Stowarzyszenie Klub Wodny ENIF Materiaty szkoleniowe

POJECIA WSTEPNE

Nawigacja — jest naukg o bezpiecznym prowadzeniu zeglugi po morzu z punktu wyjscia do punktu docelowego i sposobach okre$lania na
mapie pozycji jachtu.

Nawigacja terrestryczna - to nawigacja w obregbie widocznoéci ladu, prowadzona przy pomocy statych i ptywajacych nawigacyjnych znakéw
orientacyjnych (latarnie morskie, stawy, nabiezniki, latarniowce, ptawy itp.).

Nawigacja astronomiczna, inaczej: astronawigacja - to nawigacja postugujaca sie obliczeniami matematycznymi opartymi na obserwacii ciat
niebieskich. Znajomo$¢ ruchu ciat niebieskich na sklepieniu nieba pozwala, wg danych zawartych w rocznikach astronomicznych, okresli¢
Scisle, w jakim miejscu i o jakiej porze storice, ksiezyc, czy obserwowana gwiazda moze by¢ widziana pod okre$lonym katem. Namierzenie
danego ciata niebieskiego oraz obliczenie czasu Greenwich i miejscowego, pozwala na ustalenie wtasnej pozycji w dowolnym miejscu na kuli

ziemskiej. Namierzanie takie odbywa sie przy pomocy sekstantu.

Sekstant — to optyczny przyrzad nawigacyjny do mierzenia wysoko$ci potozenia ciat
niebieskich nad horyzontem, albo katéw poziomych migdzy obiektami widocznymi
z jachtu. Pomiar za pomocq sekstantu polega na wycelowaniu lunetki na horyzont
i obracaniu ruchomym ramieniem (alidada) do momentu, kiedy obraz obserwowanego
ciata, odbity w dwu lusterkach, pokryje sie z horyzontem. Kat odczytuje si¢ na skali
wygrawerowanej na limbusie przy pomocy noniusza. Sekstant jest podstawowym

przyrzadem obserwaciji.

Rys. 1. Sekstant

Nawigacja inercyjna opiera sie na wykorzystaniu sit bezwtadno$ci. Pozycje jachtu okreSla si¢ przy pomocy pomiaru wielkosci i kierunku
przyspieszen przez dwa przyspieszeniomierze (dla kierunku potudnikowego i rdwnoleznikowego).
Nawigacja - w pojeciu ogdlnym - to po prostu zegluga. Nawigacja, zeby byta tatwiejsza w pracy praktycznej, przyjmuje pewne zatozenia
niezupetnie zgodne z rzeczywisto$cia. Jedno z nich dotyczy ksztattu ziemi.
Ksztalt Ziemi
W roku 1672 francuski astronom Richer dokonat przypadkowej obserwacji, rozwinigtej pdzniej przez Izaaka Newtona i Irlandczyka Huygensa,
stwierdzajacej, iz Ziemia jest elipsoidg obrotowa sptaszczong u biegundw a wiec brytg otrzymana, przez obrét elipsy naokoto matej osi. Dla
celow nawigacji morskiej - dla utatwienia sobie pracy, przyjmuje sie, ze Ziemia jest idealng kula. To zatozenie nie powoduje az takich btedow
w obliczeniach nawigacyjnych, by mogty mie¢ one wptyw na pobtadzenie w drodze.
Ziemia jako kula
Kula, spetniajaca role elipsoidy obrotowej musi odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

powierzchnia kuli musi by¢ réowna powierzchni elipsoidy obrotowe;.

objetos$¢ kuli musi by¢ réwna objetosci elipsoidy obrotowe;.
W przypadku obliczer nie wymagajacych bardzo duzej doktadno$ci odniesienia, przyjmuije sie:

dtugo$¢ promienia ziemskiego dla elipsoidy Krassowskiego réwng 6371,1 km

dtugo$¢ kota wielkiego (réwnika lub potudnika) réwng 40 000 000 m,

dtugos¢ luku potudnika odpowiadajaca 1° rowng 111 km,

dtugo$¢ luku potudnika odpowiadajaca 1' réwng 1852 m,

dtugos¢ tuku potudnika odpowiadajaca 1" rowng 31 m.
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WSPOLRZEDNE GEOGRAFICZNE

Okreslenia

0s$ Ziemi to Srednica Ziemi, wokot ktdrej obraca sie ona w swym ruchu dobowym.

