je
redovito kalibriranje

e On izracunava brzinu broda u odnosu na vodu, a ne na dno

e Na mjerenja utjeCe granicni sloj. To je zbog usporavanja brzine vode vrlo

blizu trupa kao rezultat trenja.

13



5. DOPPLEROV BRZINOMJER

5.1. OPCENITO O DOPPLEROVOM BRZINOMJERU

Po SOLAS poglavlju V, svi brodovi od 300 BRT 1 viSe 1 svi putnicki
brodovi bez obzira na veli¢inu moraju biti opremljeni uredajem za mjerenje
brzine i udaljenosti kroz vodu. Doppler brzinomjer je taj spomenuti uredaj koji

mjeri brzinu i udaljenost kroz vodu.

[ VINGLUY.

0 5 1 15 20 35 W

SPEED |

*10.8.

TRIP M TOTAL M

113649  13545.97

MENU A oK

«

Slika 7. Dopplerov brzinomjer

Doppler brzinomjer je instrument koji se koristi na brodovima za
mjerenje relativne brzine broda s vodom (u kojoj putuje) uporabom
Dopplerovog efekta na prenesene / reflektirane zvucne valove. EM brzinomjer

je drugi uredaj koji mjeri brzinu i udaljenost kroz vodu, ali Doppler brzinomjer

14



je preferiran uredaj. Dopplerov efekt (ili Dopplerov pomak) je promjena
frekvencije ili valne duljine vala za promatraca koji se kre¢e u odnosu na izvor

vala.

Brzina kroz vodu potrebna je za rad na radaru i brzina kroz vodu je ono
Sto trebamo koristiti za izbjegavanje sudara.Ukratko, to je zbog toga Sto
brzinom kroz vodu vidimo aspekte drugog plovila 1 mozemo ispravno

procijeniti koje bi se pravilo odnosilo na situaciju izbjegavanja sudara na moru.

5.2. KARAKTERISTIKE DOPPLEROVOG BRZINOMJERA

Kao §to je prikazano na grafu Dopplerovog efekta (Graf 1.) kada su
promatra¢ 1 1zvor frekvencije (primjerice zvuk sirene) stacionarni (S0),
frekvencija primljena kod promatraca bit ¢e ista kao 1 stvarna frekvencija
(f0).Kada se izvor frekvencije krec¢e prema (ili daleko od) promatraca, primljena
frekvencija na promatracu ¢e se promijeniti (pri brzini S1, frekvencija je F1 1

tako dalje).Christian Doppler dao je formulu za izracun tog pomaka frekvencije;

fpir" =T*fn =

T.T"pI

1+ gcasyi f

1- E—?msyl-
for — frekvencija primljenog signala
fo- frekvencija emitiranog radio signala

C - brzina elektromagnetskin valova

Upi =V=COSYi _ projekcija brzine broda na pravac elementarne &estice

i od koje se signal odbija

15



v — brzina broda

y; — kut izmeau pravca kretanja broda i pravca spojnica antena

Dopplex Effect
N
SGpF—————————a
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Graf 1. Dopplerov efekt

Transduktor (transducer) je postavljen na brodsku kobilicu koja prenosi
snop zvucnog vala pod kutom obi¢no 60 ° prema kobilici u smjeru prema
naprijed (Slika 8.). Snop se odbija od morsko dno ili sloja vode i vraca se natrag
na sondu. Kako je spomenuto, tako se mjeri se razlika u frekvenciji izmedu

odaslanih i primljenih signala i proporcionalna je brzini broda.

16



Transducer

Slika 8. Transduktor
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Slika 9. Princip rada Dopplerovog brzinomjera i Janus konfiguracije

Opcenito, Doppler brzinomjer moZe primati odjeke od morskog dna samo
do dubine od oko 200 metara. Medutim, izvan ovih dubina, slabiji je odjek
dostupan iz sloja izmedu 10 do 30 metara ispod kobilice. Brzina broda moze se

odrediti kao ranije, ali u ovom slucaju ona ¢e se odnositi na taj sloj, a ne na tlo.
Tu brzinu znamo kao brzinu kroz vodu.
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U tom slucaju treba dopustiti djelovanje struje kako bi se postigla dobra
brzina, ali refleksije iz dubljih slojeva eliminiraju ucinak poremecaja
uzrokovanih samim brodom 1 utjecaja povrSinskih struja uzrokovanih gibanjem
vjetra 1 vala.Kada se signal odasiljaca odbije od morskog dna, naznacena brzina

bit ¢e u odnosu na fiksno morsko dno 1 stoga ¢e biti brzina preko dna.

