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Smetnje i laZni odrazi na radarskom ekranu

Kap. korvete Pavlie Matu$ié, Split.

Materija, iznijeta u ovom ¢&lanku, nadovezuje se na
prijadnje napise u ranijim brojevima i s njima <€ini cje-
linu, Zato se neki termini i izrazi ovdje ne ¢ée ponovno
objadnjavati. Svi podaci odnose se na radar u upotrebi
u trgovadkoj mornarici: na navigacioni radar.

Smetnje 2bog atmosferskih prilika, snijeg, kisa,
olujni zastori
Radarski ekran redovno ée registrirati kisne i snjez-

ne oluje, ukoliko su u njima ove oborine guste, Pod-
rudja, u kojima je doslo do najvedeg izljeva kiSe, vide se
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na radarskom ekranu kao svijetla mrlja. Umjerena :li
mala kia kao i rijedak snijeg ne ée se primjeéivati na
ekranu radara. Pomorca ée na mostu prvenstveno intere-
sirati pravac kretanja oluje i moguénost, da se zastrti
njom nalaze brodovi, koje mu radar ne mozZe registrirati
zbog mrlje na ekranu u tom podrudju,

Naravno, da to dolazi u obzir samo pri slaboj vidji-
vosti, jer inafe stvar izbjegavanja sudara postaje stvar
oka, Ukoliko radar radi na veéu daljinu, na pr. na skali
od 20 milja, oluju ée biti moguée navrijeme zapaziti, slije-
diti joj pravac kretanja i po tome cijeniti, hoée li i vla-
stiti brod da bude njom zahvaden,

Kad brod veé zade u podruéje oluje i kad oko nje-
ga padaju gusta kiSa ili snijeg, radarska vidljivost moZe
se smanjiti na minimum. U vrlo rijetkim slu¢ajevima ra-
darski ekran ée imati takve smetnje, da ée biti meupo-
trebiv za osmatranje, Bit ée trenutaka, kad ée modi
registrirati objekte van oluje, t. j. podruéja, u kojim se
brod nalazi, a neposredna blizina broda bit ée zamrace-
na, radarski »mevidljiva«, U takvim’ trenucima podatke,
koje ekran daje i uopée &itavu sliku na njemu, treba
narogito kritigki uzimati.

Ako se veé osmatra i pod ovim uslovima treba $to
vise koristiti dugme za podeSavanje kontrasta, kao §to se
to &ini kod uzburkanog mora radi odraza od valova.



Smetnje drugih radara s obale ili brodova

Cesto. se mogu na ekranuy radara primijetiti serije
spiralnih linija ili jo§ &e$ée redovi isprekidanih linija.
Kakav ¢e biti njihov izgled zavisi o podruéju, na kojem ra-
dar trenutno radi, zatim o tipu susjednog radara s broda
ili obale, koji proizvodi odgovarajuce impulse i na kraju
dosta zavisi od udaljenosti do njega,

Ako je radar, od kojeg smetnje dolaze na dovoljngj"

daljini isprekidane linije na ekranu nisu takve, da bi
mogli predstavljati veéu smetnju sposobnom i iskusnom
osmatradu, niti one mogu sakriti objekt na moru srednje
velitine, Potrebno je samo da osmatraé na radaru
raspozna ove smetnje, da im zna uzrok i da se ne da
smesti od njih, Naro&ito je to vaZno, ako se pojavljuju
smetnje od nekoliko radara u blizini, $to se zna dogo-
diti na podruéjima, u kojima je gust saobraéaj i za slabe
vidljivosti, kad radari svih okolnih brodova rade.

Inage ove smetnje se ne mogu izbjeéi dosad poza-
tim sredstvima.

Pojava lazZnih odraza na ekranu radara

L Kad je radar na brodu smjeSten dovoljno visoko i
" kada postoje normalni uslovi za Sirenje njegovih impul-
# sa, t j. kad snop koji salje radarska antena prilikom svog
okretanja za 360° nigdje ne mailazi na prepreku (jarbol,
dimnjak ili sliéno), do ove pojave ne moZe do¢i. Medu-
tim, ukoliko to nije sluéaj, dolazi do efekta, koji je ob-
iaénjen ma slici 1 (a, b, ¢, d.). Dolazi do pojave laznih
odraza objekata na ekranu zbog odbijanja radarskog
snopa od neke gvozdene konstrukcije na brodu,

Na slici 1.a) vidi se slu€aj, kad snop iz radarske an-
tene udara u prednji jarbol, odatle se reflektira prema
nekom objektu (brodu na moru) i odatle istim putem
natrag.

