NAVIGATSIOON
VAIKELAEVAJUHILE

Navigatsioon I



Sissejuhatus navigatsiooni

e Navis (ld.k) - LAEV
e Agere (Ild.k) - JUHTIMA

e Navigatsioon - protsess, mille
eesmark on juhtida alust ohutult ja
efektiivselt lahtepunktist sihtpunkti

e Navigaator e. laevajuht - isik, kes
vastutab navigatsiooni, kui protsessi
tulemuste eest.
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Pohimoisted

e Maakera ei ole taiuslik
kera

- Kera
- Ellipsoid / Sferoid
- Geoid

Earih's Geavity Fald A_u_\gmpl'-es |rriligals)

040 20 <20 -10 O 10 20 20 4 0



Pohimoisted

Maa - Ellipsoidi — Geoidi erinevus




Pohimoisted

e Referentsellipsoidi N N

Local
Ellipsoid

Global

/ Ellipsoid




Pohimoisted

e WGS 84 raadiused:

— Ekvaatoril (a) 6 378
137 m

— Poolustel (b) 6 356
752,3 m

— Kokkusurutus (a-b)/a
298,26 m

¢ Mount Everest = 9 100 m
« Mariaani sugavik = 11 500 m




Pohimoisted

POHIJOONED MAAKERAL:
e Maakera poorliemistelg
e Pohjapoolus (P,)

e Lounapoolus (P.)

e SUURRING (ABD & EBF) )
e VAIKERING (HKL) "
e Ekvaator (ABDG)
e Paralleelid

e Meridiaanid

e Greenwichi e. algmeridiaan




Pohimoisted

PARALLEELID

(laiused)

MERIDIAANID
(pikkused)



Pohimoisted

GEOGRAAFILISED KOORDINAADID:

e Tasandil on lihtsaim koordinaatsusteem
X, Y susteem

e Maa sferoidi paralleelid ja meridiaanid
moodustavad samuti X, y

koordinaatsusteemi, mille null (origo)
on koordinaatidega:

@ =0°N/S (laius)
A=0°E/W (pikkus)




Pohimaoisted

(p=300N7L"—‘900W (p=900N7L=00‘1800W

Laius (@) 30° N

Pikkus (1) 90° W




Pohimoisted

« Geograafiline LAIUS (@) on nurk ekvaatori ja
asukoha paralleeli vahel mdddetuna Maa
keskpunkti juures. Laiust nimetatakse vastavalt
pOhja- voi Idunalaiuseks ning tahistatakse
90°N — 02 — 90°S

Noord




Pohimoisted

« Geograafiline PIKKUS (A) on nurk Greenwichi
meridiaani ja asukoha meridiaani vahel
moodetuna Maa keskpunkti juures. Pikkust
nimetatakse vastavalt ida- voi Iaaneplkkuseks
ning tahistatakse

180°W - 0° - 180°E c-/r-l—

&0

!
' =




LONGITUDE
PIKKUS (1)
180°E - 0° — 180°W

LATITUDE,
LAIUS (o)

90°N - 0° - 90°S

\

Algmeridiaan

Kuupadeva meridiaan



Pohimoisted

Meremiil (nautical mile) 1M = 1,852 km ; 1 km = 0,54M
Kaabeltau (cable) 1kbt = 0,1M=185,2m : 1km = 5,4kbt

Meresiild (fathom) 1 slld= 6jalga = 1,8288m ; 1m = 0,5468 sllda
Jalg (foot) 1 jalg = 0,3048m ; 1m = 3,28 jalga

Toll (inch) 1 toll = 2,54cm ; 1cm = 0,3937 tolli

Hobujéud (horse power) 1hj = 0,736 kKW : 1kW = 1,36h]

Sé6/m (knots) 1kn= 1 meremiil / tunnis = 0,514 m/s



1.1. Silmapiir ja objektide nahtavus
kaugus

Geograafiline nahtavuskaugus on maksimaalne nahtavuskaugus millelt on véimalik antud
objekti naha. Geograafiline nahtavuskaugus sbéltub ainult Maa kujust, vaatleja ja
vaadeldava objekti korgusest Maa pinnal ja refraktsioonist. Maa refraktsioon oleneb
vee ja dhu temperatuuri erinevusest, dhurdhust, niiskusest ja tolmust.

D=2]1(Ve+VH)

D — geograafiline nahtavuskaugus meremiilides
e — vaatleja silma kérgus meetrites ja
H — tuletorni kdrgus meetrites.



