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 ФОРМА И РАЗМЕРЫ ЗЕМЛИ

При рассмотрении различных вопросов навигации необходимо учитывать форму и размеры Земли. Земля представляет собой тело неправильной геометрической формы, которое назвали геоидом. По форме геоид наиболее близок к эллипсоиду вращения, т. е. к математической фигуре, образованной вращением эллипса вокруг его малой оси. Эллипсоид вращения называется земным эллипсоидом, или референц-эллипсоидом (эллипсоид сравнения).

Наиболее достоверные размеры земного эллипсоида вычислены в Советском Союзе проф. Ф. Н. Красовским и его учениками в 1940 г., после чего его стали называть эллипсоидом Красовского. В 1946 г. размеры эллипсоида Красовского были приняты за ос​нову для всех геодезических расчетов на территории Советского Союза. Эллипсоид имеет следующие размеры: большая полуось а=6378245 м; малая полуось b=6356863 м; сжатие Земли d=(a—b)/a=l : 298,3.

Разность между большой и малой полуосями эллипсоида Кра​совского составляет 21 382 м, или 21,4 км. Таким образом, очевид​но, что Земля сжата у полюсов.

Вследствие того что разница между размерами большой и ма​лой полуосей земного эллипсоида составляет всего 0,3%, для боль​шинства задач, решаемых в навигации, можно без ущерба для точ​ности принять Землю за шар, объем которого равен объему эллип​соида Красовского. Из геометрии известно, что объем эллипсоида вращения Vэ= 4/3 πa²b, а объем шара Vш=4/3πR3,  cледовательно,
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где а и b — большая и малая полуоси эллипсоида;

R — радиус шара.

Из приведенного равенства
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Подставляя в эту формулу значения а и b референц-эллипсоида Красовского, получим радиус земного шара:
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ОСНОВНЫЕ ТОЧКИ, ЛИНИИ И ПЛОСКОСТИ ЗЕМНОГО ШАРА

Ось вращения Земли PNPS пересекается с земной поверхностью в двух точках, которые называются географическими, или истин​ными, полюсами: северным РN (рис. l) и южным Ps. Любая плос​кость, проходящая через ось Земли, называется плоскостью истин​ного меридиана. В пересечении с поверхностью Земли эти плоско​сти образуют меридианы.

Плоскость, перпендикулярная оси вращения Земли и проходя​щая через центр Земли, называется плоскостью экватора. В пере​сечении с поверхностью Земли она образует линию экватора EQ. Экватор делит Землю на два полушария — северное и южное.

Плоскости, параллельные плоскости экватора, при пересечении земной поверхности образуют малые круги, называемые паралле​лями. Все меридианы и параллели пересекаются под прямыми уг​лами.

Представим себе наблюдателя, находящегося на земной поверх​ности в точке А (рис. 2). Отвесная линия zА, проходящая через место наблюдателя, указывает направление zn (зенит—надир).

Плоскость, проходящая через точку А и перпендикулярная от​весной линии zn, называется плоскостью истинного горизонта на​блюдателя.
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Любая плоскость, проходящая через отвесную линию, будет вер​тикальной плоскостью. Вертикальная плоскость, проходящая через место наблюдателя и земные полосы pn и ps, называется плос​костью истинного меридиана наблюдателя. В пересечении с плос​костью истинного горизонта она образует направление N — S.

Вертикальная плоскость, проходящая через точку наблюдателя и перпендикулярная плоскости истинного меридиана наблюдателя, называется плоскостью первого вертикала. В пересечении с плос​костью истинного горизонта плоскость первого вертикала образует линию Е — W.
МОРСКИЕ ЕДИНИЦЫ ДЛИНЫ И СКОРОСТИ

В основе принятой в судовождении системы мер лежит длина дуги минуты земного меридиана. Вследствие этого устанавли​вается соотношение между единицами, в которых измеряются рас​стояния, и единицами, в которых измеряются углы. Это удобно, когда допустимо пренебрежение эллипcовидностью Земли и можно считать, что расстояние между двумя точками на земной поверх​ности численно равно углу в минутах между направлениями на эти точки из центра Земли.

Но Земля не является шаром, и ее меридианы представляют со​бой эллипсы. Следовательно, длина дуги одной минуты земного меридиана будет величиной непостоянной, меняющейся в зависи​мости от удаления ее от экватора. Длина одной минуты земного меридиана у полюсов достигает значения 1861,6 м, а у экватора— 1842,9 м. Пользоваться этими величинами неудобно, и за меру дли​ны в судовождении принята длина одной минуты меридиана, рав​ная 1852 м, что соответствует длине одной минуты меридиана в широте 45°. Эта же длина минуты, принятая за милю, получится, если считать Землю шаром, объем которого равен объему земного эллипсоида:
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Морской милей называется длина одной минуты дуги земного меридиана, если Землю принять за шар, равный по объему земно​му эллипсоиду.

Для измерений длины менее чем морская миля принята едини​ца длины кабельтов, равный одной десятой мили (примерно 185 м).

Для перевода морских миль в километры и наоборот служит табл. 44 Мореходных таблиц (МТ—75). На английских морских картах, в навигационных микроЭВМ англо-американских фирм применяются единицы длины — морская сажень, ярд, фут.

Морская сажень равна 6 футам, или 1,83 м; 
фут равен 30,48 см;

ярд равен 3 футам, или 91,44 см.

Узел — единица скорости, принятая в судовождении. 1 узел со​ответствует скорости 1 миля в час, или 0,514 м/с.
ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ

Для определения положения какой-либо точки на поверхности Земли применяют географические координаты — широту и долготу.

Географической широтой называется центральный угол между отвесной линией точки А (рис. 3) и ее проекцией на плоскость экватора. Широта измеряется дугой меридиана, заключенной меж​ду экватором и параллелью данной точки к N или к S от 0° до 90°. Широта может иметь наименование северной (нордовой) N или южной (зюйдовой) S.

  Географической долготой называется двугранный угол, заклю​ченный между плоскостью начального меридиана (Гринвичского) и плоскостью меридиана, проходящего через данную точку А.

Долгота измеряется дугой экватора от начального меридиана до меридиана данной точки от 0° до 180° к востоку или к западу. Относительно начального меридиана долгота имеет наименование восточной (Е) или западной (W).

Условно географической северной широте и восточной долготе приписывается знак (+). Географической южной широте и запад​ной долготе приписывается знак минус (—). Географическая ши​рота обозначается греческой буквой φ, а долгота — греческой бук​вой λ.
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Совершая плавание из одной точки в другую, судно непрерывно меняет широту и долготу.
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Допустим, что координаты пункта отхода А будут φ1 и λ1, а координаты пункта прихода В—φ2 и λ2 (рис. 4). Изменения широты и долготы называются соответственно разностью широт (РШ) и разностью долгот (РД).

Разность широт измеряется дугой меридиана от параллели точ​ки отшествия (А) до параллели точки пришествия (В):

РШ φ2-φ1   

Разность широт измеряется от 0° до 180° к северу (норду) или к югу (зюйду) и имеет наименование «к N»—знак плюс (+) или «к S» — знак минус (—).

Задачи та определение РШ удобно решать со знаками, контро​лируя решение вспомогательным чертежом.

Можно решать задачи по нахождению широты точек А или В, если известна РШ:

φ1=φ2-РШ; φ2=φ1+РШ.

Эти формулы алгебраические.

 Разность долгот (РД) измеряется наименьшей дугой экватора, заключенной между меридианом точки отшествия и меридианом точки пришествия. Разность долгот измеряется от 0° до 180° к во​стоку Е или к западу (W).

Разности долгот условно присваивается знак плюс (+), если она сделана к востоку, и знак минус (—), если к западу.

Алгебраическая формула разности долгот следующая:

РД=λ2-λ1. 

Контролировать правильность решения можно вспомогательным чертежом.

Если РД, рассчитанная по формуле, получилась больше 180°, нужно взять дополнение до 360° и изменить наименование РД на обратное.

ИСТИННЫЙ КУРС, ИСТИННЫЙ ПЕЛЕНГ И КУРСОВОЙ УГОЛ

Основные задачи навигации: определение направления движе​ния судна и определение направлений на ориентиры, наблюдаемые с судна. Обычно направление движения судна определяется поло​жением его диаметральной плоскости (ДП) относительно истинно​го меридиана.

Истинный курс (ИК) — угол в плоскости истинного горизонта, заключенный между нордовой (Nи) частью истинного меридиана и линией курса (рис. 9). Линия курса — линия пересечения диамет​ральной плоскости судна с плоскостью истинного горизонта.

Истинный курс судна измеряется углом в горизонтальной пло​скости, отсчитываемым от линии истинного меридиана по часовой стрелке от 0° до 360°.

Истинный пеленг (ИП) —угол между плоскостью истинного ме​ридиана и вертикальной плоскостью, проходящий через наблюда​теля и ориентир. Линия пересечения вертикальной плоскости, про​ходящей через ориентир, с плоскостью истинного горизонта назы​вается линией пеленга.

Истинный пеленг измеряется в горизонтальной плоскости от ли​нии истинного меридиана до линии пеленга по часовой стрелке от 0° до 360°. 
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Угол, отличающийся от истинного пеленга на 180°, называется обратным истинным пеленгом (ОИП), т. е. ОИП=ИП±180°.    

Курсовой угол (КУ) — угол, заключенный между диаметраль​ной плоскостью судна и верти​кальной плоскостью, проходящей через наблюдателя и ориентир. Курсовые углы отсчитываются от носовой  части диаметральной плоскости (ДП) вправо и влево от 0° до 180°, и в зависимости от этого называются курсовыми уг​лами правого (п/б) и левого (л/б) борта.

Если курсовой угол на ориен​тир составляет 90° правого или левого борта, то говорят, что ориентир находится на траверзе судна.

Условно курсовым углам правого борта приписывается знак плюс (+), а левого борта - знак минус (—).

В судовождении применяется также счет  курсовых углов от но​совой части диаметральной плоскости по часовой стрелке от 0° до 360°, в этом случае борт судна не указывают.

Зависимость между ИК, ИП и КУ выражается формулами:

ИП=ИК+КУ; КУ=ИП-ИК; ИК=ИП-КУ.

Указанные формулы алгебраические, и курсовой угол входит в них со своим знаком.

ЗЕМНОЙ МАГНЕТИЗМ И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ

Если взять магнитную стрелку, свободно подвешенную на вер​тикальной оси, то, наблюдая за ее положением, можно убедиться, что в разных точках Земли на нее действует магнитное поле опре​деленного направления и силы. Это происходит потому, что земную поверхность окружает магнитное поле Земли, имеющее свои маг​нитные полюсы. Принято считать, что на северном магнитном по​люсе сосредоточен южный магнетизм, а на южном полюсе — север​ный. Северный магнитный полюс расположен в Северной Америке, а южный — в Антарктике. Положение полюсов с течением времени меняется.

В 1975 г. координаты северного магнитного полюса были:

φ=75°53 N,   λ=100°23 W, а южного — φ = 66°06' S, λ = 139°36' Е.

Магнитное поле в каждой его точке характеризуется напряжен​ностью и направлением магнитных силовых линий.

Напряженностью Т магнитного поля называется сила, дейст​вующая  на единицу с положительным магнетизмом, помещенную в данное поле. Силу Т можно изобразить вектором, совпадающим с направлением магнитных силовых линий (рис. 12). Проекция век​тора Т на плоскость истинного горизонта называется горизонталь​ной составляющей Н, а проекция вектора Т на отвесную линию на​зывается вертикальной составляющей Z. Горизонтальная сила Н устанавливает магнитную стрелку в горизонтальном направлении. Если же свободно подвесить магнитную стрелку на горизонтальной оси, то она наклонится на некоторый угол — это результат воздей​ствия на нее вертикальной составляющей Z.


Z
Угол I (см. рис. 12) между горизонталь​ной составляющей и магнитной осью сво​бодно подвешенной магнитной стрелки на​зывается магнитным наклонением.

Значение наклонения различно. Над маг​нитными полюсами оно будет дости​гать 90°, а на магнитном экваторе в любой его точке наклонение равно нулю. Магнитный экватор не совпадает с географическим.

Вертикальная   плоскость, проходящая через вектор си​лы Т земного магнетизма, на​зывается плоскостью магнит​ного меридиана. В этой плос​кости устанавливается стрелка магнитного компаса, находя​щегося на берегу. Плоскость магнитного меридиана в пере​сечении с плоскостью истинно​го горизонта дает прямую, ко​торая называется магнитным меридианом (рис. 13).

Угол в плоскости истинного горизонта между истинным и магнитным меридианами назы​вается магнитным склонением и обозначается буквой d. Склонение отсчитывается от северной (N) части истинного меридиана к Е и W от 0° до 180°. Восточному склонению приписывается знак плюс (+), а западному—знак минус (—).

Угол в плоскости  истинного горизонта, заключенный между се​верной частью магнитного меридиана и линией курса, называется магнитным курсом (МК).

Угол в плоскости истинного горизонта, заключенный между се​верной частью магнитного  меридиана и линией пеленга, называется магнитным пеленгом (МП).

Магнитный курс и магнитный пеленг отсчитываются от север​ной части магнитного меридиана от 0° до 360° по ходу часовой стрелки.

