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PREFACE

|Tt his issue of the AUXSAR Specialty Course Text and Student Study Guide'

I CoMDTPUB P16?94.8, is a substantial revision of the A issue, COMDTPUB

I piaz-g+.ssA, although much of the material is similar. This "8" Revision

is designed to accompli-h three things: include tow-planning Worksheets for

20 and 25ft Auxiliary Facilities, rewrite Chapter 3 to make it easjer for home-

study students to follow, and make the text compatibl" -tti lLffi,i*o"t 
recent

"rri"i"" 
t" ttrd;,itCoast Guard Addendum t9 the National S4ft:ii*4enual. Minor

;;J;"; n"nu UH;* made in the Review Questions to make thir*qi,Bompatible with

;;;;;r;"ioneili$,,$e Text. The Instructor Guide has been$#$lF to ColvlPUB

p16294.36U 1ffi '.18xq1r.rination Packet for this revision is 4€-,. *'8-$1.

ii:itii:iliiiiii ,iiii :r.".,:;iir,1ii; :.,.

The AUXSnnt.i '.$$bciattv Course is designed to present.'i i, 'the Ftudent rvith a

;;;;;"n; 
""d***t""aihe 

of the policv, organization, arid,':$rocbdures involved

in the 
-"."""h,,,6y'1b 

*u"'6u. process as generally practiOed by' the U'S' Coast

d;;;J. w. 
"tme,*, 

Lhat ";,'stridente completing this couf;se will gain a broad

""ar""t""Ai"j,,,Of,itttre 
subiect matter beyond the skillC',,and limited operational

procedure" f."fh t,,in training for qualification in Bost',Crew training. Neither

Boat Crew training..or eUiSnn u". prerequisites :on:e fol the other, but

AUXSAR takes tna. stua.nt to e higher level of kno*tredge of .the 
search and

rescue process. At i*ing this hid:her level of understeldi"g^ wilj enable better

r r n d e r s t a n d i n g o f - n # ' i l x n a h o w t a h . k s a n d s k i l l s t a u g h t i n B o a t C r e w t r a i n i n g
act iv i ty are requi.ud'*$,employed "tp accomplish eesich.and .rescue 

funct ions'

Further,  the student wi l i . , .befter understand and' 'A$preciate the roles of other

organizatrons and units in#Olved in Search and;:r:rescue beybnd the 'horizon'

of his or her facility 
"*d,ii, 

th. contl'oilinglr,:':g6tst Guard group or station'

AUXSAR may be completedl,:::,prior to Boat Clew training thus. providing the

student with a "leg r-ip" on,.,.,ihs subject or..Sfter Boat CreW training to expand

the student's knowledge iu.,lt 'his importar4f':i i if ield'

The course will be of most,,'. interest to member:s of the -Auxiliary 
whose

operational activity is off-shdrs, either Ocegn or:::"the Great Lakes' Relatively

little of the Text is devoted 
'to,, 

the operatiOhp|.,,,.,activity that takes place on

navigable r iver waters, and nen.e is devoted' to,  Auxi l iary act iv i ty on inland

lakes, other than the Great Lahes.

.  r  .  : . :  : .  : , : : :  
: . : l  . . .  . : :

SUC'GESTIONS TIq1.'...I$fiS..::SSUDENT ::iI:'I Ji:.:: : :t ' i.1..llr.lt.r,,., 
,,,,,.r,,rr..:: , 

'; '!

This AUXSAR cour*b,l* d+eigned to bo taught 5yr"a",:q+r&lffid'Xnstructor in a

classroom atmosphera' ih : ,s ix two-hour sessions. The ,-{UXSAR Instructor Guide

includes instruci ion aid: 's-which can be made into ovefhead transparencies-that

illustrate the text material. Although the counse rya{ be self-taught most

students benefit frOm intetaCting Witft othel:: S,tudents and with the instructor'

The mater ial  in ehapter.  i  1r ent i rei f  
'ar""" ipt i . te,  

and'"catt  Uu- taught in the

first session even if., the studentls copies of the TeXt are handed out at that

session. After that, however, the ;fud6nt..shoula read the assigned homework

chapter and answer as many as possible of the REVIEW QUESTIONS at the end

of the assigned chapter.  I t  is unreasonable to expect the instructor to " teach"

a student who has not read the mater ial ;  the role of the instructor is to



"explain",  especial ly the parts the students have di f f icul ty with.  Remember the
scient ist 's mantra: Chance favors the prepared mind.

In studying the text there are places where several pages of explanation refer
to a single Figure, and the Figure cannot be put on a facing page. The text
is designed to be inserted into a loose-leaf notebook. I f  i t  is,  remove the
referenced Figure and lay it where it can be referred to as the explanation
is studied. (Don't  forget to replace the Figure page!)

There are places in the REVIEW QUESTIONS where a Form is needed. Appendix
A contains photo-reproducible copies of every Form required, and i t  is a good
idea to mahe a few copies of each Form and file them in the back of the book.
Copies of the Forms are required for the Examinat ion, and are not included
in the Examinat ion Packet;  they are the responsibi l i ty of  the Student.

Appendix A has Tow Planning Worksheets that can be special ized for a
part icular Faci l i ty.  I f  the Student has an Auxi l iary Vessel Faci l i ty,  select the
appropriate Worksheet and make a master Tow Planning Worksheet.  I t
represents a l i t t le work but is wel l  worthwhi le and makes an excel lent
Saturday project for several  students to get together and each create a
unique Tow Planning Worksheet special ized for the faci l i ty usual ly used in
operat ions. These same comments apply to the Leeu'ay Correct ion Table in
Chapter  4 .

Appendix A also has a Pract ical  Demonstrat ion Workl ist .  This Workl ist  must be
completed sat isfactor i ly before the Student is al iowed to take the Final
Examinat ion. There is no Nat ional requirement that the completed Workl ist  be
submitted to the DIRAUX off ice, but some Distr icts may require i t ,  so the
Workl ist  is set up to record the Instructor 's Signature.

FINALLY, use a highl ighter as you study; penci l  in the answers to the REVIEW
QTIESTIONS on the blank l ines; and when you check the answers note the
page number where you found the answer. Highl ight ing reinforces learning-
by- read ing ,  and when you check  your  answers  in  c lass  ( the  Ins t ruc to r  Gu ide
has the answers) )rou can see where you went off- i f  you did.
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l l r i c 1 r ' s  )  " ,  e € r  " R L C  L o n g  B t : a t : h " .



CHAPTER 1 S A R  S Y S T E M ,  O R G A N I Z A T I O N ,  &  R E S O U R C E S .

I n t r o d u c t i o n .

i .  D e f i n i t i o n .  S e a r c h  a n d
a v a i l a b l e  r e s o u r c e s  t o  h e l p
t i a l  o r  a c t u a l  d i s t r e s s .  I t
t l n i  t e d  S t a t e s  ,  a s  e x p r e s s e d
v i . d e  a s s i s t a n c e  t o  p e r s o n s

R e s c u e  ( S A R )  i s  t h e  u s e  o f
p e r s o n s  a n d  p r o p e r t y  i n  p o t e n -
i s  t h e  e x p l i c i t  p o I i c l ' o f  t h e
i n  F e d e r a l -  S t a t u t e s ,  t o  p r o -

a n d  p r o p e r t y  i n  d i s t r e s s .

2  ,  N a t  i  o n a l  P o  l  i - c y  .

: t .  T h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s t : u e  P l a n  f o r m a l i z e s  t h e - '
p o l i c y  o f  t h e  t l n i t e d  S t a . t . e s  G o v e r n m e n t .  S A R  a c t . i v i t i r - : s ;
i L  s t a t e s  t . h e  r e s p o n s i b i i  i L i e s  o f  p a r t . i c i p a t . i r r e  a g e n -
c i e s  a s  r l e f i n e d  b . y  s t a L u t . e s '  e x e c u t i v e  o r d e r s  a n d
j n t e r n a t i o n a l  a g r e e m e n t . s .  T h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d
R e s c u e  P l a n  i  s  a  f o u r - p a g e  d o c t r m e n t  s i g n e d  b . t -  h e a d s  o l

t h e  D e - ' p a r t m e n L s  o f  T r a n s l l o r t a t i o n ,  D e r f e n s e ,  C o m m e t - c e ,
I n t . e r i o r ,  F e c l e r a l .  C o m m t r n i c a t . i o n s  C o m m i s s i o n ,  N a l . i o n a . l
A e r o n a t r t . i < ; s  a n d  S p a c e  A d m i n i s t . r ' a t . i o n ,  a u t f  l - e d e r a l
I J m e r g e n r : 1 ,  M a n a g e m e n t  A . q e n r : J '  ,  T h e  I n L e r - a q e n c l r  [ ] c t m n t i  t . t  t ' t r

o r l  S e a r c h  a . n d  R e s c u e  ( I ( I S A R ) '  i s  r e s p o r l s j b l e  f o r  c o o r -
d i n a t . i n g  t - . h e  a < : t . i v i t . j e s  s f ) e c i f j e d  i n  t - h e  P 1 n n .

t r .  T h e  N a t , i o n a l  S e a r r : h  a n t l  R e s L - - l r e  P l a n  i  d e n t . i f  i e s  t h e :
c l e p a r t - m e n t . a 1  r e s J l o t r s i b i  I  i  t . i e s  f o r  d o m e s t . i t . :  S A R .  I t
i n t . e r p r ' e t , s  L h e  I ) r ' ( ) \ ' i s i . o n s  o f  s ( ) v e r a l  c o r r r - e n 1 - i o r t s  t t f
t h e  I n t . e r n a t . i ' o n a l  t l i r , ' i l  A r . ' i a t . i o n  O r g a n i z a l . i o n  (  I C A O )
a n d  t . h e  I r i t e r n a t . i  o n a l  M a r i  t .  i m e  O r e a n i  z a t  i  o n  (  I l l ( )  )  .
' f h e s r :  . j o n v e n t . i c l n s  r e q u i r e  e s t a b l i s h m e - ' n t  o { '  a  n a t i o n e i l
c i v i  I  s . ' ' s t - e n r  r , , i t h  i . n t e r n a t - i o n a 1 1 . v *  r e c o g l r j  z e d  a e r o n a i , t -

t - i c a l  a n r l  m a r i n e  S A R  c o o r : t l i n a { - i o n  I ' e s p o t ' } s i b i l l t . i e s .  N t r

s i r r g l e  t . i  . S .  o r . g a n i z a t . i o t r  h a s  s u f f i c j e n i -  S A R  r e s o L l l ' ( ' c j s

L o  p r o v i d e  c o t n p l e t e  S . A R  s e r ' \ ' i < - ' e s .  T l i e r e f o r e  t h e
N a t . i o n a l  S e e r r c : h  a n c l  R e s c u t :  P l a n  s J ) e ( : i f i e s  t h a t  f i e s r r i t t r
[ ] o c i r d i r r a t . i o n  [ ] e n t - e r s  ( R C f l s )  n r a . y *  l t s e  " a .  1 l  a " ' a j I a b l e "
r e s o u r ( r e s  t - o  r e s t r l o n c i  t - o  c a s e s .

3  .  S A R  } l a n u a l  .  I f I S A R  p u b l  i  s l i e s  t . h e  n - a t i  o n a l  S e a r c h  a n t l

R e s c u e  M a n u a l  ( N S M )  i n  t w o  v o l . u m e s :  \ r O i , l l l v l E  i - N A T I O N A I -
S E A R C H  A N D  R F I S C U F I  S Y S T E M ,  a n d  V o l , t i l \ { l i  I T - P I , A N N I N G  } l A N D B O O l i .
' l ' h e  M a n u a I  i n c o r p o r a t e s  t h e  r - r : s u 1 t . s  o f  a c c u n u l a t e d  e x p e r l  -

e n c e  ,  r e s e a r c h  a r r d  d e v e  l o p m e n t  ,  a n c l  a d V a n c e s  i t - i  s e a r c - ' h
L h e o r y .  T h e  t w o  l , o I u m e s  s e r v e  b o t h  a s  a  t r a i n i n g  a n d
o p e r a t i o n a l  t o o l  f o r  c i r ' 1 1  S A R  o p e r a t . i o t ' i s ,  a n d  a s  a  r e f l e t " -
e n c - ) e  l  i b r a r y  o f  t e c : h n i c a l  c l a t a  r e l  a t e d  t . o  p 1 a n n  i  n . 4  s r ' ) a r c l - I
o p e r a L i o n s .
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C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m .

a .  T h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s c u e  M a n u a l  c o v e r s  t h e
c o m p l e t e  s p e c t r u m  o f  p o t e n t i a l  S A R  a c t i v i t i e s  r  Y e t
d o e s  n o t  c o v e r  t h e  d e t a i l e d  s t r u c t u r e  o f  S A R  a c t i v i t y
f o r  e a c h  r e s p o n s i b l e  a g e n c y .  E a c h  A g e n c y  p r e p a r e s  i t s
o w n  A d d e n d u m  t o  t h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s c u e  M a n u a l .
T h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m ,  C O M D T I N S T  M 1 6 1 3 0 . 2 B ,  ( a l s o
c a l l e d  b y  t h e  a c r o n y m  C G A D D N S M )  e s t a b l i s h e s  p o l i c y ,
g u i d e l i n e s  a n d  g e n e r a l  i n f o r m a t i o n  f o r  C o a s t  G u a r d  u s e
i n  s e a r c h  a n d  r e s c u e  o p e r a t i o n s .  T h e  C o a s t  G u a r d  u s e s
t h e  M a n u a l  w i t h  t h e  A d d e n d u m  t o  o r . g a n i z e ,  p l a n  a n d
e x e c u t e  S A R  o p e r a t i o n s .

b .  T h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m  h a s  s e v e r l  C h a p t e r s :

C h a p t e r  1  -

C h a p t e r  2  -

C h a p t e r  3  -

C h a p t e r  4  -

C h a p t e r  5
C h a p t e r  6
C h a p t e r  7

S A R  C o o r d i n a t i o n  a n d  C a s e  D o c u m e n t a -
t i o n
S e a r c h  P l a n n i n g
M a r i t i m e  A s s i s t a n c e  P o I i c y ,  G e n e r a l
S a l v a g e  P o l i c y ,  a n d  F i r e f i g h t i n g  a c -
t i v i t i e s  P o l i c y
D e s c r i p t i o n s  a n d  O p e r a t i n g  G u i d e l i n e s
o f  C o a s t  G u a r d  S e a r c h  R e s c u e  U n i t s
(  S R U s  )
C o a s t  G u a r d  S R U  O p e r a t i o n s
P r o c e d u r e s  f o r  U n d e r w a t e r  I n c i d e n t s
E m e r g e n c y  M e d i c a l  S e r v i c e

T h e r e  a r e  7 4  A p p e n d i c e s  t h a t  c o v e r  s e l e c t e d  s u b -
j e c t s  i n  d e t a i l .  A m o n g  t h e m  a r e  " S A R  C h e c k s h e e t s
( p r o p o s e d l "  t h a t  a r e  c o m p a r a b l e  t o  t h e  " W o r k -
s h e e t s "  c o n t a i n e d  i n  t h i s  t e x t .  T h e  W o r k s h e e t s  a r e
c o p i e s  o f  S A R  S c h o o l  f o r m s ;  a l t h o u g h  t h e y  d i f f e r
i n  l a y o u t ,  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t e n t  i s  t h e  s a m e  a s
t h e  p r o p o s e d  C h e c k s h e e t s  i n  A p p e n d i x  G  o f  t h e
C G A D D N S M .

