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ANALIZA POROWNAWCZA PARAMETROW RADAROW STATKOWYCH

Szczegotowe wymagania, jakim maprosta radary instalowane na jednostkach
ptywajgcych i sposoby ich badania, regujuprzepisy wydane przez ddzynarodow
Komisg Elektrotechnicza IEC i CENEC przyjte przez Polsk jako krajowe normy.
Dotycz one czterech typow jednostek phywegich: wzegludze przybrzeej, srodlgdowe;j i
migdzynarodowej; osobne wymagania opracowano dla rédarinstalowanych na
jednostkach szybkich. W artykule przedstawiono aamjwjsze wymagane parametry
urzqdze! radiolokacyjnych dla poszczegdllnych rodzagglugi, oraz ich analiz
poréwnawcaz.

SHIP RADARS PARAMETERS COMPARE ANALYSIS

Detailed requirements for radars installed on flogt units and their investigation
methods regulate issues regulations by Internatidiiactrotechnical Commission (IEC)
and adapted by Poland as polish Standards will tesgnted in this paper. They have to do
three different types of sailing: coastal, inlancternational, separate standards were
compiled for radar installed on High Speed Crafts.

In this article chosen required parameters for m@dcation equipment for different kinds
of sailing will be presented and the analysis efsthrequirements will be done, too.

1. WSTEP

Kwestie zwizane z wyposaniem statkbw morskich w umdzenia nawigacyjne
reguluje prawnie uchwalona przez ddizynarodow Organizagg Morska (IMO)
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Miedzynarodowa konwencja o bezpieggvie zycia na morzu (International Convention
on Safety of Life at Sea), zwana dalej konwerBpPLAS.

Zgodnie z aktualnie obowZujacymi wymaganiami IMO zawartymi w konwencji
SOLAS 1974, wraz ze zmianami wprowadzonymi w 2002 kezdy statek morski
0 pojemndci brutto 300 i wgkszej oraz statki pagerskie, niezatenie od ich pojemni,
powinny by wyposaone w impulsowy radar pracay w p&gmie X" (9,3-9,5 GHz).
Jednostki o pojemnoi brutto 3000 i wikszej powinny by wyposaone w drugi radar
pracupcy w pamie ,S” (2,9-3,1 GHz). Radar zainstalowany na staikpojemnéci brutto
mniejszej nk 500 powinien by podhczony do odpowiednio skompensowanego repetytora
kursu lub innego urglzenia do przekazywania informacji o kursie (nayfled do
urzadzenia transmisji danych o kursie — THD -TransmgitHeading Device). Do radaru na
statku o pojemn@i brutto 500 i wgkszej naley podhczy¢ zyrokompas, EPFS
i urzadzenie statkowe AlS, a na statkach paeyyl0 000 log miery predkos¢ powodzie.
Ponadto, radary wymagane przez konwegnpiowinny by wyposaone w nasipujace
pomoce nakresowe:

— elektroniczne urmzenie nakresowe - EPA (Electronic Plotting Aidp linne
urzadzenie do elektronicznego nanoszenia odkagto namiaru ech radarowych
celem okrélenia ryzyka kolizji - radary na statkach o pojesgidrutto mniejszej
niz 500,

— automatyczne usrlzeniesledzenia ech radarowych - ATA (Automatic Tracking
Aid) lub innesrodki do automatycznego prowadzenia nakreséw w ckiglenia
ryzyka kolizji — kady radar zainstalowany na statkach o pojefonbrutto 500
i wickszej.

Na statku o pojemrici brutto 10 000 i wikszej, jedno z automatycznych amzen
$ledzenia ech radarowych (ATA) powinnodizastpione uradzeniem do automatycznego
prowadzenia nakresow radarowych - ARPA (Automatad& Plotting Aid) lub innym
urzadzeniem do automatycznego nanoszenia odiegfo namiaru co najmniej 20 ech
radarowych w celu okékenia ryzyka kolizji i symulacji proébnego manewru
antykolizyjnego. ARPA lub inne wymienione gdzenie nalgy podhczy¢ do uradzenia
wskazujcego pedkosé | drogg przebyt po wodzie.