Направление, отличающееся от магнитного пеленга на 180°, на​зывается обратным магнитным пеленгом (ОМП).

Зависимость между истинными и магнитными направлениями определяется формулами:

ИК=МК+d
ИП=МП+d
ОИП=ОМП+d
МК=ИК-d 

МП=ИП-d
ОМП=ОИП-d
d=ИК-МК
d=ИП-МП
d=ОИП-ОМП
ОИП=MП±180°

Приведенные формулы алгебраические, и склонение d берется со своим знаком.

Сила Т, ее проекции Н и Z, а также углы I и d называются эле​ментами земного магнетизма. Эти элементы различны в различных точках земного шара вследствие неоднородности магнитного поля Земли.

На основании многих наблюдений за элементами земного маг​нетизма составлены карты распределения этих элементов, харак​теризующие магнитное поле Земли.

На этих картах кривые линии, соединяющие точки с одинаковой напряженностью магнитного поля Земли, называются изодинами.

Кривые линии, соединяющие точки с одинаковым магнитным склонением, называются изогонами.

Линии, соединяющие точки с нулевым склонением, называются агонами. Кривые линии, соединяющие точки с одинаковым накло​нением, называются изоклинами. Соответственно издаются карты изодин, изогон и карты изоклин.

Магнитное поле земли непостоянно. Его элементы изменяются с течением времени. Результатом этого является непостоянство по​ложения магнитных полюсов и изменение значений магнитного склонения.

Период вековых изменений магнитного склонения длится не​сколько сотен лет и за это время склонение может измениться на 30—35°. Годовое изменение склонения может достигать ±15'  за год.

Кроме вековых изменений, бывают периодические и непериоди​ческие изменения, вызываемые магнитными бурями, продолжаю​щимися до нескольких суток. Вследствие кратковременности таких явлений эти изменения не учитываются.

На морских картах указывается значение склонения в градусах и десятых долях градуса, а также значение изменения магнитного склонения — это годовое увеличение или годовое уменьшение.

Склонение обычно равномерно изменяется в пределах карты, но бывают районы, где склонение резко меняет свою величину. Такие явления называются магнитными аномалиями.

Одной из основных причин, вызывающих магнитные аномалии, является наличие залежей пород, имеющих магнитные свойства. На морских навигационных картах границы магнитных аномалий обо​значаются жирной чертой и внутри района аномалии указывается значение склонения.

Склонение на морских навигационных картах дается на опреде​ленный год, и если плавание происходит в другом году, его необ​ходимо привести к году плавания в соответствии с указанным на карте годовым изменением склонения. В результате приведения склонения к году плавания оно станет по абсолютному значению больше или меньше указанного на карте. Зная склонение и его годовое изменение, рассчитывают склонение на год плавания. 
При приведении склонения к году плавания следует помнить, что увеличивается или уменьшается абсолютная величина склоне​ния независимо от знака склонения.

ДЕВИАЦИЯ

Находясь в магнитном поле Земли, судовая сталь намагничивается и судно становится большим магнитом, имеющим собственное магнитное поле.

Компасным меридианом называется след сечения плоскости истинного горизонта вертикальной плоскостью, проходящей через линию N-S картушки магнитного компаса.

Девиацией называется отклонение магнитной стрелки компаса от магнитного меридиана под воздействием магнитного поля стального судна. В горизонтальной плоскости это угол между магнитным NM и компасным Nk меридианом.
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Рис. 22. Магнитные и компасные направления:

а — девиация положительная; б — девиация отрицательная

При изменении курса от 0° до 360° девиация дважды достигает максимальных значений и дважды нулевых. Эта девиация носит на​звание полукруговой.
При измене​нии курса от 0° до 360° девиация четыре раза достигает максималь​ных и четыре раза нулевых значений. Девиация, создаваемая эти​ми силами, называется четвертной.
Компасными направлениями называются направления, отсчиты​ваемые от нордовой части компасного меридиана (рис. 22).

Компасным курсом называется угол в плоскости истинного го​ризонта, заключенный между нордовой частью компасного мери​диана и линией курса.

Компасным пеленгом называется угол в плоскости истинного горизонта, заключенный между нордовой частью компасного мери​диана и линией пеленга.

 Основные формулы для магнитных и компасных направлений (см. рис.22):

МК==КК+ δ

МП=КП+ δ

ОМП=ОКП+ δ

КК==МК- δ

КП=МП- δ 

ОКП==ОМП- δ

δ =МК-КК

δ ==МП-КП

δ =ОМП-ОКП. 

УНИЧТОЖЕНИЕ ДЕВИАЦИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНОЙ ДЕВИАЦИИ
Необходимость уничтожения девиации. Девиа​ция магнитных компасов, установленных на современных судах, из​готовленных из стали различных сортов, е результате действия маг​нитных сил судна может достигать десятков градусов. На некото​рых курсах эти силы могут настолько ослабить магнитное поле Земли, что направляющая сила КН не в состоянии преодолеть силы трения между шпилькой и топкой и у картушки появляется застой, т. е. безразличное равновесие. Если направляющая сила мала, то при повороте судна на новый курс линия N — S картушки очень медленно приходит в компасный меридиан. Может случиться, что на некоторых курсах компас вообще не будет работать.

При больших значениях девиации изменение курса, наблюдае​мое по компасу, не будет соответствовать действительному углу поворота.

Чтобы обеспечить надежность и точность показаний магнитного компаса, необходимо уничтожить его девиацию. Для этого исполь​зуют постоянные магниты и бруски из мягкой в магнитном отноше​нии стали.

Силы, вызывающие четвертную девиацию, возни​кают от судовой стали, мягкой в магнитном отношении. Следова​тельно, компенсировать эти силы нужно такой же сталью.

Силы, вызывающие полукруговую девиацию, воз​никают от твердой и частично от мягкой в магнитном отношении стали. Следовательно, их влияние можно компенсировать постоян​ными магнитами. Однако следует помнить, что значение этих сил зависит от широты, поэтому, если судно после установки компен​сирующих магнитов окажется в другой широте, то компенсация может быть нарушена.

 Для компенсации этих сил применяются магниты-унич​тожители, которые входят в комплект магнитного компаса. Эти магниты вставляют в каретки девиационного прибора. Продольные магниты создают продольную силу, а поперечные магниты — по​перечную силу. Работа по уничтожению полукруговой девиации за​ключается в правильной установке продольных и поперечных по​стоянных магнитов-уничтожителей.

При этом следует иметь в виду следующее:

магниты-уничтожители должны быть такой силы, чтобы карет​ки девиационного прибора с магнитами можно было расположить в самой нижней части девиационного прибора и не слишком близ​ко одну от другой;

если для компенсации какой-либо силы двух магнитов окажет​ся мало, то находящиеся на каретках магниты необходимо за​менить более сильными. Если и этого окажется недостаточно, надо установить дополнительную каретку с соответствующими магни​тами;

передвигать каретки с магнитами следует осторожно, особенно если эти каретки расположены в верхней части девиационного при​бора.

Сначала надо компенсировать силы, вызывающие четвертную девиацию, а затем уничтожать полукруговую девиацию. Такая по​следовательность работы объясняется тем, что четвертная девиа​ция уничтожается брусками мягкой в магнитном отношении стали, которые имеют некоторый остаточный магнетизм и, уничтожая четвертную девиацию, одновременно изменяют и полукруговую.

Постоянная девиация незначительна и поэтому обычно не уничтожается.

При качке или крене судна возникает еще и креновая девиация. Она уничтожается вертикальным магнитом, расположенным в тру​бе девиационного прибора.

Следует помнить, что полностью уничтожить девиацию практи​чески невозможно, вот почему после работы по уничтожению де​виации определяют остаточную девиацию и составляют таблицу ее значений. Этой таблицей пользуются во время плавания.

Рассмотрим порядок работы по уничтожению полукруговой де​виации на четырех главных магнитных курсах.

1. На магнитном курсе 0° поперечными магнитами доводят де​виацию магнитного компаса до нуля.

2. На магнитном курсе 180° этими же поперечными магнитами уменьшают наблюдаемое значение девиации вдвое.

3. На магнитном курсе 90° продольными магнитами доводят де​виацию до нуля.

4. На магнитном курсе 270° этими же продольными магнитами уменьшают наблюдаемую девиацию вдвое. 

 Определять значение девиации на магнитных курсах 0°, 90°, 180° и 270° следует по створу, магнитный пеленг которого изве​стен:

δ =ОМП-ОКП. 

Остаточная девиация главного компаса не должна превышать ±3°, а путевого ±6°.

Работу по уничтожению девиации выполняют специалисты-девиаторы на специальном полигоне, оборудованном створами.

В процессе навигации девиация магнитного компаса изменяется вследствие принятия на судно металлического груза, проведения или после электросварочных работ на судне, а также из-за всевоз​можных ударов судна о стенку, грунт и т. д.

Четвертная девиация компенсируется брусками мягкой, в маг​нитном отношении стали, распо-ложенными в шейке нактоуза вдоль диаметральной плоскости судна.

Таблица девиации. После уничтожения девиации состав​ляется рабочая таблица остаточной девиации по данным, получен​ным из наблюдений в процессе этой работы. Таблица девиации рассчитывается через 10° для главных магнитных компасов и че​рез 15°—для путевых.

Аргументом для входа в таблицу девиации является компас​ный курс (КК). Так как на судах остаточная девиация не превы​шает 3°, можно входить в таблицу и с магнитным курсом (МК).

Выбор девиации для курсов, не состоящих из целых десятков градусов, происходит обыкновенным интерполированием с точ​ностью до 0,1°.

Для проверки соответствия настоящей девиации табличной на​до проводить частичное определение девиации во всех возможных случаях и как можно чаще - для каждого нового курса. Для путевых компасов, установленных в рулевой рубке, девиация определяется путем сличения показаний главного магнитного компаса с путевым. 

 Способы определения остаточной девиации 

1. Определение девиации по створу, магнитное направление на  которой известно. Известен ОИП створа с карты и магнитное склонение в данном районе. В момент пересечения створа определяют  его обратный компасный пеленг. Тогда легко рассчитать девиацию: ОМП=ОИП- ; 8=ОМП-ОКП. 

2. Определение девиации по створу, магнитное направление которого неизвестно. Если на побережье нет искусственных створов, направление которых всегда известно, можно на местности выбрать, створ каких-либо естественных ориентиров, не нанесенных на кар​ту, но хорошо видимых с моря, и рассчитать магнитное направле​ние этого створа. Для этого последовательно ложатся на восемь компасных курсов и на каждом курсе берут ОКП створа.

Для получения ОМП створа следует все полученные ОКП сло​жить и разделить на 8. Тогда девиации на каждом курсе исклю​чат друг друга вследствие полукругового характера девиации:

ОМП= 
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На каждом КК: δ =ОМП-ОКП.

3. Определение девиации по пеленгам отдаленного ориентира. В случае если на побережье нет створов, но имеется хорошо ви​димый отдаленный ориентир, то можно определить девиацию, рас​считав магнитное направление на этот ориентир и сравнив его с компасным. Для этой цели с судна бросают буек с грузом и в районе этого буйка разворачивают судно так, чтобы оно легло на восемь равноотстоящих курсов по главному магнитному компасу. В момент, когда судно проходит вблизи буйка, берут ОКП на дан​ный ориентир. Сложив затем все значения ОКП ориентира и раз​деляв на количество наблюдений, получают обратный магнитный пеленг:

ОКПср=ОМП.

Затем рассчитывают девиацию для каждого курса:

δ = ОМП-ОКП.

4. Определение девиации магнитного компаса по сличению с гирокомпасом. Этот способ широко используется для определения девиации главных и путевых компасов. Сущность способа состоят в том, что судно ложится на восемь компасных курсов. На каждом курсе одновременно замечаются показатели гирокомпаса и магнит​ного компаса. Зная поправку гирокомпаса, получают истинный курс, который переводят в магнитный. Сравнив магнитный курс с компасным, получают девиацию.

 Порядок вычислений:

ИК = ГКК + ΔГК

где ГКК — курс по гирокомпасу;

ΔГК — поправка гирокомпаса.

Сняв с карты магнитное склонение и приведя его к году плава​ния, получают

МК=ИК-d

Сравнивая значение магнитного курса с компасным, получают девиацию для всех восьми курсов:

δ1==MK1-KK1; δ2=МК2-КК2 и т. д.

ИСПРАВЛЕНИЕ И ПЕРЕВОД КУРСОВ И ПЕЛЕНГОВ
С помощью компаса на судне получают компасные направле​ния — компасные курсы, компасные пеленги и обратные компасные пеленги. На морских навигационных картах прокладывают и с них снимают истинные курсы и истинные пеленги. Поэтому необходимо уметь переходить от компасных направлений к истинным и обратно.

Расчеты, связанные с переходом от компасных направлений — компасных курсов и компасных пеленгов к истинным — истинному курсу и истинному пеленгу, называются исправлением направле​ний.
Поправкой магнитного компаса называется алгебраическая сум​ма магнитного склонения и девиации, т. е.

