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ВВЕДЕНИЕ

Термин "плавание в видимости б е р е го в ' означает плава­
ние на таком удалении от берегов, при котором возможно 
использование береговых ориентиров для определения м ес­
та корабля визуально и с  помощью навигационной радиоло­
кационной станции (Н РЛ С).

С навигационной точки зрения прибрежную обстановку 
можно разделить на зоны с характерными навигационно­
географическими особенностями и условиями плавания:

-  прибрежная зона;
-  зона стесненного плавания.
Ширина прибрежной зоны принимается 30-50 миль (рис.Ц 

Сравнительно небольшие глубины, близость навигационных 
опасностей, определенное ограничение свободы выбора кур­
сов (рекомендованные пути, полосы одностороннего движе­
ния) усложняют навигационные условия плавания и требуют 
повышенной точности кораблевождения.

Зона стесненного плавания вклкчает в себя каналы, уз­
кости, шхеры, фарватеры, акватории портов и подходы к 
ним* устьевы е участки судоходных рек. Условия плавания 
в этой зоне требуют контроля за местоположением корабля 
с еще большей точностью

В целом кораблевождение в видимости берегов характе­
ризуется усложнением не только навигационной, но и общей 
обстановки:

-  увеличивается количество встречных и пересекагацих 
курс целей;

-  возрастает опасность встречи с плаваюцими минами, 
топляками, рыболовецкими снастями, рейдовыми бочками и 
т .д .;

-  возникает необходимость усиления внимания к сигна­
лам радиотехнических и рейдовых постов наблюдения и 
связи.

В се это  вынуждает вахтенного офицера в определенной 
степени отвлекаться от контроля за навигационной безо -



пасностью плавания. П оэтому представляется очень важ­
ным рассмотрение требований к точности кораблевождения 
в видимости берегов и особенностей действий вахтенного 
офицера в этой обстановке.

Рис. 1. Прибрежная навигационная обстановка.



Тем а 1. ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ
КОРАБЛЕВОЖДЕНИЯ В ВИДИМОСТИ БЕРЕГОВ

1.1. Требования к точности кораблевождения в 
видимости берегов

Основное требование к точности кораблевождения -  
обеспечение эффективного применения оружия и безопаснос­
ти плавания. В стесненных условиях плавания это требова­
ние приобретает особую остроту, так как в этом  случае 
корабль значительно ограничен в маневрировании.

Ориентировочные критерии по точности м еста  и опера­
тивности навигационной информации при плавании в види­
мости берегов показаны в табл. 1.

Т аблица 1 
Т очность и Дискретность обсерваций

Условия плавания Т очность 
(не хуже)

Дискретность 
(не реже)

Время обра­
ботки нави- 
гац. парамет- 
ров (не более)

Зона стесненного 
плавания:

-  узкости шириной
до 1,5 каб 50 м

-  узкости шириной
до 10 каб 1 каб

Прибрежная зона:
-  ФВК шириной до

20 каб 4 каб

-  районы разделения
движения 5 каб

-  рекомендованные
пути 5 каб

Непрерывно

5 мин

5 мин

10 мин

30 мин

Мгновенно

1 мин

1 мин

3 мин

3 мин

В общем случае для обеспечения безопасности плавания 
необходимо учитывать следующее:

1. Чем сложнее навигационная обстановка, тем чаще 
должно определяться место  корабля наиболее точными спо­
собами, тем меньше должно затрачиваться времени на об­
работку навигационной информации.



2. В промежутках меж ду определениями места  необхо­
димо тщательно вести счисление пути корабля, непрерыв­
но уточняя дрейф и снос течением.

3. Навигационную прокладку следует вести на картах 
самого крупного масштаба. Так, при плавании в гаванях, 
на подходах к портам и в пределах их акваторий рекомен­
дуется использовать планы масштабов 1:500-1:25000, при 
плавании в непосредственной близости от берегов, в у з ­
костях -  частные карты масштаба не мельче 1:75000, а
в прибрежных районах по рекомендованным путям и в з о ­
нах разделения -  путевые карты масштаба 1 :100000- 
1:200000.

4. Если побережье недостаточно обеспечено средства­
ми навигационного оборудования (СНО) и место приходит­
ся определять по естественным ориентирам (мысы, отдель­
ные острова и камни, вершины го р ) ,  следует уменьшить 
промежуток времени между обсервациями и внимательно 
следить за изменением навигационной обстановки, чтобы
не потерять ориентировку и не ошибиться в опознании 
ориентиров.

5. Постоянно иметь в виду возможность внезапного ухуд­
шения визуальной видимости. Поэтому необходимо держать
в готовности радиотехнические средства кораблевождения, 
периодически опознавать ориентиры на экране радиолока­
ционной станции (Р Л С ),  проверять надежность работы ра­
дионавигационной системы (РНС) ближнего действия.

6. Независимо от точности м еста  корабля рекомендует­
ся использовать эхолот для контроля за фактическими глу­
бинами и сравнения их с  показанными на карте.

7. Если позволяет навигационная обстановка и условия 
выполняемой кораблем задачи, то  пинию пути следует про­
кладывать расходящейся на несколько градусов с направ­
лением опасной изобаты. В бывших опасных от мин райо-. 
нах опасную глубину следует рассчитывать с учетом защи­
ты от подрыва на неконтактных минах.

1.2. Особенности действий вахтенного офицера при 
плавании в видимости берегов

В условиях усложнения общей и навигационной обста ­
новки, которым характеризуется плавание в видимости бе­
регов, приобретает особо важное значение четкость вза­
имодействия вахтенного офицера с штурманом.

ВаХтенный офицер обязан своевременно оповещать



штурмана:
-  об открытии (скрытии) маяков, огней, знаков и при­

метных ориентиров на берегу, об обнаружении буев, вех
и обо всем , что может повлиять на безопасность плава -  
ния;

-  о начале и пели непредусмотренных планом похода 
изменениях курса и скорости хода (расхождение с цепями, 
уклонение от плавающих предметов и т .д . ) ;

-  о приказаниях, связанных с изменением плана похо­
да;

-  об изменении режима работы радиотехнических 
средств (Р Т С ) ;

-  о подъеме и опускании забортных устройств;
-  об ухудшении видимости, изменении направления и ско­

рости ветра, усилении волнения моря, о приближении грозо­
вого облака, о появлении льда и о других опасных гидро­
метеорологических явлениях;

-  о приближении ограждающих и контрольных навигаци­
онных параметров к опасным и о всех сомнениях в безо ­
пасности плавания.

Кроме того ,  вахтенный офицер должен усилить контроль:
-  за точностью удержания заданного курса и скорости 

хода;
-  за бдительностью несения вахты на РЛС надводного 

наблюдения.(Лично анализировать обстановку на экране РЛС 
и проверять правильность измерения вахтенным радиомет­
ристом пеленгов и расстояний до целей и береговых ориен­
тиров, держать под контролем шкалу расстояний, на кото­
рой работает РЛ С );

-  за расчетами БИП по обеспечению безопасного рас­
хождения с цепями. Чаще контролировать выполнение ма­
невра;

-  за изменением ограждающих и контрольных навигаци­
онных параметров.

В свою очередь, вахтенный офицер должен требовать от 
штурмана своевременного оповещения:

-  о времени подхода к районам с особым режимом пла­
вания (полигоны боевой подготовки, закрытые, опасные или 
ограниченные для плавания районы, зоны разделения или 
одностороннего движения, ограничения скорости хода, изме­
нения силы тока в обмотках размагничивающего устройст­
ва, запретные для постановки на якорь районы и т .д . ) ;

-  о близлежащих навигационных опасностях и их ограж­
дении;

-  об изменении углов дрейфа и сноса течением;



-  о времени поворота на очередной курс;
-  о расчетном времени открытия (скрытия) маяков, 

огней, знаков и предметных ориентиров на берегу;
-  о расчетном времени выхода к назначенному рубежу 

или в заданную точку;
-  о режиме работы технических и радиотехнических 

средств кораблевождения и об изменении их поправок.
При плавании в видимости берегов особое значение при­

обретает контроль за бдительностью несения службы всей 
вахтой, так как обстановка изменяется быстрее, чем при 
плавании в открытом море и в любой момент может потре­
бовать быстрых и согласованных действий всех лиц, несу­
щих ходовую вахту (особенно на постах связи и наблюде­
ния, управления рулем и режимом хода).

13. Понятие о навигационных параметрах, изолиниях 
и пиниях положения

Вследствие погрешностей в учитываемых поправках 
курсоуказателей и лагов, в углах дрейфа и сноса течением 
даже при точных расчетах и графических построениях пог­
решности в счислении пути корабля неизбежны. В условиях 
прибрежного плавания (особенно в стесненных районах)пог­
решности счисления м огут  привести к нарушению режима 
плавания и поставить корабль под угрозу навигационной 
аварии и невыполнения поставленной задачи. Поэтому необ­
ходимо корректировать путеисчисление таким способом , ко­
торый не зависит от элементов счисления. Таковым явля­
ется  определение (коррекция) места  корабля по ориентирам, 
положение которых точно определено и известно мореплава­
телю (нанесено на карту, зафиксировано в руководствах и 
пособиях для плавания).

Для определения м еста  корабля необходимо измерять 
направления на ориентиры, расстояния до них или углы 
между ними, разность расстояний до двух ориентиров, вы­
соты светил и т.д. Величина этих параметров зависит от 
положения корабля относительно объектов измерений, т .е . 
они являются функцией координат места корабля

1 / = / ( ф , А ) .  (1.1)

Эти физические величины, зависящие от положения ко­
рабля относительно объектов измерений, называются нави­
гационными параметрами U . Они могут измеряться не­
посредственно (пеленг, расстояние, угол)или определяться



Рис. 4. 'Изолиния, с о о т ­
ветствующая горизонталь­
ному углу.

