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Analiza porownawcza zyskow i strat z zastosowaniem
klasycznych i niekonwencjonalnych metod kompensacji
dewiacji kompasu magnetycznego

Stowa kluczowe: dewiacja, bezpieczenstwo zeglugi
Opisano od strony matematycznej niekonwencjonalne metody kompensacji dewiacji

kompasu magnetycznego. Na podstawie symulacji procesu okreslenia i kompensacji
dewiacji na konkretnych statkach dokonano oceny wad i zalet nowych metod.

An Analysis of Losses and Gains Using Traditional
and Non-Conventional Methods of Adjusting
and Compensation of a Magnetic Compass

Key words: deviation, safety of navigation
The paper contains a mathematical description of non-conventional methods of ad-

justing a magnetic compass. The advantages and disadvantages of new methods have
been discussedon the basis of the simulalation.
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Wstep

Wedhug konwencji SOLAS V /12(b) [9] kazdy statek o pojemnos$ci brutto
150 1 wigkszej powinien by¢ wyposazony w kompas magnetyczny. Kazdy kom-
pas magnetyczny na statku musi by¢ prawidtowo skompensowany i mie¢ tabele
lub krzywa dewiacji umieszczong w dostepnym miejscu. Podstawa kompasu
winna zawiera¢ urzadzenia do korekcji dewiacji potokreznej, ¢wiercokreznej
przechylowej spowodowanej przez dziatanie stalego oraz zmiennego magne-
tyzmu okretowego. Urzadzenia te powinny wyeliminowaé powazne zmiany
dewiacji pod wptywem zmian czynnikow eksploatacyjnych i srodowiskowych,
ktorych mozna oczekiwac na statku oraz przy szczegdlnie duzych zmianach
szerokos$ci magnetycznej.

Konwencja naktada odpowiedzialnos¢ za stan kompasu magnetycznego na
wilasciciela statku i kapitana. Instytucje klasyfikacyjne oraz administracje mor-
skie dopuszczaja wykonywanie tabeli oraz kompensacji dewiacji przez kapita-
now.

Kompensacje nalezy wykona¢ w momencie, gdy:

kompas jest nowo zainstalowany na statku,

— jego wskazania wydaja si¢ niewiarygodne,

— na statku przeprowadzono zmiany konstrukcyjne, majace wpltyw na ma-
gnetyzm okretowy,

— urzadzenia elektryczne lub elektroniczne zostaly zainstalowane, lub
zdemontowane w poblizu kompasu,

— po wejsciu na mielizne,

— stwierdzono, ze dewiacja osigga warto$¢ 5° lub wiece;j.

Kompensacje kompasu magnetycznego przeprowadzajg na zlecenie arma-
tora wykwalifikowani dewiatorzy. Wielu jednak wiascicieli statkow chciatoby
zredukowa¢ koszty obstugi statku i zrzuca t¢ czynno$¢ na barki nawigatora
a konkretnie kapitana statku, ktory powinien zna¢ takg operacje.

Metoda, z ktorej korzystaja dewiatorzy jest klasyczna metoda Airy oraz me-
toda De Kolonga. Jednak przy zachowaniu starych i czasochtonnych metod wy-
konywania kompensacji i okreslania dewiacji kompasu magnetycznego wydaje
si¢ mato prawdopodobne, ze nawigator przekona si¢ do samodzielnego wykona-
nia tej czynnosci. Co wigcej druga metoda wymaga zastosowania deflektora,
dlatego nie jest zbyt rozpowszechniona.

Nowymi metodami [1], ktére w znaczny sposéb powinny uproséci¢ wyko-
nywanie prac dewiacyjnych sg metody wariabilne oraz uproszczona metoda
kompensacji dewiacji. W artykule przeanalizowano zyski i straty przy okre$laniu
i kompensacji dewiacji pomigdzy metoda tradycyjng Airy a metodami wariabil-
nymi na konkretnych statkach.
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1. Teoretyczne podstawy wariabilnych metod kompensacji dewiacji

1.1. Metoda kompensacji na czterech kursach glownych — kompensacja
dewiacji polokreznych

Metoda ta polega na wyznaczeniu warto$ci wspotczynnikéw B i C na czte-
rech kursach magnetycznych N, S, E, W, po czym na skompensowaniu ich jezeli
istnieje taka potrzeba.

