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DOPLEROVI BRODSKI NAVIGACIONI
BRZINOMJERI

Tivat

Rezime:

Doplerovi navigacioni brodski brzinomjeri rade na principu Doplerovog efekta. Do-
plerov predajni projektor emituje snop ultrazvucnih vibracija u vodi, a drugi (ili isti) projek-
tor prima odbijeni signal od dna ili od sloja vode. U ovom radu opisana je teorija Doplero-
vog efekta, primjena te teorije na brodskim brzinomjerima, konstrukcija i karakteristike sa-
vremenih Doplerovih brzinomjera.

Kljucne reci: Doplerov efekat, brodski navigacioni uredaj, Doplerov brzinomjer.

MARITIME NAVIGATIONAL DOPPLER LOGS
Summary:

The Doppler maritime navigational logs are based on measurement of the Doppler
effect. A Doppler log transmitting transducer emits beam of sound vibration in the water,
and a second (or the same) transducer receives the echo from the sea bed or water layer. In
this article describes theory of Doppler effect, using this theory in maritime logs,
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construction and performance of modern Doppler logs.

Key words: Doppler effect, maritime navigational equipments, Doppler log.

Uvod

Brzinomjeri su obavezni navigacioni
uredaji na brodovima. Minimalne vrijed-
nosti karakteristika brodskih brzinomjera
date su u IMO rezoluciji A.224 (VII) i pro-
pisane standardom IEC 1023 [1]. U sklop
brzinomjera obavezno je ukljucen i mjera¢
predenog puta. Ranije su se koristili meha-
ni¢ki i hidrodinamicki brzinomjeri, a danas
se, uglavnom, koriste elektromagnetni i
Doplerovi brzinomjeri. U ovom radu raz-
matra se princip rada, karakteristike i teh-
nicke izvedbe Doplerovih brzinomjera.

Doplerov efekat

Iz akustike i optike poznato je da
ako se izvor ili posmatra¢ oscilacija kre-

¢u jedan u odnosu na drugog dolazi do
promjene u frekvenciji signala [2].

Navedena pojava vaZi i za sve izvore
elektromagnetnog zracenja. Godine 1842.
Dopler je primjetio da zvijezde koje se rela-
tivno kre¢u prema posmatrac¢u imaju razlic¢i-
tu boju od onih koje se udaljavaju. Balot je
1943. eksperimentalno dokazao da zvuk
ima vedu frekvenciju kada se izvor kreée
prema posmatracu (prijemniku). Da bi se
lakSe shvatila sustina navedenog efekta, koji
je nazvan Doplerov efekat [3], razmotrice
se dva specijalna slucaja: slucaj kada se iz-
vor kre¢e u odnosu na posmatraca koji mi-
ruje, i slu¢aj kada izvor miruje, a posmatra¢
se u odnosu na njega kreée. Iz ova dva slu-
¢aja izvodi se opsti slucaj kada se predajnik
i prijemnik krecu jedan u odnosu na drugog.
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Kretanje izvora u odnosu na
posmatraca

Pretpostavice se da je frekvencija
signala izvora f;, brzina kretanja talasa c,
a komponenta vektora brzine kretanja iz-
vora koja se poklapa sa pravcem koji
spaja izvor sa posmatraem (prijemni-
kom) v, (slika 1). Usled kretanja izvora,
odnosno njegovog premjestanja za duzi-
nu d, dolazi do skraéenja talasa pri ¢emu
je d = A-A'. Ako je T vrijeme trajanja
jednog ciklusai 7= 1/f,, tadaje d =v,T =
v/f.. Odavde slijedi izraz (1):
M=A-d=2-2 1

y; (1

s

Frekvencija primljenog signala f,
data je izrazom (2):

C C C-J,
ﬂ’ /1_‘}73 /’i’.f;‘_vs

/S

Posto je: A = ¢/f,, odnosno A f, = c,
to je:

y

Pri kretanju izvora ka prijemniku f, >
f., jer se talasi koji dolaze od izvora skra-
¢uju. U trenutku kada izvor prolazi mimo
posmatraca (prijemnika) v, = 01f, = 1.

