BORIS FRANUSIC

Saietak

U ovom radu govori se o novom malom
dektroniénom racunalu japanske firme Tamaya
NC — 88. Usporeduju se njegova poboljsanja i
novine u odnosu na prethodni tip NC — 77, kao i
na Plathovo sliéno racunalo Navicomp. Posebno
s analiziraju rezultati konafne pozicije broda
na temelju snimanja viSe nebeskih tijela.

Uvod

Danas se viSe nikakvo ratunanje ne moze
amisliti bez elektroni¢nih racunala. Ve¢ djeca
u osnovnim $kolama sluze se najobi¢nijim ma-
lim elektroni¢nim radunalima, a takvi su u ma-
sovnoj upotrebi kod svih trgovackih radnji.

U navigaciji mnogi se zadaci rjeSavaju ma-
temati¢kim operacijama. Zato su i mnoge poz-
nate svjetske firme koje proizvode mala elektro-
ni¢na racunala, izmedu svih moguénosti primje-
ne koridtenja takvih racunala, u prospektima
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pokazale i mogucénost njihove primjene u rjesa-
vanju navigacijskih zadataka. One poznatije, ko-
je izraduju mala programirana elektroni¢na ra-
¢unala, napravile su veé gotove navigacijske pro-
grame, a neke su napravile racunala iskljucivo
za upotrebu u navigaciji, pa takve zovemo na-
vigacijska mala elektroni¢na rafunala.

O takvim sam pisao u ovom istom ¢asopisu
1982. godine pod naslovom »Navigacijski dZepni
kalkulatori«.

U posljednjih nekoliko godina u ¢asopisima
za jedrili¢are i nauti¢are nude se nekoliko novih
tipova navigacijskih malih racunala. Izmedu njih
najvise svojim programom nudi kalkulator NC
— 88 japanske firme Tamaya. Nedavno sam do-
$ao do tog raunala, pa ga Zelim opisati naSim
nauti¢arima, bilo profesionalnim, bilo onim
amaterskim, kojih je i na naSoj obali sve vedi
broj, izmedu kojih neki su ve¢ plovili po otvo-
renim morskim prostranstvima, a neki ée to
ubudude sigurno Ciniti.
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Tamaya NC — 88 Practical Navigator

Nakon $to je Tamaya vec¢ ranije izradila za
navigatore male digitalne navigacijske kompju-
tere pod brojem NC — 2 i NC — 77, prije par
godina na trziStu se pojavio i najnoviji tip pod
brojem NC — 88.

Od navigatora dobro je primljen NC — 77,
¢ija je reklama od 1984. godine pocela izlaziti i u
Brown’s Nautical Almanacu, publikaciji koja se
izdaje iskljuCivo za profesionalne navigatore.
Njegova cijena u junskom izdanju Yahting World
bila je 172,5 engleskih funti. Ne$to malo vedi
po dimenzijama je novi NC — 88 (220 x 140) te-
Zzak 900 grama a smjeSten takoder u drvenu ku-
tiju kao i NC — 77.

NC — 88 danas kosta oko 550 ameri¢kih do-
lara po eksportnoj cijeni.

Koje su to novine i pobolj$anja u ovom no-
vom kalkulatoru u odnosu na svog prethodnika?

Podimo redom po tipkama. Tipka ALM do-
nosi efemeridske podatke za sva nebeska tijela
koja se koriste u astronomskoj navigaciji. Svako
tijelo ima svoj broj pofev od Sunca s brojem
0, pa 63 navigacijske zvijezde poredane po abe-

cednom redu (6 viSe nego u nauti¢kim godi$nja
cima), te Venere (70), Marsa (75), Jupitera (80),
Saturna (85) i Mjeseca (90). Ti efemeridski po
daci programirani su sve do kraja idudeg stolje
¢a i to s vrlo dobrom toénos$éu (najveca moguca
razlika je 0.2). Ove podatke kalkulator sam ra
¢una i memorira u postupku dobijanja elemena
ta stajnice, koja se rjeSava pod tipkom LOP, me
dutim ako ih Zelimo dobiti na pokazivacu, onda
se koristi samo tipka ALM, za koju je potrebno
ubaciti vrijeme (GMT), godinu, mjesec i dan, te
i broj za koje nebesko tijelo Zelimo dobiti efe
meridske podatke. Sistem ubacivanja je isti kao
i kod NC — 77 tj. decimalna tocka se stavlja
iza sata, godine i stupnja. U ovom kalkulatoru
godina se mora otipkati i s prve 2 brojke, jer
on donosi podatke za ditavo 20. i 21. stoljece.
Tako na pr. za Sunce se dobiju podaci: 12 h
00 m 00 s GMT 1. 1. 2000 prikazani u tablici I,
a ako se Zele i horizontske koordinate onda se
uz tipku Ac.Z (visina i azimut) mora ubaciti i
pozicija. &

