Kap. MATKO BATOS
Dubrovnik

QRadac i njegova pcimjena u navigaciji

TACNOST RADARSKE NAVIGACIJE

Pozicije pomoéu Radara nijesu. uvijek sasvim pouzdane,
zato je dobro koristiti Radar sa ostalim sredstvima za naviga-
ciju. :
) Gretke mogu nastati, uslijed slabog rada Radara, njego-
vih tehni¢kih osobina, kao i gretkom osmatrada.

Smjerovi sa Radarom mogu biti pogre¥ni za £ 1 do 2°
(ovisno o tipu). :

Pogretke nastaju i zato, {to rijetko imamo na ekranu mali
i taéno odredeni odraz. Na ekranu imamo pojavu mrlje, kroz
koju se obi¢no uzimlje smjer.

Objekti su vidljivi, kao mrlje, koje se ponekad spajaju
sa susjednim objektima, tako nekada dva susjedna objekta bu-
bu predstavljeni na ekranu kao jedna mrlja. Tu nastaju gretke
po smjeru i daljini.

Sirina zraénog snopa je uzrok slabog razdvajanja objekata
po smjeru. Siri snop zahvati odjediom oba objekta, pa jeka
stize u prijemnik neprekidno. Cim .snop zahvati, pa sve dok
ne nastupi drugi objekt, na zaslonu se vidi samo jedna mrlja
umjesto dvije (slika 18). Kod uZeg snopa razdvajanje po smje-
ru je mnogo bolje. Sirina snopa se kreée od 1 do 3°.

(Radari »Decca« i »Kelvin« imaju $irinu snopa od 1,2 do
1,3%). Ludki Radari imaju §irinu snopa od 0,3 do 1% Da dva
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objekta budu na ekranu razmaknuta, potrebno je, da im raz-
lika u smjerovima bude veéa od navedenih $irina snopova.

Slabo razdvajanje objekata po daljini: Je uzrokovano
dugim trajanjem impulsa-(slika 19). Ako dugi impuls zahvati
zajedno dva objekta, tada nema razmaka izmedu jednog i
drugog, te se slivaju u jednu mrlju. Kod kraéih impulsa je bo-
lje razdvajanje po daljini.

Trajanje impulsa kod danasnjih navigacijskih Radara je
vrlo kratko od 0,1 do 0,5 mikrosekundi, dok kod lu¢kih Ra-
dara iznosi 0,05 mikrosekundi. Gretke nastaju i radi nejed-
nakog okretanja antene i vremenske baze, tu dolazi do po-
gre$nih smjerova.

I Sirina zraénog snopa utjele na taénost smjerova.

Vidljivo je, da su radarske udaljenosti redovito taénije
i pouzdanije od radarskih smjerova. Dana¥nji Radari .ima-
ju gretku u mjerenju daljine 25 do 40 m, na svojim maksi-
malnim dometima. (Radar »Decca 12« ima grefku od 25 m
na daljini od 25 milja).

Domet Radara: Kod normalnih prilika je nefto veéi od
opti¢ke vidljivosti, a ratuna se po formuli:

D(km) =4 X 1| h (m) + 4 X1} hy(m)

hi = visina antene
he = efektivna visina objekta (bez vrhova jarbola)
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Slika 18. — Razdvajanje objekata po smjeru
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Slika 19. — Razdvajanje objekata po daljini



Ovaj domet se postize samo, ako objekat dobro reflek-
tira talase i ako je snaga Radara 'za tu udaljenost dovoljna.

Ako temperatura zraka, porastom visine brzo opada,
nastupa subrefrakcija i domet Radara je manji od izralu-
natog (slika 20-a) Ako hladan vjetar pufe iznad toplog
mora, dogada se da se neki objekti veé dobro vide prostim
okom, a na ekranu se jo¥ ne pojavljuju.
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Slika 20-a. — Subrefrakcija

Ako je temperatura zraka vifa od temperature mora,
moZe nastati superrefrakcija  (slika 20-b). To se dogada,
kada topli vjetar pufe iznad hladnijeg mora, $to je lesti
sludaj u Jadranskom i Sredozemnom moru. U ovim slu-
lajevima se radarski talasi $ire uz povrdinu mora i domet
Radara se znatno poveéava.