1.1. Silmapiir ja objektide nahtavus
kaugus

OBJEKTIDE GEOGRAAFILISE NAHTAVUSKAUGUSE NOMOGRAMM
OBJECT GEOGRAPHIC VISIBILITY NOMOGRAM

Vaadeldava objekli Nihtavuskaugus (M) Vaatleja silma korgus (m)
KOrgus (m)
Height of the object (m) Visibility (M) Height of the observer's eye (m)
180 g; —18
- —17
TR 35 16
= 160 34 —15
= 150 33 — 14
—140 32 —13
130 31 |12
= an s




1.1. Silmapiir ja objektide nahtavus
kaugus

Optiline nahtavuskaugus on suurim kaugus millelt vaib objekti ndha antud hetkel valitsevatel
meteoroloogilistel tingimustel. Optiline nahtavuskaugus sdltub peale atmosfaari |abipaistvuse
(meteoroloogilise nahtavuse) veel paeval jalgitava objekti ja fooni kontrastist ja dosel jalgitava

tule valgustugevusest.

Majakate ja meremarkide optimaalne valgustussiisteem peab tagama majaka geograafilise ja
optilise nahtavuskauguse vordsuse selge ndhtavusega ilm korral



2.Suundade maaramine
merel

Laevajuhtimises kasutatavaks algsuunaks téelise horisondi tasandil on téeline meridiaan.
Igasuguse suuna maakera pinnal vdib maarata tdelise meridiaani (N-S suund) ja antud eseme
suuna vahelise nurga kaudu. Suundade maaramiseks ja tdhistamiseks merel jagatakse
tdelise horisondi tasand vordseteks osadek




2.1.Horisondi jagamise susteem

Taisringsisteemis moodustab horisont taisnngi. Nurki m&bdetakse kraadides alates 0°kuni 360°%
Suundi mdbdetakse alati kellaosuti liikumise suunas. Suunad 0%ja 360° iseloomustavad mdlemad
tdelist meridiaani (N). Taisringsisteem on kdige laialdasemalt kasutatav horisondi jaotamise
sUsteem kaasaegses navigatsioonis.

Poolringsisteemi korral jagatakse horisont pooleks. Nurki mdddetakse kraadides 0%kuni 180°
alates N ja S, E ja W poole. Naiteks: N78W, 5145F .
FPoolringsiusteemi kasutatakse mereastronoomias.

Veerandringsiisteem on horisondi jactamise sisteem, milles horisont jagatakse neljaks veerandiks.
Veerandite sees mdddetakse nurki kraadides 0°kuni @ 0Falates N ja 5, E ja W poole.

Maiteks: NW25 NE 75°SE30%

Veerandringsisteemi kasutatakse sfaariliste kolmnurkade lahendamisel.

Rumbisiisteemi aluseks on horisondi jaotus 32 rumbiks. Uks rumb kraadides on 360732 =11,25°
Rumbe N, S, E ja W nimetatakse pShirumbideks; NE, SE, SW jJa NW veerandrumbideks.
Uleja&nud rumbid on vaherumbid. Rumbide nimetustes sisaldub hollandikeelne eessdna .ten”,

mis tahendab  millegi poole”. Naiteks esimene rumb NtE loetakse nord-ten-ost” ja

tdhendab ,pdhjast ida poole®.



2.1.Horisondi jagamise slisteem

NE - veerand SE - veerand SW - veerand NW - veerand
g = = € 2| =|Z T x |2 z| =
| 28| E|2| 35| £|2| 38| E| z§| &
0 N 0 0 S 0 0 S ) 0 N 0
1 NtE 1% |1 =teE 117 | 1 StW 117% |1 MWW 114
2 MNME 22 | 2 SSE 22% | 2 SSW 2272 |2 MNW 22 %
3 MEN 33% | 3 SELS 33% | 3 SWIS 3% |3 NWIEN 33 %
4 NE 45° 4 SE 45° 4 W 45° 4 NW 45°
9 NEtE o6 Ve | D SEtE o6 | & | SWtW o6 |9 NWIHW o6
68| ENE | 67% |6 | ESE |B7% |6 | WSW | 67% |6 | WNW |67%
7| EIN | 78% |7 EtS 78% | 7 | WIS | 78% |7 | WIN |78%
8 E a0° 8 E 80" 8 W a0’ 8 W a0




2.2.Toeline kurss, toeline peiling,
kursinurk

Laevajuhtimises arvestatakse kahesuguseid
suundi :

- laeva liikumise suunda ja

- suundi laeva Umbritsevatele esemetele

Kaardile kantud laeva pikitasandi suunda
nimetatakse kursiks.

Kurss valjendub meridiaani ja kursijoone vahelises
nurgas.

Téeline kurss (TK) on nurk tdelise meridiaani
nordipoolse osa ja lagva pikitasandi vahel.

TK loetakse tbelise meridiaani nordipoolsest osast
paripdeva kuni lagva v&oripoolse pikitasandini.