Kad antena u svom kruZenju poSalje snop radar-
skih impulsa u pravcu pravog objekta, odraz ¢e se poja-
viti na pravom mjestu, Tako éemo vidjeti na ekranu ra-
dara dva odraza: pravi i lazni na poloZajima laZnom i
pravom, kako se vidi na slici 1.b).

Na slici 1 ¢) i d} prikazan je slugaj, gdqe dolazi do
pojavljivanja laZnog odraza analogno uzrocima ve¢ izni-
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jetim za slike 1. a, b, samo $to je u ovom sludaju brod-
objekt po pramcu, a radarski impulsi su se reflektirali od
Zeljezne konstrukcije brodskog dimnjaka, koji je smjesten
iza antene. LaZni odraz vidjet ¢e se sada po krmi, a pravi
po pramcu,

Ovu pojavu moZe se dosta lako uogiti, te treba sva-
kako voditi o njoj ra€una prilikom ugradnje radara, a i
kasnije s obzirom na njegove karakteristike i silhuetu
broda, visinu dimnjaka i jarbola s obzirom na smjestaj ra-
darske antene,

Sirina snopa radar. impulsa po horizontali iznosi kod
navigacijskih radara modernijeg tipa oko 2° a po verti-
kali oko 20°, §to omoguéuje dovoljno precizno razluZiva-
nje objekata po smjeru, a takoder omoguéuje nesmeta-
no osmatranje i prilikom posrtanja i valjanja broda. Na-
ravno, da je najbolje, ako je radarska antena smj28tena
§to vise, tako da njen snop ne nailazi na prepreke na vla-
stitom brodu,

Na slici 2a i b prikazan je sludaj, koji se osobito su-
sreée kod plovidbe u konvoiu ili ako je neki brod i
kopno blizu boéno. Tada moze lako da dode do vide-
strukog reflektiranja radarskih impulsa i do pojavljivanja
nekoliko svjetleéih odraza na ekranu radara, medusobno
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na jednakim udaljenostima, ali nejednakih po veli€ini od-
raza, U ovom sludaju za todan odraz treba da se uzme
najblizi odraz vlastitom brodu. Ostali su laZni i plod su
visestrukog reflektiranja.

Poveéanje radarskog dometa
pod specijalnim uslovima

Pri normalnim  atmosferskim uslovima maksimalni do-
met navigacijskih radara je priblizno od horizonta. Pri
tome treba imati na umu, da mnogo zavisi o veli€ini
broda-objekta i visini smje$taja radarske antene.

Ako se meki brod nalazi ispod horizonta, ili neki
veéi brod ima manju refleksionu povr$inu nad horizon-
tom, ne ée se vidjeti na ekranu radara.

Medutim pod narogitim atmosferskim uslovima moze
doéi do nenormalnih pojava savijanja radarskih talasa.
Kad se to dogodi, mogu se na ekranu pojaviti odrazi bro-
dova na vrlo velikoj daljini od broda-nosioca radara,
koji se inate ne bi nikako mogli vidjeti, Ova pojava se
desava kad atmosferski uslovi pogoduju poveéanju i op-
tickog horizonta, kad dolazi do tako' zvane »inverzije
temperature«, kad suhi zrak s kopna prelazi preko mo-
ra. Takoder atmosferski uslovi mogu djelovati i na sma-
njenje dometa. 5

Kad u atmosferi postoje uslovi za nenormalno jace
Sirenje radarskih talasa, oni ¢ée se savijati i stiéi dalje
uz morsku povr$inu. Odraz se tad vraéa mnogo kasnije,
pokazuje se na ekranu pod ispravnim smjerom, ali na
neispravnoj daljini (Na tipu navigacijskog radara CR-103
to se deSava samo za objekte udaljenije od 31 mnauticku
milju).