6 grudnia 2004 roku Komitet Bezpieéatwa na Morzu IMO przyf nowa Rezolucg
MSC.192(79) =zatytutowan ,Przyjecie zmienionych wymaga techniczno -
eksploatacyjnych dla udzen radarowych” (Adoption of the Revised Performance
Standards for Radar Equipment), ktéra dotyczyadeen radarowych instalowanych na
statkach morskich 1 lipca 2008 roku lubzpigj i zasgpi w stosunku do nich ju
wymienione, aktualnie obowzujace zalecenia dotygze radaréw, ARPA, ATA i EPA.

Urzadzenia instalowane wcaaiej powinny spetni@ zalecenia Zakznika 4 do
Rezolucji MSC.64(67) ,Zalecenia w sprawie wymagdachniczno — eksploatacyjnych dla
urzadzen radarowych” i Rezolucji A.813(19) ,0g06Ine zalecziotycace kompatybilnéci
elektromagnetycznej dla  wszystkich statkowych ademn  elektrycznych
i elektromagnetycznych”. Pomoce nakresowe powirdpowiad@ zaleceniom rezoluciji:

- A823(19) ,Wymagania techniczno - eksploatacyjnea durzdzer do

automatycznego prowadzenia nakreséw radarowych SARP

- MSC.64(67), Zajcznik 4 Dodatek 1 ,Wymagania techniczno — eksplogte dla
automatycznegéledzenia”,

- MSC.64(67), Zajcznik 4 Dodatek 2 ,Elektroniczne wdzenia nakresowe”.
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Nalezy podkreli¢, ze poszczegbélne wymagania konwencji SOLAS i zaleceni
przywotanych w niej rezolucji, dotygzstatkébw zbudowanych po dacie wymienionej w
danym prawidle konwencji i ugdzen zainstalowanych po dacie wskazanej w danej
rezolucji. Zalecenia Zatznika 4 do Rezolucji MSC.64(67) dotyczurzadzen
umieszczonych na statkach 1 wazi@a 1999 lub po tej dacie. Radary zainstalowane na
statkach wczaiej powinny spetnié zalecenia starszych wersji stosownych zaldd4O
okreslonych odpowiednio w rezolucjach: A.222(VII), A.2&k8l11), A.477(XII) i A.820(19).

Dodatkowo, radary statkowe powinny odpowiadavymaganiom i zaleceniom
Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej (Internationgélecommunication Union —
ITU) i normom technicznym Midzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (Internaiid
Electrotechnical Commission — IEC).

ITU opracowata midzy innymi nizej wymienione rezolucje dotygze wymaganych
parametréw technicznych radaréw morskich:

- M.1313-1 (05/00) — Parametry techniczne morskictarédw nawigacyjnych,

- M.1177-3 (06/03) — Technika pomiaréw pola mikrofaémo systemow

radarowych.

W przypadku morskich radaréw nawigacyjnych, IEGagpwato nagpujace normy
techniczne:

- |EC. 60936-1. Uradzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji moek-
Radary - Czs¢ 1: Radar olkgtowy - Wymagania dotyeazre dziatania - Metody
badania i wymagane wyniki batla

- |EC.60936-2 - Urgdzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji maegk-
Radary - Czs¢ 2: Radar okgtowy dla statkdw szybkich (HSC) - Metody badania i
wymagane wyniki bada

- |EC 60936-3 - Urzdzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji moegk-
Radar - Cgé¢ 3: Radar wyposmny w mapy - Wymagania dotygze dziatania -
Metody badania i wymagane wyniki baca

- |EC 60936-5 - Urzdzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji moegk-
Radar - Cgzé¢ 5: Wskazowki na temat stosowania i zobrazowarfarinacji AlS
w radarze,

- |EC.62252 - Urzdzenia i systemy nawigaciji i radiokomunikacji moegk Radar
dla jednostek nie podlegaych wymaganiom rozdziatu V Konwencji SOLAS
IMO - Wymagania dotycre dzialania, metody badania i wymagane wyniki
bada,

- |EC 60872-1, Uradzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji maegk-
Nakresy radarowe - €% 1: Radar z automatycznystedzeniem ech (ARPA) -
Metody badania i wymagane wyniki bada

- |EC 60872-2, Uradzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji maegk-
Nakresy radarowe - €& 2: Automatyczne pomoce nakresowe (ATA) - Metody
badania i wymagane wyniki batla

- |EC 60872-3, Uradzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji maegk-
Nakresy radarowe - €& 3: Elektroniczne pomoce nakresowe (EPA) - Metody
badania i wymagane wyniki batla