420 N i

Uzimamo za primjer poziciju ¢ =
180 E

A =

TABLICA 1.
Ubacivanje Pokazivanje o 4
tipka i arg. kratica i broj Objasnjenje
ALM ALM Almanah = efemeride
(0] HMS ? Tipka za ubacivanje programa
i dobivanje rezultata
sat, minute, sekunda
12.000 12.000 GMT
(0] YMD ? Godina, mjesec, dan
2000.0101 2000.0101
(6] CB ? Nebesko tijelo (broj)
o o Broj za Sunce
(0] SUN
(0] —CB SUN— Racunanje
na ekranu titre — CB — SUN —
SD 0.163 Polumjer Sunca 16’.3.
(6] DEC 23.020 S Deklinacija 230 02’.0 S
(0] GHA 359.107 Satni kut 3590 10°.7
(0] EQT — 0.0317 Jednadzba vremena — 3 m 17 s
Ac:Z ALTc — AZ Visina — Azimut
(0] LAT Sirina
42.00 N 42.00 N
(0] LON duljina
18.00 E 18.00 E Racunanje
(0] — PROCESS — na ekranu titra — PROCESS —
ALT 23.023 Visina 230 03'.2
(0] AZ 197.109 Azimut 1970 10’.9

Satni kut se broji kruzno preko zapada, a
azimut kruzno preko istoka. Kada se ovi podaci
Zele dobiti za isto vrijeme datum i poziciju, za
druga tijela (na pr. kod izbora prije snimanja
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nebeskih tijela), onda se nakon zavrsetka pro-
grama za jedno tijelo pritiskanjem tipke CHECK,
samo ubaci broj novog tijela i dobiju njegovi
podaci.
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Za zvijezde kalkulator daje deklinaciju, satni
kut proljetne tocke u Greenwichu surektascen-
zju i satni kut zvijezde u Greenwichu.

Potsjetiti ¢u za usporedbu da se s kalkulato-
rom NC — 77 tipkom ALM moZe dobiti samo
satni kut proljetne to¢ke u Greenwichu, deklina-
cdja i satni kut Sunca, te vrijednost jednadzbe
yremena do konca ovog stoljeca.

Iduéa tipka u prvom stupcu ima oznaku
ARC i sluzi za pretvaranje sati, minuta i sekun-
da u kutnu mjeru, dok tipka ispod nje s ozna-
kom TIME rje$ava obrnuti zadatak. Zadnja tip-
ka u prvom stupcu s oznakom FEED sluzZi za
pomicanje trake na kojoj se mogu biljeziti uba-
¢eni i dobiveni podaci.

U drugom stupcu prva tipka ima oznaku
DR §to je kratica (dead reckoning) za zbrojenu
navigaciju, a tipka ispod nje ima oznaku CD
(course distance) i sluzi za dobijanje kursa i
udaljenosti. Prema tome ove dvije tipke rjesa-
vaju dva loksodromska problema. Ovaj program
kod kalkulatora NC — 77 bio je sadrZzan u jed-
noj tipci s dvostrukom funkcijom. U kalkulato-
ru NC — 88 sve tipke imaju samo jednu funkci-
ju, ali se koriStenje istog programa moze Kkori-
stiti u serijama, pa se na pr. kod vadenja zbro-
jene navigacije nakon pocetne pozicije, kursa i
udaljenosti dobija nova pozicija, a pritiskom tip-
ke SERIES (na dnu drugog stupca) ubacuje novi
kurs i udaljenost i dobija nova pozicija. Taj po-
stupak moZe se nastavljati koliko god Zzelimo.
Isto je i za trazenje kursa i udaljenosti izmedu
viSe tocaka.

Kad se ne plovi u kursevima E i W, uda-
ljenost se u ovom kao i u ostalim malim kalku-
latorima, racuna po relaciji D = A¢ sec K, $to
za kurseve blizu 90° ili 270° ne daje zadovolja-
vajuce rezultate, ali to je kod svih navigacijskih
kalkulatora tako.