ΔМК= d + δ
 В данную формулу склонение и девиация входят со своими знаками, и поправка магнитного компаса также будет иметь знак плюс или минус.

Поправкой магнитного ком​паса (рис. 23) называется угол в горизонтальной плоскости, заключенный между истинным и компасным меридианами.

Если компасный меридиан расположен восточнее истинно​го меридиана, поправка маг​нитного компаса имеет знак плюс (+). Если же компасный меридиан расположен запад​нее истинного меридиана, по​правка магнитного компаса имеет знак минус (—).

Склонение откладывается от истинного меридиана к востоку (Е) или к западу (W), а девиация откладывается соответственно от магнитного мери​диана.
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Рис. 23. Поправка магнитного ком​паса

Чтобы судно перемещалось по проложенному на карте истинно​му курсу, необходимо рассчитать соответствующий компасный. курс, который должен быть назначен рулевому. Переход от истин​ных направлений к компасным называется переводом направлений.
Для исправления и перевода направлений пользуются следующими формулами:

ИК==КК+ΔМК
ИП=КП+ΔМК
ОИП==ОКП-ΔМК
КК=ИК-ΔМК
КП=ИП-ΔМК
ОКП=ОИП-ΔМК
Соответственно поправку магнитного компаса определяют по та​ким формулам:

ΔМК=ИК-КК
ΔМК=ИП-КП
ΔМК=ОИП-ОКП
УЧЕТ ПРОЙДЕННОГО РАССТОЯНИЯ И СКОРОСТИ СУДНА
Для того чтобы точно и в заданный срок провести судно из од​ной точки в другую, судоводителю надо знать истинный курс суд​на, его скорость и время лежания на курсе.

Расстояние, проходимое судном, можно рассчитать по формуле, Скорость судна выражается количеством миль в час.

Значение скорости, равное одной миле в час, имеет свое наиме​нование — узел. Этот термин сохранился еще со времен парусного флота. (Лаг—прибор для определения пройденного расстояния - представлял собой в те времена линь, ходовой конец которого кре​пился к сектору-поплавку, выбрасываемому в воду, а коренной находился в руках наблюдателя. Линь был размечен узелками через 1/120 часть морской мили и по ходу судна свободно выпускался за корму. Наблюдатель в течение 0,5 мин отсчитывал, сколько узел​ков уйдет за борт, и по их числу определял скорость судна. Назва​ние «узел» прижилось и сохранилось до нашего времени.)

Обычно скорость судна определяют между двумя точками, ко​торые точно известны. Расстояние снимают с карты. Тогда ско​рость, уз,

V=S60/t
где S — расстояние с карты, мили;
t — время лежания на курсе, мин. 
Скорость рассчитывают до десятых долей узла.
Пройденное расстояние по курсу 
S=Vt/60
Однако надо учитывать, что при разных условиях плавания пу​тевая скорость будет иметь разные значения. Более точно прой​денное судном расстояние показывает лаг.

Лаги в зависимости от принципа действия и устройства под​разделяются на вертушечные, гидродинамические и индукционные. 
На судах речного флота в настоящее время применяются гид​родинамические и индукционные лаги. В вопросах навигации сле​дует учитывать, что гидродинамические лаги показывают пройден​ное расстояние относительно воды и течение не учитывают.

Каждый лаг, не являясь абсолютно точным прибором, имеет свою поправку. Обычно для определения поправки лага использу​ют мерную линию.

Поправка лага, %,

ΔЛ = (S-РОЛ)/РОЛ * 100

где РОЛ—разность отсчетов лага, т. е. РОЛ=ОЛ2—ОЛ1.

Пройденное судном расстояние относительно воды с учетом по​правки лага

Sл = РОЛ+РОЛ(ΔЛ/100)

или

Sл = РОЛ(1+(ΔЛ/100)

По данным формулам составлены таблицы в МТ—75 для поло​жительных и отрицательных поправок лага. Для входа в таблицы надо знать разность отсчетов лага и поправку лага.

Коэффициент лага используется часто вместо поправки лага.

Коэффициент лага

Кл=S/РОЛ
Этот коэффициент рассчитывают с погрешностью до 0,01.

 Между Кл  и ΔЛ существует следующая зависимость:

ΔЛ=(S/РОЛ –1)100

Но S/РОЛ=Кл. Следовательно, ΔЛ=(Кл—1)100, откуда Кл=1 + ΔЛ/100
 ГРАФИЧЕСКОЕ И АНАЛИТИЧЕСКОЕ СЧИСЛЕНИЕ ПУТИ СУДНА

Важнейшее условие решения задач судовождения и обеспече​ния безопасности плавания — непрерывное и тщательное нанесе​ние на карту пути перемещения судна, чтобы в любой момент знать место судна и иметь возможность ориентироваться по карте в нави​гационной обстановке, окружающей судно. Это достигается веде​нием счисления пути судна.

Счисление — это учет перемещения судна с целью знания его места в любой заданный момент. Счисление ведется по элементам движения судна — по курсу, скорости и времени. Оно должно быть непрерывным, наглядным, точным и обеспечивать быстроту полу​чения места.

На перемещение судна в море могут влиять ветер, создающий дрейф судна, и течения, вызывающие снос.

Счисление может быть графическим и аналитическим. При графическом счислении с помощью прокладочного инстру​мента на карту наносят истинный курс судна, и по нему отклады​вают пройденное судном расстояние. Кроме этого, делают и другие построения, позволяющие учесть влияние на перемещение судна ветра и течения.

При аналитическом (письменном) счислении рассчитывают ко​ординаты судна на определенный момент по специальным форму​лам.

Графическое счисление является основным, так как оно наибо​лее полно удовлетворяет требованиям, предъявляемым к счисле​нию. Недостатком его является зависимость точности счисления от масштаба карты, на которой оно ведется.

Недостаток аналитического счисления—отсутствие непрерыв​ности и наглядности.

Место судна, рассчитанное с помощью счисления, называется счислимым местом.
Для получения счислимого места судна необходимо знать ис​тинный курс и пройденное расстояние.

Графическое счисление выполняют следующим образом. На морской навигационной карте по соответствующим коорди​натам наносится точка, из которой прокладывается истинный курс. У начальной точки записываются время и отсчет лага — Т1 и ОЛ1 Чтобы найти место судна в последующий момент Т2 при отсчете лага ОЛ2, надлежит по линии истинного курса от исходной точки отложить расстояние, пройденное судном за время Т2—Т1. Прой​денное расстояние рассчитывается с точностью до 0,1 мили.

 Рис. 34. Графическое счисление
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Расстояние по лагу

 Sл= Kл(ОЛ2-ОЛ1). 
Счислимое место судна на карте обозначают небольшой чер​точкой, пересекающей линию кур​са. Вблизи ее пишется дробью момент по часам и отсчет лага.

Дробную черту проводят го​ризонтально с помощью линейки. Вдоль линии курса записывают значение компасного курса с учетом поправки компаса, которую указывают в скобках (рис. 34).

ЯВЛЕНИЕ ДРЕЙФА, ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛА ДРЕЙФА
Ветер воздействует на надводную часть корпуса судна, на его надстройки и палубные устройства с некоторой силой, отклоняю​щей судно с линии курса.

Аэродинамическая сила Р (рис. 41), обычно не совпадающая по направлению с ветром, действующим под курсовым углом q(w) может быть разложена на две составляющие: продольную p1 и поперечную Р2. Сила P1 вызывает изменение скорости судна, а сила Р2—дрейф (отклонение от направления ИК на некоторый угол).

Линия АВ, по которой перемещается судно относительно воды под действием ветра, называется линией пути, а угол ПУα, заклю​ченный между плоскостью истинного меридиана и линией пути, называется путевым углом или путем. Путевой угол отсчитывает​ся от 0° до 360° по часовой стрелке.

Угол α, заключенный между линией истинного курса и линией пути на дрейфе, называется углом дрейфа.
Если ветер направлен в левый борт судна, то угол дрейфа счи​тается положительным (+); если ветер воздействует на судно с правого борта, угол дрейфа а считается отрицательным (—), т. е.

ПУα=ИК + ( ±α) 

ИК==ПУα – α 

α = ПУα - ИК

Следует помнить, что, перемещаясь по линии пути, диаметраль​ная плоскость судна сохраняет свое направление относительно истинного курса.

Рис. 41. Дрейф судна
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Угол дрейфа зависит от курсово​го угла и силы кажущегося ветра, скорости хода судна, от парусности надводной части судна и от его осадки.

Для определения пути судна с учетом дрейфа необходимо знать значение угла дрейфа α. Оно мо​жет быть определено различными способами. В основе всех способов лежит метод сравнения действи​тельного пути судна ПУα с ис​тинным курсом ИК. При следова​нии судна вдоль побережья действительную линию пути судна можно определить с помощью обсерваций. Определив 3—4 раза место судна, соединяют прямой полученные обсервации. Эта пря​мая и будет линией действительного перемещения судна—линией пути. Сняв с карты направление линии пути судна, легко рассчи​тать угол дрейфа:

α=ПУα – ИК. 

При этом следует помнить, что рассчитанный угол дрейфа мо​жет совпадать с действительным, если только в данном районе плавания нет течения. При плавании вне видимости берегов угол дрейфа можно определить по кильватерной струе. Кильватерная струя даже при ветре почти не изменяет своего направления, и ее направление можно принять за линию пути. Поэтому угол между диаметральной плоскостью судна и направлением кильватерной струи будет углом дрейфа α. С помощью компаса, расположенно​го как можно ближе к корме, определяют курсовой угол кильва​терной струи. Определив курсовой угол кильватерной струи, рас​считывают угол дрейфа:

α=КУ-180°.

При пеленговании кильватерной струи угол дрейфа рассчиты​вают по формуле

α=ОКП-КК.

РАСЧЕТ ПУТИ И КУРСА СУДНА С УЧЕТОМ ДРЕЙФА
При ведении прокладки с учетом дрейфа на карте прокладыва​ют истинный курс и линию пути. Обычно при прокладке решают две задачи: прямую и обратную.

Решение прямой задачи. В этом случае дан истинный курс, угол дрейфа и направление ветра. Требуется определить пу​тевой угол ПУα

  ГКК

+ΔГК

  ИК

-   α

ПУα

Решение обратной задачи. В этом случае на карте прокладывают желаемый путь судна и снимают Значение ПУα. Известен угол дрейфа и направление дрейфа. Определить истинный курс ИК.

Решение. Вычисление производят по следующей схеме:

ПУα

-    α

ИК

-ΔГК

ГКК

После соответствующих расчетов на карте прокладывают только линию пути судна, надписывая на ней компасный курс, поправку компаса и принимаемое к учету значение дрейфа α со своим знаком. 
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 Рис. 42. Графическое решение пря​мой задачи Рис. 43. Графическое решение обрат​ной задачи

Последнюю запись делают в виде равенства, например α = +5,0°.

Для наглядности положения диаметральной плоскости судна линию ИК, можно показать в виде стрелки длиной 2—3 см, прове​денной из точки, в которой был начат учет дрейфа.

Пройденное судном расстояние откладывают только по линии пути при дрейфе.

Точкой траверза ориентира будет пересечение траверзного пе​ленга ИП
[image: image14.wmf]^

 с линией пути.

 Существующие методы определения дрейфа не позволяют по​ложиться на достоверность их результатов. Поэтому следует по возможности чаще определять место судна и контролировать учи​тываемый дрейф.

 КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕЧЕНИЙ, УЧЕТ ИХ ПРИ ПЛАВАНИИ
Морскими течениями называются горизонтальные перемещения водных масс. Течения возникают в результате воздействия на вод​ные массы различных сил, зависящих от астрономических и гид​рометеорологических явлений. Течения бывают постоянные, перио​дические и временные.

Постоянные течения устойчиво сохраняют свое направление и скорость.

Периодические течения меняют направление и скорость. К ним относятся приливо-отливные течения, направление и скорость ко​торых зависят от периода и величины приливообразующей силы.

Временные течения вызываются временными факторами и ме​няют свое направление и скорость без какой-либо закономерности. Такие течения могут вызываться ветром, изменением уровня моря или атмосферного давления.

Сведения о течениях и их элементах даются в лоциях и еже​годных таблицах приливов, указываются на морских картах и ат​ласах течений.

Течения характеризуются направлением и скоростью. Напри​мер «135°—2,0 уз» означает, что течение имеет направление 135° и скорость 2 уз.
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Рис. 44. К определению элементов течения навигационным способом

Выбранные из указанных пособий элементы течения могут от​личаться от действительных по целому ряду причин. Вследствие этого при плавании в районах, где действует течение, необходимо проверять правильность принятых для счисления элементов тече​ния. Наиболее применим в данном случае навигационный способ. Сущность этого способа заключается в сравнении счислимых и обсервованных мест судна. Для этой цели, следуя определенным курсом ГКК 61,2° (рис. 44) ее скоростью Vл, несколько раз на дежным способом определяют место судна. Соединив отрезком  прямой обсервованные места с точкой M1, получают линию пути - ПУβ. На истинном курсе находят счислимую точку M2, соединяют ее с последним обсервованным местом и получают вектор Vт, ха​рактеризующий направление течения и значение его скорости (в узлах). Расстояние М1М3 будет являться действительной скоростью V судна.