W dalszej czsci zostan omdwione tylko zalecenia tej rezoluciji.
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2. ZALECENIA REZOLUCJI MSC.192(79)

Postanowienia cytowanej rezolucji dotyczwszystkich urzdzeh radarowych
instalowanych na statkach podlegaich konwencji SOLAS, niezataie od czstotliwosci
ich pracy i rodzaju zastosowanego wskka oraz typu statku, na ktérym mapyc
zainstalowane. Zgodnie z jej zaleceniami, statkaveedzenia radarowe powinny pomaga
w bezpiecznym prowadzeniu nawigacji i unikaniu zéerprzez dostarczanie informacji
0 pozycjach, okrdonych w stosunku do pozycji statku wilasnego, iimyabiektow
nawodnych oraz linii brzegowej. W tym celu powintg¢ zapewniona integracja
radarowego sygnatu wizyjnego z informacjzyskan z radarowych uktadéwledzcych
(pomocy nakresowych ARPA i ATA), statkowego elekioznego systemu okilania
pozycji - EPFS (Electronic Position Fixing Systengtatkowego systemu automatycznej
identyfikacji - AIS (Automatic Identification Syst®). Celem ufatwienia monitorowania
pozyciji statku, radar nie tez prezentowé dodatkowo elektronicznmap; nawigacyjna lub
jej wybrane elementy.

W tabeli 1 przedstawiono wymagania dlaagzsi radarowych w zalaosci od typu
i wielkosci statku, na ktérym majby¢ one zainstalowane.

Po whczeniu ze stanu zimnego, radar powiniert lgptowy do peinej eksploatacii
w czasie 4 minut. Naly zapewnt stan gotowgci (pogotowia), w ktérym urglzenie nie
emituje promieniowania i z ktérego @by ono przeiczone w pozyej ,praca” w czasie
5 sekund.

Tab. 1. Wymagania dla uydzei radarowych w zalnasci od typu i wielkéci statku
Typ i wielkos¢ statku

A B C
Minimalne wymiary ekrany 195x195 mm| 270x270 mm  340x340 mm
wskaznika

Wymagania

Minimalna srednica obrazy 180mm 250mm 320mm
radarowego

Automatyczna akwizycja ech Nie dotyczy Nie dotyczy Tak
radarowych

Minimalna liczba ech radarowych 20 30 40
akwizowanych dgledzenia

Minimalna liczba uaktywnionych 20 30 40
obiek-téw AIS

Minimalna liczba nie uaktywnionych 100 150 200
obiektow AIS

Funkcja manewru probnego Nie dotycz Nie dotycry kTa

(A - statki o pojemnsi brutto mniejszej #i500, B - statki o pojemgio brutto 500
i wigkszej, lecz mniejszejznl0000 oraz HSC o pojemfud brutto mniejszej #i10000, C -
wszystkie statki i HSC o pojensnbbrutto 10000 i wikszej; HSC - jednostka szybka (High
Speed Craft) MSC192(79)

Radar powinien by wyposaony w licznik wskazujcy taczny czas pracy kaego
elementu sktadowego o ograniczomgjvotnasci (czasie pracy).
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2.1 Mozliwosci wykrywcze

W normalnych warunkach propagacyjnych i przy bralltoce od powierzchni wody
i hydrometeorologicznych, radar statkowy, z aateainstalowas na wysokéci 15m
npm., powinien umdiwi¢ wykrycie charakterystycznych obiektéw, zale od
wykorzystywanego pasmagsotliwosci pracy, w odlegiéciach od anteny nie mniejszych
niz okreslono w tabeli 2. Wymienione w tabeli 2 odlegto wykrycia powinny by
zapewnione przy nagiujacych zalageniach:

— echo od obiektu jest widoczne w czasie co najmuiigjiu z dziesiciu kolejnych

obrotéw anteny,

- prawdopodobistwo alarmu falszywego wykrycia jest na poziomi&'.10

Dla anteny zainstalowanej na wysé&b 15m npm., przy braku ruchu statku
wlasnego i zaktéae ptawa nawigacyjna wymieniona w tabeli 2 powinng kvykrywana
w zakresie odlegkzi od pozycji anteny radarowej od 50 m do 1 Mm, lzeziany
ustawienia elementow sterowniczych innychmizehcznik zakresu obserwacji.