U drugom stupcu postoje jo§ 2 tipke s ozna-
kom GC i CMPST (composite), koje rjeSavaju
zadatke ortodromske plovidbe. Tipka GC ima
isti program kao i u kalkulatoru NC — 77 tj.
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rjeSava kurs pocletni ortodromski, ortodromsku
udaljenost, koordinate vrha ortodroma, kao i Si-
rine toCaka na ortodromi na odredenoj geograf-
skoj duljini.

Interesantna je formula koja je programi-
rana za racun S$irina tocaka na ortodromi, a koja
se donosi i kod nekih drugih malih racunara.
Ta je formula izvedena iz cotangesovog poucka
za 2 sferna trokuta ¢iji su vrhovi pozicije po-
laska, pol i medutocka, odnosno pozicija dolas-
ka, pol i medutocka.

ctg (1800 — a) sin (A-A )= tg ¢pcosp — sinqg
i i 1 i i
cos (A - 1)

ctga sin (A - A) = tg ¢ cos ¢ — sin ¢
2 i 2 i 1

cos (A -2)

=
Izjednacenjem ovih dviju relacija po — ctg «
obzirom da je sin (A -A) = —sin (A - 1)
2 i i 2

dobija se

tgp-tgp cos (A -2)
2 i 3 7Y

tgq])—tgcp cos (A-2)
i =
sin (A -2)

gome

sin (A - 1)
=3

a kad se rijeSi po tg o dobije se konacna relacija
tgp sin(A-A) —tg ¢ sin(A-2)
2 £ 1 1 P82

tg o —
gq)i sin (A- 1)
%

Ista se formula programirala za ra¢un vrha
ortodrome, samo oznake s indeksom »i« mijenja-
ju se u indeks »V«, a drugom se programiranom
formulom prethodno odredi duljina vrha.

Nova tipka CMPST u ovom kalkulatoru rje-
Sava t zv. kombinirane ili mijeSane plovidbe, ka-
da 'se u skradivanju voZnje izmedu dvije pozi-
cije na zemlji skraduje put tako da se ortodro-
mom plovi do neke grani¢ne S$irine, a nakon iz-
vjesnog puta po toj paraleli opet nastavi orto-
dromom do pozicije dolaska.

Kod kombinirane plovidbe program pocinje
takoder s tipkom GC (great circle), a tek nakon
dobijenih rezultata kursa, wudaljenosti i vrha
prave ortodrome, pritiSée se tipka CMPST i
ubacuje Sirina grani¢ne paralele, a kalkulator
izra¢unava novi kurs podetni ortodromski, geo-
grafske duljine na kojima nove ortodrome (od
T i do T ) dosizu grani¢nu paralelu, te ukup-
P d
pu kombiniranu udaljenost.

U treem stupcu prva tipka ima oznaku
LOP §to je poznata kratica za liniju poloZaja —
stajnicu (Line of Position) i kojom pomodu vre-
mena, datuma, imena tijela, njegove izmjerene
visine (oslobodene instrumentalnih pogresaka)
visine oka (u metrima ili nogama) i pozicije pro-
cijenjene, zbrojene ili izabrane, dobijemo azimut
i razliku visine (Intercept).
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Kalkulator je programiran da refrakciju ra-
C¢una za srednje stanje atmosfere koje se uzi-
mlje u astronomskoj navigaciji, a to je pri tem-
peraturi + 10°C i pritisku 1013.25 mb. Medutim,
ako je drukdija temperatura i pritisak, moze
se ubaciti pravi iznos kad se na ekranu pokaze
temperatura, a odmah za njom i pritisak.

Naime, NC — 88 ispravlja visinu nebeskog
tijela formulama:
a = a — 0.9029% VH

a s
P 283
a =a— . . Rm
o} a 1013.25 237 + t
Rm

= —00.0317 + 00.0257 + ‘stg (a+ 204); a < 7°

a a

= 00162 ctg a — 0.000018 ctg a ; a> 70
a a a

gdje je a = visina izmjerena; a = visina pri-

s a

vidna (ispravljena za depresiju); H = visina

oka; t = temperatura; P = pritisak; RM =

refrakcija; a = visina ispravljena za depresiju
o

i refrakciju.