Kada se izvor udaljava od posmatra-
¢a svaki talas A’ ¢e biti duzi, §to je prika-
zano izrazom (4):

v
A=1+= 4)
I
Tada je:
C C C
U et el

Kretanje prijemnika u odnosu na
izvor

U slu¢aju kada se posmatra¢ krece
ka izvoru, registruje se brzina v,. Ako se
prijemnik kre¢e u nekom drugom smjeru
brzinom v, a izvoru se priblizava relativ-
nom brzinom v,, tada je v, = v cosa, gdje
je o ugao izmedu vektora viv,.

Posmatra¢ koji se krece prema izvo-

f,= cfe __cefi _ 1. ¢ ru signala prima broj perioda talasa pro-
A-f=v, %—v, C—V izveden od izvora (u sekundi) plus broj
/s perioda talasa duz distance AB koju po-
(3) smatrac prelazi u sekundi.
Ry o brzi® propagacije, ¢
II \\
! \
{ \ _Posmatrad
R v,=0
1 LN | ¢
R\ =
\ V. [}
et |
g > < >
SI. 1 — Prikaz Doplerovog efekta kada se izvor krece u odnosu na posmatraca
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SI. 2 — Prikaz Doplerovog efekta kada se prijemnik krece u odnosu na izvor

Broj talasa duz AB je v/A. Prema
tome, frekvencija primljenog signala f,
prikazana je izrazom (6):

vV
fr—fs+7 (6)
Posto je 1/A = £ /c, to je:
fi foatel o gy - p
(7)

Kada prijemnik (posmatra¢) prode
izvor, v, postaje negativna, odnosno vazi
izraz (8):

®)

Doplerov pomjeraj ( Sift)

Ako se izvor i prijemnik krecu jedan
u odnosu na drugi, tada se frekvencija f,
u izrazu (7) prividno mijenja u odnosu na
prijemnik i iznosi f, kao Sto je prikazano
izrazom (9):

fi=f, ©)

c

Zamjenom f, izrazom (3) dobija se
da je:

c+v,

fr:fs' (10)

c—Vy
Poslije skradivanja izraza (10) dobija
se ukupna promjena frekvencije signala na
prijemniku, kao posljedica kretanja izvora i
prijemnika, §to je dato izrazom (11):

C+Vr

fo=1 (11)

c—v,

Doplerov  frekvencijski pomjeraj
(8ift) jeste razlika izmedu frekvencije pri-
mljenog signala f. koja se moze mjeriti, i
frekvencije odaslanog signala f; koja je
poznata. Prema tome, Doplerov pomjeraj

je: f.—f., odnosno f; — f..

Za ranije navedeni slu¢aj, kada se
prijemnik i izvor krecu jedan u odnosu
na drugi, imamo da je:

c+v,

Jo=ts= T —f fo
.(C+Vr_C_Vs)_f'Vr_Vs (12)
c—v, c—v, s c—V
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lako se Doplerov efekat javlja i kod
elektromagnetnih talasa (svjetlosnih, ra-
dio) i ima vaZnu ulogu u nekim radio-na-
vigacionim i radarskim sistemima, pret-
hodni izrazi se ne mogu generalno primi-
jeniti na sva kretanja talasa u prostoru, ili
na talase primljene od satelita, gdje se
uzimaju u obzir i drugi faktori.

Medutim, izraz (11) moze se primi-
jeniti kod brodskih navigacionih Dople-
rovih brzinomjera, pri ¢emu su predajni i
prijemni projektor (antena) smjesteni na
dnu broda. Vibracije u moru proizvodi
predajni projektor, a njih odbijene od
dna, prihvata prijemni projektor.