Nowoscia jestzadanie, aby producent wdzenia wyjanit w instrukcji wytkownika
zasady, cechy charakterystyczne i ograniczeniagastanego w radarze procesu obrobki
sygnatu wizyjnego oraz poélgak ograniczaj odlegtaé wykrycia:

— opady deszczu o rgeniu 4mm/h i 16mm/h,

— zakidcenia od powierzchni wody przy stanach morz& &topni,

— jednoczesne wyspienie, w dowolnej kombinacji, wj wymienionych opadoéw
deszczu i zaktéaeod powierzchni wody.

Radar pasma ,X" powinien wykrywasygnaly transpondera ratowniczego SART
(Search and Rescue Transponder) oraz peyth w tym pémie latarni radarowych
i wzmacniaczy ech radarowych.
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Tab. 2. Minimalne odlegfgi wykrycia obiektow radarem przy braku zakibce

Wysokas¢ Odlegtas¢  wykrycia
Opis obiektu odbijajcego obiektu [Mm]
odbijajacego
ponad poziomPasmo X | Pasmo S
morza [m]
Linia brzegowa do 3 6,0 6,0
Linia brzegowa do 6 8,0 8,0
Linia brzegowa do 60 20,0 20,0
S’Fatek I_<or;1wencyjny 0 pojemfm brutto 10 11.0 11.0
wigkszej ni 5000
S’Fatek I_<or;1wencyjny 0 pojemfm brutto 50 8.0 8.0
wigkszej niz 500
Maly statek o diugeci 10m z reflektorem
e : 4,0 5,0 3,7
radarowym spetniagym zalecenia IM®
Plawa nawigacyjna z reflektorem biernym 3,5 4,9 3,6
Typowa pltawa  nawigacyjna  bez 3,5 4,6 3,0
reflektord
Maly statek o diug@i 10m bez reflektora
radgrowegé) k 2,0 34 3.0

Zgodnie ze znowelizowanymi zaleceniami IMO (RemlMSC.164(98)), przyio
réwnowang powierzchni odbicia - RCS (Radar Cross Section) reflektoraaragvego
réwng: 7,5nt dla pasma ,X” i 0,5 dla pasma ,S”;

2 Przyjeto RCS reflektora biernego réwne: 10 Ddfa pasma ,X” i 1nf dla pasma ,S”;

% Przyjto RCS ptawy nawigacyjnej réwne: 5bdta pasma ,X” i 0,5 dla pasma ,S”;

* Przyto RCS matego statku o diugd 10m réwne: 2,5Mmdla pasma ,X” i 1,4m dla
pasma ,S”".

3. RADAR DLA JEDNOSTEK NIE PODLEGAJ ACYCH WYMAGANIOM
ROZDZIALU V KONWENCJI SOLAS IMO - WYMAGANIA DOTYCZ ACE
DZIALANIA, METODY BADANIA | WYMAGANE WYNIKI BADA N

Wymagania dotyege dziatania radaru przedstawione w tym rozdzialezawvarte

w normie medzynarodowej IEC 62252. Statki nie podlegaj konwenciji, to gitéwnie mate

jednostki pomocnicze. Dla radaréw instalowanychniw przygto trzy klasy wymaga,

ktore przedstawiajsi¢ nastpujaco:

» radar (klasy A) przeznaczony dla jednostek handihwy pojemnéci brutto mniejszej
niz 150, w przypadku ktorych nie istnieje obecnie wgrkbnwencyjny (SOLAS)
posiadania radaru, ktérego szer@kawiazki antenowej jest nie wksza ni 4,0,
a minimalna efektywndrednica zobrazowania jest ograniczona do nie mmiejLl50
mm.

e radar (klasy B) przeznaczony na jednostki rekreseyjinne stosowane na morzu,
ktérego szeroki wiazki antenowej jest nie wksza nk 5,5, a minimalna efektywna
srednica zobrazowania jest ograniczona do nie nmite5 mm.
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e radar (klasy C) przeznaczony na mate jednostkieasdyjne, ktérego szerokowiazki
antenowej jest nie wksza nt 7,5°, a minimalna efektywn#rednica zobrazowania jest
ograniczona do nie mniejmnv5 mm.