Судно под действием движителей перемещается относительно водной среды. Если водная среда неподвижна, то это перемещение будет происходить по направлению истинного курса со скоростью, которую показывает лаг. При наличии течения судно будет под​вержено воздействию двух сил, одна из которых будет перемещать судно по направлению истинного курса со скоростью Vл (рис. 45), а другая перемещать судно по направлению течения со скоростью Vт. Под действием этих сил судно будет перемещаться по равнодей​ствующей этих сил со скоростью V. Диаметральная плоскость судна при этом будет параллельна ИК, проложенному на карте.

Треугольник, сторонами которого являются: вектор скорости судна Vл (см. рис. 45), направленный по линии истинного курса;

вектор скорости течения Vт, направленный по направлению тече​ния; вектор истинной скорости судна V, направленный по линии пути, называется навигационным.
Линия, по которой будет перемещаться судно под воздействием указанных сил, называется линией пути на течении.
Угол, заключенный между нордовой частью истинного меридиа​на и направлением линии пути, называется путевым углом на те​чении ПУβ. Он отсчитывается от 0° до 360°.

Угол β, образованный линией курса и линией пути, называется углом сноса или поправкой на течение.
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 Рис. 45. Навигационный треугольник   Рис. 46. Графическое решение первой задачи

 Если течение действует с левого борта, т. е. судно сносится вправо от линии истинного, курса, то угол  β считается положитель​ным (+); если с правого борта, т. е. судно сносится влево от ли​нии истинного курса, угол β считается отрицательным (—).

Значение угла сноса  β зависит от скорости течения, курсового угла, под которым течение воздействует на судно, и от скорости судна Vл.

Исходя из рисунка, можно определить:

ПУβ = ИК + (±β )
ИК=ПУ-(±β )
β=ПУβ-ИК. 
При плавании с учетом постоянного течения, когда .его направ​ление и скорость известны, приходится решать две задачи.

Первая задача. Известен истинный курс судна ИК и его скорость по лагу Ул. Определить путь судна ПУр и действительную скорость V.
Решение задачи сводится к следующему (рис. 46). Из началь​ной точки А, от которой начинается учет течения, по линии истин​ного курса ИК откладывают скорость по лагу Vл. Затем в том же масштабе по направлению течения откладывают скорость течения Vт и получают точку С. Соединив точку А с точкой С, получают путь судна ПУβ и V—действительную скорость судна при плава​нии на течении. Направление вектора скорости снимают с карты транспортиром.

Угол сноса

β=ПУβ-ИК.

Вторая задача. Известны путь судна ПУβ и его скорость по лагу Vл. Определить истинный курс ИК и его действительную скорость.

Задача решается следующим образом (рис. 47). От точки A по направлению течения откладывают скорость течения Vт и полу​чают точку В. Из этой точки раствором циркуля, равным скорости судна Vл, делают засечку на линии пути и получают точку С. На​правление ВС представляет собой искомый истинный курс. С по​мощью параллельной линейки переносят это направление к точке A и при помощи транспортира определяют значение ИК в граду​сах. Затем рассчитываем поправку на течение (угол сноса):

β=ПУβ-ИК.

АС представляет собой вектор действительной скорости суд​на (Vд).
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Рис. 47. Графическое решение вто​рой задачи   Рис. 48. Счисление при плавании на течении

 При ведении прокладки с учетом течения на карте истинный курс ИК проводят тонкой линией, а линию пути ПУβ — более жир​ной.

Все надписи — компасный курс, поправку компаса, значение угла сноса (3—делают над линией пути.

Расстояние, пройденное судном по лагу, откладывают на линии ИК и от полученной точки переносят на линию пути ПУβ парал​лельно направлению течения.

У счислимой точки на линии пути указывают момент по часам и отсчет лага. У счислимой точки на линии истинного курса ника​ких надписей не делают. При этом все время, пока учитывается течение, строят навигационный треугольник. Если судно соверши​ло поворот на новый курс и учет течения продолжается, то вновь строят навигационный треугольник; если судно изменило скорость, навигационный треугольник также строят заново (рис. 48). 
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 Рис. 49. Прокладка с учетом течения

При определении места в море, если получилась невязка между счислимой точкой и обсервованной точкой, на карту наносят обсервованное и счислимое места судна. Затем навигационный треуголь​ник замыкают у счислимой точки (рис. 49). Измеряют значение невязки и ее направление и записывают в судовой журнал (напри​мер, «С==130°—0,8 мили»).

Из обсервованного места судна вновь строят навигационный треугольник и счисление ведут от обсервованной точки. Момент по часам и отсчет лага записывают у обсервованной точки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА ПО ТРЕМ ПЕЛЕНГАМ
Сущность определения места судна по трем пеленгам (рис. 55) аналогична способу определения места по двум пеленгам. Наличие третьей линии положения делает данный способ, более надежным и точным,

Рис. 55. .Определение места судна по трем пеленгам:

А, В, С — ориентиры; εп — суммарная ошибка пеленгов
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Третья линия положения яв​ляется как бы контрольной.

В практике судовождения часто случается, что три линии положения пересекаются не в одной точке, а образуют тре​угольник, называемый тре​угольником погрешности (на рис. 55 он заштрихован),

Причины образования тре​угольника погрешности: не​одновременность взятия пелен​гов; случайные ошибки; ошиб​ка в принятой поправке ком​паса; графическая ошибка при прокладке на карте.

В случае если три пеленга не пересеклись в одной точке, а об​разовали.треугольник погрешности авс (рис. 56), то для уточнения места поступают следующим образом.

1. Если треугольник погрешности мал и близок к равносторон​нему, а стороны его не превышают 0,5 мили, то обсервованное ме​сто судна принимают в центре треугольника.

2. Если треугольник мал, но вытянут, то место судна принима​ется у меньшей его стороны.

3. Если стороны погрешности более 0,5 мили, то следует повто​рить пеленгование. Если при повторном пеленговании трех ориен​тиров треугольник не исчезнет, то можно сделать вывод, что невер​на поправка компаса.

 Рис. 56. К рассмотрению треугольни​ков погрешности
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В этом случае следует изменить все три пеленга на 2°—3° и проложить полученные пеленги на карте. Новый треугольник a1b1c1 может получиться меньшим или большим. Если треугольник получился меньшим, то, соединив сходственные вершины прямыми линиями, получают обсервованное место F (см. рис. 56). Если треугольник погрешности остает​ся большим, следует определить место судна по двум горизонталь​ным углам с попутным определе​нием поправки компаса.

При определении места по трем пеленгам выбирают ориен​тиры на побережье так, чтобы углы между пеленгами лежали в пределах 60°—120°. Вначале пе​ленгуют ориентиры, находящиеся ближе к диаметральной плоскос​ти судна.

 Для приведения пеленгов к одному моменту при скорости судна более 12 уз берут пять пеленгов.Время и отсчет лага замечают при взятии третьего пеленга. Затем пеленги первого и второго ориентиров осредняют.
Этот способ определения места судна является одним из наи​более точных, а наличие третьей (контрольной) линии .положения дает возможность обнаружить ошибки пеленгования и сделать вы​вод о надежности полученного места судна;

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА ПО ДВУМ РАССТОЯНИЯМ
Если в пределах видимости наблюдателя на судне имеются два ориентира Л и В (рис. 57), хорошо заметные на экране судовой радиолокационной станции (РЛС) и нанесенные на карту, то, из​мерив одновременно расстояния до этих ориентиров, получим ме​сто судна в пересечении двух изолиний. Изолиниями будут окруж​ности с радиусами, равными измеренным расстояниям Di и D-г. Проведя на карте из ориентиров А и В дуги окружностей радиу​сами Di и ds, в пересечении их получим точку, которая и будет обсервованным местом судна. Однако одновременно измерить рас​стояния до двух ориентиров с помощью РЛС практически невоз​можно, и при значительной скорости судна полученное место не будет отвечать действительному. Ошибка будет зависеть от рас​стояния, которое судно пройдет между моментами измерения рас​стояния Di и D-г.
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При определении места судна по двум расстояниям дуги окруж​ностей, проведенные на карте, могут пересекаться в двух точках. В которой из них находится судно, можно определить по счисле​нию, а также по курсовым углам ориентиров, до которых измеря​лось расстояние.

Ориентиры следует выбирать так, чтобы угол между пеленгами на эти ориентиры был не менее 30° и не более 150°.

Вначале измеряют расстояние до ориентира, находящегося бли​же к траверзу, так как расстоя​ние до него изменяется медлен​нее.

Рис. 57. Определение места судна по двум расстояниям

70

В момент измерения расстоя​ния до второго ориентира заме​чают время по часам и отсчет лага.

 При скорости судна свыше 12 уз измеренные расстояния приво​дят к одному моменту. Для этого расстояние до первого ориентира берут дважды, а затем его осредняют:

0.=° .
Время и отсчет лага замечают в момент измерения расстояния до второго ориентира. Обсервованное место получается в пересе​чении дуг окружностей вблизи счислимого места. У этой точки за​писывают момент по часам и отсчет лага.

Место судна, определенное по расстояниям до двух ориентиров, является надежным и достаточно точным.

Средняя квадратичная ошибка рассчитывается по формуле

М= - =1,4 -, (41)

sin 6 sin 6

где ДО — возможная ошибка в измеренных расстояниях;

6 — угол между пеленгами ориентиров.

Из приведенной формулы следует, что для повышения точности полученного места ориентиры следует .выбирать так, чтобы угол был по возможности близок к 90°, а расстояния измерялись с воз​можно большей точностью.

Для более точного определения места судна по РЛС следует измерить расстояние до трех ориентиров. Изолинии от трех ориен​тиров пересекутся в одной точке или образуют небольшой треуголь​ник погрешности. Третья изолиния является как бы контрольной.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА ПО КРЮЙС-ПЕЛЕНГУ (ОБЩИЙ СЛУЧАЙ)
В практике судовождения часто бывают случаи, когда в види​мости наблюдателя на судне имеется только один ориентир, рас​стояние до которого невозможно определить по различным причи​нам. В этом случае определяют место судна по пеленгу одного ориентира с учетом элементов счисления (курса и пройденного расстояния).

 [image: image24.png]


 Рис. 60. Определение места судна по крюйс-пеленгу

Место судна может быть оп​ределено путем вмещения прой​денного по лагу расстояния меж​ду проложенными на карте пе​ленгами.

Способ, когда в определении места судна применяются линии положения — пеленги и пройден​ное по лагу расстояние, — назы​вается крюйс-пеленгом и получен​ное место называется счислимо- обсервованным 

Проложив на карте истинные пеленги и рассчитав пройденное расстояние по показаниям лага, вмещают пройденное расстояние между пеленгами параллельно ис​тинному курсу.

Порядок работы состоит в следующем. Выбрав на берегу хоро​шо видимый ориентир А (рис. 60), берут по компасу на него пеленг и одновременно замечают момент по часам Т1 и отсчет лага ОЛ1 Когда пеленг ориентира изменится более чем на 30°, берут его вто​рой пеленг и замечают момент по часам Т2 и отсчет лага ОЛ2.

Схемы расчетов при выполнении способа следующие:

Т1/ОЛ1

Маяк

ОИП= ОКП+ΔМК

 Т2/ОЛ2

Маяк

ОИП= ОКП+ΔМК

РОЛ=ОЛ2-ОЛ1

Sл=РОЛ*Кл

Здесь Kл — коэффициент лага.

Рассчитанные пеленги прокладывают на карте (см. рис. 60). Из точки пересечения линии ИК с первым пеленгом (точка С) по линии ИК откладывают пройденное расстояние Sл. Из конца полу​ченного отрезка (точки D) проводят линию, параллельную перво​му пеленгу, до пересечения со вторым пеленгом. Место судна бу​дет в пересечении этих линий.

Применяется и другой прием для вмещения между пеленгами пройденного расстояния Sл.

От ориентира А параллельно истинному курсу ИК прокладыва​ют прямую линию и на ней от ориентира A откладывают пройден​ное расстояние. Из конца полученного отрезка (из точки В) парал​лельно первому пеленгу проводят линию до пересечения со вторым пеленгом. Местом судна будет точка пересечения этих двух линий.

Счислимо-обсервованное место судна на карте обозначается треугольником с точкой в месте пересечения линий и со сторонами 3—4 мм.

