YEPHOMOPCKOE BbICLUEE BOEHHO-MOPCKOE
OPJEHA KPACHOW 3BE3/bl YUNNLLIE
mvern M. C. HAXIMOBA

A.C. JEHNCOB

KOPABJIEBOXAOEHWE
B BUNOAVMMOCTI BEPEIOB

YuebHbIn hoHf,
I £ dnmote** !

CeBacTomnonb
1982



YEPHOMOPCKOE BbICILEE BOEHHO-MOPCKOE
OPOEHA KPACHOW 3BE3[bl YUY4/NLLUE
MMEHW T.C.HAXVMOBA

A.C.0EHNCOB

KOPABJTIEBOXAOEHWME B BAVMMOCTU
BEEPEIOB

CeBacTononb
1882



656.61.052
[ 332

Yuye6bHoe nocobue pa3paboTaHO B COOTBETCTBUWU C Yy4yebHOW
nporpabsinoi Ha 1981—985 rr. Ans KypCaHTOB  MELUTYPMaHCXOMN
cneumanbHOCTU.

B noco6um cmctemaTtu3npoBaHHO [JalTCcA OCHOBHble Teope-
TUYECKMe MOJIOKEHUSA M MpaKTMyecKne peKokeHJauwuun no obec-
neyeHU HaBUTaLWMOHHOW 6e30MacHOCTW MnsaBaHWA B BUAUMOCTMU
6eperos.

Mocobue MOXeT ObiTb MOME3HbIM AN BaxXTEHHbIX 0(uLEPOB
M KOMaHAunpoB Kopabnei.

Tabn. 2, puc. 48, 6ubn. 5.

AoueHT, KaHampat Brm.H. AnekcaHgp CemeHoBuY [leHUCOB.

Kopa6neBoXxaeHue B BUAMMOCTU Geperos

PepakTtop poueHT KaHgmpat Brm.H. A.A.KoBanes

Nut.pepakTtop T.d.[oH4YapoBa
Tex.pegaktop H.C.[pesBuosBa
Koppektop WN.A.MabpuansaH

CpaHo B Habop 9.10.81. MognucaHo K ne4yaTtwu

31.12.81. ®dopmatr 3ymaru 60x90 1/16. O6bem

3.25 yen, n.n. N3g. N 2. 3ak. 990. M-578283.__
Tunorpapua UBBMY wum. M.(“"HaxnmoBa



BBEOEHWE

TepMuUH "nnaBaHWe B BUAMMOCTM GeperoB' o3HavyaeT nMaBa-
HMe Ha TakoMm yganeHum oT 6eperos, MpM KOTOPOM BO3MOXXHO
ncrnosib3oBaHMe 6eperoBbiX OPUEHTUPOB ANA onNpefeneHUa Mec-
Ta Kopabns Bu3yaslbHO M C MOMOLLbI HaBUraUWOHHOW pagnono-
KauuoHHoW ctaHuun (HPJIC).

C HaBWUTauWOHHOW TOYKWM 3pPeEHUNA MNPUOPEXHYID 06CTaHOBKY
MOXXHO pas3fennTb Ha 30Hbl C XapaKTepHbIMW HaBUTaLWOHHO-
reorpamyecKMMmM OCOGEHHOCTAMWU W YCNOBUAMU MNAaBaHUA:

- npubpexHas 30Ha;

- 30Ha CTeCHeHHOro nJaBaHuA.

LLvpnHa npubpe>kHoil 30HbI npuHumaeTtca 30-50 mwunb (puc.l
CpaBHUTENbHO Hebonblive TNYy6UHBbI, 6/1M30CTb HaBUTaALMOHHbLIX
oriacHocTeli, onpefesieHHoOe orpaHuyeHue cBob6oabl Bbli6opa Kyp-
coB (peKoMeHAOBaHHbLIE MNYTW, MOSOCbI OAHOCTOPOHHErO ABWXKe-
HUSA) YCNOXKHAIT HaBUrauMoHHble YC/I0BUSA MJlaBaHUSa U TpebyloT
NOBbILLEHHOW TOYHOCTM KoOpabneBOXAEHUS.

30Ha CTeCHEeHHOro nJjiaBaHUA BKJ/KYaeT B cebA KaHanbl, y3-
KOCTU, WXepbl, (hapBaTepbl, akBatopuu MOPTOB M MNOAXOAbI K
HUM* YCTbeBble YYacTKM CYAOXOAHbIX PeK. YCMoBUA MnaBaHUA
B 3TOW 30He TpebylT KOHTPOAA 3a MeCcTOoMnosioXKeHuem Kopabns
C euie 60nblIE TOYHOCTbLIO

B uenom kKopabnesoXXAeHWe B BUAMMOCTU 6GeperosB xapakTe-
pu3yeTcsa YCNOKHEHVWEM He TO0/IbKO HaBUTauWOHHOW, HO W obuel
06CTaHOBKMU:

- YBEe/INYMBAETCA KOJINYECTBO BCTPEYHbIX W Mepecekarayunx
Kypc uenei;

- BO3pacTaeT O0MacHoOCTb BCTpeyu C MnaBalwUUMU MUHaMMU,
TonnsAKamMmu, pbl60N10BELKUMU CHACTAMMW, pergoBbiMn 6o4YKamu u
T.4.;

- BO3HMKaeT He06XOA4WMOCTb YCU/IEHUSA BHUMAHUA K CUTHa-
nam pagnoTtexHM4YeckMx W penpoBbiX MOCTOB HabnwaeHUA "
CBA3MN.

Bce 3T0 BbIHYXJaeT BaxTeHHOro odwuuepa B onpegesieHHON
CTeneHW OTB/IeKaTbCA OT KOHTPONSA 3a HaBWUrauWoHHOW 6e30 -



nacHocTbl naBaHus. Mo3aToMy npeAcTaB/sieTcss 0UYEHb BaXK-
HbIM paccMoTpeHue TpebOBaHM K TOYHOCTU KOpabGneBOXKAEHUS

B BUAMMOCTU 6eperoB M 0CO6EHHOCTEN AOelCTBUIA BaXTEHHOTO
ojuuepa B 3TOM 06CTaHOBKE.

Puc. 1. MpubpexHasa HaBuraumoHHass o6cTaHOBKA.



Tema 1. OBECIEYEHUWE BE3O0MNACHOCTU
KOPAB/TEBOXAEHNA B BUANMOCTW BEPEIOB

1.1. TpeboBaHNA K TOYHOCTU KOpab/eBOXAEHUA B
BUANMOCTUN 6eperos

OcHoBHOe TpeboBaHMe K TOYHOCTU KopabneBoXAeHUA -
ob6ecneveHne 3(PPEKTUBHOIO MPUMEHEHUSA OpPYXXUss M 6e3omacHocC-
T nnaBaHUA. B CTeCHEHHbIX YC/I0BUAX MnaBaHUs 3To Tpeb6boBa-
HMe npuobpeTaeT 0cobyl OCTPOTY, TakK Kak B 3TOM cliyyae
Kopab/sib 3Ha4YUTeNbHO OrpaHM4YeH B MaHeBpPUPOBaHUWU.

OpneHTUPOBOYHbIE KPUTEpPUU MO TOYHOCTUM MecTa W onepa-
TUBHOCTW HaBUTrauMOHHOW WHpopmMayMn Mnpu njaBaHUM B BUAM-
MoCTW 6GeperoB nokasaHbl B Tab6n. 1.

Tabnunua 1
T oyHOCTb U [UCKpeTHOCTb ob6cepBauunii

Bpemsa o6pa-
Ycnosua nnaBaHus T OYHOCTb  [AMCKPETHOCTb 60TKMU HaBWU-
(He xy>xe) (He pexe) ray. napamer-

poB (He 6onee)
30Ha CTeCHEHHOro

nnaBaHus:
- Y3KOCTM LUMPUHOM
fo 1,5 kab 50 M  HenpepblBHO MrHoBeHHO

- Y3KOCTW LUMPUHOM
fo 10 kab 1 «kab 5 MuH 1 MuH

MpunbpexHasa 30Ha:
- ®BK wwupuHoii pgo
20 kab 4 kab 5 MuH 1 MUH

- palioHbl pasgeneHus
OBWXEHUA 5 kab 10 muH 3 MUH

- peKoMeHAO0BaHHble
nyTu 5 ka6 30 MuH 3 MUH

B o6uiem cnydae pAns oGecriedeHuss 6e30MacHOCTU MaBaHuUs
Heo6X04MMO Y4YUTbIBATb CleayloLlee:

1 UeMm C/I0)KHee HaBurauuoHHasi o6CcTaHOBKa, TEM ualle
[O/DKHO onpefensATbCs MecTo KopabGns Haub6osee TOYHbLIMW CMO-
co6amn, TeM MeHblle [AO0/MKHO 3aTpayMBaThCs BPEMeHW Ha 06-
pa6oTKy HaBWUrauMoOHHOW WHpopMaLUN.



2. B npomexyTKax MeXpay onpegesneHMAMU mMecta Heob6xo-
OVMO Tw,aTesiIbHO BeCcTU cyucneHne nyTn Kopabns, Henpepbis-
HO YTOUYHAA Apelid) M CHOC TeYeHUeM.

3. HaBurayumoHHyt npoknagky cregyeT BecTU Ha KapTax
camMoro KpynHoro macwTaba. Tak, npu nnaBaHUM B raBaHAX,
Ha nogxogax K nopTamM W B npejenax WX akBaTOpUii pPeKOMEH-
AyeTca mcnonb3oBaTb MnaHbl MacwTab6oB 1:500-1:25000, npu
niaBaHUM B HEMOCPEeACTBEHHOW 61mM3ocTM 0T 6GeperoB, B y3-
KOCTAX - 4YacTHble KapTbl MacwTtaba He menbye 1:75000, a
B MPMOPEXHbIX paiioHax Mo PeKOMeHAOBaHHbIM MNYTAM W B 30-
Hax pasfeneHus - nyTeBble KapTbl MacwTaba 1:100000-
1:200000.

4. Ecnn nobepexkbe HepocTaToOYHO obecneyeHo cpepcTBa-
MW HaBurayunoHHoro o6opyposaHma (CHO) m mecTo NPUXOAUT-
cA onpefenATb N0 €CTeCTBEHHbIM OpueHTUpam (MbiCbl, OTAEeNb-
Hble OCTpPOBa W KaMHW, BEPLIUHbLI rop), caefyeT YMeHbLIUTb
NPOMeXXyTOK BpeMeHW Mexay obcepBaunsaMu U BHUMATENIbHO
cneanTb 3a W3MeHeHVWEeM HaBUTraLWOHHOW 06CTaHOBKM, 4TOGbI
He NOTepATb OPUEHTUPOBKY W He OWMOUTHLCA B OMO3HAHWUWU
OPUEHTUPOB.

5. TIOCTOAHHO WMMETb B BUAY BO3MOXXHOCTb BHe3aMNHOro yxypg-
WeHUs BU3yanbHOW BuAMMOCTU. lo3ToMy Heob6xo4uUMO fAepikaTb
B FOTOBHOCTM pajuoTexHu4yeckme cpefctea KopabneBoXxXpeHus,
nepuoanyeckm onos3HaBaTb OPUEHTUPbLI Ha 3KpaHe pajmnosoka-
LMOHHOM cTaHuum (PJ1IC), npoBepsaTb HafeXHoOCTb paboTbl pa-
OVOHaBUraymoHHoii cuctembl (PHC) 6nwukHero pehicteus.

6. HesaBuCMMO OT TOYHOCTM MecTa Kopabns peKomMeHAyeT-
CA MCMoNb30BaTb 3X0/10T ANA KOHTPONA 3a (PakTUYECKUMU Trny-
6MHaMM ”N cpaBHeEHUA MX C MNOKas3aHHbLIMW Ha KapTe.

7. Ecnn no3sBondeT HasurauuoHHasa ob6ctaHOBKa W YCNOBUA
BbINOMIHAEMOW Kopabnem 3agayun, TO NUHWIO NYTWU cnepyeT npo-
KnafblBaTb pacxogslleica Ha HECKONbKO rpajycoB c Hanpas-
NeHMeM onacHo m3ob6aTbl. B 6bIBWMX ONacHbIX OT MWH paio-.
Hax onacHyt rnybuHy cnegyeTt paccyuTbiBaTb C y4yeTOoM 3alu-
Tbl OT MNOAPbIBA HA HEKOHTAKTHbLIX MWHAaX.

1.2.0cobeHHOCTN [elACTBUIA BaxTEHHOro oduuepa npu
nnasaHUM B BUAUMOCTWN 6eperos

B ycnoBusiX YCNoXHeHUs o6ueli M HaBUrauyMoHHOW o6cTa-
HOBKW, KOTOPbIM XapaKTepusyeTcsa nnaBaHue B BUAMMOCTU Ge-
peroB, npuo6peTaeT 0co60 BaXHoe 3Ha4yeHMWe UYETKOCTb B3a-
UMOAENCTBUS BaxTEHHOro oduuepa C WTYPMaHOM.

BaXTeHHbI1 ogumuep 06513aH CBOEBPEMEHHO OMOBelLaTh



wTypmaHa:

- 06 OTKPbITUM (CKPbITUW) MasKoB, OrHel, 3HaAKOB W MNpu-
MeTHbIX OPWEHTMPOB Ha bGepery, 06 ob6Hapy>eHun 6yeB, BeX
n o060 BCeM, 4YTO MOXeT MOBNUATb Ha 6e30nmacHOCTb Masa -
HUS;

- 0 Hayasie M nenu HenpegycMOTPEHHbIX [MJ1IaHOM noxoga
M3MEHEHNAX Kypca W CKOPOCTU Xoda (pacxoxpeHwe C LEnAMU,
YK/IOHEHVE OT rMnasawlWmx MpegmeToB U T.4.);

- 0 NMpUKasaHUAX, CBA3AHHbIX C W3MeHeHWeM TMJlaHa MoXo-
4a;

- 006 M3MeHeHUM pexuma paboTbl pafMOTEXHUYECKUX
cpencte (PTC);

- 0 nogbemMe W ONycKaHWW 3ab60PTHbIX YCTPOMCTB;

- 00 yxXyAlWeHWn BUANMOCTU, W3MEHEHWW HanpaB/IeHUs W CKO-
pocTn BeTpa, YCUIEHUW BOJIHEHUA MOPS, 0 MNPUBAMIKEHUN TPO30-
BOro o6naka, 0 MOABMEHMW NbAa M 0 APYrMX OMacHbIX rMapo-
METEOPOSIOTNYECKUX SABNEHUAX;

- 0 MpUBAMXKEHUN OrpaXkAamwmnx U KOHTPO/IbHbIX HaBuUraum-
OHHbIX MapameTpoB K OMacHbLIM M 0 BCEX COMHEHUAX B 6e30-
nacHocTU nnaBaHuA.

Kpome TOro, BaxTeHHbIi oduuep [LO/KEH YCUAUTb KOHTPO/Ib:

- 3a TOYHOCTbIO YyAepXaHusa 3afaHHOro Kypca M CKOPOCTH
xopa;

- 3a 6ANTeNbHOCTbID HeceHWs BaxTbl Ha PJZIC HagBOAHOrO
HabnwogeHna.(JinuHo aHanmn3uposaTb 06CTaHOBKY Ha 3kpaHe PJIC
M NpoBepATb MNPaBUIbHOCTb W3MEPEHUSA BaxXTEHHbIM pajuoMeT-
pMCTOM MesIeHroB W paccToAHWI [0 uenel U 6eperoBbiX OPUEH-
TUPOB, fepXXaTb MNO04 KOHTPO/JeM LWKany paccTOAHWIA, Ha KOTO-
poi paboTtaeTr PJIC);

- 3a pacyetamm BUI no obecne4dyeHuo 6e3onacHoro pac-
X0XAeHNa ¢ uenamn. Yalle KOHTPONUPOBATb BbIMNO/IHEHWE Ma-
HeBpa;

- 3a M3MeHeHMeM oOorpaxgawwmx U KOHTPOJIbHbIX HaBuUrauu-
OHHbIX NapamMeTposB.

B cBOl oyepenb, BaxTeHHbIN odwuuep [O/KEH TpeboBaTb OT
WTypMaHa CBOEBPEMEHHOr0 OMOBELLEHUA:

- 0 BpeMeHM nogxoja K palioHam Cc 0C06bIM pexXWMoMm nna-
BaHWA (NOAMroHbl 60eBOV MOAFOTOBKW, 3aKpbiTble, ONacHble WK
orpaHu4yeHHble AN NJaBaHUS panoHbl, 30HbI pasfeneHns wum
OLHOCTOPOHHETO [ABWKEHUA, OrPaHNYEeHNsA CKOPOCTU Xopa, nime-
HEHUA cuAbl TOKa B 06MOTKax pas3MarHMmymBalLero YcTpOWCT-
Ba, 3anpeTHble AN NOCTAHOBKW Ha SKOpPb palioHbl U T.4.);

- 0 6AM3nexawmx HaBUTaLWOHHBLIX OMACHOCTAX M MX Orpaxk-
AeHunu;

- 06 m3mMeHeHUWM yrnos gpeida M cHOca TeYeHUeMm;



- 0 BpeMeHM MnoBOpoTa Ha o4yepefHON Kypc;

- 0 pacyeTHOM BPEMEHW OTKPbITUA (CKPbITUA) MasikoB,
OrHell, 3HAKOB W MNpeAMeTHbIX OPMEHTUPOB Ha 6Gepery;

- 0 pacyeTHOM BpPeMeHW BbIX0oAa K HasHauyeHHOMY py6exy
Wn B 3ajaHHYl TOUYKY;

- 0 pexumme paboTbl TEXHUYECKUX U PaAMOTEXHUUYECKUX
cCpefcTB KopabneBOXKAeHMA U 06 M3MEHEHWM WX MOMNpPaBOK.

Mpn nnaBaHMWM B BUAMMOCTU GeperoB 0co60oe 3Ha4yeHMe Npwu-
obpeTaeT KOHTPONb 3a 6AUTENIbHOCTbI HECEHUS CNYXObl BCeEW
BaxTol, TaKk KakK 06CTaHOBKa W3MeHsieTcs 6bicTpee, 4YeM npwu
naaBaHUM B OTKPbITOM MOpe M B /11060 MOMEHT MOXXEeT noTpe-
60BaTb 6bICTPbIX W cOrslacoBaHHbIX [AEWCTBUIA BCeX AL, Hecy-
lWwmMx XxopoByt BaxTy (0co6eHHO Ha nocTax CcBA3WM W Habnwoge-
HWA, YNpaBneHUs pysieM U pPeXxXumMoM Xoaa).