5 .  D i s t r i c t  S A R  P l a n .  E a c h  D i s t r i c t  C o m m a n d e r  i s s u e s  a
D i s t r i c t  S A R  P l a n  t h a t  i n t e r p r e t s  t h e  N a t . i o n a l  M a n u a l  a n d
t h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m  a s  t h e y  a p p l y  i n  t h e  D i s t r i c t .
T h e  D i s t r i c t  S A R  P l a n  s e r v e s  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  w a y  t h e
A u x i l i a r y  w o r k s  w i t h  t h e  C o a s t  G u a r d  i n  S A R  a c t i v i t i e s .

6 .  P u r p o s e .  W h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  h i e r a r c h y  o f
d o c u m e n t s  d e s c r i b e d  a b o v e ?  I  t  i s  N a t i o n a l  P o l i c y  t o  h e l p
p e r s o n s  a n d  p r o p e r t y  i n  p o t e n t i a l  o r  a c t u a l  d i s t r e s s ;  e a c h
a g e n c y  A d d e n d u m  s p e c i f i e s  t h e  r e s o u r c e s  t h a t  t h e  a g e n c y
c a n  u s e .  T h e  d o c u m e n t s  a l s o  s t a n d a r d i z e  S A R  o r g a n i z a t i o n
a n d  t e r m i n o l o g y  s o  t h a t  d i f f e r e n t  a g e n c i - e s  s p e a k  t h e  s a m e
l a n g u a g e .  V o l u n t a r y  a g e n c i e s - s u c h  a s  s t a t e  a n d  c o u n t l '
a g e n c i e s - t h e n  u n d e r s t a n d  h o w  t h e y  m a y  f i t  i n t o  t h e  b i e
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B.

p i c t u r e .  A l t h o u g h  a l l  o f  t h e  d o c u m e n t s  a r e  r e q u i r e d  r e f e r -
e n c e  m a t e r i a l ,  i t  i s  t h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u r n  t h a t  e s t a b -
l i s h e s  t h e  o n e  C o a s t  G u a r d  p o l i c y .

S A R  S t a g e s .  S A R  a c t i v i t y  d i v i d e s  i n t o  f i v e  s t a g e s .  I t  i s
w e l l  f o r  t h e  s t u d e n t  t o  k e e p  t h e s e  f i v e  s t a g e s  i n  m i n d
w h i l e  s t u d y i n g  t h e  r e s t  o f  t h i s  t e x t .  E v e r y t h i n g  i n  t h e
t e x t  r e f a t e s  t o  o n e  o r  m o r e  o f  t h e s e  s t a g e s .

1 . A W A R E N E S S :  t h e  k n o w l e d g e  b y  a n y  p e r s o n  o r  a g e n c y  t h a t
a n  e m e r g e n c y  m a y  e x i s t .

I N I T I A L  A C T I O N :  t h e  p r e l i m i n a r y  a c t i o n  t a k e n  t o  g a t h e r
a m p l i f y i n g  i n f o r m a t i o n .  T h i s  s t a g e  m a y  i n c l u d e  e v a l u a -
t i o n  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  i n f o r m a t i o n ,  a l e r t i n g
o f  S A R  f a c i l i t i e s ,  P r e , l - i m i n a r y  C o m m u n i c a t i o n  c h e c k s
( P R E C O M ) ,  a n d  E x t e n d e d  C o m m u n i c a t i o n  c h e c k s  ( E X C O M ) .
I n  u r g e n t  c a s e s ,  t h e  s y s t e m  s k i p s  t h i s  s t a g e  a n d  t a k e s
i m n e d i a t e  a c t i o n .

P L A N N I N G :  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  o p e r a t i o n a l  p l a n s ,  i e ,
p l a n s  f o r  s e a r c h ,  r e s c u e ,  a n d  f i n a l  d e l i v e r y .

O P E R A T I O N S :  ( a )  t h e  d i s p a t c h  o f  S e a r c h / R e s c u e  U n i t s
( S R U s ) ,  ( b )  c o n d u c t i n g  s e a r c h e s ,  ( c )  r e s c u i n g  s u r v i -
v o r s ,  ( d )  a s s i  s t i n g  d i s t r e s s e d  c r a f t ,  (  e  )  p r o v i d i n g
e m e r E f e n c y  c a r e  f o r  s u r v i v o r s ,  a n d  ( f )  d e l i v e r i n g  c a s u -
a l  t i e s  t o  n e d i c a l  f a c i l - i t i e s .

4 ,

M I S S I O N  C O N C L U S I O N :  t h e  r e t u r n  o f
w h e r e  t h e y  a r e  f i n a l l y  d e b r i e f e d ,
i s h e d ,  r e m a n n e d ,  a n d  p r e p a r e d  f o r
t h e  c o m p l e t i o n  o f  d o c u m e n t a t i o n  o f
a l l  S A R  f a c i l i t i e s .

S R U s  t o  a  l o c a t i o n
r e f u e l e d ,  r e p l e n -
o t h e r  m i s s i o n s ;  a n d

t h e  S A R  m i s s i o n  b v

I C o a s t  G u a r d  S A R  O r g a n i z a t i o n .

N a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n .  T h e  N a t i o n a l  P l a n  a s s i g n s  r e -
s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  M a r i t i m e  A r e a  t o  t h e  C o a s t  G u a r d
w h i c h  d i v i d e s  t h e  M a r i t i m e  a r e a  i n t o  t w o  s u b * a r e a s
v i z . ,  A t l a n t i c  a n d  P a c i f i c .  T h e  C o m m a n d e r  o f  e a c h  A r e a
i s  t h e  S A R  C o o r d i n a t o r  ( S C )  f o r  t h a t  A r e a .  U s i n g  t h e
A r e a  C o m m a n d  C e n t e r  ( C C ) ,  t h e  A r e a  C o m m a n d e r  f u n c t i o n s
a s  S C  f o r  S A R  c a s e s  w i t h i n  t h e  U . S .  m a r i t i m e  a r e a  f o r
c a s e s  t h a t  g o  o v e r  t w o  o r  m o r e  D i s t r i c t  b o u n d a r i e s ,  o r
w h e r e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  i n c i d e n t  o r  r e s o u r c e s  r e q u i r e
t h e  A r e a  t o  b e  S M C .  A l s o ,  t h e  A r e a  C o m m a n d e r  c a n  " t a k e
i t "  a s  a  s e n i o r  c o m m a n d  p r e r o g a t i v e .

A r e a  O r g a n i z a t i o n .  T h e  A r e a  C o m m a n d s  i n  t u r n ,  d e s i g n -
a t e  e a c h  D i s t r i c t  C o m m a n d e r  a s  S A R  C o o r d i n a t o r  f o r  t h e
r e g i o n  d e f i n e d  b y  t h e  D i s t r i c t  l a n d  b o u n d a r i e s  a n d  t h e
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F i g u r e  1 - 1  T y p i c a l  D i s t r i c t  O r g a n i z a t i o n

a d j a c e n t  m a r i t i r n e  a r e a s .  T h e  R e g i o n  S C - t h e  D i s t r i c t
C o m m a n d e r - p r e p a r e s  a  S A R  P l a n  a s  p a r t  o f  t h e  S t a n d i n g
O p e r a t i n g  P r o c e d u r e  ( S O P )  f o r  t h e  D i s t r i c t .  T h e  t e r m
" S A R  C o o r d i n a t o r "  d e s c r i b e s  t h e  d u t i e s  o f  t h e  C o m m a n d -
€ r r  D i s t r i c t  x x x x ,  U . S .  C o a s t  G u a r d .

Throughout the rest of  this Text the term "SC"
means onfy the Commander, Distr ict  xxxx'  r ' tho is
the  Reg ion  SC.

S A R  C o o r d i n a t o r  R e s p o n s i b i l i ! l . :

a ,  I d e n t i f y  a l l  S e a r c h / R e s c u e  U n i t s  ( S R U )  a n d  o t h e r
S A R  r e s o u r c e s  w i t h i n  t h e  r e g i o n ;  e s t a b l i s h  c l o s e  I i a i -
s o n  a n d  a g r e e m e n t s  w i t , h  o t h e r  S e r v i c e s '  a g e n c i e s ,  a n d
o r g a n i z a t i o n s  h a v i n g  S A R  p o t e n t i a l ;  c o o p e r a t e  a n d
c o o r d i n a t e  w i t h  S A R  a u t h o r i t i e s  o f  o t h e r  n a t i o n s .

b .  P r e p a r e  a n d  d i s t r i b u t e  a  c u r r e n t  c o m p r e h e n s i v e  D i s -
t r i c t  S A R  P l a n .

c .  E s t a b l i s h  a  R e s c u e  C o o r d i n a t i o n  C e n t e r  ( R C C )  t o
c o o r d i n a t e  S A R  r e s o u r c e s  w i t h i n  t h e  a r e a - o f - r e s p o n s i -
b i l i t y  ( A O R )  a n d  e n s u r e  t h a t  o p e r a t i o n s  c o n f o r m  w i t h
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the  Nat iona l  SAR Manua l ,  Coast  Guard  Addendum,  and the
D i s t r i c t  S A R  P l a n .

d .  C o n d u c t  S A R ,  d e s i g n a t e  t h e  S A R  M i s s i o n  C o o r d i n a t o r
( S M C )  a n d  d i s p a t c h  S R U s  u n t i l  a s s i s t a n c e  i s  n o  l o n g e r
n e c e s s a r y r  o r  r e s c u e  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  R e p o r t  r e -
s u l t s  t o  t h e  C o a s t  G u a r d  a s  s p e c i f i e d  i n  t h e  C o a s t
Guard  Addendum to  the  NSM.

e .  S u s p e n d  S A R  c a s e s  w h e n  t h e r e  i s  n o  l o n g e r  a  r e a s o n -
a b l e  c h a n c e  o f  s u c c e s s .

f .  T r a i n  a n d  i n d o c t r i n a t e  R C C  p e r s o n n e l  i n  c o r r e c t  a n d
c u r r e n t  S A R  p r o c e d u r e s  a n d  t e c h n i q u e s .

D .  D i s t r i c t  S A R  R e s o u r c e s  a n d  F a c i l i t i e s .

1 .  R e s o u r c e s  a v a i l a b l e  f o r  S A R  r e s p o n s e  i n c l u d e  a l l  r e -
s o u r c e s  t h a t  a r e  p e r m a n e n t l y  p a r t  o f  t h e  C o a s t  G u a r d ,
a n d  r e s o u r c e s  f r o m  o t h e r  A g e n c i e s  t h a t  m a y  b e  u s e f u l
d u r i n g  a  S A R  r n i s s i o n .  S A R  C o o r d i n a t o r s  o r g a n i z e  t h e
r e s o u r c e s  t o  p r o v i d e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  r e s p o n s e .
S M C s  n o r m a l l y  s e l e c t  r e s o u r c e s  f r o m  t h o s e  l i s t e d  i n
t h e  D i s t r i c t  S A R  p l a n ,  b u t  m a y  r e q u e s t  o t h e r  r e s o u r c e s
d r - r r i n g  a  S A R  r n i s s i o n .  A  S R U  i s  a n y  c r a f  t ,  v e h i c l e  r  o r
t e a m  t h a t  c a n  o p e r a t e  i n d e p e n d e n t l y .  T h e  u s e  o f  a n y
S R U  d e p e n d s  o n  S M C  j u d g n e n t .  I s  t h e  u n i t  a b l e  t o  r e a c h
t h e  d i s t r e s s  s c e n e ?  D o e s  i t  h a v e  t h e  n e c e s s a r y  S A R
c a p a b i l i t i e s ,  e E t  e n d u r a n c e ,  t r a i n i n g ,  a n d  e x p e r i e n c e ?

2 .  A i r c r a f t .  A i r c r a f t  S R U s  c a n  s e a r c h  l a r g e  a r e a s ,  a n d
a r e  v e r y  e f f e c t i v e  i n  l o c a t i n g  d i s t r e s s e d  v e s s e l s .  T h e
p i l o t  o f  t h e  S R U  i s  t h e  f i n a l  j u d g e  o f  S R U  c a p a b i l i t y
d u r i n g  a  m i s s i o n .

a .  H e l i c o p t e r s ,  b e c a u s e  o f  t h e i r  s l o w  s p e e d  a n d  h o v e r -
i n g  a b i l i t y ,  a r e  e f f e c t i v e  a i r c r a f t  S R U s .  S A R  h e l i -
c o p t e r s  h a v e  a  h o i s t i n g  d e v i c e  f o r  r e s c u e  a n d  d e l i v e r y
o p e r a t i o n s .  T h e  h e l i c o p t e r s  p r e s e n t l y  u s e d  b y  t h e
C o a s t  G u a r d  i n c l u d e  t h e  H H - 6 0  a n d  t h e  H H - 6 5 .

b .  L a n d - b a s e d  f i x e d - w i n g  a i r c r a f t  a r e  e x c e l l e n t  s e a r c h
p l a t f o r m s ,  a n d  c a n  d i r e c t  s u r f a c e  c r a f t  t o  t h e  s c e n e
o n c e  t h e  t a r g e t  i s  f o u n d .  C o a s t  G u a r d  f i x e d - w i n g  a i r -
c r a f t  i n c l u d e  t h e  H C - 1 3 0  a n d  t h e  H U - 2 5 .  T h e  H C - 1 3 0  i s
a  f o u r - e n g i n e  t u r b o p r o p  l o n g - r a n g e  p l a n e  w i t h  s p a c e
a n d  f a c i l i t i e s  f o r  p e r f o r m i n g  a s  O n  S c e n e  C o m m a n d e r
( O S C ) ;  t h e  H U - 2 5  i s  a  t w i n - e n g i n e  e x e c u t i v e - s i z e  j e t .
B o t h  a i r c r a f t  c a n  d r o p  r e s c u e  e q u i p m e n t  a n d  s u p p l i e s
t o  t a r g e t s .
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3 .

c .  M o s t  a i r c r a f t  S R U s  a r e  p r o h i b i t e d  f r o m  f l y i n g  i n
t h u n d e r s t o r m s ,  s e v e r e  t u r b u l e n c e ,  a n d  s e v e r e  i c i n g .