Точность полученного места судна будет зависеть от точности взятия пеленгов и точности расчета пройденного расстояния меж​ду ориентирами.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА ПО ДВУМ ГОРИЗОНТАЛЬНЫМ УГЛАМ
Если в пределах видимости наблюдателя имеются три ориенти​ра А, В и С (рис. 63), то измеряют в быстрой последовательности углы α  — между ориентирами А и В, β — между ориентирами В и С. Место судна находится в пересечении двух изолиний, которыми будут являться дуги окружностей, вмещающих измеренные углы α и β.
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Рис. 63. К теоретическому обоснованию способа                             Рис. 64. Случай неопределенности

Соединим прямыми линиями ориентиры А и В, В и С. Из сере​дины отрезка АВ—из точки D и середины отрезка ВС—из точки Е восстановим перпендикуляры, затем из точки A отложим от​резок прямой под углом 90 — α к линии АВ, а от точки С—отре​зок прямой под углом 90°—β к линии СВ. Точки пересечения этих отрезков с соответствующими перпендикулярами, восстановленны​ми из точек D и Е, дадут нам центры окружностей, вмещающих соответственно углы α и β. Проведем эти окружности. Известно, что вписанные углы, опирающиеся на одну дугу, равны между со​бой. Поэтому любой угол, вписанный в окружность АВ, опираю​щийся на дугу АВ, и будет равен углу α и любой угол, вписанный в окружность ВС, опирающийся на дугу ВС, будет равен углу β. Общая точка, из которой ориентиры A и В будут видны под уг​лом α , а ориентиры В и С—под углом  β, будет точка Е. Следова​тельно, окружности АВ и ВС будут изолиниями углов α и β, а точка F — точка пересечения изо​линий будет являться обсервованным местом судна.
Рассмотрим случай неопреде​ленности. Если все три ориенти​ра A, В, С лежат на одной окруж​ности, то из любой точки этой окружности они будут наблю​даться под углами α и β (рис. 64). Следовательно, определить место судна в этом случае данным спо​собом невозможно.

Из рисунка видно, что ориен​тиры A, В и С и точка F состав​ляют вершины вписанного в окружность четырехугольника.

 Известно, что сумма противоположных углов вписанного четырех​угольника равна 180°. Тогда

α + β + ω =180°, 
где ω — угол при среднем предмете.

Это и является признаком случая неопределенности. Случая неопределенности не будет при перечисленных ниже условиях.

1. Судно (точка F) расположено ближе к среднему ориентиру (рис. 65, а).
2. Ориентиры А, В и С находятся на одной прямой (рис. 65, б).

3. Ориентиры А, В и С одинаково удалены от судна (рис. 65, в).
4. Судно находится внутри треугольника, соединяющего ориен​тиры A, B и С (рис. 65, г).

5. Два из трех ориентиров находятся в створе с судном (рис. 65, д).
Практически способ выполняется в следующем порядке. Для определения места судна по двум углам на берегу выбирают три ориентира, хорошо видимые и нанесенные на карту. Секстан под​готавливают к наблюдениям и определяют поправку индекса. Бы​стро измеряют углы а и р между ориентирами и отмечают момент по часам и отсчет лага.

Для того чтобы привести измеренные углы к одному моменту, измеряют сначала первый угол, затем второй и снова первый. Мо​мент по часам и отсчет лага замечаются при измерении второго угла.

Измеренные первые углы осредняются:
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Горизонтальные углы могут быть получены и как разность ком​пасных пеленгов. Для этого в быстрой последовательности берут компасные пеленги ориентиров А, В и С.
 Получив значения ОКП или ГКП каждого ориентира, лег​ко рассчитать углы:

α =ОКП2-ОКП1;

β =ОКПз-ОКП2.

Данный способ применяют, когда поправка компаса не​верна или неизвестна.

Ошибка в поправке компа​са не влияет на точность обсервованного места.

Измерив секстаном углы α и β, исправляют их общей по​правкой секстана:
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Рис. 66. Нанесение места судна на карту с помощью кальки

α = OC1+(i+S);

β = OC2+(i+S).

Обсервованное место на карте находят с помощью протрактора. Установив на протракторе углы α и β, передвигают протрактор на карте так, чтобы срезы трех линеек прошли соответственно через выбранные для определения ориентиры. Место судна получается в точке накола фиксатора, находящегося в центре протрактора.

Место судна на карту с помощью кальки наносят в таком по​рядке. Проведя произвольную линию на кальке, выбирают на ней точку М и из этой точки с помощью транспортира откладывают влево и вправо углы α и β (рис. 66). Наложив кальку на карту так, чтобы каждая линия проходила соответственно через свой ориентир, уколом циркуля в точку М наносят место судна.

Для определения поправки компаса можно использовать дан​ный способ, для чего, взяв три ОКП на ориентиры, рассчитывают α и β. По двум горизонтальным углам наносят место судна на кар​ту и с помощью транспортира снимают три ОИП. Сравнив компас​ные направления с истинными, можно рассчитать поправку ком​паса:

ΔМК1=ОИП1-ОКП1;

ΔМК2=ОИП2-ОКП2;

ΔМК3=ОИП3-ОКП3;

ΔМКср = (ΔМК1+ ΔМК2 + ΔМК3)/3

Осредненную поправку компаса принимают для дальнейших расчетов.
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 СИСТЕМЫ ОГРАЖДЕНИЯ НАВИГАЦИОННЫХ ОПАСНОСТЕЙ ПЛАВУЧИМИ ЗНАКАМИ. ХАРАКТЕР ОГНЕЙ
В настоящее время для ограждения опасностей в море плаву​чими предостерегательными знаками принята система МАМС международной ассоциации маячной службы. Эта система применяется на морях и озерах СССР, а также и в водах других стран.  

В системе МАМС следующие условные обозначения характера   огня (в руководствах для плавания и на картах): проблесковый —   Пр; групповой проблесковый—ПР (2); длительнопроблесковый—  ДлПр; частый (частопроблесковый) —Ч; групповой частый—4(3), я 4(9); групповой частый с длительным проблеском—4(6) ДлПр;   сложный групповой проблесковый Пр(2+1).  

Частый огонь имеет частоту 50 или 60 проблесков в минуту.

Предостерегательные знаки подразделяются на 5 групп.

l. Латеральные знаки. Выставляются по принципу ограждения сторон фарватеров. Левой или правой стороной фар​ватера называется та сторона, которая находится соответственно слева или справа от судна, идущего по фарватеру справа. Стороны ограждаются буями и вехами. На корпуса буев могут наноситься. цифры или буквы. Нумерация буев ведется со стороны моря: чет​ные номера—.на левой стороне фарватера, нечетные—на правой.

Буи и вехи левой стороны имеют красную окраску; буи сигаро​образные или столбовидные. Топовая фигура — красный цилиндр. Характер огня: цвет—красный (Кр); ПрЗс.

Буи и вехи правой стороны имеют зеленую окраску; буи сигаро​образные или столбовидные. Топовая фигура—зеленый конус вер​шиной вверх. Характер огня: цвет—зеленый (Зл); ПрЗс.

В местах разделения фарватеров, ведущих с моря, могут вы​ставляться видоизмененные латеральные знаки, указывающие ос​новной (предпочтительный) фарватер.

Основной фарватер справа. Окраска буев и вех — красная с широкой зеленой горизонтальной полосой; обозначается на кар​тах—КЗлК. Топовая фигура—красный цилиндр. Огонь: цвет— Кр, характер — Пр (2+1) 9с.

Основной фарватер слева. Окраска буев и вех—зеленая с ши​рокой красной горизонтальной полосой, обозначение на картах— ЗЛКЗЛ. Топовая фигура—зеленый конус. Огонь: цвет—Зл, ха​рактер — Пр (2 +1) 9с.

2. Кардинальные знаки. Выставляются (от опасности) относительно стран света и обозначают сторону, с которой эту опасность надо обходить.

Северные буи и вехи выставляются в северном секторе к N от опасности. Форма — буи сигарообразные или столбовидные или вехи. Топовая фигура—два черных конуса один над другим вер​шинами вверх. Огонь—Бл. Окраска буя—вверху черный, внизу желтый; обозначение на картах—ЧЖ. Характер огня—Ч.

Восточные буи и вехи выставляются в восточном секторе к Е от опасности. Окраска буя — черный с широкой желтой горизонталь​ной полосой; обозначение на картах—ЧЖЧ. Топовая фигура—2 конуса основаниями вместе. Характер огня—4(3) 10с.

Южные буи и вехи выставляются в южном секторе к S от опас​ности. Окраска буя — вверху желтый, внизу черный; обозначение на картах—ЖЧ. Топовая фигура—два конуса вершинами вниз. Характер огня—Ч (6) ДлПр 15с.

Западные буи и вехи выставляются в западном секторе в W от опасности. Окраска буя—желтый с широкой черной горизонталь​ной полосой; обозначение на картах—ЖЧЖ. Топовая фигура— два конуса вершинами вместе. Характер огня—Ч (9) 15с.

3. Знаки, ограждающие отдельные опасности незначительных размеров. Выставляются над опасно​стью. Окраска буя—черный с широкой красной горизонтальной полосой, вехи — черные и красные горизонтальные полосы; обозна​чение на картах ЧКЧ. Форма—буи сигарообразные, столбовидные или вехи. Топовая фигура—два черных шара один над другим. Огонь: цвет — Бл, характер — Пр (2) 5с.

Знаки могут быть обойдены с любой стороны.

4. Знаки, обозначающие начальные точки и ось фарватера (канала) и середину прохода (осевые). Окраска — красные и белые вертикальные полосы; обозначение на картах—КБ. Форма—буи сигарообразные, столбовидные или вехи. Топовая фигура—красный шар. Огонь: цвет—Бл, характер ДлПрбс.

5. Знаки специального назначения. Форма—лю​бые буи, принятые в системе МАМС, а также бочки или вехи. Ок​раска—желтая; обозначение на картах—Ж. Топовая фигура— косой крест. На бочке топовая фигура не ставится. Огонь: цвет— Ж, характер — Пр5с.

Знаки применяются для обозначения и ограждения специаль​ных районов или объектов (якорные места, подводные кабели и т. д.).

Следует отметить, что помимо сигарообразных и столбовидных буев, в системе МАМС применяют буи с легкой ажурной над​стройкой.

Новые опасности. Термин «Новая опасность» применяет​ся к впервые обнаруженным опасностям, еще не показанным на картах, не описанных в руководствах для плавания и не объяв​ленных в извещениях мореплавателям. К новым опасностям отно​сятся естественные или искусственные препятствия (скалы, банки, затонувшие суда и т. п.). Новые опасности ограждаются кардинальными или материальными знаками с их истинными характеристиками.

При ограждении новых опасностей, представляющих собой серьезную угрозу мореплаванию, хотя бы один из ограждающих  знаков дублируется. Дублирующий знак может быть оборудовав  радиолокационным маяком-ответчиком с опознавательным сигналом «Д» (—..) длиной 1 миля в масштабе развертки РЛС. Дублирующий знак может быть снят после того, как информация об опасности будет достаточно надежно доведена до мореплавателей. 

Для опознания маяков, светящихся знаков и буев на них устанавливают огни различного характера с разным соотношением :

света (проблеска) и затмения, что позволяет отличить их от других береговых огней.

Проблеск—это короткий промежуток света, а затмение—пол​ная темнота.

Секторы, освещаемые огнем в ночное время, указывают фарва​теры и опасные для плавания районы.

Как правило, опасные для плавания районы располагаются в секторе красных огней.

Характер огней маяков, огней и знаков указывается на морских картах, а также в пособиях для плавания. Такими пособиями явля​ются книги: «Огни и знаки» и «Условные знаки на морских картах». Каждый судоводитель должен ознакомиться с характером огней по цветной таблице данных пособий и уметь их читать на морской на​вигационной карте.

СТАНЦИИ, ОБСЛУЖИВАЮЩИЕ МОРЕПЛАВАТЕЛЕЙ
Для обеспечения безопасности плавания судов предусмотрена специальная информация судоводителей. Информация содержит сведения о погоде, уровне воды, о приливо-отливных течениях, о навигационных опасностях; в ней также даются врачебные и лоц​манские рекомендации и советы.

Указанная информация передается на суда специальными станциями, которые называются станциями, обслуживающими мо​реплавателей. Сведения о таких станциях приводятся в лоциях, пособиях «Огни и знаки», «Радиотехнические средства навигаци​онного оборудования» и др.

Радиостанции, обслуживающие мореплавателей, включают:

станции, передающие гидрометеорологические сведения, радиона​вигационные извещения (НАВИМ) и (НАВИП), сигналы времени, медицинские советы; станции ведомств и пароходств, обеспечиваю​щих связь с судами; радиопеленгаторные станции и др.

Телефонные станции при маяках имеют телефонную связь с бли​жайшим портом, городом или населенным пунктом и могут пере​давать на телеграф тексты телеграмм, принятых с судов.

Семафор предназначается для передачи сведений по междуна​родному своду сигналов (МСС) по заранее объявленному коду.

Семафор может быть использован на плавучих маяках для опове​щения судов о курсах, ведущих к опасности, об обнаруженных ми​нах и т. д.

Лоцманские станции или лоцманские вахты находятся в портах, на плавучих маяках и на лоцманских судах, крейсерующих в опре​деленных районах. Они предоставляют лоцманов, которые вызыва​ются судами по телеграфу, радиотелефону, по телефону с берега. Сведения о лоцманских станциях и о порядке вызова даются в ло​циях и описаниях радиосигналов.

Спасательные станции предназначаются для оказания помощи терпящим бедствие судам и для спасения людей. Размещаются та​кие станции в портах, а также на берегах и плавучих маяках и на побережье.

Судоводителю необходимо знать основные сигналы, передава​емые на суда.

Сигнал, предостерегающий об опасности, подают, если курс судна ведет к опасности. Днем поднимают сигнал по МСС NE (U), означающий «Вы идете к опасности», и одновременно через каж​дую минуту выпускают сигнальные ракеты с двумя взрывами и светящимися звездами, пока судно не заметит сигналов. Ночью сигналы подаются только ракетами.