13. loHATHE 0 HaBUTaUWMOHHLIX NapameTpax, W30/ANHUAX
N NMUHUNAX NON0XKEHUNA

BcneacTBue NOrpewHoOCTE B yUMUTbIBAeMbIX MonpaBKax
KypcoyKasaTesieii u naroB, B yrnax pgpelia u cHoca TeyeHUeM
Jaxe npu TOYHbIX pacyetTax W rpapuyeckmx MOCTPOEHUSAX Nor-
PEeLHOCTN B CYMUCNEHUM NYTU Kopabns HenmsbexHbl. B ycnosusax
npubpe>xHoro nnaBaHWs (0Co06eHHO B CTECHEHHbIX paloHax)nor-
PELHOCTN CYMUCNEHUA MOTYT MPUBECTM K HapyLIeHW pexXunma
niaBaHUss U MOCTaBUTb Kopabsb Mof Yyrposy HaBUrauMoHHOMN
aBapun U1 HEBLIMOMIHEHUA MOCTaBNeHHOlM 3ajgayn. Mo3aTomy Heob6-
X0AMMO KOppPeKTUpoBaTb MNyTeucyucieHue TakKMm cnocobom, Ko-
TOpbIA He 3aBUCUT OT 3/IEMEHTOB CYUCNEeHUSA. TakoBbiM SABNA-
eTcsa onpegeneHve (Koppekuus) mecta Kopabns no opueHTupam,
NMoNOXKeHNe KOTOpbIX TOYHO OMpefesieHO M WU3BEeCTHO Mopensasa-
Tenw (HaHeceHO Ha KapTy, 3adMKCMpoOBaHO B PYKOBOACTBaxX MU
nocobmax pnna nnasaHus).

Ona onpegeneHus mecTa Kopabns Heob6xoAMMO W3MeEPSATb
HanpaB/leHNUs1 Ha OPUEHTUPbI, PacCTOAHUSA A0 HUX WAN YT/bl
MeXay HWUMW, pPasHOCTb PacCTOAHWIA [0 ABYX OPUEHTUPOB, Bbl-
COTbl CBeTU/N M T.4. BennumHa 3Tux napameTpoB 3aBUCUT OT
NosIOXKeHNA Kopabsis OTHOCUTENbHO 06bLEKTOB W3MepeHWN, T.e.
OHWN ABNAKTCA (YHKUMe KoopAuHAT MecTa Kopabns

1/=/(d,A). (1.1)

3TN (U3NYecKMe BEeNUUYUHLI, 3aBUCALLME OT MOMOXKEHUA KO-
pabns OTHOCUTENIbHO 06BLEKTOB WM3MEpPEHWUI, Ha3blBalOTCA HaBU-
raumMoHHbIMM napametrpamm U . OHM MOTyT WM3MepATbCA He-
nocpeacTBeHHO (MesieHr, paccToAHMUe, Yyron)unam onpegensatbes



KOCBEHHO, Hanpumep 4yepe3 W3MepeHMe napameTpoB 3/1eKTPO-
MarHuTHoro nona (amnnauTyga, dasa wim pasHocTb (a3, Bpe-
MSA W Pa3HOCTb BPEMEHW pacnpocTpaHeHWs paguMoMMmnysbca,ns-
MeHeHMe 4acToTbl M T.M.).

Kakgomy HaBuUrauyuMoHHOMY mnapamMeTpy COOTBETCTBYET On-
pefenieHHOro BuMAa HaBWUrauWMOHHas W30/IMHUA, SABAAOWAACA Feo-
MeTPMYEeCKMM MeCTOM TO4YeK, B KOTOPbIX [AaHHbIA napameTp
nmMmeeT oAMHaKoBOe 3HayeHwue. lpu nnaBaHWM B BUAMMOCTWU bGe-
peroB, Korga paccTosHWUSA [0 OPUEeHTUPOB He npesbiwaetr 50-
60 Munb, ¢ AONYCTUMOW Ans 06bIYHOM HaBMrauum norpeLHoc-
Tbl0 MPUHUMAKT, 4YTO MeslIeHry COOTBETCTBYeT npsaAMas MuUHUA
(pnc. 2), paccTOSAHWIO W FTOPU3OHTANIbHOMY YFy - OKPY>XHOC-
™ (puc. 3,4).

Ana onpegeneHns mecta Ko-

pabna Heob6xoAMMO OLHOBPEMEH-
HO U3MepUTb He MeHee [ABYX Har-
BUFauUMOHHbIX MapameTpoB U Mec-
TOo Kopabna Ha KapTe MONy4YnUTb
KaK TOYKY MepecevyeHWss COOTBET-
CTBYHOLWNX UM W30/INHUNA.

MecTo kopabnsa MOXXHO nony-
YNTb W aHaJINTUYECKN, peLuns
COBMECTHO CUCTeMy M3 [ABYX

ypPaBHEHMWIA:
U= . x)s1 K1
Uz~ fz(cp, A). J (1.2) Puc. 2. N3onnmHusa, cooT-
BETCTBYIOLWL,AA MEJIEHTY.
Puc. 3. N30nuHus, cooTBEeT- Puc. 4. '3onuHus, cooT-
CTBYlOLAA PacCTOAHUIO. BeTCTBYylOUW,Aasd ropusoHTasnb-

HOMY yrny.



AHaNUTUYECKMI A MeToa NpaKTUYecKM peasimdyeTcs ¢ MOMO-
Wb BbIYNCANTENIbHON TEXHUKMW.

YpaBHeHUA (1.2) pasfindHbIX W30/IMHWUIA CYLL,EeCTBEHHO OTNU-
4yarwTCcsA, UYTO BbI3blBaeT HEO6X04MMOCTb pa3paboTKU anropuT-
Ma AN KaXpgoro crnocoba onpegesneHus Mecta. OTO CBsA3aHO
C YCNOXXHEHVEM MaTemMaTmyeckoro obecneveHusa. Ana yHudwu-
Kauum anropmutmMa M ynpoweHuUs aHaMTUYeCcKOro pelleHus 3a-
Jaun B cNeumanm3npoBaHHbIX BbIUMCIUTENBbHBLIX MallMHax WUC-
Mosib3ylTCS YPaBHEHUS, KOTopble A/1s No6bIX HaBUTaUMOHHbIX
napamMmeTpoB MMeT OAWHAKOBbIV JIMHENHbIA BUA:

U=F(Acp,A\), (1.3)

T.e. Bblpa)aeT- 3aBUCUMOCTb HaBUTaLMOHHOrNo napameTrpa oT
nonpaBoK K CYUCNUMbIM KOOpAMHATaM.

Takue ypaBHEHUS MOXHO MOAYYUTb , €C/IN 3aMEeHUTb U30-
NNHUM HeboNbLIMMWU OTpe3KamMu MPAMbIX JIMHWIA, KacaTeslbHbIX
K COOTBETCTBYWLWMM W30ONMHUAM B TOUYKaX, PacnosioKeHHbIX Ha
KpaTtyahwem paccTOAHUW OT CUYUCIUMBbIX MecT kKopabna. T a-
KOW OrpaHW4yeHHbI N0 BeNMYMHEe OTPe30K MNPAMOA MNUHUK, Ka-
caTefNbHbIN K M30/IMHUX B onpejenswolwein Touke K, HasbiBaeT-
cA NuHWen nonoxeHus, (puc. 5).

3amMeHa M30/IMHUIA NUHUAMA
NMOSIOXKEHUA ynpouiaeT MNPOKAaAKY
Ha KapTe npu onpejesieHUN Mec-
Ta Nno napameTrpam, KOTOPbIM CO-
OTBETCTBYEeT W30/IMHUN B BUAe
CNOXHbIX KpuBbIX (runepbona,
M30roHa, KpPYyr paBHbIX BbICOT U
T.M.).

MecTo kKopabna , nonyyvyeHHoe
Ha OCHOBE W3MepPeHWs Hasura-
LMOHHbIX nNapaMeTpoB, Ha3blBa-
eTca o6cepBOBAHHbLIM, a KOOp-
OVHaTbl 3TOro mecTta - 06cep-
BOBaHHbIMW KoopauHaTamu (cp0>

Puc. 5. JImnHua nonoxxeHusa
Ao) =

M ee nsAoameTobl.
PacxoxaeHne mMexay cYuc/inMmbiM N 06CepBOBaAHHbLIM MecTa-
MW Ha OAWH WN TOT >e MOMEHT BpPeEMeHW Ha3blBaeTCcsa HeBA3-
Ko. OHa xapaKTepu3yeTcs Hanpas/ieHMEM OT CUYUC/AMMOTO
MecTa Ha 06CepBOBAHHOE W pacCTOAHMEM MeXAY HUMU, 4TO
YyCNOBHO 3anucbiBaeTcd, Hanpumep, C=60°- 1,2 munaun (puc.6).
YcnoBHble 0603Ha4YeHUA 06CEPBOBAHHbLIX MECT B 3aBUCUMOCTU
0T WMCMNONb3yeMbIX TEXHUYECKUX CPeacTB npusedeHbl B lMpasBu-
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nax WTypMaHCKoli cnayx6bl Ne 27 (MWC Ne 27).

Puc. 6. HeBsA3ka.

1.4. OneHKa TOYHOCTM 06CeEpPBOBAHHOr0 MecTa

M3MepeHHble HaBUrauWoHHbIE NapameTpbl Hen36exHo oTA-
rowieHbl MorpewHocTaMumu. OCHOBHbIE TMPUUYUHBI UX MOAB/EHUSA:

- HECOBEPLIEHCTBO WMCNONb3yeMblX A1 U3MepeHUi npubo-
pOB M MHCTPYMEHTOB;

- OrpaHW4YeHHble BO3MOXXHOCTW 0praHoB 4yBCTB Habnwja-
Tenda (onepatopa);

- BNUSAHMe BHeWHWUX (aKTopoB (BeTep, BOJIHEHWE MOpHA,
AbIMKa, cHeronag v T.M.);

- HepocTaTKu cnoco60B W3MEpPEHUN.

BnnaHmne 3Tux (akTopoB yMeHblLUaeTcsa NpenBapuTesibHON
BbIBEPKOI/A MNPU6GOPOB M MHCTPYMEHTOB, MCMNO/Ib30BAHMEM OMTU-
KW, 3M1€KTPOHHbIX YCTPOWCTB M T.N. OAHAKO MOSIHOCTbI WCKIIO-
YNTb MOrPeWwHOCTN U3 pe3yNbTaToB M3MEPEHWUA MPaKTUYeCcKun
HEBO3MOXHO.

MorpewHoOCTM M3MepPeHU M 06paboTKN HaBUrauMOHHbIX Na-
pamMeTpOB BbI3bIBAOT CMELLEHUA JIMHUIA MOSIOXKEHUS.

Mpu Heb60ONbLIOM W3MEHEHUW Ha-
BUTauyMoOHHOIo rnapamMeTpa MOXHO
cynTaTb, YTO JINHUA MONOXKEHUA
cCMelaeTca napannesibHo CBOeMy
rnepBoHayvyasibHOMY Harnpas/ieHUI0
Ha paccTtoaHue [ n , nponopuywo-
HaNbHOE W3MEHEHWI0 HaBUraLMOH-
HOro napametpa (puc. 7).

CneposaTtenibHO, nNpu onpeje-
NeHun mecTa No [ABYM Hasura-
LMOHHbIM NapameTpam [eicTBU-
Te/IbHOE MecTO Kopabna MoXkeT
oka3aTbCA He B TOYKe nepeceye-
HUS MUHWIA NonoXeHusa (puc. 8),
a B npegenax ¢urypbl norpetu-

Puc. 7. CmeweHne nmHUn
MosIoXKeHUA.



HocTu ABCA. Ona ynpoweHWsa pacdeToB 3a (urypy norpew-

HOCTW MPUMHUMAETCA ONu-caHH.bli pagmycom Mo Kpyr. BenunumHa
paguyca kpyra Mo - kpyrosas
cpeAHAA KBafpaTu4yeckas norpetu-
HOCTb 06Cep30BaHHOro0 MecTta
(KCKI). Ee uucneHHoe 3HaudeHue
6e3 yueTa KoahpuumeHTa Koppesns-
UMM paccyuTbiBaeTcsa Mo qopmyne

roe B - Yron nepeceyeHus JSVHUNA
MONIOXKEHUS;
MANNTIMNr- cpegHue Keagpatu-
yeckme MOrpewwHOCTU JIMHWA Moso-
Pwnc. 8. lNorpewHocTtb XKEHUA (CMeLeHNs JIMHWIA NosoXe-
o6cepBauumn. HUSA) .

CpegHasa KBagpaTuyeckas MOrpewHoOCcTb 06CeEpPBOBAHHOIO
MecTa onpefenfer Be/IMYUHY pajuyca Kpyra, B npegenax Ko-
TOPOro C BEPOATHOCTbLIO 63,2% HaxoaunTca obcepBOBaHHOE
MecTo Kopabns.

BepoAaTHOCTb pacnpegeneHnsa mecta kKopabna B npegenax
Kpyra ¢ pasnmyHbiMu pagmycammn (B eauMHuuax MO) nokasaHa
B Homorpamme 19 PykoBoAcCTBa MO OLEHKe To4yHOCTM Kopabne-
BOXAeHUA. Tak, npu paguycax, paBHbIX

2M0O - P 98,2%

2,5MQ --------- P « 99,8%.

Mcxona m3 atoro, cuuMTtaeTcs, 4YTo paccTosaHue Ao 6avkai-
e onacHocTM 6osiee YTPOEHHOro 3HAYEHWA BO3MOXXHOW MoOr-
pewHoOCTU MecTa Kopabna rapaHTupyeT 6e30macHOCTb nnasa-
HU A

AHannsupya dqopmyny (1.4), MOXHO cAenatb BbIBOAbI:

1. MorpewHoCTb 06CepBOBAHHOIN0 MecTa TeM MeHblle, 4Yyem
6nmxke yron © k 90°. IMpm © < 30° obcepBoBaHHOE MECTO
CUMNTaeTCsa HeHaAeXXHbIM.

2. Yem MeHblle CMeWeHUA MUHUIA MOJIOKEHUA, TeM TOo4dHee
ornpefeneHo MecTto kKopabna, T.e. 4Yem To4yHee W3MepPeHbl Ha-
BUTaLMOHHbIE NapaMeTpbl, TeMm 60/bllue YBEPEHHOCTU B HafeX-
HOCTKU o06cepBOBaHHOIO MecTa.

CMewWweHna JVHUIA MOM0XKEHUS pacCcYMTbIBAOTCA MO Creayio-
Wym copmMmynam:

- HaBUrauuoHHbIA napameTp - neneHr (puc. 9)



mth D
Tnn' 57,3°

HaBUrauMoHHbIA napameTp - pac-
ctodaHue (puc. 10)

(1.6)

Tnann -~ ~ D Y

- HaBMUrauMoHHbIN MapameTprepui-
30HTanAbHbLIA yron (puc. 11)

T - D, P2lik mPuc. 9. CwmeweHue
‘M 3438a ' (1.7 ) NUHUM MONOXKEHNA NpwU

norpewiHoOCTM B NesnieHra
_ N12P3 T4 P

™anr ~ 3738 b

Pnc. 10. CmeweHWe JIMHAXM MONOXKEHUA NPU MNOrpeLHocTn
B paccTosiHUN.

Puc. 11. CmMeweHWe J/MHUM MOJSIOXKEHUHA NPU MNOrpPeLHoCcTU
B FOPU3OHTa/IbHOM Yr/e.



B d¢opmynax (1.5 - 1.7):

- MJ1- cpefHAA KBajpaTuyeckas MOrpewwHOCTb MesieH-
ra, rpag;

- JT7p - cpefHAd KBajpaTumyeckasa MOrpewwHocTb paccTo-
AHUS;

- TNt cpefHMe KBajpaTuyeCKme MOrpeiHOCTU ropwu-
30HTa/NIbHbLIX Yrn0B, MUH;

- Dj,Dz,D3- paccToaHUA [0 OPUEHTUPOB;

- a, b - pacctosHua wmexay cpegHUM U KpanHUMW Opu-
eHTUpamu (6a3sbl).

Yron nepecevyeHUs NVMHWA NONOXKEHUA © npu onpegesieHUN
MecTa Mo MefieHramMm W Mo pacCcTOAHUAM paBeH pasHOCTU Har-
paBneHWn Ha OpPUeHTWUpPbI, a Mpu onpegesieHUM MecTa MO ABYM
ropusoHTanbHblM yrnam (puc. 12) paccymTbiBaeTcs Mo dopmyne

0= 360°-(ac +H3+w).

3HayveHna cpefHUX KBagpaTtu-

YeCKMUX MOrpewHoCTen N3MepeHus
M UcNpaBfieHNsa HaBUTauNOHHbIX
napamMeTpoB, MNPOKAAAKN W30AUHWNI
(MMHNMIA MONOXEHUA)  AO0/DKHbI
O6blTb M3BECTHblI KaXkgomy Habso-
JaTeno, TakKk KakK 3aBUCAT, Kpo-
Me O0O6beKTUBHbIX (akTopos, OT
€ro JINYHbIX KayecTB U CTEMeHWU
HaTpeHUpoBaHHOCTU. OpPUEHTUPO-
BOYHbIE BEIMYMHBLI TaKUX MorpeLu-
HOCTEM pJaHbl B MNpUAOXKeHUnM 1-A
PykoBofcTBa MO OLEHKE TOYHOC-
T KopabneBoXXaeHUS.

Pnc. 12. ¥Yron © npu onpe-

JeneHUM mecTa MO FOPU3OH-

TafbHbLIM yrnam.

1.5. OueHka 6e3onacHoOCTM nsaBaHUA KopabnsA

Ona Toro, 4Tto6bl OUEHWTb 6e30MacHOCTbL MJaBaHWUs Kopab6-
nsi B oGOl TeKyWwMii MOMEHT, HEOO6XOAUMO paccuynuTaTb OXU-
[aeMyl0 CpefHIO KBaApaTU4YeCKyl MOrpelHocTb €ro MecTa Ha
[JaHHbIA MOMEHT W CpaBHWUTb €e C AOMNYCTMMOW NOrpeLHOoCTbIo.