V e s s e l s .  C o a s t  G u a r d  v e s s e l - s  a r e  " b o a t s "  w h e n  t h e y  a r e

G = =  t h " r  6 b '  i n  l e n g t h .  B o a t s  a r e  u s u a l l y  m o s t  e f f e c -

t i v e  w h e n  c o m b i n e d  w i t h  a i r c r a f t  s R U s  f o r  c o o r d i n a t e d
a i r / s u r f a c e  s e a r c h .  T h e  l o n g  e n d u r a n c e  o f  v e s s e l s
a l l - o w s  a s s i g n m e n t  w h e n  r e s p o n d i n g  t o  n e a r b y  i n c i d e n t s
w h e r e  s e a r c h  i s  n o t  a  m a j o r  f a c t o r .  M a r i n e  S R U s  a r e
a f s o  u s e d  t o  e s c o r t  o r  t o w  d i s a b l e d  s u r f a c e  c r a f t ,  a n d
t o  d e f i v e r  s u p p l i e s ,  e q u i p m e n t ,  a n d  p e r s o n n e l  t o  t h e
d i s t r e s s  s c e n e .  T h e  S R U  c o m m a n d e r  i s  t h e  f i n a l  i u d g e
o f  S R U  c a p a b i l i t y ,  a n d  h a s  t h e  f i n a l  a u t h o r i t y  t o
a c c e p t  o r  r e j e c t  i n s t r u c t i o n s  f r o m  t h e  S M C .

a .  T h e  3 0 - f t  S u r f  R e s c u e  B o a t s  ( S R B ) '  t h e  4 1 - f t  U t i l -
i t y  B o a t s  ( U T B )  a n d  t h e  4 4 -  a n d  5 2 - t t  m o t o r  l i f e b o a t s
( M L B )  a r e  d e s i g n e d  f o r  s h o r t - r a n g e  S A R  o p e r a t i o n s .  S A R
b o a t s  3 0  t o  6 5  f e e t  i n  l e n g t h  o p e r a t e  i n  s h e l t e r e d
w a t e r s ,  o p  f o r  a  l i m i t e d  d i s t a n c e  o f f s h o r e  i n  m o d e r a t e
s e a  a n d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .

b .  P r o t o t y p e s  o f  t h e  n e w  4 7  - f t  M L B  a r e  n o w  i n  t h e
f i e l d .  T h i s  b o a t  i s  f a s t  a n d  v e r y  s e a w o r t h y  i n  h e a v y
S C A S .

c .  M u l t i - r n i s s i o n  P a t r o f  b o a t s  ( W P B ) '  B Z  t o  1 1 0  f e e t  i n
l e n g t h  o p e r a t e  o f f s h o r e ,  c o n d u c t  v i s u a l  a n d  e l e c t r o n i c
s e a r c h e s ,  a n d  h a v e  a n  e n d u r a n c e  o f  u p  t o  1 - 0  d a y s .

d .  M e d i u m - e n d u r a n c e  c u t t e r s  ( W M E C )  h a v e  h e l - i c o p t e r
f l i e h t  d e c k s  a n d  s u p p o r t  f a c i l i t i e s ;  t h e i r  s u s t a i n e d
o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t y '  e s p e c i a l - I y  w h e n  p a i r e d  w i t h  a
h e l i c o p t e r ,  m a k e s  t h e s e  c u t t e r s  i d e a l  S R U s .

e .  H i g h - e n d u r a n c e  c u t t e r s  ( W H E C )
c a n  s u s t a i n  s e a r c h  o p e r a t i o n s  a t
d a y s .  A l l  h a v e  f l i e h t  f a c i l i t i e s
t e r s  a t  s e a .

a r e  3 7 8  f e e t  l o n g  a n d
s e a  f o r  u p  t o  3 0
t o  s u p p o r t  h e l i c o p -

f .  T h e  C o a s t  G u a r d  A u x i l i a r y - a c c o r d i n g  t o  t h e  N a t i o n a l
S A R  M a n u a l - i s  " a  v o l u n t e e r  c i v i l i a n  o r g a n i z a t i o n  f o r m -
e d  t o  a s s i s t  t h e  C o a s t  G u a r d  i n  p r e v e n t i v e  a n d  d i r e c t
S A R  a c t i v i t i e s .  I t s  m e m b e r s  a r e  s m a l l - b o a t ,  y a c h t ,

a i r c r a f t r  o r  a m a t e u r  r a d i o  s t a t i o n  o w n e r s r  o r  p e r s o n s
w i t h  s p e c i a l  q u a l i f i c a t i o n s  i n  t h e  f i e l - d  o f  b o a t i n g
s a f e t y  o r  S A R " .  T h e  A u x i l i a r y  p r o v i d e s  s e v e r a l  t h o u -
s a n d  p r i v a t e l y - o w n e d  S R U s  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y .  I n
s o m e  l o c a t i o n s  A u x i l i a r y  B o a t s  a r e  t h e  o n l y  S A R
f a c i t i t j - e s  a v a i l a b l e .  C G A U X  p e r s o n n e l  a l s o  s u p p l e m e n t
C o a s L  G u a r d  G r o u p  O f f i c e s  a n d  A i r  S t a t i o n s  d u r i n g
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h e a v y  S A R  o p e r a t i o n s .  T h e  A u x i l i a r y  C o m m u n i c a t i o n s  N e t
s u p p l e m e n t s  t h e  e s t a b l i s h e d  c o a s t a l  r a d i o  n e t .

E ,  M a r i n e  c r a f t  a r e  u s u a l l y  r e l i a b l e  p l a t f o r r n s  f o r
t o w i n g  o r  d e l i v e r i n g  r e s o u r c e s  s u c h  a s  d e w a t e r i n g
p u m p s ,  f i r e - f i g h t i n g  e q u i p m e n t ,  d a m a g e  c o n t r o l  s u p -
p l i e s  a n d  m e d i c a l  p e r s o n n e l .  S A R  B o a t s  a r e  i d e a l  f o r
r e c o v e r y  o f  p e r s o n s  i n  s h e l t e r e d  a n d  s e m i - s h e l t e r e d
w a t e r s ,  4 l - f t  b o a t s  c a n  o p e r a t e  u p  t o  3 0  m i l e s  o f f -
s h o r e i  4 4 -  a n d  4 7 - f t  b o a t s  c a n  o p e r a t e  u p  t o  5 0  m i l e s
o f f s h o r e .  B o a t  r e s c u e  e q u i p r n e n t  i s  u s u a l l y  l i m i t e d  t o
h e a v i n g  l i n e s ,  I i f e  r i n g s ,  l i f e  j a c k e t s '  l i t t e r s '  b o a t
h o o k s ,  b o a r d i n g  l a d d e r s ,  d e w a t e r i n g  p u m p s ,  a n d  f i r e -
f i g h t i n g  a p p a r a t u s .

4 .  S u r f a c e  F a c i l - i t i e s .  T h e  C o a s t  G u a r d  m a i n t a i n s  a  w i d e
v a r i e t y  o f  S A R  r e s o u r c e s  t h r o u g h o u t  t h e  U n i t e d  S t a t e s
a n d  i t s  t e r r i t o r i e s .  c o a s t  G u a r d  f a c i l i t i e s  i n c l u d e  a n
e x t e n s i v e  c o m m u n i c a t i o n s  n e t w o r k  o f  c o a s t a l  r a d i o
s t a t i o n s ,  s p e c i a l i z e d  I a n d - l - i n e  c i r c u i t s ,  a n d  c o m m u n i -
c a t i o n s  c e n t e r s ,  a l l  g u i d e d  b y  R C C s .

a .  S t a t i o n s  a r e  a l o n g  t h e  c o a s t l i r t e s  o f  t h e  U n i t e d
S t a t e s  r  o n  t h e  s h o r e s  o f  t h e  G r e a t  L a k e s ,  a n d  o n  s o m e
m a j o r  r i v e r  s y s t e m s .  U s u a l l y  t h e y  h a v e  b o a t s ,  a  r a d i o ,
f  o u r - w h e e l - d r i v e  v e h i c l e s  ,  l - a n d  l -  i n e  c o m m u n i c a t i o n s
w i t h  t h e  o p e r a t i o n a l  c o m m a n d e r ,  i e .  t h e  G r o u p  O f f i c e '
a n d  w h e n  a p p r o p r i a t e ,  a m p h i b i o u s  v e h i c l e s .  W h e n  s t a -
t i o n s  o b t a i n  e a r l y  i n f o r m a t i o n  o f  l i f e  a n d  p r o p e r t y  i n
d a n g e r  t h e y  t a k e  i m m e d i a t e  a c t i o n .  T h e  D i s t r i c t  S A R
P l a n  i s  q u i t e  s p e c i f i c  a b o u t  t h e  c o n d i t i o n s  t h a t  m u s t
e x i s t  f o r  a  S t a t i o n  t o  a s s u m e  t h e  r o l e  o f  S M C .  T h e
o b j e c t  o f  t h e  r u l e s  i s  t o  h a v e  e a c h  i n c i d e n t  h a n d l e d
a t  t h e  l o w e s t  c o m m a n d  l e v e l  t h a t  c a n  p r o s e c u t e  t h e
c a s e  s u c c e s s f u l l y .

b .  G r o u p  c o m m a n d s  a r e  a n  o p e r a t i o n a l  1 e v e l ,  d e s i g n e d
t o  c o o r d i n a t e  b e t w e e n  t h e  D i s t r i c t  R e s c u e  C o o r d i n a t i o n
C e n t e r  ( R C C )  a n d  S t a t i o n s .  T h e y  h a v e  S t a t i o n s  a n d
P a t r o I  B o a t s  ( W P B s )  u n d e r  t h e i r  c o m m a n d .

c .  R e s c u e  C o o r d i n a t i o n  C e n t e r .  T h e  R C C  R e p o r t s  d i -
r e c t l y  t o  t h e  s e n i o r  S t a f f  O f f i c e r  i n  c h a r g e  o f  S A R ,
t h e  C h i e f  o f  S e a r c h  a n d  R e s c u e  ( o s r ) .  T h e  C o a s t  G u a r d
D i s t r i c t  o r  A r e a  o f f i c e  i s  t h e  p h y s i c a l -  f o c a t i o n  o f
t h e  S A R  C o o r d i n a t o r  f o r  t h a t  l o c a t i o n .  R C C  u s u a l l y
h a n d l e s  S A R  c a s e s  t h a t  i n v o l v e  s e v e r a l  G r o u p s  o r  c a s e s
t h a t  r e q u i r e  r e s o u r c e s  f r o m  o u t s i d e  t h e  D i s t r i c t  o r
b o r r o w e d  f r o m  n o n - C G  a g e n c i e s .  T h e  R C C  a s s u m e s  S M C  f o r
t h e s e  c a s e s  a n d  n o r m a l l y  r e t a i n s  S M C  u n t i l  t h e  c a s e  i s
s u s p e n d e d  o r  c l o s e d .  T h e  R C C  m a y  a c t  a s  S M C  f o r  s e v -
e r a l  S A R  m i s s i o n s  s i m u l t a n e o u s l y .  f n  a d d i t i o n '  R C C
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o v e r s e e s  o t h e r  o n g o i n g  c a s e s  t h r o u g h o u t  t h e i r  A O R  e v e n
w h e n  t h e y  a r e  n o t  S M C .  S u p p l e m e n t a l  R C C  p e r s o n n e l
p r o v i d e  a  c o n t i n u o u s  l i v e  w a t c h ,  a n d  r e l i e v e  t h e
S M C ( s )  o f  t i m e - c o n s u m i n g  t a s k s .  ( S e e  g  F  t h i s  C h a p t e r
f o r  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  R C C .  )

d .  T h e  C o a s t  G u a r d  e m p l o y s  C o m p u t e r - A i d e d  S e a r c h  P I a n -
n i n g  ( C i \ S P )  a t  D i s t r i c t  R C C s .  C A S P  i s  a  c o m p u t e r  p r o -
g r a m  u s e d  b y  s e a r c h  p l a n n e r s  t o  i d e n t i f y  p r o b a b l e
s e a r c h  a r e a s  a n d  p l a n  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n .  C u r r e n t l y
( 1 9 9 4 ) ,  C A S P  i s  a v a i l a b l e  o n l y  a t  t h e  D i s t r i c t  l e v e l ;
i n  t h e  f u t u r e  i t  w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  G r o u p s  a n d  S t a -
t i  o n s  .

D i s t r i c t  S A I i  P I a n .

t C o n t e n t s .  T h e  D i s t r i c t  S A R  P l a n  i s  t h e  p r i m a r y  d o c u -
m e n t  t h a t  S A R  p e r s o n n e f  u s e  f o r  t r a i n i n g  a n d  o p e r a -
t i o n s .  I t  i d e n t i f i e s  t h e  s p e c i f i c  p a r t s  o f  t h e  N a -
t iona l -  Search  and Rescue Manua l  and Coast  Guard  Adden-
d u m  r e q u i r e d  i n  D i s t r i c t  S A R  o p e r a t i o n s .  T h e  P l a n
i d e n t i f i e s  t h e  c o m m a n d  a u t h o r i t y ,  s p e c i f i e s  t h e  d i s t -
r i c t . ' s  A r e a  o f  R e s p o n s i b i l i t y  ( A O R ) ,  a u t h o r i z e s  t h e
R C C  t o  " f u n c t i o n  f o r  t h e  C o m m a n d e r , "  s p e c i f i e s  t h e
d u t i e s  o f  t h e  S A R  u n i t s ,  s p e c i f i e s  h o w  r e q u e s t s  f o r
S A R  u n i t s  n o t  u n d e r  t h e  S M C ' s  O p e r a t i o n a l  C o m m a n d
( O P C O N )  a r e  h a n d l e d ,  s p e c i f i e s  S A R  u n i t s  e l i g i b l e  t o
b e  O S C ,  a n d  s p e c i f i e s  t h e  a u t h o r i z a t i o n  p r o c e d u r e  f o r
d i s p a t c h i n g  u n i t s  f r o m  c o o p e r a t i n g  a g e n c i e s .  T h i s  l i s t
i s  n o t  c o m p l e t e  b u t  i s  a d e q u a t e  t o  i l l u s t r a t e  t h e
d e t a i l  e m b o d i e d  i r r  t h e  P I a n .

o

J .