Сигнал безопасности означает, что вслед за ним будет переда​но сообщение о безопасности плавания. Сигнал подается по радио​телеграфу в виде нескольких групп «ТТТ»; по радиотелефону— трехкратным повторением слова «СЕКЮРИТЕ».

Сигнал срочности означает, что судно, не находящееся в неми​нуемой опасности, нуждается в помощи. Он передается по радио​телеграфу повторением группы букв «ЬЬЬ» (XXX); по радиотеле​фону—трехкратным повторением слова «ПАН».

Сигнал тревоги по радио передают двенадцатью тире, означает, что вслед за этим сигналом будет передан сигнал бедствия.

Сигнал бедствия подают морские суда или гидросамолеты, тер​пящие бедствие и нуждающиеся в помощи. По радиотелеграфу он передается в виде нескольких групп «SOS», по радиотелефону— словом «МЭИДЕЙ», по МСС—сочетанием двух флагов НЦ (NC). Подобный смысл имеет сигнал, состоящий из любого квадратного флага с шаром под ним или над ним.

К сигналам бедствия также относятся: пламя на судне (горя​щая смоляная бочка и т. д.); ракеты, выбрасывающие красные звезды; дым оранжевого цвета; поднятие и опускание рук, вытяну​тых в стороны; непрерывный звук любого аппарата, а также сиг​нал, подаваемый медленным и повторяемым поднятием и опускани​ем рук.

Все суда, принявшие сигнал бедствия, обязаны немедленно пре​кратить обычные переговоры средствами связи. Капитан судна, по​лучив сигнал бедствия, обязан немедленно следовать для оказа​ния помощи терпящим бедствие.

 НАВИГАЦИОННЫЕ ПОСОБИЯ, ИХ КОРРЕКТУРА
Для изучения района плавания, выбора наиболее выгодного и безопасного пути судна, а также для ведения различных расче​тов, связанных с вопросами судовождения, издаются специальные навигационные пособия в виде карт, книг и таблиц.

Основными пособиями для судовождения являются: морские карты, лоции морей и озер, навигационно-географические обзоры, описания средств навигационного оборудования, информационные периодические издания. Основное место среди пособий для плава​ния занимают лоции. 

Назначение лоции — ознакомить мореплавателя с условиями плавания, помочь ему изучить участок побережья, дать рекоменда​ции в вопросах выбора курсов и другие сведения.

Лоции представляют собой подробные описания морей и отдель​ных частей океана, их прибрежных районов и островов. Содержа​нием лоций является последовательное и подробное навигационное

 описание, изложенное в определенном порядке. В зависимости от объема лоции делятся на части. Каждая часть охватывает опреде​ленный район моря или океана. Таким образом, для одного бассей​на может быть несколько частей лоций. Лоция каждого моря име​ет определенный цвет обложки.

Каждая лоция содержит: важное предупреждение о запретных районах, циркулярное указание, обращение к мореплавателям, об​щие замечания, предисловие, оглавление, репродукции сборных листов навигационных карт, гидрометеорологический очерк, правила плавания, навигационное описание, указания для выбора генераль​ных курсов, справочный отдел.

Навигационное описание содержит подробное описание побе​режья, приметных пунктов, навигационных опасностей, средств навигационного оборудования, портов, гаваней, якорных стоя​нок и т.д.

В указаниях для выбора генеральных курсов даются рекомендо​ванные курсы для плавания между портами и в отдельных рай​онах.

В справочном отделе имеются сведения об основных портах, бухтах, якорных стоянках, а также таблицы расстояний между пунктами.

Срок службы лоции 4—6 лет. В промежутках между этими сро​ками издаются дополнения к лоциям, где сосредоточены сведения о всех изменениях в навигационной обстановке за определенный период.  

Для получения сведений из лоции о каком-либо маяке, знаке, фарватере, порте, гавани и т. д. надлежит пользоваться алфавит​ным указателем.

Книги «Огни и знаки» издаются для определенных морей и оке​анов и содержат подробные сведения о маяках, огнях, знаках, буях.

 По одному морю может быть издано несколько книг, охватываю​щих определенный район каждая. Книги «Огни и знаки» должны быть откорректированы по настоящий момент и в процессе плава​ния должны поддерживаться на должном уровне. Каждое руко​водство включает перечисляемые ниже разделы.

1. Лист для учета корректуры.

2. Карта-схема района, охваченного руководством.

3. Общая часть, содержащая общие замечания по работе СНО, перечень сокращений, таблицы дальности видимого горизонта, номограмму дальности видимости предметов, таблицу географическо​го изображения характера огней СНО.

4. «Описание средств навигационного оборудования» — содер​жит сведения о маяках, знаках и буях в табличной форме. Все мая​ки и знаки расположены в географической последовательности под соответствующими номерами.

5. Алфавитный указатель — названия маяков и их порядковые номера, по которым находят нужный маяк.

6. Перечень звукосигнальных средств, где указывается, какие звукосигнальные средства имеет маяк или знак и его порядковый номер в описании.

Для получения сведений о маяке, знаке, огне, буе надлежит по алфавитному указателю отыскать номер данного маяка (знака, огня, буя), а затем по этому номеру отыскать маяк (знак, буй) и выбрать необходимые сведения о нем из основного раздела.

Руководство «Радиотехнические средства навигационного обо​рудования» (РТСНО) содержит подробные сведения о морских радиомаяках, прибрежных аэрорадиомаяках, радиопеленгаторных станциях, а также об основных радиостанциях, передающих нави​гационные извещения мореплавателям.

Последовательность описания радиотехнических средств такая же, как и в лоциях.

Вводная часть. Включает лист для учета корректуры, титуль​ный лист с указанием описываемого района, карту-схему описыва​емого района и другие сведения. Каждому радиотехническому средству навигационного оборудования присвоен порядковый но​мер, а описание РТСНО ведется в географической последователь​ности.

Отдел I. Радионавигационные системы. В данном отделе рас​сматриваются принцип работы импульсных и фазовых гиперболи​ческих систем и их технические данные, приведены схемы располо​жения станций, условные обозначения частотных параметров и другие сведения.

Отдел II. Секторные радиомаяки дальнего действия. В отделе приводится полная информация о каждом секторном радиомаяке (название станции и ее координаты, режим работы, дальность дей​ствия, характер сигналов, расписание работы, схема секторов и т. п.).

Отдел III. Морские радиомаяки и аэрорадиомаяки. Отдел со​держит описание радиомаяков, их координаты, позывные, харак​тер работы, рабочую радиоволну и время работы. Указываются радиомаяки, работающие в одной группе.

Отдел IV. Радиостанции, работающие по запросу для пеленгования. Радиостанции указаны на морских картах, а порядок и  использования дается в этом отделе.

Отдел V. Океанские суда службы погоды. Дается перечень и описание судов, на которых ведут наблюдения за погодой в океане Такие суда имеют радиомаяк кругового действия, который можно использовать для определения места судна. Для этого нужно знать  координаты местонахождения судна службы погоды. 

Отдел VI. Радиопеленгаторные станции (РПС). В этом отделе даны описания радиопеленгаторных станций, а также порядок пользования радиопеленгаторными станциями и приведены специальные  правила использования этих станций в различных странах. 

Отдел VII. Радиолокационные маяки (РЛМ). В отделе дано  описание радиолокационных маяков в районе, охватываемом данной книгой. Эти маяки работают на частоте судовых РЛС. Они бывают двух типов. Одни из них непрерывно излучают электромаг​нитные волны, другие—только после облучения их судовой РЛС. Электромагнитные волны РЛМ образуют на индикаторах судовых РЛС соответствующие изображения, позволяющие определить мес​то судна.

В конце каждого тома Руководства приведены различные табли​цы, схемы и указатели, облегчающие работу судоводителя при определении места судна с помощью Руководства.

«Каталог карт и книг» является справочным пособием, в кото​ром приведены сведения об издаваемых картах и книгах. Каталог издается по советским и иностранным водам. Каталог состоит из двух разделов: «Карты» и «Книги».

Раздел «Карты» начинает с номерного указателя, где номера карт даны в порядке возрастания. Затем следует сборный лист сборных листов карт. Раздел состоит из двух основных отделов.

1. Морские навигационные карты. Отдел содержит определен​ное количество коллекций карт, расположенных в порядке, указан​ном на сборном листе сборных листов карт.

2. Специальные, справочные и вспомогательные карты. Здесь указаны номера карт, их названия, масштаб, год издания, дата последней корректуры.

Раздел «Книги» включает сведения об изданных руководствах и пособиях для плавания—лоциях, правилах плавания, астрономи​ческих таблицах, учебных пособиях и т. д. Каталог издается перио​дически, по мере накопления изменений.

Для подбора карт и книг по каталогу на предстоящее плавание следует:

1) по сборному листу сборных листов карт выписать номера сборных листов соответственно маршруту плавания;

2) по сборному листу генеральных карт подобрать необходимые генеральные карты и записать их номера;

3) по соответствующим сборным листам подобрать необходи​мые карты и планы;

4) по номерам карт, выписанных из сборных листов, найти в каталоге названия нужных карт, выписать необходимые сведения о картах и составить список карт на предстоящее плавание. По номерному указателю выбрать судовые номера карт;

5) по соответствующим сборным листам выбрать нужные по​собия. Сведения о пособиях выписывают из раздела «Книги».

С течением времени изменяется навигационная обстановка, поэтому все навигационные пособия надлежит поддерживать на уровне современности, внося в них соответствующую корректуру.

В зависимости от характера и объема вносимых исправлений корректура морских навигационных карт подразделяется на боль​шую и малую.

Большую корректуру выполняют в гидрографических учрежде​ниях. Часто большая корректура сопровождается переизданием карты, на которую вносятся все изменения, происшедшие за истек​ший период.

Малую корректуру выполняют в случаях, когда исправления охватывают незначительные места карты и могут быть внесены от руки.

Различные руководства для плавания подвергаются только ма​лой корректуре и снабжаются дополнениями. По мере накопления большого числа исправлений руководства переиздают.

Особо важные и срочные сведения об изменении навигационной обстановки передают по радио. Такие сведения называются нави​гационными извещениями мореплавателям (НАВИМ). Затем эти сведения опубликовывают в специальных изданиях—Извещениях мореплавателям.
Извещения мореплавателям (ИМ) — это сборники навигацион​ной информации, издаваемые с целью оповещения мореплавателей об изменениях в навигационной обстановке. По этим извещениям на судах проводят малую корректуру карт и пособий.

Извещения мореплавателям можно получить в навигационных камерах пароходств, в портнадзоре морского порта. Обычно каж​дый выпуск содержит несколько извещений мореплавателям (ИМ). В начале каждого года издается выпуск № l, где публикуются постоянно действующие правила и положения о плавании в совет​ских водах.

Все последующие выпуски ИМ содержат сведения о новых средствах навигационного оборудования, об их установке, упразд​нении ранее установленных, сведения о запретных для плавания районах и т. д. В ИМ публикуются предупреждения и объявления по вопросам мореплавания, сведения об издании новых карт и ру​ководств для плавания. При производстве корректуры следует пользоваться «Правилами корректуры, комплектования и хранения карт», а также пособием «Условные знаки на морских картах и планах внутренних водных путей». Это пособие обычно издается Гидрографическим управлением Министерства обороны СССР.

В начале книги помещено оглавление, а затем общие замеча​ния, поясняющие ее содержание. В ней в алфавитном порядке даны все условные обозначения и сокращения, применяемые на картах. Пользование данным пособием не требует специального пояснения. Судоводитель обязан знать основные условные обозначения — берегов, рельефа дна, навигационных опасностей, течений, навигационных ориентиров, средств навигационного оборудования, знаков судоходной обстановки и т. д., уметь читать карту.

ПРИЛИВО-ОТЛИВНЫЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИЧИНЫ ПРИЛИВОВ
В результате совместного действия сил притяжения Луны и Солнца на водные массы Земли и центробежных сил возникают периодические колебания уровня морей. Эти колебания называ​ются приливами и отливами. Повышение уровня воды относитель​но некоторого среднего уровня называется приливом, а пониже​ние—отливом. Статистическая теория приливов Ньютона наиболее просто объясняет явления приливов. Данная теория имеет допу​щения, что поверхность Земли равномерно покрыта океаном, в во​де отсутствуют силы трения и силы инерции, и на водную массу воздействует только приливообразующая сила.

Согласно закону всемирного тяготения Луна и Солнце притяги​вают к себе каждую молекулу воды с силой

F=km/d²
где k — коэффициент пропорциональности;

т — масса Луны;

d — расстояние от молекулы воды до центра Луны.

Расстояния до центра Луны будут различны и, следовательно, силы будут тоже различны.

Кроме сил притяжения, на каждую частицу действует центро​бежная сила Z, возникающая вследствие вращения системы Зем​ля—Луна вокруг их общего центра тяжести. Сила Z для всех то​чек Земли одинакова. Равнодействующая f сил F и Z является приливообрадующей силой (рис. 76).