Bieguny to korice osi obrotu Ziemi wyznaczajace na jej powierzchni punkty zwane biegunami ziemskimi - pétnocny Bw i potudniowy Bs.

Réwnik to $lad RK na powierzchni kuli ziemskiej powstaty na skutek przeciecia jej ptaszczyzng A prostopadia do obrotu Ziemi i przechodzacq
przez jej $rodek; dzieli on Ziemie na dwie pétkule: potnocna i potudniowa,

Potudnik ziemski to pofowa obwodu kota wielkiego zawarta pomigdzy dwoma biegunami.

Roéwnoleznik ziemski to koto mate powstate jako $lad przecigcia powierzchni kuli ziemskiej ptaszczyzng C prostopadta do osi obrotu Ziemi.
Ptaszczyzna ta jest réwnolegta do ptaszczyzny réwnika.
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Rys. 2. Parametry powierzchni Ziemi

Na powierzchni kuli ziemskiej mozna przeprowadzi¢ nieskoriczong ilo$¢ potudnikéw i réwnoleznikéw. Potudnik zerowy przechodzi przez
obserwatorium astronomiczne w Greeniwch (dzielnica Londynu). Jezeli na powierzchni ziemi poprowadzimy w okreslonych odstepach od siebie
potudniki i rownolezniki to otrzymamy siatke linii przecinajacych sie pod katem prostym. Nazywamy jg siatkg wspdtrzednych geograficznych.
Wspotrzedne punktu na kuli ziemskiej
Okreslenie pozycji jachtu na morzu polega na ogdt na ustaleniu jej wspoirzednych geograficznych. Osiami uktadu wspétrzednych
geograficznych na kuli ziemskiej sa:

réwnik

potudnik zerowy
Punkt przeciecia sig potudnika zerowego z réwnikiem wyznacza poczatek (zero) uktadu wspétrzednych geograficznych na powierzchni kuli
ziemskiej. Wspoirzednymi tego uktadu sg diugos¢ i szeroko$¢ geograficzna. Przy zatoZeniu kulistosci Ziemi mozna przyjaé, ze szeroko$é

geograficzna @ jest to kat Srodkowy zawarty miedzy ptaszczyzna réwnika a prosta faczaca srodek Ziemi (0) z rdwnoleznikiem pozycji jachtu P.
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Rys. 3. Dlugos$¢ i szeroko$¢ geograficzna

W nawigacji przyjeto réwniez, ze szeroko$¢ geograficzna jest dtugoscig tuku potudnika wyrazong w mierze katowej. | w takim przypadku
szeroko$cig geograficzng nazywany diugos¢ tuku potudnika przechodzacego przez pozycje P, mierzong, od réwnika do réwnoleznika pozycji
(tuk AP na powyzszym rysunku). Szeroko$¢ geograficzng (¢ mierzymy od réwnika w kierunku potnocnym i potudniowym od 09 do 90°.
Szeroko$¢ potnocna zapisujemy ze znakiem algebraicznym dodatnim (+), albo symbolem N (North), np.:
¢ =+54°48"lub = 54°48'N.
Szeroko$¢ potudniowa zapisujemy ze znakiem algebraicznym ujemnym (-) albo symbolem S (South), np.:
¢ =-54°48'lub p= 54°48'S. .
Wszystkie punkty znajdujace sie na tym samym réwnolezniku maja te sama szeroko$¢ geograficzna,.
Dlugos¢ geograficzna A jest to kat dwuscienny zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika zerowego a ptaszczyzng potudnika pozycji jachtu P.
Diugos¢ geograficzng mozna takze okresli¢ diugoscia tuku rownika wyrazong w mierze katowej. W tym przypadku dtugo$cia geograficzng
nazywamy dtugos¢ tuku réwnoleznika zawarta migdzy potudnikiem zerowym a potudnikiem pozycji jachtu P. Dtugos$¢ geograficzng A mierzymy
od potudnika zerowego na wschod i na zachdd: wynosi ona od 0° do 180°.
Diugos¢ geograficzng wschodnig zapisujemy ze znakiem algebraicznym dodatnim (+) lub symbolem E (East), np.:
A=+120°36'lub A =120°36'E.
Diugos¢ geograficzng zachodnig zapisujemy ze znakiem algebraicznym ujemnym (-) lub symbolem W (West), np.;
A=-120°36' lub A = 120°36' W.
Potudnik zerowy i druga jego potowa, to znaczy potudnik 180°W réwny 180°E, dzielg kule ziemska na pétkule wschodnig i zachodnig.
Wszystkie punkty znajdujgce sie¢ na tym samym potudniku majg te samag diugos¢ geograficzng. Dtugos¢ geograficzna A i szeroko$é
geograficzna @ w sposéb jednoznaczny okreslajg potozenie dowolnego obiektu na powierzchni Ziemi, to znaczy wyznaczajq zawsze punkt