косвенно, например через измерение параметров электро­
магнитного поля (амплитуда, фаза или разность фаз, вре­
мя и разность времени распространения радиоимпульса,из­
менение частоты и т .п .) .

Каждому навигационному параметру соответствует  оп­
ределенного вида навигационная изолиния, являющаяся ге о ­
метрическим местом точек, в которых данный параметр 
имеет одинаковое значение. При плавании в видимости бе­
регов, когда расстояния до ориентиров не превышает 5 0 -  
60 миль, с допустимой для обычной навигации погрешнос­
тью принимают, что пеленгу соответствует  прямая пиния 
(рис. 2 ) ,  расстоянию и горизонтальному углу -  окружнос­
ти (рис. 3 ,4).

Для определения места  ко­
рабля необходимо одновремен­
но измерить не менее двух наг- 
вигационных параметров и м е с ­
то корабля на карте получить 
как точку пересечения соответ ­
ствующих им изолиний.

Место корабля можно полу­
чить и аналитически, решив 
совместно систему из двух 
уравнений:

U, = (у, X); 1
Uz ~ f z (cp, A ). J (1.2)

К1
Рис. 2. Изолиния, с о о т ­

ветствующая пеленгу.

Рис. 3. Изолиния, со о т в е т -  
ствуюцая расстоянию.



Аналитический м етод  практически реализуется с помо­
щью вычислительной техники.

Уравнения (1.2) различных изолиний существенно отли­
чаются, что вызывает необходимость разработки алгорит­
ма для каждого способа определения места. Э т о  связано 
с усложнением математического обеспечения. Для унифи­
кации алгоритма и упрощения аналитического решения за ­
дачи в специализированных вычислительных машинах ис­
пользуются уравнения, которые для любых навигационных 
параметров имеют одинаковый линейный вид:

U = F ( A c p , A \ ) ,  (1.3)
т .е . выражает- зависимость навигационного параметра от 
поправок к счислимым координатам.

Такие уравнения можно получить , если заменить изо­
линии небольшими отрезками прямых линий, касательных 
к соответствующим изолиниям в точках, расположенных на 
кратчайшем расстоянии от счислимых мест  корабля. Т а - 
кой ограниченный по величине отрезок прямой пинии, ка­
сательный к изолинии в определяющей точке К, называет­
ся линией положения, (рис. 5 ) .

Замена изолиний пиниями 
положения упрощает прокладку 
на карте при определении м ес ­
та по параметрам, которым со­
ответствует  изолинии в виде 
сложных кривых (гипербола, 
изогона, круг равных высот и 
т .п . ) .

Место корабля , полученное 
на основе измерения навига­
ционных параметров, называ­
ется  обсервованным, а коор­
динаты этого  места -  о б сер -  
вованными координатами (ср0> 
Ао) •

Расхождение между счислимым и обсервованным м еста­
ми на один и тот же момент времени называется невяз­
кой. Она характеризуется направлением от счислимого 
м еста  на обсервованное и расстоянием между ними, что 
условно записывается, налример, С = 6 0 ° -  1,2 мили (рис .6). 
Условные обозначения обсервованных мест  в зависимости 
от используемых технических средств приведены в Прави-

Рис. 5. Линия положения 
и ее пяоаметоы.
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пах штурманской службы № 27 (ПШС № 27).

Рис. 6. Невязка.

1.4. Опенка точности обсервованного места

Измеренные навигационные параметры неизбежно отя­
гощены погрешностями. Основные причины их появления:

-  несовершенство используемых для измерений прибо­
ров и инструментов;

-  ограниченные возможности органов чувств наблюда­
теля (оператора);

-  влияние внешних факторов (ветер, волнение моря, 
дымка, снегопад и т .п . ) ;

-  недостатки способов измерений.
Влияние этих факторов уменьшается предварительной 

выверкой приборов и инструментов, использованием опти­
ки, электронных устройств и т.п. Однако полностью исклю­
чить погрешности из результатов измерений практически 
невозможно.

Погрешности измерений и обработки навигационных па­
раметров вызывают смещения линий положения.

При небольшом изменении на­
вигационного параметра можно 
считать, что линия положения 
смещается параллельно своему 
первоначальному направлению 
на расстояние Д п , пропорцио­
нальное изменению навигацион­
ного параметра (рис. 7 ) .

Следовательно, при опреде­
лении места по двум навига­
ционным параметрам действи­
тельное м есто  корабля может 
оказаться не в точке пересече­
ния пиний положения (рис. 8 ) ,  
а в пределах фигуры погреш­

Рис. 7. Смещение линии 
положения.



ности АВСД. Для упрощения расчетов за фигуру погреш­
ности принимается опи-санн.ый радиусом М о круг. Величина

радиуса круга Мо -  круговая

Средняя квадратическая погрешность обсервованного 
места определяет величину радиуса круга, в пределах ко­
торого с  вероятностью 63,2% находится обсервованное
м есто  корабля.

Вероятность распределения места корабля в пределах 
круга с различными радиусами (в  единицах М 0) показана 
в номограмме 19 Руководства по оценке точности корабле­
вождения. Так, при радиусах, равных

Исходя из этого ,  считается, что расстояние до ближай­
шей опасности более утроенного значения возможной пог­
решности м еста  корабля гарантирует безопасность плава- 
ни я.

Анализируя формулу (1 .4 ) ,  можно сделать выводы:
1. Погрешность обсервованного м еста  тем меньше, чем 

ближе угол © к 90°. При © <  30° обсервованное м есто  
считается ненадежным.

2. Чем меньше смещения пиний положения, тем точнее 
определено м есто  корабля, т .е .  чем точнее измерены на­
вигационные параметры, тем больше уверенности в надеж­
ности обсервованного места.

Смещения линий положения рассчитываются по следую­
щим формулам:

-  навигационный параметр -  пеленг (рис. 9)

/

пп-лп^тплпг- средние квадрати­
ческие погрешности линий поло­
жения (смещения линий положе­
ния) .

(КСКП). Ее численное значение 
без учета коэффициента корреля­
ции рассчитывается по формуле

где в -  угол пересечения линий 
положения;

средняя квадратическая погреш­
ность обсерзованного места

Рис. 8. Погрешность 
обсервации.

2М0 ---------Р 98,2%

2,5М0 ---------Р «  99,8%.



m°n D 
т лп'  57,3° ’

навигационный параметр -  
стояние (рис. 10)

т л п  ~ ^  D  У

-  навигационный параметр -  
зонтальный угол (рис. 11)

т _ D, Р2 Ши _ 
'лп< 3438 а '

_ Л2 Р3 ТПц 
™лпг ~ з ^ з 8 ь

р а с -

(1.6)

гори -

■Рис. 9. Смещение 
( 1 .7 ) линии положения при 

погрешности в пеленга

Рис. 10. Смещение линии положения при погрешности
в расстоянии.

Рис. 11. Смещение линии положения при погрешности 
в горизонтальном угле.



В формулах (1.5 -  1.7):
-  ПГСП -  средняя квадратическая погрешность пелен­

га , град;
-  Л7д -  средняя квадратическая погрешность рассто ­

яния;
-  TTLct-Ĵ Sb- средние квадратические погрешности гори­

зонтальных углов, мин;
-  Dj,Dz,D3 -  расстояния до ориентиров;
-  а, Ь -  расстояния между средним и крайними ори­

ентирами (базы ).
Угол пересечения линий положения © при определении 

м еста по пеленгам и по расстояниям равен разности нап­
равлений на ориентиры, а при определении места по двум 
горизонтальным углам (рис. 12) рассчитывается по формуле

0= 360°-(ас + J3 + w) .
Значения средних квадрати­

ческих погрешностей измерения 
и исправления навигационных 
параметров, прокладки изолиний 
(линий положения) должны 

быть известны каждому наблю­
дателю, так как зависят, кро­
ме объективных факторов, от 
е го  личных качеств и степени 
натренированности. Ориентиро­
вочные величины таких погреш­
ностей даны в приложении 1-А 
Руководства по оценке точнос­
ти кораблевождения.

Рис. 12. Угол © при опре­
делении м еста  по горизон­

тальным углам.

1.5. Оценка безопасности плавания корабля
Для того ,  чтобы оценить безопасность плавания кораб­

ля в любой текущий момент, необходимо рассчитать ожи­
даемую среднюю квадратическую погрешность его  м еста  на 
данный момент и сравнить ее с  допустимой погрешностью.

Ожидаемая круговая средняя квадратическая погреш­
ность текущего м еста  корабля рассчитывается по формуле

М -  + М\ " , (1.8)



где MQ -  КСКП последнего обсервованного места,
М с -  КСКП счисления за промежуток времени от мо­

мента последней обсервации до данного момента.
Точность счисления зависит, главным образом, от точ­

ности учитываемых элементов счисления (П У ,^ “ ) . Погреш­
ности современных технических средств навигации невели­
ки и в процессе работы в определенной степени сам оком - 
пенсируюгся. Поэтому основной причиной погрешности счи­
сления является неточность учитываемых элементов дрей­
фа и течения.

Счислимое м есто  принимают 
в пределах круга, описывающего 
фигуру погрешности(рис. 13).

Величина радиуса круга Мс -  
круговая средняя квадратическая 
погрешность счисления. На рис13:

-  ТЛпу -  средняя квадратичес­
кая погрешность в учитываемом 
при счислении направлении линии 
пути;

-  ТП5 -  средняя квадратичес­
кая погрешность в пройденном ко­
раблем расстоянии.

