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Введение

Для закрепления теоретического материала по дисциплине «Использование РЛС и САРП при расхождении с судами» разработана лабораторная работа в соответствии с программой подготовки судоводителей.

Методика выполнения лабораторной работы построена таким образом, чтобы показать студентам современные способы решения задач на расхождение с судами различными способами независимо от технической оснащённости судна.

Решение поставленных задач позволит слушателю более качественно подготовиться к сдаче зачёта по дисциплине.

Отчёты по проделанной работе оформляются на специальном бланке в соответствии с рекомендациями в лабораторной работе. Бланк для отчёта прилагается к данной методической разработке.
Защита отчёта осуществляется в устной форме. В случае успешной защиты лабораторной работы студент допускается к зачётному занятию.

Лабораторная работа №1
Тема: «Использование РЛС и САРП при расхождении с одним судном в открытом море». (2 часа)
Цели занятия:

1. научиться использовать информацию, которая была получена с помощью РЛС, для решения задач на радиолокационном планшете и навигационной карте при расхождении с одним судном в открытом море;

2. ознакомиться с базовыми функциями САРП, используемые при решении задач на расхождение с судами.
План занятия:

1. Краткое изложение теоретического материала по теме занятия.

2. Решение преподавателем типового примера.

3. Решение задач на расхождение с одним судном студентами с использованием тренажёра.

4. Подведение итогов по проделанной работе.
Теоретическое обоснование. (1 часть)
Используемые термины и сокращения:

«цель» - любой объект на экране РЛС, за которым ведётся наблюдение;

«потенциально опасная цель» - объект на экране РЛС, для расхождения с которым необходимо изменять параметры движения наблюдающего судна (при этом Dкр<Dзад);

«гипотетически опасная цель» - объект на экране РЛС, для расхождения с которым либо не требуется изменять параметры движения наблюдающего судна (в соответствии с 17 правилом МППСС-72), либо Ткр»Тзад (при этом Dкр<Dзад);

т.0 – расположение цели на планшете в момент начала наблюдений;

т.6 - расположение цели на планшете через 6 минут после начала наблюдений;

т.12 – расположение цели на планшете через 12 минут после начала наблюдений, соответствует моменту, когда судно уже закончило маневр для расхождения с потенциально опасной целью;

т.в. – расположение цели на планшете в момент возврата на прежний курс после безопасного расхождения с потенциально опасной целью;

Dкр – кратчайшее расстояние между расходящимися судами (либо кратчайшее расстояние между обгоняющим и обгоняемым судном);

Dзад – заданное безопасное расстояние при расхождении между судами (либо в случае обгона);

Ткр – время наступления кратчайшего сближения с другим судном или объектом (отрезок времени между началом наблюдения и моментом наступления кратчайшего сближения);

Тзад – время, необходимое для принятия решения для предупреждения опасности столкновения и осуществления маневра наблюдающим судном;

ЛОД – линия относительного движения цели;

ОЛОД – ожидаемая линия относительного движения (после изменения параметров движения наблюдающего судна или цели);

т.F – вспомогательная точка при построении маневренного треугольника (ось вращения векторов Vн и Vц);
вектор Vн – вектор истинного движения наблюдающего судна;

вектор Vц – вектор истинного движения наблюдаемой цели;

вектор Vρ – вектор относительной скорости сближения с наблюдаемой целью;

вектор Vн' – вектор истинного движения наблюдающего судна для расхождения с опасной целью;

т.0' – мнимая начальная точка при решении задачи на расхождение с опасной целью.
Порядок решения задачи на расхождение с одной потенциально опасной целью.

1. Построить в центре планшета вектор Vн.
2. Задать величину Dзад.
3. Построить т.0 по известным полярным координатам (пеленг и дистанция).
4. Через 6 минут наблюдения построить т.6 по известным полярным координатам.

5. Построить ЛОД цели.
6. Построить маневренный треугольник при т.0 и т.6.