3.1 Zaskg

Radar z anten zainstalowasg na wysokéci 7,5 m nad poziomem morza, dla co

najmniej 8 z 10 skanowiaantenowych powinien wykety

« Klasa A, brzeg wznoazy sk na wysoké¢ do 60 m, z odlegkei 9 mil morskich (5 mil
morskich klasa B i C).

« Klasa A, brzeg wznoszy sk na wysoké¢ do 6 m, z odlegkei 5 mil morskich (3 mil
morskich klasa B i C).

« Klasa A, reflektor radarowy o réwnowej powierzchni odbicia 400 nzainstalowany
na wysokdci 7,5 m, z odlegtéci 5 mil morskich (3 mil morskich klasa B i C).

« Klasa A, reflektor radarowy o réwnowaej powierzchni odbicia 10 fizainstalowany
na wysokdci 3,5 m, z odlegtéci 2 mil morskich (1 mili morskiej klasa B i C).

« Klasa A, reflektor radarowy o réwnowej powierzchni odbicia 5 hizainstalowany na
wysokaci 3,5 m, z odleghéci 1 mili morskiej (nie dotyczy klas B i C).

Zaskgi te powinny by mozliwe do osagniecia, stosujc trojkatny reflektor
naraznikowy z obliczonym dla pasma X wymiarem boku ,&12mm, 225 mm i 570 mm,
co odpowiada réwnoviaej powierzchni odbicia, odpowiednio 5,0 nf i 400 nf.

State kegi odlegtcgci i VRM powinny umaliwia¢ pomiar odlegtéci do obiektu z kidem
nie wiekszym ni 1,5% wykorzystywanego zakresu lub 50 m, zaile od tego, ktéra z tych
dwdch wartdci jest wiksza.

EBL powinien umaliwia¢ okreslenie pozycji latowej obiektu, ktérego echo pojawig sia
krawedzi zobrazowania, z maksymalnynedém nie wekszym niz +2° dla klasy A i B (nie
dotyczy klasy C).

Na zakresie 0,75 mili morskiej lub mniejszym i pianaku zakioce, urzadzenie powinno
by¢ zdolne zobrazowsjako oddzielne wskazania, dwa mate (1%) aobiekty znajdujce sk
w odlegtagci wzajemnej nie wekszej nk 60 m dla klasy A (i klasy B) (75 m dla klasy C),
oraz oddalone od siebiatkwo o nie weécej niz: 4,5 dla klasy A (8 klasy B) (8 dla klasy
C).

4. RADAR DLA MORSKICH JEDNOSTEK SZYBKICH (HSC)

Wymagania stawiane wdzeniom radarowym instalowanym na jednostkach dzshbk
zebrane w normie PN-EN 60936-2.

Spetnienie wymagaeksploatacyjnych jest sprawdzane dla warunkOowgtikamaych, kiedy
antena radarowa jest zamontowana na wyebkg5 m nad poziomem morza i stangwie
urzadzenie powinno dawawyrazne wskazanie obiektdw na powierzchni, takich jaawgt
nawigacyjna z reflektorem radarowym o wys@ka3,5 m, majcym powierzchri skutecza
okoto 10 m, z odlegtdci 2,5 mili morskiej przy braku zakiéedydro meteorologicznych.

Obiekty na powierzchni, powinny bwyraznie zobrazowane dla zakresu odlégtad
minimalnej rownej 35 m do odledgio 1 mili morskiej, bez konieczioi zmiany ustawig
elementow sterowniczych z vagkiem przeicznika zakresu odlegioi.
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State kegi odlegtagci i ruchomy znacznik odlegéoi powinny umdliwia¢ pomiar
odlegtaci do obiektu z kidem nie przekraczagym wigkszej z dwéch wartei: 1 %
maksymalnej odlegkei na wywanej skali odlegieci lub 30 m.

Kierunek dziobu statku powinien oywskazany eigh linia na obrazie z maksymalnym
bledem nie wikszym niz +1°. Grubd¢ obrazowanej kreski kursowej mierzona przy maksyejal
odlegiaci na krawgdzi zobrazowania radarowego, kiedy obraz jesiredkowany nie powinna
by¢ wigksza nk 0,5. Powinno by mazliwe szybkie otrzymanie namiaru dowolnego obiektu,
ktorego echo ukazujeesha ekranie.