2.2.Toeline kurss, toeline peiling,
kursinurk

Kaardile kantud suunda esemele nimetatakse
Np peilingujooneks.

Peiling kujutab endast nurka meridiaani ja suuna
oM, vahel antud esemele.

Kursinurk (KN) on nurk lagva vidripoolse pikitasandi ja
suuna vahel antud esemele. Kursinurki loetakse paremale

(KN pp.) ja vasakule (KN vp.) 0%=st kuni 180%=ni.

Toeline mendiaan

Toeline peiling (T P) on nurk téelise meridiaani
nordipoolse osa ja suuna vahel antud esemele.

TP=TK+KN,
* TK=TP-KN,
KN=TP-TK.




2.3.Maa magnetvali.
Magnetmeridiaan.

Maa magnetismi méju all oleva magnetndela
telge ja maakera keskpunkti |abivat
plsttasapinda nimetatakse magnetmeridiaani
tasandiks.

Maapinna Idikejoont magnetmeridiaani

1 tasandiga antud punktis nimetatakse
magnetmeridiaaniks.

T I|II|f'| ||II'. . ]
AR

Magnetndel asub alati magnetmeridiaani
Vil tasandis, ndidates selle suunda .

Oma esialgsel kujul oli merekompass vaike magnetndel, kinnitatud puu- vai korgitlkikesele.
Kui ali vaja maarata laeva kurssi, siis pandi kork ndelaga veega taidetud ndusse, kus see
peale

mdningaid vAnkumisi j8i plsima meridiaani jargi, ndidates, nagu siis arvati lihe otsaga pdhja,
teisega Idunasse.



2.3.Maa magnetvali.
Magnetmeridiaan.




2.4.Magnetkompass

Magnetkompassi t66 rajaneb plstteljel vabalt pddrleva magnetndela omadusel —
naidata alati Maa magnetvalja suunda, s. t. pdhja-lduna suunda.

Magnetndela omadusi on kirjeldatud juba umbes 2000 aastat tagasi vanahiina kroonikais.
Esimene kirjalik teade magnetkompassi kasutamise kohta Euroopas parineb aastast
1180,

see kujutas endast veeanumas ujuvat korki, millele oli kinnitatud magnetndel.

Alates 14. sajandist paikneb magnetndel juba vertikaalsel teravikul ilmakaarte tahisteaa
ringskaala kohal.




2.5. Magnetkurss, -peiling ja variatsioon.

S S

Kuna maakera geograafilised ja magnetilised poolused iliksteisega ei luihti, naitab
kompassindel alati magnetmeridiaani, aga mitte téelise meridiaani suunda. Kompassindela
kOrvalekaldumist toelisest mendiaanist nimetatakse variatsiooniks (magnetkaandeks).

Kui magnetndela nordipoolne ots kaldub tbelisest meridiaanist ida poole (E-i), siis sellele
omistatakse mark (+); kui magnetndela nordipoolne ots kaldub |88ne poole (W-i), on variatsioon

vesti ning saab miinusmargi (-).

Maakera mitmesugustes punktides on variatsiooni vaartus erinev jJa muutub +180° kuni -180° piires.



2.5. Magnetkurss, -peiling ja
variatsioon.

Kaartidele kantakse variatsiooni vaartus
mingi kindla aasta jaoks ja variatsiooni
iga-aastane muutus. Kaardi kasutamisel
aastal, mis erineb kaardile kantud
variatsiooni vaartuse aastast, tuleb arvutada
variatsioon antud aasta jaoks,

kasutades variatsiooni iga-aastast muutust.

Naide:

Kaardil antud variatsioon on 5,2°E (1999),
aastane muutus on 0,06°E. M&arata
variatsioon 2006 aastal.

Lahendus:

Ad= +0,06°x (2006-1999) = 0,42°E

d= +0,42°+ 5,2°= 5,62°E.




2.5. Magnetkurss, -peiling ja
variatsioon.

Isegeonid Magnetkaande kdverad aastaks 2000,
{samamagnetkaande jooned) Magnetkasne on naidatud kraadides, mille jarel on vastavalt kas E vGi W.
Isogonals Aastane muutumine on sulgudes magnetkaande jdrel ja seda naidatakse
flines of equal magnetic minutites, mille jérel on vastavalt kas E voi W.

vanation) Magnetic variation curves are for 2000.

The magnetic variation is shown in degrees, foliowed by the Jetter E or W. as certain
positions on the curves, The annual change 13 exprassed in minutes with the letter E or Wand is

given in brackets, immediately following the variation.

