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Campul fizic este o marime care are o valoare in fiecare punct din spatiu, la orice
moment Tn timp.

Un camp fizic ,,clasic” este un sistem dinamic, cu un numar infinit de grade de libertate.
Reprezinta o realitate fizica care 1l diferentiaza.

Campul fizic al navei este zona din mediul aerian sau al apei in care schimbarile de
caracteristici ale starii mediului sunt cauzate de nava.

Studiul campurilor fizice ale navei a inceput dupa anul 1900, primul analizat fiind
campul magnetic, odatd cu aparitia primelor mine marine fara contact, cu canal magnetic de
activare.

Tn prezent, sunt identificate mai mult de 30 cAmpuri fizice ale navei, dar gradul lor de
manifestare nu este acelasi.

Cele mai frecvente campuri fizice ale navei 1n ceea ce priveste studiul si aplicarea sunt:
» campul acustic (uneori denumit ,,vibro-acustic”);
» campul magnetic;
» campul termic;
» campul electromagnetic;
» campul electric;

» campul hidrodinamic

Aceste cAmpuri sunt analizate privind aplicarea (manifestarea) Tn variante unitare sau in
variante combinate.

Prezentul studiu are in analiza: campul acustic, campul magnetic si cdmpul termic,
deoarece toate trei au un impact semnificativ asupra sigurantei navei in razboiul naval modern.

Gradul de manifestare a celorlalte cdmpuri fizice este redus, manifestandu-se la distante
mici n teatrul maritim.

1. CAMPUL ACUSTIC
1.1. Aspecte generale.

Pentru nave, este o denumire generica. O definire completa este campul vibro — acustic,
compus din doud componente, care se manifesta Tmpreuna:

> sunetele;
» vibratiile.

Ca definitie, sunetul este vibratia particulelor unui mediu material, cu o anumita
frecventa, care se propaga prin solide, lichide si gaze, sub forma de unde elastice.



Principalii parametri ai sunetului:
» intensitatea sunetului — cat de tare sau cat de slab este sunetul.

Este proportionala cu energia pe care o transportd unda sonora in unitatea de timp
pe unitatea de suprafatd. Cu cat ne Indepartdm de sursa, cu atat intensitatea
sunetului scade.
Se masoara in decibeli, dB.
Functie de intensitatea sunetului, masurata in dB, la distanta de 1,00 m de sursa,
deosebim:

o sunete suportabile de ureche: pana la 130 dB;

o sunete dureroase; (130+140)dB;
o surzire: mai mare de 140 dB.
Balena albastra emite sunete de 188 dB, receptionate pana la 850 km.

» inaltimea sunetului (frecventa sunetului):

N _ nr.oscilatii(vibratii)
t timp

v= ;[Hz]

Functie de frecventa, deosebim:
v< 16 Hz;

16 Hz+ 20kHz;

o infrasunete,
o nivel auditiv uman,

o ultrasunete, V= 20kHz;

» timbrul sunetului, permite identificarea undei sonore.

Timbrul sunetului uman este o amprenta (unicd) ca si amprenta digitald si amprenta
irisului.

» viteza de propagare a sunetului Tn mediul exterior:
o prin aer: 343 m/s;
o apa dulce: 1.425 m/s;
o apade mare: 1480 m/s;
o otel: 5.100 m/s.

» reflexia si refractia.

In apa de mare, viteza de propagare a sunetului este in functie de densitatea acesteia,
care este o functie combinata, temperatura — salinitate.

In Oceanul planetar, la anumite adancimi si in anumite zone, sunetul se propagi la
distante foarte mari. O asemenea zond poartda numele de ,,canal acustic”. Un ,,ping” emis de
hidrolocatorul unui submarin sau al unei nave de suprafata, in canalul acustic, poate fi receptionat
de un sonar pasiv, cu antend remorcatd, la o distanta de pana la 150 km.

Marile puteri maritime militare dispun de harti ale canalelor acustice la nivel planetar.
In aceste raioane maritime se evita folosirea regimului ,,activ’’ a hidrolocatoarelor.



Vibratia este o miscare periodica a unui corp sau a particulelor unui mediu, efectuatd in
jurul unei pozitii de echilibru.

Toate corpurile care au masa si elasticitate, pot vibra. Un sistem vibrator are atat energie
cinetica inmagazinata in masa In miscare, cat si energie potentiald inmagazinatd in elementul
elastic, ca energie de deformatie.

In timpul vibratiilor are loc o transformare ciclica a energiei potentiale in energie
cinetica si invers.

Sistemele vibratoare sunt supuse amortizarii datorita pierderii de energie prin disipare
sau radiatie. Amortizarea produce descresterea amplitudinii vibratiilor libere, defazajul intre
excitatie si raspuns, precum si limitarea amplitudinii raspunsului fortat al elementelor vibratoare.

Parametrii vibratiei:
» acceleratie;
> viteza;
> deplasare;

» frecventa:

O joasd;
o medie;
o 1Inalta.

Referitor la frecvente, nu este posibild o clasificare generalda a acestora, deoarece
fiecarui agregat de la bordul navei (generator de vibratii) 1i este specifica o clasificare specifica a
frecventelor.

1.2.Clasificare zgomotelor specifice unei nave de razboi.
Tn domeniul naval - militar, zgomotele se clasifica in patru grupe:
» zgomotul generat de nava (zgomotul platformei);
» zgomotul generat de sistemul sonar activ;
» zgomotul ambiental marin;
» zgomote aleatorii,

Masinile, mecanismele si sistemele de la bordul navei de razboi aflate in functiune,
genereazd zgomote si vibratii. O parte din energia radiatd este transmisa, prin structura navei, catre
carena, de unde este transmisa mediului marin.

Zgomotul generat de sistemele de la bordul navei si zgomotul sonarului ,,activ” se
insumeaza si formeaza amprenta acustica radiata de nava. Acesta este zgomotul detectat de sonarul
pasiv si de canalul acustic al unei mine marine fara contact sau al unei torpile cu cap de cautare
acustic.

Zgomotul platformei are influenta asupra functionarii sonarului navei, atit in regim
,»activ”’ cat si in regim ,,pasiv’.

Zgomotul sonarului nu face parte din prezenta analiza.
Zgomotul platformei contine doua componente:
» componenta interna;

» componenta externa.



Componenta internd contine:

» zgomotele generate de sistemele primare de generare a energiei de la bord
impreuna cu componentele auxiliare ale acestora:

o motoare diesel;
o turbine cu gaze;
o cazane de abur — turbine cu abur;
» zgomote generate de la functionarea masinilor electrice:
o generatoare electrice;
o motoare electrice;
o convertizoare i convertoare;
o transformatoare;

o tablourile electrice aferente masinilor electrice si altor consumatori de la

bord;
» zgomote generate la functionarea instalatiilor si masinilor hidraulice:
pompe;
o reductoare de presiune;
o compresoare de gaze;
o trasee de conducte;

o sisteme de ventilatie, inclusiv sistemele de conditionare a aerului de la

bord;
» zgomotele generate la functionarea instalatiilor de punte;
o vibratia catargelor si suporturilor pendulari;
o zgomotele generate de echipaj.
Componenta externa contine:
» zgomotul propulsorului:
o vibratii ,,normale” (,,cantatul” elicei);
o zgomote generate de regimul cavitant al elicei;
» zgomotul hidrodinamic:
o curgerea apei prin prizele de fund de aspiratie si de evacuare;

o turbulenta creatd de apendici (carcasa hidrolocatorului, cavaletii liniilor
axiale,

o carme de guvernare, carme active — ruliu si tangaj, sparge-val, chile anti-
ruliu);

o gradul de agitatie al marii (slammingul, slappingul).
Zgomotul ambiental:

o conditiile meteo;

o produsele biologice ale marii;

o transportul maritim.