R e s o u r c e  S t a t u s  s e c t i o n s
B r a v o  a n d  C h a r l i e  s t a t u s ,
r e q u i r e m e n t s  a t  S t a t i o n s
p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s .

o f  t h e  P l a n  d e f i n e  A I f a ,
s p e c i f y  r e s o u r c e  s t a t u s

a n d  G r o u p s ,  a n d  s p e c i f y  r e -

'I .

F a t i g u e  i s  a  c r i t i c a l  f a c t o r  i n  e x e c u t i n g  S A R  o p e r a *
t i o n s  s a f e l y .  T h e  P l a n  i n c l - u d e s  O p e r a t i n g  S t a n d a r d s
f o r  a l  I  t y p e s  o f  S R U s  a n d  i d e n t i  f i e s  t h e  n o r m a l  f a -
t i g u e  l i m i t s  f o r  d i f f e r e n t  s e a  c o n d i t i o n s .  T h i s  m a k e s
t h e  S M C  r e s p o n s i b l e  f o r  f o l l o w i n g  t h e s e  s t a n d a r d s  a n d
n o t  a l l o w i n g  a n  a g g r e s s i v e  s k i p p e r  j e o p a r d i z e  t h e
v e s s e l  o r  c r e w .

H e a v y  W e a t h e r  i s  d e f i n e d ;  i n  D i s t r i c t  1 1  i t  i s  a n y
c o n d i t i o n  w h e n  t h e  n u m e r i c a l  s u m  o f  t h e  W i n d  S p e e d  +
W a v e  H e i g h t  e x c e e d s  t h e  n u m b e r  3 0 .  B o a t s - e x c e p t  s p e -
c i f i c  s e l f - b a i l i n g  a n d  s e l - f - r i g h t i n g  s u r f  b o a t s - a r e
n o t  u s e d  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  ( N o t e  t h a t  i n  C h a p t e r
5  t h e  t o p  w i n d  s p e e d  i n  t h e  t o w i n g  t a b l e s  i s  2 5 k t s .  A t
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t h i s  w i n d  s p e e d  t h e  w a v e  h e i g h t  i s  o v e r  5 f t ,  s o  t h i s
i s  a  r e a s o n a b l e  u p p e r  l i m i t  f o r  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h
a n  A u x i l i a r y  v e s s e l  s h o u l d  o p e r a t e ) .

R e s c u e  C o o r d i n a t i o n  C e n t e r .

1 .  O r g a n i z a t i o n .  R C C s - t h e r e  a r e  1 4 t  C o a s t  G u a r d  R C C s - a r e
a t  t h e  C o m m a n d  C e n t e r  o f  t h e  D i s t r i c t  o r  A r e a  O f f i c e s .
a n d  t h e  D u t y  O f f i c e r  o n  w a t c h  a c t s  f o r  t h e  D i s -
t r i c t / A r e a  C o m m a n d e r .  W h e n  t . h e  S M C  i s  a t  S t , a t i o n  o r
G r o u p  l e v e l ,  R C C  m o n i t o r s  t h e  i n c i d e n t  a n d  r e c e i v e s
r o u t i n e  S i t u a t i o n  R e p o r t s  ( S I T R E P s ) .  T h e  C o m m a n d  C e n -
t e r  D u t y  O f f i c e r  h a s  t h e  r e s p o n s i t r i l i t . y  o f  p r i o r i t i s -
i n g  u s e  o f  r e s o u r c e s  b e t w e e n  c o n f l i c t i n g  r e q u i r e m e n t s ,
e B r  L a w  E n f o r c e m e n t  ( L E ) ,  S A R ,  a n d  l t a r i n e  E n v i r o n m e n -
t a l  P r o t e c t i o n  ( M E P ) .

O p e r a t i o n s  C e n t e r  ( O P C E N )  a t  t h e  G r - o u p  l e v e l  i s  a n
i n t e r n a l  C o a s t  G u a r d  d e s i g n a t i o n .  G r o u p  O P C E N s - t h e r e
a r e  4 4  o f  t h e m - p e r f o r m  m a n y  o f  t h e  S A R  d u t i e s ,  b u t  a r e
n o t  d e s i A n a t e d  a s  R C C s .  T h e  O P C E N  i s  r e s p o n s i b l e  f o r
i t s  A O R  w h i c h  j s  w i t h i n  t h e  s e a r c h  a n d  r e s c u e  r e g i o n
( S R R )  o f  t h e  R C C .  T h e  O P C E N  h a s  p r i m a r y  s e a r c h  p l a n -
n i n g  a n d  c o o r d j n a t i o n  r e s p o n s i b i l i t i e s  f o r  t h e  s e a r c h
a n d  r e s c u e  u n i t s  ( S R U s )  I o c a t e d  w i t h i n  t h e  G r o u p .

C o m m u n i c a t i o n  c a p a b i l i t y  i s  a  p r i m e  r e q u i r e m e n t  f o r
e f f e c t i v e  S A R .  T h e  p r i m a r y  c o m m s  o f  t h e  R C C  a r e  v i a
p h o n e  ( i n c l u d i n g  I N I 1 A R S A T )  o r  h a r d  c o p y  m e s s a g e .  R C I C
d o e s  n o t  h a v e  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t a l k i n g  o n  t h e  r a d j o
t o  S A R  u n i t s ,  b u t  c a n  u s e  a  p h o n e  p a t c h  t h r o u g h  t h e
G r o u p  r a d i o  i f  d i r e c t  c o m m s  a r e  r r e e d e d .  R C C  c a n
c o n t r o l \ a s s u m e  S M C  o f  a  S A R  c a s e  a t  a n y  t i m e ,  b u t  t h a t
d o e s n ' t  m e a n  R C C  w o u l d  u s u a l l y  b e  i n  d i r e c t  c o m m s  w i t h
a n y o n e .  C o m m u n i c a t i o n s  a r e  n o r m a l 1 y  h a n d l e d  a t ,  t h e
G r o u p  l e v e . [  v i a  o n e  o f  t h e  C o m m u n i c a t i o n s  A r e a  M a s t e r
S t a t i o n s ,  o r  v i a  t e l e x / I N I ' I A R S A T  w i t h  t h e  d i s t r e s s e d
v e s s e l - .  C o m m u n i c a t i o n  f a c i l i t i e s  a l s o  i n c l u d e  t e l e -
p h o n e  l i n e s  ( e m e r g e n c y  n u m b e r s  l i s t e d  i n  t h e  f r c l n t .  o f
t e l e p h o n e  b o o k s  g o  d i r e c t l y  t o  t h e  R C C  o r  t h e  l - o c a l
S A R  S t a t i o n )  a n d  m u l t i c h a n n e l  r e c o r d e r s  w i t h  t i r n i n g
c h a n n e l s .  E a c h  D i s t r i c t  h a s  i t s  o r . r n  H i g h  F r e q u e n c y
( H F )  c h a n n e l s  f o r  C o m m a n d  a n d  C o n t r o l .  A 1 1  D i s t r i c t s
u s e  t h e  p u b l i c  d i s t r e s s  a n d  C o a s t  G u a r d  V H F ' - F M  C h a n -
n e l s  t o  r e c e i v e  c a l l s  a n d  t o  c o n t r o l  o p e r a t i o n s .

t C o a s t  G u a r d  R C C s  a r e  a t  t h e  f o l l o w i n g  c o m m a n d s :  L A N T A R E A ,
C C G D 1 ,  C C G D 2 ,  C C G D 5 ,  C C G D 7 ,  C C G D 8 ,  C C G D 9 ,  C C G D 1 1 ,  C C G D 1 3 ,  a n d
C C G D 1 7 .  P A C A R E A  h a s  n o  a s s i g n e d  S R R  a n d  t h e r e f o r e  n o  R C C .

1 - 9



P l o t t i n g  E q u i p m e n t  i s  e x t e n s i v e  a n d  i s  d e s i g n e d  t o  u s e
o v e r l a y s  o n  b a c k - i l l u m i n a t e d  t a b l e s  s o  t h a t  a  c o m p l e t e
r e c o r d  o f  a  S A R  o p e r a t i o n  c a n  b e  m a i n t a i n e d .  R C C s  a r e
n o w  e q u i p p e d  w i t h  G D O C  ( G e o g r a p h i c  D i s p l a y  O p e r a t i o n s
C o m p u t e r )  w h i c h  c a n  d i s p l a y  c o m p u t e r - g e n e r a t e d  c h a r t s
o v e r f a i d  w i t h  s e a r c h  p a t t e r n s .  T h i s  r e d u c e s  t h e  w o r k
o f  p l a n n i n g  e x t e n s i v e  s e a r c h e s ,  a n d  t h e  c o m p u t e r
" l o g s "  a } l  o f  t h e  p l a n n i n g  s t e p s .

F i L e s  a n d  R e c o r d s  a r e  a n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  a  R C C .  T h e
S M C  h a s  a c c e s s  t o  h i s t o r i c a l  f i l e s  o n  c u r r e n t  p a t -
t e r n s ,  w r e c k s ,  s t o l e n  c r a f t '  e t c .

S A R S A T .

a .  S e a r c h  A n d  R e s c u e  S a t e l l i t e - A i d e d  T r a c k i n g  i s  a n
i n t e r n a t i o n a 1  s y s t e m  f o r  a l e r t i n g  t h e  S A R  S y s t e m  o f  a
D i s t r e s s .  T h e  d e v i c e s  o n  v e s s e l s  ( o r  a i r c r a f t )  a r e
E m e r g e n c y  L o c a t i n g  T r a n s m i t , t e r s  ( E L T )  o r  E m e r g e n c y
P o s i t i o n  I n d i c a t i n g  R a d i o  B e a c o n s  ( E P I R B ) .  T h e  m o s t
m o d e r n  v e r s i o n  o f  E P I R B  i s  o n e  t h a t  o p e r a t e s  o n  4 0 6 M H z
a n d  i n  a  w a y  t h a t  a l m o s t  e l i m i n a t e s  u s e l e s s  s e a r c h e s .
T h e  N a t i o n a l  O c e a n o g r a p h i c  a n d  A t m o s p h e r i c  A d m i n i s t r a -
t i o n  ( N O A A )  o p e r a t e s  t h e  g r o u n d  s t a t i o n s  o f  S A R S A T  a n d
m a i n t a i n s  f i l e s  o f  m a k e ,  m o d e l ,  s e r i a l  n u m b e r ,  a n d
o w n e r ' s  n a m e  a n d  a d d r e s s .  T h e  R C C  c a n  u s u a l 1 y  c o r r e c t
f o r  a n  a c c i d e n t a l  L r i g g e r i n g  b y  a  t e l e p h o n e  c a l 1 .  ( S e e

A p p e n d i x  B  f o r  a  c o m p l e t e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  4 0 6  V l H z
s y s t e m  )  .

S u s p e n d  S e a r c h r  o r  A C T U S ,  a u t h o r i t y  i s  n o t  d e l e g a t e d
t o  t h e  R C C  d u t y  o f f i c e r  b u t  m u s t  b e  a u t h o r i z e d  b y  t h e
S A R  C o o r d i n a t o r  o r  t h e  D i s t r i c t  B r a n c h  C h i e f  o f  S e a r c h
a n d  R e s c u e  (  o s r  )  .

D o c u m e n t a t i o n .

C a s e  R e c o r d .  E a c h  i n c i d e n t  i s  d o c u m e n t e d  f o r  s u b s e -
q u e n t  r e v i e w  a n d  e v a l u a t i o n .  T h e  R e c o r d  c o n t a i n s  c o p -
i e s  o f  a l l  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  e x c h a n g e s ,  a c t i o n
t a k e n ,  S I T R E P S ,  b r i e f i n g s ,  c o n t a c t s  w i t h  f a m i l y  o f
p e r s o n s  i n v o l v e d ,  e t c .

M i n o r  S A R .  T h e  C a s e  R e c o r d  i s  s i m p l i f i e d  f o r  c a s e s
t h a t  q u a l i f y  a s  M i n o r  S A R .  I n  s o m e  D i s t r i c t s  t h e  M i n o r
S A R  c a s e s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  o n e  p a r a g r a p h  i n  a  d a i l y
G r o u p  m e s s a g e  r e p o r t .  T o  q u a l i f y  a s  M i n o r  S A R  ( a f t e r

t h e  f a c t )  t h e  c a s e  m u s t  m e e t  a l l  o f  t h e  f o l l o w i n g
r e q u  i  r e m e n t s  :

4 .

5 .

6 .
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a .  A c t u a l  S e v e r i t y  e v a l u a t e d  a s  0  o r  1 .  A c t u a l  S e v e r -
i t y  i s  a n  o n - s c e n e  e v a l - u a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  d a n € e r
t h a t  e x i s t e d .  T h e  d e g r e e s  o f  s e v e r i t y  a r e :

0  -  N o n e :  n o  f o r e s e e a b l e  t h r e a t  t o  l i f e  a n d / o r
p r o p e r t y .

1  -  S l i g h t :  n o  t h r e a t  t o  l i f e  a n d / o r  p r o p e r t y
u p o n  a r r i v a l  o n  s c e n e .  H o w e v e r ,  w i t h o u t  a c t i o n  t h e
s i t u a t i o n  m a y  h a v e  r e s u f t e d  i n  a  t h r e a t  t o  l i f e  o r
p r o p e r t y .

2  -  l t o d e r a t e :  a  t h r e a t  t o  l i f e  a n d , / o r  p r o p e r t y
e x i s t e d .  I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  p e r s o n n e l
a n d , / o r  p r o p e r t y  w i  l 1  b e  s e r i o u s l y  i n  j u r e d  r  d a m -
a g e d r  o r  l o s t  i f  a c t i o n  i s  n o t  t a k e n .

3  -  S e v e r e :  p e r s o n n e l  a n d / o r  p r o p e r t y  w a s  p h y s i -
c a I J y  r e s c u e d / r e c o v e r e d  f r o m  i m m i n e n t  d a n g e r r  o r
w a s  l o s t .

b .  T i n e  o n  c a s e  l e s s  t h a n  4  h o u r s .

c .  C a s e  i n v o l v e d  o n l y  1  r e s o u r c e .

d .  C a s e  i n v o l v e d  u n i t  s m a l l e r  t h a n  8 2 '  W P B .

1 - 1 1



REVIBW QUESTIONS

1 .  D e f i n e  S A R .