Svako nebesko tijelo, nakon ubacivanja nje-
govog broja, pojavi se svojim imenom na ekra-
nu. Kad se radi o Suncu i Mjesecu, onda nam
racunar na ekranu jo§ trazi da mu ubacimo da

Tablica 2.
inpui Key Display Description
{i=] [LOP1] Line of Position No, 1 {Morning)
(&) 20.1836 HMS1 20.1836 Sight Time
(6] 1982.0404 YMD 1982,0404  Sight Date
) ce - 0 Teiestial Body Number
cB Sun Body Name
uL? Sun Upper or Lower Limb sighted?
c8 LLSun Lower Limb sighted
ALTY 55,033 Sextant Altitude
(After Index correction)
HGT o s 2T .Height of Eve
TMP 10 «c. Temperature
PRS 1013.25 mb Pressure
LAT 21.382 N DR Lat.
LON 165.547 W DR Long.
CHECK ?
— PROCESS — %
AZ 112,223 Azimuth 1127223
INT 1.6 ( ) intercept 1!6 (miles)
iLOP2} Line of Pasition No, 2 (Afternoon)
HMS2 23.0918 Sight Time
YMD 1982.0404 Sight Date
(4] 0 Celestial Body Number
ce Sun Body Name
cs LLSun Lower Limb sighted
ALT2 70.321 Sextant Altitude
{After Index correction)
€O 67 True Course
SPO 8 Speed
CHECK 7
— PROCESS — g
AZ 215.277 \ Azimuth 216 27.7
HN INT -3.0 ( } Intercept —3:0 (mlles)
HEY iFIx] Position Fix
& — PROCESS — P
LATS 21401 N Fix Lat, 21 400’.1N
i3 LONf 166.520 W/ \Fix Long, 156 52".0W
& HMSt 20.1836 Fix Time 20h18m36s
: {Morning Sight)
FC)] YMDf 1982.0404
o) [FiX SERIES)
& 230918 HMSf 23.0918 Selected Time 23h09m18s
{Afrernoon Sight)
(e YMmD1 1982.0404
[ °  —PROCESS ~ 5
LATY 21.490N Fix Latv. 27 49;.0N
fo! LONt 155.296W Fix Long. 155 29'.6W
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li se radi o donjem (LL) ili gornjem (UL) ruby,
koje se oznake nalaze na jedinim tipkama dvo
strukog znacenja N/E, odnosno S/W. Kad s
radi s dva ili viSe nebeskih tijela, onda se po
novno pritiska tipka LOP i uz nju se pojavi po
redu racunanja elemenata stajnice (LOP: itd)
i potrebno je samo ubaciti novo vrijeme po
GMT, broj tijela i izmjerenu visinu, ali kalku
lator jo$ kod druge 'stajnice trazi kurs i brziny,
a onda izracunava elemente stajnice.

Tako se moze raditi s 2, 3, 4, i viSe stajnica.
Pritisne li se na kraju tipka FIX, kalkulator ¢
pokazati koordinate najvjerojatnije pozicije sve
dene na trenutak snimanja prvog nebeskog tijela.
Medutim, pritisne li se jo$ tipka SERIES, kal
kulator ée traziti u kojem vremenu zelimo do-
biti poziciju. Kad mu to ubacimo, on dée izratu
nati koordinate pozicije u traZenom trenutku.
Taj trenutak moze biti bilo koji i prije i poslije
snimanja nebeskih tijela uz pretpostavku da je
brod vozio u istom kursu i istom brzinom. #

Za primjer najbolje je pogledati zadatke iz
prospekta:

Dana 4. 4. '1982. na poziciji procijenjenoj
¢ = 210 382 N i A = 1550 54’. 7 W snimi
se jedna visina Sunca (donji rub) ujutro 55003'3
u trenutku GMT = 20h 18m 36s s visine oko
3 metra. Brod plovi u kursu 67° s brzinom 8
¢vorova i poslije podne ponovno snimi visinu
Sunca 700 33'.1.

RjeSenje u tablici 2. i Slici 3.

Kako NC — 88 radi na strandardne baterije
ili pomodu adaptera i NI — Cd. baterija, to ne
bi bilo praktiéno da on ostaje ukljucen za rje-
Savanje jednog navigacijskog zadatka u tako du-
gom vremenskom intervalu. Zato je ovaj zada-
tak moguce rijesiti nakon zadnjeg ‘snimanja, ko-
risteéi se zbrojenom pozicijom u trenutku dru-
gog snimanja i onda pomodu tipke ExtFIX, koja
odreduje koordinate presjeka dviju stajnica ne-

o0
/ 21°49:0N 4
; Fix o5 206w, o
o, 7 GMT23h09m18s 785
o, DR 21°47'IN . b

3 165°32:3wW

. 21°40°1N X
Fix Issi52:00]

GMT20h18m36s
DR 2\';:.}8'.21‘1 .
155°5417W. Az 112°223
g Intercept 1;6 {mifes)
~

e Az 215° 277 -
Intercept —3:0 (miles) -

Slika 3.
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vezano uz radunanje eclemenata stajnice, dobiti
koordinate u trenutku drugog snimanja.