/ P& :
/ / // & .’//
2 s B
QN ) o

Kohalik magnetanomaalia. Piiritletud alal véib
magnetiline kaane olla normaalsest erinev
ndidatud suuruse vorra

Local Magnetic Anomaly. Within the enclosed
area the magnetic variation may deviate from
the normal by the value shown

Tépselt piritlemata ala. Naidatakse ainult markust
Local Magnetic Anomaly ala asukohas

(see Note) Where the area affected cannot be easily
defined, a legend only is shown at the position




2.5. Magnetkurss, -peiling ja variatsioon.

Variatsiooni suurus Pariisis

Aasta | Variatsioo | Aasta | Variatsioon | Aast | Variatsioon
n a

1541 | +7°00°E 1680 |-2°45'W 1848 |-20°41'W

1578 | +9°03°'E 1710 |-10°50'W 1880 |-16°52'W

1622 | +6°00'E 1740 |-15°30'W 1900 |-14°44'W

1634 | +4°16°E 1770 | -19°50'W 1917 |-13°30'W

1664 | +0°00°'E 1814 |-22°34'W 1926 |-11°40'W




2.5. Magnetkurss, -peiling ja
variatsioon.

Magnetkursiks (MK) nimetatakse nurka vaatlgja toelise
7 horisondi tasandis nordipoolse magnetmeridiaani osa ja
laeva vddripoolse pikitasapinna vahel.

Magnetpeilinguks (MP) nimetatakse nurka vaatleja
horisondi tasandis nordipoolse magnetmeridiaani osa
ja suuna vahel mingile esemele.




2.5. Magnetkurss, -peiling ja
variatsioon.

Magnetkurss ja peiling on vesti variatsiooni puhul suuremad
téelisest kursist ja tdelisest peilingust, osti variatsiooni puhul
aga vaiksemad.

Variatsiooni arvutamiseks kasutatakse valemeid:

TK=MK+dE,
TK=MK-dW

TP=MP+dE,
TP=MP-dW



2.6.Kompassimeridiaan ja
deviatsioon

Ukski keha pole magnetismi suhtes téiesti neutraalne, aga ménedel kehadel iimnevad
magnetilised omadused eriti tugevalt ( teras, koobalt, nikkel ja mdnede metallide

sulamid).
Magnetismi suhtes praktiliselt Gkskdiksed on vask, hdbe, elavhdbe, seatina, valgevask

it.
fga magneti imber moodustub magnetvali. Kui asetada rauatikk magnetvalja, siis ta
magnetiseerub ja saab magnetilised omadused. Samuti magnetiseerub Maa magnetvalja

mojul
laevaraud. Laevamagnetism mdjub kompassi magnetndelale, mis selle tagajarjel kaldub

kdrvale
magnetmeridiaanist ja hakkab naitama nn. kompassimeridiaani suunda.

Kompassimeridiaan on suund, mida naitab kompassindel laeval. Laevaraua magnetvalja

majul
tekib kompassikodariku N-S suuna halve magnetmeridiaanist.

Seda nimetatakse magnetkompassi deviatsiooniks.
Deviatsiooni tAhistatakse tAhega &, kusjuures eristatakse ida- ja |Aadnedeviatsiooni.

Kursi muutudes muutub ka deviatsioon, sest koos sellega muutub laeva pehmeraua
magnetism.



2.6.Kompassimeridiaan ja
deviatsioon

Nm

S 5

Kui kompassimeridiaani nordipoolne osa kaldub magnetmeridiaani nordipoolsest osast E-i,

on meil ida ehk osti deviatsioon ja talle omistatakse méark pluss (+),

kui aga kompassimeridiaani nordipoolsest osast W -i poole, on meil |1dane ehk vesti deviatsioon
margiga miinus (-).

Deviatsiooni vaartus oleneb kompassi asetusest laevaraua suhtes. Mida kaugemal on kompass
suurtest laevaraua massidest, seda vaiksem on selle raua magnetvalja mdju ning deviatsioon.



2.6.Kompassimeridiaan ja
deviatsioon




2.6.Kompassimeridiaan ja
deviatsioon
DEVIATSIOONI TABEL.:

& 4qw2+ o 2“E-1“ Eﬁhlﬂﬂ Head Daviation

a[a] Qoo™ 44
Y 022.5° 2 ] .
045" L 045 0" KK + deviatsioon = MK
Q&T 5 2'E w .
090" 090" +E MK + variatsioon = TK
Y— 1125 5°E
135 135” GDE " - - EE mm u " =
)k 157.5° 5'E Deviatsiooni maaramine liinidel:

T e fE S« 8 pohikurssic N, NE, E, SE, S,

235" 225 0=
L+ 247 &° 2 SWLW’ NW
270" -] 270" 4 e 8 pohikursil maarata
mi 225 i deviatsioon
l\ 3375¢ 57
360° 380 a1

TK = variatsioon = MK
MK - KK = deviatsioon



2.7 .Kompassikurss, -peiling ja
deviatsioon

Magnetkompassi jargi m&dratakse kompassikursid ja
kompassipeilingud. Kaik suunad, mis on maaratud
magnetkompassikodariku poolt ndidatud kompassimeridiaani
suhtes, on kompassikurss (vai -peiling).