Na kursie magnetycznym N dokonuje si¢ obserwacji dewiacji on, ktéra na
podstawie wzoru Archibalda-Smitha ma postaé:

SN=A+C+E (1)

Na kursie magnetycznym S dokonujemy pomiaru dewiacji ds, ktora na pod-
stawie wzoru Archibalda-Smitha ma posta¢:

ds=A-C+E )
Odejmujac powyzsze rownania mozemy wyznaczy¢ wspotezynnik C:

_ 5%
2

C (3)

Plynac dalej kursem magnetycznym S, warto$§¢ dewiacji zwigksza si¢
0 obliczony wspotczynnik C, wykorzystujac poprzeczne magnesy — kompensa-
tory.
Po kompensacji nowa dewiacja na tym kursie bedzie wynosita:
ds=A+E (4)

Analogicznie dokonujemy kompensacji wspotczynnika B dewiacji poto-
kreznej, mierzac dewiacje na kursach E 1 W. Ich warto$ci majg postac:

oe=A+B-E (5)
ow=A-B-E
Odejmujac wzory stronami otrzymujemy wartos¢ wspotczynnika B:

_ % —dw
B=—"7 (6)
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Majac wspotczynnik B na kursie magnetycznym W, wzdtuznymi kompen-
satorami warto§¢ Jow zwigksza si¢ algebraicznie o warto$¢ obliczonego wspot-
czynnika B.

Dokonalismy zatem kompensacji wspotczynnika B, a warto§¢ dewiacji na
tym kursie ma postacé:

Sw=A-E @)

Przy kompensacji z wykorzystaniem jednego nabieznika, wspolczynniki B
i C mozna zapisa¢ inaczej:

 NK,, — NK¢

B (8)

gdzie: NKuy, NKs, NKg, NKw — namiary kompasowe odpowiednio na kursach N,
S, E, W.

Obserwacja dewiacji na kursach N, E, S, W daje mozliwo$¢ obliczenia takze

wspotczynnikow A i E:

_ Oy + O +05 + 0y
4

£ (O +8) (G + )
4

A

9)

1.2. Metoda wariabilna kompensacji dewiacji na czterech kursach
posrednich

Metoda ta pozwala na kontrole i kompensacje najbardziej znaczacych
wspotczynnikow B, C i D na kursach posrednich tzn. NE, SE, SW, NW.
Roéwnania dewiacji na tych kursach maja postac:
one =A+Bsin45°+Ccos45°+D (10)
Ose =A+Bsin45°-Ccos45°-D
osw =A—Bsin45°—-Ccos45°+D
onw =A-Bsin45°+ Ccos45°-D
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Po rozwigzaniu powyzszych réwnan otrzymujemy wartosci wspotczyn-
nikow: A, B, C, D.

Z powyzszych rownan wynika, ze na czterech kursach posrednich mozna
dokona¢ obliczenia wspotczynnikow A, B, C, D dewiacji, a na ostatnim skom-
pensowac je. Na kursie tym dewiacja posiada wartosc:

onw =A—-Bsin45°+ C cos 45°-D (11)
po uproszczeniu:
onw =A-0,7B+0,7C-D (12)
Utrzymujac sie na kursie zyrokompasowym 315°, kompensujemy wspot-
czynnik B, zwigkszajac dewiacj¢ onw algebraicznie 0,7 B. Korzystamy ze
wzdhuznych magnes6w kompensacyjnych.
Po wykonaniu takiej czynno$ci, otrzymujemy dewiacje na kursie NW
0 wartosci:

onw =A+0,7C-D (13)

Dalsza kompensacje wykonujemy na kursie kompasowym:
KKSy = KKy, +0,7-B (14)
Jezeli zamierzamy kolejno skompensowaé wspotczynnik C, to za pomoca
poprzecznych magneséw warto$¢ kursu algebraicznie zmniejszamy o wartosé
0,7 C. Po takiej czynnosci dewiacja przyjmie warto$¢:
Sw=A-D (15)
Dalsza kompensacja powinna odbywac¢ si¢ na kursie kompasowym:
KKSy = KKg, —0,7-C (16)
Kolejny wspotczynnik D kompensuje si¢ jak zwykle kulami lub wzdtuz-
nymi sztabami zelaza migkkiego. Warto$¢ nowego kursu kompasowego zwigk-
sza si¢ algebraicznie o warto$¢ wspolczynnika D.