2 .  W h a t  i s  t h e  p o l i c y  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w i t h  r e g a r d  t o
SAR'i

3 .  I n  w h a t  d o c u m e n t  i s  t h e  n a t i o n a l  p o l i c y  o n  S A R  e x p r e s s e d ?

1 ,  N a m e  s o m e  o f  t h e  A g e n c i e s  i n v o f v e d  i n  S A R .

5 .  W h a t  i s  t h e  l e a d  a g e n c y  f o r  t h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s c u e
!{anua I  ?

6 .  W h a t  a r e  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m  t o  t h e
N a t i o n a l  S A R  M a n u a l ' ?

7 .  I f  t h e  C o a s t  G u a r d  2 i s  t h e  l e a d  a g e n c y  f o r  t h e  p u b l i c a t i o n
o f  t , h e  N a L i o n a l  S A R  M a n u a l  r . v h y  d o e s  t h e r e  h a v e  t o  b e  a
C ] o a s t  G u a r d  A d d e n d u m ?

B .  W h a t  d o e s  a  D i s t r i c t  S A R  P l a n  a c c o m p l i s h ?

9 .  N a m e  t h e  S A R  s t a g e s .

1 0 .  W h a t  i s  t h e  l o w e s t  l e v e l  i n  t h e  C o a s t  G u a r d  t h a t  p r e p a r e s
a  S A R  P l a n ?

1 1 .  I i h a t  o f  f  i c e  h o ] d s  t h e  t i t l e  " S A R  C o o r d i n a t o r "  a s  u s e d  i n
t h e  t e x t ?

1  1 . )
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1 2 .  W h a t  a r e  t h e  p r i n c i p a l  r e s p o n s i b i t i t i e s  o f  t h e  S C ?

1 3 .  W h a t  R e s o u r c e s  o t h e r  t h a n  C o a s t  G u a r d  r e s o u r c e s  & r e  a v a i l -
a b l e  t o  t h e  S C ?

1 4 .  W h a t  d o c u m e n t  d e f i n e s  t h e  c o n d i t i o n s  t h a t  m u s t  e x i s t  f o r  a
C o a s t  G u a r d  S t a t i o n  t o  a s s u m e  t h e  r o l e  o f  S M C ?

1 5 .  N a m e  s o m e  o f  t h e  t h i n g s  i n  t h e  D i s t r i c t  S A R  P l a n  t h a t  a r e
n o t  i n  t h e  N a t i o n a l  S A R  M a n u a l  o r  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m .

1 6 .  H o w  d o e s  t h e  D i s t r i c t  S A R  P l a n  a d d r e s s  c r e w  f a t i g u e ?

I 7  .  D e f i n e  H e a v y  W e a t h e r .

1 8 .  W h a t  b o a t s  a r e  r e s t r i c t e d  w h e n  H e a v y  W e a t h e r  e x i s t s ?

1 9 .  W h e r e  i s  t h e  R e s c u e  C o o r d i n a t i o n  C e n t e r  l o c a t e d ?

2 0 .  W h o  i s  i n  c h a r g e  o f  t h e  R C C ?

2 I .  D e s c r i b e  t h e  p r i n c i p a l  f a c i l i t i e s  a t  t h e  R C C .
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2 2 ,  W h a t  t y p e  o f  S A R  i n c i d e n t  d o e s  n o t  r e q u i r e  a  s e p a r a t e  C a s e
R e c o r d ?

2 3 ,  H o w  d o e s  a  S A R  i n c i d e n t  q u a l i f y  a s  M i n o r  S A R ?

2 4 ,  D e s c r i b e  t h e  f o u r  d e g r e e s  o f  s e v e r i t y  o f  a  c a s e .

2 5 ,  D e s c r i b e  t h e  S A R S A T  s Y s t e m .

2 6 ,  W h o  h a s  t h e  a u t h o r i t y  t o  s u s p e n d  a  s e a r c h ?
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A .

CHAPTER 2. AWARENESS AND INITIAL ACTION

A w a r e n e s s  S t a g e .  T h e  f i r s t  r e c e i p t  o f  i n f o r m a t i o n  b y  t h e  S A R
s y s t e m  o f  a n  a c t u a l  o r  p o t e n t i a l  S A R  i n c i d e n t  i n i t i a t e s  t h e
A w a r e n e s s  S t a g e .  P e r s o n s  o r  c r a f t  i n  d i s t r e s s  m a y  r e p o r t  a
p r o b l e m ,  n e a r b y  p e r s o n s  m a y  o b s e r v e  a n  i n c i d e n t r  o r  a n  u n c e r -
t a i n t y  m a y  e x i s t  d u e  t o  f a i l u r e  t o  c o m m u n i c a t e  o r  t o  a r r i v e
a t  a  d e s t i n a t i o n .  T h e  r e c e i v i n g  a n d  r e c o r d i n g  o f  i n f o r m a t i o n
d o  n o t  d e l a y  o t h e r  S A R  r e s p o n s e .  T h e  S A R  S y s t e m  m a i n t a i n s
c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  p e r s o n  o r  c r a f t  r e p o r t i n g  a n  e m e r -
g e n c y ,  a n d  t h e y  a r e  k e p t  a d v i s e d  o f  a c t i o n  b e i n g  t a k e n .

T y p e  o f  I n c i d e n t .  W h e n  t h e  C o a s t  G u a r d  i s  f i r s t  m a d e
a w a r e  o f  a n  i n c i d e n t  i t  i m r n e d i a t e l y  c o l l e c t s  a I I  c r u c i a l
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i n c i d e n t .  A l l  l e v e l s  o f  t h e  C o a s t
G u a r d  u s e  a n  I n c i d e n t  S h e e t  a s  a  c h e c k  l i s t  o f  r e q u i r e d
d a t a .  T h e r e  i s  a n  I n c i d e n t  S h e e t  f o r  e a c h  p o s s i b l e  t y p e
o f  i n c i d e n t ;  s o  t h e  f i r s t  s t e p  i s  t o  d e t e r m i n e  w h a t  t y p e
o f  i n c i d e n t  h a s  o c c u r r e d .  T h e  I n c i d e n t  S h e e t s ,  w h i c h  a r e
d i s t r i c t  s p e c i f i c ,  a r e  c o l o r  c o d e d  f o r  e a s e  i n  i d e n t i -
f y i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d i s t r e s s .

c .

e .

b .

d .

e.

h .

1 .

S u r f a c e  V e s s e l

A i  r c r a f t

O v e r d u e  V e s s e I

M e d i c o / M e d e v a c

M i s c e l l a n e o u s

D i v e  A c c i d e n t

E P I R B / E L T

E a r t h q u a k e / N a t u r a l  D i s a s t e r

I n l a n d  M e d e v a c

T h e  T y p e  o f  i n c i d e n t  w h e n  t h e  A u x i l i a r y  i s  p o s s i b l y  t h e
f i r s t  c o n t a c t  w i t h  t h e  d i s t r e s s e d  v e s s e ]  i s  S u r f a c e
V e s s e l .  A l t h o u g h  t h e  A u x i l i a r y  p r o s e c u t e s  o t h e r  t y p e s  o f
i n c i d e n t s ,  i t  i s  v e r y  u n l i k e l y  t o  b e  t h e  f i r s t  C o a s t
G u a r d  r e s o u r c e  t o  b e  n o t i f i e d .

S u r f a c e  V e s s e l -  I n c i d e n t  S h e e t .  F i g u r e  2 - 1  i s  a n  I n c i d e n t
S h e e t  u s e d  i n  t h e  1 1 t h  D i s t r i c t ;  s i n i l a r  f o r m s  a r e  u s e d
i n  o t h e r  D i s t r i c t s .  E a c h  A u x i l i a r y  u n i t  s h o u l d  b e  a w a r e
o f  t h e  i n f o r m a t i o n  d e t a i l  t h a t  t h e  C o a s t  G u a r d  e x p e c t s  i n
i n c i d e n t  d a t a .  M o s t  o f  t h e  a b b r e v i a t i o n s  o n  t h e  S u r f a c e
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V e s s e l  I n c i d e n t  S h e e t  a r e  s e l f  e x p l a n a t o r y r  b u t  s o m e  n e e d
s p e c i a l  m e n t i o n  a s  t h e y  d i f f e r  f r o m  o l d e r  f o r m s .  T h e
f i r s t  l i n e  r e c o r d s  t h e  I n f o r m a n t ' s  t e l e p h o n e  n u m b e r  ( o r
r a d i o  c h a n n e l  )  i f  t h e  I n f o r m a n t  i s  o t h e r  t h a n  t h e  p e r s o n
i n  d i s t r e s s .  L i n e  5  r e c o r d s  t h e  l o c a t i o n  a n d  t y p e  o f  t h e
c a b i n  t o  h e l p  a  s e a r c h  u n i t  r e c o g n i z e  t h e  t a r g e t .  T h e
f o r m  i s  a l s o  a  c o n v e n i e n t  p l a c e  t o  r e c o r d  t h e  r e s u l t s  o f
a n  U r g e n t  M a r i n e  I n f o r m a t i o n  B r o a d c a s t  ( U M I B ) ,  o r  a
M a r i n e  A s s i s t a n c e  R a d i o  B r o a d c a s t  ( M A R B )  i , f  e i t h e r  i s
i s s u e d .

S A R  M i s s i o n  C o o r d i n a t o r  ( S M C )  a s s i g n m e n t  i s ,  i n i t i a l l y '
a u t o m a t i c  i n  t h e  C o a s t  G u a r d .  T h e  C o a s t  G u a r d  e l - e m e n t  r e -
c e i v i n g  i n f o r m a t i o n  t h a t  t h e r e  m a y  b e  a  d i s t r e s s  b e c o m e s
( e f f e c t i v e l y )  t h e  S M C ,  b u t  t h e  a s s i g n m e n t  m a y  c h a n g e  q u i c k l y
d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  a n d  l o c a t i o n  o f  t h e  i n c i d e n t .

T h e  R C C  c a n  a s s u m e  t h e  S M C  r o l e  a t  a n y  t i r n e ,  b u t  t h e  S M C
i s  u s u a l l y  a t  G r o u p  l e v e l  a n d  o p e r a t e s  o u t  o f  t h e  G r o u p
O P C E N .  S M C  i s  a t  G r o u p  o r  h i g h e r  w h e n e v e r  f o r r n a l  P l a n n i n g
i s  r e q r - l i r e d .  G r o u p s  r o u t i n e l y  a r e  S M C  w h e n  l o c a l  ,  s t a t e
a n d  o t h e r  f e d e r a l  a S e n c i e s  s u p p l y  r e s o u r c e s ;  u s u a l l y
t h e r e  a r e  a g r e e m e n t s  i n  p l a c e  f o r  r e s o u r c e  s u p p l y .

, T h e  S M C  m u s t  b e  a t  a  S h o r e - b a s e d  F a c i l i t y .  N o r m a l l y
c u t t e r s  a c t  a s  O S C ,  b u t  t h e  S C  c o u l d  d e s i g n a t e  a  c u t t e r
S M C  o f  a  c a s e .  U s u a l l y  t h e  S M C  i s  a t  t h e  G r o u p  f e v e } .

l n  m a n y  a r e a s  o f  t h e  c o u n t r y ,  p a r t i c u l a r l y  i n l a n d ,  w h e r e
t . h e  o n l y  C o a s t  G u a r d  p r e s e n c e  i s  t h e  A u x i l i a r y ,  t h e  S M C
j  s  a t  G r o u p  a n d  c o m m a n d / c o n t r o l  i s  d i s t r i c t  s p e c i f i c .  I n
t h e s e  c a s e s ,  e s p e c i a l l y  n o n - e m e r g e n c y  a s s i s t s ,  t h e  A u x i l -
i a r y  S R , U  i s  p r e t t y  m u c h  o n  i t s  o w n  a n d  r e c e i v e s  l i t t l e
d i r e c t i o n  f r o m  t h e  S M C .  A  s h o r e * b a s e d  A u x i l i a r y  R a d i o  m a y
a c t  a s  a  r e l a y  t o  t h e  S M C ,  o r  c o n t a c t  m a y  b e  b y  c e l l u l a r
t e l e p h o n e .

I n i t i a l  A c t i o n  S t a g e  i s  t h e  p e r i o d  i n  w h i c h  t h e  S A R  s y s t e m
b e g i n s  r e s p o n s e ,  a n d  f o l l o w s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  a n  e l e m e n t  o f
t h e  s y s t e m  i s  m a d e  a w a r e  o f  t h e  e m e r g e n c y .  l J n l e s s  t h e  i n c i -
d e n t  i s  c f e a r l y  a  h o a x  o r  f a l s e  a l a r m r  o r  o c c u r s  o u t s i d e  i t s
j u r i s d i c t i o n ,  t h e  v e r y  f i r s t  s t e p  i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  d e g r e e
o f  s e v e r i t y  c l f  t h e  i n c i d e n t ,  a n d  c l a s s i f y  i t ' s  p , h a s e  a s
U n c e r t a i n t y ,  A l e r t r  o r  D i s t r e s s .

N o n - D i s t r : e s s ,  a l s o  c a l l - e d  N o n - E m e r g e n c y r  c a s e s  a r e  o n e s
i n  r v h i c h  t h e  c r a f t  o r  p e r s o n  i s  e x p e r i e n c i n g  s o m e  d i f f i -
c u l t y  b u t  i s  n o t  i n  i m m i n e n t  d a n g e r  o r  i n  n e e d  o f  i m m e d i -
a t e  r e s p o n s e .  N o n - D i s t r e s s  i s  n o t ,  s t r i c t l y  s p e a k i n g '  a
p h a s e .  H o w e v e r ,  i t  i s  s u b s t a n t i a l l y  l i k e  a  p h a s e  i n  t h a t
i t  i s  h a n d l e d  i n  a  u n i q u e  w a y .  T h e  p r i n c i p l e  c o n c e r n  i s
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t o  n o t  u s e  C o a s t  G u a r d  r e s o u r c e s  i f  o t h e r  a d e q u a t e  n o n - C G
r e s o u r c e s  a r e  a v a i l a b l e ,  b u t  t o  m o n i t o r  t h e  p r o E l r e s s  o f
a s s i s t a n c e ,  a n d  t o  t a k e  c h a r g e  i f  t h e  i n c i d e n t  a p p e a r s
l i k e l y  t o  d e g e n e r a t e  i n t o  a  D i s t r e s s .  I f  t h e r e  i s  a n y
d o u b t  t h a t  t h e  s i t u a t i o n  c a n  b e  h a n d l e d  s a f e l y  a s  a  n o n -
e m e r g e n c y ,  t h e  C o a s t  G u a r d  a s s u m e s  t h e  w o r s t  a n d  m o v e s
t h e  i n c i d e n t  o u t  o f  t h e  N o n - D i s t r e s s  c a t e g o r y .  N o n - D i s -
t r e s s  i s  u s u a l l y  r e p o r t e d  b y  t h e  v e s s e l  r e q u e s t i n g  a s s i s -
t a n c e ,  i e ,  i s  n o t  a n  o v e r d u e  o r  u n r e p o r t e d .