Из рис. 13 видно, что погреш­
ность счисления нарастает с уве­
личением продолжительности пла­
вания. Экспериментально установ- „  , „  _Рис. 13. Погрешностьлено, что при продолжительности■ счисления,плавания до двух часов

а при плавании свыше двух часов

мс = кс t n . (1.10)
В формулах (1.9) и (1 .10 ) :

-  коэффициент точности счисления, мили/ч; 
t -  продолжительность плавания по счислению, ч; 
п -  показатель степени, характеризующий нараста­

ние погрешностей счисления по времени.
Конкретные значения к с  и П рассчитываются для каж­

дого района плавания на основе анализа невязок. При от­
сутствии опытных данных принимается П = 0 ,5 , а к с  рас­
считывается по погрешностям элементов счисления с по­



мощью номограмм 10-14 Руководства по оценке точности 
кораблевождения.

Погрешности элементов счисления выбираются из при­
ложения 1-Б того  жэ Руководства. По формулам (1.9) и 
(1.10) (при П =* 0,5) рассчитаны номограммы 15 и 16.

Величина допустимой круговой средней квадратической 
погрешности м еста  корабля Мд в зависимости от заданной 
вероятности безопасного плавания и расстояния до навига­
ционной опасности рассчитывается по формуле:

^ л = - ^  > (1.11)

где Доя-расстояние от линии пути до навигационной опасности;
R -  коэффициент связи с функцией кругового распре­

деления Релея. Выбирается из табл. 1-В МТ-75 по задан­
ной вероятности безопасного плавания Р 3 и отношению по­
луосей эллипса погрешностей £  = 1.

При плавании по оси ФВК (канала)
м _ 0.5Ш -  Д„ (1-12)

я ------R------------  ’
где Ш -  ширина ФВК (канала);

Дц -  диаметр циркуляции корабля.
В формуле (1.12) учитывается возможность маневра в 

пределах ширины фарватера (канала).
Заданная вероятность безопасности плавания обеспечи­

вается, если
М <  Мд. (1.13)

Значение ожидаемой вероятности безопасного плавания 
выбирается из табл. 1-В МТ-75 по величинам е 3 1 и К.
Значение R в зависимости от ожидаемой круговой средней 
квадратической погрешности места  корабля М вычисляется 
соответственно по формулам:

( I. и »

„  0,5Ш -Ди
R = — Tl ' {1Л5)

Для расчета допустимого кратчайшего расстояния до 
одиночной навигационной опасности или до кромки опасно­
го  (запретного) района используется формула

DKp= 0 ,7 z M , (1.16)



где Z -  коэффициент перехода к заданной вероятности 
(выбирается из табл. 1-Б МТ-75 по аргументу Р д  ) .

Расчет допустимой дискретности обсерваций (в часах) 
производится по формуле

. (1.17)

Тем а 2. СРЕДСТВА И СПОСОБЫ ИЗМЕРЕНИЯ 
НАВИГАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ

2.1. Измерение и исправление пеленгов

Пеленга на видимые визуально ориентиры измеряются 
с помощью оптических и обыкновенных (визирных) пелен­
гаторов. Оптические пеленгаторы устанавливаются на п е -  
ленгаторных репитерах гироскопических и дистанционных 
компасов. На магнитных компасах используются обыкновен­
ные пеленгаторы.

Как правило, оптические пеленгаторы отрегулированы 
и проверены в заводских условиях и не требуют особой 
подготовки перед измерениями. Необходимо лишь сделать 
внешний осмотр, установить нужную фокусировку, отрегу­
лировать качество изображения ориентиров и видимой час­
ти картушки, проверить легкость вращения пеленгатора на 
азимутальном круге.

Проверки и регулировки репитеров гирокомпасов произ­
водятся специалистами. При проверке обыкновенных пе-г 
ленгаторов магнитных компасов делается их внешний о с ­
мотр (натяжение нити предметной мишени, вращение пе­
ленгатора на азимутальном круге, целостность деталей 
пеленгатора). Проверки и регулировки положения призмы 
и визирной плоскости производятся рулевыми перед похо­
дом, а также при осмотре и проверке технических средств.

Плоскость азимутального круга должна быть горизон­
тальна . Э то  особенно важно при пеленговании ориентиров, 
имеюдих значительные угловые высоты. Наклон оптическо­
го пеленгатора контролируется с помощью уровня, видимо­
го в поле зрения трубы.

При пеленговании небесных светил визирная плоскость 
пеленгатора наводится не на светило, а на его изображе­
ние в откидном зеркале.

Снятие отсчета производится при совмещении визирной



плоскости с  ориентиром, не отрывая глаза от поля зрения 
трубы оптического или от щели глазной, мишени обыкновен­
ного пеленгатора.

Необходимо помнить, что под призмой обыкновенного 
пеленгатора магнитного компаса снимается отсчет , отли­
чающийся от компасного пеленга на 180° (ОКП). Поэтому 
его необходимо исправить по формуле

КП = ОКП + 180° •
Измеренные пеленга исправляются поправками компаса.
При этом следует учитывать, что во время маневриро­

вания и в течение часа после него поправка гироскопичес­
кого компаса может значительно отличаться от ее постоян­
ного значения. В этом случае для определения места целе­
сообразнее использовать расстояния до береговых ориенти­
ров.

При использовании пеленгаторов на стабилизированных 
репитерах необходимо иметь в виду, что практически пе -  
ленговать можно только ориентиры, не имеющие угловых 
возвышений над горизонтом.

2.2. Измерение и исправление углов

Горизонтальные углы между береговыми ориентирами и 
вертикальные„между видимым горизонтом^ береговой чер­
той или основанием ориентира и его вершиной измеряются 
секстаном. Точность измерений -  до одной минуты. Нави­
гационный секстан позволяет измерять углы до 140°.

При подготовке секстана к наблюдениям необходимо:
-  закрепить оптическую трубу и отфокусировать ее по 

ориентиру;
-  проверить перпендикулярность зеркал плоскости лим­

ба;
-  определить поправку индекса.
Для проверки положения зеркал алидада устанавливает­

ся на нулевой отсчет. При горизонтальном положении сек ­
стана прямовидимое и дважды отраженное изображение ви­
димого горизонта должны совпадать.

При несовпадении производится регулировка перпендику­
лярности зеркал плоскости лимба по правилам, излагаемым 
в курсе мореходной астрономии.

Поправка индекса определяется совмещением прямови­
димого и дважды отраженного изображений видимого г о ­
ризонта или береговой черты при вертикальном положе­
нии секстана.



Если измерения связаны с  необходимостью часто опре­
делять м есто ,  то поправка индекса уменьшается до значе­
ния, меньше одной минуты. В этом  случае при прокладке 
изолиний она не учитывается.

Для уменьшения поправки индекса алидада устанавлива­
ется на нуль, после чего корректировочным клкяом пово­
рачивается нижний винт малого зеркала до совмещения 
обоих изображений видимого горизонта.

При измерении горизонтальных углов прямовидимым яв­
ляется левый ориентир. При необходимости иметь обсерво­
ванное м есто  с высокой точностью углы измеряются одно­
временно двумя наблюдателями по команде "Ноль". Если 
измерения производятся одним наблюдателем, то первый 
угол измеряется дважды -  до и после измерения второго 
угла, а для определения м еста  используется его  среднее 
значение. Для сокращения времени между измерениями 
одним наблюдателем целесообразно использовать два се к с ­
тана, на которых установлены приближенные отсчеты из­
меряемых углов.

Для исклюшния поправки за приведение углов к гори­
зонту следует стремиться выбирать ориентиры с  малыми 
угловыми возвышениями.

В общем случае отсчет секстана должен быть исправ­
лен поправкой индекса С и инструментальной поправкой 
J . Последняя выбирается из паспорта секстана по вели­

чине измеренного угла.

2.3. Измерение и исправление расстояний

При плавании в видимости берегов расстояния до бере­
говых ориентиров измеряются, главным образом, с  помо­
щью навигационных радиолокационных станций (НРЛС) , а 
до подводных ориентиров -  с помощью гидроакустических 
станций (ГАС).

Навигационные РЛС обеспечивают измерение пеленгов 
и расстояний до ориентиров независимо от визуальной ви­
димости.

Определение расстояния с помощью НРЛС основано на 
измерении промежутка времени, необходимого для прохож­
дения радиоимпульсом расстояния от корабля до облучае­
мого объекта и обратно:



где С -  скорость распространения электромагнитной энер­
гии в атмосфере.

Максимальная дальность действия -  наибольшее рассто­
яние, на котором возможно обнаружение объектов, рассчи­
тывается по формуле:

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

где Dr,rr,nv -  в милях;
h -  высота объекта от уровня моря, м;
Нд -  высота антенны от уровня моря, м.

В зависимости от высоты объекта наблюдения, его  от­
ражавшей способности, технических характеристик РЛС и 
метеорологических условий береговые ориентиры наблюда­
ются на расстояниях до 30-50 миль. Ориентировочные 
дальности обнаружения объектов при высоте антенны 15 м 
показаны в табл. 2.