O>xupgaemas KpyroBasi CpefHsis KBajpaTuueckasi norpetu-
HOCTb TEeKyLlero Mecta Kopabsisi paccuMTbiBaeTcs Mo opmyne

M - + M\ ", (1.8)



roe MQ - KCKI nocnepgHero o6cepBOBaHHOrNo mecTa,

Mc - KCKI1 cuucneHma 3a MPOMeXyTOK BPeMeHU OT MOo-
MeHTa nocnegHen obcepBauMm [0 AaHHOTO MOMEHTA.

TOYHOCTb CYMCNEHUS 3aBUCWUT, rNaBHbIM 06pa3om, OT TOY-
HOCTU YUYUTbIBAEMbIX 3N1eMeHTOB cuucneHunsa (MY ,~“). Morpew-
HOCTM COBPEMEHHbIX TEXHWYECKUX CpefCTB HaBuraumm HeBENU-
KA 1 B npouecce paboTbl B OMNpeAesieHHON CTeneHUM CaMOKOM-
neHcupytorca. Mo3TOMy OCHOBHOI MAPUYMHOA MNOrpPeWwHOoCTU CYUu-
CNeHNsA ABNSAETCA HETOYHOCTb YUYMUTbIBAEMblIX 3/IEMEHTOB JApeii-
ha U TeyeHus.

Cuncnnmoe MecTo NPUHUMAOT
B npefenax Kpyra, OMuCbIBaloLLEro
urypy norpewHoctu(pmuc. 13).

BennunHa paguyca kpyra Mc -
Kpyrosas cpefHAs KBagpaTuyeckas
norpewHoCcTb cynucneHnda. Ha puncl3:

- T/ny - cpegHAa kKBajpaTtuuyec-
Kas NnorpewHocTb B YYUTbIBAEMOM
npy CYUC/IEHUU HanpasNeHUU JINHUU
nyTu;

- Tb - cpefHAsa KBajpaTuuyec-
Kas MorpewHocTb B MNPOMAEHHOM KO-
pa6siem paccToAHUMN.

M3 puc. 13 BmAHO, 4YTO norpetu-
HOCTb CUYMUC/NEeHWA HapacTaeT C yBe-
NnnyeHVeM NPOAO/IXKUTENBHOCTU nMNa-
BaHMA. OKCMepuMeHTa/lbHO YCTaHOB-
NeHo, 4TO NpU NPOAO/KUTENIbHOCTU
nnasaHWA [0 [ABYX 4acoB

Puc. 13. florpewHocTb
cumcneHus,

a npu nnaBaHMUM CBbiWWEe AOBYX 4YacoB

MC = KC tn. (1.10)

B dopmynax (1.9) u (1.10):
- KO3I((PULMEHT TOYHOCTU CUYUCAEHUA, MUNWN/Y;
t - NpoAO/IKUTENbHOCTb NjaBaHUA MO0 CUYUCNEHUID, u;
n - rnokasaTefib CTEMEHW, XapaKTepu3ywuwmnini HapacTa-
HVME MOrpeLHOoCTE CYMUCMIEHUSA MO BPEMEHMN.

KoHKpeTHble 3HadyeHUs K¢ n 1 paccumTbiBawTCA N9 Kax-
[Oro palioHa njaBaHWA Ha OCHOBe aHanmM3a HeBA30K. lpu  oT-
CYTCTBUM ONbITHbIX AaHHbIX NpuHumaeTca M = 0,5, a Kc pac-
CUMNTbIBAETCSA MO MOrpPelwHOCTAM 3/1EMEHTOB CUYMC/EHUSA C No-



MoLblo Homorpamm 10-14 PykoBoAcCTBa MO OLEHKE TOYHOCTU
KopabsieBOXAEHUSA.

MorpewHoOCTN 3/IEMEHTOB CYMUC/IEHUA BbIGMpATCA U3 NpuU-
noxeHmsa 1-b Toro >3 PykosogctBa. Mo cdopmynam (1.9) un
(1.10) (npw M = 0,5) paccynmtaHbl HomMorpammbl 15 n 16.

BennunHa p[onycTMMOW KPYroBol cpefHell KBagpaTuyeckol
norpewHocTn Mecta Kopabna Mpg B 3aBMCUMOCTW OT 3afaHHOWN
BEPOATHOCTM 6e30MacHOro nnaBaHWA W paccToaAHWUA [0 HaBura-
LMOHHOW 0MacHoOCTW paccyuTbiBaeTcsa Mo dopMmyne:

Ap=-n > (1.11)

roe [Aos-paccTosHWe OT IMHUM NYTU A0 HABUTALWMOHHOW 0MacHoOCTH;
R - ko3appuumeHT cBA3M ¢ (YyHKUMEN KPYroBoro pacnpe-
neneHusa Penesa. Boblbupaetca u3 Tabn. 1-B MT-75 no 3agaH-
HOi BepoATHOCTM 6e30MacHoOro nnasaHMsa P 3 M OTHOLWEHMUK ro-
nyoceii annunca norpewHocTen £ = 1.
Mpn nnasBaHum no ocn PBK (kaHana)

M _ 05W - A4, (1-12)

roe W - wmpuHa ®BK (kaHana);
Au - onameTp UMPKyNAuMM Kopabns.
B dopmyne (1.12) yumTbiBaeTcA BO3MOXXHOCTb MaHeBpa B
npegenax WUpUHLI (hapBaTepa (KaHana).
3agaHHan BepOATHOCTb 6e3omacHOCTWM naaBaHWA obecrneyn-
BaeTCA, ecnn
M < Ma. (1.13)

3HauyeHMe 0XXMAaemMoli BepOATHOCTM 6€30MacHOro nnaBaHUs
BblbupaeTca u3 Tabn. 1-B MT-75 no BenuumHam e 3 1 un K.
3HavyeHne R B 3aBUCUMMOCTM OT OXWUAaemol KPyroBoW cpepgHei
KBaApaTMyeckoW MOrpewHocTn Mecta kKopabna M BblumciaseTcs
COOTBETCTBEHHO Mo opmynam:

(l.n»

- 0,5W-An
=— TI {1n5)
Ana pacyeTa A[ONYCTUMOro KpaT4yalilwero pacCcToOAHUA [0
OAWHOYHO HaBWUrauMOHHOW OMacHOCTW WM [0 KPOMKW OMacHOo-
ro (3anpeTHoro) parioHa ucnonb3lyeTca dopmyna

DKp=0,7zM, (1.16)



roe  Z - Koah(pMuMeHT nepexoga K 3afaHHOW BEPOATHOCTU
(BblbnpaeTca mn3 tabn. 1-b MT-75 no aprymeHTty Ppg ).

PacueT ponycTumol puckpetHocTm obcepBauuin (B uvacax)
npon3sBoanTCca Mo dopmyse

(1.17)

Tema 2. CPEACTBA W CrioCobbl MSMEPEHWUA
HABUTALMNOHHBIX TMTAPAMETPOB

2.1. NN3mepeHMe n wucnpassieHUE TMefieHros

MeneHra Ha BUAWUMbIE BWU3yasibHO OPUEHTUPbI U3MEPSOTCSA
C MOMOLLbI OMTUYECKUX U 06bIKHOBEHHbLIX (BU3UPHbIX) MeseH-
ratopoB. OnTuYeckue MesieHraTopbl yCTaHaB/IMBATCA Ha Me-
NIEHTATOPHBbIX penuTepax TMPOCKOMUYECKUX W AUCTAHLUMOHHBIX
KOMMacoB. Ha MarHUTHbIX KoMmMacax MCcnosib3yrTcs 06bIKHOBEH-
Hble MeneHraTopbl.

Kak npaBuio, onTu4yeckue MeSIEHraTopbl OTPErysiMpoBaHbl
MU MpoBepeHbl B 3aBOACKUX YC/I0BUSIX W He TpebylT 0co6oii
NoAroToBKM Mepen M3MepeHUsiMuM. HeobxoAuMo nub caenathb
BHELUHWA OCMOTP, YCTAHOBUTb HYXXHYI (DOKYCUPOBKY, OTpery-
NIMpoBaTb KayeCTBO W306pa>KeHUs OpUEeHTUPOB U BUAMMON 4ac-
TM KapTyWKW, MPOBEPUTb JIETKOCTb BpalleHUs MejsieHratopa Ha
asnMyTasibHOM Kpyre.

MpoBepKN U PEryIMpoBKU PenuTepoB FMPOKOMMACOB Mpous-
BoAsiTCS creymanuctamu. [pu npoBepke 06bIKHOBEHHbIX re-r
JIEHFaTOPOB MarHWTHLIX KOMMAcCOB [efiaeTcss WX BHeWHWiA oc-
MOTP (HaTsXXeHVWe HUTWM NpeAMeTHOW MWLLIEHW, BpalleHue re-
fleHraTopa Ha a3MMyTa/lbHOM Kpyre, Le/loCTHOCTb AeTasiei
neneHratopa). MpoBepKM W PerysvpoBKU MOSIOXKEHUS MPU3MbI
M BU3WNPHOI/ MNIOCKOCTU MPOU3BOAATCSH PY/eBbIMU Mepes Moxo-
[OM, a TakXe Mpy OCMOTPe U MPOBEPKE TEXHUUECKUX CPEACTB.

MnockocTb a3MMyTasibHOro Kpyra [o/bkHa 6blTb FOPU30H-
Ta/lbHa . OT0 0COGEHHO BaXKHO MpPWU MesieHroBaHMM OPUEHTUPOB,
MMeANX 3HauyuTesibHble YrfoBble BbICOTbl. HakMo0H 0onNTMYecKo-
ro nefieHraTopa KOHTPO/IMPYETCS C MOMOLLbI0 YPOBHS, BUAUMO-
ro B nosie 3peHusi Tpyobl.

Mpu neneHroBaHWM HeBECHBIX CBETU/T BU3UPHAs MJOCKOCTb
nefeHraTopa HaBOAWMTCA HE Ha CBeTUJ/I0, a Ha ero usobpaxe-
HVWe B OTKWUAHOM 3epKarse.

CHsAATMe oTcyeTa MPOU3BOAMTCH MNPV COBMELLEHUU BU3UPHOWA



NMJIOCKOCTN C OPMEHTUPOM, He OTpbiBaf rsaasa 0T M0AA 3pPeHUs
TPy6bl OMNTUYECKOro WM OT LWenn rNasHoW, MUeHN O06bIKHOBEH-
HOro rneJsieHrartopa.

Heobxo4MM0O MOMHMWUTb, 4TO MO4 MPU3MO/ OBbIKHOBEHHOTO
neneHraTopa MarHUTHOro KomMnaca CHMUMAaeTcsa OTCYeT, OT/n-
yawwuiica 0T KOMMOacHOro neneHra Ha 180° (OKI). MoaTtomy
ero HeobxoguMmo ucnpaBuTb Mo dopmyne

KM = OKIM + 180° =

M3mepeHHble neneHra mcnpasiAlTCA NonpaBkaMu Komrmaca.

Mpn atom cnepgyeTt yyuTbiBaTb, 4YTO BO BpPeMs MaHeBpPUPO-
BaHMA M B TeyeHWe yaca MOC/Ae Hero nornpasBka FMPoOCKONUYec-
KOro Komnaca MOXeT 3HauUTeNbHO OTNMYaTbCA OT €e MOCTOAH-
HOro 3HauyeHudA. B 3ToM cniydyae pAns onpefeneHUss mecta Lene-
coobpa3Hee MCMNO/b30BaTb PAaCCTOAHUA [0 6eperoBbIX OPUEHTU-
posB.

Mpn ncnonb3oBaHMM MeNeHraTopos Ha cTabuNnM3nMpoBaHHbIX
penntepax Heob6XoA4MMO WMMETb B BUAY, YTO MPaKTUYECKU ne -
NeHrosBaTb MOXXHO TOJ/IbKO OPWEHTUPLI, HE WMEILMe YrnoBbIX
BO3BbILLIEHWA Haj rOpU30HTOM.

2.2. NN3mepeHne n ucnpas/ieHNe Yr/oB

Fopn3oHTanbHblE yrabl Mexay 6eperoBbiIMW OpPUEHTUPaMWU W
BEPTUKa/IbHbIE,MEXAY BUAUMbIM TFOPU3OHTOM” 6eperoBoii 4ep-
TOW WA OCHOBAHWEM OpUEHTMPa W ero BepLUMHOW W3MepstTcs
ceKcTaHoM. TOYHOCTb W3MEPEHWn - [0 0A4HOW MWUHYTbLI. HaBu-
rauMoHHbIA ceKcTaH M03BOASAeT M3MepATb yrabl go 140°.

Mpn NOAroToBKe cekcTaHa K HabnwieHuAM HeobXxoAnmo:

- 3aKpenuTb ONTUYECKYl Tpyby K oTokycupoBaTb e€e Mo
OPUEHTUPY;

- MNPOBEPUTb MNEPrneHAUKYNAPHOCTL 3epKas MJI0CKOCTU JIUM-
6a;

- onpegenuTb MnonpaskKy WHAeKca.

Ana npoBepkn MOMOXKEHUA 3epkKas annjaja yctaHaBnuBaeT-
cA Ha HynesoW oTc4yeT. lpy ropusoHTasIbHOM MOMIOXKEHUN CeK-
cTaHa MpaAMOBUAMMOE U [ABaXAbl OTPaXKeHHOoe n306paXkeHue BU-
OAVMOT0 ropuns3oHTa [0/DKHbI coBNajaTh.

Mpn HecoBnageHW NPON3BOAUTCA PErynnposBka nepneHAnKy-
NAPHOCTU 3epKasl NA0CKOCTM Nnumba no npaswuiam, m3naraembiMm
B KypCe MOpexo4HOW acTpOHOMUN.

MonpaBKa uHAeKca onpefesiieTcsd COBMeLLeHMeM NpPAMOBWU-
AVMOro 1 ABaXbl OTPa>XeHHOro W306pakeHWA BUAMMOIO ro-
pn3oHTa uam 6eperoBoii 4epTbl MNPV BePTUKa/IbHOM MOJI0XKeE-
HUM CeKCTaHa.



Ecnu wmn3smepeHma cBA3aHbl C HEOO6XOAMMOCTbIO YacTo onpe-
0enATb MecTo, TO rMonpaBKa WMHAEKCa yMeHblUlaeTcd [0 3Hade-
HUSA, MEHblUe 0AHOW MUHYTbI. B 3Tom cny4dae npu nNpoknagke
W30/IMHUA OHa He y4YuTbiBaeTCH.

Ona ymeHblIeHNA MonpaBkKM WHAeKca anujaga ycrtaHaBnuvBsa-
eTCcA Ha Hy/Nb, MNocfle 4Yero KOPPEeKTUPOBOYUHLIM KJ/IKAOM MOBO-
payvBaeTCa HWKHWIA BUHT Masioro 3epkasia [0 COBMeLLeHUs
060MX M306pa>KeHNN BUAMMOT0 ropuU3oHTA.

Mpu n3MepeHNn TrOPU30HTASIbHbLIX YI/10B MNPAMOBUAUMBIM AB-
nsetca neBbii opueHTUp. Mpym HeobXxoauMMOCTM MMeTb 06CepBO-
BaHHOE MECTO C BbICOKOA TOYHOCTbI Yr/ibl U3MepsATCA 04HO-
BpeMeHHO AByMA Habnwgatenamu no komaHge "Hone". Ecnu
M3MEPEHNSA MpPOU3BOAATCA 0AHUM Habnwpgartesiem, To MNepBbli
yros m3amMepsaeTcd [ABaXAbl - [0 W rocfe U3MepeHUs BTOPOro
yrna, a pnnis onpejesieHUss MecTa UCNOMb3yeTcsa ero cpepHee
3HayveHue. [OnNs CcoOKpaleHUs BpPeMeHU MeXxAy WU3MepeHUsMu
ogHMM HabnwpaTtenemMm Lesiecoo6pasHo mMcnosib3oBaTb fJBa CeKce-
TaHa, Ha KOTOPbIX YCTAHOB/IEHbl MNPUOGAUXKEHHbIE OTCYETbl W3-
MepsieMblX Yr/0B.

ANna VCKNWLWHNA nornpasky 3a rpusefeHWe YrnosB K ropwu-
30HTY c/leAyeT CTPEMUTbLCA Bbl6MpaTb OPUEHTUPbLI C MasbiMU
YrN0BbIMU BO3BbILLUEHUAMM.

B o6uwem cnydyae oTcyeT cekcTaHa [fo/DKeH 6bITb ucnpas-
neH nonpaBko uHAekca C M MHCTPYMEHTa/IbHOW MOMpaBKOM
J . MocnepgHaa BblbupaeTcs M3 nacnopTa cekcTaHa No Benu-
YMHE WN3MepeHHOoro yrna.

2.3. N3mepeHue u uvcrnpaB/ieHVUE pPacCTOAHWUNA

Mpn nnasBaHMM B BUAUMOCTU 6eperos pacctoaHusa pfo bGepe-
roBblX OPMEHTMPOB W3MEPATCHA, r/1aBHbIM 06pa3om, C MOMO-
Wb HaBUTALUWOHHbLIX pPajgnosioKauuoHHbIX cTtaHuun (HPJC) , a
[0 MOABOAHBLIX OPUEHTUPOB - C MOMOLLbBIO TUAPOAKYCTUYECKUX
ctaHunii (FAC).

HaBuraunoHHole PJIC obecneymBaloT M3MepeHWE MNesIeHroB
N paccTOAHWW [0 OPUEHTUPOB HE3aBUCMMO OT BMU3YyasibHOW BWU-
AVMOCTW.

OnpegeneHve pacctoaHua ¢ nomowbio HPJIC ocHoBaHO Ha
W3MEPEHUU MPOMEXYTKa BpeMeHW, HeobXoAMMOro ANA MNPOX0oXK-
JeHna paguonmnynbcomM paccTofAHMA OT Kopabna go obnydae-
Moro obbekTa U o6paTHO:



roe C - CKOpPOCTb pacrnpocTpaHeHWs 3M1eKTPOMAarHUTHOW aHep-
rmm B aTmocdepe.