Kompassikurss (KK) on nurk vaatleja tdelise horisondi
Tasandis kompassimeridiaani nordipoolse osa ja laeva
pikitasapinna vtdriosa vahel.

Kompassipeiling (KP) on nurk kompassimeridiaani nordiosa
ja objekti suuna vahel vaatleja téelise horisondi tasandis.




2.7 .Kompassikurss, -peiling ja
deviatsioon

Kompassikurssi ja kompassipeilingut loetakse
hdy | kompassimeridiaani nordiosast paripdeva 0-st kuni 360%ni.

MK = KK + &;
KK = MK - &;

MP = KP + &;
KP = MP - &.

Need valemid on algebralised ja & tuleb panna
valemisse oma margiga.

Magnetkompassi diendi (4K) vdib arvutada variatsiooni (d) ja deviatsiooni {(8) jargi:
AK=d+ &



2.8.Kursid ja peilingud

= TK =
= & d =&
M
— K =
= + o = =T
= KK =
= % KP =
= % + AK = %

TP



2.9.Fluxcate kompass

Toeline kurss leitakse variatsiooni ja deviatsiooni elimineerimise abil.
Deviatsiooni leidmiseks tuleb teostada 360 kraadine p&&re. Variatsiooni vastava geograafilise
asukoha kohta vdib sisestada manuaalselt véi automaatselt kui seade on Uhendatud GPS’ga.

360 kraadine pbdre peab kestma vahemalt kaks minutit,
vastasel juhul vdib tekkida liiga suur deviatsiooni viga.

2 minutes for a circle
(at about 3 kt)



2.9.Fluxcate kompass

INTERCONNECTION DIAGRAM

OO0 GPS/DGPS/
..‘7
/- - NN WAAS
i d\ NMEA 0183 —» Autopilot
2510 m
) Radar

VideoPlotter, etc.

Remote Display

4+—>

RD-30
AD-10 format FLURUNO
3 510 m >
o Radar/Saonar
NMEAJIEC: 2 ports
® AD-10: 1 port
12-24 VDC

option




2.10.Satelliit kompass

GPS slsteem arvutab antenni A1 ja A2 asukohtadest
kauguse ja asimuudi satelliidini. Laeva kurss
saadakse GPS’i faasi dekodeerimise abil.
Vahendamaks kiilg- ja pikikdikumise mdju kursi
maaramisel kasutatakse kolmandat antenni.

FAFRIRammo




2.11.Kompassioiendi maaramine

Kompassidiendi maaramine liitsihi jargi. Liitsiht on suund, millel paikneb kaks
teineteisest mingil kaugusel olevat navigatsioonimérki (tuld). Neid marke Ghendavat sirget
nimetatakse liitsihiliiniks. Liitsihi tdelise vaartuse saame merekaardilt vi lootsiraamatust.




2.11.Kompassioiendi maaramine

Kompassidiendi maaramine liitsihi jargi. Liitsiht on suund, millel paikneb kaks
teineteisest mingil kaugusel olevat navigatsioonimarki (tuld). Neid marke (ihendavat sirget
nimetatakse liitsihiliiniks. Liitsihi tdelise vaartuse saame merekaardilt véi lootsiraamatust.

Kui laeva sdidupiirkonnas leidub teadaoleva
suunaga liitsiht, siis vimase tletamisel
A__/?\ _/t\ maaratakse liitsini kompassipeiling. Kompassi
diend antud kursil arvutatakse téelise ja
kompassipeilingu algebralise vahena,

Magnetkompassi éiend
AK = TP - KP.

D
aill

=
=
=

Ship on Leads Ship right of Leads

Ship left of Leads




2.12.Triiv ja selle
arvestamlne

<7, Triiviks nimetatakse nurka laeva pikitasandi ja
' /. laeva tegeliku liikumissuuna vahel. Kui laev triivib
paremale (tuul on vasakust pardast, vasaku
halsi triiv), on triivi méark pluss (+).

Kui laev triivib vasakule (tuul on paremast
pardast, parema halsi triiv), on triivi mark
miinus (-).

Kaardikurss KrK (triiviva laeva tee) on

laeva tegelik likumise suund. Kaardikurssi
loetakse tdelise meridiaani nordipoolsest osast
paripdeva kuni laeva tegeliku likumise suunani.

KrK=TK+a, TK=KrK - a.