Zgomote aleatorii:

o tragerile de artilerie;

o lansarile de rachete, bombe reactive antisubmarin, torpile, capcane (momeli);

o apuntdri, decolari de avioane sau elicoptere.

Din cele mentionate mai sus, sunt unele componente de care este necesar sa se tina cont
in regimul de ,.ticere totala”.

1.3.Masuri de izolare fonica si vibratorie.

Cuprinde o serie de masuri ce se intreprind la bord pentru reducerea zgomotelor si
vibratiilor generate de nava (zgomotul platformei):

Principalele masuri constau in:

©)

o

montarea tuturor echipamentelor de la bord pe suporturi elastice;

acolo unde este necesar, unele echipamente se pot monta pe covoare
antivibratorii;

prevederea de conexiuni flexibile pentru conducte;
montarea de panouri fonoabsorbante;

controlul vibratiilor generate de echipamente montate pe suprastructurile
navei;

folosirea de echipamente care genereaza, in functionare, zgomote si vibratii
reduse;

evitarea vibratiilor rezonante.

1.4.Program de reducere a zgomotelor si vibratiilor la bordul navei.

1.4.1.Masuri ce se intreprind pe durata proiectarii navei.:

o

alegerea unui sistem de propulsie silentios, adecvat misiunilor principale ale
navei, printr-o analiza a raportului cost — eficienta;

montarea sistemului PRAIRE — MASKER;

alegerea masinilor cu generare de campuri vibro-acustice reduse in functiune
(evitarea turatiilor rezonante in plaja normala de functionare);

solutii eficiente de izolare vibro-acustica (amortizoare adecvate, dubla
amortizare, panouri si carcase fonoabsorbante;
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Fig. 1.2. Amortizor de vibratii pentru magini grele

o tubulaturi cu trasee scurte, imbinate cu elemente amortizoare de vibratii si fara
coturi cu unghiuri Tnchise mici ;
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Fig. 1.3. Tubulaturi cu imbinari elastice

o evitarea vibratiilor torsionale in sistemul de propulsie (masind — transmisie —
linie de arbori — lagar de impingere — elice);

o evitarea montarii masinilor grele direct pe osatura navei, fard postamente
intermediare;
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Fig. 1.4. Exemplu de amortizare in complex.

o catarge si suporti pendulari cu rigiditati suficiente care sa previna vibratii
exagerate pe durata navigatiei navei pe mare agitata;

1.4.2.Masuri ce se intreprind pe durata construirii navei:

o coliniaritatea cuplajelor dintre ansamblele mecanice de la bord (sistem de
propulsie, motor termic — generator de curent, grupuri convertizoare compuse,
echipamente auxiliare etc.);

o cordoane de sudura continui la imbinarea elementelor constructive ale
postamentelor masinilor generatoare de vibratii;

o acces lejer pentru vizualizarea amortizoarelor de vibratii, in special, a celor
active;

o respectarea cursei amortizoarelor, prin montarea corecta a limitatoarelor
(tampoanelor).

1.4.3.Masuri pe durata exploatarii navei:

o lafinalizarea construirii navei, intr-un poligon special amenajat, se masoara
zgomotul platformei. Nava nu intrd In serviciul operativ pana cand zgomotul
platformei nu se incadreaza in limitele impuse.

o labordul unei nave de razboi operative (corvete, fregate, distrugatoare,
crucisdtoare, nave de desant, nave portelicopter, portavioane) functioneaza o
echipd de control si supraveghere a zgomotelor si vibratiilor. Echipa este
coordonata de inginerul sef al navei si are urmatoarele atributii principale:

o Iidentificarea echipamentelor generatoare de zgomote anormale, care necesita
lucrari de reparare sau de inlocuire;

o evidenta orelor de functionare ale masinilor si agregatelor de la bord
generatoare de zgomote si vibratii, pentru corectarea, cu prioritate, a jocurilor in
lagare, verificarea centrajelor, analiza angrenajelor cu pinioane, zgomotul



rulmentilor, aspectarea cuplajelor prin frictiune

o masurarea periodica a frangerilor imbinarilor cu flanse a arborilor care
executa miscari de rotatie;

o curatarea periodica a foulingului depus pe palele elicelor cu ajutorul
scafandrilor autonomi;

o urmadrirea depunerilor de fouling pe suprafetele operei vii;

o masurarea periodicd, in poligoane amenajate, a zgomotului platformei si
aducerea acestuia in limitele impuse (masuratorile in poligon se executa in
urmatoarele situatii: la finalizarea constructiei navei, dupa executarea la bord
a unor lucrari de reparatii de amploare sau de modernizare, Tnainte de
executarea unor misiuni unde amprenta vibro — acustica devine o conditie
esentiald);

1.5.Sistemul PRAIRE — MASKER.

L .3,
oy Masker belts located around the hull

\ Prairie system on the propellor

Fig.1.5.Schema de principiu a sistemului PRAIRE — MASKER.

1.5.1.Atenuarea zgomotului carenei.

Este un sistem montat la bordul unor nave de razboi, aplicat pentru prima datd de US
Navy (fregatele Clasa ,,Oliver Hazard Perry”, distrugdtoarele Clasa ,,Spruance” si Clasa ,,Arleight
Burke”, crucisatoarele Clasa ,,Ticonderoga”).

Sistemul a Inceput sa fie montat pe la inceputul anilor '60, mai intai pe submarinele
conventionale, US Navy, Clasa ,,Guppy III”.

Rolul sistemului consta in reducerea amprentei (semnaturii) acustice a unei nave de
razboi prin crearea unui semnal acustic fals, asemanator celui generat de picaturile de ploaie, care
lovesc suprafata apei marii. Aceasta face ca sonarul pasiv al navei sau submarinului ,,neprietenos”

sd Tnregistreze un semnal fals, cu o intensitate mica, ficand imposibild identificarea acustica a
navei.

Sistemul se prezintd in doud variante constructive, care pot fi aplicate singular sau in
comun:

o de carend, amplasat in prova si in pupa compartimentelor masini;



o 1n palele elicei, cu scopul de a reduce zgomotul generat la functionarea acesteia
si de inlaturare (diminuare) a zgomotului cavitant.

Initial, US Navy a clasificat sistemul ca fiind ,.,top secret”, dar in prezent acesta este
montat la bordul a multor nave de razboi (corvete, fregate, distrugatoare, crucisitoare) ca o
componentd a razboiului antisubmarin.

Zgomotul nedorit (zgomotul platformei) generat in principal, in compartimentele masini,
care se propaga in mediul marin, poate limita sever capacitatea de functionare a sonarului de corp al
navei in ambele regimuri, ,,activ” si ,,pasiv”’, reducand semnificativ raza de actiune a mijloacelor de
detectie a submarinelor si a navelor de suprafata, dar si cresterea probabilitdtii de detectie de catre a
nava ,,neprietenoasa’.