7. Классифицировать цель (по виду движения, по степени опасности).

8. Построить т.12.
9. Построить ОЛОД в соответствии с МППСС-72.

10. Перенести ОЛОД в т.6.
11. Определить положение т.0' (после определения вида маневра).

12. Построить новый маневренный треугольник.

13. Перенести вектор Vн' в центр планшета и определить новые параметры движения наблюдающего судна.

14. Перенести ЛОД потенциально опасной цели таким образом, чтобы она стала касательной к окружности Dзад.
15. Определяем положение т.в. как точки пересечения ОЛОД и перенесенной ЛОД потенциально опасной цели.

16. Определяем время необходимое для расхождения с потенциально опасной целью.

Пример решения задачи представлен ниже.

Правила построения и определения отдельных элементов задачи на расхождение с помощью радиолокационного планшета можно посмотреть в методических указаниях по практическим занятиям данной дисциплины.

Пример решения задачи на расхождение с одним судном 

(маневрирует наблюдающее судно)
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Организация проведения лабораторной работы с использованием тренажёра TGS-4000.

1. Один студент располагается на месте оператора РЛС (монитор ПК) – «наблюдатель-рулевой» судна, второй за штурманским столом для ведения радиолокационной прокладки – «штурман» судна.

2. Перед непосредственным запуском предлагаемой задачи «наблюдатель-рулевой» судна должен включить и настроить РЛС (станция Nucleus): выбрать соответствующий диапазон волн TX X (3 см), шкалу дальности Range 12 м.м., ориентацию экрана по северу N UP, установить и зафиксировать подвижный визир дальности на значении Dзад, предлагаемой преподавателем, снять полярные координаты наблюдаемой цели путём наведения курсора (без захвата цели!) (формуляр в нижнем правом углу экрана РЛС) и сообщить их «штурману»; определить параметры движения судна по цифровым индикаторам гирокомпаса Gyro и абсолютного лага BT speed (индикаторы расположены в левой часть экрана монитора), определить судовое время по цифровому индикатору судовых часов Time (индикатор в левой части экрана монитора).
3. Перед непосредственным запуском предлагаемой задачи «штурман» судна должен: ознакомиться с радиолокационным планшетом (ориентация, масштаб, формуляр наблюдаемых целей), зафиксировать информацию, которую сообщает «наблюдатель-рулевой» в формуляре и на поле планшета (судовое время, курс и скорость движения судна, пеленг и дистанция наблюдаемой цели), сообщить о готовности к решению задачи преподавателю.
4. После запуска задачи «наблюдатель-рулевой» включает авторулевой судна (кнопка AUTO в верхней части экрана монитора) и ведёт наблюдение за судовыми часами, курсом и скоростью судна, окружающей средой, качеством отображения информации на экране РЛС.

5. После запуска задачи «штурман» на основании известной информации строит в центре планшета вектор Vн, отображает по полярным координатам т.0, определяет положение т.F, строит окружность при т.F с радиусом вектора Vн.
6. Через 6 минут после запуска задачи «наблюдатель-рулевой» снимает с экрана монитора данные о курсе судна, скорости движения, пеленге и дистанции на обнаруженную цель и сообщает их «штурману».

7. Через 6 минут после запуска задачи «штурман» фиксирует информацию в формуляре планшета и отображает т.6, строит ЛОД цели и маневренный треугольник, производит классификацию цели с целью определения дальнейших действий.
8. На протяжении последующих 3 минут «наблюдатель-рулевой» продолжает наблюдение за окружающей обстановкой и ждёт команды от «штурмана».