Т аблица 2
Ориентировочные дальности обнаружения 

объектов навигационной РЛС

№ Объект наблюдения 
п/п

М аксимапьная 
дальность обнару­
жения (мили)

1 Высокий холм, гора 40
2 Скалистый берег 20
3 Песчаный низкий берег 5
4 Волнолом, причал 10
5 Плоский лед 3
6 Айсберг 12
7 Морской буй (большой)
8 Морской буй с пассивным радио­

6

локационным отражателем 8
9 Плавучий маяк 10
10 Грозовое (снежное) облако 5

Минимальная дальность действия -  наименьшее рассто­
яние, на котором объекты еще могут быть обнаружены, 
зависит как от технических характеристик НРЛС (длитель­
ность импульса, скорость срабатывания антенного переклю­
чателя) , так и от высоты антенны и ее диаграммы направ­
ленности по вертикали (рис. 14). Дпя НРЛС 'Д о н '  с высо­
той антенны 15 м 'м е р т в а я '  зона Г = 85 м.

В пределах "м ертвой ' зоны малые объекты (бочки, ка­
тера, топляки, вехи) могут быть не обнаружены.



ц

Если антенна НРЛС расположена ниже некоторых над­
строек (трубы, мачты) и антенн других РЛС, возможно 
наличие "теневых" секторов (рис. 15). Поэтому наравне 
с радиолокационным должно вестись круговое визуальное 
наблюдение. Особенно важно выполнение этого  требования 
при плавании вблизи берега в условиях плохой видимости 
и ночью. Кроме того ,  необходимо периодически изменять 
курс и "просматривать" горизонт в "теневых" секторах.

Рис. 15. "Теневой " сектор навигационной РЛС

Максимальные погрешности измерений по расстоянию 
при использовании подвижного круга дальности (П К Д ):

-  TnDstl % от Dp -  ориентиры точечные;
-И д »3 %  от Dp — береговая черта.
При измерении по неподвижным кругам дальности (НКД) 

П7д^0,1 от интервала между кольцами.
Погрешность измерения пеленга при наблюдении точеч­

ных ориентиров /7?п— 2,0. При пеленговании неточечных 
ориентиров погрешность пеленга значительно возрастает.

В этом случае пеленг измеряется только для грубого 
контроля и опознания ориентира.

Для уменьшения погрешностей измерений рекомендует­
ся:

1. Использовать ПКД приемом "касания" к отметке 
объекта на экране РЛС. Толщина ПКД должна быть мини-



мапьной. Визир пеленга устанавливать на середину отм ет­
ки. (рис. 16).

2. Выбирать для наблюдений т о ­
чечные ориентиры (такие, отметка 
от которых на экране высвечивает­
ся точкой или небольшим пятном) 
или выступающую в сторону кораб­
ля часть береговой черты (мыс, 
м ол ) .

Время приведения станции в г о ­
товность к работе -  3-5 минут. 
Время непрерывной работы -  до 24 
часов.

Рис. 16. Использование Наиболее сложным в навигаци- 
ПКД. он ном использовании РЛС является

чтение изображения на экране индикатора. Особенно труд­
но опознаются первые сигналы при подходе к незнакомому 
берегу. При опознании ориентиров рекомендуется учиты­
вать следуюцее:

1. На экране индикатора РЛС появляются отметки толь­
ко от тех ориентиров, которые находятся над радиолокаци­
онным горизонтом.

2. Контур низкого берега отображается слабо, с  разры­
вами и значительно искажается. Линия уреза воды факти­
чески может оказаться значительно ближе, чем засвечен­
ная на экране кромка, так как радиоимпульс отражен от 
более удаленной возвышенной части берега.

3. Отметки от высоких и объемных сооружений на бере­
гу (элеваторы, башни, холодильники, портальные краны и 
т .п .) .  могут появиться на экране индикатора в виде от ­
дельных отметок раньше, чем изображение береговой черты

4. За высокими строениями и возвышенностями берега 
образуется зона 'тен и " ,  в которой отметки от объектов 
не наблюдаются.

5. В общем случае изображение обрывистого берега на 
экране индикатора НРЛС примерно соответствует  карте на 
расстояниях 10-15 миль (рис. 17, 18).

Для повышения отражающей способности буев, вех и 
отдельных оргонтиров на берегу на них могут быть уста ­
новлены пассивные радиолокационные отражатели (РЛП) 
в виде сварных металлических конструкций, которые уве­
личивают дальность обнаружения в несколько раз.

На некоторых важных навигационных ориентирах уста ­
навливаются радиолокационные маяки -  ответчики (Р М О ),



которые ретранслируют полученный радиоимпульс в виде 
кодированного сигнала. Э тот  сигнал отображается на экра­
не индикатора РЛС, что позволяет более уверенно опозна­
вать ориентиры. В этом случае дополнительная поправка к 
измеренной дистанции (всегда  отрицательная) выбирается 
из описания РМО.

и* л

Рис. 17. Изображение берего­
вой черты на экране НРЛС. 
1-низменный берег; 2 ,3 -мол , 
портовые сооружения; 4 -в о з -  
вышенная м естность  в глуби­
не низменного берега. Шка­
ла 15 миль. Круг дальности 
5 миль.

Рис. 18. Изображение бе­
реговой черты на экране 
НРЛС. 1-гора высотой 
220 м ; 2 -у сть е  реки; 3 -  
низменный мыс со  строе­
ниями; 4 -у сть е  реки. 
Шкала 15 миль. Круг да­
льности 5 миль.

Одновременно с измерением расстояний рекомендуется 
замечать пеленга на те же ориентиры. Э то  облегчает 
опознание ориентиров и повышает надежность обсервован­
ного места (рис. 19).

Существенно облегчает опознание ориентиров наличие 
в схеме НРЛС индикаторов истинного движения (ИИД).
В таких индикаторах точка начала развертки перемещает­
ся по направлению курса со скоростью, пропорциональной 
скорости хода корабля. Управление перемещением центра 
развертки производится счетно-решакщим устройством, 
работагацим от гирокомпаса и лага.

Для Определения направлений в ИИД используется элек­
тронный визир, а расстояний -  дапьномерное устройство.

Измеренные расстояния и пеленга исправляются поправ­
ками.
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Рис. 19. Опознание ориентиров.

D — Dp + A Dp ;
ИП -  РЛП + ДГК.

Поправка к дистанции выбирается из формуляра РЛС 
или определяется по результатам выверки станции на спе­
циальном полигоне.

При наличии остаточных систематических погрешностей 
по пеленгу (о  чем делается отметка в формуляре станции) 
радиолокационный пеленг исправляется дополнительной поп­
равкой ДРЛП.

Иногда полезные отраженные сигналы "засвечиваются* 
помехами от полосы осадков, от низких грозовых облаков, 
сигналов РЛС и т.п.

Поэтому следует систематически лично, не передоверяя 
оператору, наблюдать обстановку на экране индикатора и 
при сомнении в правильности опознавания ориентиров оп­
ределять м есто  только по трем, четырем изолиниям. Боль­
шую помощь в опознании ориентиров могут оказать изо­
линии, полученные другими способами (радиопеленг, изо­
бата) .

Блок совмещения (картосчислитепьная приставка) обе с ­
печивает оптическое совмещение радиолокационного изоб­
ражения с морской навигационной картой (МНК).

Блок представляет собой индикатор кругового обзора 
(ИКО) , оборудованный полупрозрачным зеркалом, которое 
установлено под углом 45° к плоскости экрана (рис.20).



Рис. 20. Принцип действия блока совмещения.

Отраженное от зеркала радиолокационное изображение 
обстановки (в  масштабе карты) наблюдается одновремен­
но с прямовидным изображением той же обстановки на 
карте. При совмещении изображений м есто  корабля отли­
чается в начале развертки светящимся перекрестием.

Совмещение радиолокационного изображения побережья 
с его контуром на карте производится по точечным ориен­
тирам и по участкам бер ега , облучаемым под углом 90°.

На корабле целесообразно иметь специальный комплект 
карт, на которых береговая черта "поднята" черной тушью, 
а ориентиры с хорошей отражающей поверхностью выделе­
ны коричневым цветом.

Блок совмещения позволяет уверенно определять м есто  
корабля на удалениях от берега до 5 миль. Простота и 
удобство использования, возможность непрерывного полу­
чения обсервованного места особенно ценны при плавании 
в узкостях.

Средняя квадратическая погрешность совмещения изо­
бражений принимается равной 1,5 мм карты.

Корабельные гидроакустические станции (ГАС) могут 
работать в гидролокационном и шумопеленгаторном режи­
мах.

В гидролокационном режиме ГАС излучает звуковые 
импульсы и принимает отраженные сигналы в виде э х о -  
сигналов или отметок на экране индикатора. В этом ре­
жиме определяется пеленг и дистанция до подводных объ­
ектов.

Пеленга определяются по положению вибратора -  излу-



чатепя относительно меридиана.
Принцип измерения дистанции определяется формулой

2.1, но значение С в ней -  скорость распространения зву­
ка в воде.

В режиме шумопеленгования с помощью ГАС фиксиру­
ется только пеленг на источник звука (шума).

В этом режиме ГАС на излучение не работает, что 
очень важно для обеспечения скрытности пп.

Дальность действия ГАС в гидролокационном режиме 
зависит от технических парамэтров станции, от условий 
распространения звука в воде, от отражательной сп особ ­
ности объекта и колеблется в диапазоне от нескольких 
кабельтов до десятков миль.

Погрешности измерения расстояний »3 %  от Dr > пе­
ленгов -  тпп ^  3°.

Для определения места  с помощью ГАС используются 
подводные акустические отражатели, акустические маяки- 
ответчики, подводные звуковыэ маяки и естественный т о ­
чечные подводнье ориентиры, положение которых известно 
(затонувшие суда, резкие возвышения дна, молы и т .п .) .

При и зьс р е ни и расстояний до берегового  склона необ­
ходимо учитывать, что сигналы отражаются не от уреза 
воды, а от отражающей изобаты (рис. 21).