US Navy dezvoltd programul ,,Ship Silencing Program” (SSP) de reducere pana la
Htacere” a amprentei acustice a navelor de razboi proprii.

Programul are urmatoarele obiective principale:
o reducerea ,,auto zgomotului”, ca amprenta acustica;

o reducerea ,,auto zgomotului” pentru a nu bruia undele acustice emise de sonarul de
carena propriu;

o reducerea ,,auto zgomotului” pentru cresterea eficientei sonarului pasiv propriu.

Utilizarea bulelor de aer si efectele acestora asupra propagarii undelor acustice au
inceput sa fie studiate, sistematic, inca din perioada Razboiului Doi Mondial, ca o componenta de
mascare a navelor vanatoare de submarine.

Sistemul se bazeaza pe crearea unui mediu cu o densitate diferitd (mai micd) decat cea a
apei de mare. Aceasta face ca undele acustice care trec prin mediul cu bule de aer (cu o densitate
mai micd) sa se loveasca de un ,,zid” (apa de mare, cu o densitate mai mare), fiind reflectate inapoi.

Se cunoaste cd viteza de propagare a sunetului printr-un material se prezintd ca un raport
dintre rddacina patratd a rigiditatii si densitatea acestuia.

Intr-un nor de bule, densitatea este asemanatoare cu cea a apei, dar rigiditatea este cea a
aerului.

Rezultatul este ca prin acest mediu, (norul cu bule de aer), viteza de propagare este
aproape de zece ori mai mica, comparativ cu viteza de propagare prin apa de mare si de trei ori mai
mica decat viteza sunetului in aer.

Tn acest mod, sunetul rezultant, care s-ar propaga pe distante mari, este reflectat inapoi,
inspre carena, in cele din urma, se disipa.

1.5.2.Atenuarea zgomotului elicei.
Principala problema a zgomotului elicei o constituie functionarea in regim cavitant.

Cavitatia apare In momentul cand presiunea apei pe extradosul palei este mai mica decat
presiunea vaporilor de apa la acea adancime. Ca urmare, pe suprafata palei se formeazad vapori de
apa. Cand vaporii de apa parasesc suprafata palei si trec intr-un mediu cu densitate mai mare, se
condenseaza brusc, iar apa loveste suprafata palei cu vitezd foarte mare si cu un zgomot intens.
Daca de pe muchia palei, spre bordul de fuga al acesteia se trimite o cantitate mica de aer, atunci
bulele de vapori de apa se condenseaza fara a lovi suprafata palei, iar zgomotul suplimentar generat
are o intensitate mica.

1.5.3.Portiunea MASKER a sistemului este conceputa pentru a reduce zgomotul generat
de motoarele diesel ale navei impreund cu auxiliarele acestora, cu scopul reducerii zgomotului
rezultant, exterior, si cresterea eficientei sonarului propriu al navei (sonarul de corp).
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Fig. 1.6. Schema de principiu a sistemului MASKER.

in mod curent, portiunea ,,Masker” constd din doud ,,benzi” metalice incastrate pe
exteriorul carenei inspre prova si inspre pupa compartimentelor masini. In interiorul acestor ,,benzi”
se trimite aer comprimat care trece in mediul marin prin niste perforatii (orificii) cu dimensiuni bine
definite, pentru a crea o bariera de bule de aer 1n jurul carenei, unde zgomotul generat in interiorul
navei si propagat in mediul marin este disipat.

1.5.4.Portiunea PRAIRE (Propeller air — induced emission) este un sistem ce se
monteaza fix, pe corpul navei, langa elice, fie in palele elice (pe muchiile acestora, Inspre bordul de
fugd). In situatia sistemului din palele elicei, aerul este trimis prin orificii practicate pe muchia
palei, orientate spre extradosul acesteia.

Tn cazul sistemului montat pe corp, aerul comprimat este trimis pe extradosul palei prin
niste duze.

Fig. 1.7.Sistem PRAIRE cu pulverizator de carena.
Problema de exploatare a sistemului Praire — Marker consta in mentinerea curata a



orificiilor prin care circula aerul, care au dimensiuni mici, iar, in timp, acestea se acopera cu fouling
(vietuitoare marine — scoicd).

Pentru a preveni infundarea orificiilor, se procedeaza in doud moduri:

o curatarea mecanica, periodicd, a palelor elicelor si a benzilor de catre scafandrii
autonomi;

o spalarea, periodicd, cu apa dulce a sistemului, prin trimiterea acesteia sub
presiune prin orificii pentru indepartarea scoicilor (la contactul cu apa dulce,
scoica se desprinde de pe suprafata unde a aderat).

2. CAMPUL MAGNETIC

2.1 Campul magnetic al Pamantului

Pamantul are un camp magnetic semnificativ, care genereaza o fortd complexa, cu
efecte incomensurabile asupra vietii de zi cu zi umane si animale.

Céampul magnetic al PAmantului exista datoritd compozitiei sale, in special, datorita
miezului sdu. Miezul sau este alcatuit din metale topite supraincalzite. Metalul lichid este format din
aliaje, intr-o compozitie necontrolata, aflat la presiuni uriase si momente magnetice fluctuante.

Deoarece metalele topite sunt intr-un contact electric, intre ele circuld un curent electric
care genereazd un camp magnetic, creand o magnetosfera.

Acest camp are doi poli: Nord si Sud, cu rol in navigatia aeriana, terestra si navala, dar,
se presupune, si in orientare, pentru vietuitoare.

Polii magnetici nu au o pozitie fixa, aceasta variind in fiecare an cu aproximativ 16 km.

Intensitatea campului magnetic al Pdmantului este neregulata, in contradictie cu simetria

Geographic Magnetic
North Pole North Pole
-~ £ ]

prezentata pe Fig.2.1.
Fig.2.1. Schema de principiu a campului magnetic terestru

Intr-adevar, intensitatea campului magnetic variaza lent, in rate diferite, situatie care se
constatd la suprafata Pdmantului.
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Fig.2.2 Variatia intensitatii campului magnetic terestru

pe o perioada de 15 ani (2005 - 2020)

Campul magnetic terestru creeaza magnetosfera, care, la randu-i, protejeaza planeta de
radiatiile cosmice, nocive, facand posibila viata pe Pdmant. Fara campul magnetic terestru,
suprafata Terei ar fi bombardata de particule nocive emise de Soare, care, 1n cele din urma, ar
distruge atmosfera Pamantului.

In ultimii 400 ani, de cAnd oamenii masoara campul magnetic al Pamantului, acesta s-a
deplasat semnificativ spre Vest, modificandu-si periodic intensitatea totala.

Amprentele magnetice apar ca urmare a interactiunii componentelor feromagnetice si a
materialelor conductoare cu campul magnetic al Pamantului.

Existd doua tipuri de magnetism:
-magnetismul permanent;
-magnetismul indus.

Magnetismul permanent este atunci cand un obiect 1si creeazd un camp magnetic
propriu.

Magnetismul indus este actul unei forte care schimba cdmpul ambiental al unui material
intr-un cdmp magnetic. Mai precis, magnetismul indus este efectul combinat al:

-proprietdtii magnetice a materialului din care este confectionat obiectul
(permeabilitatea);

-campului magnetic al Pamantului;
-orientarii obiectului in cAmpul magnetic al Pamantului.