2.12.Triiv ja selle
arvestamine

Triiv oleneb laeva kursist tuule suuna suhtes, lainetusest, laeva kiirusest, lagva veepealse osa
purjestusest, slvisest, veevaljasurvest, kursilplsivusest, veepealse pikitasandi osa suhtest
veealusesse osasse, laeva meresdiduomadustest ja laeva parraste kujust. Tuule tugevnedes,

kiiruse ja slvise vahenedes triiv suureneb. Madalapardalised ja suure slivisega kiired laegvad
triivivad vahem.

>

Et hoiduda ohtlikule kohale Iahenemast, peab
laevajuht kandma kaardile kaks joont - téelise kursi
ja kaardikursi, arvestades suurimat véimalikku triivi.
Ohtliku koha |&hedal peab laevajuht olema
veendunud, et nende kahe kursi vaheline sektor,
kus laev tdéen&oliselt asub, oleks vaba
navigatsioonilistest ohtudest.

Fiume Peo
(see No



2.12.Triiv ja selle
arvestamine

Wake course

Heading
G —

Triivi maaramine Kiiluvee peilimise teel. Kiiluvesi on laeva liikkumise jalg, mis ihtib suunalt
kaardikursiga. Kui taheldatakse, et tadpselt kursil asuva laeva pikitasand ei tihti suunalt kiiluveega
siis laev triivib ning triivinurk vérdub laeva pikitasandi ja likumisjalje suuna vahega.

Peilingaatori visiirtasapind suunatakse paralleelselt kiiluveega ja voetakse peilingu lugem.
KrK=TP + 180° a = KrK - TK.



3.Labitud tee maaramine

Laeva liikumise arvestamiseks merele peame teadma liikumise suunda ning selles suunas
|abitud teed teatud ajatihikus. Labitud tee maaratakse likumiskiiruse jargi sdltuvalt vaadeldaval
kiirusel liigutud ajast:

S=Vxt

S - vahemaa meremiilides,

V - laeva kiirus sélmedes

t — aeg minutites.

Laeva Kiirus ja |abitud tee maaratakse logidega. Laeva tee kaardile markimisel peab silmas
pidama, et logi ndidu jargi arvutatud kiirus ning labitud tee on maaratavad (iksnes vee suhtes,
arvestamata hoovuste moju.

r

Plld\l pohi Plﬂ:i\ pohi




3.Labitud tee maaramine

Juhul kui logi ei t&éta, siis on vdéimalik laeva kiirust maarata védrist visatud ujuva eseme abil,
tdpsemalt - mdddetakse ujuva eseme vodrist ahtrisse jdudmiseks kuluvat aega.

Fig. 4 - Boat length =8m |

2 L - laeva pikkus meetrites
V = T — aeg sekundites
r V - laeva kiirus sdlmedes

¢ —

)
|
)
5
1
]
[}

Formula 2xLIsec=lmotsEx. ualumms



3.1. Logioiendi maaramine

Laeva kiiruse ja logidiendi maaramisega seotud vaatlusi tehakse méddumiilil. M&adumiil on
ristisuunaliste liitsintidega tahistatud veeala laeva kiiruskatsetusteks

Naide: Kaardil mé&rgitud vahemaa S=1.2M

Esimese liitsihi traaversi aeg T,=11.05 ja login&it LN,=0.(
Teise liitsihi traaversi aeg T,=11.15 ja login&it LN,=1.3
LNV =LN, - LN, =1.3 M

2y
e L "...
A,
et v o
e P :
_. i R ]
e

Hatsk S LWV
IS A= X100%=-7.8% =~—8%
LNV

Kui logi nditab rohkem téeliselt I1abitud teest, on diendi mark miinus (-), kui vahem,
siis pluss (+).



4.Merekaardid ja navigatsiooni
valjaanded

Merekaardid jagatakse navigatsiooni ja teatmekaartideks.

Navigatsioonikaarte kasutatakse kursi valikuks, laeva tee markimiseks ja laeva asukoha
maaramiseks.

Teatmekaartide hulka kuuluvad hidrograafilised (tuulte-, hoovuste-, jaa-) kaardid,
maamagnetismi elementide kaardid, ajavédndite kaardid jne.

Olenevalt mastaabist jagatakse kaardid generaal-, sdidu- ja erikaartideks ning plaanideks.

Veeteade Amet

Eesti
lootsiraamat




4.Merekaardid ja navigatsiooni
valjaanded
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4.Merekaardid ja navigatsiooni
valjaanded

18 When the positions of objects critical to navigation are accurately known, the mtention 1s that they
are located on a chart to an accuracy of 0.3 mum. The obvious consequence 1s that accuracy vanes with

chart scale:

0.3 mm at a scale of 1:10.000 15 3 metres
0.3 mm at a scale of 1:50.000 15 15 metres
0.3 mm at a scale of 1:130.000 15 45 metres



4.1. Kaartide ja navigatsiooni
valjaannete korrigeerimine

Merekaart on kasutamiskdlblik Gksnes korrigeeritult, s.t. kdik muudatused kuni kaardi
kasutuspdevani peavad olema kaardile margitud.
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4.1. Kaartide ja navigatsiooni
valjaannete korrigeerimine

Soome laht / Gulf of Finland

Mo. 1(T)

Tallinna laht. Tallinn Bay.