Zainstalowane ugglzenie do otrzymywania namiaru powinno ufiwi¢ zmierzenie
namiaru obiektu, ktérego echo ukazuje sa kravedzi zobrazowania z bdlem systemu
radarowego, z wgtzeniem hidoéw czujnikdéw, nie wikszym ni +1°. Elektroniczna linia
namiaru (EBL) powinna lyustawiona i daodczyt numeryczny w giju 5 s.

Urzadzenie powinno by zdolne zobrazowajako oddzielne wskazania, dwa obiekty
o skutecznej powierzchni odbicia réwnej 16, mddalone od siebie odlegiowo o nie
wiecej niz 35 m i kgtowo o nie wécej niz 2,5 w radarach pasma X P 4v radarach pasma
S.

Predkos¢ obrotu anteny nie powinna bynniejsza ni 40 obr./min. Urgdzenia powinny
pracowd zadowalajco przy wzgtdnych pedkosciach wiatru do 100 gztow.

Podczas badania parametréw technicznych anteneorea@owinna by zamontowana
na wysokdci okoto 7,5 m nad powierzchniody.

Jezeli nie jest to inaczej okéne, to powierzchnia skuteczna obiektéw badawczych
oraz odlegtéci i wysokdici obiektow uytych do okrélenia zgodnéci z wymaganiami
technicznymi, powinny hy odnoszone do obiektu punktowego o powierzchniesiartej
10 nf przy danej cgstotliwosci, na wysokéci 3,5 m i w odlegtéci 2,5 mil morskich.

Pomiary odlegtéci wykrycia powinny by prowadzone przy ayciu obiektu
badawczego na spokojnym morzu (stan morza O lub 1).

Charakterystyka promieniowania poziomego weajwdlegtdci powinna by¢ zgodna
z tabed 3 i 4, liczby odnosgsig tylko do jednokierunkowego rozchodzenia si

Tab. 3. Gléwna wizka

Moc w stosunku do Pozycja w stosunku do Pozycja w stosunku do
maksimum maksimum gtéwnej wigzki maksimum gtéwnej
gtéwnej wigzki (pasmo X) wigzki
dB Stopnie (pasmo S)
Stopnie
-3 W granicach 1 W granicachk 1,8
-20 W granicacht 2,5 W granicack 5
Tab. 4. Skuteczne listki boczne
Potazenie w stosunku do maksimum Maksymalna moc w stosunku do
gtéwnej wigzki maksimum gtéwnej wigzki
Stopnie dB
W granicacht 10 -23
Pozat 10 -30
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Szerokd¢ listka gtéwnego zalsa jest od wykorzystywanego pasma, co jestzavie
z ograniczoa diugdicia anteny, jak mozna zainstalow& na statku, natomiast ttumienie
listkbw ma by zapewnione na tym samym poziomie niezaile od wykorzystywanego
pasma czstotliwosci.

5. WYMAGANE PARAMETRY RADARU W ZEGLUDZE SRODL ADOWEJ

Odmienne warunkkeglugi & na rzekach, gdzie me by widoczny jedynie niewielki
jej odcinek i nie jest tak istotne, jakim kursenympé statek w stosunku do kierunku
potnocy, ale jak jest zorientowany w stosunku ditosu, lub brzegu. Statek ptyay po
rzekach mee wyptyra¢ w morze, wg¢c powinien mié mozliwos¢ wykorzystania radaru na
obu tych akwenach. Wymagania tetajw normiePN-ETSI EN 302 194-1 VV1.1.2:2008.

5.1 Metoda testowania

Radar do badapowinien mi€ anter zainstalowas na wysokéci 7 m i pracowa na
zakresach do 1200 m przy optymalnym doborze paramet badany obiekt ma kby
widoczny:

W czasie 10 obrotéw anteny echo reflektora &1 nf w odlegtdci 1 200 m ma by
widoczne przynajmniej przez 8 obrotéw.

Echo reflektora @ =10 nf w odlegtdci 1 200 m ma b§widoczne w czasie wszystkich 10
obrotéw.

Dla odlegtéci od 15 do 1 200 m na wszystkich zakresach do @ r20Q standardowe
reflektory 06 =10 nf umieszczone 15 m za spma tym samym kierunku majbyé
wyraznie widoczne jako osobne echa.

Wszystkie poriej wymienione zakresy i odledld pomikdzy kregami, oraz wskazania
VRM maja by¢ przehczane i wywietlane z wymagan doktadndcia 5 m lub 1,5%
zakresu, zalmie, ktora warté¢ jest wiksza.