Céand permeabilitatea materialului unui obiect este mare, acesta este considerat a fi
feromagnetic, iar in prezenta campului magnetic al Pdmantului sau al unui magnet permanent, se
creeaza o amprentd magnetica semnificativa.

Majoritatea structurilor metalice, indiferent de forme si dimensiuni, sunt construite, in
principal, din materiale feromagnetice, care perturba campul magnetic terestru, alcatuind asa numita
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»semndturd magnetica” (amprenta magneticd).

Importanta acestei semnaturi este bine cunoscutd in domeniul naval militar inca de la



inceputul secolului trecut, odata cu fabricarea minelor fara contact, cu canal magnetic de activare si
a torpilelor cu aparate de aprindere magnetice, fara contact.

2.2Amprenta magneticd a navei.

In principal, navele militare sunt construite din otel, care perturba campul magnetic
terestru. Datoritad efectelor sale de distorsiune asupra cAmpului magnetic al PaAmantului, o nava
poate fi detectatd magnetic, cu usurintd, folosind dispozitive sensibile magnetic sau dispozitive care
sunt concepute pentru a detecta aceste distorsiuni.

In timpul Primului Razboi Mondial, in Batélia Atlanticului a fost folositd mina marina,
fara contact, cu canal magnetic de activare, care se activa (declansa) cand campul magnetic terestru
era perturbat, ceea ce are loc cand nava, cu o structura feromagnetica semnificativa, ajungea la
verticala locului.

Ca urmare, la bordul navei, era necesara montarea de sisteme de contra-masuri, pentru a
reduce efectul navei asupra perturbarii campului magnetic terestru si pentru a face nava, practic,
nedetectabila de minele magnetice sau alt dispozitiv, cu intentia de a creste capacitatea de
supravietuire.

Pe masura ce tehnologiile de fabricare a senzorilor magnetici pentru minele marine si
pentru torpile au avansat, iar acestia au devenit tot mai sensibili, nivelul de reducere a amprentei
magnetice a unei nave sau a unui submarin, devine critic si important in comparatie cu acum 80 ani
cand s-u desfasurat primele cercetari stiintifice in acest domeniu.

In cazul amprentei magnetice a unei nave militare, aceasta este cauzatd de urmatoarele
contributii:

1.Interactiunea dintre structura de otel a navei si cAmpul magnetic, permanent, terestru;

2.Utilizarea protectiei catodice pentru a controla coroziunea suprafetei metalice udate a
navei,

3.Curentii electrici turbionari din corpul navei, cand nava se deplaseaza in campul
magnetic terestru;

4.Campurile electrice parazite generate de echipamentele electrice si de traseele de
cabluri electrice de la bord.

5.0 amprentd magnetica foarte mica, numita amprenta Eddy apare din cauza oscilatiilor
navei de tangaj si ruliu.

Efectul principal este creat de interactiunea dintre structura de otel a navei si campul
magnetic permanent terestru.

In prezent, majoritatea navelor militare dispun de instalatii de protectie catodica, care
creeazd un camp electric, care la randu-i creeaza ,,amprenta magnetica de coroziune”.

Deplasarea maselor feromagnetice si a altor materiale conducatoare in campul magnetic
terestru induc curenti electrici turbionari, care, la randul lor, provoaca un camp magnetic reactiv.
Aceasta este posibil, datoritd comportamentului feromagnetic al otelului. Structura navei este
magnetizata in prezenta campului magnetic terestru. Aceasta se datoreaza faptului ca otelul are
caracteristici magnetice complexe:

1.Histerezisul sau memoria magnetica a otelului isi schimba constant proprietatile. Ca
urmare, modelul in care otelul este magnetizat se modificdin timp. Acest comportament complex
poate fi exprimat printr-o o asa-numita curba de histerezis:

2.Efecte magneto — mecanice. Comportarea si proprietatile otelului se modifica datorita
solicitdrilor mecanice:



-indoirea tablelor si a profilelor;
-imbinarile prin sudurd a elementelor constructive ale navei;
-deformarea accidentala a corpului navei prin loviri sau ciocniri.

In santierul naval, pe durata construirii navei, corpul acesteia, din otel, suporta
comprimari si destinderi, care modifica in mod continuu curba de histerezis.

3.Magnetizarea neomogend. Magnetizarea unei placi din otel este neomogena fiind in
stransa corelare cu dimensiunile acesteia.

2.3.Proiectarea si simularea amprentei magnetice.

Pe masura ce senzorii magnetici devin mai sofisticati si sunt incorporati in sisteme de
armament naval, nevoia de a actualiza estimarea magnetica a navelor de razboi devine din ce in ce
mai importanta.

Ca urmare, managementul amprentei magnetice devine din ce n ce mai important.

Cu toate acestea, managementul amprentei magnetice, de multe ori, nu este suficient de
inteles in multe comunitati navale, unde nu ,,se tine pasul” cu cercetarea stiintificd in domeniu.

Spre exemplu, cand au fost dezvoltate, pentru prima datd, minele marine fara contact cu
canal magnetic de activare, acestea declansau doar la variatia cAmpului magnetic vertical. Prin
urmare, sistemele initiale de demagnetizare a navelor de razboi au fost configurate pentru a face
fatd acestei amenintari, folosind numai infasurari orizontale de demagnetizare, OD.

O asemenea Infagurare, In Marina Regala a Romaniei, a fost montata, in anul 1941, la
bordul puitorului de mine ,,Amiral Murgescu”

In zilele noastre, majoritatea minelor marine fara contact folosesc senzori cu mai multe
axe de coordonate activand-se si la influenta campurilor magnetice orizontale.

In acest sens, determinarea amprentei magnetice a navei cu o precizie cat mai mare si
reducerea acestei la marimi cat mai mici, devine 0 prioritate.

In general, existd doud metode de determinare a amprentei magnetice:
-prin masurare;
-prin simulare.

Desi masurarea aste mai precisd si mai sigurd, comparativ cu simularea, cheltuielile de
amenajare a unui poligon specializat nu sunt de neglijat.

Simularea nu este suficient de preciza, dar este accesibila in ceea ce priveste costurile si
modelarea unei multitudini de variante de demagnetizare.

2.3.Magnetizarea navei.

Fig.2.3 Magnetizarea corpului navei sub influenta
campului magnetic terestru



Magnetizarea navei are doud componente:

-magnetizarea permanenta;
-magnetizarea inductiva.

Asa cum s-a specificat anterior, Pamantul este un magnet urias. Daca in acest camp
magnetic exterior, introducem un corp feromagnetic cu forma unui elipsoid, cum poate fi
considerata corpul navei, acesta se va magnetiza devenind sursa unui camp de sens contrar
campului magnetizant.

Vectorul intensitate camp magnetic, I, se descompune in doud componente orizontale,

X|1 ZI'

si Vi si una verticala,

Fiecare din aceste trei componente ale cdmpului magnetic terestru produce
magnetizarea pe directia sa. Ca urmare, exista:

-magnetizarea transversald a navei, creata de componenta Y

-magnetizarea longitudinala a navei creatd de componenta Xy

-magnetizarea verticala, creata de componenta Zi-
Magnetizarea navei se produce:

-pe durata construirii;

-pe durata exploatarii.

Magnetizarea pe durata construirii navei poarta denumirea de magnetizare
permanentd, cu o marime importantd, dar fard a se ajunge la saturarea masei feromagnetice.