Tlhistada ajutiselt Katarina kai Delete temporarily Katarina
paevamark (Est.nr 287) quay daymark in position

RO 2838°N (024743 72°E
Kaardid nr. 507 (INT 1267}, 610, 931 Charts

Kaardialbumi 1.osa lk 9, 32/ Chart Collection Vol 1 pages 9, 32

No. 2

Waike-Pakn tulepaak (Est.nr.403]. Vaike-Pakri light beacon (C3769).
Asendada roheline tuli valgega. Amend green ight to white
Nahtavusulatus nodd 7M. and visibility to 7M.

AW os M
BO* 2144 N 023" 5872'E

Kaardid nr. 200, 302, 507 (INT 1267), 509 (INT 1268), 612, 827 Charts
Kaardialbumi 1.osa lk 12/ Chart Collection Vol 1 page 12
Kaardialbumi 2.osa [k 1/ Chart Collection Vol 2 page 1



5.Satelliitnavigatsiooni susteemid

GPS - Globaalne Positsioneerimise Ststeem arendati vélja
Ameerika Uhendriikides aastatel 1973-1993. Siisteem koosneb
24-st umbes 20000 km korgusel tiirlevast ja pidevalt
navigatsioonisignaali kiirgavast satelliidist, maapealsest
juhtimiskeskusest, kontrolljaamadest ja tarbijate
vastuvotuaparatuurist.

Asukoha ma&aramise tapsus 10m (95%).

DGPS - diferentsiaalliides, mis vétab vastu asukohasignaali
selleks ehitatud kaldajaamadelt.
Asukoha maaramise tapsus 5m (95%).

WAAS - Wide Area Augmentation System kasutab sarnaselt
tugijaamadele lisaks 24 GPS-satelliidile geostatsionaarsetel
orbiitidel asuvaid satelliite.

Asukoha maaramise tapsus 3m (95%).




5.Satelliitnavigatsiooni susteemid

Harbor Qwn ship Planned route
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5.1.Radar

Radar - (radio detection and ranging)

Radar on tahtis navigatsiooniriist, mis vdimaldab
Uheaegselt jalgida oma laeva liikumist ja valtida
kokkupdrkeid teiste laevadega ning muude
veepealsete objektidega

Véikelaevae peegeldusomaduste parandamiseks
kasutatakse nurkpeegeldeid, mis kujutavad endast
kolme taisnurga all ristuvat tasandit




6. Looded

Kuu ja Paikese kllgetdmbejdu madjul tekkivaid merepinna perioodilisi kdikumisi nimetatakse
tdusudeks ja mddnadeks ehk loodeteks.

&%

Quarter

(8)

Kui Pdike, Kuu ja Maa asuvad umbes uhel tasandil,
lituvad Paikese ja Kuu loodeid tekitavad jdud (A).

@ Sel juhul tAheldatakse maksimaalseid merepinna

kdikumisi ja suurimaid loodeid.- sdsiidgia.
See toimub kaks korda stlnoodilise kuu jooksul —

|
|
I noorkuu ja taiskuu ajal.

Paikese ja Kuu asetuse puhul risttasanditel (B)

tdheldatakse merepinna minimaalseid kdikumisi ja
I '"@ minimaalseid loodeid. Selliseid loodeid nimetatakse

! ** kvadratuurseteks. See toimub samuti kaks
i korda stlinoodilise kuu jooksul - Kuu esimese ja
| kolmanda veerandi ajal.
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Looded

HEIGHT OF TIDE - Loodete kdrgus

CHART DATUM - Stigavusnull

CHARTED DEPTH - Kaardil margitud stigavus
ACTUAL DEPTH - Tegelik siigavus

HIGH WATER - Kdrgvesi

LOW WATER - Madalvesi

SPRING - Susiigia

NEAP - Kvadratuur

Stgavusnull on tinglik veenivoo, millelt arvestatakse
stigavusi merekaartidel. Stigavusnulli maaramisel ei ole
arvesse voetud vdimalikke tugevatest pisituultest
pdhjustatud merepinna kdikumisi. Selleparast piirkonnas,
kus tuultest pdhjustatud veepinna kdikumiste ulatus on
tunduv (eriti madalveealadel), voib esineda kaartidel
naidatust vaiksemat stigavust.