przecigcia sie potudnika z réwnoleznikiem danego obiektu.
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URZADZENIA NAWIGACYJNE

Kompas

Kompas magnetyczny jest przyrzadem nawigacyjnym stuzacym do wyznaczania kierunku potudnika magnetycznego, a wigec wskazujacy
kierunek potnocnego bieguna magnetycznego Ziemi, czyli péinocy magnetycznej (potozenia ziemskich biegundw magnetycznych
i geograficznych nie pokrywaja sig). W kompasie magnetycznym wykorzystano zjawisko ustawiania sie igty magnetycznej (lekki, wydtuzony
magnes) wzdtuz linii sit ziemskiego pola magnetycznego. Najprostszy kompas uzywany na jachtach sktada si¢ z utozyskowanej na pionowej osi
okragtej tarczy z podziatkg katowa obejmujaca zakres kata petnego (w stopniach lub rumbach), zwang réza kompasowa. Pod tarczg jest
umocowanych kilka rdwnolegle utozonych magneséw sztabkowych spetniajacych role igty magnetycznej. W stosowanych gtownie kompasach
magnetycznych mokrych tarcza ptywa w specjalnie dobranym plynie (gliceryna z innym, np. alkoholem etylowym) wypetniajacym obudowe
(kociotek) z niemagnetycznego materiatu. Plyn zapewnia wtasciwe ttumienia ruchu tarczy i powoduje zmniejszenia nacisku na dolne tozysko.
Rozszerzalno$¢ cieplna plynu jest kompensowana membrana, Cato$¢ zawieszona jest na przegubie Cardana, co umozliwia zachowanie

poziomego potozenia przy przechytach statku.

namiernik, 2- podzié}ka, 3- przegub Cardana, 4- kreska kursowa, 5- tarcza
rézy kompasowej, 6- szyba, 7- ptywak rézy kompasowej, 8- czub przegubu Cardana, 9- kociotek, 10- membrana, 11- wlew ptynu, 12- ciezar
statecznosci.

Rys. 4. Budowa kompasu magnetycznego

Ustawienie sie rézy kompasowejw stosunku do kreski kursowej, zaznaczonej w ptaszczyznie symetrii statku, pokazuje aktualny kurs.
Wskazania kompasu magnetycznego sq obarczone btedem dewiacji magnetycznej. Kompasy magnetyczne stosowane w zeglarstwie majq
bardzo rézne konstrukcje i rozmiary. Ze wzgledu na spetniane funkcje mozna je podzieli¢ na:

kompasy gtowne, przystosowane do wspdtpracy z namiernikiem, sg podstawowymi przyrzadami do okreslania kursu

kompasy sterowe, zainstalowane w poblizu stanowiska sternika, umozliwiajg utrzymanie wyznaczonego kursu

kompasy todziowe, uzywane na bardzo malych jachtach, fodziach, zabierane na tratwe ratunkowa lub baczek
W Zeglarstwie stosowane sa réwniez kompasy elektryczne (elektroniczne). Sa to w istocie kompasy magnetyczne wyposazone w elektroniczne
repetytory wskazan, rozmieszczone w odpowiednich miejscach, np.: w kabinie nawigacyjnej, na stanowisku sternika, w kabinie kapitana. Sam
kompas magnetyczny mozna wowczas umiesci¢ np. na maszcie, oddalajac go od stalowego kadiuba powodujacego biad dewiacji. Coraz

czesciej spotyka sie w zeglarstwie rowniez zyrokompasy.
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Rys. 5. Tarcza kompasu