Magnetizarea permanenta a navei este un fenomen propriu fiecarei nave, iar marimea sa
depinde de:

-rapoartele dintre dimensiunile principale: L/B, L/T, B/T;

-dispunerea maselor feromagnetice la bordul navei, dimensiunile si densitatea
acestora;

-proprietatile magnetice ale materialelor ce compun, ih ansamblu, nava;



-latitudinea magnetica a locului unde se construieste nava;

-orientarea navei pe cala (doc, platou de armare), in raport cu polul magnetic terestru
(ideal este ca nava sa fie asamblata pe platoul de armare, orientatd pe directia polilor magnetici, N-S
sau S-N);

-tehnologia de construire a corpului si suprastructurii navei.
Campul magnetic permanent al navei se modifica In urméatoarele conditii:

-cand nava opereaza intr-un raion maritim unde valoarea campului magnetic terestru
este diferita;

-cand corpul navei suporta vibratii cu intensitate ridicata (frecvente, amplitudini);
-trageri de artilerie cu tunuri cu calibre mari;
-explozii submarine;

Magnetizarea inductiva. Este magnetizarea care se produce pe durata exploatarii navei.
Sensul si marimea ei depind de:

-rapoartele dintre dimensiunile principale ale navei;
-latitudinea loculului unde opereaza nava;
-orientarea drumului navei in raport cu axa polilor cdmpului magnetic terestru.

Magnetizarea navei datorita cAmpului magnetic terestru are trei componente esentiale:

-permanenta sau inductiva longitudinala creata de actiunea X1 a campului magnetic
terestru;

-permanenta sau inductiva transversala creata de componenta Yia campului
magnetic terestru;

-permanenta sau inductiva creatd de actiunea componentei Zia campului magnetic
terestru.

Fiecare componentd mentionata mai sus se poate descompune dupa sistemul de
coordonate al navei, ajungandu-se la 36 componente.

Amprenta magneticd a navei este formatd din doud componente:
-magnetizarea permanenta;
-magnetizarea inductiva.

Magnetizarea permanentd a navei se reduce prin crearea unui cdmp magnetic inversat
(de rasturnare), a carui marime sd anuleze valoarea primului.

Magnetizarea inductiva a navei se reduce cu ajutorul unor infasurari de cabluri electrice
prin care circuld curenti care variaza in functie de drumul magnetic al navei (latitudine,
longitudine);

Asa cum s-a specificat anterior, amprenta magnetica a navei este definita de valorile
componentelor magnetizarii permanente si inductive ale navei si de distributia acestora pe axele de
coordonate, principale ale navei.

Activitatea de reducere a amprentei magnetice si de mentinere a acesteia la o valoare
care sd creeze siguranta pentru nava, se executd in urmatoarele etape:



frilies
\
-59-
1
* -3
!
1
o8
{
L. o
A;F,_ n
£258
1

£~ —Tf-—b~
4&-‘“-‘I 5
1

“K%
1—-&—-4&

.Q___,__.h_._,
= 3

(1.5'B||\H
-] I

i A e

| (
"*~+~.—x_~.~.-—g__._*_

0245
: =
058
ard

Fig.2.4.Schema de mdasurare a campului magnetic al navei
n poligonul de demagnetizare
-masurarea componentelor verticale ale cdmpului magnetic al navei;

-reducerea (anularea) componentelor campului magnetic al navei, prin crearea,
artificiald, a unor campuri magnetice de rasturnare;

-stabilirea valorilor curentilor electrici in Infasurarile PAM pentru mentinerea in
limite de sigurantd a magnetizarii permanente si a magnetizarii inductive.

Intreaga activitate se desfasoara in poligoane amenajate special.
Masuratorile se efectueaza cu nava orientata, consecutiv, drumuri principale, N-S, E-V.

In toate aceste pozitii ale navei, componenta verticala a cimpului magnetic al navei se
madsoard cu magnetometre in puncte aflate sub child, in borduri si in afara bordului, conform celor
prezentate pe Fig.2.4.

Functie de amenajarea poligonului, masuratorile se executa manual sau automat.

Fig.2.5.Masurarea cdmpului magnetic al navei intr-un
poligon de demagnetizare automatizat
(punctele de pe figura reprezinta pozitia magnetometrelor)

Deoarece campul magnetic vertical a navei scade exponential cu cu cresterea adancimii
sub child, este foarte importanta stabilirea imersiunii, h, la care se executa masuratorile:

h=a-B+T , [m]

unde: h = imersiunea de masurare;

= latimea navei la cuplu maestru;



T = pescajul maxim al navei;

a = coeficient adimensional, adoptat functie de tipul navei de razboi (0,35 —
crucisatoare, 0,45 — distrugatoare si fregate, 0,45 — dragoare maritime, 0,4 — corvete, 1,4 — 1,45
pentru submarine conventionale fara instalatii PAM).

2.4.Demagnetizarea navei.

Prin demagnetizare se intelege recucerea componentelor permanente ale campului
magnetic al navei.

Prin compensarea campului magnetic se reduc componentele inductive ale cAmpului
magnetic al navei.

Prin ambele procedee se urmareste reducerea amprentei magnetice a navei la o valoare
care sa nu sensibilizeze senzorii minelor marine fara contact cu canal magnetic de activare sau al
aparatelor de aprindere fara contact, cu canal magnetic, al torpilelor (focoase magnetice).

Tn poligonul de demagnetizare, pentru compensarea componentelor Z si Z 0 nava se

orienteaza pe drum N-S, iar pentru compensarea componentei Ly pe drum

E — V. Pentru ambele drumuri, precizia de orientare este de * 3.
Demagnetizarea se poate executa prin doud procedee:
-demagnetizarea pe componente ale cdmpului magnetic vertical rezultant al navei.
-demagnetizarea prin metoda impulsurilor.

Prima varianta prezintad avantajul executarii demagnetizarii intr-un timp scurt, dar
necesitd investitii semnificative pentru amenajarea poligonului.

Varianta a doua este facila si utilizatd mai des, cu toate cd timpul necesar demagnetizarii
si manopera sunt foarte mari..

IS0 \ 1SC

Fig.2.6.Infisurdrile navei pentru demagnetizarea prin
metoda impulsurilor.

Revenind la cea de a doua variantd, demagnetizarea se executd pin trimiterea de curenti
electrici cu intensitati mari in niste infasurari de cabluri electrice aplicate in exteriorul navei.

Acestea sunt:

-Iinfasurarea orizontala de rasturnare (IOR) pentru compensarea componentei
verticale permanente a campului magnetic al navei;

-infasurarea solenoidald de compensare (ISC), pentru compensarea componentei
orizontale a cAmpului magnetic al navei;

-infésurarea solenoidald de prelucrare (ISPM), in care se aplica, alternativ, impulsuri
pozitive si negative, de amplitudini descrescatoare pentru demagnetizarea navei.



Regimul de alimentare a ISPM este conform figurii.

Prelucrarea magnetica a navei prin aceasta metoda consta in aplicarea a trei cicluri:
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Fig.2.6.Schema demagnetizarii navei prin metoda impulsurilor.
Ciclul 1:

In infasurarea IOR se aplica un curent constant, cu valoarea care sa creeze un camp
magnetic rasturnat de -280% din valoarea masurata inaintea demagnetizarii.

In infasurarea ISC se aplici un curent care si compenseze componenta orizontald a
campului magnetic al navei;

in Infasurarea ISPM se aplicd un curent sub forma alternanti (impulsuri negative si
pozitive).

