Radar pokaziva¢ pravog kretanja i njegova upotreba
u izbjegavanju sudara na moru

Klasi¢ni tipovi radara sa pokazi-
vanjem relativnog kretanja  odraza
brodova na ekranu u odnosu na kreta-
nje vlastitog broda iziskivali su jednu
od metoda plotovanja (normalni ili
relativni metod) prilikom izbjegavanja
sudara na moru. Izvodenje plotovanja
praktiéno je 1 jedino preporuéljivo
kad se radi o jednom ili dva broda,
koje treba izbegnuti, ali postaje vrlo
malo praktiéno kad se na ekranu po-
javljuje mnogo odraza brodova za ko-

je treba izralunati elemente u cilju iz-
bjegavanja sudara. Ovo se normalno do-
gada prilikom priblizavanja velikim
medunarodnim lukama i u drugim
podru¢jima gustog pomorskog saobra-
¢aja. Savremena tehnika je nastojala da
re$i ovaj problem i dade pomorcu sa-
vréeniji uredaj od dosadainjeg koji Ce
moéi zadovoljiti i u ovakvim podru-
jima gustog saobradaja i u uslovima
kad se nema dovoljno osoblja ni vre-
mena da se dugo posmatra radarski
ekran i vrdi graficko proralunavanje
— plotovanje.

Firma »Decca Radar Ltd« proizve-
la je specijalnu aparaturu, ustvari do-
datni uredaj za svoje tipove klasiénih
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navigacijskih radara. Ova aparatura smefta se iznad pokazivata klasi¢nog
radara .ili uz njega i skupa s njime salinjava novi kompleks nazvan »Decca
True Motion Radar TM 46«. Prema volji radarskog osmatrala ovaj aparat radi
po sistemu pravog pokazivanja (»true motion«) na skalama od 1, 2, 5 i 10
milja, a po klasiénom sistemu relativnog pokazivanja na skalama s velikim
udaljenostima od 25 i 45 milja gdje izbjegavanje sudara prakti¢no ne dolazi u
obzir. Medutim, ovaj radar mo¥e i na skalama s malim udaljenostima raditi
po klasinom pokazivanju $to zavisi od volje onoga koji osmatra radar. Prostim
pomeranjem dugmeta prelazi se sa jednog pokazivanja na drugo na istom ra-
darskom ekranu.

Na uredaju je moguée vrlo brzo menjati pokazivanje sa klasi¢nog rela-
tivnog na pravo i obratno. Novi uredaj prikazan je na slici 1. Bitna razlika
u dvjema vrstama pokazivanja na ckranu: relativnom i pravom, je u tome
¥to kod pravog pokazivanja nema vile potrebe za konstrukcijom poznatog
trokuta relativnog plota®) da bi se iz njega grafitki na manevarskom dijagra-
mu dobili cinematski elementi pravog efektivnog kretanja, narodito pravi kurs
i prava brzina. Ovakav savremeni navigacijski radar TM 46 daje odmah na
ekranu prava kretanja, onako kako se ona stvarno odigravaju u prirodi. Time
se ujedno eliminife potreba plotovanja.

Linije koje spajaju razne pozicije $to ih na ekranu radara zauzima neki
odraz opa¥ene u odredenom vremenskom razmaku ne pretstavljaju vide rela-
tivni kurs kretanja i relativni prevaljeni put, veé efektivan pravi kurs i pravu
brzinu. Sad se na ekranu odrazi nepokretnih objekata (plutale, usidreni bro-
dovi) i obale ne pomidu, a kreéu se samo radarske jeke pokretnih objekara,
brodova koji plove. Da bi se omoguéilo da elektriéni centar ekrana bude
pozicija vlastitog broda, iako se ona pomice kursem njegova pravog kretanja,
na ekranu radara TM 46 ostaje nepromenjena funkcija centra radijalnih zraka
radarskog snopa na celoj povriini fluorescentnog ekrana. Ovo je razumljivo i
razvidno ako uporedimo sliku 2, situaciju a) i situaciju b).