Na program tipke Ext FIX moze se nasta-
viti traziti pozicija i s daljnjim elementima no-
vih stajnica. Za to je potrebno pritisnuti tipku
Add LOP, koja omogucava ra¢unanje pozicije na
temelju prethodno dobivenih koordinata i ele-
menata nove stajnice.

Posljedna tipka u tredem stupcu ima ozna-
ku CHECK (ispitati), kojom se oznacuje da su
svi potrebni podaci u programu LOP ubaceni i
pojavljuje se s oznakom upitnika, jer se s tim
pita korisnika da li c¢e ponovno provjeravati
ubatene podatke od pocetka programa, ili pro-
ces ratunanja moze poceti s tipkom za ubaci-
vanje i trazenje rezultata. Istom tipkom provje-
ravaju se ubadeni podaci i ostalih programa, §to
- se moze traZiti nakon izvrSenog racunanja, ako

nam rezultat izgleda nevjerojatan. Opisano je i
njezino zna¢enje kod koristenja tipke ALM i
AcZ.

Osim ovih spomenutih 15 tipaka postoji jos$
u gornjem redu tipka s oznakom CAL koja se
koristi kad se vr$e 4 osnovne racunske opera-
cije s brojevima. Tu su jo$ tipke s oznakom M
i RM $to predstavlja poznate kratice za jednu
dodatnu memoriju i njezino pozivanje na ekran.
Ovom kalkulatoru nisu potrebne posebne memo-
rije, jer su one sadrzane u svakom programu,
a ova dodatna je kada 'se koristi kalkulator za
obi¢no racunanje. Posljednje su dvije poznate
tipke CE i C koje bri$u eventualni poslednji po-
gre$no ubadeni podatak u program ili vraca ci-
jeli program na pocetak programa.

Kao i kod NC — 77 postoje tipke N/E, ko-
je se u ovom kalkulatoru smatraju pozitivne, te
S/W koje se smatraju negativne.

Iznad tastature su dvije male sklopke. Jedna
pode$ava rad kalkulatora za visine oka u met-
rima ili nogama (m, ft,) dok druga ukljucuje i
isklju¢uje rad printera (P, NP). Sa strane je sklo-
pka za ukljuenje i iskljucenje kalkulatora.

Prednosti kalkulatora NC — 88 prema ostalim
navigacijskim malim rac¢unalima

Neke od prednosti veé su uocljive iz pret-
hodnog opisa i primjera. U odnosu na NC —
77 novi kalkulator je potpuno neovisan o efe-
meridama, nije nuzno posebno ispravljati visinu
i rezultate pisati na papir. Istina NC — 77 ima
neke programe koje NC — 88 viSe ne rjeSava.
To su tipke kojim se u NC — 77 rjeSavaju zadaci
plovidbe u struji, prividnog i stvarnog smjera
i brzine vjetra (vazno za jedrili¢are), odrediva-
nje visine vode u odredenom trenutku, te odre-
divanje pozicije broda meridijanskom visinom
Sunca.

Novi programi u NC — 88 su ekvaterske i
horizontske koordinate za 69 nebeskih tijela, ko-
ja ¢e vrijediti za nekoliko buducih generacija,
kombinirane plovidbe ocrtodrome, racunanja i
memoriranje clemenata stajnice za broj tijela
po volji i dobivanje konacne pozicije za zeljeni
trenutak. Kona¢no sve $to NC — 88 ubacuje i
na temelju toga izratunava moZe napisati na pa-
pirnatu traku. Tako je uz ovaj kalkulator dovolj-
no imati sat s kojim demo odrediti vrijeme po
GMT snimanja i sekstant s kojim izmjerimo vi-
sinu. Zato je on i najpogodniji za nautiCare —
turiste, koji jednostavnim uputstvom mogu lako
voditi astronomsku navigaciju na svojim jahtama.