MakcumanbHass fanbHOCTb AelCTBUA - Haubonbluee paccTo-
SAHMEe, Ha KOTOPOM BO3MOXHO 06Hapy>XeHWe 06bEKTOB, paccyu-
TbiBaeTcsa no dopmyre:

Dpmax=2,A(\/h + VFa), (2.2)

roe Drrrnv- B MUNAX;
h - BbliCOTa 06bekTa OT YPOBHHA MOpSA, M;
Ho - BbicOTa aHTEHHbI OT YPOBHA MOpPSA, M.

B 3aBUCUMOCTW OT BbICOTbI 06beKTa HabNaeHUA, ero oT-
pakaBLle CnocCOO6HOCTM, TEXHUYECKUX Xapaktepuctuk PJIC u
MeTeoposIOrM4YecKNX YCNoBUIA GeperoBble OpPUEHTUPbLI Habnwaa-
loTca Ha pacctoaHuax o 30-50 mumnb. OpPUEHTUPOBOYHbLIE
JanbHOCTM o06Hapy>XeHUA 06bEKTOB MPU BbICOTE aHTEHHbl 15 Mm
nokasaHbl B Tabn. 2.

T abnuuya 2
OpMEHTUPOBOYHbIE [AaNIbHOCTU 0OHapPYyXeHusA
06bEeKTOB HaBuUrayumoHHow PJ1C

Ne O6beKT HabnwgeHns M akcumanbHasn
n/n JanbHOCTb 06Hapy-
XeHnsa (Mnnn)

1 BbiCOKUIA x0nM, ropa 40
2 CkanucTblin 6eper 20
3 TecyaHbIn HU3KKA 6Geper 5
4 BosiHoMOM, npuyan 10
5 nMnockunii nep 3
6 Ailicbepr 12
7 Mopckoii 6yin (60nbLUOIA) 6
8 Mopckoihi 6yl ¢ MacCUBHbLIM pajuo-
NOKALWNOHHbLIM OTpa)katesiem 8
9 nMnaByunii mask 10
10 N'po3oBoe (CHEeXXHoe) o06s1aKo 5

MunHumanbHas [anbHOCTb AeACTBUSA - HaMMeHbllee paccTo-
AHWE, Ha KOTOPOM 06beKTbl ewe MOryT ObiTb 06Hapy>XEHb,
3aBUCUT KaK 0T TexHUYeckmx xapaktepuctmk HPJC (gnutenb-
HOCTb MMMYy/SbCa, CKOPOCTb cpabaTbiBaHWA AHTEHHOr0 MepekKsIo-
yaTensd) , TaKk U OT BbICOTbl aHTEHHbl M ee Auarpammbl Hanpas-
neHHocTu no BepTukanu (puc. 14). Ana HPAC 'OoH' ¢ BbICO-
TOW aHTeHHbl 15 m 'mMepTBas' 30Ha I = 85 M.

B npepenax "MepTBOW' 30HbI Masible 06beKTbl (604KU, Ka-
Tepa, TONNAKW, BeXMU) MOTyT ObliTb He 06Hapy>XeHbl.



Ecnn aHTeHHa HPJIC pacnosiodkeHa HMXKe HEeKOTOpPbIX Hag-
cTpoek (Tpy6bl, MauTbl) W aHTeHH apyrux PJIC, BO3MOXHO
Hanuuue "TeHeBbIX" ceKTopoB (puc. 15). MoaTtomy HapaBHe
C pafuonoKauuMoHHbIM [O/DKHO BECTUCb KPYroBoe Bu3yasibHOE
HabnwogeHne. Oco6eHHO BaXHO BbIMO/IHEHWE 3TOro TpeboBaHUA
npy nnasaHuuM B6/M3N Gepera B YC/NOBUAX MNJIOXOA BUAUMOCTU
M Houbl. Kpome TOro, HeobxoguMmMo NepuoaNYEeCKU WU3MEHATb
Kypc 1 "npocmaTtpuBaTb” TFOpPU3OHT B "TeHeBbIX" CeKTopax.

Puc. 15. "TeHeBoW " ceKTOp HaBurauymoHHon PJIC

MakcnMasnibHble MOrpelwHOCTU W3MepPeHUn Mo paccTOSHWIO
npu ucnonb3oBaHUU MNOABMXKHOIO Kpyra pfanbHoctu (MKA):

- TrDstl % oT Dp - OpUMEHTUPbI TO4YeuHble;

-Ng»3% ot Dp —b6eperoBas u4epTa.

Mpn n3mMepeHUM Mo HeNOABWMXKHBLIM Kpyram pganbHoctn (HKA)
M707M0,1 oT MHTepBasa MexXAy Konbuamwu.

MorpewHocTb M3MepeHNa reneHra npu HabnwheHUN Toyeuy-
HbIX OpUeHTMpoB /72Nn—2,0. pn nefieHroBaHUM HeTOoYEeYHbIX
OPMEHTUPOB MNOrpPeLWHOCTb MefeHra 3Ha4yuTesNbHO Bo3pacTaeT.

B 3aTom cny4yae nesieHr u3amMepsieTcss TONbKO Ansa rpy6oro
KOHTPO/IA W OMO3HaHWA OpUEHTUpA.

ANsa ymeHbleHWA norpewHocTeldi M3MepeHUn peKoMeHAayeT-
ca:

1 Mcnonb3osaTtb MNMKA npuemom "KacaHuUA" K O0TMeTKe
o6bekTa Ha 3skpaHe PJIC. TonwmHa MKA pomkHa 6bITb MUHU-



ManbHOW. Bu3nWp nefeHra ycrtaHaB/iMBaTb Ha CepeiuHy OTMeT-
Kn. (puc. 16).
2. BblbupaTtb pans HabnwaeHUA TO-
YeyHble OpUeHTUPLI (TaKne, OTMeTKa
0T KOTOPbIX Ha 3KpaHe BbICBEUYMBAaET-
€A TOYKOW WM HebOoNbLWMM MATHOM)
WM BbICTYNawLyl B CTOPOHY Kopab-
na 4yacTb beperoBoi 4epTbl (MblcC,
MOon).
Bpema npuBegeHuMA cTaHUMM B rO-
TOBHOCTb K paboTe - 3-5 MUHYT.

Bpemsa HenpepbiBHOW paboTbl - Ao 24

4acos.
Puc. 16. Ncnonb3osaHwue Hawnb6onee croXXHbIM B HaBurauym-
MKA. OHHOM wucnonb3oBaHun PJIC sasnsaetca

YTeHue n3obparkeHMsa Ha skKpaHe wnHAnkKatopa. OcobeHHO Tpya-
HO OMO3HAaKTCA MNepBble CUTHaMbl NPU MNoAX0oAe K He3HaKoMoOMYy
6epery. lNpn onNo3HaHUU OPUEHTUPOB PEKOMEHAYETCA YUYUTbI-
BaTb crejylouee:

1. Ha 3kpaHe wuHpaukaTtopa PJIC nosABNAKTCA OTMETKW TO/ib-
KO OT TeX OpPMEHTUPOB, KOTOpPble HaX0AATCA Haj pajvonokaum-
OHHbIM TOPW30HTOM.

2. KoHTyp Hu3kKoro b6epera oTtobpaxaetca cnabo, ¢ paspbl-
BaMM W 3HaA4YUTeNbHO UcKaxXkaeTcA. JIMHUA ypes3a BoAbl (HaKTU-
YEeCKM MOXKeT OKasaTbCH 3HauyuUTeslbHO 6/MXKe, 4YeM 3acBeYeH-
Hafa Ha 3KpaHe KpOMKa, TaK KakK pajuvoumnysnibC OTpakeH oT
6onee ypasieHHOW BO3BbILWEHHOW 4YacTu Gepera.

3. OTMeTKM OT BbICOKMX K 06BEMHbLIX COOpPY>XeHUi Ha bGepe-
ry (sanesatopbl, 6awHW, X0N0AU/IbBHWUKW, MNOpPTasibHble KpaHbl W
T.M.). MOryT MOABUTbLCA Ha 3KpaHe WHAUKaTOpa B Buae OT-
JenbHbIX OTMETOK paHblue, 4yeMm un3lobpakeHne 6eperoBoil YepTbl

4. 3a BbICOKUMW CTPOEHUAMMU W BO3BbIWWEHHOCTAMUN b6epera
obpa3yeTca 30Ha 'TeHU", B KOTOpPOW OTMETKW OT 006bEeKTOB
He HabnwpawTcs.

5. B obwem cny4dae unsobpaxeHume o6pbIBUCTOro bepera Ha
JKpaHe wuHAaukatopa HPJIC npumepHO cOOTBEeTCTBYEeT KapTe Ha
pacctoaHmax 10-15 munb (puc. 17, 18).

AnA nosbileHMA oTpaXatuwei cnocobHocTn 6yeB, Bex U
OTAeNIbHbIX OProHTUPOB Ha 6epery Ha HUX MOTyT 6bITb ycTa-
HOBJIEHbI MacCUBHbIE pagnosioKauuoHHble oTpaxkatenu (PJIM)

B BMAE CBapHbIX MeTa/l/IMYECKUX KOHCTPYKLMWIA, KOTOopble yBe-
nuynBaloT [aNbHOCTb 06HApPYXEHUS B HECKO/NIbKO pas.

Ha HeKOoTOpbIX BaXHbIX HaBUTaLWOHHBLIX OpPUEHTMpax ycTa-
HaB/MBaKTCA pafnonoKauuoHHble Masku - oTBeTumkun (PMO),



KOTOpble peTpaHCAMPYHT MNOMYyYEHHbIA pagnouMnynbCc B BUAe
KOAMPOBaAHHOIoO curHana. 3TOT cuUrHan oTob6parkaeTcsa Ha 3kKpa-
He uHgukaTtopa PJIC, 4To no3BonseT 6o0/iee YBEpPeHHO O0OMo3Ha-
BaTb OpUeHTUpbl. B 3ToM cnyyae [onosiIHUTeslbHaA nonpaska K
M3MepeHHON AaucTaHuuMn (Bcerga oTpuuaTtenbHas) BblbupaeTcs
n3 onucaHma PMO.

n* n

Puc. 17. N3o06paxeHne Gepero- Puc. 18. VN3obpaxeHune be-

BO 4YepTbl Ha 3kpaHe HPJIC. peroBoil 4epTbl Ha 3KpaHe
1-HN3MEeHHbIA 6Geper; 2,3-mo0n, HPC. l-ropa BbiCOTOM

NnopTOBblE COOPYXXeHWUA; 4-B0O3- 220 M ; 2-yCcTbe peku; 3-
BbllLeHHass MeCTHOCTb B rnyb6u- HWU3MEHHDbIA MbIC CO CTpoe-
He Hu3meHHoro 6epera. Llka- HUAMK; 4-yCTbe pPeKwWu.

na 15 munb. Kpyr panbHoOCTU Wkana 15 munb. Kpyr pa-
5 Munb. NIBHOCTU 5 MWUNb.

OAHOBPEMEHHO C M3MepeHMEM pacCTOAHUIA pekoMeHAyeTcs
3amMeyaTb MeJieHra Ha Te >Xe OpUEeHTUpbl. OTo obneryaetr
oro3HaHue OPUEHTUPOB W MNOBbIWAET HafeXHOCTb 06CcepBOBaH-
Horo mMecTta (puc. 19).

CyuwiectBeHHO o6/1eryaet 0OMNoO3HaHWeE OPWEHTUPOB Han4due
B cxeme HPJIC uHOMKATOPOB WUCTUHHOro pAswmxkeHua (NNA).

B Takux nHAMKatopax TOouYKa Hadasa pas3BepTKU MepemelyaeT-
CA MO HanpaB/IeHUIO Kypca CO CKOPOCTbl, MPOMOPLUOHASIbHOWN
CKOpPOCTU Xoda Kopabna. YnpaBneHue rnepemMelleHUEM LEHTpa
pasBepTKM MNPOU3BOAUTCA CYHETHO-pelaKWwmum YCTPONACTBOM,
pa6oTtaraumm oT rupokommnaca u nara.

Ana OnpepeneHns HanpasneHunii B M ncnosb3yeTcs 3nek-
TPOHHbIA BU3NP, @ paccTosAHUIA - AanbHOMEpPHOe YCTPOMCTBO.

MN3mMepeHHble pacCTOAHUA W MeneHra WCNpasAlTCA Mnornpas-
Kamu.



Pnc. 19. Ono3HaHue OpPUEHTUPOB.

D —Dp + ADp ;
un - PAMN + ACK.

MonpaBka K AuCTaHuMu BblibupaeTcsa u3 dopmynsapa PJIC
WM onpefesiseTca no pesysbTaraM BbIBEPKW CTaHUUW Ha cne-
LuanLHOM MOSINTOHE.

Mpy HanMuMM O0CTATOYHbIX CUCTEMATMUYECKMUX MOrPeLIHOCTEN
no neneHry (o 4yem fJeslaeTca OTMeTKa B Qopmynsape cTaHUuK)
pagvonoKauMoHHbIA MNeneHr ucnpassisieTca AONO/HUTENbHOW Mon-
paBkoin OPJIIM.

MHorga nonesHble OTpa)KeHHble CUrHanbl "3acBeymsarwTca*
nomexamu OT MOMI0OCbI 0CafKOB, OT HWU3KMX FPO30BbIX 06/1aKOB,
curHanos PJZIC wu T1.nMm.

MoaTtomy crefyeT cucTeMaTUYeCKU JINYHO, He MepefoBepas
onepaTtopy, Ha6bnwpgatb 06CTAHOBKY Ha 3KpaHe WHAUKaTopa U
npyu COMHEHWUW B MNPaBUNILHOCTW OMO3HaBaHWA OPUEHTUPOB oOn-
pefensaATb MecTO TOJIbKO MO TpeMm, 4YeTbipeM WU30OIUHUAM. Bonb-
LY MOMOLLLb B OMO3HaHWW OPUEHTUPOB MOTYT OKasaTb W30-
NIVIHUW, NOMyYeHHble ApYyrnmu cnocobamm (pagumoneseHr, n3o-
6ata) .

Bnok coBmelweHnsa (KapTocuucnmtenbHas npuctaBka) obec-
neymsBaeT OMNTMYECKOE COBMeELW,EHWe pafno/oKaLWoHHOro mn306-
pa>keHMs ¢ MOPCKOW HaBuraumoHHoh kapTtoii (MHK).

Bnok npeactaBnseT coboii MHAMKATOP Kpyrosoro o63opa
(MKO) , obopypoBaHHbI MNOMynpo3payHbiM 3epKasioM, KoTopoe
ycTaHoB/IeHO nog yrsiom 45° K naockocTu 3akpaHa (pwuc.20).



Puc. 20. MpuHuMn pgencTtBua 6/710Ka COBMELLEHMUS.

OTpaXeHHOe OT 3epkKana pajunosioKaLnoHHOe n3obpakeHue
o6cTaHOBKKM (B MacwTabe KapTbl) Habnwopgaetcs 0AHOBPEMEH-
HO C NPAMOBUAHbIM WM306paXkeHMeM TOW >kKe 06CTaHOBKM Ha
kapTe. lNpu coBMeweHWM uK306pakeHUn MecTo Kopabna oTnu-
yaeTcA B Havane pasBeEPTKM CBETALWMMCA NeEPeKpecTUeEM.

CoBMeleHVE pPafMONoOKaLUMOHHOIO M306paXkeHUa nobepexkbsa
C ero KOHTYpPOM Ha KapTe Nnpoun3BOAUTCA MO TOYEYHbLIM OpPUEH-
TUpamMm Kn no yyactkam 6epera, o6nydyaemblm nog yrsom 90°.

Ha kopabne uenecoo6pa3Ho MMeTb cneumasnbHblii KOMMIEKT
KapT, Ha KOTOopbiXx 6eperoBas yepTa "MoAHATA" 4YepHOl Tylblo,
a OpMEHTUPbI C XOPOLWen oTparkawleli MOBEPXHOCTbIO Bblgesie-
Hbl KOPWYHEBLIM LIBETOM.

Bnok coBmelleHNs MO3BOJMISAET YBEPEHHO onpefensTb MecTo
Kopabna Ha ypaneHmsax ot 6epera o 5 munb. lNpoctoTta U
yAo06CcTBO MCNONb30BAHUSA, BO3MOXHOCTb HEMPEPbLIBHOro MNosy-
YyeHUss o6cepBOBaHHOro MecTa OCO6EHHO LUeHHbl Npu nsaBaHUn
B Y3KOCTAX.

CpefHAA KBajpaTmyeckas MOrpewHoCcTb COBMELLEHUA WN30-
Opa>keHW nNpuUHMMaeTca paBHOW 1,5 MM KapThl.

KopabenbHble rugpoakycTtuyeckme ctaHumm (FAC) moryT
pa6otaTb B rMaposoKauMoOHHOM W LIYMOMNENEeHraTOPHOM pPexu-
Max.

B rugponokaynoHHom pexmnme TAC wnsny4yaetr 3BYKOBble
MMMNYNbCbl U MPUHUMAET OTPaXeHHble CUTHaNbl B BUAE 3XO0-
CUTHaN0B WM OTMETOK Ha 3KpaHe uHAuKatopa. B aTtom pe-
XUMe onpefenseTca MefneHr U AuUcTaHUua [0 MoABOAHBLIX 06b-
eKTOB.

MeneHra onpefenswnTcA NO MOJSIOKEHUIO BubpaTopa - WU3NY-



yaTens OTHOCUTE/IbHO MepugnaHa.

MpuHUUN M3MepeHUsA AucTaHuuMm onpepgenseTrca oOpMyoWn
2.1, Ho 3HayeHme C B Hel - CKOPOCTb pacrnpocTpaHeHUsA 3BY-
Ka B Bofe.

B pexwume wymoneneHropaHus ¢ nomouwbio TAC dukcupy-
eTCcA TONbKO MefleHr Ha WUCTOYHWK 3ByKa (wyma).

B stom pexume M'AC Ha u3snydyeHue He paboTaeT, 4UTO
04YeHb BaXKHO [AnA ob6ecnevyeHWsA CKPbLITHOCTU nM.