Na slici 2. b) krugovi udaljenosti ne pokazuju se vide kao na slici sa rela-
tivnim pokazivanjem na 2. a) gdje je srediste ekrana uvek i pozicija vlastitog
broda. Na slici s pravim pokazivanjem 2. b) ovi se krugovi pomidu ekcen-

*) Relativni plot je iznesen u ovom lasopisu u ¢lancima od istog autora
u brojevima: 2/1955, 2/1956, 4/1956.
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tri¢no i kontinuirano slijedeéi kretanje
vlastitog broda, koji se i na ekranu
kreée kao i u prirodi pravim kursem
i pravom brzinom. Sljedstveno ovom
sve totke na obali i uopée svi nepo-
kretni objekti (zaustavljeni brodovi,
usidreni brodovi — svetionici itd.) ne
pokazuju nikakvog kretanja na ekranu.

I ditava panorama slike obuhvale-
ne radarom na a) i b) razlidita je, jer
je na b) bilo moguée obuhvatiti viSe
od kontura obale po pramcu’ broda

radi njegovog smeStaja ispod geome-

trijskog centra radarskog eckrana. Ra-
darski osmatraé i svaki pomorski ofi-
: g ; s
cir moze na prvi pogled da razlikuje

pokretne odraze od nepokretnih, jer
ovi prvi ostavljaju iza sebe trag u obli-
ku repa (tako zvani »wake«) koji se
pruza po kursu pravog kretanja bro-
da. Ovaj trag kod dobrih radara sa
dobrom perzistencom slike na ekranu
veé je toliko dug da se veé po njemu
moze grubo oditati kurs navedenog
broda, koji ostavlja trag. Ovu pojavu
nazvanu i »comet trail« zbog efekta
trajnosti svetlucanja fosforne materije
na ekranu radara moZzemo lako opaziti
veé pri prvom pogledu na ekran. Ne-
pokretni objekti odigledno ne pokazu-
ju nikakvog repiéa, dok kod relativ-
nog pokazivanja na a) i oni pokazuju
kretanje ovisno naravno o brzini 1
kursu vlastitog broda koji ovdje izgle-
da nepokretan. Ovdje je repié odraza
opruzen uvek u rezultantu dvaju pra-
vih kretanja (vlastitog broda i odraza
objekta) dakle u relativni kurs objekta.

Ukoliko se pomoéu prozirnog pa-
pira polozi elektri¢ni centar b) da ko-
incidira sa onim pod a) mogu se jasno
sagledati razlike dvaju sistema. Kod
relativnog prikazivanja na radarskom
ekranu pod a) nepokretni odrazi, a do
stanovite totke i sama obala, pokazu-
ju sjajni trag u suprotnom pravcu od
kretanja vlastitog broda kursem 360°.
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Ovo se medutim potpuno gubi na pravom pokazivanju, tamo su nepokretni
objekti i na ekranu nepokretni odrazi, jer ih radarski snop zahvaéa uvjek u
istom poloZaju. Tako na primjer na slici 2 a) brod opafen na todci O u 10.00
u smeru 50° mora da se posmatra barem poslije vremenskog plot intervala od
6 minuta- u poziciji A u 10.06, da bi mu se po u ranijim ¢lancima objaénje-
nom postupku odredilo relativni kurs i brzinu na relativnom putu OA i uvo-
deéi sektor vlastitog kursa i brzine u vremenskom intervalu od 6 minuta OW
dobilo njegov pravi kurs i brzinu na pravom putu WA.

Medutim na slici 2. b) njegov se pravi kurs moZe odmah grubo oditati
po repilu, te je za praksu izbegavanja sudara ovo daleko bolji i brZi postupak.
Osobito kod veleg broja brodova pomorac odmah dobija sliku koji mu je
odraz opasan za sudar.

Oditovanje kursa je olakS$ano time $to je nad radarskim ekranom ugra-
dena prozirna ploa sa paralelnim linijama. Najbliza paralelna linija postavi
se paralelno repiu odraza broda ¢&iji se kurs traZi i na srednjoj liniji se na
obodu ekrana odita kurs. Sliéno se postupa sa merenjem udaljenosti aktivira-
juéi sistem koncentriénih krugova koji se javljaju na ekranu od sredifta vla-
stitog broda ili za preciznije merenje pomerajuéi markicu na Zeljeni objekt.
Smer sa vlastitog broda na objekt dobija se aktivirajuéi dugmetom radijalne
zrake iz poloZaja vlastitog broda na Zeljeni objekt. Sve je ovo razvidno sa
slike 3.