F i g u r e  2 - 2  ( o n  t h e  f a c i n g  p a g e  )  i s  t h e  D e c i s i o n  l " l a t r i x
t h a t  i s  f o l l o w e d  w h e n  t h e  C o a s t  G u a r d  i s  c a l l e d  f o r
a s s i s t a n c e .  T h e  d i a g r a m  i s  f a i r l y  c o n p l i c a t e d  b u t  i s
e s p e c i a l l y  u s e f u l  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  C o a s t  G u a r d t s
p o l i c y  o n  n o n - e n e r € l e n c y  a s s i s t s .  C a s e s  d i s c o v e r e d  b y  t h e
A u x i l i a r y  a r e  p a r t i c u l a r l y  s e n s i t i v e  s e c t i o n s  o f  t h e
C o a s t  G u a r d  A s s i s t a n c e  p o l i c y .  I t  i n t e n d s  t h a t  t h e  A u x i I -
i a r i s t s ,  n o t  t h e  S M C ,  w i l l  m a k e  t h e  i u d g e m e n t  a s  t o
w h e t h e r  h e / s h e  c a n  s a f e l y  a s s i s t .  T h e  s p e c i f i c  p o l i c y - a s
s t a t e d  i n  C G A D D N S M  i s :

W h e n  a n  A u x i l i a r y  l . e s s e , l  o n  r o u t i n e  s a f e t y  p a t r o - I  o r
o therw ise  on  orders  d iscovers  a  rzesse- l  reques t ing
a s s j s t a n c e ,  b u t ,  n o t  i n  r a d i o  c o n t a c t  w i t h  t h e  C o a s t
G u a r d ,  i t  s h o u f d  r e l a y  t h e  r e q u e s t  f o r  a s s i s t a n c e  t o
the  Cc:as t  Guard  opera t ionaL commander  and may under -
t a k e  t o  p r o v i d e  a s s i s t a n c e ,  i f  c a p a b l e ,  I f  a  t o w  i s
u n d e r t a l i e n ,  t h e  A u x i  l i a r y  r r e s s e l  j s  r e q u i r e d  t o
n o t i f s ,  t h e  o p e r a t i o n a f  c o m m a n d e r  o f  t h e  i d e n t i t S '  o f
t h e  v - e s s e , l  ,  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  l ' e s s e , I  ,  a n d  t h e
d e s t i n a t i o n  t o  w h i c h  t h e  r r e s s e - l  i s  b e i n . g  t o w e d .  N o
Au-x i  l . ia r l ,  r ,esse . l  ma.y  under ta l re  the  tow o f  another
l ' e s s e l  u n - l e s s  t h e  A u x i l  i a r i s t  i s  r e a s o n a b l  . v  a s s u r e d
o f  t . h e  s a f e t y  o f  b o t h  v e s s e - l s  a n d  t h e  p e t s o n s  o n
b o a r d ,  I f  t . h e  A u x i l i a r y  l ' e s s e l  c a n n o t  s a f e l y  t o w  a
t i i s a b f e d  r . , e s s e , l  w h i c h  i s  s t a n d i n g  i n t o  d a n g e r ,  i t  n a s '
endeavor  to  remove the  persons  f rom the  th rea tened
v e s s e - l  a n d  s t a n d  b s '  u n t i J  a  m o r e  c a p a b l e  r e s o u r c e
a r r i v e s  o n  s c e l ? e .

A  s t - a n d a r d  M A R B  b r o a d c a s t  t e x t  i s  i l l - u s t r a t e d  i n  T a b l e
2 - 1 .  T h e  c a l l -  i s  i n i t i a t e d  o n  C h a n n e l  1 6  w i t h  a n  " A L L
S T A T I O N S "  c a l l  t o  " S W I T C H  A N D  I , I S T E N  O N  C H A N N E L  2 2  A L P H A
F O R  A  M A R I N E  A S S I S T A N C E  R E Q U E S T  B R O A D C A S T " .  A f t e r  a n
a p p r o p r i a t e  p r e a m b l e ,  t h e  t e x t  o u t l i n e d  i n  t h e  T a b l e  i s
b r o a d c a s t .

2 ,  t j n c e r t a i n t y  P h a s e  e x i s t s  w h e n  t h e r e  i s  k n o w l e d g e  o f  a .
s i t u a t i o n  t h a t  m a y  n e e d  t o  b e  m o n i t o r e d r  o r  t o  h a v e  m o r e
i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d ,  b u t  t h a t  d o e s  n o t  r e q u i r e  m o v i n g
r e s o u r c e s .  W h e n  t h e r e  i s  d o u b t  a b o u t  t h e  s a f e t y  o f  a
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THIS IS  COAST GUARD GROUP XXXX RELAYING A MARINE ASSISTANCE
R E Q U E S T  B R O A D C A S T  F O R  P L E A S U R E  C R A F T  ( N a m e )  ( R a d i o  C a l l
S i g n ) .  P L E A S U R E  C R A F T  ( N a m e )  I S  A  ( d e s c r i p t i o n )  D I S A B L E D
D U E  T O  ( p r o b l e m )  I N  T H E  V I C I N I T Y  O F  ( l o c a t i o n ) .  A N Y  V E S S E L
D E S I R I N G  T O  A S S I S T  T H E  ( N A M C )  I S  I N V I T E D  T O  P R O C E E D  T O  T H A T
L O C A T I O N  O R  C O N T A C T  H I M  B Y  R A D I O .  P L E A S U R E  C R A F T  ( N a m e )  I S
S T A N D I N G  B Y  C H A N N E L  ( C h a n n e ]  n u m b e r ) .  I F  Y O U  A R E  O F F E R I N G
T O  A S S I S T  T H E  ( N A M C ) ,  P L E A S E  R E S P O N D  A N D  P R O V I D E  A N  E S T I M A T -
E D  T I M E  O F  A R R I V A L .

T a b l e  2 - 7 MARB Text

c r a f t  o r  p e r s o n r  o r  t h e y  a r e  o v e r d u e ,  t h e  s i t u a t i o n  i s
i n v e s t i g a t e d  a n d  i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d ;  a  p r e l i m i n a r y
c o m m u n i c a t i o n s  s e a r c h  ( P R E C O M )  b e g i n s  i n  t h i s  p h a s e .
V e s s e l s  t h a t  a r e  o v e r d u e  o r  u n r e p o r t e d  a r e  g e n e r a l l y
p l a c e d  i n  t h i s  p h a s e  w h e n  t h e  C o a s t  G u a r d  i s  i n i t i a l l y
n o t i f i e d .  A s  p a r t  o f  t h e  P R E C O M ,  t h e  S M C  i s s u e s  s i m p l e
r a d i o  c a l .  l o u t s  t o  e n c o u r a € l e  l o c a l  b o a t e r s  r v h o  m a y  h a v e
k n o w l e d g e  o f  t h e  c r a f t  o r  p e r s o n  t o  p a s s  t h e  i n f o r m a t i o n
t o  t h e  C o a s t  G u a r d .

A l e r t  P h a s e  e x i s t s  w h e n  a  c r a f t  o r  p e r s o n  h a s  d i f f i c u l t y
a n d  m a l , n e e d  a s s i s t a n c e ,  b u t  i s  n o t  i n  i m m i n e n t  d a n g e r  o r
n e e d  i r n r n e d i a t e  a s s i s t a n c e .  A p p r e h e n s j o n  i s  u s u a l l y  a s s o -
c i a t e d  w i t h  t h e  A l e r t  P h a s e .  F o r  o v e r - d u e s ,  A l e r L  o c c u r s
w h e n  t h e r e  i s  c o n t , i n u e d  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g
p r o g r e s s  o r  p o s i t i o n .  T h e  S M C  b e g i n s  a n  e x t e n d e d  c o m -
m t r n i c a t i o n s  s e a r c h  ( E X C O M ) '  m a y  d i s p a t c h  S R U s  t o  i n v e s -
t i g a t e  h i g h - p r o b a b i l i t l ' I o c a t i o n s  o r  t o  o v e r f l y  t h e
c r a f t ' s  i n t e n d e d  r o u t e ,  a n d  i s s u e s  a  s t a n d a r d  U r g e n t
M a r i n e  I n f o r m a t i o n  B r o a d c a s t  ( U M I B ) .

D i s t r e s s  P h a s e  e x i s t s  w h e n  a  c r a f t  o r  p e r s o n  i s  1 - h r e a t -
e n e d  b y  g r a t , e  o r  j m m i n e n t ,  d a n g e r  r e q u i r i n g  j . m m e d i a l - e  r e -
s p o r l s e  t o  t h e  d i s t r e s s  s c e n e .  F o r  o v e r d u e s  '  d i s t ; r e s s
e x i s t s  w h e n  c o m m u n i c a L i o n s  s e a r c h e s  a n d  o t h e r  f o r m s  o f
i n v e s t i g a t i o n  h a v e  n o t  s u c c e e d e d ,  a n d  s e a r c h  p l a n n i n g  a n d
e x e c u t i o n  a r e  n e e d e d .

T n c i d e n t  P h a s e  D e t e r m i n a t i o n .  H i s t o r i c a l  s t a t i s t i c s ,  c o l -
l e c t e d  b y  t h e  C o a s t  G u a r d  a n d  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  N S M '  a r e
t . h e  b a s i s  o f  g u i d e l i n e s  f o r  i n c i d e n t  e v a l u a t l o n .  M a n y  o f  t h e
p o s s i b l e  t y p e s  a r e  o f  n o  a p p l i c a b l e  i n t e r e s t  t o  A u x i l i a r i s t s
a n d  a r e  n o t e d  o n l y  b r i e f l y  a n d  w i t h o u t  t h e  q u a l i f l ' i n g  c o n d i -
t i o n s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  d e g r e e  o f  u r g e n c y .

4 .
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1 .  A  M a r i n e - V e s s e l  I n c i d e n t  i s  c o n s i d e r e d  p r o b a b l e  o r  a c t u a l
w h e n :

a .  a  c o n d i t i o n  s u c h  a s  f i r e ,  s i n k i n g ,  o r  c o l l i s i o n  i s
r e p o r t e d ;  t h e  i n c i d e n t  i s  i m m e d i a t e l y  p u t  i n t o  t h e  D i s -
t r e s s  p h a s e .

b .  a n  e l e c t r o n i c  d i s t r e s s  s i g n a l  i s  t r a n s m i t t e d '  o r  a
v i s u a l  o r  a u d i o  d i s t r e s s  s i g n a l  i s  u s e d ;  t h e  i n c i d e n t  i s
p u t  i n t o  t h e  D i s t r e s s  p h a s e .

c .  a  v e s s e l  i s  o v e r d u e ,  i s  u n r e p o r t e d r  o r  m i s s e s  a  p o s i -
t i o n  r e p o r t ;  t h e  i n c i d e n t  i s  p l a c e d  i n  t h e  U n c e r t a i n t y
p h a s e .  T h e  i n c i d e n t  i s  u p g r a d e d  t o  A l - e r t ,  a n d  S R U s  a r e
d i s p a t c h e d ,  o n l y  a f t e r  a  c a r e f u l  e v a l u a t i o n  i s  m a d e  o f
t h e  e s t i m a t e d  l e n g t h  o f  t h e  v o y a g e ,  f u e l  a n d  f o o d  e n d u r -
a n c e ,  t y p e  o f  c r a f t ,  o p e r a t o r  e x p e r i e n c e  a n d  h a b i t s  r  a n d
w e a t h e r  a n d  s e a  c o n d i t i o n s .

2 .  A n  A i r c r a f t  I n c i d e n t  i s  c o n s i d e r e d  p r o b a b l e  o r  a c t u a l
w h e n :

a .  a n  a i r c r a f t  r e q u e s t s  a s s i s t a n c e  o r  t r a n s m i t s  a  d i s -
t r e s s  s i g n a l .

b .  a i r c r a f t  d i t c h i n g ,  c r a s h r  o r '  f o r c e d  l a n d i n g  i s  a c t u a l
o r  i m m i n e n t .  ( I f  t h e  s i t e  i s  i n  n e a r - s h o r e  w a t e r s  t h e
A u x i l i a r y  m a y  b e  c a l l e d  t o  h e l p  r e s c u e  e f f o r t s  o r  t o
p a t r o l  t h e  s c e n e  f o r  s p e c t a t o r  c o n t r o l  )  .

c .  t h e  c r e w  i s  a b o u t  t o  a b a n d o n ,  o r  h a s  a b a n d o n e d  t h e
a i r c r a f t .

d .  u n f a w f u l  a i r c r a f t  i n t e r f e r e n c e  i s  k n o w n  o r  b e l i e v e d .

e .  t h e  a i r c r a f t  i s  o v e r d u e .  ( T h e  a m o u n t  b y  w h i c h  t h e
a i r c r a f t  i s  o v e r d u e  t o  b e  d e c l a r e d  a n  e m e r g e n c y  d e p e n d s
o n  t h e  p a r t i c u l a r  c i r c u m s t a n c e s  t h e  d e t a i l s  o f  w h i c h  a r e
n o t  g e r m a n e  t o  t h i s  T e x t ) .