AanbHocTb pgerictBua FTAC B ruaposioKauMoHHOM peXxXume
3aBUCUT OT TeXHWYeCKMX MNapamaTpoB CTaHUMW, OT YC/0BUIA
pacnpocTpaHeHUs 3ByKa B BOfje, OT OTpakaTes/ibHOW cnocob6-
HoCTM o06bekTa M Konebnetca B AuanasoHe 0T HECKO/IbKUX
KabenbToB [0 [AeCATKOB MWSb.

MorpewHoOCTN M3MepeHUA paccTosAHWI »3% ot Dr > ne-
nedros - 1M~ 3°.

Ana onpepeneHusa mecta ¢ nomowbio MTAC wmcnosib3ywTCcA
noABofHbIe aKyCTUYeckue oTpaxkaTtesnnm, aKycTUYeCcKMe MasdAKu-
OTBETUYMKWN, MNOABOAHbIE 3BYKOBbI3 MaskKuW W eCTeCTBEHHbIA TO-
YeyHble MOABOAHLE OPUEHTUPbI, MOMOXKEHUE KOTOPbIX W3BECTHO
(3aTOHYBLIME cyfa, pe3Kue BO3BbILWEHUA [AHA, MOJbl W T.M.).

MNpn n3bCpeHUn paccToOAHWIA [0 6eperoBOro CK/OHa Heo6-
X0ANUMO Y4YUTbIBaTb, UYTO CUrHaNbl OTpa)KalwTCA He OT ypes3a
BOAbl, a OT oTpaawuweh nsobatbl (puc. 21).

Puc. 21. Otpaxakuiaa wnsobarta.



Bcneacreue 3Ha4YMTE/IbHbIX MOFPELWHOCTEN W3MEPEHUN U
TPYAHOCTU OMO3HAHMUA HETOUYEYHbIX OPUEHTMPOB MNpU onpepgene-
HAA MecTa MO0 HUM PEKOM3HAYeTCA OLHOBPEMEHHO W3MapATb
rnyovHy v TwaTenbHO BECTWU CYUC/IEHWE NYTU.

B0O3MOXHOCTb OnpefensaTb MecTo Kopabns He3aBUCUMO OT
BU3yaNbHOW BUAMMOCTM, AocTaToyHas TOYHOCTb, aBTOHOMHOCTb
n obecnevyeHne HEMPepPbLIBHOIO KPYrosoro o63opa onpegenstoT
ocoby ueHHoCTb PJIC kKak cpefcTBa Kopab/ieBOXAEHUA B BWU-
anmoctn 6eperos. OgHaKo HeKOTOpble TPYAHOCTU OMO3HaHUA
€CTEeCTBEHHbLIX OPWEHTUPOB U HapyLUEeHWEe CKPbITHOCTW He Tro-
3BOMIAIOT 0TKa3aTbCA OT WCMOMb30BAHUA [PYTUX TEXHUYECKUX
CpefACTB KopabnesoXAeHUA.

Ecnn un3BecTHa BbiCOTA OpUEHTUPA, TO paccToaHMe [0 He-
ro MOXHO paccymTaTb MO BefIMYUHE Yyraa MeXay ero BepLlu-
HOMW n ocHoBaHuem (ype3oM BOAbl, JINHWEN BUAMMOIO FOPU30H-
Ta) .

Mpu v3MepeHUU YrnioB MexXay BUAUMBIM TOPU3OHTOM W
BEPLUMHOM OpMeHTMpa OoTCYeT CeKcTaHa wmcnpasnaseTca o06Lwen
nonpaBkoM i+S 1 nonpaBKoA 3a HakK/IOHEHMEe ropu3oHTa CE,
BblbMpaemor n3 Ta6n. ll-a MT-75 wnnm unsmepsiemon Hakmo-
HOMepoM

OoC+ (t +S) - d.

Ecnn unamepsietca yron [*Bxgy 6eperoBoi 4epTtoin (unm oc-
HOBaHMEM OpPWEHTMPA) W ero BEPLUMHOW, TO BMECTO MNOMpPaBKK
3a HakK/IoHeHMe ropu30HTa BbIYMTaeTCsA MoMnpaBKa 3a HakKJ/oHe-
HWe 3puTenbHOro nyya dn, koTopasi Bbl6MpaeTcs M3 Tabn.
11-6 MT-75

p=0OC+ (i +S) - dn.

PacctosaHue po opueHTupa [, paccuuTbiBaeTca no Ta6n.29
MT-75, aprymeHTamu [Ana BXoja B KOTOPYH SABAATCA pas-
HOCTb BbICOT OpueHTMpa W rnasa H—8 1 BepTUKaNbHbIA yron
J3.

MpnbnmxxeHHo paccToaHve [ B MWASX [0 OPUEHTUpa C BU-
OVMbIM OCHOBaHMEM M3XHO paccymTaTb no cop\yre

n=18;j- , (2.3)

roe H - BbicOTa OopueHTMpa , M;

3 - BepTUKa/bHbIA yros, nwh:

MorpewHoOCTb paccyMTaHHOro MO BepTUMKANbHOMY YIay pac-
CTOAHUA onpegenseTcsa Mo gopmyne



(2.4)

roe m$ - cpegHAA KBapgpartnyeckasa MOrpewHoOCTb M3MepeHnsa
BEPTUKaA/IbHOIO yrsia, MWH;

£ - WN3MepeHHbI/i BepTUKaJIbHbIA Yron, MUH.

2.4. Cnocobbl yMeHbLUEHUSA MNOrpewwHocTn o06cepBOBaH-
HOro MacTa M3-3a HEOAHOBPEMEHHOCTU W3MeEpPeHUs
HaBUTaLVOHHbLIX MapamaTpoB

Mpn HaHeceHUM 06CepBOBAHHOr0 MecTa Kopabnsa Ha KapTy
W Mpu pelleHnn cucTembl ypaBHeHui (1.2) npegnonaraetcs,
4YTO HaBUTauWOHHbIE MapamMeTpbl M3MepeHbl O4HOBPEMEHHO.
OfHaKo npakKTU4YecKM 3TO yCnoBue O0AHOMY HabnwogaTento BbIMOSI-
HUTb HEBO3MOXHO.

B pesynbTaTe HeOAHOBPEKEHHOCTW W3MEPEHWUI HaBUTraLnoH-
HbIX MapameTpoB 06CepBOBaHHOe MECTO Mosly4yaeTcsa C norpew-
HOCTblO JonycTum, 4YTo Kopabsb (DaKTUYECKM HaxoauTcsa B
Touke Kj (puc. 22) v B 3TOT MOMEHT W3MepeH MNepBblii Ha-
BUFauUMOHHbIA napamMeTp, KOTOPOMY COOTBETCTBYeT MUHUA MO-
nosieHnsa I-1. Korga kopabnb okasasica B Touyke K2, nsmepeH
BTOPOA HaBWUrauWoOHHbIA napameTp M nosiyvyeHa MUHUA MNOJI0XKe-
Hua O —[0 . Ecnu He yunTbiBaTb NepemelleHne kKopabnsa 3a
NPOMEXXYTOK BPEM3HU MeXX[y W3MepeHWAMU napameTpoB, MecC-
To Kopabsa Ha KapTe nonydyuTtca B Teuke O C MNOrpewwHoOCTbIO
A

Pnc. 22. lorpewHOCTb 0T KeEO4HOBPEM3HHOCTM
M3MepeHUsa HaBUTaLMOHHbIX MapabiBTPOB.



N3 TpeyronbHnkos AK20 n AK"j
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Moat°m n- ~sin
Y Sin B d (2.5)
roe W - nyTeBas CKOpoOCTb xofa Kopabns;
t - MPOMEXYTOK BpPEeMEHW MeXAy W3MepeHuAMU HaBura-
LMOHHbLIX MapameTpoB;
L, - yron Mexpay HanpaB/ieHMEM MNyTWM W NepBOA MNUHUEN
MOJIOXKEHUNS;

9 - yron mMexagy NUHUAMW NOJMOXEHUA.

M3 copmynbl (2.5) ;

1. Ecnn nepsas NWHUA NOMOXKEHUA (M30NHUA) coBnajaeT
¢ HanpasneHueMm nuHuM nytm ( L, = 0), norpewHoCTb OT He-
04 HOBPEMEHHOCTU WN3MEPEHUA HaBUTALWOHHbLIX MapamMeTpoB pas-
Ha Hynmo (4 = 0). CnepoBaTesibHO, MNepBbM HeO6X0AMMO U3Me-
pATb TOT HaBUFaUWMOHHbLIA MapameTp, KOTOPOMY COOTBETCTBYeT
NIVHWA NOJNIOHEHUA (M30/IMHUA), pacnonarawwasacsa nog oCTPbIM
yriom K AnHuUM nyTtu. OyeBmAHO, 4TOo npy L= 0 nepBblii HaBwu-
rauyMoHHbIN napamMeTp He M3MeHsAeTcsa. [103TOMYy HacToAWMUNA Bbl-
BOJ MOXXHO copMynumpoBaTb W TaK: MepBbIM criefyeT U3MepsATb
TOT HaBWUrauMoHHbLIA NapameTp, KOTOpbIi M3MeHsAeTCcA MeasieH-
Hee.

Hanpumep, neneHr cneayeTr MU3MepATb MNepBbiIM Ha OpPUEH-
TUP, PacMofIOKEHHbI 6MMXKe K gnameTpasibHOW MJI0CKOCTU, a
paccTofAHWe - [0 OpMeHTUpa, pacnosiodKeHHOro 6amke K Tpa-
BEP3Y.

2. Yem MeHblle CKOPOCTb X0Aa Kopabnsa m nNpoMexyTok
BPEKNeHN MeXAy W3MepeHWAMMU, TeM MeHblue norpewHocTb [,
T.e. €CNM HeT BO3MOXXHOCTM MNPOU3BOAUTL W3MEPEHUA OLHO-
BPEMEHHO, 3TO c/iegyeT fenatb B ObICTPOW nocnefoBaTesb-
HOCTW.

3. Uem 6nimxxe yron © Kk 90°, TemM MeHblUe Be/IM4MHA NOT-
pewHocT A , T.e. NpeanoyYTUTENbHEE U3MEPATbL HaBUTaLMOH-
Hble napameTpbl OTHOCUTE/IbLHO TeX OPUEHTUPOB, JIMHUW MNOJO-
XKEHMA KOTOpbIX MepecekawTca nog yrnom, 6amskum K 90°.

B npakTuke kopabnesBoXaeHusa o6CTaHOBKa, KakK npasuno,
CKMafbloaetcsa Tak, 4to yron udg 0, a oyepegHOCTb M3Mepe-
HUA 3aBUCUT OT XapaKTepPUCTUKXM OPUEHTUPOB. TakK, B TeMHOe
BpeMs CYTOK MepBbiM MefieHryetcsas mask (OFOHb), wumeraumii
60NbWYI0 NPOAO/XKMUTENbHOCTE MeXay npobneckamun. B cBeT-
noe BpemMs CYTOK [MEPBbIM MefleHryeTcs TOT OPUEHTUP, KOTO-



pbii NAoxo BuaeH. M03ToMy BO3HMKaeT HeO6XOA4MMOCTb MpuUBe-
OEHVA HaBUrauMoOHHbLIX napamMeTpoB WAN COOTBETCTBYHWOLWUX UM
WM30MNUHUIA (NNHWIA NONOXEHUA) K O4HOMY MOMEHTY.

MpuBegeHe HaBUTaUMOHHBLIX MapamMeTpoB K OAHOMY MOMEH-
Ty Mpou3BOAMTCA, KakK npasBwuso, B TOM c/lyyae, ecnm OHU n3me-
peHbl [0CTATOYHO O6bICTPO MNpU He6ONbLWIOW CKOPOCTUM  Aaja Ko-
pabnsa. MNpu aTom npegnosiaraeTcsd, 4YTO B TEYEHWE KOPOTKOrO
NnPomMeXxyTka BpeMeHW HaBUrauWoHHble napamMmeTpbl U3MEHATCA
paBHOMEpPHO.

CywHOCTb MpuBeEAEHNA 3aK/4yaeTcs B OCPeAHEHWUW OAHOro
Win [BYX napameTpoB, M3MepsemblX pABaXAbl. Hanpwumep, noc-
neposatenbHO W3MePATCA NesieHra Ha opueHTupbl A, B n C
(puc. 23). B MOMeHT wn3mMepeHWsa neseHra Ha opueHTup C 3a-
MeyaeTcsA OTCYEeT Jjlara W BpPem4,. a 3aTeM BHOBb M3MepsAlOT-
cA neneHra Ha B u A. lNpu 3aTtom cnegyet CTPeMUTbCA, 4YTOO6bI
NPOMEXYTKU BPEMEHU MeXAYy W3MepeHUsAMU B 06enx cepuax
6bl/IN COOTBETCTBEHHO OAMHAaKOBbI. [NA pacyeToB U NPoKNagKu
06CepBOBAHHOr0 MecTa MpMHMMaeTca cpefHee 3Ha4YeHWe MeJsieH-
roe Ha opumeHTuUpol A u B.

Puc. 23. lMpwuBegeHne nesieHroB K Of4HOMY
MOMEHTY METOAO0M WX OCpefHeHuns

Mpu 3HaUYUTE IbHBIX MPOMEXYTKaxX BpeMeHU MeXay usmepe-
HUSAAMW HaBUraUMOHHbIX MapameTpoB M 60/b'WONA CKOPOCTM XO-
Ja (napameTpbl M3MeHSAKTCA 6bICTPO WU HepaBHOMEPHO) Heob6-
X0ANUMO MPUBOANTL K OLHOMY MOMEHTY W30/IMHUW (ANHUX MNoO-



MoXXeHwuns).

CyWwHOCTb pacyeToB M rpadMyeckmMx MOCTPOEHUN CBOAUTCSH
K CMELLEHNIO W30NWHUIA (JIMHUA MOM0XKEeHUA) napassiesibHo caMuM
cebe Mo HanpaB/IeHUIO NUHUM NYTU Ha paccToAHWe, NpolijeHHble
Kopabniem 3a MNPOMEXYTKW BPEMEHWU MeXAy W3MepeHUsMU CoOoT-
BETCTBYHOLMUX 3TUM W30/IMHUAM napameTpoB. Kak npaBwnio, n30-
NMHUN NPUBOAATCA K MOMEHTY noc/iefgHero mamepeHus (puc.24).

Puc. 24. TpuBegeHne W30ANHUA K OAHOMY
MOMEHTY MeTOAOM CMELLEHUS.

3ToMy MoMeHTy 6yaeT COOTBETCTBOBaTb 06CepBOBaHHOE Mec-
TO.

Tema 3. OMPEAE/IEHVME MECTA KOPABMAA IO
BEEPETrOBbIM OPVMEHTUPAM

3.1. OnpepgeneHve MecTa Kopabnis Mo nefieHram
Ha 6eperoBble OpPUEHTUPBI

Mpn nNpubpe>XHOM NnaBaHMM B YCNOBUAX XOopower Buagumoc-
TW Hambonee 4yacTo AN onpefesnieHNs MecTa Kopabns npume-
HAeTcs cnocob Mo neneHram Ha fABa UM TPpU OpUEHTUpa, uU3me-
PEHHbIM C MOMOLLbID MesieHraTopa. O6cepBOBaHHOE MecTO Ha
Kopab6sie nony4yaeTcs KakK TouykKa MepecevyeHUss ABYX-TpeX WU30-
JINHNIA.

Mpy 3TOM NPUHUMAETCS, 4YTO OPTOAPOMWUYECKUIA MesieHr pa-
BEH J/I0KCOAPOMMUYECKOMY , T.€. W30/INHUA nlobparkaetcs Ha



KapTe B npoekumn MepkaTtopa MNpsMOA NUHUEN.

OnpegeneHne mecTa N0 MesieHraM Ha fABa OpueHTuUpa npu
O4YeBUAHOM MNpPOCTOTE M BO3MOXXHOCTW MPUMEHEHUA He obnagaeTt
[OCTAaTOYHOM HafeXHOCTbl, TaK KaK TPYAHO BbISBMTb MPOMaxu
n3-3a OTCYTCTBUA TpeTbel (KOHTPONbHOW) uU30AMHUK. Chnepy-
eT Yy4YnTbiBaTb W HEAOCTATOYHYI TOYHOCTb crnocoba npu 3Ha-
YNTENBHOM YJasleHUN OPUEHTUPOB U HEOOMbLUMX Yriax Mexay
HanpassieHNAMU Ha Hux (© 30°).

OueHKa TO4YHOCTM 06CepBOBAHHOrO0 MecTa MNPOM3BOAUTCA MO

hop myne
(3.1)

Mpn 3TOM NPUHMMAETCHA, 4YTO MOrPELHOCTU MefleHroBaHus
OPUEHTUPOB oAMHaKoBbl (JIM= TITH).

[Ana noBblWEHWA HafeXHOCTM W TOYHOCTU 06CepBOBAHHOIO
mMecTa, ecnm uUMeeTCa B BUAMMOCTM [0CTATOYHOE KOJIMYECTBO
OpPMEeHTUPOB, Heobxo4MMO onpefensaATb MecTo Kopabsa Mo Tpem
n 6onee neneHram. lMpwm 3TOM nNOBbIWAaeTcA TOYHOCTb 06CepBO-
BaHHOro MecTta (NpyM TeX >Xe YCAoBUAX) NpuMepHo Ha 30% un
ero HafeXHocTb, TaK KakK Haauuue TpeTbelr W30/MHUMN MN03BO-
NAeT CBOEBPEMEHHO BbIABUTbL MNpPoOMaxy B U3MeEpPeHUAX, obpa-
60TKe M Npoknajke MNeneHros.