In final se obtine cAmpul magnetic risturnat.
Ciclul 2:

Tn IOR curentul este zero.

In ISC, se mentine curentul ca la ciclul 1.

In ISPM se aplica un curent sub forma alternanta, cu valoarea primului impuls cu
40% mai mica fata de primul ciclu.

Se obtine un camp magnetic rezidual, in valoare negativa.
Ciclul 3:
In I0OR, curentul este zero;
Tn ISC, curentul este ca la Ciclul 1

In ISPM, se executd corectii unde cdmpul magnetic rezidual depaseste valoarea
admisa.

Pentru a se asigura o compensare cat mai eficienta a magnetizarii permanente, la bord se
dispune o infasurare principald de ajustare, IPA. Aceasta are rolul de a compensa campul magnetic
rimas dupi prelucrarea magnetici. Infisurarea creeazi un camp magnetic de aproximativ 10 mOe,
la adancimea de masurare.
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Fig.2.7.Curbele campului magnetic masurat al navei (initial),
a campului magnetic rasturnat si a campului magnetic rezidual.

Infasurarea este formata din mai multe sectii pentru a prelucra cat mai bine
neuniformitatile cAmpului magnetic pe lungimea navei.

In aceasta infasurare, curentul se mentine constant pe durata dintre doua prelucrari
magnetice consecutive.
2.5.Compensarea campului magnetic al navei.
Se refera la reducerea componentelor inductiv — verticale, Zie Zi: Ziy,s cu ajutorul unor
campuri magnetice generate de trei infasurari de compensare dispuse la bordul navei:
-principale, de latitudine, PL;
-orizontale, de drum, OD;
-verticale, de drum, VD.

Reglarea curentilor in aceste infasurari se executa cu aparatura speciala montata si pusa
in functiune la bordul navei
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Fig. 2.8.8Scheme de principiu a infasurarii PL.

Infasurarea PL este dispusa sub puntea principala, in plan orizontal, si are rolul de a

compensa magnetizarea vertical — inductiva, Zic: Este compusa din mai multe sectii, pentru a
facilita reglarea cdmpului magnetic pe sectiuni. In aceasta infasurare, curentul se regleaza in functie
de latitudinea cdmpului magnetic terestru.
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Fig. 2.9. Schema de principiu a infasurarii OD.

Infagurarea orizontald, OD, are acelasi traseu ca si infasurarea PL, fiind compusa din
mai multe sectii dispuse, sub puntea principald, in prova si in pupa. Compenseaza componenta
Z
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verticald a magnetizarii longitudinal — inductive,

infésurorea VO

Fig.2.10. Schema de principiu a infasurarii VD.
Infasurarea verticald de drum, VD, compenseazi magnetizarea transversal — inductiva a

navei, Ziy- Curentul in infasurare se regleaza in functie de latitudinea magnetica si de drumul
magnetic al navei.

Fig. 2.11. Schema de principiu a unui poligon automatizat de executare
a masuratorilor de camp magnetic a navei §i de

prelucrare magnetica



Fig. 2.12.Submarin US Navy, Clasa ,,Los Angeles”, intr-un poligon
specializat de demagnetizare.

Fig. 2.13. Distrugator Ro;a_l 4avy avdnd montatd

infasurarea solenoidala de demagnetizare.

3.CAMPUL TERMIC

(Amprenta IR)
3.1.Aspecte cu caracter general.

Majoritatea navelor de razboi moderne impun o forma de reducere sau chiar de
suprimare a amprentei in infrarosu. (IRSS — Infrared Signature Supression) pentru a reduce
probabilitatea de a fi lovite de rachetele anti-nava ghidate IR (infrarosu).

In unele situatii, conditia IRSS poate fi de baza, iar pentru unele se urmareste ca
amprenta IR sa fie numai redusa la un anumit nivel.



Tendinta actuala consta in a avea o abordare sistemica si surprinzdtoare cu privire la
amprenta IR a navei militare

In anii precedenti se considera cd o reducere simpld a amprentei IR era suficienta,
constand in reducerea norului de caldura, punctiform, cu degajare in atmosfera (gazele de evacuare
de la masinile termice de la bord).

Noile programe de proiectare si de construire a unei nave de razboi moderne includ
studii de detaliu privind amprenta IR, care se refera la:

-studii de compromis pentru reducerea sau suprimarea amprentei IR;
-analiza detaliatd a posibiltatii de lovire a navei cu o rachetd anti-nava cu cap termic;
-analiza cost — beneficiu.

In prezent, orice studiu include o modelare computerizata, tridimensionala, care
analizeaza:

-incalzirea si reflexia solara;
-bruiajul creat de suprafata apei;
-modul de lansare a bruiajului (momelilor);
-alte procese complexe.

O amprenta IR a unei nave este alcatuita din:
-amprente generate intern;
-amprente generate extern.

Majoritatea navelor de razboi, moderne, incorporeaza masuri si proceduri pentru
reducerea amprentei in infrarosu (IRSS) pentru a limita lovirea cu rachete anti-nava ghidate IR.

Masurile se intreprind 1n trei etape:
-proiectarea navei;
-construirea navei;
-exploatarea navei;
Cele mai importante sunt masurile din perioada de proiectare:
-studii cu privire la amprenta IR;
-managementul amprentei IR;
-studii de compromis (analiza cost — beneficiu);
-misiunile s1 amenintarile probabile.

Se procedeaza la modelarea computerizata a imaginilor IR ale navei in medii reale de
operare.

n prezent, aceste studii includ unele aspecte noi:
-incalzirea solara a suprafetelor exterioare ale navei;
-reflexia suprafetei marii;
-modul de folosire a bruiajului termic.
3.2.Prezentarea generald a amprentei IR.
Asa cum s-a prezentat anterior, amprenta IR are doua componente principale:

-generate intern;



-generate extern.
Generate intern:
-cdldura elaborata de la masinile termice si echipamentele aditionale acestora;
-produsele de evacuare de la masinile termice;
-aerul rezidual de la sistemul de ventilatie generala;
-pierderi de caldura din spatiile interioare incélzite.

Sursa principala o constituie sistemul de propulsie, in orice variantd adoptata. Restul
surselor sunt nesemnificative.

Generate extern:

-suprafetele exterioare ale navei, care absorb si/sau reflecta radiatia primita din surse
externe:

Surse considerate sunt:
-razele solare;
-stralucirea cerului;
-stralucirea marii.
La studiul amprentei IR se ia 1n analiza influenta razelor solare care pot crea ,,confuzie”
n capul termic al rachetei.

In majoritatea cazurilor, sursele externe pot fi combatute, in general, prin pulverizare cu
apa pe suprafetele exterioare ale navei.

3.3. Amprenta creatd de masina principald.

Dintre toate sursele interne, cdldura reziduala si produsele de ardere de la masinile
principale ale navei sunt cele mai semnificative.