Рис. 21. Отражакщая изобата.



Вследствие значительных погрешностей измерений и 
трудности опознания неточечных ориентиров при определе­
нии места по ним рекомэндуется одновременно измарять 
глубину и тщательно вести счисление пути.

Возможность определять м есто  корабля независимо от 
визуальной видимости, достаточная точность, автономность 
и обеспечение непрерывного кругового обзора определяют 
особую ценность РЛС как средства кораблевождения в ви­
димости берегов. Однако некоторые трудности опознания 
естественных ориентиров и нарушение скрытности не по­
зволяют отказаться от использования других технических 
средств кораблевождения.

Если известна высота ориентира, то расстояние до не­
го можно рассчитать по величине угла между его  верши­
ной и основанием (урезом воды, линией видимого горизон­
та) .

При измерении углов между видимым горизонтом и 
вершиной ориентира отсчет секстана исправляется общей 
поправкой i + S  и поправкой за наклонение горизонта с£, 
выбираемой из табл. 11-а М Т-75 или измеряемой накло­
номером

ОС + (t + S) -  d.

Если измеряется угол [*вжду береговой чертой (или о с ­
нованием ориентира) и его  вершиной, то вместо поправки 
за наклонение горизонта вычитается поправка за наклоне­
ние зрительного луча dn , которая выбирается из табл.
11-6 МТ-75

р = ОС + ( i  + S )  -  d n .

Расстояние до ориентира Д рассчитывается по табл.29 
МТ-75, аргументами для входа в которую являются раз­
ность высот ориентира и глаза Н—в и вертикальный угол 
J3.

Приближенно расстояние Д в милях до ориентира с ви­
димым основанием мэжно рассчитать по фор\уле

Л = 1,86 j -  , (2.3)

где Н -  высота ориентира , м;
|3 -  вертикальный угол, nwh:

Погрешность рассчитанного по вертикальному углу рас­
стояния определяется по формуле



(2.4)

где тп$ -  средняя квадратическая погрешность измерения 
вертикального угла, мин;

£ -  измеренный вертикальный угол, мин.

2.4. Способы уменьшения погрешности обсервован­
ного мэста и з-за  неодновременности измерения 

навигационных парамэтров

При нанесении обсервованного места корабля на карту 
или при решении системы уравнений (1.2) предполагается, 
что навигационные параметры измерены одновременно. 
Однако практически это условие одному наблюдателю выпол­
нить невозможно.

В результате неодноврекенности измерений навигацион­
ных параметров обсервованное м есто  получается с погреш­
ностью Допустим, что корабль фактически находится в 
точке K j  (рис. 22) и в этот  момент измерен первый на­
вигационный параметр, которому соответствует  пиния по- 
лояения I - I .  Когда корабль оказался в точке К 2 , измерен 
второй навигационный параметр и получена пиния положе­
ния Д — Д . Если не учитывать перемещение корабля за 
промежуток времэни между измерениями параметров, м е с ­
то корабля на карте получится в течке 0 с погрешностью
А .

Рис. 22. Погрешность от кеодновремэнности 
измерения навигационных параывтров.



Из треугольников АК 2 О и A K ^ j  : 

* АпА= '> Лп= s -SLnq

П оэт° му л -  ^ s i n q
Sin в (2.5)

где W -  путевая скорость  хода корабля;
t -  промежуток времени между измерениями навига­

ционных параметров;
Ц -  угол между направлением пути и первой пинией 

положения;
9  -  угол между линиями положения.

Из формулы (2.5) ;
1. Еспи первая линия положения (изолиния) совпадает 

с направлением пинии пути ( Ц = 0 ) ,  погрешность от не- 
одновременности измерения навигационных параметров рав­
на нулю ( Д = 0 ) .  Следовательно, первьм необходимо изме­
рять тот навигационный параметр, которому соответствует  
линия полонения (изолиния), располагающаяся под острым 
углом к линии пути. Очевидно, что при Ц = 0 первый нави­
гационный параметр не изменяется. Поэтому настоящий вы­
вод можно сформулировать и так: первым следует измерять 
тот навигационный параметр, который изменяется медлен­
нее.

Например, пеленг следует измерять первым на ориен­
тир, расположенный ближе к диаметральной плоскости, а 
расстояние -  до ориентира, расположенного ближе к тра­
верзу.

2. Чем меньше скорость хода корабля и промежуток 
врек^ени между измерениями, тем меньше погрешность Д , 
т.е. если нет возможности производить измерения одно­
временно, это  следует делать в быстрой последователь­
ности.

3. Чем ближе угол © к 90° ,  тем меньше величина пог­
решности А , т .е .  предпочтительнее измерять навигацион­
ные параметры относительно тех ориентиров, линии поло­
жения которых пересекаются под углом, близким к 90°.

В практике кораблевождения обстановка, как правило, 
складьюается та к ,  что угол цф 0‘, а очередность измере­
ний зависит от характеристики ориентиров. Так, в темное 
время суток первым пеленгуется маяк (огон ь ) ,  имегаций 
большую продолжительность между проблесками. В св ет ­
лое время суток первым пеленгуется тот ориентир, кото­



рый плохо виден. Поэтому возникает необходимость приве­
дения навигационных параметров или соответствующих им 
изопиний (линий положения) к одному моменту.

Приведение навигационных параметров к одному момен­
ту производится, как правило, в том случае, если они изме­
рены достаточно быстро при небольшой скорости дада ко­
рабля. При этом  предполагается, что в течение короткого 
промежутка времени навигационные параметры изменяются 
равномерно.

Сущность приведения заключается в осреднении одного 
или двух параметров, измеряемых дважды. Например, пос­
ледовательно измеряются пеленга на ориентиры А, В и С 
(рис. 23). В момент измерения пеленга на ориентир С за­
мечается отсчет лага и время,. а затем вновь измеряют­
ся пеленга на В и А. При этом следует стремиться, чтобы 
промежутки времени между измерениями в обеих сериях 
были соответственно одинаковы. Для расчетов и прокладки 
обсервованного места принимается среднее значение пелен­
гов на ориентиры А и В.

При значительных промежутках времени между измере­
ниями навигационных параметров и боль'шой скорости хо­
да (параметры изменяются быстро и неравномерно) необ­
ходимо приводить к одному моменту изолинии (линии по-

А

Рис. 23. Приведение пеленгов к одному 
моменту методом их осреднения .



пожения).
Сущность расчетов и графических построений сводится 

к смещению изолиний (линий положения) параллельно самим 
себе по направлению пинии пути на расстояние, пройденные 
кораблем за промежутки времени между измерениями с о о т -  
ветствуюцих этим изолиниям параметров. Как правило, изо­
линии приводятся к моменту последнего измерения (рис.24).

Рис. 24. Приведение изолиний к одному 
моменту методом смещения.

Этому моменту будет соответствовать  обсервованное м е с ­
то.

Тема 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА КОРАБЛЯ ПО 
БЕРЕГОВЫМ ОРИЕНТИРАМ

3.1. Определение места  корабля по пеленгам 
на береговые ориентиры

При прибрежном плавании в условиях хорошей видимос­
ти наиболее часто для определения места корабля приме­
няется способ по пеленгам на два и три ориентира, изме­
ренным с  помощью пеленгатора. Обсервованное м есто  на 
корабле получается как точка пересечения двух-трех изо­
линий.

При этом принимается, что ортодромический пеленг ра­
вен локсодромическому , т .е . изолиния изображается на



карте в проекции Меркатора прямой пинией.
Определение места по пеленгам на два ориентира при 

очевидной простоте и возможности применения не обладает 
достаточной надежностью, так как трудно выявить промахи 
и з -за  отсутствия третьей (контрольной) изолинии. Следу­
ет учитывать и недостаточную точность способа при зна­
чительном удалении ориентиров и небольших углах между 
направлениями на них (© 30 ° ) .

Оценка точности обсервованного места  производится по 
фор муле

При этом принимается, что погрешности пеленгования 
ориентиров одинаковы (ЛПП1= ТПП̂ ).

Для повышения надежности и точности обсервованного 
м еста , если имеется в видимости достаточное количество 
ориентиров, необходимо определять м есто  корабля по трем 
и более пеленгам. При этом повышается точность обсерво­
ванного м еста  (при тех же условиях) примерно на 30% и 
его  надежность, так как наличие третьей изолинии позво­
ляет своевременно выявить промахи в измерениях, обра­
ботке и прокладке пеленгов.

При определении места по пеленгам на три ориентира 
изолинии, как правило, в одной точсе не пересекаются, 
образуя треугольник погрешностей. Основными причинами 
его  образования являются:

-  погрешности измерений нашгационных параметров и 
прокладки изолиний на карте. Как правило, эти погрешнос­
ти имеют случайный характер и невелики;

-  промахи в опознании ориентиров на местности: Эту  
причину можно исключить тщательным изучением описания 
ориентиров. При повторных наблюдениях по другим ориен­
тирам треугольник значительно уменьшается или исчезает;

-  погрешности положения ориентиров на карте. Наибо­
лее вероятны при плавании в малоизученных и слабо обо ­
рудованных СНО районах, когда м есто  определяется по 
вершинам гор , по мысам;

-  погрешность в учитываемой поправке компаса.
Если треугольник погрешностей по размерам невелик

(длина сторон не превышает 0,5 мили), можно предпола­
гать , что он является следствием небольших случайных 
погрешностей. В этом случае вероятное м есто  на карте 
с достаточной точностью отмечается на-глаз, как центр

(3.1)



вписанной в треугольник окружности.
Если стороны треугольника превышают 0,5 мили, то ве­

роятнее предположить, что он является следствием прома­
хов в измерениях или в обработке, или в опознании ориен­
тиров, или значительной погрешности в учитываемой поп -  
равке компаса. В этом случае рекомендуется более тща.- 
тельно повторить измерения, воспользовавшись по возмож ­
ности другой комбинацией ориентиров. Если размеры и фор­
ма треугольника практически не изменились, то можно пред- 
щопожить значительную погрешность в поправке компаса. 
Дополнительно следует проверить согласование репитера с 
основным прибором гирокомпаса. Если в цепом анализ по­
казывает, что все причины, кроме возможной погрешности 
в учитываемой поправке компаса, исключены, то произво­
дится "разгон" треугольника ABC следующим образом 
(рис. 25):

Рис. 25. "Разгон"треугольника погрешности 
при определении м еста  по пеленгам.