MNpwn onpegeneHMn MecTa MO MefieHram Ha TpyU opueHTMpa
M30/IMHUN, KaK MnpasBwso, B OAHOM Touce He MepecekakwTcs,
06pa3ys TpeyrobHWUK MorpewHocTten. OCHOBHbIMWU NpPUYNHAMU
ero obpasoBaHusa ABMAATCA:

- MOrpewHoOCTM M3MEPEHUI HaWrauMoHHbIX MapameTpoB U
NPoKAafKn W30AWHUA Ha KapTe. Kak npaBwao, 3TU MOrpeLsHoc-
TU WUMeKT cNyyalHblii XapakTep U HEeBeSINKW;

- nNpoMaxu B OMO3HAHWUW OPUEHTUPOB Ha MECTHOCTWU: DTy
NPUYMHY MOXXHO WCKAKYUTb TWaTeNbHbIM W3YyYEeHWeM OnmMcaHus
opuveHTMpoB. [py MNOBTOPHbLIX HabNAEHUAX M0 APYTMM OpPUEH-
TUpaMm TPeyrosibHUK 3HAYUTENbHO YMEHbLUAETCA WM MUcYe3aeT;

- MOrpewHoOCTN MNOJIOXKEHUA OPUEHTUPOB Ha KapTe. Hawub6o-
Nee BEPOATHbI NPV NJaBaHUM B Masion3y4deHHbIX n cnabo o060-
pygoBaHHbix CHO paiioHax, Korga MecTo onpejgenseTcsa Mo
BepWMHamM rop, Mo Mbicam;

- MOrpewHocTb B y4YMTbiBaemMol MonpaBke Komnaca.

Ecnun TpeyrosibHMK MOrpewHocTeldi MO pa3mepamM HeBeNnK
(pAvHa cTopoH He npesblwaeT 0,5 mMwuaun), MOXHO npeanona-
raTb, 4YTO OH SAB/IAETCA CNeACTBUEM HeBONbLINX CAyYanHbIX
norpewHocTeili. B 3ToM cnyvyae BepoATHOE MecTO Ha KapTe
C [OCTATOYHOW TOYHOCTbK OTMeyaeTcsa Ha-rnas, Kak LeHTp



BMMWCAHHON B TPEYrosibHUK OKPYXHOCTHU.

Ecnn cTopoHbl TpeyronbHuka npesbiwawoT 0,5 munu, To Be-
poATHee nNpegnonoXuTb, YTO OH ABNAeTCA C/efCTBUEM MpomMa-
X0B B MN3MepeHUAX wim B o06paboTKe, wiv B OMNO3HAHUW OPUEH-
TUPOB, WM 3HAUYUTENbHOW MOrpewHOCTM B y4YMUTbiBAeMow mnon -
paBke Komnaca. B 3tom cnyvyae pekomeHpgyeTcsa 6osiee Tuia.-
TeNIbHO MOBTOPUTb WU3MeEpPeHWUsA, BOCMOMb30BaBLWUCL MO BO3MOX-
HOCTW [pyroi KombuHauwer opueHTMpoB. Ecnu pasmepbl u dop-
Ma TpeyrosibHMKa MpakKTU4YecKn He W3MEHWU/IUCb, TO MOXHO npeg-
WONOXWUTb  3Ha4YUTENIbHYI MOrpPelwHoCcTL B MonpaBke Kommaca.
JAononHNTeNbHO cnepyeT MNPOBEPUTHL corslacoBaHue penutepa cC
OCHOBHbIM rMpubopoMm rmpokomnaca. Ecnu B uenom aHanmi no-
Ka3blBaeT, UYTO BCe MPUYMHbI, KPOMe BO3MOXHOW MOrpeLHocTun
B YYMTbIBAEMOW MOMpaBKe KoOMMaca, MWCK/YeHbl, TO MPOU3BO-
antea “"pas3roH” TpeyrosnbHuka ABC cnegywouwmm obpasom
(puc. 25):

Pnc. 25. "Pa3roH"TpeyrosibHMKa MNOrpeLHocTun
npu onpegeneHn MecTa MO0 MNesieHram.

- Bce Tpu neneHra MU3MeHSAKWTCA Ha O4MHAKOBYIO Heb60/b-
Wyt BenuuuHy (2-3°) B 0AHY CTOPOHY W MPOKAafblBalTCA Ha
kapte. Ecnn neneHra nepecekyTcs B O4HOW TOouKe, TO OHa
cynTaeTca 06CepBOBAHHbLIM MECTOM.

- Ecnn ob6bpa3yeTcsa BTOpoOW TpeyronbHuk A B*C' , T0

CX0ACTBEHHbIE BEPLUUHbI TPEYro/ibHNKOB COEAUHAKTCA NPAMbI-
M1 NTMHUAMU, a TOoYKa WX nepecevyeHna cHuMTaeTcA 06C€pBOBaH-

HbiIM MecToM (Touka. K).



Ona yTouHeHWs nonpaBKM Kommaca C KapTbl 0T 06CcepBO—
BAHHOro MecTa CHUMAKTCA WUCTUHHbIE MefeHra W cpaBHUBAIOT-
CA C KOMMAacHbIMU:

s - WNA- KMA
AK2=WMNB.- KNB)

AK3= UNC- knc ;

Mocne yToyHeHUA MoMpaBKW KomMaca cnefgyeT BHOBb Ornpe-
fenntb MecTo. Ecnum 60n1bWwOro TpeyrosibHMKa He ob6pasoBa-
nocb, TO nonpaBka YTOYHEHa [A0CTATOYHO TOYHO.

BepoATHoe mecTo Kopabna npy HaIMuMm TpeyrosibHUKa
NOrpewwHocTed MOXXHO OTbICKATb, BbIYUC/AVNB FOPU30HTaNIbHbIe
yrnbl <X=KIB-KIA , J=KIC-KIME v onpegenns MecTo M0 ABYM
ropu3oHTasibHbIM Yyrnam.

OueHKa TOYHOCTU 06CepBOBAHHOIN0 MecTa MOXeT 6blITb Mpo-
n3BegeHa. no nNpubandKeHHoR dopmyre

MQzn=0,7MO2n | (3.2)

roe Mo2n - KpyroBasi CpefHsisi KBajpaTuuyecKasi MOrpeLlHocTb
06cepBOBAHHOro MecTa Mo ABYM HauGosiee 61aronpusTHbIM
neneHram.

BbicoKasi TOYHOCTb W HafeXHOoCcTb 06CepBOBAHHOr0 MecTa,
BO3MOXHOCTb YTOUHEHUS MOMPaBKU KomMmMaca W npoctoTta uc-
NnosiHeHUsi o6ycnaB/iMBaeT MNpUMeHeHMe crnocoba onpegeneHUs
MecTa Kopabssi Mo nefieHraMm Ha TPU OpPUEHTMpa KakK OCHOB-
HOro Npu NpUBPEXXHOM MMaBaHWM B YC/IOBMSX XOpolleli BuUau-

MOCTW.

3.2. OnpegeneHve mMmecTta Kopabns no
paccTosHMAM [0 6eperoBbiX OPUEHTUPOB

Cnoco6 onpeaeneHMs mMecTa N0 PaccTOSSHMAM [0 ABYX U
Tpex OpPUEHTUPOB B MPUOPEXXHOM NNaBaHWU MNPUMEHSIeTCs, Kak
npaBusao, B YC/OBUSX MJI0XOA BUAUMOCTU C WUCMAOSIb30BAHUEM
ONst U3MEepPEeHUs1 PaccTOsIHWUI HaBUTraLMOHHOW pagmonoKaLnoH-
HOW cTaHuuwu.

B npepgenax paanonoKauWoOHHOW AanbHOCTU 3a WU30NNHULD
NPUHUMAaETCA OKPYXXHOCTb, MMeKLWAss paguyc, paBHblii paccTo-
SAHWIO A0 6eperoBoro opueHTuMpa.



Mpu onpegeneHMM mMecTa MO PacCTOSSHUSM [0 ABYX OPUEHTU-
poB (N0 [ABYM paccTOSHMSAM) MOXET UMeTb MEecTOo [ABy3Hau-
HoCTb 06CcepBOBaHHOro mecTa (puc.26), KoTopasi paspellaeTtcs
npocTo, €CN OAHOBPEMEHHO C PAacCTOSSHUSMU WU3MEPEHbI MefeH-
ra Ha Te >e OpPUEHTUpbI.

Pwnc. 26. WcknwyeHne p[BY3Ha4YHOCTU
o6cepBOBaHHOro MecTa.

Cnocoby onpegesieHUss MecTa M0 pPacCTOSHUAM [0 [ABYX
OPUEHTMPOB TMpPUCYLL CYLLECTBEHHbI HeaocTaToK (Kak U BCEM
cnoco6am onpegesieHUs M0 ABYM W30/IMHUSM) - HejocTatou-
Has HaAeXHoCTb.

K atomy cneayeT f[06aBUTb U HEKOTOpPble TPYAHOCTU OMO3-
HaHVA OpPUEHTUPOB Ha 3kpaHe PJIC, a TakXe HapylIeHUe CKPbIT-
HOCTU.

Ouexxa TOYHOCTU 06CepBOBAHHOr0 MecTa MPOM3BOAUTCH MO

o pmyne
JUTe\/mDi+ m D2 . (3.3)

roe mOi v /7?02 - cpegHue KBajpaTuyeckue MNOrpewHocTn pac-
CTOSAHWIA.

Mpu onpepeneHnn mecTta Mo pPacCTOAHUAM [0 TpPex OpUEeH-
TUPOB TakKXXe MOXET MMeTb MecTO TpeyrosibHUK MOrpeLHoCcTen,
KaK Cc/eAcTBME MOrpeLHocTern m3mepeHun m obpaboTku HaBura-
LMOHHbIX NnapaMeTpoB, MNPOKNaAKM W30NMHWIA Ha KapTe, npoma-
X0B B MU3MEpPeHUAX W B OMO3HAHWUM OPUEHTUPOB, a TakKXe He-
[0CTAaTOYHO TOYHOW KanubpoBkm PJIC.

BepoATHOe MecTO MNpuM YBEPEHHOCTW B OTCYTCTBUM npoma-
X0B B W3MEPEHMAX W B OMO3HAHWUW OPUEHTUPOB MNPUHUMaeTCA
BHYTPU TpeyrosibHUKa.

Ecnn npepnonaraetca HanMume MNOBTOPAOLWMXCA MOrpeLHoc-
Tell (Hanpumep, Npu onpefesieHUN PacCTOAHUA N0 BepTUKaslb-
HOMY Yrny Haj BUAMMbIM TFOPU30OHTOM) , TO "pa3roH" ~Tpey-



ronbHMKa MNOrpewHoCTel MPOM3BOAMTCA MO TOMY >Ke MpuHUMNY,
KakK npu onpefesieHUM MecTa L0 MNesieHram:

- MN3MEeHAKTCA paccTOAHUA Ha OAHY W Ty >Xe Be/IMYUHY B
OLHY M Ty >e CTOpoHY (puc. 27).

Puc. 27. "Pa3roH" TpeyrosibHMWKa MOrpeLwwHOoCTeN
npu ornpefeseHUN mMecTa Mo PacCTOAHUAM.

Mpu 3ToM uenecoobpa3Hee M3MEHSATb paccTossHMe TakK, 4ToGbl
HOBbI/A TPEYrofIbHUK MOJIyYU/ICA MeHblle MepBOHAYasibHOrO.

- CXO0fCTBEHHbIE BEPLUMHbI TPEYTO/IbHUKOB COEAMHSIOTCSA
NpSAMbIMUA JIMHUSIMW, TOUYKa MepecevyeHnss KOTOPbIX MPUHUMAET-
Csl 3a BeposiTHoe MecTo Kopabns. KpyroBasi cpefHAs KBajpa-
TUYecKasi MOTpPelHOCTb BblYMCcAsieTcss Mno opmyre

=0,7 MO'B . (3.4)

He3zaBUCMMOCTb OT MOrpewHoOCTU B MoMpaske Komnaca,
Xopowasi TOYHOCTb, MPOCTOTAa WCMAO/IHEHWUSA, a NpU MU3MEepeHuu
paccTossHUMA ¢ nomowbid PJIC M He3aBUCMMOCTb OT BU3yasibHON
BUAUMOCTM o06ycnaBnmBaloT LIMPOKOe MNpUMeHeHWe crocoba on-
pefeneHWs MecTa N0 paccTOAHMAM NpuM MAaBaHUM B BUAUMOC-
Tn 6eperos.



3.3. OnpegeneHne mecTta Kopabnss nNo roOpuwU3oH-
TanbHbIM yrnam wmexpay 6eperoBbiMM  OpUEHTUPAMU

Cnoco6 onpepeneHna mMecta kKopabns no ABYM OAHOBPEMEH-
HO M3MEPEHHbIM TOPU30OHTAa/IbHbIM Yyrjam Mexay 6eperoBbiMu
opneHTUpamMu NMpUMeHsSeTca B TeX cny4dasx, korga tpebyeTcsa Bbl-
coKass TOYHOCTb 06CeEpBOBAHHOrN0 MecTta (MOUCK U YHUUYTOXEHUE
MWH, rugporpagunyeckne paboThbl,onpegeneHne mMecta kopabnsa npu
BbiBepke PJZIC 1 T.M.), a TakXe Ha Ma/blX cyjgax W KaTepax,
He umeragmx PJIC n Kommnaca, C KOTOPOro BO3MOXXHO MEJSIEHr0-
BaHue. TOpM30HTasIbHbIE YIrNbl N3MepPATCA cekcTaHoM. Ecnn
Yyribl BblYUCNEHbI MO Pa3HOCTAM MesIeHroB, TO TOYHOCTb 06cep-
BOBAHHOro MecTa copasmMepmma C TOYHOCTbIO OnpefesieHUss Me-
cTa Mo Tpem nesieHram.

Fopn3oHTanbHbIE Yrabl U3MEPSAIOTCA, KakK MNpaBuio, Mexay

TpemMs opueHTUpaMu, CpegHUA M3 KOTOPbIX ABAAETCA 06WUM
ana o6oux yrnos (puc. 28).

Pwnc. 28. OnpegeneHve mecTta no ABym
ropu3oHTaNbHbLIM Yyram.

OfHaKo MOXHO onpeaennTb MecTo U MO ABYM He3aBUCUMMbIM
napam OpPWEHTUPOB, T.e. MO [ABYM HECMEXHbIM FOpU30HTasb -
HbIM yram.

Mpoknagka OKPYXHOCTeli, COOTBETCTBYOWMUX FOPU3OHTaNb-
HbIM yrsiam, MOXeT G6biTb BbIMOSIHEHA C MOMOLLbI MPOTPAKTOPA,
KaNbKW, FeOMeTPMUYECKUM MOCTPOEHWEM WM MO TOHUOMETPU-
yeckoli ceTke. EcAu yrnabl He CMeXXHble, TO MPOKAAAKY MOX-
HO OCYLWEeCTBUTb TO/IbKO FEOMETPUUYECKUM MOCTPOEHUEM WU
Mo rOHWOMETPUYECKOI CeTKe.

Mpu wncnonb3oBaHMM NPOTPaKTOpPa FOPU30HTASIbHbIE YI/bl



[OMONHUTENBHO WCNPaBAATCA ero nonpasKon.

Mocne ycTaHOBKW YrnoB OTHOCUTeNbHO cpefHelr (Henoa-
BV)KHOWM) JIMHEKN MNpOTpPaKTop nepemMeliaeTcsa Mo KapTe 4o Tex
nop, MokKa KOCble FpaHW BCeX Tpex JINHEeeK He MpomayT 4vepes
MecTa OPUEHTUPOB, MeXAY KOTOPbIMW W3MepeHbl Yriabl (puc.
29). O6cepBoBaHHOEe MeCTO OTMeYaeTcA HaxaTmem ukcartopa
(win KapaHpawom) B LEHTpPe a3nmyTanbHOro Kpyra.

Punc. 29. Mpoknagka o6cepBo- Puc. 30. Mpoknagka 06-
BaHHOro mecta C MOMOLLbLIO CepBoOBaHHOro MecTa ¢
nporpakTopa. MOMOLLbIO KasibKU .

Vcnonb3oBaHWe KasibKM aHaflorM4yHo MpoTpakTopy. Fopu3oH-
TasibHble YrAbl CTPOSATCHA Ha Heli C MOMOLWbLIO TpaHcrnopTupa oT
cpegHed nuHum KB (pnc.30). M03ToMy TOYHOCTb MPOKAAAKM
Ha NOpPALOK HWXKe, YyeM nNpPW MUCMNOMb30BAHUW MpoTpakTopa.

Cyu,HOCTb FeoOMEeTPMUYECKOro MOCTPOEHUS OKPYXXHOCTeW 3a-
K/l04aeTcs B OTbICKAHWUW LLEHTPOB OKPYXXHOCTE, COOTBETCTBY-
owux yrnam oc u ji  (puc. 31)

- n3 cepeAunH oTtpe3kos AB n BC nposBoadaTtca nepneHau-
Kynsapbl;

- N3 MecCcT KpaiHux opueHTUpoB A n C npoBoAATCA MAMHUN
nog yrnamm 90°-cx u 900 jJ> K AuHuaAM AB n BC cooTBeTCT-
BEHHO;

- rnepeceyeHue 3TUX JIMHUA C nNepneHAnKynapamu (TOUKK
Oj m Or) - UEHTPbl WUCKOMbIX OKPY>XHOCTEN.

Ecnn yrnbl oc kK Ji 6onbwe 90°, TO UEHTPbl OKPYXXHOCTeN
Haxo4ATcA No APpYryw CTOpoHY oTpe3dkoB AB m BC (oT kKopab-
ng). B aTtom cniyyae cTtpodaATca yrnabl & -90° um ji-90°.



Punc. 31. MNpoknagka o6cepBoBaHHOro MecTa
reoMeTpMyecKMM MOCTPOEHUEM.

FoHnomeTpuyeckass ceTka (puc.31) npepcTtaBnsdeT coboi
CeTKYy [Ayr OKPY>XHOCTeli, COOTBETCTBYHLWNX pas/IMYHbIM 3Ha-
YyeHUsAM yrnoB. [yrm OKpPY>XHOCTe MNpoBOAATCA 4epe3 onpeje-
NleHHble MHTepBasibl C pacyeToM, He "3aTeMHAA" KapTy (nnaH-
weT), obecneynMTb [OCTATOUYHYK TOYHOCTb MWHTepronsaumm (4ve-
pe3 1-1,5 cm). Kaxpoih nape OpueHTUPOB MpucBanBaeTcs
"cBOW" LBET OKPY>XHOCTEN.

FoHMomeTpuyeckas ceTka WMCMOMb3yeTca Mpu Heobxoammoc-
TM 4acTo onpefenssTb MecTo (NPOTUBOMWHHbIE [AelicTBMA, MoOC-
TaHOBKa Ha SAKOpPb W T.Mm.).