Pot fi identificate cinci surse de IR sau ,,puncte fierbinti”:

a.Sectiunile calde ale carenei, in zona unde sunt amplasate compartimentele masini.
Caldura care radiazd de la masinile termice aflate in functiune si auxiliarele acestora, incélzeste
aerul din aceste compartimente, care, la randu-i, convecteaza catre corpul neizolat al navei.

b.Spatiile sahtului, cu sistemele de evacuare a aerului cald din compartimente. In
majoritatea cazurilor, sahturile au peretii neizolati termic, iar peretii acestuia radiaza ca si invelisul

carenei. Cel mai cald este plafonul sahtului, unde temperatura poate ajunge la (300+ 400)°C (in

_ 2
apropierea galeriilor de evacuare). Suprafata plafonului sahtului este de (2=5)M", |a care se
adauga sectiunea tubulaturii galeriei de evacuare.

c.Gazele de evacuare, formate, in principal, din CO.,

capitol. Gazele radiaza intr-o banda spectrald ingusta, (4,1+ 4,6)UM. O mare parte din aceasta
banda de unda este absorbita rapid de atmosfera, dar o parte a radiatiei se pastreaza in atmosfera pe
mai multi km. Chiar si al distante de peste 10 km se poate detecta semnatura IR a navei in ,,pana”
gazelor de evacuare.

si vapori de apa, constituie un alt
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Figure 2 Spectral Emission of 75 kg/s @ 500°C Plume
Fig.3.1. Spectrul emisiei gazelor de evacuare de la o turbina cu gaze LM 2.500

(debit: 75 kg/s, temperatura: 500°C ).

d.Navele moderne au catargul in prelungirea sahtului. Ca urmare, acesta este scaldat de

gazele de evacuare si se Incdlzeste. De asemenea, gazele de evacuare pot incalzi si alte elemente ale
suprastructurii navei.

Cei care analizeaza amprenta IR sunt preocupati de aceasta incalzire in situatia cand
viteza vantului de pupa este mai mare decat viteza de deplasare a navei.

e.Darele de gaze de evacuare(formatiunea de gaze de evacuare sub forma concentrata,
de pand) por incalzi catargele si montajele electronice de pe acestea pana la
— 0 . A ~
(100+200)°C, rezultand un punct fierbinte foarte mare. Pe langa amprenta IR mare, aceste
temperaturi pot duce la dereglarea montajelor electronice amplasate pe catarg.

Pentru a elimina sau cel putin, a minimiza severitatea sectiunilor de carena calde si a
peretilor laterali ai sahtului, este necesar ca inca din faza de proiectare, sa se intreprindd masuri
restrictive esentiale.

Este necesard ventilarea suficientd a compartimentelor msini, inclusiv a sahtului, pentru

. o . . - . . o 0
a se mentine o temperaturd interioara mai mica de +50°C.

Orice compartiment masini sau spatiu din saht, care poate Incalzi mediul ambiental, ar
trebui sa fie izolat termic (peretii exteriori).

Masuratorile efectuate au demonstrat ca aplicarea unei izolatii termice cu grosimea de

25 mm (1") din vata de sticla, poate reduce pierderile exterioare de temperatura de contact im limite
acceptabile.

Ca o recomandare, suprafetele incalzite din interior ale carenei nu ar trebui sd
0o
depaseasci o temperatura de contact de 5°C.

Punctele fierbinti rimase (structuri metalice fierbinti, coloane de gaze de evacuare, pene
de gaze de evacuare) sunt tratate cel mai eficient prin inldturarea sursei termice.

Cel mai simplu, este ca suprafetele scdldate de gazele de evacuare sa fie racite.



Sunt situatii cand, chiar penele (jeturile) de gaze de evacuare sa fie racite, in special,
cele care spald catargele.

Figure 3 Popular Engine Exhaust IRSS Devices

Fig.3.2. Variante ale sistemelor de evacuare a gazelor de ardere
utilizate la bordul navelor de razboi moderne.

Fiecare din aceste dispozitive utilizeaza o pelicula de aer ambiental pentru protectia IR
actuala.

Capacitatea de racire peste medie, a temperaturii variaza semnificativ intre cele patru
sisteme.

1.Sistemul ,,razatoare de branza” (primul) este destinat sa raceasca structura si nu
coloana de gaze. Este utilizat pe navele de razboi ale Royal Navy si necesitd un debit redus de aer,
dar necesita ventilatoare pentru a trimite aerul de racire. Daca acestea nu functioneaza, gazele
fierbinti vor patrunde in sistemul de trimitere a aerului incélzind excesiv metalul.

2.US Navy foloseste cel de al doilea sistem, ejectorul BLISS, cu care se antreneaza aer
de racire a coloanei de gaze de evacuare si a suprafetelor metalice.
3.Un sistem similar este ejectorul (difuzorul) DAVIS utilizat pr navele Royal Canadian
Navy.
4.Cea de a patra varianta este sistemul DRES — BALL. Acesta este eficient pentru
. o]
temperaturi medii ale gazelor de evacuare, de (200+300)"C si prezintd avantajul suplimentar de

,blocare opticd completa”, oferind protectie ,,deasupra capului” (in atmosferd, deasupra navet),
realizandu-se astfel indepartarea pericolului.

De mentionat ca toate sistemele IRSS au ca efect o contrapresiune suplimentara la
evacuare, 1n functie de sistemul de racire adoptat pe evacuarea gazelor de ardere.

Daca se doreste o contrapresiune scazuta, inevitabil, si temperatura la evacuarea gazelor de ardere
va fi mai mare.

Fig. 3.3. prezinta suprapresiunea pe evacuare creatd de un ejector/difuzor, dispozitiv
instalat pe evacuarea unei turbine cu gaze, LM 2.500
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Fig.3.3. Suprapresiunea la evacuarea gazelor de ardere cauzata
de folosirea ejectorului.

3.4.Incdlzirea solard.

Dincolo de sursele relativ punctuale, dar fierbinti, de IR, cum sunt evacuarile masinilor
unde se ard combustibili , alt contributor major IR este intreaga suprafatd exterioara a navei (carena,
punti, pertii suprastructurilor).

Deoarece suprafata exterioard este mare, chiar o temperatura de contrast foarte mica
poate crea o amprentd IR semnificativd. Aceasta este valabila cand radiatia solard este intensa.

Noaptea, dacd avem corpul navei bine izolat termic, la nivelul suprafetelor exterioare se
realizeaza un echilibru al temperaturilor nava — apa marii.

Dar, pe masura ce soarele rdsare si se ridica deasupra orizontului, suprafetele exterioare
ale navei se incalzesc rapid, astfel creandu-se contrastul cu mediul inconjurator.

La o incidenta a razelor solare mai mare de 10 grade, temperaturile de contrast
(0]
depasesc t 10°C.

Reducerea la limita a temperaturii suprafetelor exterioare excesive este o misiune
dificila, uneori chiar imposibild deoarece sunt suprafete mari, iar controlul temperaturilor acestora
constituie o provocare mare, chiar si in prezent.

Se propun teri solutii:

-utilizarea de vopsele cu absorbtie/emisivitate termicd scdzuta pentru a se reduce
incélzirea suprafetelor si emisia IR;

-spalarea cu apa de mare a suprafetelor ncalzite;
-acoperirea navei intr-un nor de ceata densa de apa.
3.5.Vopsele speciale.

Alegerea vopselelor speciale este o problema deosebit de complexa si inca nu exista o
solutie concretd. Intotdeauna va exista un compromis Intre cea mai buna solutie pentru conditii
insorite, fatd de cea mai buna solutie pentru conditii de noapte sau zile innorate.