Grubd¢ znacznika kursu wéwietlanego zesrodka ekranu na krawlzi ekranu nie moe
przekracz& 0,5°. Po korekcji lald potazenia ktowego ma nie przekraoz@,5°.

Pomiar kierunku do dowolnego echa na ekranie néanbgzliwy w czasie nie wgkszym
niz okoto 5 s, z ldem nie przekraczagym maksymalnie 1°.

Minimalne wymiary ekranu wynog27 cm w wypadku ekranu aigtego lub 27 x 27 cm
w wypadku ekranu prostatnego.

Wymagana rozdzielc£6 obrazu radarowego na zakresie 1 200 m ma wado 5 m,
przy wymaganym wymiarze pixela nieqkszym ni 2,5 m na zakresie 1 200 drédnicy 2
400 m). Tak, wic srednica ekranu kotowego ma réimie mniej nkz 1 000 pixeli.

Do bada antena ma lyinstalowana na szczycie masztu na wysokd m. W odlegtéci
200 x dlugdci apertury anteny ma bysprawdzana charakterystyka promieniowania, ktéra
ma mi& nastpujace parametry w ptaszcayie poziomej:
+ -3 dB listek ma szeroké max. 1,2°;
+ -20 dB listek ma szeroké 3,0°;
« ttumienie listkbw bocznych w sektorze +£10° woké@runku gtéwnego promieniowania
wynosi przynajmniej 25 dB;
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« ttumienie listkbw bocznych w sektorze +10° woké@runku gtéwnego promieniowania
wynosi przynajmniej 32 dB.
W plaszczynie pionowej charakterystyka anteny madémastpujace parametry:
* -3 dB szeroké&: gtéwnego listka promieniowania wynosi 30°;
» maksymalny poziom promieniowania ma listek napmsiiomej wyznaczonej z pozycji
zainstalowania anteny;
« ttumienie listkébw bocznych ma wynégprzynajmniej 25 dB.
Antena ma normalnie pracowdo pedkaosci wiatru 100 km/h.
Predkos¢ obrotowa anteny ma wynd@siie mniej nk 24 obr./min, czyli jeden obrét o 360°
ma trwa nie dhsej niz 2,5 s.
Wymagane czasy trwania impulséw songyih i odpowiadajce im szerokéci pasma
przenoszenia toru odbiorczego podano w tabeli 5.

Tab. 5. Parametry impulsu sondaggo

Czas trwania Szeroko pasma
przenoszenia
Krotki impuls 50 ns 255 MHz
Sredni impuls 200 ns 127 MHz
Dtugi impuls 500 ns 81 MHz

W tym wypadku szerok@ pasma jest definiowana na poziomie ttumienia -dB0
6. PODSUMOWANIE

Warunki prowadzenia nawigacji, zdokwd manewrowe i mdiwosci obserwacji na
réznych jednostkach edia sic od siebie, dlatego wymagania stawianeadzeniom
radarowym instalowanym na nicl sézne. W poniszych tabelach zebrano wymagane
wartasci  poszczegélnych parametrow dla radaréw instalgelan na statkach
konwencyjnych, jednostkach morskich nie podlegggh wymaganiom konwencji
SOLAS, statkachieglugisrddladowej oraz na jednostkach szybkich (HSC). Nie wikags
parametry s$ narzucane dla kdego urzadzenia i nie wszystkie warunki dakie same,
dlatego w tabelach wygiuja puste pola. Oznaczajone, ze dany parametr nie zostat
zdefiniowany w przypadku radar6w przeznaczonyclndtalacji na danym typie jednostek
ptywajacych.
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Tab. 6. Zasgig wykrywania w milach

Konwencja Niekonw. Srodladowe HSC
H,=15m H.=7,5m H.=7,5m
Brzeg 60 m 20 Mm 7 Mm - -
(5 Mm BC)
Brzeg 6m 7 Mm 5 Mm - -
(3 Mm BC)
Statek 5000 7 Mm
Statek 10m 3 Mm ---
Ptawa c=10nf" | 2 Mm
h=3,5m
c =400 m 5 Mm (A)
h=75m 3Mm (B, C)
6 =10 nf 2 Mm (A) 2,5 mili
h=3,5m 1Mm (B, C)
6 =5nf 1 Mm (A)
h=3,5 m,

(---) —Brak wymaga

Jak z powyszej tabeli wynika, nie ustalono zepi wykrywania obiektow przez
urzadzenia stosowane vgegludze srédladowej, poniewa jest on zwykle ograniczony
konfigurach brzegow rzeki. Inneaswysokdci anten i inne obiekty, ktére mayykrywac

radary dla statkdw konwencyjnych i pozostatych.