Ecnn opueHTtupel A, B, C un Ko-
pa6nb (K) HaxoasTca Ha O4HOW OK-
py>xHocTu (puc. 32), mMecTo Kopab-
na onpefennMTb HEBO3MOXXHO, Tak
KakK 13 /60 TOUKU 3TOW OKpYyX-

HOCTW OpUeHTUpblI 6yayT ycmaTpwu-
BaTbCA M04 OAMHAKOBbIMW YrjamMu.
B 3tom cnydae octj+u) = 180°.

Takoll cniyyaih HasbiBaeTCcs Heonpe-
geneHHbIM. OH WCK/lOYaeTcsA, ecriun:

- OpPUEHTNPbLI PacnosioXXeHbl Ha
ogHon npaAmon nuHum (puc.33); puch HeonpegeneHHbI

cnyuvai.



- CpeAHW OpUEeHTUP pacnosiodkeH 65mdke K Kopabsio, 4Yem
ob6a kpaiiHue (puc. 34);

- OpUeHTUpbl 06pa3ylT TPeyrosibHWK, BHYTPM KOTOPOr0o Ha-
xoauTtca kopabnb (puc. 35);

- BCe TpX OpuMeHTMpa pacnosioxkeHbl Ha OAMHAKOBOM yparne-
HUM oT Kopabna (puc. 36);

- [Ba OpMeHTupa pacrosioXXeHbl B CTBOPe, a TpeTuih B CTO-
poHe oT Hero (puc. 37).
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Pwnc. 33-37. WNcknkyeHue cnyyasd Heonpe-
[eNeHHOCTH.

[Ana oueHKM To4yHOCTM 06CepBOBAHHOrNO0 MecTa MPUHUMAaeT-
ca TbrTh. B atom cnyyae ero Kpyrosas cpegHsasa Ksagpatm»”
yeckas MOrpewHOCTb paccyuTbiBaeTcs No dopmyne:

M=SMsineVif) Y (s 5)

rae Ta -~ cpeAHssA KBajpaTumuyeckas MOrpewHoCTb ropu-

30HTa/IbHOro yrna, MWH;
DuD2,Dz - pacctosgHua oT ob6cepBOBaHHOro mMecTta Qno

COOTBETCTBYKALLMX OPUEHTUPOB;
a, b - AavHbI 6a30BbIX NMHWI (paccTOSHUA MeXAay

oOpueHTUpamu);



B - Yron rmnepecevyeHUs W30NMNHUNA.

N3 dopmynbl (3.5) BUAHO, 4YTO A/19 MNOBbIWEHUA TOYHOCTU
obcepBauunii crefyeT BblbMpaTb OpPUEHTUPLI, Hambonee 6U3KO
pacnosioKeHHble K Kopabsio M fanblue OTCTOAWMe Apyr OT Apy-
ra. Kpome Toro, yrnbl uenecoobpasHee M3MepATb CEKCTAHOM,
a He BbIYUCNATb 4Yepes3 rMesieHra.

Mpy BbICOKOW TOYHOCTU M aBTOHOMHOCTM (He TpebyeTcA Ha-
nnune komnaca wam PJIC) cnocob6 npu eAnHWYHOW obcepBauunmn
He obecneuymBaeT 6e3yCNOBHOW HaAEeXHOCTU 06CepPBOBAHHOIO
MecTa M3-3a OTCYTCTBMUSA KOHTPO/bHOW W30/INHUN.

YuntbiBas 3T0, a TakXXe BO3MOXHOCTb C/iyyas Heonpege-
NEeHHOCTN, PEeKOMeHAyeTCHa OAHOBPEMEHHO C FOPU30OHTa/IbHbIMMU
yrnamm wn3MepsaTb MesieHr XoTd 6bl Ha OAWH W3 OPUEHTUPOB.

Kpome TOro, cnegyeTr y4uTbiBaTb, UYTO W3MepeHWEe TFOPU3OH-
TanbHbIX YI/10B M MpPoKNagkKa M30/IMHWIA TpebylT XOopowmnx Ha-
BbIKOB. [103TOMYy 3TOT cnocob onpegesieHNA B 06bIYHbIX YCJ/I0-
BUAX MNAaBaHWA MCMNONb3yeTcsA peXke, 4YyeM CNocobbl MO MeneH-
ram n no pacCcTOAHUAM.

3.4. OnpegeneHne MecTa Kopabns no pasHo-
BPEMeHHbIM HaBUrauuoHHbIM MNapameTpam
(kptoiic-criocobom)

Ecnn B BMAMMOCTUM MMEETCHA TOJ/IbKO OAWH OPUEHTUP, rMOKa-
3aHHbIi Ha KapTe, MecTo Kopabns MOXHO onpegesnnTb, M3Me-
pvB rnefieHra WM paccToAHUA C TaKUMU NPOMEXYTKamMun Bpe-
MEHW, 4YTOObl Yyron M3Xay W30AUHUAMU (JIMHUAMU MOJIOXKEHUSA)
U3MEHWUNCA Ha Be/IMYnUHY He meHee 30°.

CywHoCTb onpefeneHNsa mecTa B 3TOM c/iyyae CBOAUTCA K
NpuBeLEHUIO W30/IMHUX, COOTBETCTBYHOLWLE MepBOMY HaBuUraum-
OHHOMY napameTpy, K MOMEHTY W3MepeHus BTOpPOro napamer-
pa (n. 2.4).

OnpegeneHne Mecta M0  KPHOWC-MENeHry

MycTb ¢ Kopabnsa msmepeH
rneneHr Ha mask M(punc.38) n
NpoJioXKeHa COOTBETCTBYHOLWAA eMy
M30MHUAT. Yepe3 HEKOTOpbIN
NPOMeXXyTOK BpeMeHW WN3MepeH
BTOPOW MesieHr Ha TOT >Xe Oopu-
eHTUP W nposioXKeHa wnsonuHua Tl

3a NpoMeXXyToK BpeMeHU
MeXay W3MEepPeHUAMU MesieHros

Kopabsb npowes paccTosHue 5.
Pnc. 38. CywHocTb onpe-

aAeneHna mMecrta Tro Kp}OVIC-
NneneHry.



3agava oTbickaHMA 06CepBOBAHHOrN0 MecTa 3ak/4yaeTcsa BO
BMeLWeHUn oTpe3ka S wmexay wusonmHumamm | n Il. 3T10T OTpe-
30K MOXXHO OT/NIOXKWUTb MO JIMHAM WUCTUHHOIO Kypca 0T TO4YKM A
M 4Yepes3 TMOJSIYYEHHYK TOUKY Aj npoBecTu wusonnHuio .

Touka nepeceyeHUA NpuBeAeHHON (NepBON) W3OAUHUU CO
BTOpOW - cuucnmmo - obcepBoBaHHoe MecTo (K).

Takum o6pa3om, nNpakKTUyeckoe BbINONHEHME ob6cepBaLnn
cnocobom Kplolic-neneHra 3akstwyaetcsa B criegyouwem (puc.39) :

1. N3amepseTca nepBbli MeneHr
Ha OpPWEHTUP W 3amMeyaeTca Bpemsd
Tj n oTcuer nara on”
2. I3MepeHHbIi NesieHr ucnpasb
naeTca nNonpaBKoOW kKommnaca W npo-
KNnajblBaeTcA Ha KapTe 0T mMecTa
opueHTuMpa.
3. Ha nuHuUM UCTUHHOrIO Kypca
Ha MOMeHT T j oTMeyaeTcsa CYUCAU-
MOe MecCTO W feslaeTcAa COOTBETCT-
BylOLAasA 3anucb Ha MpaBoii CTpaHu-
Le HaBUrayWoHHOro >XypHana.
4. Korga neneHr Ha OpPUEHTUP
M3M3IHUTCA He MeHee, yem Ha 30°,
n3mepseTca BTOPOIM MeNeHr Ha To0T
Pnc. 39. lNpaKTunyeckoe >Xe OPUEHTUP U 3amMeyaeTcsa Bpemd
BblNOSIHeHNe obcepBaunmm  Tg n oTcyeTr nara olp.
Nno Kplomc-nesieHry. 5. VcnpaB/ieHHbI MonpaBKoW
KoMnaca BTOpOV MefneHr npokagbl-
BaeTCA Ha Kapre.

6. PaccuntbiBaeTca = Kn pon nam SQy = U0st u npo-
KnagblBaeTcsa MO JIMHUA UCTUHHOINO Kypca OT TOYKW ee nepe-
CeYEeHMA C JIMHWEN MepBOro MesieHra.

7. Yepe3 MNONYyYEHHYIO TOYKY MPOBOAUTCA JIMHUA, napan-
NnesibHas NMepBOMY MesIeHTY N B TOYKe ee MepecevYeHUsA C BTO-
pbiM MefleHroMm oTmMeyaeTcA CYMCAMMO - 06CepBOBaHHOE Mec-
TO.

8. OTmeyaeTcsa cYMCNMMOE MECTO Ha MOMEHT W3MEpPEeHUs
BTOPOro nesieHra, onpeAensdeTcd HanpaB/leHWe W BeMYMHA
HEBA3KM 1 fJefaeTcsa 3anucb Ha MpaBoOi CTpaHWuUe HaBuraym-
OHHOro >ypHana.

PeweHne 3agayn npuv nnaeaHUM C yyeToM Jpeiida, Teue-
HUA N COBMECTHOro cHoca noka3aHo Ha puc. 40, 41, 42 co-

OTBETCTBEHHO.



Puc.41. OnpepeneHne mecta
Nno KplWc-nesieHry npu nnasa-
HUM C YyYeTOM Te4yeHwus.

Puc. 40. OnpepeneHne mecTa
no Kpiolic-neneHry npv nnasa-
HUWA c ydyeToM Apeiida.

Pwnc. 43. OnpepeneHne mec-
Ta Mo pas3HOBPEeMEHHbLIM Tre-
NleHram Ha fBa OpueHTupa,

Puc. 42. OnpepgeneHne mecta
Kopabnsa no Kploiic-neneHry
npu nnaeaHMM C y4dyeToM Apelicha
N TeyeHUsA.
Ecnn po momMeHTa M3MepeHWSA BTOPOro MesieHra OPUEHTUp

CKpbl/ZicA U3 BNAMMOCTWU, HO OTKpPbIJICA ,ﬂ,perVI, TO BTOpOI7I ne-
JIEHT N3MepAeTcda Ha Hero, a I'IepBbIVI neneHr npmeBogmnTcAa K MO-

MEeHTY u3MepeHuUda BToporo (pwuc; 43).
OnpegeneHne MecTa Kopabnsa no Kprlic-paccToAHUIO.

OnpeaeneHve mMecTa CMOCO60M MO KPHOWC-pacCcToAHUIO Mpu-
MeHsleTcs B YC/IOBUSAX MJIOXO/ BUAMMOCTMW, €C/TIM HAa 3KPaHe WHAWKa-



Topa PJIC Habnwpaetca TOAbKO OAWH OPUEHTUP W He MMeeTcs
BO3MOXHOCTW /19 TOYHOr0 M3MepeHUs MesleHroB.
f MepBasA W30AMHUA NpoKAagbiBaeTcs OT CMELWEHHOW TOUYKMW
M (puc. 44) , a cuyncnumo-obcepBoBaHHOE MECTO HaxoAuUTCA
KakK TOo4YKa ee rMnepecevyeHWs CO BTOPOMA W30JMHWEN, MPONOXKEH-
HOM OT MecTa opueHTupa (Touka M).
Mpn nnaBaHWM C y4yeToOM Te-
yeHusn, Opelida N TeYeHUSA CcoBMe-
CTHO 3ajaya pelwlaeTca TaK Xe,
KakK npu onpefesieHUM mecTta Mo
KplOWic-neneHry, HO MOCTPOeHue
ONnA ydeTa TeyeHUA pJenaeTca oT
TOUKM M.
Ecnn pacctosHna u3mepsawnT-
CA pas3HOBPeMeHHO [0 ABYX o0pu-
eHTUPOB, TO pelleHne 3ajadynm CBO-
ONTCA K MNpUBEAEHU MNepBOi M30-
NMHUN K MOMEHTY MU3MepeHunsa BTo-"
poii (puc. 24).
OueHKa TOYHOCTM 06cepBO -
Puc. 44. OnpepeneHve mecTa BaHHOro MecTa Kpllic-cnocoba-
no Kploc-paccToaHNKa MW TMPOU3BOAUTCA NO opmyne:

M- stdon/ Thut T Rt Mo- . <9

roe Oy I7n2cpefHne KBajpaTuvyeckume rMorpewHocTn (cmeleHnUs)
NVHWIA NONOHEHUSA.

Mc - KpyroBas cpefHsa KBagpaTuuyeckass MOrpelHocTb
CUMC/IEHUSI 3a MPOMEXYTOK BPEMEHU MEXAY W3MEPEHUSMU Ha-
BUTALMOHHbLIX MapamMeTpoB.

3.5. OnpegeneHve mecTa Kopabns no pasHOPOAHbIM
HaBUraymoHHbIM MNapameTpam

Hawnbonee pacnpocTpaHeHHbIM CHOCO60M MCMO/b30BaHUA
pasHoOpPOAHbIX HaBUrauWoOHHbLIX MapaMeTpoB ABNAeTCA onpeje-
NeHne mecTa MO MeJIeHry U pacCcTosaHWUIK [0 O4HOr0 OpPUEHTU-
pa. MNpu onpegenieHNM MecTa 3TUM CMOCO60OM neneHra MoryT
6bITb M3MEPEHbl C MOMOLLbIO MesieHraTopa WAMm CHATbl C WUHAW-
kaTtopa PJIC. PaccTogHne n3MepdeTcs, Kak npaBwuso, ¢ NMOMOLLbIO
PNC. Ecnn PJZIC He ucnonb3yeTcd, TO Mpu xopowei BuaMMOC-
TU paccTOAHWE MOXXHO OMnpefennTb M0 BePTUKANIbHOMY YIy.



OueHKa TOYHOCTM 06CepBOBAHHOr0 MecTa MPOM3BOAMTCA MO
dopmyne

+ T1 (3.7)

Mpu xopower BUAMMOCTM OPUEHTMPA, YAasleHHOro oT ypesa
BOAbl, MeNeHr Ha Hero m3MepsieTcAa C MNOMOLWbLI MNefieHraTopa,
a paccToaHme un3mepsieTcsa [0 6eperoBol 4vepTbl - C MOMOLLbIO
P/ZIC. Ecnn 6eper no nejfieHry Ha OPUeHTUP HWU3M3HHbIA, a opwu-
eHTUpP Ha 3kpaHe PJIC BbigennTb TPYAHO, TO Jydlle M3MEPUTL
paccTosHWe [0 APYro 6omee BO3BbIWEHHOM 4YacTu 6Gepera.

Mpn 3TOM pa3HOCTb HanpasBfEHWA Ha OPUEHTUPbl He [OJDKHa-
6bITb 60mee 3CP (puc. 45).
B stom cnyvyae d¢opmyna (3.7) npuobpetaeTr BUA:

/ T™nPY

. (3.8)
sinB 57,3 1

Mpu nnaBaHMM MO CTBOPY
06cepBOBaHHOE MECTO MOXXHO
nony4ynTb KakK TOYKY Mepece-
YEHUS MUHUM cTBOpa C W30/U-
HMeW nesieHra WM paccTosAHUA.
Mpn 3TOM nefneHr- namepsieTcs
Ha OPWEHTUPbI, PacnoloXKeHHble
6nMKe K TpaBep3y, a paccTo-
siHWe - Ha HOCOBbIX WM KOp-
MOBbIX KYPCOBbIX Yyrnax.

Ecnn ogMH “3 OpUEHTUPOB
0T MecTa nesopyca He BUAEH,
TO MesiIeHr Ha HEero MOXXHO Of-
peaennTb, U3MEPUB TFTOPU3OH-
TanbHbIA Yyron mexpgy HUM 1
BUAWUMbIM OPUEHTUPOM.

B uenom Aana onpegene-
HUA MecTa MOXeT OblTb UC-
nosib3oBaHa Jobad Komb6uHa-
LMA HaBUTAUWMOHHbIX MapameT-
pOB MNpu YCNOBUU, UYTO W30NU-
HMM, COOTBETCTBYHWLWMEe WM, MepecekarwTcsa nofg yrnom 6onee
30°-

Ansa Bbl6opa onTuManbHOro crnocoba onpegeneHnUs mecTta
Kopabns B KOHKPETHOW HaBUrauuMoHHoli U TaKTU4YeckKoi o6cTa-
HOBKE He06X04MMO MPOU3BECTU CPaBHUTENbHbLIN  aHaM3 Mo

Pwnc. 45. OnpepeneHne mecta no
nesneHry n pacctosHuIO [o pas-
HbIX OPUEHTUPOB.



TOYHOCTWN, HaeXHOCTU, MaHeBPEHHOCTW, aBTOHOMHOCTW, CTe-
MEHN CKPbLITHOCTU WM 06ECNEYEeHHOCTU KaK TeXHWYECKUMU cpej-
cTBaMun KopabrieBOXAeHUA, TakK W cpeicTBamMu HaBUTaLMOHHOIO
ob6opynoBaHuA. Hanpwumep, npu npoxoge Xopowwo obopynoBaH-
HO/i B HaBWTaLWOHHOM OTHOLIEHWW Y3KOCTM B CBET/I0e BpeMs
CYTOK, 04YeBWMAHO, NPOKNaAKy uesiecoobpa3Ho BEeCTM Ha OCHOBE
onpefeneHNa MecT Mo MNesieHram ¢ O4HOBPEMEHHbIM WCMOo/b30-
BaHMem 6n0ka coBMmelweHna npu pa6ote HPJZIC Ha wkane pfo
5 Munb. Takoe coyeTaHme cnoco6oB obecneymT [0OCTATOUYHYIO
TOYHOCTb N HaAeXHOCTb 06CepBOBAHHbLIX MeCT, Heo6X0AMMYIO
UX OWCKPETHOCTb, TakK KaK nefeHra Haubosiee 6bICTPO M MApoc-
TO MOXHO M3MepuTb, o06paboTaTb W MNPO/IOKWTbL Ha KapTe, a
610K coBMelWweHNs obecnevynT HenpepbiBHbIA KOHTPOAb MNyTewuc-
YNCMEHNSA.