SMETNJE NA RADARSKO] SLICI

Dosta puta na zaslonu Radara imamo pojavu odraza
sliénim brodovima ili drugim objektima, a ovi odrazi
nastaju iz slijedeéih razloga: &,

a) Pojava tadkastih mrlja- na ekranu pokazuje, da u

blizini radi jo$ neki Radar na istoj frekvenciji. Ove
mrlje su lako uoéljive i mnogobrojne su, te mije-
njaju desto svoj poloZaj na ekranu.
Radarska antena ne zradi idealno u jednom snopu,
veé njen diagram zralenja ima oblik lepeze sa ne-
koliko sporednih maks$imuma (sl. 21). Kod pre-
velikog pojadanja prijema na ekranu se, kod bli%ih
objekata, pojave odrazi, ali ne tamo gdje se stvarno
nalaze. Ovo se otklanja pravilnim podefavanjem
jadine prijema.
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Slika 21. — Zralenje antene Radara

c) Ponekad se talasi odbijaju od nekih povriina na

: vlastitom brodu. Trebamo poznavati polofaj ta-
kovih povrfina na ekranu.

d) PjenuSavii wvrhovii valova ostayljaju laZne odraze

(pojavljuje se iza odraza mora u pravcu odakle

puse vjetar). Ima jo§ laZnih odraza od: ptica, kitova,

plutajuéih predmeta (limenki, kutija) i sl.

e) Radar mioZe registrirati i brazde velikih brodova,
koji plove brzo. .

f) Pramdani i krmeni val vastitog broda mo¥e biti
registriran.

g) Preveliko pojatanje prijema stvara smetnje .na
ekranu ;
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h) Vremenske neprilike (kifa, snijeg), daju' jade odraze
na ekranu, a mogu potpuno izbrisati sliku.

i) Jai valovi uvjetuju smetnje unutar 2—3 milje.
Ovdje imamo pojavu svijetle mrlje u centru zaslona.
Ovi su odrazi najjaéi u smjeru vjetra i u tom je
smjeru mrlja izduZena. Ove se smetnje umanjuju

ili potpuno odstrane regulacijom »anticlutter«, Ova
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Slika 20-b. — Superrefrakcija

regulacija brife bliske smetnje, zato moramo paziti,
da ne izbrife i stvarne odraze.

KORISTEN]JE RADARA U IZBJEGAVAN]U SUDARA

U uslovima slabe vidljivosti Radar je dobro pomoéno
sredstvo za izbjegavanje sudara na moru. Veéina brodova
danas ima Radare sa relat™nim pokazivadem. Kod ovog
Radara vlastiti brod je u centru, a sva druga kretanja su
relativna.

Navigacioni oficir najprije odreduje smjer i udaljenost
objekta na ekranu, te vodi paZnju o promjeni smjera. Ako
se smjer ne mijenja, a kursni ugao je veliki (kursni ugao
je kut izmedu kursa osmotrenog broda i smjera na njega)
postoji opasnost od sudara. Ako je kursni ugao 20° i manje,
a smjer se ne mijenja, priblizavanje na opasnu udalienost
uslijedit ée mnogo brze. Navedeni elementi su od bitnog
utjecaja u izbjegavanju sudara. =

U slaboj vidljivosti, kod upotrebe ‘Radara, osnovni su
elementi udaljenost, smjer i vrijeme. I tu se ravnamo po veli-
ini promjene smjera i udaljenosti, ali nam je nepoznat kurs
broda, koga osmatramo. Moramo voditi ratuna, da udaljenost
mimoilaZenja ne prede dozvoljenu granicu,’koja nije ista kod
slabe i dobre vidljivosti. : .