Preporu¢a se rad na skalama sa manjim udaljenostima gde to situacija
dopusta, jer su tamo i repovi izrazitiji. Za ovakav rad mogu sluZiti sve skale
ispod 10 milja, jer su tad repovi odraza dovoljno uodljivi.

Medutim, ukoliko se hoée dobiti siguran i talan kurs nekog objekta treba
uzeti dve njegove pozicije na ekranu u razmaku vremena i njihovim spajanjem
dobija se tatan kurs i stvarna brzina.

Za olitavanje svetlosne linije smera koja ima ishodiSte u poziciji vlasti-
tog broda kod pravog pokazivanja i dade se po volji okretati postoji poseban
pokaziva¢ smera. Poméu ove »smerne linije« smer se moze olitavati s to-
¢no$éu od 1°.

Osnovni princip rada ovog novog tipa radara isti je kao i kod konven-
cionalnih tipova. Dodatni uredaj konvencionalnom tipu mogao bi se nazvati
i »rastavljaé prevaljenog puta«. Celi uredaj je $ematski prikazan na slici 4.
»Rastavlja¢ prevaljenog puta« prima sa zirokompasa i elektriénog brzinomera
elemente stvarnog kretanja vlastitog broda i deli ih u dvije komponente sva-
kog kretanja: u komponentu N—S i onu E — W.

Ove vrednosti se elektriénim putem prenose u katodnu cev, tako da se
svetleta tolka vlastitog broda krele po ekranu vlastitim kursom i brzinom,
proporcionalnim odabranoj skali udaljenosti.

Nije nuZno potrebno da se prenose u dodatni uredaj podaci sa elektri¢nog
brzinomera. U sludaju da ga brod ne poseduje ili da nije ispravan ovi podaci
mogu se postavljati i rukom pomoéu tako zvanog »Dummy-logax. Ovaj me-
hanizam daje uredaju podatke koji se na njega rufno  postave prema brzini
utvrdenoj navigacijskim putem ili procenjenoj. Manje gre$ke ulinjene pri izra-
¢unavanju brzine ili proceni brzine ne utitu toliko na taénost pravih kretanja
na ekranu radara. Inade ovaj navigacijski Decca radar ima na sebi sve uredaje
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za otklanjanje' smetnji i podeSavanie
kao i najsavreniji tipovi navigacijskih
radara do sada. Odstupanja od tolne
daljine mogu pri merenju biti do 2%
od stvarne, a po smeru 1°

Pozicija vlastitog broda tj. elektri¢-
ni centar radarskih snopova na ekra-
nu sa pravim pokazivanjem sve vife se
pomiée prema rubu ekrana sljedstveno
kretanju vlastitog broda. Ovo pome-
ranje biée brze pri veéim brzinama i na
ekranima sa manjom skalom udaljeno-
sti. Analogno se smanjuje i povrSina
osmatranja pred pramcem broda i zavr-
$§ilo bi time da bi se progresivno sma-

njujuéi apsolutno ponistila. Zato je potrebno ponovno elektriéni centar pome-
riti u pogodan polo%aj. Ovo se vr§i pomoéu posebnih dugmeta. Za primer se
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mo¥e navesti da ée brodu koji vozi brzinom od 12 &vorova i prelazi 6 milja
za 30 minuta na skali osmatranja od 10 milja stajati pola sata na raspoloZenju
na ekranu radara sa pravim pokazivanjem zona osmatranja po pramcu veli-
¢ine oko 10 milja (i viSe na poletku). Ovo je za praksu dovoljno. Naravno
pretpostavlja se da podetni poloZaj bude na granici ekrana.

Prije nego je dat u serijsku izradu i u slufbu na brodove novi radar bio
je nekoliko meseci podvrgnut ispitivanju na jednom brodu na liniji London-
Anvers. Iskufavan je specijalno na u$éu Temze pred Londonom, koje je po-
znato po gustom pomorskom saobralaju, kanalima oznalenim plutadama itd.

Novi tip radara opravdao je nade i izgleda da ova ideja sadrzi u sebi princip
buduéeg razvoja navigacijskog radara u praveu sve savrienijeg instrumenta u

rukama pomoraca za izbegavanje sudara na moru.