Primjena Doplerovog efekta kod
brodskih brzinomjera
(hidroakusticki brzinomjer)

Doplerov efekat primijenjen je u
konstrukciji brodskih brzinomjera. Sa-
vremeni brodski navigacioni brzinomjeri
drugih tipova mjere brzinu broda na
osnovu razlike dinamic¢kog i statickog
pritiska (hidrodinamicki brzinomjeri) ili

na osnovu brzine strujanja vode u mag-
netskom polju sonde (elektromagnetni
brzinomjeri). Ovi brzinomjeri nisu do-
voljno ta¢ni, jer mjere brzinu broda u od-
nosu na okolnu vodu koja se, takode,
kreée uslijed strujanja. Kako su vektori
brzine broda i morske struje razli¢iti po
intenzitetu i smjeru, to su gre$ke u poka-
zivanju stvarne brzine i predenog puta
znacdajne i vremenom se sabiraju. Dople-
rov brzinomjer mjeri stvarnu brzinu bro-
da u odnosu na dno ili u odnosu na gra-
ni¢ne slojeve morske vode i zato je mno-
go precizniji. Osim mjerenja brzine bro-
da, Doplerov efekat se koristi i za mjere-
nje bo¢nog zanosenja.

Predajni projektor brzinomjera mon-
tiran je na kobilici broda koji se krece br-
zinom v. Predajni projektor emituje snop
zvu¢nih vibracija u vodu pod uglom o
(uobi¢ajeno pod uglom od 60° u odnosu
na kobilicu u smjeru — naprijed). Pri emi-
tovanju signala sa broda u pokretu imamo
slucaj izvora koji se krece, pa se frekven-
cija zvuka mijenja po izrazu (3). Morsko

\

,v?tyg o

SI. 3 — Prikaz kretanja zvuka naprijed sa projektora

P
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dno predstavlja reflektor od koga se signal
odbija i vraca prema brodu. Brod predsta-
vlja prijemnik koji se kreée, te opet dolazi
do promjene frekvencije signala, kao $to
je ve¢ pokazano izrazom (11).

Zvuk se krece ka dnu (od dna) brzi-
nom v cosa, $to uslovljava Doplerov efe-
kat, kako je prikazano na slici 3. Analiza
se moZe uprostiti pretpostavkom da su
zvuk iz predajnog projektora i zvuk koji
dolazi na prijemni projektor suprotnog
smjera u odnosu na tacku P, a imaju istu
brzinu v cosa. Ako u izrazu (11) umjesto
/. uvrstimo f'a umjesto f, f,, dobija se iz-
raz (13):

Vv
c+v-cosa 1+~-cosa
: c
fo=1— =f- (13)
c—v-cosa 127 cosa
c

Za vrijednosti x <1, vaZi izraz (14):
LS P B I (14)
I-x

Kombinujuéi izraze (13) i (14), do-
bijamo izraz (15):

1+K-cosa v
fo=f—5——=f-(1+—-cosa)-
I—X-cosa ¢

c
1 %
=f-(1+—-cosa)-
1-—-cosa ¢
c

v Vv 2
(I+—-cosa+—-cos"a+..)=
c c
2

=f-(1+&-cosa+2lz+...)
c c

(15)

Posto su svi ¢lanovi poslije
(2v¥/c?)cos*a. zanemarivi u odnosu na 1,
to je frekvencija primljenog zvuka ko-
nacno:

2
7, =f-(1+%-cosa+zclz-cos2a) (16)

Izraz sli¢an izrazu (16), ali izveden
na drugi nacin nalazi se u literaturi [4]
(str. 262).

Ako su poznati f, c i a, i ako se mje-
ri f,, moze se odrediti brzina broda u od-
nosu na morsko dno. Podatak o brzini
predaje se na integrator koji, mnozeéi v i
t, daje put koji je presao brod.

Drugi predajni projektor usmjerava
snop talasa unazad (slika 4) i drugi pri-
jemni projektor prima odbijeni talas od
dna. Ako drugi projektor snop talasa
usmjerava unazad, vektor vcosa je za taj
snop negativan, jer se projektor krece
udaljavajuéi se od reflektovane povrsine
umjesto da se njoj priblizava. Tada vazi
izraz (17):

2
£, =f-(1—%‘cosa+2clz~cosza) (17)

gdje je f, frekvencija odbijenog sig-
nala koji ide unazad.