Jedinstveno svojstvo Dopplerovog brzinomjera, tj. nekih brzinomjera, je
mjerenje bocne brzine broda preko dna, Sto nije bilo moguce u prijasnjim
brzinomjerima. Za mjerenje bocne brzine se koriste dodatni transduktori
usmjereni prema bokovima broda. Transduktori ovakve vrste su poznati kao

dual axis speed logs.

Slika 10. Dual axis brzinomjer

Uvodenje Dopplerovog brzinomjera dovelo je do ogromne promjene u
navigaciji na moru. Sigurnost plovidbe moze se znatno poboljsati ako su svi

brodovi opremljeni operativnim dopler logom.
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5.3.GRESKE I KVAROVI DOPPLEROVOG BRZINOMJERA

Pogreske Dopplerovog brzinomjera;

e Pogreska u usmjeravanju transduktora: trebaju imati savrSeni kut

od 60 ° u odnosu na kobilicu i1li ¢e navedena brzina biti neto¢na.

Pogreske u frekvenciji oscilatora: Frekvencija koju generira
oscilator mora biti to¢na 1 konstantna, a svako odstupanje

frekvencije rezultirat ¢e pogreSnom prikazanom brzinom.

Pogreska brzine Sirenja akusti¢nog vala: Brzina akustickog vala pri
temperaturi od 16 ° C 1 saliniteta 3,4% i1znosi 1505 m / s, ali se
opcenito uzima za izracun od 1500 m / s. Ta se brzina mijenja s

temperaturom, slanoscu ili tlakom.

Pogreske zbog kretanja broda: tijekom intervala izmedu prijenosa i
prijema, brod moZe neznatno skrenuti ili se pomaknuti, a time se
moze promijeniti kut prijenosa 1 prijema, a za razliku od dva
stupnja prijenosa i prijema, neto u¢inak wiH pogreSka od 0,10% od

naznacene brzine koja je marginalna i moze se zanemariti.

Pogreske uslijed ucinka nagiba: UcCinak nagiba ¢e uzrokovati

gresku u brzini prema naprijed, ali nema ucinka na brzinu kretanja.

Pogreske zbog netocnosti u mjerenju frekvencije usporedbe:
Razlika u frekvencijama koje primaju pramcani i krmeni
transduktori moraju se to¢no mijeriti, jer ¢e se svaka pogreska u

tome izravno odraziti na brzinu plovila.

5.4. JANUS KONFIGURACIJA
Vecina dopler logova ima Janusovu konfiguraciju gdje se;
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e Transduktori usmjereni prema pramcu koriste za mjerenje brzine
e Transduktor, usmjeren prema krmi, koristi za provjeru to¢nosti mjerenja
e Transduktori, usmjereni prema bocnim dijelovima broda, Koriste za

mjerenje brzine broda (dok pristaju).

Slika 11. Krmeni i pram¢ani snop Janus konfiguracije

Koristenje Doppler brzinomjera za mjerenje bo¢ne brzine na brodu
postalo je obvezno na velikim tankerima. Ljudske procjene brzine i udaljenosti
nisu dovoljno to¢ne da bi se sa sigurnoS¢u na velikim tankerima, obavljale

operacije veza ili odvezivanja ili 'krstarenja’ malim brzinama.
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Slika 12. Analiza Janus konfiguracije

Primjerice, kada se poveze tanker od 200.000 tona s preostalom
brzinom od 0,2 ¢vora, gat, dupin (umjetna morska struktura koja se proteze
iznad razine vode i nije povezana s obalom) ili brodska strana moraju
apsorbirati energiju koja je = 0.5 mv2 - 10.00.000 dzula. U ovom sluc¢aju, to¢an
Doppler brzinomjer moze biti od velike pomoc¢i. Trenutno, kombinacija
Dopplera i EM brzinomjera pruza robustan, pouzdan sustav za mjerenje brzine

broda preko dna i kroz vodu.
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6. BOCNI ILI HOLANDSKI BRZINOMJER

6.1. OPCENITO O HOLANDSKOM BRZINOMJERU

U nedostatku brzinomyjera, priblizna brzina broda se moze odrediti na
osnovi duzine broda (boc¢ni ili holandski brzinomjer). Ovaj izum pripisuje se
portugalskom Bartolomeu Crescénciou koji ga je projektirao krajem 15. ili

pocetkom 16. stoljeca.