-  Все  три пеленга изменяются на одинаковую неболь­
шую величину (2 -3 ° )  в одну сторону и прокладываются на 
карте. Если пеленга пересекутся в одной точке, то она 
считается обсервованным местом.

-  Если образуется второй треугольник A* В* С' , то 
сходственные вершины треугольников соединяются прямы­
ми линиями, а точка их пересечения считается обсервован­
ным местом  (точка. К ) .



Для уточнения поправки компаса с карты от обсерво— 
ванного м еста  снимаются истинные пеленга и сравнивают­
ся с компасными:

Д К , =  ИПА -  К П А ;  

А  К 2 = ИПВ -  К П В )

ДК3= ИПС -  к п с ;

Д1, _ДК, + ДК2 + ЛК3 
ЛКср --------------^ •

После уточнения поправки компаса следует вновь опре­
делить место . Если большого треугольника не образова­
лось, то поправка уточнена достаточно точно.

Вероятное м есто  корабля при наличии треугольника 
погрешностей можно отыскать, вычислив горизонтальные 
углы <Х=КПВ-КПА , Ji =КПС-КПЁ и определив место  по двум 
горизонтальным углам.

Оценка точности обсервованного места может быть про­
изведена. по приближенной формуле

МОзп= 0 ,7М О2п , (3.2)

где Мо2п -  круговая средняя квадратическая погрешность 
обсервованного места  по двум наиболее благоприятным 
пеленгам.

Высокая точность и надежность обсервованного места , 
возможность уточнения поправки компаса и простота ис­
полнения обуславливает применение способа определения 
места  корабля по пеленгам на три ориентира как основ­
ного при прибрежном плавании в условиях хорошей види­
мости.

3.2. Определение м еста  корабля по 
расстояниям до береговых ориентиров

Способ определения места по расстояниям до двух и 
трех ориентиров в прибрежном плавании применяется, как 
правило, в условиях плохой видимости с использованием 
для измерения расстояний навигационной радиолокацион­
ной станции.

В пределах радиолокационной дальности за изолинию 
принимается окружность, имекщая радиус, равный рассто­
янию до берегового  ориентира.



При определении места по расстояниям до двух ориенти­
ров (по двум расстояниям) может иметь место  двузнач­
ность обсервованного места (рис.2 6 ) ,  которая разрешается 
просто, если одновременно с расстояниями измерены пелен­
га на те же ориентиры.

Рис. 26. Исключение двузначности 
обсервованного места.

Способу определения места по расстояниям до двух 
ориентиров присущ существенный недостаток (как и всем 
способам определения по двум изолиниям) -  недостаточ­
ная надежность.

К этому следует добавить и некоторые трудности опоз­
нания ориентиров на экране РЛС, а также нарушение скрыт­
ности.

Оцежа точности обсервованного места производится по 
фо рмуле

JUTe\/m Di+ m D2 . (3.3)

где rn0i и /7?д2 -  средние квадратические погрешности рас­
стояний.

При определении места по расстояниям до трех ориен­
тиров также может иметь место  треугольник погрешностей, 
как следствие погрешностей измерений и обработки навига­
ционных параметров, прокладки изолиний на карте, прома­
хов в измерениях и в опознании ориентиров, а также не­
достаточно точной калибровки РЛС.

Вероятное м есто  при уверенности в отсутствии прома­
хов в измерениях и в опознании ориентиров принимается 
внутри треугольника.

Если предполагается наличие повторяющихся погрешнос­
тей (например, при определении расстояний по вертикаль­
ному углу над видимым горизонтом) , то "’разгон" ^треу-



гопьника погрешностей производится по тому же принципу, 
как при определении места цо пеленгам:

-  Изменяются расстояния на одну и ту же величину в 
одну и ту же сторону (рис. 27).

Рис. 27. "Разгон" треугольника погрешностей 
при определении м еста  по расстояниям.

При этом целесообразнее изменять расстояние так, чтобы 
новый треугольник получился меньше первоначального.

-  Сходственные вершины треугольников соединяются 
прямыми линиями, точка пересечения которых принимает­
ся  за вероятное м есто  корабля. Круговая средняя квадра­
тическая погрешность вычисляется по формуле

= 0,7 М0!В . (3.4)
Независимость от погрешности в попразке компаса, 

хорошая точн ость , простота исполнения, а при измерении 
расстояний с помощью РЛС и независимость от визуальной 
видимости обуславливают широкое применение способа оп­
ределения места по расстояниям при плавании в видимос­
ти берегов.



3.3. Определение места  корабля по горизон­
тальным углам между береговыми ориентирами

Способ определения м еста  корабля по двум одновремен­
но измеренным горизонтальным углам между береговыми 

ориентирами применяется в тех случаях, когда требуется вы­
сокая точность обсервованного м еста  (поиск и уничтожение 
мин, гидрографические работы , определение м еста  корабля при 
выверке РЛС и т .п . ) ,  а также на малых судах и катерах, 
не имегадих РЛС и компаса, с которого возможно пеленго­
вание. Горизонтальные углы измеряются секстаном. Если 
углы вычислены по разностям пеленгов, то точность обсер­
вованного места соразмерима с точностью определения м е­
ста по трем пеленгам.

Горизонтальные углы измеряются, как правило, между 
тремя ориентирами, средний из которых является общим 
для обоих углов (рис. 28).

Рис. 28. Определение м еста  по двум 
горизонтальным углам.

Однако можно определить м есто  и по двум независимым 
парам ориентиров, т .е .  по двум несмежным горизонталь ­
ным углам.

Прокладка окружностей, соответствующих горизонталь­
ным углам, может быть выполнена с помощью протрактора, 
кальки, геометрическим построением или по гониометри­
ческой сетке. Если углы не смежные, то прокладку мож­
но осуществить только геометрическим построением или 
по гониометрической сетке.

При использовании протрактора горизонтальные углы



дополнительно исправляются его поправкой.
После установки углов относительно средней (непод­

вижной) линейки протрактор перемещается по карте до тех 
пор, пока косые грани всех  трех линеек не пройдут через 
м еста  ориентиров, между которыми измерены углы (рис. 
29). Обсервованное место  отмечается нажатием фиксатора 
(или карандашом) в центре азимутального круга.

Рис. 29. Прокладка обсерво-  Рис. 30. Прокладка о б -
ванного м еста  с помощью сервованного м еста  с

протрактора. помощью кальки .
Использование кальки аналогично протрактору. Горизон- 

тальные углы строятся на ней с помощью транспортира от 
средней пинии КВ (рис.30). Поэтому точность прокладки 
на порядок ниже, чем при использовании протрактора.

Сущность геометрического построения окружностей за­
ключается в отыскании центров окружностей, соответству ­
ющих углам ОС и j i  (рис. 31) :

-  из середин отрезков АВ и ВС проводятся перпенди­
куляры;

-  из мест крайних ориентиров А и С проводятся пинии 
под углами 90°-сх  и 90o_jJ> к линиям АВ и ВС со о т в е т ст ­
венно;

-  пересечение этих линий с перпендикулярами (точки 
Oj и 0 г) -  центры искомых окружностей.

Если углы ос к Ji больше 90°,  то центры окружностей 
находятся по другую сторону отрезков АВ и ВС (от  кораб­
ля). В этом случае строятся углы & -9 0 °  и j i - 9 0 ° .



Рис. 31. Прокладка обсервованного места 
геометрическим построением.

Гониометрическая сетка (рис.31) представляет собой 
сетку дуг окружностей, соответствующих различным зна­
чениям углов. Дуги окружностей проводятся через опреде­
ленные интервалы с расчетом, не "затемняя" карту (план­
шет), обеспечить достаточную точность интерполяции (че­
рез 1-1,5 с м ) .  Каждой паре ориентиров присваивается 
"свой" цвет окружностей.

Гониометрическая сетка используется при необходимос­
ти часто определять место  (противоминные действия, пос­
тановка на якорь и т .п .) .

Если ориентиры А , В, С и ко­
рабль (К) находятся на одной ок­
ружности (рис. 3 2 ) ,  м есто  кораб­
ля определить невозможно, так 
как из любой точки этой окруж­
ности ориентиры будут усматри­
ваться под одинаковыми углами.
В этом случае oc+jj+u) = 180°.
Такой случай называется неопре­
деленным. Он исключается, если:

-  ориентиры расположены на 
одной прямой линии (рис.33);  р и с ^  Неопределенный

случай.



-  средний ориентир расположен ближе к кораблю, чем 
оба крайние (рис. 34 ) ;

-  ориентиры образуют треугольник, внутри которого на­
ходится корабль (рис. 35 ) ;

-  все три ориентира расположены на одинаковом удале­
нии от корабля (рис. 36 ) ;

-  два ориентира расположены в створе, а третий в ст о ­
роне от него (рис. 37).
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Рис. 33-37. Исклкчение случая неопре­
деленности.