9. На протяжении последующих 3 минут «штурман», в случае потенциальной опасности цели, определяет новые параметры движения судна с целью расхождения на безопасном расстоянии.
10. Через 9 минут после запуска задачи «наблюдатель-рулевой» должен начать изменение курса или скорости движения судна для расхождения с потенциально опасной целью на безопасном расстоянии. Для изменения курса ему необходимо перейти на ручной режим управления рулевым устройством (кнопка Follow Up панели рулевого устройства) и, используя манипулятор пульта управления, повернуть руль на угол указанный «штурманом» судна. Для изменения скорости движения необходимо использовать дистанционное автоматическое управление силовой установкой судна (передвинуть манипуляторы на указанное значение режима работы). Маневр судна необходимо производить таким образом, чтобы он мог быть закончен на 12 минуту после запуска задачи.
11. Через 9 минут после запуска задачи «штурман» задаёт параметры движения судна для безопасного расхождения с потенциально опасной целью. Правильность выполнения маневра «штурман» обязан контролировать до 12 минуты с момента запуска задачи.

12. Через 12 минут после запуска задачи «наблюдатель-рулевой» должен сообщить «штурману» параметры движения судна, а также пеленг и дистанцию на цель.

13. Через 12 минут после запуска задачи «штурман» регистрирует в формуляре планшета данные, переданные «наблюдателем-рулевым» и отмечает т.12 на радиолокационной прокладке. Сравнивая между собой расположение расчётной и реальной т.12 можно говорить о своевременности маневра. Маневр будет считаться своевременным, если реальная т.12 находится дальше, чем расчётная.

14. Через 18 минут после запуска задачи «наблюдатель-рулевой» должен сообщить «штурману» параметры движения судна, а также пеленг и дистанцию на цель.

15. Через 18 минут после запуска задачи «штурман» регистрирует в формуляре планшета данные, переданные «наблюдателем-рулевым» и отмечает т.18 на радиолокационной прокладке. Сравнивая между собой расчётную и реальную относительные скорости сближения с потенциально опасной целью, «штурман» определяет точное время возврата на прежний курс и сообщает его «наблюдателю-рулевому».

16. Через 24 минуты после запуска задачи «наблюдатель-рулевой» должен сообщить «штурману» параметры движения судна, а также пеленг и дистанцию на цель. В случае, если на ближайшее время назначено изменение параметров движении судна с целью выхода на прежний курс, докладывает «штурману» о начале маневра.

17. Через 24 минуты после запуска задачи «штурман» регистрирует в формуляре планшета данные, переданные «наблюдателем-рулевым» и отмечает т.24 на радиолокационной прокладке. При необходимости окончательно корректирует время возврата на прежний курс, сообщая об это «наблюдателю-рулевому».

18. Задача считается решённой в том случае, если судно легло на прежний курс и оно больше не приближается к опасной цели на расстояние менее чем Dзад. В противном случае пара не выполнила задание и преподаватель назначает повторение решение данной задачи (после рассмотрения допущенных ошибок).
Теоретическое обоснование. (2 часть)
САРП – средство автоматизированной радиолокационной прокладки.

«Захват цели» или «взятие на сопровождение» - означает одну из функций средства позволяющую выделить определённую цель на экране для определения параметров истинного движения, а также элементов относительного движения (информация выдаётся в цифровом виде – формуляр цели, и в графическом виде – построения на экране САРП).

«Взятие на сопровождение» целей на экране САРП возможно в ручном режиме и автоматически (средству задаётся выделенная зона, в пределах которой «захватываются» все цели).

Функция «Vector» - означает одну из функций САРП, позволяющую отображать на экране ЛОД или ЛИД заданной величины цели, которая была «взята на сопровождение».

ЛИД – линия истинного движения цели.

Функция «RM» и «TM» - означает одну из функций САРП, позволяющую отображать на экране в графическом виде информацию о перемещениях захваченных целей в относительном движении (RM) и истинном движении (TM).

Функция «CPA limit» (Dзад) - означает одну из функций САРП, позволяющую отображать на экране в графическом виде (изменение цвета) информацию о перемещениях потенциально опасных целей в соответствии с критерием Dкр<Dзад. (задаётся наблюдателем в ручном режиме).