Slika 13. Holandski brzinomjer
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Holandski brzinomjer sastoji se od drvene ploCe pri¢vrSéene na Konop
(log-line). Taj konop ima odredeni broj ¢vorova u jednakim intervalima, te je

namotan na kolut sa rukohvatima sa strana.

6.2. KARAKTERISTIKE HOLANDSKOG BRZINOMJERA

Izrada ovakvih brzonomjera je standardizirana kroz par godina njegovog
Izuma. Oblik je Cetvrtina kruga, ili kvadranta, a konop se veze za ploc¢u sa uzde
s tri linije koje se spajaju na vrh i na dva kraja luka kvadranta. Kako bi se
osiguralo da se drvena ploca potopi i ispravno usmjerava u vodi, dno ploce
ponderirano je olovom. To osigurava vecu otpornost u vodi 1 tocnije i

ponovljivo Citanje brzine.

Naravno, uporaba ovog brzinomjera nije rezultirala dobivanjem to¢ne

brzine. Tokom koriStenja mora se uzeti u obzir;

¢ Gustoca i kolicina mora koja slijedi

e UCcinak struja

e Rastezanje linije konopa

e Netocnost u mjerenju vremena - zbog temperature okoline, vlaznosti 1

stanja mora

Cesta mjerenja pomogla su u ublazavanju nekih od tih neto¢nosti
usrednjavanjem pojedinacnih pogresaka, a iskusni pomorci mogli su odrediti
svoju brzinu kroz vodu s prilicnom preciznoséu. Buduéi da brzinomjer mjeri

brzinu kroz vodu, neke pogreske - osobito u¢inak struja, kretanje same vode -
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nisu se mogle ispraviti. Pomorci su se posluzili popravcima polozaja kako bi
ispravili te pogreske. Moderni navigacijski alati, kao $to je GPS, izvjeScuju o

brzini nad tlom, i opéenito ne daju isti rezultat.

Sto se ti¢e principa rada, treba se mjeriti vrijeme potrebno da brod prijede
put jednak svojoj duzini (1) u metrima. Vrijeme (t) u sekundama se mjeri na
osnovu prolaza u more bacene ploce tocno bo¢no od pramc¢ane do krmene statve

ili okomice ili neke druge to¢no odredene duzine na brodu.

Formule koje se koriste za mjerenje;

v:l = 3600: t(s)

m L) m . .
v (—) = «3600 (—), i u evorovima
g t () g
[y 3600 200m) _
v @)= (¢v)

t[,g]*1852: t(s)

Da bi se dobio to¢niji rezultat, obi¢no se u racun uzima srednje
vrijeme prolaza 3 do 5 bacenih ploca. Ako je brod usidren na ovaj nacin se

moze odrediti brzina struje.
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7. ZAKLJUCAK

Brzinomjerova upotreba je od velikog znacaja, bilo da se koristi u
cestovnim vozilima, zeljeznickim vozilima, avionima i naravno brodovima.lsto
tako je od jednake vaznosti znanje i iskustvo koriStenja jedinstvenih mjerenja
brzina preko dna i kroz vodu. Sto u situacijama izbjegavanja sudara ili opée
navigacije, igra veliku ulogu u sigurnosti broda 1 najvaZznije sigurnosti

pomaoraca.

Danas se u upotrebi najviSe koriste Dopplerovi brzinomjeri kao 1
Elektromagnetski brzinomjeri, posebice na putnickim brodovima.Dopplerov
brzinomjer je brzinomjer akusticke brzine temeljen na Dopplerovom efektu u
kojem se valne duljine pokretnih objekata mijenjaju u odnosu na promatraca.
Taj pomak moZe se pretvoriti u brzinu, ¢ime se daje vrlo precizan rezultate,a

njegovo jedinstveno svojstvo je mjerenje bo¢ne brzine broda (Dual Axis).

Elektromagnetski brzinomjer funkcionira generiranjem male izmjeni¢ne
struje u transduktoru koji proizvodi elektromagnetsko polje u susjednoj vodi.
Kako se brod kre¢e kroz vodu, napon proporcionalan brzini generira se na 90
stupnjeva u odnosu na smjer kretanja. Ovaj signalni napon detektira se sondama
1 prenosi na glavnu elektronic¢ku jedinicu gdje se pojacava 1 obraduje digitalno

prije nego S§to se proslijedi prikazu brzine i udaljenosti.
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