STANDARD PORT ..... SPURN HEAD... TIME/HEIGHT REQUIRED ...1724...

6. Looded

SECONDARY PORT... - ... DATE...February 2... TIME ZONE ...GMT...
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6. Looded .
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6.1. Hoovus ja selle arvestamine

Kui veemassid ei liigu, Ghtib laeva liikumine vee suhtes likumisega merepdhja ja kalda suhtes.
Kui meil on aga tegemist hoovusega, toimub laeva téeline likumine médda pdhjakurssi.

Merevee masside rohtliikumist nimetatakse
hoovuseks. Hoovuse kaks iseloomustavat
elementi on hoovuse suund ja kiirus.

Hoovuse suunda arvutatakse kraadides
ringsisteemis sellesse horisondi punkti, kuhu
veemassid liiguvad.

Seega hoovus ldheb “kompassist valja”.
Hoovuse kiirust arvestatakse sdimedes.

LA
et 758 | 1518 1335 /



6.1. Hoovus ja selle arvestamine

Pohjakursiks PK nimetatakse nurka tdelise meridiaani ja laeva tdéelise likumissuuna vahel.
Péhjakurssi loetakse tdelise meridiaani nordipoolsest osast paripdeva suunas 0 kuni 360°

Hoovuse héalbenurgaks B nimetatakse nurka

laeva téelise kursi ja laeva tdelise likumissuuna vahel.
Nurga B mark on pluss (+), kui PK > TK

(hoovus kannab paremale) ja

miinus (-), kui PK < TK (kui hoovus kannab vasakule).

Pdéhjakurss, téeline kurss ja hoovuse halbenurk on
seotud jargmiste valemitega:

PK = TK + B:
TK = PK - B;
B=PK-TK.




6.2. TOusu-moona
hoovused

Tidal Streams

Geographical 53°33'32 N 53‘32'-62N
Hours Position 007 50E Q06 10E
.6l & -6|119| 1:5 09 [180| 0:1 01
o2|5l 8| ® 5 ||-5|239|1406|261| 1509
52)4 &| 2 35 |[-4|283|31 14 |275(2:3 13
s3] 3| = £ -3|281|38 18|285 |31 18
S22l w| 2 & ||-2|273|34 16]|289|31 17
Ll E| = 8 ||-1]|284 2910|298 |24 14
High | © =N P 00
Water | B | £ § 0|318| 09 04 [320| 1:0 06
ol S a < +1/051 | 1:6 09 |069 | 1:2 05
gl2l w| 2 % |(2X0761 2715|093 (27 13
8313/ 6| 5 9 3] 106 | 41 2.3 |112 | 3.0 1-4
Sz14 © 2 = +4109 | 40 2.2 | 116 | 2-2 1.0
25 2| & « +5[109 | 2.8 16 |116| 1.3 06
Tlgl © +6|112| 18 111 |123 | 0:4 01
MAHCH IMMINGHAM
S = MEAN SPRING AND NEAP CURVES
0033 5.1 16 01 21 5.4 Springs occur 2 days after New and Full Maon,
0827 3.2 0728 28 ® - PEw MoOn

M 1318 52 TU 1341 55
1921 3.1 2020 23 O —~ FuLL HOOWL



6.3. Tousu-moona atlas

Tousu-moonaatlased sisaldavad tavaliselt 12...13 kaarti, milledel on naidatud
hoovusteelemendid iga tunni jarel, arvestatuna kdrgvee kulminatsioonihetkest pdhisadamas.

Tousu-moonahoovuste kiirus on antud séimedes: maksimaalne sislilgia, minimaalne
kvadratuuri pdevadel. Hoovuste suunad on naidatud nooltega.
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6.4. Hoovus ja triivi Uheaegne
arvestamine

Kui séiduga hoovuses kaasneb tugev tuul, siis hoovusega samaaegselt peab arvesse votma
ka triivi. Triivi ja hoovuse Uheaegsel graafilisel arvutusel lahendatakse laevajuhtimise praktikas
kahte liiki ilesandeid: kaardikursi ja pdhjakiiruse ning téelise kursi arvutus.

KK = PK =
+ 6 = = - B = %
- MK = KrK =
+d = = -a = %
TK = TK =
+a = = -d = %
KrK = MK =
+ B = = -6 = %

PK = KK =




6.5. Admiralty TotalTide

10

Limits of Admiraity TotalTide Area Data Sets

- e . - - - - - -




6.6. Admiralty EasyTide

Height [m)
Your EasyTide Prediction (free)

View printer friendly prediction

O BREST, france

Start Date:

Duration:

Poct predctors (Standard Local Time) are #1 hour #r

urc
Today -
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00:00
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-l g ek e A
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® Crowwn Copyright 2008
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