Непрерывное изменение взаимного расположения Луны и Земли приводит к изменению силы F (F1—F8), что обусловливает неоди​наковое образование приливообразующих сил (f1—f8) в различных точках земной поверхности.

Приливообразующая сила—это разность сил притяжения Лу​ны в любой точке и в центре Земли. Приливообразующие силы на​правлены в сторону Луны или от нее.

Под влиянием приливообразующих сил водная оболочка утра​чивает свою сферическую форму и приобретает вид эллипсоида, который своей большой осью всегда расположен в сторону Луны. Такая форма водной оболочки называется приливным эллипсоидом.
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 Рис. 76. Приливообразующая сила
 Рис. 77. Приливной эллипсоид

 Положение приливного эллипсоида (рис. 77) будет зависеть от взаимного расположения Луны и Земли. Если Луна находится в плоскости земного экватора EQ, то ось Земли совпадает с малой осью приливного эллипсоида, наибольшие приливы будут наблю​даться на экваторе в течение лунных суток (24 ч 50 мин), и оба прилива будут одинаковы по высоте.

С удалением от экватора по направлениям AA1A2 и BB1B2 ве​личина приливов уменьшается. На полюсе приливно-отливных явлений наблюдаться не будет, но уровень воды будет понижен​ным. В любой точке Земли будут наблюдаться две полные и две малые воды; период подъема и падения уровня воды составляет 12 ч 25 мин. Такие приливы называются правильными полусуточ​ными.
Подобный приливной эллипсоид будет возникать под действием приливообразующих сил Солнца. Но его приливообразующая сила в 2,17 раза меньше, чем приливообразующая сила Луны, если Солнце находится в плоскости земного экватора. Период солнеч​ного прилива равен 12 ч. С течением времени Луна меняет свое положение относительно Земли, отклоняясь от плоскости земного экватора, т. е. изменяет склонение δ. За полный лунный месяц— 29 суток—Луна дважды пересекает плоскость земного экватора. Солнце также меняет свое положение относительно Земли в тече​ние года. Вследствие изменения положения Луны и Солнца относи​тельно Земли и между собой характер приливов весьма услож​няется.

52. ТАБЛИЦЫ ПРИЛИВОВ
Для предвычисления высот и времени наступления полных и малых вод в Советском Союзе ежегодно издаются Таблицы прили​вов. В данных Таблицах приведены сведения о приливах для ос​новных и дополнительных пунктов. К основным пунктам отнесены участки на море, где приливы наиболее выражены и изучены. Все остальные пункты являются дополнительными. Они приписываются к одному из основных пунктов так, чтобы характер приливов в них был одинаков. Таблицы издаются отдельными томами, охва​тывающими все океаны и моря, где наблюдаются приливы.

Сведения о приливах в основных пунктах даются в I части Таблиц.

Поправки для вычисления высоты и времени полных и малых вод в дополнительных пунктах даются во II части.

Сведения о времени наступления полных и малых вод и их вы​сотах выбирают из I части Таблиц без каких-либо промежуточных действий. Для этого по перечню основных пунктов на обложке таблиц находят основной пункт и номер страницы, с которой выби​рают данные. На наружную дату сразу выбирают время и высоту полной или малой воды. Каждая страница содержит сведения о приливах на 3 месяца.

Часть II Таблиц представляет собой пронумерованный список всех пунктов, охватываемых данным томом. Здесь пункты располо​жены в географической последовательности и разделены на груп​пы. Пункты в одну группу объединены по принципу подобия при​ливов; указано, к какому основному пункту они относятся.

Во II части даны географические координаты дополнительных пунктов, поправки для вычисления времени наступления полных и малых вод, а также высота воды над теоретическим нулем глубин в данном пункте.

В конце Таблиц приведены вспомогательные таблицы и алфа​витный указатель всех пунктов, охватываемых данной таблицей.

Основные типы задач, решаемые с помощью таблиц приливов, даются в конце раздела «Общие сведения».

Часть III Таблиц приливов содержит предвычисленные сведения о времени, скоростях и направлениях максимальных приливных те​чений, а также сведения о времени смены течений.

ПОСТАНОВКА НА ЯКОРЬ
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 Рис. 80. Схема постановки судна на якорь

В ряде портов на закрытых акваториях устанавливаются рейдовые бочки, за которые крепят швартовочные концы приходящие суда. После постановки судна на  бочки осуществляют грузовые операции с помощью различных плавсредств (барж, плашкоутов и  т. п.). Швартовные бочки представляют собой сварные металлические, водонепроницаемые конструкции цилиндрической формы:

Бочка с помощью цепного бриделя соединена с мертвым якорем.

Выбирая место для постановки судна на якорь, судоводитель должен учитывать состояние судна, продолжительность стоянки, навигационные и гидрометеорологические условия рейда или дан​ного района. В стесненных условиях при наличии стоящих на яко​ре других судов следует обеспечить достаточное пространство для того, чтобы судно могло разворачиваться на якоре, не наваливаясь на другие суда. Радиус циркуляции судна, м,

где lя — длина вытравленной якорной цепи, м;

L—длина судна, м;

Δl—длина якорной цепи, которая может быть вытравлена при ухудшении погоды (Δl ≈90,0 м).

Длина вытравленной якорной цепи должна быть такой, чтобы обеспечить горизонтальное положение якоря. Морской практикой выработаны нижеследующие нормы вытравливания цепи, приме​няемые для сравнительно благоприятных условий погоды. Глубины делят на малые (до 20 м), средние (20—45 м) и большие (45— 100 м). При постановке на якорь на малых глубинах вытравливают длину цепи, равную 3—4 глубинам места якорной стоянки, на сред​них — 3 глубины и на больших — 2,5 глубины.

До подхода к месту якорной стоянки судоводители должны изу​чить по лоции все сведения о глубинах, рельефе дна, характере грунта, господствующих ветрах, приливо-отливных течениях. Мож​но заранее выбрать ориентиры для определения места стоянки судна, рассчитать контрольные пеленги для момента отдачи якоря, длину вытравливаемой цепи, примерный радиус циркуляции.

Надежной и безопасной считается якорная стоянка, имеющая почти ровный рельеф дна с глубинами от 15 до 30 м. Наиболее надежными грунтами считаются ил, глина, ил с песком. Удовлет​ворительными грунтами считают песок, ракушку с песком, жидкий ил. Непригоден для якорных стоянок каменистый грунт. Удобно, если якорная стоянка имеет прикрытие от ветров. Места якорных стоянок указываются в лоции данного района.
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Рис. 81. Схема постановки судна на Рис. 82. Схема-постановки судна на якорь при ветре (или течении) якорь при ветре и течении

Подходить к месту якорной стоянки следует с осторожностью, постепенно уменьшая скорость судна. Необходимо включить эхо​лот и измерять глубины. Якорь обычно отдают в тот момент, когда судно остановится и начнет движение назад. В любом случае важ​но дать возможность якорю забрать грунт, а затем вытравливать цепь.

Постановка судна на один якорь. Маневр может происходить в различных условиях. Рассмотрим наиболее общие из них: постановку на якорь при благоприятных условиях, поста​новку на якорь при различии ветра или течения, постановку на якорь при наличии ветра и течения.

При благоприятных условиях (под ними понимают штиль или ветер силой до 3 баллов) подходить к месту стоянки можно любы​ми курсами, выбирая наиболее удобный и безопасный путь. Не доходя до выбранного места отдачи якоря (рис. 80, точка О), сто​порят машину (положение /), и судно будет двигаться по инерции. Когда судно придет в точку О, дают задний ход. Судно теряет ход, затем останавливается. Якорь отдают в тот момент, когда судно получит движение назад (положение //). Это делают для того, чтобы отданный якорь лег на грунт веретеном к носу судна. В та​ком положении лапы якоря при дальнейшем маневре легче войдут в грунт. Момент отдачи якоря можно определить по струе от винта. Если при работе на задний ход струя дойдет до середины судна, значит, оно начало движение назад. После вытравливания нужного количества смычек якорной цепи судно придет в положение III. Отдавать якорь можно с любого борта.

Если на судно действует ветер или течение, то надо рассчитать маневр так, чтобы перед самой отдачей якоря или несколько ранее нос судна находился против ветра или течения. Последователь​ность маневров при этих условиях рассмотрим по рис. 81. Судно уменьшает ход при подходе к месту якорной стоянки (положение /). Затем начинают разворот против ветра или течения (положе​ние //). Стопорят машину почти у точки отдачи якоря, так как следует учитывать действие ветра (течения), которое будет гасить инерцию. Когда судно пройдет заданную точку О примерно на  полкорпуса (положение III), дают машине ход назад. Под действием ветра (течения) судно начнет дрейфовать и придет в заданную  точку. Как только нос судна отклонится от линии ветра, то отдают  якорь с наветренного борта (положение IV). После вытравливания  якорной цепи судно станет на якоре в положение V. 

А При наличии и ветра, и течения постановка судна на якорь происходит несколько сложнее. Следует учитывать, что на судно с большой осадкой сильнее будет действовать течение, а на судно в балласте—ветер. Поэтому при подходе к месту стоянки в момент отдачи якоря судно следует направить против фактора, оказываю​щего на судно более сильное действие.

Судно, заранее уменьшив ход, подходит к месту якорной стоян​ки (рис. 82, положение /). После этого, учитывая действие ветра или течения, его направляют курсом против более сильного факто​ра (в нашем случае—течения), но с учетом действия ветра (круче к ветру). В положении // стопорят машину, и судно продолжает движение по инерции. Когда судно, находясь с наветренной сторо​ны, пройдет намеченную точку отдачи якоря (точку О) на полкор​пуса (положение ///), дают машине задний ход. Судно под дейст​вием ветра, течения и работы машины начнет движение назад к точке отдачи якоря. В положении IV стопорят машину и отдают якорь с наветренного борта. После постановки на якорь судно рас​положится по равнодействующей двух сил ветра и течения в секто​ре АОВ (положение V).
Во всех случаях судоводители обязаны предусматривать воз​можность дрейфа из-за усиления ветра. Следует избегать поста​новки на якорь на линии ветра вблизи других судов.

Действия при постановке на якорь. При подходе к месту якорной стоянки за 15—20 мин до начала постановки на бак вызывают вахтенного штурмана, боцмана и вахтенного матро​са-моториста. В сложных случаях постановки на якорь всеми рабо​тами на баке руководит старший помощник капитана.

Подготовку якорного устройства к отдаче якоря выполняют в следующем порядке: проверяют и ставят в нулевое положение контроллер пускового устройства брашпиля; включают ток на брашпиль (проверяют по прибору); проверяют надежность крепле​ния ленточного стопора, затем отдают винтовой и дополнительные стопоры на якорь-цепи; снимают задвижки с якорных клюзов и за​глушки с палубных; проверяют работу брашпиля на холостом ходу; стравливают якорь под клюз с помощью брашпиля, а затем удерживают его с помощью ленточного стопора (особенно когда якорь заедает или зимой); готовят для подъема шар или якорный огонь; докладывают на мостик о готовности якоря к отдаче.

При постановке судна на якорь с мостика на бак передают сле​дующие команды, которые репетует штурман, руководящий рабо​тами на баке. По команде «Оба (правый или левый) якоря приго​товить к отдаче » выполняют работы, перечисленные выше. По команде «На отдаче правого (левого) якоря стоять » боцман занимает место у ленточного стопора, чтобы в любой момент вы​полнить команду «Отдать якорь». Когда с мостика скомандуют:
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 Рис. 83. Схема постановки на два якоря с ходу Рис. 84. Схема постановки на два яко​ря при стоянке на одном из якорей

 «Отдать правый (левый) якорь », боцман отжимает стопор соот​ветствующего якоря. Штурман, давая команду об отдаче якоря, обязан проверить, нет ли под клюзом плавсредств. Перед подачей команды с мостика должны сообщить глубину места стоянки. Лен​точный стопор не зажимают до тех пор, пока якорь не достигнет грунта. В дальнейшем якорную цепь потравливают по мере ее на​тяжения и постепенно задерживают, чтобы судно уменьшало ско​рость движения. Одновременно о количестве вытравленных смы​чек боцман сообщает на мостик соответствующим сигналом.

Учитывая глубину якорной стоянки, с мостика дают команду:

«Столько-то смычек в воду ». Понятие «в воду» означает, что ско​ба, соединяющая названную смычку с последующей, скрылась под водой. По команде «Задержать якорь-цепь » боцман зажимает лен​точный стопор, а помощник капитана следит за состоянием цепи. Если якорь не держит, то якорь-цепь периодически то натягивает​ся, то ослабляется. Если цепь натянется втугую, а затем провиснет под силой собственной тяжести, то это значит, что якорь забрал. В таком случае помощник докладывает на мостик: «Якорь забрал. Судно пришло на канат». После этого окончательно зажимают ленточный стопор и по команде с мостика покидают бак. Вахтен​ный помощник определяет место стоянки, глубину, берет контроль​ные пеленги и записывает в судовой журнал время отдачи якоря и координаты якорной стоянки.

На больших глубинах якорь должен быть предварительно вы​травлен до грунта или на ⅔  глубины с помощью брашпиля, а уже после этого его травят с помощью ленточного стопора. На глубинах более 75 м не рекомендуется пользоваться ленточным стопором.