Kod slabe vidljivosti, svaka udaljenost mimoilaZenja is-
pod 2 Nautitke ‘milje, pogibeljna je i mo¥e vrlo brzo postati
kriti¢na. "

Kod upotrebe Radara, naroéito u vodama veéeg prometa,
moramo voditi raduna o kretanju svih brodova vidljivih na
ckranu.

Evo podataka, koliko se brodova pojavi na ekranu Ra-
dara na skali od 6 Nm. (podatci od 1959. godine):

1. Udée Themze (Thames) brodova 18
2. N-Foreland, engleski kanal = 12
3. Dover 5 15
4. Royal Sowereign — brod svjetionik 5 8
5. Owers Light Vessel = 5
6. St. Catharine’s Point 12 milja ju¥no =
7. Cap de la Hague % 5
8. Off Alderney, Channel Islands = 6
9 Oko Ushant-a 5 7

itd.

Ovo pokazuje, da je u uslovima slabe vidljivosti, na pro-
metnim mjestima potrebno ploviti veoma oprezno, bez ob-
zira na koristenje Radara. Da se odredi kurs i brzina broda
kojeg susreéemo (na relativnom pokazivadu) slufimo se po-
znatom metodom plotovania. :

Metoda plotovanija: ’

Ovom metodom, na poseban diagram ucrtava se poloZaj
osmotrenog broda (obi¢no u intervalima od 3 ili 6 minuta).

Primijer:

Vlastiti brod plovi u kursu 0° brzinom od 10 &vorova.

U 10.00 sati na Radaru je opaZen brod u smjeru 40° na
daljini od 8-Nm. Ponovnim opaZanjem u 10.06 smjer je ostao
isti, a daljina. se smanjila na 7 Nm. Tra¥i se kojim kursem i
brzinom osmotreni brod plovi? :

Ako oba broda produfe istim kursom i brzinom, do su-
dara bi doflo oko 10.48 sati u talki C (slika 22).
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Slika 22. — Metod plotovanja

. Na slici 22 u tatki 0 u smjeru 40° na daljini od 8 Nm;:

nalazi se osmotreni brod u 10.00 sati. \

U 10.06 sati ucrta se tatka A u smjeru 40° na daljini 7 Nm.
U tag¢ku 0 povuéemo paralelno na$ kurs (0%), i tu ozna-
¢imo tadu W.

Spojimo liniju W sa A i dobijemo brzinu i kurs proma-
tranog broda.

Kurs promatranog broda je 290°, a brzina mu je 7 ¢vorova.

Ovo se izvodi na posebnom diagramu sa logaritamskom
podjelom (vrijeme u minutama, udaljenost u Nm i brzina u
¢vorovima).

Za brze rjeSavanje problema postoje razni mehani¢ki dia-
grami i posebne plote (sRadar plotter« od firme »Kelvin
Hughes«) e

Postojeéi diagrami zahtijevaju, da se oficir udalji od Ra-
dara, radi ucrtavanja ili se opaZanje vr§i u dvoje. Zato se
prona$lo - sredstvo, za direktno ‘ucrtavanje i ralunanje iznad
ekrana, a slika se ne gubi iz vida, a to je ploéa za bezpara-
laksno crtanje situacije (Reflection Plotter). Na ovoj plodi se
moze za nekoliko minuta odrediti manevar izbjegavanja su-
dara i pratiti sve brodove na.ekranu. Plota se smjesti nad
ekran, a ucrtavanje se vr$i vo§tanom olovkom.

Kod Radara sa pravim pokazivadem mnogo je lak$e pra-

titi prometnu situaciju na ekranu, radi toga je on, do danas,

najbolje sredstvo ;za izbjegavanje sudara pri slaboj vidljivo-

stl.
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