Razlika f, — f, lako se mjeri mjeSaju-
¢i ove dvije frekvencije i detektujuéi pro-
izvod mjesanja.

Wy sina.
N

N
N
S >

SI. 4 — Prikaz kretanja zvuka nazad u odnosu na
brod
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Tako se dobijaju izrazi (18):

fi—f = 4'f'v-cosoz
L (18)
YT d T eosa T

U izrazima (18) f'i cosa su poznate
vrijednosti, a f—f, se mjeri. Nakon toga
se rauna v. S obzirom na to da brzina
prostiranja zvuka kroz vodu zavisi od
temperature i manje od saliniteta, ¢esto
se blizu projektora ugraduje termistor ko-
ji daje podatak o temperaturi na osnovu
koje se vrsi korekcija brzine c. UoCava se
da se u jednac¢inama (18) ne javljaju ni
vrijeme propagacije upadnog talasa ni
vrijeme njegovog odziva, a ni dubina
mora. Neki tipovi Doplerovih brzinomje-
ra izraz c/coso. drZe automatski konstant-
nim, pa se iz (18) dobija izraz (19):

Ry VAR
/ (19)
=k (= S k=

Iz ovog izraza slijedi da je v propor-
cionalno f, — f,. Na slici 5 dat je prikaz
konfiguracije projektora Doplerovog br-
zinomjera firme Krupp&Thomson CSF.
Ugradeno je 72 piezoelektri¢na elementa
(na slici su prikazana samo detiri). Za
ovaj brzinomjer vaZe izrazi (19).

360° 240° 120° 0°

.

cosa=claf

clcosa=af

a—razmak izmedu
prvog i posljednjeg
elementa

SI. 5 — Prikaz ugradnje projektora na brodu

Doplerov brzinomjer koristi vise
frekvencije signala nego brodski naviga-
cioni dubinomjer, tako da povr$ina re-
flektora moze biti manja. Kraci talasi
omogucavaju uze uglove snopa, §to znaci
da je (zbog bolje usmjerenosti) potrebna
manja emitovana snaga vibracija.

I dubinomjeri i Doplerovi brzino-
mjeri rade na principu odbijanja zvué¢nih
talasa od morskog dna; dubinomjeri mje-
re vrijeme propagacije talasa, a Doplero-
vi brzinomjeri razliku izmedu frekvenci-
ja(f, =1)-

Refleksije zvuka nastaju i kad se
zvuéni snop krece iz jednog sloja vode
koji ima jednu strukturu i temperaturu u
drugi sloj sa razli¢itim osobinama. Do-
plerov efekat se javlja, takode, kada se
jedan sloj vode relativno krece u odnosu
na drugi. U tom slu¢aju Doplerov brzino-
mjer mjeri algebarsku sumu pomjeraja
Doplerove frekvencije zvuka na njego-
vom putu do dna (ili reflektujuceg sloja
vode) i povratka do prijemnika.

Ako zvuéni snop nailazi na dno,
ukupni frekvencijski pomjeraj je propor-
cionalan brzini broda u odnosu na dno.
Ako zvuéni signal ne dolazi do dna, ve¢
se refleksija vr$i od sloja vode, mjereni
Doplerov pomjeraj je proporcionalan br-
zini broda u odnosu na sloj vode.

Konfiguracija od dva transmitera,
od kojih jedan proizvodi snop usmjeren
naprijed, a drugi nazad, zove se Janusova
konfiguracija. Prednost Janusove konfi-
guracije jeste §to vertikalno kretanje bro-
da izaziva iste promjene Doplerovog po-
mjeraja, pa razlika f, — f, ostaje konstant-
na. Pri podizanju pramca broda frekven-
cija se poveéava. Istovremeno, krma se
spusta, a frekvencija smanjuje. Suprotno
se deSava pri spustanju pramca i izdiza-
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SI. 6 — Doplerov radio-brzinomjer

nju krme. Sabiranjem i dijeljenjem ovih
frekvencija dobija se srednja vrijednost,
odnosno prava brzina broda. Prema to-
me, vertikalno kretanje broda ne uti¢e na
Doplerov pomjeraj.