Для оценки точности обсервованного места принимает­
ся тПогГПр. В этом случае его  круговая средняя квадрат»^ 
ческая погрешность рассчитывается по формуле:

М°= SM sineVif’) У ( 3 * 5 )

где т а ~ средняя квадратическая погрешность гори­
зонтального угла, мин;

Du D2, D z -  расстояния от обсервованного места до 
соответствукацих ориентиров;

а ,  Ь -  длины базовых линий (расстояния между 
ориентирами);



в  -  угол пересечения изолиний.
Из формулы (3.5) видно, что для повышения точности 

обсерваций следует выбирать ориентиры, наиболее близко 
расположенные к кораблю и дальше отстоящие друг от дру­
га. Кроме того ,  углы целесообразнее измерять секстаном, 
а не вычислять через пеленга.

При высокой точности и автономности (не требуется на­
личие компаса или РЛС) способ при единичной обсервации 
не обеспечивает безусловной надежности обсервованного 
м еста  и з-за  отсутствия контрольной изолинии.

Учитывая это ,  а также возможность случая неопреде­
ленности, рекомендуется одновременно с горизонтальными 
углами измерять пеленг хотя бы на один из ориентиров.

Кроме того ,  следует учитывать, что измерение горизон­
тальных углов и прокладка изолиний требуют хороших на­
выков. Поэтому этот  способ определения в обычных усло­
виях плавания используется реже, чем способы по пелен­
гам и по расстояниям.

3.4. Определение места корабля по разно­
временным навигационным параметрам 

(крюйс-способом)

Если в видимости имеется только один ориентир, пока­
занный на карте, место корабля можно определить, изме­
рив пеленга или расстояния с такими промежутками вре­
мени, чтобы угол мзжду изолиниями (линиями положения) 
изменился на величину не менее 30°.

Сущность определения места  в этом  случае сводится к 
приведению изолинии, соответствующей первому навигаци­
онному параметру, к моменту измерения второго парамет­
ра (п. 2 .4 ) .

Определение места по крюйс-пеленгу
Пусть с корабля измерен 

пеленг на маяк М (рис.38) и 
проложена соответствующая ему 
изолинияТ. Через некоторый 
промежуток времени измерен 
второй пеленг на тот же ори­
ентир и проложена изолиния П.

За промежуток времени 
между измерениями пеленгов 
корабль прошел расстояние 5 .

Рис. 38. Сущность опре­
деления м еста  по крюйс- 

пеленгу.



Задача отыскания обсервованного места  заключается во 
вмещении отрезка S между изолиниями I и II. Э тот  отре­
зок можно отложить по линии истинного курса от точки А 
и через полученную точку A j  провести изолинию II.

Точка пересечения приведенной (первой) изолинии со 
второй -  счислимо -  обсервованное место  (К ).

Таким образом, практическое выполнение обсервации 
способом крюйс-пеленга заключается в следующем (рис .39) :

1. Измеряется первый пеленг 
на ориентир и замечается время 
Т j и отсчет лага ол^.

2. Измеренный пеленг исправь 
ляется поправкой компаса и про­
кладывается на карте от места 
ориентира.

3. На линии истинного курса 
на момент Т j отмечается счисли- 

мое м есто  и делается со от в е т ст ­
вующая запись на правой страни­
це навигационного журнала.

4. Когда пеленг на ориентир 
измэнится не менее, чем на 30°, 
измеряется второй пеленг на тот 
же ориентир и замечается время 
Tg и отсчет лага 0 П2 .

5. Исправленный поправкой 
компаса второй пеленг проклады­

вается на карте.
6. Р ассчитывается = К л рол или S0(y = U0s t  и про­

кладывается по линии истинного курса от точки ее пере­
сечения с линией первого пеленга.

7. Через полученную точку проводится линия, парал­
лельная первому пеленгу и в точке ее пересечения с вто­
рым пеленгом отмечается счислимо -  обсервованное м е с ­
то.

8. Отмечается счислимое м есто  на момент измерения 
второго пеленга, определяется направление и величина 
невязки и делается запись на правой странице навигаци­
онного журнала.

Решение задачи при плавании с учетом дрейфа, тече­
ния и совместного  сноса показано на рис. 40 , 41, 42 с о ­
ответственно.

Рис. 39. Практическое 
выполнение обсервации 

по крюйс-пеленгу.



Рис. 40. Определение м еста  Р и с .41. Определение м еста  
по крюйс-пеленгу при плава- по крюйс-пеленгу при плава­

нии с учетом дрейфа. нии с учетом течения.

Рис. 42. Определение м еста  Рис. 43. Определение м е с -
корабля по крюйс-пеленгу та по разновременным п е-
при плавании с учетом дрейфа ленгам на два ориентира, 

и течения.

Если до момента измерения второго пеленга ориентир 
скрылся из видимости, но открылся другой, то второй пе­
ленг измеряется на него, а первый пеленг приводится к м о­
менту измерения второго (рис; 43).

Определение места  корабля по крюйс-расстоянию.
Определение м еста  способом по крюйс-расстоянию при­

меняется в условиях плохой видимости, если на экране индика­



тора РЛС наблюдается только один ориентир и не имеется 
возможности для точного измерения пеленгов.

f Первая изолиния прокладывается от смещенной точки 
М (рис. 44) , а счислимо-обсервованное м есто  находится 
как точка ее пересечения со второй изолинией, проложен­
ной от м еста  ориентира (точка М ) .

При плавании с учетом т е ­
чения, дрейфа и течения совм е­
стно задача решается так же, 
как при определении места по 
крюйс-пеленгу, но построение 
для учета течения делается от 
точки М.

Если расстояния измеряют­
ся разновременно до двух ори­
ентиров, то решение задачи сво ­
дится к приведению первой изо­
линии к моменту измерения вто- -̂ 
рой (рис. 24).

Оценка точности обсерво -  
Рис. 44. Определение места  ванного м еста  крю йс-способа- 

по крюйс-расстояника ми производится по формуле:

М  - 1 \ / т г + т 2 + Мс~ <3-6)s t n 9 \ /  ЛП1 лг 2̂ 2 ’

где Д7у,П(,П7лг72-средние квадратические погрешности (смещения) 
линий полонения.

Мс -  круговая средняя квадратическая погрешность 
счисления за промежуток времени между измерениями на­
вигационных параметров.

3.5. Определение места корабля по разнородным 
навигационным параметрам

Наиболее распространенным способом использования 
разнородных навигационных параметров является опреде­
ление м еста  по пеленгу и расстоянию до одного ориенти­
ра. При определении места этим способом пеленга могут 
быть измерены с помощью пеленгатора или сняты с инди­
катора РЛС. Расстояние измеряется, как правило, с помощью
РЛС. Если РЛС не используется, то при хорошей видимос­
ти расстояние можно определить по вертикальному углу.



Оценка точности обсервованного места производится по 
формуле

+  т 1 (3.7)

При хорошей видимости ориентира, удаленного от уреза 
воды, пеленг на него измеряется с помощью пеленгатора, 
а расстояние измеряется до береговой черты -  с помощью 
РЛС. Если берег по пеленгу на ориентир низмэнный, а ори­
ентир на экране РЛС выделить трудно, то лучше измерить 
расстояние до другой бопее возвышенной части берега.
При этом разность направлений на ориентиры не должна- 
быть бопее ЗСР (рис. 45).

В этом случае формула (3.7) приобретает вид:

/
sin в

т°п Р У 
5 7,3 I

(3.8)

При плавании по створу 
обсервованное м есто  можно 
получить как точку пересе­
чения пинии створа с изоли­
нией пеленга или расстояния.
При этом пеленг- измеряется 
на ориентиры, расположенные 
ближе к траверзу, а рассто­
яние -  на носовых или кор­
мовых курсовых углах.

Если один из ориентиров 
от места пелоруса не виден, 
то пеленг на него можно оп­
ределить, измерив горизон­
тальный угол между ним и 
видимым ориентиром.

В цепом для определе­
ния места  может быть ис­
пользована любая комбина­
ция навигационных парамет­
ров при условии, что изоли­
нии, соответствующие им, пересекаются под углом бопее 
30°-

Для выбора оптимального способа определения места  
корабля в конкретной навигационной и тактической обста ­
новке необходимо произвести сравнительный анализ по

Рис. 45. Определение м еста  по 
пеленгу и расстоянию до раз­

ных ориентиров.



точности, надежности, маневренности, автономности, с т е ­
пени скрытности и обеспеченности как техническими сред­
ствами кораблевождения, так и средствами навигационного 
оборудования. Например, при проходе хорошо оборудован­
ной в навигационном отношении узкости в светлое время 
суток, очевидно, прокладку целесообразно вести на основе 
определения м ест  по пеленгам с одновременным использо­
ванием блока совмещения при работе НРЛС на шкапе до 
5 миль. Такое сочетание способов обеспечит достаточную 
точность и надежность обсервованных м ест , необходимую 
их дискретность, так как пеленга наиболее быстро и прос­
то можно измерить, обработать и проложить на карте, а 
блок совмещения обеспечит непрерывный контроль путеис- 
числения.

Одновременно обеспечивается визуальное и радиолока­
ционное наблюдение за обстановкой, а в случае внезапного 
ухудшения видимости -  немедленный переход к определению 
м еста  по расстояниям.

Использование наиболее точного способа определения 
м еста  по двум горизонтальным углам в данном случае не­
целесообразно, так как без  гониометрической сетки не 
обеспечивается быстрая обработка измеренных параметров 
и прокладка изолиний на карте.