Po takiej kompensacji onw przyjmuje warto$¢:

onw = A (17)

91



Remigiusz Dzikowski

Kurs kompasowy po kompensacji wspotczynnika D ma wartosc¢:
KKQ, = KKS, +D (18)

Po kompensacji wspotczynnikow B, C, i D wspotczynnik A nie zmienia
swojej wielko$ci a wzor do jego obliczenia jest aktualny.

2. Badania symulacyjne

Badania strat i zyskéw wyzej wymienionych metod przeprowadzono na
podstawie danych uzyskanych z czterech statkow: OBO ,,Teekay Freighter” oraz
masowcow ,,Rolnik”, ,,Armia Ludowa” i ,,Ziemia Tarnowska”. Sprawdzono i po-
réwnano czasy kompensacji i okre$lenia dewiacji kompasu magnetycznego, po-
stugujac sie symulacjg z uzyciem symulatora ECDIS NT PRO 2400, na odpowia-
dajacych tym statkom modelach. Akwenem, ktory postuzyt do prob byto podej-
scie do Europortu. Do pomiaru dewiacji poshuzyl nabieznik znajdujacy sie¢
U wejécia do wymienionego portu. Ustalono nastgpujace warunki hydrometeo-
rologiczne:

— predkos¢ i kierunek wiatru: 3m/s N,
stan morza 2,

brak zachmurzenia,
— pora dzienna, dobre warunki widzialnosci.

Wyniki badan oraz wartosci wspotczynnikow dewiacji dla poszczegolnych
statkow przedstawiono ponize;j.

1. m/s ,, Teekay Freighter” (45067 GT, L = 244 m)

Wspotczynniki dewiacji

[ N R S
e

Rys. 1. Wartoséci wspotczynnikow dewiacji statku ,, Teekay Freighter” obliczone
na podstawie danych z dnia 05.09.2003 r.
Fig. 1. Deviation factors for the ship “Teekay Freighter” calculated from data obtained on 05.09.2003
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Tabela 1

Tabela porownawcza metod okreslenia dewiacji dla statku ,,Teekay Freighter”
A comparative table for methods of determining magnetic deviation for the m/v “Teekay Freighter”

Elementy kompensacji Metoda Airy Metoda wariabilna | Metoda wariabilna
— kursy gtowne — kursy posrednie
Sredni czas kompensacji 1h30m 1h12m 1h1om
Sredni czas ponownego h h h
okreslenia wspotczynnikow 2"24m 1087 1"16"
Ilo$¢ operacji kompensato- 4 . 2 . 2 .
rami badz potencjometrem operacje operacje operacje
Skompensowane
wspotczynniki B.C B.C B.C
2. m/s ,,Rolnik” (9268GT, L = 145,6 m)
Wspotczynniki dewiacji

Rys. 2. Wartosci wspotczynnikow dewiacji statku m/s ,,Rolnik™ obliczone
na podstawie danych z dnia 24.08.2002 r.
Fig. 2. Deviation factors for the ship “Rolnik” calculated from data obtained on 24.08.2002

Tabela 2

Tabela porownawcza metod okreslenia dewiacji dla statku ,,Rolnik”
A comparative table for methods of determining magnetic deviation for the m/v “Rolnik”

Elementy kompensacji Metoda Metoda wariabilna | Metoda wariabilna
Airy — kursy gtowne — kursy posrednie

Sredni czas kompensacji 1hq2m 54m 50™
Sredni czas ponownego okres-
lenia wspotczynnikow 1"36™ 1"+ 04™ 54m
[lo$¢ operacji kompensatorami B ) )
badz potencjometrem 5 operacji 2 operacje 2 operacje
Skompensowane wspotczynniki B,C,D C,D C,D
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3. m/s,,Armia Ludowa” (21458 GT, L = 195,3 m)

Wspotczynniki dewiacji

Rys. 3. Wartosci wspotczynnikoéw dewiacji statku m/s ,,Armia Ludowa” obliczone
na podstawie danych z dnia 12.05.2003 r.
Fig. 3. Deviation factors for the ship ,, Armia Ludowa” calculated from data obtained
on 12.05.2003

Tabela 3

Tabela porownawcza metod okreslenia dewiacji dla statku ,,Armia Ludowa”
A comparative table for methods of determining magnetic deviation for the m/v “Armia Ludowa”