Da bi se mjerila poprec¢na brzina,
sli¢no Janusovoj konfiguraciji, montiraju
se projektori koji usmjeravaju snop pod
uglom od 90° u odnosu na uzduZne pro-
jektore. S obzirom na to da od mosta do
pramca velikih tankera moZe biti rastoja-
nje vece od 150 m, moraju se imati poda-
ci o brzini praméanog i krmenog dijela
pri pristajanju.

Hidroakusti¢ni sistemi kod kojih
projektori stalno proizvode zvu¢ne signa-
le nazivaju se sistemima sa kontinualnim
talasima. Oni imaju razli¢ite predajne i
prijemne projektore koji su jednake kon-
strukcije. Drugi tip hidroakusti¢nih siste-
ma su impulsni sistemi. U takvim siste-
mima projektor generi§e impulse i isti
projektor prima odbijeni signal u periodu
izmedu generisanja impulsa. U kontinu-
alnim sistemima prijem odziva moZe biti
ometan emitovanim vibracijama projek-
tora, $to nije slu¢aj sa impulsnim sistemi-
ma. Veéina Doplerovih brzinomjera kori-
sti impulsne sisteme.

Doplerovi brzinomjeri, u principu,
mogu da se koriste do 200 m dubine. Na-

ime, zvuéni snop se apsorbuje u sloju vo-
de dubine od 200 m do 400 m. Ako se
zvuk reflektuje od ovog sloja, dobija se
brzina broda u odnosu na taj sloj vode.
Medutim, i grani¢ni sloj vode 10 m do 30
m ispod kobilice broda uslovljava reflek-
siju zvuénog talasa. Tada Doplerov brzi-
nomjer mjeri brzinu broda u odnosu na
ovaj grani¢ni sloj vode.

Prijemnici kod Doplerovih brzino-
mjera su konstruisani tako da mogu biti
operativni neposredno iza impulsa predaje
ili nakon nekog kratkog vremena koje sli-
jedi iza impulsa predaje. Ako zvuéni talas
ima kontakt sa dnom prijemnik ¢e se akti-
virati kratko vrijeme poslije predajnog
impulsa i dobice se brzina broda u odnosu
na dno. Ako je talas izgubio kontakt sa
dnom, dubinomjer se automatski prebacu-
je na drugi reZim rada, odnosno prijemnik

SI. 7 — Blok Sema Doplerovog radio-brzinomjera:
1 — antenski sistem; 2 — primopredajnik (mjesanje
primljene i predajne frekvencije i pojacanje);

3 — sklop za mjerenje Doplerovog pomjeraja;

4 — racunarski dio za proracun brzine;

5 — integrator za racunanje predenog puta;

6 i 7 — ponavljaci
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SI. 8 — Vektori brzine broda:

X, ¥y — koordinate broda; Vg — brzina u odnosu na zemlju; Vw — brzina u odnosu na vodu, S — brzina pod
uticajem vjetra; t — brzina pod uticajem struje; Ve — brzina pod uticajem potiska propelera; Vxg — brzina
naprijed u odnosu na zemlju, Vyg — poprecna brzina u odnosu na zemlju; Vxw — brzina naprijed u odnosu na
vodu; Vyw — poprecna brzina u odnosu na vodu, Pravci vektora dati su u odnosu na sjever (N) a pravac Ve
Jje kurs broda (pravi kompasni kurs)

Vx

Vy

Pravi kompasni kurs

se aktivira neposredno poslije generisanja
predajnog impulsa, tako da prima reflek-
tovani signal od sloja vode koji je 10 m
do 30 m ispod kobilice broda. Doplerov
brzinomjer tada radi u rezimu mjerenja
brzine broda u odnosu na vodu.