3 .  I f  C o m m u n i c a t i o n s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  w i t h  a  d i s t r e s s e d
c r a f t ,  i t  i s  a l w a y s  a s s u m e d  t h e y  m a y  b e  q u i c k l y  l o s t .
N e x t  t o  d e g r e e  o f  u r g e n c y ,  p o s i t i o n  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t
e l e m e n t  i n  t h e  d a t a  r e q u i r e d  t o  p r o s e c u t e  t h e  i n c i d e n t .
A f t e r  a l l  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  o u t l i n e d  o n  t h e  I n c i d e n t
S h e e t  i s  o b t a i n e d ,  a n d  i f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  l i n k  c o n t i n -
u e s  t o  b e  e f f e c t i v e ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  d a t a  i s  c o n -
f i r m e d ,  p a r t i c u l a r l y  p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n .

a .  M a n y  p l e a s u r e  c r a f t  t h a t  t r a v e l  n e a r - s h o r e  c a r r y  L O R A N
r e c e i v e r s  w i - t h  b u i l t - i n  c o o r d i n a t e  c o n v e r t e r s .  S u c h  c r a f t
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4 .

a l m o s t  a l w a y s  r e p o r t  t h e i r  p o s i t i o n  a s  t h e  L a t / L o n g  s h o w n
o n  t h e i r  L O R A N  r e c e i v e r s .  B u t  i f  t h e  c r a f t  i s  n e a r  s h o r e ,
w i t h i n  a b o u t  o n e  m i l e ,  t h e  L a t l l o n g  i n f o r m a t i o n  i s  l i k e l y
t o  b e  i n  s e r i o u s  e r r o r .  N e a r  s h o r e ,  T D  i n f o r m a t i o n  s h o u l d
b e  u s e d  i n s t e a d  o f  L a t / L o n g .  T h e  T D  l i n e s  o n  c h a r t s  a r e
c o r r e c t e d  f o r  t h e  l a n d / s e a  i n t e r f a c e  d i s t o r t i o n  t h a t
o c c u r s  t o  L O R A N  s i g n a l s .  R e c e i v e r  c o o r d i n a t e  c o n v e r t e r s
d o  n o t  c o r r e c t  f o r  t h i s  d i s t o r t i o n .

b .  P o s i t i o n s  g i v e n  i n  r e l a t i o n  t o  u n c h a r t e d  o r  l o c a l l y -
n a m e d  l a n d m a r k s  a r e  s u s p e c t .  N o t  o n l y  a r e  l a n d m a r k s  w i t h
names such as  "B i rd  Rock"  common to  many areas  r  the  s&me
n a m e  m a y  b e  u s e d  f o r  d i f f e r e n t  o b j e c t s  i n  t h e  s & m e  & r e a .

c .  W h e n  b e a r i n g s  a n d  r a n E l e s  a r e  r e p o r t e d  t h e  p o s i t i o n
s h o u l d  b e  c o n f i r m e d  b y  a s k i n g  f o r  o t h e r  k n o w n  i n f o r m a t i o n
a b o u t  t h e  a r e a .

d .  S o u n d i n g s  m a y  b e  u s e d  t o  c r o s s  c h e c k  b e t w e e n  r e p o r t e d
a n d  c h a r t e d  p o s i t i o n  r e p o r t s .

e .  O n - s c e n e  w e a t h e r  m a y  h e l p  r e s o l v e  p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n
c o n f l i c t s  i f  t h e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  i n  t h e  a r e a  a r e
h i g h l y  l o c a l i z e d .

F l a r e  I n c i d e n t s .  N o w  t h a t  F e d e r a l  l a w  r e q u i r e s  f l a r e s  o n
a l I  v e s s e l s ,  f l a r e  s i g h t i n g s  a r e  r o u t i n e l y  r e s p o n d e d  t o .
R e d  a n d  o r a n g e  f l a r e s  a n d  p y r o t e c h n i c s  a r e  r e c o g n i z e d  a s
m a r i n e  a n d  a v i a t i o n  e m e r g e n c y  s i g n a l s  a n d  t h e y  a r e  t r e a t -
e d  a s  a  d i s t r e s s  u n l e s s  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  i n d i c a t e s
o t h e r w i - s e .  U n r e s o l v e d  (  i n s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  e i t h e r
c l o s e  o r  s u s p e n d )  r e d  o r  o r a n g e  f l a r e s  r e q u i r e  f i r s t -
t i g h t  s e a r c h e s .  C o n t i n u e d  s e a r c h e s  a n d  f o l l o w - u p  s e a r c h e s
o f  o t h e r  t h a n  r e d  o r  o r a n g e  f l a r e s  d e p e n d  o n  t h e  s p e c i f -
i c s  o f  t h e  c a s e .

E P I R B  I n c i d e n t s .  D i s t r e s s  b e a c o n s  a r e  o n e  o f  t h e  m o s t
i m p o r t a n t  t o o l s  a v a i l a b l e  t o  s A R  a u t h o r i t i e s .  B u t  t h e i r
r e l i a b i l i t y  i s  s u b s t a n t i a l l y  l e s s  t h a n  1 0 0 % .  T a b l e  2 - 2
s h o w s  t h e  r e s p o n s e  p o l i c y  t o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  b e a c o n
a l e r t s .  T h e  d e s i g n a t i o n  " G E O "  m e a n s  g e o s t a t i o n a r y  e a r t h
o r b i t ;  t h e  d e s i g n a t i o n  " L E O "  m e a n s  l o w  e a r t h  o r b i t .  T h e
G E O  a l e r t  d o e s  n o t  E i v e  p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n  b u t  t h e  L E O
a l e r t  d o e s .  S e e  A p p e n d i x  B  f o r  a  c o m p l e t e  d e s c r i p t i o n  o f
t h e  C O S P A S - S A R S A T  s y s t e m .

U r g e n c y  o f  R e s p o n s e .  T h e  n a t u r e  o f  t h e  i n c i d e n t  a n d  t h e  r a t e
t h e  s j - t u a t i o n  m a y  d e t e r i o r a t e  d e t e r m i n e  t h e  u r g e n c y  o f  r e -
s p o n s e .  T h e  c h a n c e s  o f  s u r v i v a l  d i m i n i s h  w i t h  t i m e  a n d  t h e
s e r i o u s n e s s  o f  t h e  i n c i d e n t r  s o  t h e s e  t w o  a s p e c t s  a r e  e v a l u -
a t e d  a s  q u i c k l y  a s  p o s s i b l e .  S i g n a l i n g  e q u i p m e n t  a v a i l a b l e  t o
s u r v i v o r s  g r e a t l y  i n f l u e n c e s  t h e  d e g r e e  o f  u r g e n c y  a n d  t y p e

5 .
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BEACON AT,ERT SUERGENCY PHASE

l2l.snA! MHz Sed Compooitc alcrt
M.US MHZGEO rcgirared elert
406.925 MHz LEO 'A' solution alert
M.VZS MIlz LEO reglstcrcd, unlocrtld
elert

Initidly cvrlugte as Distrcss

. 121.51243 MIIZ First rcport of audiblc
abrt

o 121.51243 MHz First Composie dcn
r *406.025 MHz LEO "B" solution dert

with probebititics >20*

Initielly cvduatc as Alert. lnvestigatc,
rcevaluarc and respord as facts and
circrunstllrm wrnant.

o l2l.5f?,41MHz first elert
o 1406.@,5 MIIZ LEO'B" solution rlctt

with probebilities <20%

Initially evahute as Unccrtainty.
Investigrte, rccvrluatc and respord rs frcs
and circurnsrances warrant.

+ All 'B' solutions should bc coordimtcd with lhe 'A" solution cognizam RCC in
evaluating and/or reeponding to alert/distess cendidarc 'B' solutiotts. Always chcck
vesscl typc/dcscription and homeport/rcgistration POC date rgainst alert pooition. This
practicc can hclp flar correct '8" solutioru.

T a b l e  2 - 2  B e a c o n  R e s p o n s e s

o f  S A R  r e s p o n s e  m o s t  s u i t a b l e  t o  t h e  c i r c u m s t & n c e s ,  v i z . ,
t h e r e  i s  n o  p o i n t  i n  s e a r c h i n g  a t  n i g h t  u n l e s s  t h e  s u r v i v o r s
a r e  k n o w n  t o  h a v e  n i g h t  s i g n a l l i n g  e q u i p m e n t .

1. I t  is assumed that al l  Sl l - I 'v jJ-q- iq-g- are incapacitated, are
c a p a b l e  o f  s u r v i v i n g  o n l y  a  s h o r t  t i n e  r  a r e  u n d e r  g r e a t
s t r e s s ,  a r e  e x p e r i e n c i n g  s h o c k ,  a n d  r e q u i r e  m e d i c a l  c & r e .
N o r m a l l y  a b l e - b o d i e d ,  l o g i c a l - t h i n k i n g  p e r s o n s  m a y  b e
u n a b l e  t o  a c c o r n p l i s h  s i r n p l e  t a s k s  o r  t o  a s s i s t  i n  t h e i r
o w n  r e s c u e .  S o m e  m a y  b e  c a l m  a n d  r a t i o n a l '  s o m e  h y s t e r i -
c a l ,  a n d  o t h e r s  t e m p o r a r i l y  s t u n n e d  a n d  b e w i l d e r e d .  T h i s
l a s t  g r o u p  w i l l  b e  p a s s i v e  a n d  e a s i l y  l e d  d u r i n g  t h e
f i r s t  2 4  h o u r s  a f t e r  t h e  i n c i d e n t .  A s  s h o c k  w e a r s  o f f ,
m o s t  r e g a i n  a c t i v e  a t t i t u d e s .  T h o s e  w h o  r e m a i n  p a s s i v e
d i e  u n l e s s  q u i c k l y  r e s c u e d .  T h i s  b e h a v i o r ,  c o m m o n l y  k n o w n
a s  " d i s a s t e r  s y n d r o m e "  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  a t t i t u d e  o f
" I  a m  n o t  h e r e  a n d  t h i s  i s  n o t  h a p p e n i n g  t o  m e " .

2 .  T h e  p r o b a b i f i t y  o f  t h e  T a r g e t  R e m a i n i n g  w i t h i n  t h e  S e a r c h
A r e a  d e c r e a s e s  w i t h  t i m e .  F o r  s u r v i v o r s  a d r i f t ,  t h e
s e a r c h  a r e a  e x p a n d s  d r a m a t i c a l l y  w i t h  t i m e .

3 .  E n v i r o n m e n t a l  F a c t o r s - i n c l u d i n g  d a y l i g h t  h o u r s  r e m a i n -
i n g - m a y  s e v e r e l y  l i r n i t  a v a i l a b l e  r e s c u e  t i m e .  E x p o s u r e  t o
t h e  c o l d  a i r ,  w i n d r  o r  w a t e r ,  r e s u l t s  i n  h y p n t h e r m i a ,  t h e
a b n o r m a l  I o w e r i n g  o f  i n t e r n a l  b o d y  t e m p e r a t u r e .  H y p o -
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t h e r m i a
F i g u r e
w i t h o u t
v i v a l  )  .

i s  a  p r o b l e m  i n  a n y  i n c i d e n t  i n  o c e a n  w a t e r s ;
2 - 3  s h o w s  l i f e  e x p e c t a n c y  f o r  a  p e r s o n  i m m e r s e d

& n  e x p o s u r e  s u i t .  ( A n  e x p o s u r e  s u i t  e x t e n d s  s u r -

F .

4 .  W e a t h e r  i n f l u e n c e s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  d e t e c t i o n  a n d  t h e
a b i l i t y  o f  t h e  S R U s  t o  o p e r a t e  s a f e l y .  P r e d i c t e d  c h a n g e
i n  t h e  w e a t h e r  i s  a  m a j o r  f a c t o r  i n  a c c e l e r a t i n g  o r
d e l a y i n g  S A R  r e s p o n s e  t o  a n  i n c i d e n t .

C o m m u n i c a t i o n s  S e a r c h e s .  P a r t i c u l a r l y  f o r  o v e r d u e s  a n d  u n r e -
p o r t e d ,  f a c t s  a r e  n e e d e d  t o  h e l p  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  r e a l l y  i s
a  p r o b l e m .  C o m m u n i c a t i o n  s e a r c h e s  i n c l u d e  e f f o r t s  t o  c o n t a c t
t h e  c r a f t ,  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  c r a f t  i s  o v e r d u e  o r
s i n p l y  u n r e p o r t e d ,  t o  d e f i n e  t h e  s e a r c h  a r e a ,  a n d  t o  o b t a i n
m o r e  i n f o r m a t i o n  f o r  d e t e r m i n i n g  s u b s e q u e n t  S A R  a c t i o n .  A n y
c a s e  t h a t  r e q u i r e s  a  C o m m u n i c a t i o n s  S e a r c h  i s  h a n d l e d  b y  a
S M C  a t  R C C .  T h e  t w o  t y p e s  o f  c o m m u n i c a t i o n  s e a r c h e s  & r e  t h e
P r e l i m i n a r y  C o m m u n i c a t i o n  s e a r c h  ( P R E C O M )  a n d  t h e  E x t e n d e d
C o m m u n i c a t i o n  s e a r c h  ( E X C O M ) .  T h e  P R E C O M  i s  c o n d u c t e d  d u r i n g
t h e  U n c e r t a i n t y  p h a s e  o f  t h e  c a s e ,  a n d  t h i s  s e a r c h  u s u a l l y
I o c a t e s  a  v e s s e l  t h a t  i s  s i m p l y  U n r e p o r t e d .  T h e  E X C O M  i s  c o n -
d u c t e d  d u r i n g  t h e  A l e r t  p h a s e  o f  t h e  c a s e  a n d  c o n s i s t s  o f
c o n t a c t i n g  a I l  p o s s i b l e  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  v e s s e l .
I t  m a y  i n c l u d e  a c t u a l l y  c o n d u c t i n g  H a r b o r  C h e c k s  b a s e d  o n
s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n .  P R E C O M  s e a r c h  c o n t a c t s  m a j o r  f a c i l i t i e s
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w h e r e  t h e  c r a f t  m i g h t  b e  o r  m i g h t  h a v e  b e e n .  T h e  c o n t a c t s
i n c l u d e :

1 .

o

J .

4 .

5 .

b .

7 , R e l a t i v e s ,  f r i e n d s ,  b o a t i n g  b u d d i e s ,  b a b y  s i t t e r s ,  a n d
a n y o n e  w h o  m i g h t  h a v e  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  h a b i t s  o f  t h e
p e r s o n s  i n v o l v e d  i n  t h e  i n c i d e n t .

I f  t h e  m i s s i n g  c r a f t  i s  k n o w n  t o  h a ' u ' e  a  r a d i o  a b o a r d ,
m a r i n e  o p e r a t o r s  a r e  a s k e d  t o  c h e c k  t h e i  r  l o g s  f  o r  i  r r f  o r - -
r n a t i o n  a n d  a r e  a s k e d  t o  a t t e m p t  a  c o n t a c t . .

E X C O M  s e a r c h ,  n o r m a l l y  c o n d l r c t e d  a f  t e r  t h e  P R E C O M ,  c o n -
t a c t s  a l l  p o s s i b l e  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t . i o n  o n  t h e  m i s s i n g
c r a f t .  I t  i n c l u d e s  a s k i n g  o r g a n i z a L i o n s  o r  p e r s o n s  t c r
p h p ' s i c a 1 1 . y  c h e c k  h a r b < ; r s ,  m A r i  n a s  r  o f  r a m p s .  E X C O M  c o n -
t j n u t : s  u n t . i l  e i t . h e r  t . h e  t - a r € e t  i . s  I o c a L e c l  o r  t , t r e  s e a r c l r
i s  s u s p e n d e d .