Функция «TCPA limit» (Tзад) - означает одну из функций САРП, позволяющую отображать на экране в графическом виде (изменение цвета) информацию о перемещениях потенциально опасных целей в соответствии с критерием Tкр<Tзад. (задаётся наблюдателем в ручном режиме).

Функция «Trial» - означает одну из функций САРП, позволяющую осуществить заблаговременное мнимое проигрывание маневра путём изменения курса, скорости или времени запаздывания маневра с целью определения оптимальных параметров движения наблюдающего судна для расхождения на заданном расстоянии с потенциально опасными целями (информация даётся в графическом виде на экране САРП). Базовые функции представлены в Приложении 2.
Необходимо помнить, что САРП является средством позволяющим автоматизировать процесс радиолокационной прокладки, классификации обнаруженных целей по степени опасности, но не управления судном. Окончательное решение задачи на расхождение с опасными целями, также как и управление судном остаётся за судоводителем.
Порядок решения задачи на расхождение с потенциально опасной целью с использованием САРП.

1. Зафиксировать подвижный визир дальности на расстоянии равном величине Dзад.

2. Выставить критерии определения потенциально опасных целей.

3. Произвести ручной или автоматический захват цели.

4. Классифицировать цели с помощью САРП. (визуально и по элементам движения, рассчитанные САРП)

5. Увеличить длину ЛОД до необходимой величины, позволяющей визуально оценивать ситуацию.

6. С помощью функции проигрывания маневра определить параметры движения наблюдающего судна для расхождения с потенциально опасными целями на безопасном расстоянии. (изменение курса или скорости движения)

7. Произвести маневр судна в соответствии с предыдущим пунктом через заданный интервал времени.

8. Убедиться в том, что после выхода на новый курс или скорость движения ЛОД опасных целей покинул зону, ограниченную зафиксированным подвижным визиром дальности.

9. С помощью функции проигрывания маневра определить время возврата на прежний курс.

10. Произвести маневр судна в соответствии с предыдущим пунктом через заданный интервал времени.

Пример решения задачи представлен на странице 11.

Организация проведения лабораторной работы с использованием тренажёра TGS-4000.

1. Студенты равномерно распределяются за мониторы (желательно не более двух человек на один монитор).

2. После запуска преподавателем задачи произвести ручной захват цели на экране САРП.

3. Через 30-40 секунд после захвата цели САРП выдаст параметры движения цели (в относительном и истинном движении). Параметры указываются в формуляре цели.

4. Установить величину ЛОД равной 15-20 минутам.

5. Выставить и зафиксировать подвижный круг дальности для расстояния равного величине Dзад, выставить критерии оценки потенциально опасных целей в функциях САРП: CPA limit и TCPA limit. (критерии задаются преподавателем)

6. Если ЛОД цели, взятой на сопровождение пересекает окружность с радиусом Dзад, считаем её потенциально опасной. (не ждать пока САРП сам не классифицирует данную цель)

7. С помощью функции «проигрывание маневра» подыскиваем такие параметры движения наблюдающего судна, чтобы ЛОД опасной цели касался безопасной зоны. (функция TRIAL позволяет изменять курс судна, скорость движения и время запаздывания маневра)

8. При активизации функции TRIAL автоматически включается таймер отсчёта времени до начала предполагаемого маневра. Время, которое реально необходимо для выведения судна на заданные параметры движения, можно определить в маневренных характеристиках судна (функция Pilot card навигационного тренажёра) Желательно, чтобы таймер был настроен на реальный интервал времени (особенно при изменении скорости движения).

9. За 30 секунд до выключения таймера включается световая сигнализация, предупреждающая наблюдателя о времени начала маневра.

10. При получении сигнала от САРП судоводитель изменяет параметры движения судна на заданную величину. Желательно, чтобы маневр был закончен до того момента, пока таймером ведётся отсчёт времени.