Spre exemplu, pentru conditii insorite, o vopsea pentru suprafete exterioare de deasupra
plutirii ar trebui:

-sa nu absoarba radiatia solara cu lungimea de unda mai mica de 3um (emisivitate
scazuta la lungimi de unda scurte);

-sa absoarba radiatia solard cu lungimi de unda mai mari de 3um (lungimi de unda
medii si lungi);

Utilizand astfel de vopsele, suprafetele s-ar incdlzi mai putin din cauza soarelui, dar nu
ar reflecta radiatiile in benzile de unda (3% )M M gj (8= 14)um.

Aceastd vopsea spectrala este disponibild, dar este scumpa si este eficace numai pe
suprafete foarte curate (sa nu fie contaminate cu oxizi, murdarie, saruri marine etc).

In caz de cer innorat, ar fi de dorit ca vopseaua sa fie cu ,,emisie scazuta”. In acest caz,
nava ar emite mai putin si ar reflecta mai putin in contrast cu mediul marin inconjurator.

Sunt foarte putine informatii neclasificate despre navele care folosesc aceste vopsele. Ca

urmare, nu se poate face o comparatie cu privire la performantele unei vopsele absorbante si ale
unei vopsele obisnuite.

Interesant, se pare cd vopseaua obisnuitd, de culoare bleumarin prezinta un compromis
rezonabil emisie/absorbtie scazuta si reflectare scazuta.

Pe langa reflexia difuza, vopselele tind sa reflecte diferit, functie de unghiul de incidenta
a razelor solare, adica de pozitia navei fata de soare (cu bordul, cu prova sau cu pupa).
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3.6.Spadlarea cu apad.

Fig.3.4. Timpul de racire cu apa de mare a unui panou de punte.

A doua tehnica de reducere constd in racirea portiunilor fierbinti a suprafetelor
exterioare ale navei cu apa de mare.

In timpul Razboiului din Golf, navele au folosit tehnica de protectie NBC, de spalare cu
apa sau sisteme de pulverizare a apei.

Pentru a fi eficient, un sistem de spalare cu apa trebuie sa raceascd intreaga suprafatd
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exterioard a navei cu minim * 9 C lao temperatura exterioard de (+30°C++60°C).

Conditia esentiala este sa nu rdmana suprafete fierbinti.

Sistemul de spalare cu apa se imparte pe sectiuni, astfel incat sa fie aplicate numai pe
suprafetele unde este nevoie de racire. Ca un minim de sectiuni, sistemul de spélare se imparte pe
cele doud borduri, babord si tribord.

Atentie! Suprafetele nu se vor raci exagerat. Un contrast mare, negativ, este la fel de
daunator ca si unul pozitiv.

Ca urmare, apa de racire trebuie pornita numai cand este necesar, pentru a se mentine o
temperaturd de control constanta.

Dar spalarea cu apa de mare a suprafetelor are si efecte nocive.

Principalul efect este ca suprafata umeda refelecta radiatie solara si, prin urmare,
efectele stralucirii solare vor fi crescute pe o suprafata umeda. Dar efectul este nesemnificativ
deoarece reflexia difera la unghiuri mici de incidenta si, ca urmare, efectul de bazd ramane racirea.

Dezavantaje:
-coroziunea otelului;
-acumulare de sare de mare.

Acestea impun ca sistemul sa fie folosit numai cand este strict necesar, cand folosirea
altor sisteme nu este eficienta.

3.7.Sisteme de ceat.
Reducerea amprentei IR se poare realiza prin crearea unei nor dens de ceata.
Pana in prezent, nu s-au determinat date precise privind eficacitatea sistemului.

Dar, dacd este gestionat corespunzator Impreuna cu sistemele de bruiaj termic (lansare
de momeli), sistemul este eficient.

Dar sistemul prezinta mari dezavantaje:
-ecraneaza senzorii optici de la bord;
-duce la acumulari de sare de mare in duzele pulverizatoare, care se infunda.

-pentru ca norul sa fie eficient, este necesar ca nava sa stationeze sau s se deplaseze
cu viteza foarte mica.

Folosirea oricdrui din cele trei metode IRSS pentru corpul navei, nu elimina urmatoarele
conditii:

-realizarea unei izolatii termice eficiente;
-proiectarea si montarea unei ventilatii eficiente;
-folosirea eficientd a masinilor principale.

3.8.Efectele de fundal.
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Fig.3.5. Efectul de fundal estimat in functie de distanta.

Amprenta IR a unei nave nu poate fi luatd in consideratie fara a tine cont de mediul
marin unde se naviga.

Pentru ca o nava sa fie descoperita in sistem IR, este necesar ca aceasta sa ofere un
contrast fatd de mediul marin. Aspectul contrastului depinde de o multitudine de factori, printre care
enumeram:

-radiatia discului solar;

-elevatia razelor solare;

-difuzia radiatiei solare de catre atmosfera (praf, aerosoli);
-reflexia radiatiei solare de cétre nori;

-reflexia radiatiei solare de suprafata marii;

-interferenta solara (umbra norilor);

-radiatia aerului.



a. definition of isothermal zones
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Fig 3.6. Temperatura medie a suprafetelor exterioare ale navei
in functie de elevatia razelor Soarelui.

Toti acesti factori sporesc complexitatea amprentei IR in fundal. Toate efectele
prezentate mai sus, creeaza o ,,dezordine de fundal” pentru capul de cautare IR al rachetei.

Factorii mentionati mai sus actioneaza in complex si in mod aleator. Afecteaza amprenta
IR prin absorbtia/reflexia radiatiilor IR de la mediul in care pluteste nava.

Efectul fundalului prezintd un inconvenient de ghidare IR a rachetelor, deoarece
ingreuneaza fixarea pe nava, ca tintd, a capului de cautare.

De reguld, blocarea pe tinta (nava) a capului de cautare al rachetei se realizeaza pentru
un anumit prag al amprentei IR, numit ,,SNR — signal to noise ratio”, spre exemplu, ISNR =5.

Daca amprenta de fundal nu se manifesta, intrd in functiune sistemul intern de cautare al
rachetei. Capul IR modern al rachetei se poate activa la amprente IR foarte mici. In momentul cand
capul rachetei se fixeaza pe tinta efectele de fundal nu se mai manifesta.

Tntr-un teatru maritim ,,aglomerat IR” precizia de lovire a rachetei nu este conditionata
numai de sensibilitatea capului termic, ci este foarte mult influentatd de ,,amprenta IR de fundal” a
locatiei unde se afla nava. Daca in raionul maritim sunt mai multe surse termice, acestea se
comporta ca o ,,amprenta IR de fundal”, ceea ce are ca efect reducerea precizia de lovire a rachetei.
In majoritatea situatiilor, capul de cautare al rachetei se fixeazi pe amprenta IR cea mai mare.

Cand amprenta IR a mediului este comparabila cu cea a navei tinta, nava poate fi foarte



greu separata termic de amprenta IR a mediului inconjurator.
3.9.Concluzii.

In mediul de astizi al amenintirilor create de infrastructura IR din ce in ce mai
sofisticatd, este importantd cunoasterea amprentei navei. Aceasta trebuie sa fie mai mica decat a
senzorului rachetei.

Prin reducerea amprentei IR, probabilitatea de detectare si de lovire a navei se reduce
semnificativ.

Identificarea punctelor fierbinti si selectarea celor mai eficiente solutii de eliminare
(reducere) continua sa fie o activitate dificila.
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