Slika 7. pokazuje ovakvo nenormalno Sirenje radar-
skih talasa, koji se savijaju uz morsku povrsinu,

U takvim izvanrednim sludajevima deSava se na
primjer da se objekt, koji se inage normalno ne bi uopée
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_da, jedan u blizini drugog, ili o vie mjih.

objekta i prikaze ih na ekranu kao dva odraza mnogo

vidio, a nalazi se na udaljenosti od 81 milje u smjetu
10° vidi na ekranu.u istom smjeru, ali na udaljenosti od
1 milje, Objekt, koji bi se nalazio na udaljenosti od 91
milje, vidio bi se na ekranu na udaljenosti od 10 milja

Ovakve lazne odraze najlakse ée se prepoznati, ako
im se biljeZe smjerovi. Promjena njihovih smjerova bit ée
neznatna u poredenju s promjenama smjera drugih obje-
kata na sliénim daljinama na ekranu,

Spajanje dvaju odraza u -jedan

Za praktiény navigaciju pomorcu je vazno, da na re-
lativno bliskim daljinama mozZe dobro razlugiti na ekra-
nu svog radara ,radi li se o jednom brodu ili o dva bro-

Sposobnost pojedinog radara da razdvoji dva bliska

zavisi o njegovu tipu, o njegovim karakteristikama i to
prvenstveno o $irini snopa emitiranog iz antene po ho-
rizontali.

U primjeru, koji je dan na slikama 4, i 5, uzeto je
da je radarski snop $irok 2°.

Na slici 5, prikazana je sposobnost radara sa sno-
pom $irine 2° da razluduje dva broda po smjeru. Takav
snop ée na daljini od jedne milje, kako se iz slike vidi
dva broda u polozaju A, medusobno razmaknuta 150
jardi, prikazati kao dva odvojena odraza. Medutim veé
na dvije milje u polozaju B §irina snopa radarske ante-
ne prililkom svog okretanja zahvatit ¢e zajedno jednog
i drugog i oni ¢e se javiti na ekranu kao priljubljeni od-
razi, Na tri milje oni €e se iz istih razloga prikazati upo-
lozaju C kao jedan odraz.

Radi se o efektu, koji nastaje iskljucivo zbog Sire-
nja snopa, u polozaju A (oko 70 jardi) dovoljno uskog da
razdvoji objekte, upolozajuB (oko 140 jardi) dodiruje oba
i u polozaju C (oko 210 jardi) pokriva oba.

Naravno ma slici je snop prikazan Siri od 2° jer bi
inage svako prikazivanje bilo nemoguée. .

Ovaj efekat me da se izbjeéi, jedino §to se moie
uéiniti jest da ga se upozna, raduna s njime i da se kod
smanjenja daljine do objekta postepeno dugmetom za
smanjenje poja€ava ovo smanjuje. Odrazi ée se razdvo-
jiti &¢im razmak medu brodovima bude malo veéi od §i-
rine radarskog snopa na toj daljini.

Slijedeéa tablica (raéunata za Sirinu snopa 2°) daje
vrijednosti $irine snopa mna raznim udaljenostima u metri-
ma i jardima,

Daljina u nm. 005} 2 3 4 5] 10 20
35.70 140 210 280 350 700 1400

32 64 130 190 255 320 640 1270

jardi

Sirlna snopa ..

Na slici 5, prikazana je sposobnost radara za raz
dvajanje objekata koji se mnalaze. u istom smjeru, ali na
razli¢itim daljinama. Ona prvenstveno zavisi o duZini
impulsa predajnika radara na niZim podrué&jima, a o ve-
liéini svjetleée tocke na visim podrudjima.

U praksi se uvijek ovdje raéuna s neSto losijim re-
zultatima, nego bi bili teoretski. Za primjer je uzet na-
vigacijski ameri¢ki radar novijeg tipa i vidi se, da ra-
darski ekran, koji radi na podruéju jedne milje dobro
razdvaja ovakve objekte u polozaju A (razmak medu
njima 125 jardi), u poloZaju B ih veé prikazuje priljublje-
ne (razmak 75 jardi), a u polozaju C ih daje stoljene u
jedan odraz (razmak je 50 jardi).

Kad radar radi na veéim daljinama, na primjer na
podrudju od 20 milja, glavni &inilac, koji uslovljava mo-
guénost razludivanja nekog objekta po daliini jest veli-
&ina svjetleée totke. Na tipu modernog radara, o kojem
je i dosada bila‘ rije¢ ma tako velikim daljinama moze
na medusobnim udaljenostima od 270 metara (300 jardi),
da se vidi odraz, kao da se radi o jednom, a ustvari su

dva broda,