Namiernik
Namiernik optyczny, zwany tez pelengatorem, jest naktadanym na kompas przyrzadem, stuzacym do dokonywania namiarow.
Prosty namiernik sktad sig z podstawy oraz sktadanego okularu i obiektywu. Linia taczaca oko obserwatora przez szczeling okulara z nitkg

obiektywu i namierzanym punktem wyznacza kierunek namiaru. Jego warto$¢ wskazuje na rozy kompasowej nitka podstawy.

Prosty namiernik optyczny
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W przypadku braku namiernika namiar mozna wykona¢ postugujac sie trojkatem nawigacyjnym tak, jak ilustruje to ponizszy rysunek:

Log |
Log jest urzadzeniem stuzacym do pomiaru predkosci todzi lub przebytej drodze, lub obu tych wielkoSci jednoczes$nie.

Log burtowy to nazwa przyblizonego sposobu pomiaru predkosci jachtu. Polega na oznaczeniu na pokfadzie jachtu(lub relingu) odcinka
dtugoéci 10 m. Mierzy sie czas w jakim wrzucony do wody lekki przedmiot minie oznaczone znaki. Predko$¢ V w weztach oblicza sie wg wzoru:

2d
Viws]= ——
t
gdzie: d - odlegto$¢ w metrach, t - czas w sekundach.

Log reczny stanowi deska w ksztatcie wycinka kota przymocowana do diugiej (30 + 50 m) liny zwanej logling, nawinietej na tatwo obracajaca sie
szpule. Deska ta, wyrzucona z rufy jachtu, ustawia sie pionowo w wodzie i pozostaje w miejscu wskutek stawianego wodzie oporu. Na loglinie
zawigzane sg wezty w odstepach réwnych wielokrotnosci tercji potudnikowe;j (tercja potudnikowa = ok. 0,5 m). Ta wielokrotno$¢ jest réwna
liczbie sekund statego okresu, w ktérym dokonywano pomiaru. Jezeli np. pomiar przeprowadzano w okresie 10 s, wezly byly wigzane co 10 -
0,5 =5 m. Predko$¢ statku byta réwna liczbie weztéw, ktére ,wybiegty” za burte w okresie mierzonego czasu, np. przy 4 weztach co 5 m

w czasie 10 s - predkos¢ statku wynosi 4 wezly.

Otéw

e/

Obecnie do mierzenia predkosci lub przebytej drogi stosuje sie urzadzenia elektroniczne, rotacyjne, indukcyjne i hydroakustyczne.

Sondy

Sonda reczna skltad sie z metalowego cigzarka o masie kilku kilograméw i przymocowanej do niego liny o znakowanej dtugosci
(np. zawigzanymi weztami co 1 m). Po opadnieciu ciezarka na dno zlicza sig ilo$¢ .,wybiegnietych” weztéw i oblicza gtebokos¢. Sondowanie
sondg reczng mozliwe jest przy matych predkosciach jachtu, nie przekraczajacych 2 weztow.

Obecnie coraz powszechniej stosowane sg sondy ultradzwigkowe. Dziatanie sondy ultradzwigkowej polega na wytworzeniu drgan
o czestotliwosci 15 + 30 kHz. Drgania te, po odbiciu od dna, docierajg do odbiornika, ktory przetwarza je na sygnat elektryczny doprowadzony

do wskaznika gtebokosci. llustruje to ponizszy rysunek:
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Schemat dziatania sondy
ultradzwigkowej:

1 - generator impulséw
zmiennopradowych,

2 - przetwornik nadawczy,
3 - przetwornik odbiorczy,
4 - odbiornik,

5 - wskaznik

Morskie jednostki miary
W nawigaciji jako jednostke odlegtosci na kuli ziemskiej przyjeto mile morska. Zaréwno mila morska, jak i kabel (0,1 mili morskiej) oraz wezet
(1 mila morska na godzing) sa jednostkami dopuszczonymi do stosowania w zegludze, chociaz nie nalezg do obowigzujacego uktadu SI.
Spotykane oznaczenia mili morskiej MM, Mm, mM sa nielegalne, cho¢ czesto stosowane.
Mila morska jest dtugoscig tuku odpowiadajacemu 1’ (1/60 stopnia) potudnikowego obwodu kuli ziemskiej, tzn. 1/21 600 tego obwodu
1 mila morska=1852,2 m

Kabel - jest rowny jednej dziesiatej mili morskiej

1 kabel = 0,1 mili morskiej = 185,2 m

Sazen - niemetryczna jednostka diugosci uzywana do okre$lania gteboko$ci morza na brytyjskich mapach nawigacyjnych
1 sazen = 6 stop =1,829 m
Wezef - jest jednostka predkosci i rowna sie jednej mili morskiej na godzing

1 wezet = 1 mila morska/godz.

Okreslanie kierunkéw na morzu
Kierunki na morzu ustalamy wg kompasu; wspotczes$nie w stopniach od 0 do 360, dawniej w systemach ¢wiartkowych N -E, E-S,N-W, W-S
lub potéwkowych 0 - E - 180, 0 - W - 180, a jeszcze dawniej w rumbach.

3600
1rumb= — =11,250
32

8 rumbéw = 900
Kierunkami kardynalnymi albo zasadniczymi nazywamy:
poétnoc N,
potudnie S
wschod E
zachod W
Kierunki interkardynalne to NE, SE, SW, NW.
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Bieguny

Namagnesowana igta zelazna, majaca swobode ruchu w plaszczyznie poziomej, ustawia sie w kierunku pétnoc - potudnie, inaczej méwiac
w kierunku N - S. Przyczyng tego jest fakt, ze Ziemia to wielki magnes. Takie miejsce na Ziemi, gdzie linie sit pola magnetycznego majq
kierunek prostopadty do powierzchni Ziemi nazywa sie biegunem magnetycznym.

Bieguny magnetyczne znajdujq sie w odlegtosci prawie 2000 km od biegundw geograficznych. Pétnocny biegun magnetyczny znajduje sie na
potkuli potudniowe;j - na Ziemi Krélowej Wiktorii, za$ potudniowy biegun magnetyczny - na pétkuli pétnocnej - na Wyspie Boothia na wschdd od
Ziemi Baffina. Oba bieguny magnetyczne zmieniaja swe potozenie wzgledem odpowiednich biegunéw geograficznych, a przesuniecia te siegaja,
kilkuset kilometrow. W zwigzku z tym tylko w niektdrych okolicach Ziemi kierunek na biegun geograficzny pokrywa sie z kierunkiem na biegun

magnetyczny.

Deklinacja

Jest to odchylenie igly magnetycznej kompasu od potudnika geograficznego (rzeczywistego). Deklinacja to kat zawarty migdzy potudnikiem
geograficznym danego miejsca na Ziemi a potudnikiem magnetycznym.

Deklinacja wschodnia - gdy ostrze igly magnetycznej, zwréconej ku pétnocy, odchyla sie od potudnika geograficznego w prawo. Oznaczamy ja:
E i przyjmujemy jako dodatnig (+).

Deklinacja zachodnia - gdy ostrze igty magnetycznej, zwréconej ku pétnocy, odchyla sie od potudnika geograficznego w lewo. Oznaczamy ja: W

i przyjmujemy jako ujemna_(-).

N
N N A
A e

Deklinacja wschodnia Deklinacja zachodnia

Przyktad
Z polskiej mapy nawigacyjnej odczytano informacje: DEKLINACJA - 0,5° W (1975). Rocznie algebraicznie dodawa¢ + 0,10. Obliczy¢ deklinacje
w roku 1984.
Rozwigzanie:
Od 1975 roku mineto: 1984 - 1975 = 9 lat. Stad w roku 1984 deklinacja wyniesie:
d=-050+9-(+0,19 =+0,4°
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Dewiacja