Pred Plathovim kalkulatorom Navicomp, ovaj
NC — 88 ima prednost $to su mu efemeridski
podaci, pa prema tome i kona¢ni rezultati toc-
niji, rad osjetno jednostavniji i dobijanje pozi-
cije s vise od 2 stajnice. Osim toga Navicomp
ne rjeSava loksodromske zadatke, a i ortodrom-
ske samo djelomi¢no. Jedina prednost Navicom-
pa je u ugradenom kvarcnom satu. Za rad s #
Navicompom potrebno je poznavati shemu i Si-
fre za ubacivanje podataka, dok NC — 88 ispi-
sanim karticama jasno vodi i pokazuje S$to traZi
i $to daje. Interesantan je nacin na koji se s
NC — 88 dcbija pozicija broda pomodu vise
stajnica. Primjenjujuéi teoriju najmanjih kva-
drata na poligon kojeg formiraju stajnice dobi-
je se najvjerojatnija pozicija pomocu relacije:

1
Ap = —— (D12, IS + Dge - 10)

D

1 :
A A = Dy - IS + Dy IC)
Dcoso

gdje je D = Zcos2w i; Die = — Zcosw i sinw i
Do = 2 sin2w i - D =D . Do —D2go
IS= SAVisinwmi ; IC = 3 A Vi coswi

Kad se gornje relacije primijene na 2 staj-
nice, onda se kao rezultat dobiju poznate re-
lacije

AV; sinwe — AVz sinwi
Ao = )
sin Aw

A Vs coswi — A Vi coswe
A A=

sin Aw cosQ

po kojima se na pr. dobija pozicija i kalkula-
torima NC — 77 i Navicomp, s tim $to Navi-
comp kod snimanja vide nebeskih tijela daje
poziciju uvijek za posljednja dva tijela. Medu-
tim, dvije stajnice ne formiraju poligon. Veé tri
stajnice formiraju trokut, a gornje relacije za
rezultat daju

Ag = [ A Vi (sinws sin Aws/y + sinws sin A wg/1) +
+ A Vs (sin wg sin Awg/2 + sin wy sin AM1/2) +
+ A Vs (sinwg sin Awg/s + sinw: sin A w/3)] -
. (sin2 A wi/2 + sin? Awi/s + sin? Aw2/3)1
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DA = A Vi (cos we sinAwi/: + cosws sinAw,/s) +

+ A V; (coswi sinAws/; + coswg sinAws/3) +
+ A V3 (coswi sinAwg/1 + cosws sinAuwg/s)] -

* [ (sin? Awi/2 + sin2Aw/3 + sin2Aws/3) cose ]t

Dobijena pozicija uvijek je u trokutu bez
obzira na razliku azimuta izmedu stajnica. Iz te-
orije se zna za tri stajnice kod t. zv. istovreme-
nog snimanja, zanemarivs$i sluajnu pogresku u
stajnici, smatra se da je pozicija bez sistematske

Tablica 3.

{nput Key Display Deserintion
= fLor1] Lina b Pasition te
(&) 4.1933 HMS1 41933 Sight Time
% 1982.0430 YMO .1982.0430  Sight Data

@, 49 cB 49 Calestial Bady Nummnap
®) cs Polaris Body Nama
31,120 ALTY 31,120 Sextant Alitude
(After Index rorremilan)
© 3 HGT 3 m,  Haight of Eya
¥, ™R 10 € Temperaturs
&) PRs 101325 mb, Prossura
©) 3320069 LAY 31,200 N DR Lat,
&  138.14508 LON 138.145W DR Long.
% CHECK ?
- PROCESS - =
AZ 359.066 () Azimuth 385°08%8
@ INY 5.4 Intereont 6:4 (ritne)
= fLor2) Line of Position No, 2
&) 4.2122 HMS2 42122
(@) 2 YMmp 1082.0430
8 16 cB 18
cs Arcturus
27.458 ALT2 27,468
80 co 80 Trus Cource
-] sPd 5 Speed
CHECR ?
- PROCESS - i
: AZ 83.133 Azimuth 83°13'.3
@ INT 6.4 ( Intercept 6.4 (milas)
{LOP 3) Line of Position No, 3
4.2408 HMS3 4,2408
YMD 1982,0430
i$; 6o cB 60
2 cB Spica
g 22,081 ALT3 22,084
CHECK ?
™ ~ PROCESS — 5
& AZ 119,160 ( )szmmh 11D°18'0
& INT 0.8 Intarcept 0°.8 (milec)
@ {Lora) Line of Posftion No. 4
@ 447 HMS4 42731
@ YMD 1982,0430
@ 83 (1Y 63
@ cB Regulus
& 70102 ALT4 70,102
CHECK ?
® ~ PROCESS - < "
AZ 164,172 ( )Azlmuth 164’172
@ INT 20 Intarcept 2,0 (ryftes!
{LOPS Line of Posltion Ne. »
4.2054 HMSS:  4,2084 2
| YMD 1982.0430
@ o0 c8 90
@ ce Moon
@ 069 cB LL Maon
& 69233 ALTS 69,233
i) CHECK ?
@ . -- PROCESS — &
AZ 241,576 ( ) Arimuth 241°67°.8
® INT =X intercapt 3.6 (mitey'
N {FIX] Position Fix
@ ~ PROCESS —
LATS 31.226'N
LON¢ 138.095 W
HMSf 4.1933
® YMDf 1082.0430
& (FIX SERIES)
& s.00 .HMSF 5.00
® YMOf 1982.0430
® ~'PROCESS —
LATS 31.243 N (
® LON¢ 138.061 W
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pogreske u presjeku simetrala kuteva odredenih
po smjeru azimuta. Kad je razlika azimuta ma
nja od 180°, onda presjek simetrala pada van
trokuta, a u praksi pozicije se uzimaju na sk
metrali najvede razlike azimuta izmedu stajnica
i suprotne stajnice. Kad je razlika azimuta veéa
od 180°, onda je pozicija uvijek u sreditu tro
kuta upisane kruznice. Medutim, kad je slucajna
pogreska veca od sistematske (snimanje u raz
maku vremena) onda 'se govori o najvjerojatnijoj
poziciji na temelju teorije najmanjih kvadrata,
za koju je zbroj kvadrata udaljenosti od stra
nica minimum, i pozicija je uvijek unutar tro-
kuta.