Metoda wariabilna

Metoda wariabilna

Elementy kompensacji Metoda Airy '
— kursy gtowne — kursy posrednie
Sredni czas kompensacji 1h1om 58m 54m
Sredni czas ponownego
1h52m 54m 56™

okreslenia wspotczynni-
kéw

Ilo$¢ operacji kompensa-

4 operacje i usta-

2 operacje i usta-

2 operacje i usta-

torami badz potencjo- | wienie  potozenia | wienie  polozenia | wienie  potozenia
metrem kreski kursowej kreski kursowej kreski kursowej
Skompensowane

wspotczynniki

A B, C

A /B, C

A B, C
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4. m/s ,,Ziemia Tarnowska” (16696 GT, L = 180,3 m)

Wspotczynniki dewiacji

Rys. 4. Wartosci wspotczynnikéw dewiacji statku m/s ,,Ziemia Tarnowska” obliczone
na podstawie danych z dnia 08.08.2002 r.
Fig. 4. Deviation factors for the ship “Ziemia Tarnowska” calculated from data obtained
on 08.08.2002

Tabela 4

Tabela porownawcza metod okreslenia dewiacji dla statku ,,Ziemia Tarnowska”
A comparative table for methods of determining magnetic deviation for the “Ziemia Tarnowska”

Metoda wariabilna

Metoda wariabilna

Elementy kompensacji Metoda Air
y P ) y — kursy glowne — kursy posrednie
Sredni czas kompensacji 1ho5™m 56m 54m
Sredni czas ponownego - " "
okreslenia  wspotczyn- 1745 45 50
nikéw

Ilo$¢ operacji kompensa-
torami badz potencjome-
trem

4 operacje i usta-
wienie  potozenia
kreski kursowej

1 operacja i usta-
wienie  potozenia
kreski kursowej

1 operacja i usta-
wienie  potozenia
kreski kursowej

Skompensowane wspot-
czynniki

A B, C

A B

A B

W badaniach nie uwzgledniono czasu operacji z kompensatorami, a jedynie
czas manewrow na nabiezniku w celu dokonania okreslonych pomiaréw dewia-
cji. W praktyce do czaséw kompensacji podanych w tabelach nalezatoby doli-
czy€ jeszcze czasy manipulacji kompensatorami, ktore sa uzaleznione od do-
$wiadczenia osoby wykonujacej taka czynnos¢. Jak wida¢ na przedstawionych
przyktadach, czynnos$ci te znacznie wydtuza kompensacje metoda Airy, ponie-
waz za kazdym razem jest ich co najmniej cztery.
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WhioskKi

1.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dla kazdego z przedstawionych przy-
padkéw kompensacji i okres$lenia dewiacji kompasu magnetycznego naj-
mniej dogodna pod wzgledem czasu jest metoda Airy.

Nowe metody wymagaja mniejszej ilosci operacji kompensatorami w celu
kompensacji dewiacji oraz mniejszej ilo$ci pomiar6w w celu okreslenia
koncowych warto$ci dewiacji.

Metody niekonwencjonalne daja mozliwo$¢ oceny wspotczynnikéw i pod-
jecia decyzji o potrzebie ich kompensacji. Przyktady wskazuja, ze w niekto-
rych przypadkach nie wszystkie wspotczynniki trzeba kompensowac, gdyz
ich wartosci sa bliskie zeru.

Nowe metody umozliwiaja realizacje kompensacji w dwoch etapach.
W pierwszym pomiaru wspotczynnikow i na ich podstawie przeliczenia no-
wej tabeli. W drugim kompensacje i obliczenie tabeli koncowej dewiacji.
W klasycznym sposobie rozpoczynamy kompensacje bez mozliwo$ci oceny
warto$ci wspotczynnikow i musimy ja przeprowadzi¢ zgodnie ze schematem
bez jakichkolwiek odstepstw.

Metody niekonwencjonalne nie dajg mozliwosci okreslenia i oceny wszyst-
kich wspotczynnikow dewiacji na podstawie pomiaréw na czterech kursach.
W metodzie dla kursow glownych oceng wspotczynnika D przeprowadza si¢
w drugiej fazie, tzn. przy okresleniu koncowej dewiacji. Jesli jego wartos$¢
jest znaczna, mozna go dokompensowaé. W metodzie na kursach posrednich
nieznany jest wspotczynnik E. Na podstawie statystyki i przedstawionych
przyktadow widac, ze jego warto$¢ jest z reguly bliska zeru.
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