Igta magnetyczna podlega wptywom nie tylko magnetyzmu ziemskiego, ale réwniez wptywom magnetycznych przedmiotéw zelaznych
znajdujacych sig w poblizu. Ze wzgledu na to, ze kadtuby wspotczesnych jachtéw zbudowane sg ze stali, ktdra ulega namagnesowaniu,
a wnetrza ich wypetniajg liczne maszyny elektryczne, tworzac pola elekiryczne, caly jacht wytwarza okreslone, wiasne pole magnetyczne.
Warto$¢ i kierunek odchylenia pétnocy kompasowej od magnetycznej (czyli kierunku, jaki wskazywatby kompas w otoczeniu magnetycznym
wolnym od jakichkolwiek materiatéw ferromagnetycznych) nazywamy dewiacjq

Jest to odchylenie igly magnetycznej od pofudnika magnetycznego. Jest to kat miedzy ptaszczyznami potudnika magnetycznego
i kompasowego. Jesli igta magnetyczna odchylona jest od potudnika magnetycznego w prawo (na wschéd) to dewiacja jest dodatnia
(wschodnia), jesli w lewo (na zachéd) to dewiacja jest ujemna (zachodnia). Jesli potudnik magnetyczny i kompasowy pokrywajg sig, to warto$¢
dewiacji jest rowna zeru. Dewiacja moze osiaga¢ warto$¢ od 0° do 180°.

Jezeli kompas wykazuje dewiacje, jej wartos¢ zalezy od kursu, jakim ptynie jacht w danym momencie; jest ona rézna na réznych kursach.
Powodem tego jest fakt, ze przy zmianach kursu zmienia sie konfiguracja otoczenia magnetycznego kompasu. Okreslenie dewiacji polega na
ustaleniu jej wartosci dla poszczegoinych kurséw kompasowych oraz sporzadzeniu tablicy i wykresu dewiacji, w ktérych przedstawiona jest
warto$¢ dewiacji jako funkcji kursu kompasowego.

Przyktad fragmentu tabeli dewiacji: jednej z funkcji kursu kompasowego, a drugiej z funkcji kursu magnetycznego podano ponize;j:

Z kompasu na mape [stopnie] Z mapy na kompas [stopnie]
KK KM
000 -5 190 0 000 -45 190 +5
010 -4 20 3 010 -3,5 20 0
020 -2 210 5 020 -1,5 210 -35
030 0 220 -6 030 0 220 -55
040 +2,5 230 7 040 +2 230 -6,5
050 +45 240 8 050 +4 240 -75
060 +6 250 -8,5 060 +55 250 -8
070 +75 260 9 070 +6,5 260 -9
080 +8 270 9 080 +75 270 -9
090 +8,5 280 -9 090 +8,5 280 -9
100 +9 290 9 100 +9 290 -9

KURSY | NAMIARY
Dryf - jest to kat znoszenia jachtu przez prad, wiatr i fale, jest to réznica miedzy rzeczywistym kursem jachtu wykreslonym na mapie, a jego
drogg nad dnem, jesli jacht dryfuje w prawo jego dryf jest dodatni (+), jesli w lewo - ujemny (-).
Kurs - kierunek okreslony katem zawartym migdzy pé6tnoca a linig diametralng jachtu.
Kurs rzeczywisty (KR) - jest to kat miedzy kierunkiem pdinocy geograficznej (N) a diametralng jachtu.
Kurs magnetyczny (KM) - jest to kat miedzy pdinocg magnetyczng (Nm) a diametraing jachtu.
Kurs kompasowy (KK) - jest to kat miedzy potnocg wskazywang przez kompas (Nk) a diametralng jachtu (bezposrednio odczytywany
z kompasu).
Kurs drogi nad wodq (KDw) - jest to kat zawarty miedzy pétnocg geograficzng a kursem jachtu wzgledem wody (dna).
Catkowita poprawka (cp) - suma algebraiczna deklinacji i dewiacji
cp=()d + ()0
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Przeliczanie kursow

Z powyzszego rysunku oraz wcze$niej przedstawionych definicji wynikaja nastepujace zaleznosci:
KDw = KR + dryf
KR =KK + cp
KR=KR+d
KM=KK+?d