Ugao snopa za uzduzno mjerenje br-
zine iznosi oko 3°, a za popre¢no mjerenje
oko 8°. Radna frekvencija hidroakustickih
Doplerovih brzinomjera iznosi od 100
kHz do 455 kHz. Ovi brzinomjeri mjere
brzinu u voZnji naprijed i krmom, a gre-
§ka brzine iznosi 0,01 &vor za brzine is-
pod 2 ¢vora, a 0,1 ¢vor za vece brzine.

Pri voznji krmom propeler stvara veli-
ku koli¢inu vazdusnih mjehurica kroz koje
¢esto ne moZe da prodre zvucni signal brzi-
nomjera, pa moZe doci do gubitka podataka
o brzini ili se dobijaju pogres$ni podaci.

Doplerovi radio-brzinomjeri

Ovi brzinomjeri koriste se na brodo-
vima sa podvodnim krilima i brodovima
lebdilicama. Radio-signali emitovani sa
broda odbijaju se od povrSine mora i re-
gistruje se Doplerov pomjeraj. Formula
za ra¢unanje primljene frekvencije je:
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Sor = Jo - (L+ (20)

2-v-cosy, )
c
gdje je:
S — primljena fekvencija,
f, — emitovana frekvencija,
v; — ugao koji radio-snop obrazuje sa po-
vr§inom vode u elementarnoj ¢estici 7,
b — brzina lebdilice,
b, = bcosy,
Ay — 8irina snopa radio-signala (slika 6).
Doplerov pomjeraj frekvencije pri-
kazan je izrazom (21):

2.y
A =1, 1 =7'fo'0057 (1)
a brzina broda je:
po_ N 22)
2- f,-cosy

Antenski sistem emituje signale u 1
do 4 snopa frekvencije 13,3 do 15 GHz.
Dijapazon mjerenja brzina je —50 ¢v (kr-
mom) do +186 ¢v. Greska mjerenja izno-
si 0,1% do 3,0%.

Karakteristike Doplerovih
brzinomjera

Minimalne vrijednosti karakteristika
savremenih brzinomjera propisane su
IMO rezolucijom A.224 (VII) i standar-
dom IEC 1023 [1, 5]. Definisano je da
uredaji za mjerenje brzine i predenog pu-
ta moraju dati informaciju o brzini napri-
jed i predenom putu u odnosu na sloj vo-
de ili povrsinu tla ili oboje.

Ako se kod brzinomjera koriste di-
gitalni pokazivaci, korak prikazivanja br-
zine ne smije biti veéi od 0,1 ¢vor, a ako

se koristi analogni pokaziva¢ podjela
skale ne smije biti veca od 0,5 ¢vorova
pri ¢emu svakih najmanje 5 ¢vorova mo-
ra biti ozna¢eno brojem. Za mjerenje pre-
denog puta opseg pokazivaca mora biti
bar od 0 do 9999,9 nm, pri ¢emu korak
ne smije prelaziti 0,1 nm. Dozvoljena
greSka pri mjerenju brzine ne smije pre-
masiti 5% brzine broda ili 0,5 ¢vorova
(8to je vece), dok greska prikazivanja
predenog puta ne smije pre¢i 5% prede-
nog puta za 1 sat ili 0,5 nm na svaki sat
(8to je vece).

Na slici 7 prikazani su vektori brzi-
ne broda koji su definisani standardom
IEC 1023.

U tabeli 1 prikazane su karakteristi-
ke savremenih Doplerovih brzinomjera u
skladu sa standardom IEC 1023 [6].