Давление
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Воздух оказывает давление на поверхность Земли. Масса воз​духа зависит от температуры, влажности, атмосферного давления, широты места и высоты места над уровнем моря. Один кубический метр воздуха при температуре 0°, давлении 101,325 кПа в широте 45° имеет массу 1,293 кг.

С уменьшением температуры и повышением давления масса воздуха увеличивается. С увеличением высоты масса воздуха уменьшается. На высоте 12 км 1 м3 воздуха имеет массу 319 г, а на высоте 40 км — всего 4 г.

Давление воздуха (Р) определяется с помощью ртутного баро​метра, в котором вес воздуха уравновешивается столбом ртути, имеющим площадь поперечного сечения 1 см2. В широте 45°, на вы​соте над уровнем моря 0 м и при температуре 0°С давление воздуха соответствует 101,325 кПа. Такое давление считается нормальным атмосферным давлением.

В судовых условиях для измерения атмосферного давления применяется барометр-анероид (рис. 100). Принцип его действия основан на измерении степени деформации стенок пустотелой металлической барокоробки под действием атмосферного дав​ления.

Барокоробка 1 чутко реагирует на изменение атмосферного давления. К ней прикреплена дугообразная пружина 2, растяги​вающая коробку и уравновешивающая действие атмосферного давления и предохраняющая коробку от деформации. Деформа​ция коробки передается на стрелку 4 через систему тяг и рыча​гов 5.
Шкала 3 градуируется в миллибарах или в миллиметрах ртут​ного столба при температуре 0°С. Если температура при наблюде​ниях отличается от нуля, необходимо в его показания вводить по​правку. Для определения температуры на лицевой стороне в ане​роид вмонтирован термометр.

Механизм анероида заключен в металлическую или пластмас​совую коробку. Прибор хранится в специальном футляре с крыш​кой. С течением времени упругость пружины и коробки нарушает​ся, и чувствительность коробки снижается. Поэтому анероиды необходимо периодически проверять в специальных учреждениях гидрометеослужбы.

Для измерения атмосферного давления с помощью анероида от​крывают крышку футляра и, не вынимая анероид из футляра, слегка постукивают пальцем по стеклу крышки, прибора и по по​ложению стрелки снимают отсчет по шкале. Затем в отсчет вводят поправки: на температуру, на шкалу (по поверочному свидетель​ству) и на высоту над уровнем моря.

Барограф предназначается для непрерывной записи атмосфер​ного давления. Механизм барографа состоит из приемника давле​ния — соединенных между собой 5—10 анероидных коробок, внутри которых имеется рессорная пружина, предохраняющая коробки от полной деформации. Через систему рычагов деформация коробок передается на пишущую часть— стрелку с пером. Запись давления происходит на ленте, которая надевается на барабан, имеющий суточный или недельный завод. На судах применяются барографы с недельным заводом. Бумажная лента разграфлена горизонтальными линиями и вертикальными дугами — на дни недели и время суток.

В зависимости от характера кривой на ленте за промежуток времени (3 ч) можно сделать определенное суждение о возможных переменах в погоде.

ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ВЕТРА И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ
Ветром называется горизонтальное перемещение масс воздуха. Причиной возникновения ветра является неравномерное распреде​ление давления (P1—Р7) воздуха (рис. 103). В процессе неодинако​вого нагревания воздушных масс в атмосфере образуются массы теплого (Т. В.) и холодного (X. В.) воздуха. В теплом воздухе дав​ление с высотой уменьшается медленно, и на определенной высоте оно будет выше, чем в массе холодного воздуха. Воздух начинает перетекать из области теплой массы в область холодной. При этом давление холодной массы воздуха увеличится не только на высоте перетекания воздуха, но и у поверхности Земли. У поверхности Зем​ли холодный воздух будет перетекать в сторону теплого, из области высокого давления В (рис. 104) в область более низкого Н, в ре​зультате чего образуется ветер. Сила, вызывающая ветер, называ​ется барическим градиентом.

Горизонтальным барическим градиентом (G) называется изме​нение давления атмосферы на поверхности земли на расстоянии 60 миль (111 км) по направлению наибольшего его падения. На​правление барического градиента измеряется в градусах по круго​вому счету, а значение его — в Паскалях. Значение градиента пря​мо пропорционально разности давлений. От этого значения и зави​сит сила ветра.
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 Рис. 103. Схема возникновения ветра

Движение воздуха должно было бы происходить по направле​нию барического градиента G, однако в действительности направ​ление ветра составляет с направлением градиента некоторый угол а (см. рис. 104), иногда весьма значительный. Это отклонение про​исходит в результате того, что на массы движущегося воздуха воз​действует отклоняющая сила и сила трения (сила Кориолиса). Сила Кориолиса отклоняет ветер вправо в северном полушарии и влево— в южном. Скорость ветра при этом не меняется. В результате трения воздуха о поверхности, Земли меняется не только направление, но и скорость ветра. Под воздействием указанных сил ветер отклоняется от барического градиента над океанами в средних широтах на угол 80—90°, а над сушей — до 60°

Ветер характеризуется:

направлением и скоро​стью или направлением и силой. Направление ветра определяется по румбовой

или круговой системе. Считается, что «ветер дует в компас» и соот​ветственно выбирается направление ветра.

Скорость ветра определяется в метрах в секунду, но иногда вы​ражается в километрах в час. Для перевода метров в секунду в ки​лометры в час и обратно рассчитаны таблица 37 (МТ—75).

Сила ветра — давление, оказываемое ветром на 1 м2 поверхно​сти, перпендикулярной направлению его действия. Сила ветра вы​ражается в баллах (от 0 до 12) по двенадцатибалльной шкале.

В судовождении необходимо учитывать действие ветра на судно и определять его элементы, так как ветер создает дрейф судна, в результате чего возникает его снос с избранного пути- и изменение скорости. Продолжительный ветер порождает ветровое течение, направление которого не совпадает с направлением ветра. Это те​чение также сносит судно с линии истинного курса и изменяет его скорость. На поверхности моря образуется большая волна, кото​рая резко уменьшает скорость судна, создает бортовую и килевую качку. При сильном волнении оголяются винты, судно плохо уп​равляется. Сильный ветер и волнение затрудняют работу экипа​жей.

Скорость ветра на судах измеряется ручными анемометрами (рис. 105): МС-13, индукционным анемометром АРИ-49 и анемо​метром М-61. Во всех анемометрах воспринимающим элементом является вертушка, состоящая из полых полушарий, скрепленных спицами и укрепленных на вертикальной оси. При действии ветра вертушка вращается в сторону выпуклостей. Скорость ветра опре​деляется .по количеству оборотов вертушки за определенное время.

Анемометр МС-13 представляет собой четырехчашечный ане​мометр с механическим счетчиком оборотов крестовины.

Перед измерением скорости ветра записывают показания всех трех стрелок в виде четырехзначного числа. Скорость ветра измеря​ют с наветренного сорта ходового мостика. Для этого поднимают анемометр над головой, включают рычажком счетчик и одновремен​но пускают секундомер. Через 100 с счетчик стопорят и снимают второй отсчет. Из второго отсчета вычитают первый и полученную

разность делят на 100. Результат дает скорость ветра в одну се​кунду.

Анемометром МС-13 можно измерять скорость ветра до 20 м/с, т. е. до 9 баллов.

Ручной индукционный анемометр АРИ-49 имеет воспринимаю​щую вертушку с тремя полушариями. С осью вертушки соединен постоянный магнит, расположенный внутри металлического стака​на, который самостоятельно укреплен на оси и фиксируется спи​ральной пружиной. Со стаканом соединена стрелка-указатель, пе​ремещающаяся своим концом по шкале, проградуированной от 0 до 30 м/с. Если вертушка вращается, она вращает магнит, в стакане
 Истинный вemep
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 Рис. 104. Отклонение ветра от барического градиента в северном полушарии
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Рис. 105. Ручной анемометр:

l — вертикальная ось; 2 — полые полушария вертушки; 3—предохранительные дуги; 4— корпус; 5 — рычаг включения счетчика; 6 — ограничитель рычага; 7 — винт для крепления анемометра
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 Рис. 106. Кажущийся ветер

Рис. 107. Графический способ опре​деления истинного ветра

 индуктируется электрический ток и создается электромагнитное   поле. При взаимодействии электромагнитных полей стакан наворачивается на определенный угол пропорционально скорости вра​щения вертушки. Стрелка, связанная со стаканом, показывает со​ответствующее значение скорости ветра.

Направление ветра определяется по компасу соответственно на​правлению, по которому вытягиваются флаги на мачтах или дым из трубы. Если судно не движется, то это направление будет истин​ным. Если же судно движется, то наблюдается кажущийся ветер (рис. 106), который будет являться векторной суммой истинного и курсового ветра. Курсовой ветер по направлению противополо​жен курсу судна, а скорость равна скорости судна.

Направление и скорость истинного ветра на движущемся судне можно определить, построив векторы курсового ветра и кажуще​гося ветра. Геометрическая сумма этих векторов дает направление и скорость истинного ветра (рис. 107). Направление кажущегося ветра обозначается Ко, а его скорость со.

Порядок работы для определения истинного ветра графическим способом (см. рис. 107) виден из следующего примера.

Пример. Дано: ИК=90,0°; Vc=10 уз (5 м/с); К„ =315,0°; <о=6 м/с. Опреде​лить скорость и направление истинного ветра.

Решение, l. На чистом листе бумаги или на миллиметровой бумаге проводят истинный меридиан и берут на нем произвольную точку О.

2. С. помощью транспортира из точки О откладывают вектор Vc и вектор» Ку, в одном масштабе.

3. Соединив концы этих векторов, получат вектор истинного ветра. Направление истинного ветра определяют транспортиром, а скорость его из​меряют циркулем-измерителем.

Таким образом, истинный ветер имеет направление в данном примере /Си =290° 

и скорость о=10,2 м/с.

Такая задача может быть решена с помощью круга СМО (ветро​чета). Порядок определения истинного ветра с помощью круга СМО указан в инструкции, помещенной на обратной стороне этого круга.

В результате наличия постоянных и сезонных областей повы​шенного и пониженного давления создается движение воздушных масс по всей земной поверхности, от экватора до полюсов. Такое движение называется общей циркуляцией.

На экваторе находится область пониженного давления и соот​ветствующая ей зона штилей в несколько сотен километров шири​ной. В верхних слоях экваториальной зоны нагретый воздух дви​жется к высоким широтам, такие ветры называются антипасса​тами.
В нижних слоях атмосферы к экваториальной области понижен​ного давления устремляются ветры постоянного направления— пассаты. Они имеют северо-восточное направление в северном по​лушарии и юго-восточное—в южном полушарии. Их сила 3—5 баллов. Пассаты охватывают зону шириной около 3000 км. В суб​тропиках от областей повышенного давления часть воздушного по​тока движется вдоль поверхности Земли к полюсам. Встречая в умеренных широтах холодный воздух, этот поток поднимается вверх наклонно ,по границе раздела этих воздушных масс. Вверху этот поток разделяется на 2 потока. Один из них замыкает цирку​ляцию в умеренных широтах, другой направляется к полюсам и, достигая полярных районов, сильно охлаждается, опускается к земной поверхности и создает здесь области повышенного давле​ния, растекаясь от полюсов. Поэтому в северном полушарии в ши​роте 30—40° господствуют ветры юго-западных и западных направ​лений, что особенно характерно выражено над океанами.

В южном полушарии в широте 40—60° возникают сильные посто​янные ветры северо-западного и западного направлений.

В умеренных широтах на побережье материков образуются се​зонные ветры — муссоны. Они дуют с силой 5—6 баллов. В летнее время эти ветры дуют с океана на материк, а зимой—с материка в океан. Муссоны захватывают широкую полосу берега и слой тро​посферы до высоты 3—4 км. Они возникают вследствие неравномер​ного нагревания суши и воды зимой и летом. Наиболее характерно муссоны наблюдаются у юго-восточных берегов Азии, у южных бе​регов Индии, США и Австралии.

В северном полушарии в полярных районах наиболее часты вет​ры северо-восточных направлений, а в южном полушарии—юго-восточные и восточные ветры.

В зависимости от местных условий нагревания земной поверхно​сти и географических особенностей могут возникать местные вет​ры — бризы, бора, фен, мистраль и т. д. В связи с этим в отдельных, местностях складывается местный микроклимат, отличный от кли​мата данного района.

Рис. 3. Географические   координаты— широта и долгота:


EQ — экватор;   aa1 — параллель;   О — центр Земли; С и В — точки пересечения Гринвичско�го меридиана и меридиана данной точки А








Рис. 4. Разность широт и разность долгот








Рис. 9. Истинные направления:


 С — судно; А в В — ориентиры; КУА  и КУВ — соответственно курсовые углы на ориентиры А и В; ИПА и ИПВ — истинные пеленги соответственно на ориентиры А и В; ОИП  — обратный истинный пеленг на ориентир А








Рис. l. Основные точки и линии земного шара





Рис. 2. Плоскости и линии наблюда�теля








Рис. 12. Силы земного магнетизма





Рис. 13. Магнитные направления
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