Namiary
Kierunki okre$lane od $rodka rozy kompasowej na przedmioty nazywajg sie azymutami lub namiarami. Namiarem jest wyrazony w mierze
katowej kierunek, w jakim znajduje sie obserwowany obiekt w stosunku do obserwatora. Bazg (namiarem zerowym), od ktérego liczy sie
namiary, jest kierunek pdtnocy okreslany na podstawie wskazan kompasu lub 0§ symetrii jachtu. W zwigzku z tym mozna wyr6zni¢ nastepujace
namiary:
Namiar kompasowy NK - czyli kat zawarty migdzy kierunkiem pétnocy, wskazywanym przez rdze kompasu, a kierunkiem na namierzany
obiekt,
Namiar magnetyczny NM - czyli kat zawarty miedzy kierunkiem poinocy magnetycznej, a kierunkiem na namierzany obiekt,
Namiar rzeczywisty NR - czyli kat zawarty miedzy kierunkiem pétnocy geograficznej, a kierunkiem na namierzany obiekt,
Kat kursowy £ K - czyli kat zawarty miedzy dziobowa czescig osi symetrii kadtuba a kierunkiem na namierzany obiekt. Kat kursowy liczony
jest w systemie 0 + 3607 w prawo.
Migdzy namiarem kompasowym, magnetycznym i rzeczywistym istniejq identyczne zaleznoSci jak miedzy ich kursami kompasowym,
magnetycznym i rzeczywistym:

NM=NK + &

NR=NM+d=NK+d+8=NK+cp

Kat kursowy wigza z namiarami kompasowym, magnetycznym i rzeczywistym nastepujace zaleznosci:

NK = £ K+ KK

NM = £ K+ KM

NR = £ K+ KR

Rysunek ilustruje powyzsze zaleznosci.
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Obiekt
namierzany

W praktyce bardzo czesto, zamiast kata kursowego, stosuje sie namiary boczne (burtowe). Sg one liczone w systemie 0......180° od dziobowej
cze$ci osi symetrii kadtuba jachtu w prawo (namiar boczny prawy - NBP) lub w lewo (namiar boczny lewy - NBL).

Namiar boczny prawy jest rownoznaczny z katem kursowym
NBP =£ K
Namiar boczny lewy stanowi dopetnienie kata kursowego do 3600
NBL + £ K = 360°

llustruje to ponizszy rysunek:
N N
A A

KR 4/4)

% O!)iekt
namierzany
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Przyktad 1
Z jachtu ptynacego kursem kompasowym KK = 3000 dokonano namiaru na latarnie morska. Zmierzony kat kursowy wyniost £ K = 2700.
Deklinacja byta rowna d = - 20, a dewiacja dla kursu kompasowego, ktérym ptynat jacht wynosita & = + 49. Obliczy¢ namiary na latarnie:
a) kompasowy, b) magnetyczny, c) rzeczywisty, d) boczny.
Rozwigzanie:
a) namiar kompasowy
NK = £ K+ KK = 2700 + 3000 = 5700
NK = 5700 - 360° = 210°
b) namiar magnetyczny
KM = KK + & = 3000 + (+ 49) = 3040
NM = £ K + KM = 2700 + 3040 = 5740
NM = 5740 - 3600 = 2149
lub wykorzystujac rozwigzanie a)
NM = NK + & = 2100 + (+ 4°) = 2140
C) namiar rzeczywisty
KR=KK+d+8&=3000+ (- 0) + (+ 40) = 3020
NR = £ K+ KR =270+ 3020 = 5720
NR = 5720 - 3600 = 2120
lub wykorzystujac rozwigzanie b)
NR =NM +d = 2140 + (- 20) = 2120
d) namiar boczny
poniewaz £ K > 1807, wiec namiar boczny jest namiarem lewoburtowym
NBL + £ K = 3600
NBL =360 - £ K = 3600 - 270° = 090°