Tabela 1
Yodel | p.so | 5RO 1M 200 | SR | DS 70 | DS 30
Karaktor Furuno Sperry Plath Sperry Furuno [Furuno
Uzduzna -10,0 |-20,0 |-5 do +25 -10,0
brzina do do do [0-50,0/0-30,0 do
(&vor) 40,0 50 |-5do+80 40,0
Popre¢na -9,9 -10 -9,99
brzina do do / 0-50,0/ 0-10,0 | do
(¢vor) 9,9 +10 9,99
. 0 do
Ukupni 0 199999 | 0do | 0
predeni put| do / i 0 do 99999 do /
(nm) 99999,99 999999.9 99999,9
0,
Dozvoljena| +1% | £0,1 ?351_ ?\?élr iilliA’
greska ili ¢vor [+0,1 ¢vor il il 01
brzine #0,1 &vor] max. )
+1% | 1% | &vor
g il 0,5%| 1% |+1% | 1% | /
predenog 40.1 nm
puta -

Na slici 9 prikazan je Doplerov brzi-
nomjer SAL R1 $vedske firme Consilium.
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SI. 9 — Sastavne jedinice Doplerovog brzinomjera
SAL R1

Radi kompletnosti izlaganja prika-
zane su osnovne karakteristike savreme-
nog Doplerovog brzinomjera SRD 500,
ameri¢ke firme Sperry. Brzina broda u
odnosu na vodu (relativna brzina) mjeri
se na najmanje tri metra ispod projektora,
brzina u odnosu na dno (apsolutna brzi-
na) na dubini 1,2 m do 200 m ispod pro-
jektora, uzduzna brzina u opsegu —20 do
+50 ¢&vorova, popre¢na brzina u opsegu
+10 ¢vorova, a frekvencija ultrazvuka je
307 kHz. Greska mjerenja brzine 1 ¢ (je-
dan sigma) iznosi +1% ili +0,1 ¢vor, gre-
Ska mjerenja predenog puta +1%, a gre-
Ska mjerenja dubine +2%. Brzinomjer
posjeduje sljedece izlaze za podatke: pet
relejnih izlaza, serijski format RS 232 ili
422, NMEA 0183, analogni izlaz ImA
za punu skalu ili 0,1 V/¢v, sinhro izlaz
60 ili 400 Hz. Doplerov brzinomjer SRD
500 koristi se i kao dubinomjer.

Napajanje uredaja je 100/115/230
VAC (£10%), 100 VA, 50/60 Hz. U ta-
beli (2) prikazani su podaci za dimenzije
i tezine pojedinih jedinica dubinomjera.

Tabela 2
Jedinica Dimenzije (mm) | Masa (kg)
Osnovni displej 365%x273%216 6,8
Pomoéni displej 365%273%216 6,8
Elektronika 425%356x152 7
Projektor Pre¢nik: 203 27

Zakljucak

Brzinomjeri su obavezni navigacio-
ni uredaji na ratnim i trgovac¢kim brodo-
vima. U dana3nje vrijeme na brodovima
se uglavnom koriste Doplerovi navigaci-
oni brzinomjeri. Bez obzira na ekspanzi-
ju savremenih uredaja za navigaciju kao
§to su GPS prijemnici, koristenje brzino-
mjera (kao i zZirokompasa) nezamjenljivo
je. Medunarodna organizacija za pomor-
stvo — IMO je u svojim rezolucijama pro-
pisala karakteristike brzinomjera koje
treba da zadovolje svi Doplerovi brzino-
mjeri koji su u upotrebi. Po potrosnji
elektri¢ne energije i gabaritima Doplero-
vim brzinomjerima mogu konkurisati sa-
mo elektromagnetni brzinomjeri. Medu-
tim, dok elektromagnetni brzinomjeri
mjere samo relativnu brzinu, odnosno br-
zinu u odnosu na vodu, Doplerovi brzi-
nomjeri mogu mjeriti i apsolutnu i rela-
tiviu brzinu. Doplerovi brzinomjeri se sa
prosirenom kontrolnom jedinicom, a sa
istim projektorima, mogu Koristiti i kao
dubinomjeri (primjer: SPERRY SRD
500), Sto je dodatna prednost u odnosu
na ostale brodske navigacione brzino-
mjere. Doplerovi brzinomjeri, takode,
mjere brzinu zanoSenja broda, §to nije
slu¢aj sa drugim brzinomjerima.
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