Slicno je i s 4, 5. ili viSe stajnica. Ovo ¢
najbolje ilustrirati jedan primjer iz prospek#f
za kalkulator NC — 88 s 5 stajnica.

Dana 30. 4. 1982. na poziciji: ¢ — 310 2UN;
A = 1380 14’5 W snima se
Polara (49) GMT = 4h 19m 33s Vi = 310 12’0
Areturus (16) GMT 4h 12m 22s Vi = 270 45'8
Spica (60) GMT = 4h 24m Q6s Vi = 220 08,1
Pegulus (53) GMT = 4h 27m 31s Vi 700 102
Mjesec (90) GMT = 4h 29m 54s Vi = 790 233

Visina oka je 3 metra, brod plovi u kursu

600 s brzinom od 5 &évorova. (O&ito je ovo pri
mjer podesen za neku jahtu).

RjeSenje sa slikom vidi se kroz tablicu 3.
i slikom 4.

Ako se isti zadatak rije$i po uzancama kako
se to radi na brodu, onda bi se radunski ili gra-
ficki sve svelo na zadnji trenutak snimanja, a
onda iz ucrtanih stajnica odabrale najpodobnije
za odrediti dobru poziciju broda. Tako je po-

Polaris 359°06".6
54 .

/

F

GMT 4h19m33s
Fix 31°22'g N

57 138°09°.5 W

£ LOP1

e 83°133

c

\

G 4h 19m33;.
DR32000N T
188 145w

6’4
21 °s7g N
o
-3'6 l L *
Spica 119°16'.0
0.8

.3 Reguius 164°17°,2
2’0
Slika 4.
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Slika 5. e e IPRPRRSE ki e

stupljeno i u slici 5. gdje su izmjerene visine nicom 2 pa se moZe odbaciti. Izabrane stajnice

svedene na trenutak snimanja posljednjeg tijela. formiraju getverokut (osjenceno), a u presjeku
Od svih 5 stajnica odabrane su 1, 2, 4. i 5, simetrala nalazi se prava pozicija.

jer stajnica 3 ima malu razliku azimuta sa staj- Kalkulator NC — 88 (za zadnji trenutak
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snimanja) rauna najvjerojatniju poziciju za ci-
Jeli peterokut, §to je pokazano uz sliku onako
kako kalkulator na printeru zapisuje.

Usporedbom rezultata vidi se da se samo
geografske duZine razlikuju za 0,5. MoZe se na-
pomenuti da se u navigaciji viSe trazi pozicija
u trenutku posljednjeg, a ne prvog snimanja.
NC — 88 moZe, nakon izratunate pozicije za
prvi trenutak snimanja dati poziciju i za bilo
koji trenutak, pa i posljednji, jer ustvari na
temelju kursa i brzine rje$ava loksodromski za-
datak. Ali ako uobiajenom praksom zelimo da
nam kalkulator na kraju pritiskom tipke FIX
odmah da poziciju za trenutak posljednjeg sni-
manja, onda bi u kalkulator trebalo ubaciti po-
datke za program LOP, podev od posljednjeg
snimanja nebeskog tijela prema ranijim do prvo-
ga.