Przyktad 2
Namiar boczny lewoburtowy na stawe brzegowa wyniost NBL = 030°. Jacht ptynat kursem kompasowym KK = 1800, catkowita poprawka
kompasu byta cp = + 12, Obliczy¢ namiar rzeczywisty na stawe.
Rozwigzanie:
NBL + £ K = 3600
4 K'=3600 - NBL = 3600 - 0309 = 3300
KR = KK + cp = 1800 + (+19) = 1810
NR =4 K+KR=3300+1810=5110
NR =5110- 3600 = 1510
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WYZNACZANIE POZYCJI W NAWIGACJI TERESTRYCZNEJ

Ostatecznym celem wszelkich poczyna nawigacyjnych jest przeprowadzenie jachtu bezpieczng i mozliwie najkrétszg drogg do punktu
[przeznaczenia. Podstawowym warunkiem osiagniecia tego celu jest znajomo$¢ aktualnej pozycji jachtu, czyli wspétrzednych geograficznych
miejsca, w ktérym sie on znajduje. W zasadzie rozréznia sie dwa rodzaje pozycji: zliczong i obserwowana.

Pozycjg zliczong jest miejsce jachtu liczone od ostatniej pozycji obserwowanej, otrzymane na podstawie znajomo$ci kursu rzeczywistego
i przebytej drogi zmierzonej za pomocg logu, z uwzglednieniem oddziatywania wiatru i pradu. Pozycje zliczong zaznacza si¢ na mapie zwykle
w odstepach godzinnych. Pozycja zliczona nie jest w petni doktadna, ze wzgledu na btad pomiaru przebytej drogi, btedy sterowania, btad
okreslenia dryfu, znosu, itp. Praktyka wykazuje, ze nawet przy bardzo starannie prowadzonej nawigacji nalezy liczy¢ si¢ z bledem okreslenia
pozycji zliczonej réwnym ok. 5 % dtugosci przebytej drogi od ostatniej pozycji obserwowane;.

Sposob graficznego okreslenia na mapie pozyciji zliczonej ilustruje nastepujacy przykiad:

0O godzinie 1230 jacht znajdowat sig na pozycji obserwowanej go = 55%02' N, Lo = 16%11” E. Wyzerowano log i jacht rozpoczat zegluge kursem
KK = 0009, przy wietrze z NW i kontynuowat jg do godziny 1415 z predkoscig 3 weztéw, ulegajac dryfowi o bezwzglednej wartosci 5°.
0 godzinie 1415 zmieniono kurs na KK = 0609, przy czym predko$¢ wzrosta do 6 weztéw, a dryf zmalat do zera. O godzinie 1600 zrobiono
zwrot przez rufe, przyjmujac kurs KK = 2009, predko$¢ wynosita 4 wezly, dryf 4%. O godzinie 1800 predko$¢ zmalata do 2 weziéw, dryf nie
zmienit sie.

Na akwenie, po ktorym Zzeglowat jacht nie byto zadnych pradéw, a deklinacja wynosita d = + 30, Wykres dewiacji kompasu podano w tabeli.
Poda¢ pozycje zliczong jachtu na godzine 1900.

Rozwigzanie:

KDe=KK+d+5+pp+pw, d=+3° pp=0 O godzinie 1230: KK = 0009, & = - 5, pw = + 50 KDg = 0000 + 3 + 5 + (- 59) + 0 = 003°,
Stan logu: 000 O godzinie 1415: KK = 0609, & = + 69, pw = 09 KDqg = 0600 + 3 + 6 + 00 + 0 = 069°, Stan logu: 000 + 4 W - 1,75 h = 007 Mm
0 godzinie 1600: KK = 2000, 5 = 0%, pw = - 40KDq = 2000 + 3- 0 - 49 + 0 = 1990, Stan logu: 007 + 6 W - 1,75 h = 17,5 Mm O godZzinie 1900:
Stanlogu: 17,5+4w-2h+2w-1h=275Mm

Pozycja zliczona (odczytana z mapy): ¢z = 55°02,0' N, A, = 16924,3' E

Ewentualny bfad pozyciji zliczonej: 27,5 Mm - 5 % = 1,4 Mm

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze rzeczywista pozycja jachtu o godzinie 1900 znajduje sie w obrebie kota zakre$lonego promieniem rdwnym 1,4 Mm

z punktu przyjetego za pozycje zliczona,

55°10'N

55°00'N Lo
16°10'E 16°20'E
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