OpgHoBpeMeHHO ob6ecneyuBaeTcAa BU3yaslbHOE U pagmosioka-
LWOHHOe HabnwgeHMe 3a 06CTaHOBKOW, a B C/ydyae BHe3anHoro
yXyAlWeHUsa BUAUMOCTU - HeMeAJIeHHbI Mepexoh K onpefesieHuto
MecTa MO PacCTOAHUAM.

Mcnonb3oBaHue Hambosnee TOYHOro crnocoba onpegeneHns
MecTa Mo ABYM TOpPU30OHTa/bHbIM Yyrsiam B J[aHHOM ciy4yae He-
uenecoobpa3Ho, TakK Kak 6e3 FrOHWOMETPUYECKOW CETKU He
obecneumBaeTca ObicTpas ob6bpaboTKa M3MepeHHbIX MapameTpoB
N Npoknagka W30/IMHUA Ha KapTe.

OfHako npuM Heob6XxoAMMOCTM TOYHO BbIBECTWM Kopabnb B 3a-
JaHHYI0 TO4Ky (nocTaHOBKa Ha SKOPb, MOWUCK 3aTOHYBLUErO
npegmeta ” T.Mn.) wiM obecneymTb MsiaBaHMe TOYHO MO OCK
¢apBaTtepa cnocob6 Mo ABYM FOPU30OHTaNbHbIM Yyraam OKaxXeTcs
Hanbonee npuemnembiM. B 3aTtom cnydyae Ha MHK >enatenbHo
BblYEPTUTbL TOHWOMETPUYECKYIO CETKY, a Yr/ibl U3MEPUTb Of-
HOBpeMeHHO ABYM Habmogatensam. KoHTpoNnb HafeXHoCTu ocy-
iecTBnsAeTcA OonpefesieHUEM MecTa Mo MesieHram.

3.6. Bblibop opueHTMpPOB [ANA onpefesieHUss mMecTta
M nX orno3HaHue. AHa/nn3 HeBA30K

OCHOBHbIM KpuTepueMm npu BblI6Ope OPUEHTMPOB ANA onpe-
LeneHna MecTa SABNdAeTca obecrneyeHMe MaKCUMasibHOW B [AaH-
HbIX YC/IOBUAX TOYHOCTM W HafeXHocTU o6cepBOBaHHOro MecTa.

Bo Bcex cnydyasix Heob6xoguMo yuuTbiBaTb, 4TO 60/ee Ha-
OeXHbIMU opueHTUpamu asnstoTca CHO(Masiku, orHm, HaBura-
LWOHHbIe 3Haku), TaKk KaK WX mMecTa HaHeceHbl Ha MHK Tou-
Hee, YeM MecTa rop, MbICOB, OTAE/NIbHbIX KaMHeW, MPUMETHbIX
3gaHun n 1.4. Kpome Toro, CHO pacnonoxeHbl, Kak Mnpasuio,
651vXKe K ype3y BOAbl, UMEKT MPUMETHYH (opMy M OKpacky,



yto obneryaet WUX OMO3HaHMe.

MnaBy4yue npegocTeperaTesibHble 3HAKW He MpefHasHayeHbl
Ona onpefeneHua Mecta Kopabnsa v MOTryT CAYXWUTb TOJIbKO
0N OPNEHTUPOBKMU.

Mpn npegBapuTesibHOW OLEHKe TOYHOCTM MecTa Heobxoaumo
PYKOBOACTBOBATbLCA nonoxenmsamu n. 1.4 un 1.5

Ana nosBblWEHNSA HaLEXHOCTU OMNO3HAHUA OPUEHTUPOB Lene-
coobpas3Ho npuAaep>XXnBaTbCA CAeAYOWNX pPeKoOMeHAAaLWiA:

1. Mo onucaHuil B pPyKoBOoACTBaX [And nnasaHusa (Jlouun,
OrHM n 3HaKW) WN3YUYUTb BHELWHWA BUL OPUEHTUPOB (HOYbID -
XapaKTepUCcTUKN OrHeln).

2. CHATb C KapTbl Ha npegnosiaraemoe BpeMs W3MepeHUi
CYNCNNMbIE HaBUTauWMOHHbIE MapameTpbl, 4YTO 06/1er4ymMT OTbIC-
KaHWe OpUEHTUPOB Ha MECTHOCTW.

3. Mpn Hanuuun B BUAUMOCTM XOTA Obl OLHOTN0 YBEPEHHO
Ono3HaHHOro opueHtupa A (puc. 46) wucnonb3oBaTb e€ro Ans
onosHaHua pgpyrux (B) ¢ Takum pacyetom, 4T06bI B BUAMMOC-
TN Bcerga 6bl1 KaK MWHUMYM OAWH OMO3HAHHbLIA OPUMEHTUP.

Puc. 46. Ono3HaHue OpPUEHTUPOB.

4.Tpn3HakKaMu NpaBuUIbHOIO OMO3HAHWUSA OPUEHTUPOB MNpU OT-
CYTCTBUN MNPOMAax0B B CUYUC/IEHUN W 6OMbLUMX MOTrPELUHOCTEN
NPU6GOPOB MOXHO CYUTATb:

- o6cepBOBaHHbLI3 MecTa pacnosnarakwTca Mo NUHUK, napan-
nenbHol (NoYTKM napannenbHoii) NNHUKM NyTWU, WM coBnajatkwT
c Hel;

- paccTossHUA MeXay o6cepBOBaHHbLIMWU MecTaMW pPaBHbI
paccTosiHMAM MO CUYUC/IEHUIO MeXXay MOoMeHTamMu o6cepBauWii;

- ob6cepBoBaHHble MecTa coBnagawT (MNOYTKM coBMajatoT)
CO cYMCNUMO-06CepBOBAHHbLIMUM, MONYUYEHHBIMU KpPOWC-CNOCO-
6amn.



Bce 3Tm npu3HakMm [O/DKHbI paccMaTpuBaTbCA B COBOKYM-
HOCTW.

N3 cka3aHHOro Bbllle cnejyet, 4TO faXe nNpy HaanMuuu
BO3MOXXHOCTM B Nt06oli MOMEHT onpeAesiMTb MecTo Kopabns
Henb3sa npeHebperarb CUYUCNEHMEM UK 1060V BO3MOXHOCTbIO
YTOYHEHUA MNOMNPaBKM KomMaca W yrna cHoca.

MNpu onpegeneHunm mecta Mo Tpem M 60oMee HaBUraUMOHHbLIM
napameTpam owwn6Ka B OMO3HAHUW OPUEHTUPOB O6Hapy>XMBaeT-
CcA Hanmuuem 60NblOi Urypbl norpewHocTeli. B atom cnydae
chefyeT MNOBTOPWUTb W3MEPEHWUS, BOCMNO/1b30BaBLUNCb APYrOW
KOM6UHaunen opueHTMpoB. MOBTOpPHOe Monay4vyeHue 60AbLUOKA M -
rypbl NOrpewHocTelr cBUAeTeNbCTBYET 0 Ha/IMyMM MOrpeLlHoc-
TM B y4uTbiBaemoli nonpaBke npubopa (rmpokomnac, PJIC wu
T.4.).

AHann3 HeBA30K WMeeT Lenbl BbIACHEHWE MNPUYUH WX MNOSAB-
neHus . MNpun nnaBsaHUM B BUAMMOCTM 6Geperos, Korga nmeetcs
BO3MO>XHOCTb MHOFOKpPaTHOro onpefesieHNsa MecTa, aHaanM3upo-
BaTb C/efyeT Cepui0 HeBA30K, TaK KakK eAuWHMYHas HeBsA3Ka
MOXXeT 6bITb CNeACTBMEM MpomMaxa M He 6yaeT oTpaxaTb [AeW-
CTBUTENbHOCTL.

JnemMeHTapHbIA aHann3 HeBA30K 3akK/iloyaeTcda B paccMoTpe-
HAMN NX HanpaB/ieHUA W BEeNWNYUHbI 3a OnpefesieHHbIA NPOMeXy-
TOK BPEeMEeHM, a TakXXe B3aMMHOro pacnosioXkeHmsa ob6cepBoBaH-
HbIX MecT. PaccmoTpmm MeTOAMKY TakKoro aHanmsa Ha npume-
pax.

Mpumep 1 (puc. 47). MecTa kKopabna onpegenanucb Mo pac-
CTOAHUAM C mcnonb3osaHvem PJIC. U3 puc. 47:

Puc. 47. AHanmi HeBA30K.

- HanpaBNeHuUsl HeBSI30K OAWHAKOBbI, a WX BesIMYMHA Nponop-
LMOHaNbHA MPOMEXYTKY BpPeMeHU Mexpay obcepBaunsiMiu;

- ob6cepBOBaHHbleE MecTa pacnosiaraetcsi MPakKTUYeCKU Ha
OAHOW NNHMW.



B bl B O A bl

1. O6cepBoBaHHble MecCcTa [OCTATOYHO HafeXHbl.
2. lpuynHa HeBA30K - CHOC.

PekoMeHAaunUn pAns nNpakTUUYECKUX AeACTBUIA:

1. OT Toukum C y4yecTb CHOC KOPPEKTYpoOi Kypca BnpaBo
Ha BeNIMYMNHY Yyrna cHoca.

2. Tlo BpeMeHM n paccToAHUIO Mexay obcepBaumamm A u C
YTOYHUTb MYTEBYI CKOPOCTb XO04a W y4YecCcTb ee ANsa fasibHei-
ero cyYMcneHus.

AHanun3 pos/pkeH ObiTb MPOAO/DKEH Ha MpegMeT BblAB/IEHUSA
npuynHbl cHoca (BeTep, TeYeHMe WA KX COBMECTHOe [JelcTBue
M T.4.). 3T0 ABNAeTca npegmMeTom 3a60Thbl LWITypmMaHa.

Mpumep 2 (puc. 48). Mecta kKopabnsa onpefenssiuce nNo ne-
fleHram Ha fAsa opueHTtupa. W3 puc. 48:

Puc. 48. lMNpomax B ob6cepBayunu.

- HeBA3KM npu obcepBaumax B m C np, MEPHO OA4WHAKOBBI
no BeJINYUUHE, HO MNPOTUBOMOJIOXKHbLI MO HanpasfeHUU™

- pacctoaHna BC/u B'C ognHaKoBblI;

- obcepBauma 2) pacnosiodkeHa MNOUYTU Ha MNPOAO/DKEHUN NU-

HUM AC;
- HeBsasku npu obcepeaunax C u D He npeBblWalT Mpe-

nenbHo CKI1 cuncneHus.
B bl B O 4 bl
1. MNpn o6bcepBauyun B mnmeeT MecTo Mnpomax.

2. O6cepeauum A, C n D HagexHsbl.
3. CHOC OTCyTCTBYEeT.



Tak kKak o6cepBoBaHHOe MecTo B u cumcnumoe B' HaxogsT-
CA Ha O4HOM MesjieHre Ha Masik, a MejleHra Ha 6e3bIMsAHHbIE MbIChbI
n3 Touek B u BlnapannesibHbl, Han60M3e BEPOSITHOW NPUYMHOIA
npomaxa siBAsieTcs HemnpasBW/IbHOE OMO3HaHWe 3TUX MbICOB.

PaccmoTpeHHble npuMepbl MoATBepyjawT obuiee Tpe6oBa-
HUe, 4YTO MpWU onpefenieHUn MecTa N0 ABYM MW30/IMHUSIM Hesb3sl
orpaHu4YMbaThCA eAVHUYHON o6cepBaLmeid.

3aKnwueHMME

Mpu onpegeneHun mecTa MO BUAMMbIM 6eperoBbiM OpPUEHTU-
pam uenecoobpas3Ha cregylowas NocaefoBaTe/IbHOCTb AENCTBUIA:
1. ToTOBMUTCA HEO6XOAMMBIA WMHCTPYMEHT wan npubop (ne-
neHrartop, cekctaH, PJ/IC n T.4.) ® No BO3MOXHOCTWU MpoBeps-

eTcsa ero nonpaska.

2. Mo kapTe nogbupalwTCca OPUEHTUPblI ANs HabNAEHWIA.

3. Mo Jlouun (pykosoAcTBY "OrHU M 3HaKU") BbIACHATCA
XapaKTepuUCTUKN OPUEHTUPOB (BHELWHWUI BWUA, XapaKTepucTuka
OFHSA, pacnono KeHne OTHOCUTE/IbHO MPUMMETHbIX MECT WM 06b-
eKTOB) .

4. OT cumcaAMmMoro mMecta Ha npegnosiaraemMoe BpeMs Habsto-
JeHW CHMMAalOTCA CcUYMC/AMMble HaBlraAWOHHble napameTpbl. Ha -
MeuyaeTCAa 04YepefHOCTb WX U3MEpPeHUs.

5. Ono3HawTCcA OpPUEHTUPbI Ha MecTKOCTUM (akpaHe PJIC) n
B Ha3HayeHHoOe BpeMs MNPOU3BOAATCA W3MepeHUs, 3amMevaeTcs
oTcyeT nara v BpeMsa Mo KopabesibHbIM Yacam.

6. N3mepeHHble HaBUrauMoHHbIE MapameTpbl MUCMpaBNAlTCA
nonpaskamMm W Npu Heo6X0AMMOCTW MPUBOAATCA K OAHOMY MO-
MEHTY.

7. Ha kapTe npoknagbiBaloTCs COOTBETCTBYHOLME W30/TUHUN,
Ha MOMEHT M3MepeHW oTMevakwTcss o06cepBOBaHHOE W CUUC/U-
MOe MecTa, onpefenseTca HanpaB/ieHWE W BeNNUYMHA HEBA3KW.

8. lMNpn Heob6Xx0AMMOCTM MNPOM3BOAUTCA OLEHKA TOYHOCTWU 06-
CepBOBaHHOro mMecTa, aHanuM3 HeBA30K. [JenaeTca 3anucb B
HaBUTaLMOHHOM >KypHare.

MpuBeAeHHbIN Bbllle MNepeyeHb [eACTBUIA NoKasbiBaeT, 4TO
npouecc onpegeneHusa mMecTa nNpu naaBaHWUM B BUAMMOCTU Ge-
peros COCTOMT W3 psafja B3aMMOCBA3aHHbIX 3Tanos”

- MoaroToBKa K W3MepeHUAM.

- M3mMepeHMe HaBUrayuMoOHHbIX MapameTpos.

- O6paboTKa HaBUraymoHHbIX MapameTpoB.

- Mpoknagka W30AUHUA (NMHUIA MOM0XKEHUA) Ha KapTe

- OueHkKa TO4yHOCTM 06CepBOBaHHOrO0 MecTa, aHanu3 HeBS-
30K M 3anucb B HaBUTaLWOHHOM >XypHare.



MpeHe6peXkeHNe NO6bIM M3 3TUX 3TAMoB 4YpeBaTo TPy6bIMU
MorpewHoCcTsIMA, Korga o06CeoBaHMs BMECTO YTOYHEHUS MecTa
Kopabnss MOXeT BBecTW B 3a6nyxjeHue.
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OFrMABMNEHMWE

BBEOBHUIE o 3

Tema 1. Ob6ecneyeHune 6e30nMacHOCTU Kopab/ieBOXKAEHUA B
BUANMOCTU BEPETOB  .ovieeeeeireeeeieeesiree e snee e e 5

1.1. Tpe6oBaHMA K TOYHOCTM Kopab/neBOXAeHUS B BU-
OVMOCTU BEPETOB  coviiiiieiieeeireeeeiree e e e <=

1.2. Ocob6eHHOCTU JeNCTBUIA BaXTEHHOro oduuepa npu
NnAaBaHUN B BUAMMOCTU BEPETOB .cocveriieiierieeieeneeenne 6

1.3. TloHATHMEe 0 HaBUrauuoHHbLIX MNapameTpax, W30JINHU-

AX U NIUHUAX MOJTOMKEHUSA  oieiiiiiieeiiieeeieee e

1.4. OueHKa TOYHOCTM 06CcepBOBAHHOrNO0 MecTa
1.5. OueHka 6e3onacHoOCTW nsaBaHUs Kopabns
Tema 2. Cpencrtsa M cnocobbl M3MEPeHUSA HaBUTaLMOHHbIX
MAPAMETPOB  ieiiiiiieieiree e e snree e e e sree e eeseneeas

2.1. VI3smepeHMe N uUCNpPasB/ieHNE TENEHIOB .......ccccccvvrernnnns
2.2. VI3MepeHNe U UCTMPABNEHUE YIJIOB .coooorrrriiiiiiiinininenens
2.3. VN3mepeHue wn wncrnpaBfiieHUe paccTossHUN
2.4 Cnocobbl yMeHbLleHUA MNOrpewwHOCTM o06cepBOBaH-

HOro mMecrta uM3-3a HeO4HOBPEMEHHOCTUN WU3MEPEHUA

HaBUTALUUOHHBIX MAPAMETPOB  .ceveiieeeeiireeenreeenneeennnneennns
Tema 3. OnpegeneHve mecTa Kopabns no 6eperoBbiM
OPUIEHTUPAM  oeoiiiiiiieiieeestee et e e e e
3.1 OnpegeneHne MecTa Kopabsia no nesneHram Ha
6EPETrOBbIE OPUEHTUPDI .eoicieiriiieiienieieieesiee e ennee s -
3.2. OnpegeneHne mecTa Kopabnsa no paccTosHMAM A0
6EPErOBbIX OPUEHTUPOB .ooociiereiiiiieniieereesieenreesineenee i
3.3. OnpegeneHne mecta Kopabsia No ropm3oHTasIbHbIM
yrnam wmexagy 6eperoBbiMW OPUEHTUPAMMU .....ccceene...
3.4. OnpegeneHne MecTa Kopabssa Mo pa3HOBPEMEHHbIM
HaBUrauUMOHHbLIM napameTpam (KpKiic-crnoco6on)
3.5. OnpegeneHne mecTa kKopabnd no pasHOPOAHbLIM
HaBUTALMOHHBIM MAPAMETPAM  .oeivreeerriierreees e nnee e
3.6. Bblbop OpuMEHTUPOB ONA onpefesieHUs MecTa U UX
OMO3HAHNE. AHANN3 HEBABOK ..oooiiieeiiiiierieeeiineeesneeennes

I N Q1 T o I = 7 - SR
TIntTepaTtTypa
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