Ovaj program dobijanja najvjerojatnije po-
zicije s 3 i viSe nebeskih tijela, u jednom ma-
lom navigacijskom kalkulatoru, predstavlja vri-
jednu novinu u odnosu na sva dosadasnja mala
ratunala namijenjena navigaciji. Taj program os-
lobada navigatora crtanja viSe stajnica na kartu
ili bijeli papir, pa onda nagadanja o najpovoljni-
joj poziciji. Kona¢ne koordinate najvjerojatnije
pozicije, koje nam na ekranu servira NC — 88
dovoljno je unijeti u kartu i iz takve pouzdane
tocke voditi daljnju plovidbu. Svi navigatori zna-
ju da to nije mala prednost u odnosu na klasi¢ni
nacin crtanja stajnica i odredivanja dobre pozi-
cije.

Zakljudak

Jo$ do nedavno za rjeSenje visinske metode
izdavane su razne nautic¢ke tablice, s kojima se
nastojalo navigatorima olak$ati radunanje pozi-
cije broda pomocu izmjerenih visina nebeskih ti-
jela. Tablice su bile to bolje i prihvatljivije ako
im je shema rada bila jednostavnija, broj ra-
cunskih operacija manji, a to¢nost pouzdana.

U ovom nasem vremenu tehnicke revolucije
i velike i raznolike ponude relativno jeftinih ma-
lih elektroni¢kih ratunala na svjetskom trzistu
i navigator mora poznavati tipove i moguénosti
onih kalkulatora koji mu mogu clak$ati posao
u racunanju navigacijskih zadataka. T nasi no-

morski Casnici odlu¢uju se na kupnju takvih
kalkulatora.

Danas se na brodove instaliraju i veca elek-
tronicka racunala, za koje se moZe napraviti
bilo kakav program, pa i navigacijski. Medutim,
nijesu svi raspoloZeni nauditi sistem s kojim mo-
gu koristiti takva rac¢unala, veé se rade odlucuju
na vec¢ gotove programe ili specijalizirana radu
nala.

Eto takav jedan specijalizirani kalkulator za
navigaciju je i ovaj Tamaya NC — 88. Mozda
je to jedan od najboljih $to se na trzistu nudi
Medutim, dobar je i svaki drugi s kojim se kori-
snik zna uspje$no sluziti, kako $to su prije sva-
kom navigatoru bile najbolje nauti¢ke tablice na
koje je bio navikao raditi. Tako na pr. najnoviji
tip poznate ameri¢ke firme Hewlett Packard HP
— 7lc ima specijalni Astronomy relaited pro-
grams, dok firma Sharp s novim tipom PC 1251
nudi navigacijski program za obalnu i oceansku
navigaciju, te isto kao i NC — 88 efemeridske
podatke do konca 21. stoljeéa. U pripremi ovof
kalkulatora je i program za preracdun stabiliteta
i trima broda.

Prema onome $to nude i cijeni kostanja,
moze se re¢i da Tamaya prednja¢i na svjetskom
trziStu. Zato joj navigateri i pokazuju povjere-
nje, jer je broj njihovih drvenih kutija s naviga-
cijskim kalkulatorom sve vec¢i u osobnom inven-
taru pomorskih casnika palube ili amaterskih
nauti¢ara, kojih nije mali broj u svijetu i koji-
ma je sustav astronomske navigacije i zbrojene
navigacije najpristupacéniji i najsigurniji.

Literatura-:

1. Astro-Navigation Piloting and Dead Reckoning
Tamaya Practical Navigator NC — 88 -
Tvornicki prospekt bez godine izdanja s izrade-
nim primjerima za 1982. godinu. Tokyo.

2 Boris Franusi¢: Navigacijski dzepni kalkulatori
Nase more, g. XXIX br. 1. Dubrovnik, 1982. g.
3. Andrej Novak: Programi u Basicu za racunanje
ortodromskih i loksodromskih zadataka.
Univerza Edvarda Kardelja u Ljubljani. Visa
pomorska Skola Piran. PortoroZ 1986.
rown’s Nautical Almanac 1986.

5. Yahting World, jun 1986.
Volume 138 Number 3934. London

144

»NASE MORE« broj 3—4/86