Tab. 7. Minimalny zagg wykrycia dla anteny zainstalowane;j
na wysoksci H i obiektéw o RSG

Konwencja Niekonw. Srodladowe HSC
H=15m 50m 35m 35m
6 =10 nf
H=3,5m 50 mA
6 =10 nf 60 m B
75mC

Nie zdefiniowano wysokai instalacji anten dla jednostek #egludzesrédladowej i
szybkich. Minimalny zasg wykrywania jest zwykle wymagany od 50 m, jedyma
szybkich jednostkach radar powiniet pokazywa echa od 35 m.
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Tab. 8. Wielké’ ekranu wskénika radarowego
Konwencja Niekonw. Srodladowe HSC
150 RT do 180 mm 270 mm lub
1000 RT 270x270
1 000 RT do| 250 mm
10000 RT
10 000 RT i| 340 mm
wigcej
Klasa A 150 mm —
Klasa B - 85 mm
klasa C --- 75 mm —

Srednica ekranu radarowego macbim wicksza im wekszy jest statek, na ktorym
urzadzenie jest instalowane. Viegludze srodladowej dopuszcza ¢ikwadratowy ekran

radarowy.
Tab. 9. Doktadn& pomiar odlegtéci i kierunku
Konwencja Niekonw. Srodladowe HSC
Kregi state 1% lub 30 m. 1,5%lub 50m 1 % lub 3(
Krag ruchomy 1% lub 30 m. 1,5%lub 50m 1,5% 1 % I0m3
Kierunek do+ 1° +2° +1°
Grubas¢ kreski | 0,5°, +1AiIB *1° *1°
2°C

Pomiar odlegtéci

i kierunku maj umaliwia¢ urzadzenia

m.

radarowe na statkach

konwencyjnych i HSC z wksz dokladndcia niz na matych jednostkach i wegludze

srédladowej.
Tab. 10. Rozrhialnas¢ odlegtaciowa i kgtowa
Konwencja Niekonw. (0,75| Srédladowe HSC
Mm)
1,5 milii 40mi25. 60 mMAiB 15m 3Bm i 2,5
0 =10 nf 75mC 75m (X)i4°(S).
4,5 A
6°B
8°C
Stabilizacja 0,5 - -
azymutu
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Rozr&nialncs¢ ech dla urzdzer na mate jednostki nie by gorsza ni dla pozostatych,
natomiast dlaeglugisrodladowej wana jest wysoka rozedialnas¢ odlegiaciowa.

Tab. 11. Parametry anteny

Konwencja Niekonw. A| Niekonw. B} Srodladowe HSC
C
Predkosé¢ 20 obr/min 20 obr/min | 20 obr/min | 24 obr/min 40
do 100| do 60 do 60 obr/min
weztow weztow weztow Do 100w
listki boczne | -23 dB -20 dB -18 dB -25 dB -23 dB
W granicach
+ 10
Pozat 10° -30dB -23dB -19 dB -32dB -30dB
Moc w | +1%X) 4,00 (X) A 1,2 +1°(X)
stosunku  dg +1,8%S) 55 (X)B +18
maksimum 7,5°X) C (S)
gtéwne;j 4,0 (S)
wiazki -3 dB
-20 dB *+2,5(X) +2,5
£5(S) (%)
+5°(S)

Wymagane prdkosci obrotowe antenasrézne dla poszczegdlnych rodzagglugi,
a parametry charakterystyki promieniowania radadiav matych jednostek magby¢
gorsze, codczy Sk z mniejszymi wymiarami anten.

7. WNIOSKI

Jak z powyszych tabel wynika tie parametry radaréwg svymagane dla rnych
jednostek morskich. Wyposganie radiolokacyjne statku handlowego ma lepszarmaeiry
niz matych jednostek. Réwnie mazliwosci obserwacji z pokladu matego statkg s
ograniczone. Nalg/ zdawa sobie sprawz tych ograniczée
Nie wszystkie parametry dla poszczegdlnych radatatkowych zostaly sprecyzowane.
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