Однако при необходимости точно вывести корабль в за­
данную точку (постановка на якорь, поиск затонувшего 
предмета и т.п.) или обеспечить плавание точно по оси 
фарватера способ по двум горизонтальным углам окажется 
наиболее приемлемым. В этом случае на МНК желательно 
вычертить гониометрическую сетку, а углы измерить од­
новременно двум наблюдателям. Контроль надежности осу ­
ществляется определением места по пеленгам.

3.6. Выбор ориентиров для определения места 
и их опознание. Анализ невязок

Основным критерием при выборе ориентиров для опре­
деления м еста  является обеспечение максимальной в дан­
ных условиях точности и надежности обсервованного места.

Во всех случаях необходимо учитывать, что более на­
дежными ориентирами являются СНО(маяки, огни, навига­
ционные знаки), так как их места нанесены на МНК точ­
нее, чем м еста  гор , мысов, отдельных камней, приметных 
зданий и т.д. Кроме того ,  СНО расположены, как правило, 
ближе к урезу воды, имеют приметную форму и окраску,



что облегчает их опознание.
Плавучие предостерегательные знаки не предназначены 

для определения места  корабля и могут служить только 
для ориентировки.

При предварительной оценке точности места необходимо 
руководствоваться п о л о ж е н и я м и  п . 1.4 и 1.5.

Для повышения надежности опознания ориентиров целе­
сообразно придерживаться следующих рекомендаций:

1. По описанию в руководствах для плавания (Лоции, 
Огни и знаки) изучить внешний вид ориентиров (ночью -  
характеристики огней).

2. Снять с  карты на предполагаемое время измерений 
счислимые навигационные параметры, что облегчит оты с­
кание ориентиров на местности.

3. При наличии в видимости хотя бы одного уверенно 
опознанного ориентира А (рис. 46) использовать его для 
опознания других (В) с таким расчетом, чтобы в видимос­
ти всегда был как минимум один опознанный ориентир.

Рис. 46. Опознание ориентиров.

4.Признаками правильного опознания ориентиров при от ­
сутствии промахов в счислении и больших погрешностей 
приборов можно считать:

-  обсервованныэ места  располагаются по пинии, парал­
лельной (почти параллельной) линии пути, или совпадают
с ней;

-  расстояния между обсервованными местами равны 
расстояниям по счислению между моментами обсерваций;

-  обсервованные места  совпадают (почти совпадают) 
со счиспимо-обсервованными, полученными крю йс-спосо- 
бами.



В се  эти признаки должны рассматриваться в совокуп­
ности.

Из сказанного выше следует, что даже при наличии 
возможности в любой момент определить место  корабпя 
нельзя пренебрегать счислением и любой возможностью 
уточнения поправки компаса и угла сноса.

При определении места  по трем и бопее навигационным 
параметрам ошибка в опознании ориентиров обнаруживает­
ся наличием большой фигуры погрешностей. В этом случае 
следует повторить измерения, воспользовавшись другой 
комбинацией ориентиров. Повторное получение большой фи -  
гуры погрешностей свидетельствует о наличии погрешнос­
ти в учитываемой поправке прибора (гирокомпас, РЛС и 
т. д.) .

Анализ невязок имеет цепью выяснение причин их появ­
ления . При плавании в видимости берегов, когда имеется 
возможность многократного определения м еста , анализиро­
вать следует серию невязок, так как единичная невязка 
может быть следствием промаха и не будет отражать дей­
ствительность.

Элементарный анализ невязок заключается в рассмотре­
нии их направления и величины за определенный промежу­
ток времени, а также взаимного расположения обсервован- 
ных мест. Рассмотрим методику такого анализа на приме­
рах.

Пример 1 (рис. 47). Места корабля определялись по рас­
стояниям с использованием РЛС. Из рис. 47:

Рис. 47. Анализ невязок.

-  направления невязок одинаковы, а их величина пропор- 
циональна промежутку времени между обсервациями;

-  обсервованные места располагается практически на 
одной линии.



В ы в о д ы :

1. Обсервованные места достаточно надежны.
2. Причина невязок -  снос.

Рекомендации для практических действий:

1. От точки С учесть снос корректурой курса вправо 
на величину угла сноса.

2. По времени и расстоянию между обсервациями А и С 
уточнить путевую скорость хода и учесть  ее для дальней­
шего счисления.

Анализ должен быть продолжен на предмет выявления 
причины сноса (ветер, течение или их совместное действие 
и т .д . ) .  Э т о  является предметом заботы штурмана.

Пример 2 (рис. 48). Места корабля определялись по пе­
ленгам на два ориентира. Из рис. 48:

Рис. 48. Промах в обсервации.

-  невязки при обсервациях В и С пр, мерно одинаковы 
по величине, но противоположны по направлении^

-  расстояния В С /и  В'С одинаковы;
-  обсервация 2) расположена почти на продолжении ли­

нии АС;
-  невязки при обсервациях С и D не превышают пре­

дельной СКП счисления.
В ы в о д ы :

1. При обсервации В имеет м есто  промах.
2. Обсервации А , С и D надежны.
3. Снос отсутствует .



Так как обсервованное м есто  В и счиспимое в' находят­
ся на одном пеленге на маяк, а пеленга на безымянные мысы 
из точек В и В 1 параллельны, наиболэе вероятной причиной 
промаха является неправильное опознание этих мысов.

Рассмотренные примеры подтверждают общее требова­
ние, что при определении места по двум изолиниям нельзя 
ограничиьаться единичной обсервацией.

З а к л ю ч е н и е

При определении места по видимым береговым ориенти­
рам целесообразна следующая последовательность действий:

1. Готовится необходимый инструмент или прибор (пе­
ленгатор, секстан, РЛС и т .д .) и по возможности проверя­
ется его  поправка.

2. По карте подбираются ориентиры для наблюдений.
3. По Лоции (руководству "Огни и знаки") выясняются 

характеристики ориентиров (внешний вид, характеристика 
огня, распопо кение относительно приметных мест  или объ­
ектов) .

4. От счислимого места  на предполагаемое время наблю­
дений снимаются счислимые нав1гадионные параметры. На -  
мечается очередность их измерения.

5. Опознаются ориентиры на месткости (экране РЛС) и 
в назначенное время производятся измерения, замечается 
отсчет лага и время по корабельным часам.

6. Измеренные навигационные параметры исправляются 
поправками и при необходимости приводятся к одному м о­
менту.

7. На карте прокладываются соответствующие изолинии, 
на момент измерений отмечаются обсервованное и счисли- 
мое м еста , определяется направление и величина невязки.

8. При необходимости производится оценка точности об­
сервованного м еста , анализ невязок. Делается запись в 
навигационном журнале.

Приведенный выше перечень действий показывает, что 
процесс определения места при плавании в видимости б е ­
регов состоит из ряда взаимосвязанных этапов^

-  Подготовка к измерениям.
-  Измерение навигационных параметров.
-  Обработка навигационных параметров.
-  Прокладка изолиний (линий положения) на карте .
-  Оценка точности обсервованного м еста , анализ невя­

зок и запись в навигационном журнале.



Пренебрежение любым из этих этапов чревато грубыми 
погрешностями, когда обсеования вместо  уточнения места  
корабля может ввести в заблуждение.

Л и т е р а т у р а

1. Инструкция по навигационному Оборудованию (ИНО- 
76 ).  ГУНиО МЭ. 1977.

2. Руководство по использованию навигационных радио­
локационных станций в кораблевождении. ГУ МО, 1969.

3. Руководство по оценке точности кораблевождения.
ГУ МО, 1970.

4. Кораблевождение. Практическое пособие для штурма­
нов. Под ред. контр-адмирала В.Д.Шандабылова. М ,  1972.

5. Груздев Н.М., Колчин Г .А .,  Леонидов Р.Л. Навигация. 
М., 1980.



О Г Л А В Л Е Н И Е

Введение .......................................................................................... 3
Тем а 1. Обеспечение безопасности кораблевождения в

видимости берегов ........................................................  5
1.1. Требования к точности кораблевождения в ви­

димости бер егов  .............................................................<•-
1.2. Особенности действий вахтенного офицера при

плавании в видимости берегов .................................... 6
1.3. Понятие о навигационных параметрах, изолини­

ях и линиях положения ......................................................8
1.4. Оценка точности обсервованного места ............... 11
1.5. Оценка безопасности плавания корабля ..................14

Тема 2. Средства и способы измерения навигационных
параметров ........................................................................17

2.1. Измерение и исправление пеленгов ........................  -
2.2. Измерение и исправление углов ................................ 18
2.3. Измерение и исправление расстояний ...................  19
2.4 Способы уменьшения погрешности обсервован­

ного м еста  и з-за  неодновременности измерения 
навигационных параметров ..........................................28

Т ем а  3. Определение места корабля по береговым
ориентирам ........................................................................ 31

3.1 Определение м еста  корабля по пеленгам на
береговые ориентиры ................................................... -

3.2. Определение м еста  корабля по расстояниям до
береговых ориентиров ..................................................  34

3.3. Определение места корабля по горизонтальным
углам между береговыми ориентирами ................. 37

3.4. Определение места корабля по разновременным
навигационным параметрам (кркйс-способол) ...41

3.5. Определение м еста  корабля по разнородным ^
навигационным параметрам .........................................

3.6. Выбор ориентиров для определения места и их
опознание. Анализ невязок .........................................46

3 а к л ю ч е н и е ............................................................. 50
Л и т е р а т у р а  ..............................................................  51