11. После того как судно достигло новых параметров движения ожидаем, чтобы ЛОД опасной цели вышел за пределы безопасной зоны, ограниченной окружностью с радиусом Dзад.

12. После того, как ЛОД цели установился и не смещается можно начать расчёт времени возврата на прежний курс.

13. Используя функцию проигрывания маневра, выставляем старый курс судна, а затем подыскиваем такой интервал времени, чтобы траектория относительного движения наблюдаемой опасной цели не входил внутрь опасной зоны.

14. После истечения срока, указанного таймером, используя устройства судна, возвращаем его на прежний курс.

Используемое оборудование и инструменты.

1. Навигационный тренажёр TGS-4000.

2. Штурманские инструменты (параллельная линейка и измеритель).

3. Карандаш и стирательная резинка.

Отчёт по проделанной работе.

Отчёт по проделанной работе должен быть представлен в виде правильно оформленной радиолокационной прокладки и заполненного формуляра наблюдений за обнаруженной целью (Приложение 1).

Перечень учебно-методической литературы:

1. Справочник капитана дальнего плавания (под ред. Ермолаева Г.Г.) – М.; Тр-т, 1988, 248с.

2. Управление судном и его техническая эксплуатация. Учебник под редакцией А.И. Щетининой. - М." Транспорт". 1983-654с.

3. МППСС-72.

Методику составил



Коломиец Д.П.
Пример решения задачи на расхождение с одним судном 

с использованием САРП

	Положение 1
	Положение 2
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	Появление цели на экране САРП
	Ручной захват цели на сопровождение

	
	

	Положение 3
	Положение 4
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	Отображение ЛОД цели, визуальная классификация потенциально опасной цели
	Использование функции проигрывание мавра (изменение курса) через заданный интервал времени

	
	

	Положение 5
	Положение 6
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	Выход судна на новый курс для безопасного расхождения с опасной целью
	Использование функции проигрывания маневра для расчёта времени возврата на прежний курс

	
	

	Положение 7
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	Выход судна на прежний курс. Маневр расхождения с опасной целью завершен
	

	
	


Приложение 1.
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Приложение 2.
Функциональные возможности САРП:
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Функция «ТХ Х» - использование  СВЧ радиоволн в диапазоне 3 см (возможно переключение на диапазон 10 см - ТХ S).
Функция «Range» - использование определённой шкалы дальности.

Функция «Rings» - включение и отключение неподвижных колец дальности.

Функция «N UP» - позволяет осуществить выбор ориентации экрана (по северу, по курсу, по стабилизированному курсу).

Функция «RM» - позволяет осуществить выбор вида движения (относительный, истинный).
Функция «HL» - позволяет временно убрать метку курса судна с экрана.

Функция «GYRO» - позволяет вводить курс судна в соответствии с показаниями гирокомпаса.

Функция «SPD» - позволяет вводить скорость движения судна в соответствии с показаниями абсолютного или относительного лага.

Функция «CMG» - позволяет вводить путевой угол движения судна.
Функция «SMG» - позволяет вводить путевую скорость движения судна.
Функция «Stab sea» - позволяет осуществлять стабилизацию карты.
Функция «Set sea» - позволяет вводить угол сноса судна.
Функция «Drift sea» - позволяет вводить скорость сноса судна.
Функция «Vector» - позволяет осуществлять графическое построение линии относительного или истинного движения цели, которая была взята на сопровождение (длина ЛОД или ЛИД может быть выбрана в ручном режиме).
Функция «Trails» - позволяет активизировать послесвечение места расположения целей.
Функция «CPA limit» - позволяет задавать величину Dзад для определения потенциально опасных целей.
Функция «TCPA limit» - позволяет задавать величину Тзад для определения потенциально опасных целей.
Функция «VRM» - позволяет использовать подвижный визир дальности для определения расстояний до интересующих объектов.
Функция «EBL» - позволяет использовать подвижный визир пеленга для определения направления на интересующие объекты.
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