M e d  j  c - . o / M e d e v a c  s i t u a t i o n s  p r e s e n t  u n u s u a l  l n i t i a l  A c t i o n
p r o b l e m s .  ( M e d i c o  i s  d e f i n e d  a s  m e d i c a l  a d v i c e  g i v e n  t o  a
v e s s e l  i n  d i , s t r e s s  ;  M e d e ' n ' a c  i s  d e f  i  n e d  a s  e v a c u a t  i o n  o f
p e r s o n ( s )  i n  d i s t r e s s . )  f n  m a n y  ( , - a s e s  a  v e s s e l  r ^ ; i t h  a n  i l l  o r
i . n j u r e d  c r e w m a n  r v i  I I  r e q u e s t  L h a t  t h e  c r e r { m a n  b e  e v a c u a t e c l  b } .
t h e  C o a s t  G u a r d .  O f t e n  t h e  v e s s e l -  i s  i n  a  p o s i t . i o n  t o  p r o c e r : r l
t o  a  n e a r b y  p o r t  i n  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  t i m e  i t  r ^ i o u l d  t a l i c r
t o  c o m p l e t e  a n  e v a c u a t  i o n  b . 1 '  C o a s t  G u a r d  v e s s e l  o r  a i r c r a f  t .
L l n l e s s  t . h e  p r a r t . i c u l a r  C o a s t ,  G u a r d  u n i t  i s  t r a n s p o r t i n . q  c o m p e -
t , e n t  m e d i c a l ,  p e r s o n n e l  t o  t h e  v e s s e l ,  n o t . h i r r g  i s  g a i n e d  b . r '
d i s p a t c h i n g  a  C o a s t  G u a r d  u n i  t .  T n  o r t i e r  t c - i  a s s L l r e  t - h a t  e a < : l r
c a s e  i s  h a n d l e d  p r o p e r - l y ,  s e ' u  e r a l  p r e ( ) a u t i o n s  a r e  t a k e n :

1 .  R C C  w i l 1  n o r m a l l y  b e  S M C  f o r  a l I  M e d i c o / M e d e v a c  c a s € - ' s .

2 .  l l e d i c a l  a u t h o r i t i e s  a r e  c ' o n s u l t e d  f  o r  a  r e c o m m e n d a t . i o r ' ;
L h e  p r i r n a r y  s o u r c l e s  a r e  C o a s t  G r i a r - d  c ) r  D O I )  F l i g h t ,  S l i r ' . :
g e o n s ,  C o a s t  G u a r d  o r  D O D  g e n e r e r l  m e d i c a l  o f  f  i  c e r s ,  a . n r l
C i v i  I  j  r e r r  p h - v s i  c i  a n s  .

A l l  d e d i c a t e d  S A R  f a c i l i t i e s

B r i d g e  a n d  l o c k  t e n d e r s .

L o c a l  h a r : b o r  p a t r o l s ,  h a r b o r

M a r i n a s ,  y a c h t  c l u b s ,  s u p p l y

i n  t h e  a r e a .

m a s t e r s  a n d  d o c k m a s t e r s .

f a c i  l i t i e s ,  f u e l  d o c k s ,
r e p a i r  y a r d s .

C o m m e r c i a l  t o w i n A  c o n c e r n s .

L o c a I  p o l i c e ,  p i l o t  b o a t s ,  c u s t o m s  a n d  i m m i g r a t i o n  a u -
t h o r i t i e s .

8 .

V

.) 1 -l
! -  I  I



3 .  I n  a l l  c a s e s ,  w h e n  t h e  S M C  h a s  d i r e c t e d  a  M e d e v a c ,  t h e
A i r c r a f t  C o m m a n d e r  m a k e s  t h e  f i n a l  d e c i s i o n  t o  c o n d u c t  o r
a b a n d o n  a  h o i s t ,  b a s e d  o n  f l i g h t  s a f e t y .

4 ,  H e a r t  A t t a c k  p a t i e n t s  h a v e  a d d i t i o n a l  f a c t o r s  t o  b e
c o n s i d e r e d .  A  m a i o r i t y  o f  d e a t h s  d u e  t o  h e a r t  a t t a c k s
o c c u r  d u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  m i n u t e s .  T h e r e f o r e  r  o n l y  a
s m a l l  n u m b e r  o f  c a s e s  a r e  i m p r o v e d  b y  i m m e d i a t e  e v a c u a -
t i o n .  I n  s o m e  c a s e s  t h e  c o n d i t i o n  m a y  b e  a g g r a v a t e d
d u r i n g  t h e  h o i s t  o r  t r a n s f e r  t o  a  b o a t .  T h e  m e d i c a l
o f f i c e r  w o r k i n g  t h e  c a s e  i s  s e l e c t e d  a s  s o m e o n e  w h o  i s
a w a r e  o f  t h e  h a z a r d s  p r e s e n t  t o  t h e  p a t i e n t  a n d  S R U  c r e w
i n v o l v e d  i n  a n  e v a c u a t i o n .

5 .  C a r b o n  M o n o x i d e  P o i s o n i n g  i s  a  c o m m o n  o C c u r r e n c e  o n  b o a t s
w i t h  g a s o l i n e  e n g i n e s .  T h e  s y m p t o m s  a r e  v e r y  m u c h  l i k e  a
h e a r t  a t t a c k  a n d ,  e s p e c i a l l y  f o r  o l d e r  p e r s o n s r  & r e  o f t e n
m i s t a k e n  a s  a  h e a r t  a t t a c k .  I t  u s u a l l y  o c c u r s  w h e n  t h e
b o a t  i s  t r a v e l l i n g  d o w n - w i n d  a t  a b o u t  t h e  w i n d  s p e e d ,  b u t
c a n  o c c u r  a n y  t i m e  t h e  w i n d  i s  l i g h t  a n d  t h e  b o a t  i s
t r a v e l l i n g  s l o w l y .  T h e  o b v i o u s  c o r r e c t i v e  a c t i o n  i s  t o
c h a n € e  h e a d i n g  a n d  o p e n  e v e r y t h i n g  u p .
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REVIEW QUESTIONS

1 .  W h a t  i n i t i a t e s  t h e  A w a r e n e s s  s t a g e ?

2 .  W h a t  i s  t h e  v e r y  f i r s t  a c t i o n  t a k e n  w h e n  t h e  S A R  s y s t e m  i s
m a d e  a w a r e  o f  a  d i s t r e s s ?

3 .  I n  w h a t  t y p e  o f  i n c i d e n t  i s  t h e  A r . r x i l i a r y  m o s t  l i k e l y  t o
b e c o m e  i n v o - l v e d ?

4 .  W h a t  d o e s  t h e  a c r o n y m  U M I B  s t a n d  f o r ?

5 .  W h a t  d o e s  t h e  a c r o n y m  M A R B  s t a n d  f o r ?

6 .  W h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  a  U M I B ,  a n d  w h e n  i s  o n e  i s s u e d ?

7 .  W h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  a  M A R B ,  a n d  w h e n  i s  o n e  i s s u e d ?

8 .  H o w  i s  t h e  S M C  a s s i g n m e n t  m a d e ?

9 .  W h o  h a s  t h e  a u t h o r i t y  t o  c h a n g e  a  S M C  a s s i g n m e n t ?

1 0 .  W h e n  c a n  a  c u t t e r  b e  t h e  b a s e  f o r  a  S M C ?

1  1  .  A f t e r  t h e  S A R  s y s t e m  h a s  d e t e r m i n e d  t h e  k i n d  o f  i n c i d e n t  w h a t
i s  t h e  n e x t  d e t e r m i n a t i o n  t h a t  m u s t  b e  m a d e ?
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1 2 .  H o w  m a n y  " o f f i c i a l "  P h a s e s  a r e  t h e r e ,  a n d  w h a t  a r e  t h e y ?

1 3 .  W h a t  c i r c u m s t a n c e  i s  v e r y  m u c h  l i k e  a  P h a s e  b u t  i s  n o t  c o n -
s i d e r e d  o n e ?

1 4 .  W h a t  w o r d s  b e s t  d e s c r i b e  t h e  U n c e r t a i n t y ,  A l e r t  a n d  D i s t r e s s
p h a s e s ?

1 5 .  A n  O v e r d u e  o r  U n r e p o r t e d  i s  u s u a l l y  p l a c e d  i n t o  w h i c h  p h a s e ?

1 6 .  W h a t  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  j o b  o f  t h e  S M C  w h e n  a  c a s e  i s  i n
t h e  U n c e r t a i n t y  p h a s e ?

I 7 .  W o u l d  a  S M C  o r d e r  a  M A R B  o n  a  c a s e  i n  t h e  U n c e r t a i n t y  p h a s e ,
and why?

1 8 .  W o u l d  a  S M C  o r d e r  a  U M I B  o n  a  c a s e  c l a s s i f i e d  a s  N o n - D i s -
t r e s s ,  a n d  w h y ?

1 9 .  N a m e  s o m e  o f  t h e  s i t u a t i o n s  t h a t  p u t  a  m a r i n e  i - n c i d e n t  i m m e -
d i a t e l y  i n t o  t h e  D i s t r e s s  p h a s e .

2 0 .  I f  c o m m u n i c a t i o n s  e x i s t s  w i t h  t h e  D i s t r e s s  w h a t  i n f o r m a t i o n
i s  v e r i f i e d  a f t e r  t h e  I n c i d e n t  S h e e t  i s  c o m p l e t e d '  a n d  w h y ?
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2 1 ,  W h a t  a r e  s o m e  o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  d e t e r m i n e  t h e  U r g e n c y  o f
R e s p o n s e ?

22.  In  what  phase wou ld  a  PRECOM usua l ly  be  conducted?

2 3 .  I n  w h a t  p h a s e  w o u l d  a  E X C O M  u s u a l l y  b e  c o n d u c t e d ?

2 4 .  W h a t  a r e  t h e  p r i m a r y  p u r p o s e s  o f  P R E C O M  a n d  E X C O M  a c t i v i t y ?

2 5 .  D e f i n e  M e d i c o .

2 6 .  D e f i n e  M e d e v a c .

2 7 .  N a m e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  e l e m e n t s  o f  t h e  I n c i d e n t  D a t a  a n d
t h e i r  o r d e r  o f  i m p o r t a n c e .
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T h i s  p a g e  l e f t  i n t e n t i o n a l l y  b l a n k
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A .

CHAPTER 3. SEARCH AREA PLANNING

I n t r o d u c t i o n .  W h e n  a n  i n c i d e n t  h a s  p r o g r e s s e d  t o  t h e  p o i n t
w h e r e  i t  i s  c l a s s i f i e d  a s  a  D I S T R E S S ,  a n d  t h e  e x a c t  l o c a t i o n
o f  t h e  D i s t r e s s  i s  e i t h e r  n o t  k n o w n r  o f  a  s i g n i f i c a n t  a m o u n t
o f  t i m e  h a s  p a s s e d  s i n c e  t h e  s e a r c h  o b j e c t ' s  e x a c t  p o s i t i o n
r ^ / a s  l a s t  k n o w ,  S e a r c h  P l a n n i n g  i s  n e c e s s a r y .  T h e  f i r s t  s t e p
i s  t o  d e f i n e  t h e  S e a r c h  A r e a ,  t h e  a r e a  t h a t  h a s  a  h i g h  p r o b a -
b i l i t y  o f  c o n t a i n i n g  t h e  S e a r c h  O b j e c t .  S e a r c h  P l a n n i n g  i n -
v o l v e s  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  e a c h  o f  w h i c h  i n f l u e n c e s  t h e  f i n a l
p l a n .

1 .  D i s t r e s s e d  V e s s e l .  T h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e
D i s t r e s s e d  V e s s e l  a f f e c t  t h e  w a y  t h e  v e s s e l  r e s p o n d s  t o
t h e  e n v i r o n m e n t ,  a n d  h o w  e a s i l y  i t  c a n  b e  s e e n  b y  a  S R U .
T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  d u r i n g  t h e  A w a r e n e s s  a n d
I n i t i a l  A c t i o n  p h a s e s  o f  t h e  c & s e ,  a n d  i s  t r a n s c r i b e d  a s
I n c i d e n t  I n f o r m a t i o n  t o  e a c h  o f  t h e  p l a n n i n g  f o r m s  u s e d .
I f  t h e r e  i - s  s u b s t a n t i a l  u n c e r t a i n t y  a b o u t  t h e  p h y s i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s ,  f o r  e x a m p l e  d o e s  t h e  l i f e  r a f t  h a v e  a
c a n o p y r  o r ,  h a s  t h e  v e s s e l  c a p s i z e d ,  i t  m a y  b e  n e c e s s & r y
t o  a s s u m e  " b e s t "  a n d  " w o r s t "  p h y = i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d
p l a n  f o r  b o t h .

2 .  S e a r c h  P a r a m e t e r s .  T h e  C o a s t  G u a r d  h a s  e s t a b l i s h e d  a
" d e c i s i o n  t r e e "  t o  a i d  t h e  S M C  d e t e r m i n e  t h e  S e a r c h  A r e a .
F i g u r e  3 - 1  s h o w s  h o w  t h e  p l a n n i n g  i s  d o n e  a s  a  f u n c t i o n
o f  t h e  c a s e  p a r a m e t e r s .  T h e  f i n a l  r e s u l t  i s  a  S e a r c h  A r e a
w h e r e  t h e  D i s t r e s s e d  V e s s e l  i s  m o s t  l i k e l y  t o  b e .

A s s e t  A l l o c a t i o n .  A f t e r  t h e  S M C  h a s  d e t e r n i n e d  t h e  S e a r c h
A r e a ,  S R U ( s )  a r e  a s s i g n e d  t o  p e r f o r m  t h e  s e a r c h  o p e r a -
t i o n .  W h a t  S R U ( s )  a r e  a v a i l a b l e ,  t h e i r  s e a r c h  c a p a b i l i -
t i e s ,  a n d  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  a v a i l a b l e  f o r  s e a r c h i n g  a l l
h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  S e a r c h  P l a n .

S e a r c h  E f f e c t i v e n e s s .  T h e  t a s k  o f  t h e  S M C  i s  t o  p l a n  t h e
s e a r c h  s o  t h a t  t h e  P r o b a b i l i t y  o f  S u c c e s s  ( p O S )  i s  m a x i -
m i z e d .  T h e  P O S  i s  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  p r o b a b i l i t y  o f
d e t e c t i o n  ( P O D )  m u l t i p l i e d  b y  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e
s e a r c h  o b j e c t  j s  i n  t h e  s e a r c h  a r e a  ( P O A ) .  S e a r c h - p l a n -
n i n g  d o c u m e n t s  i n  t h i s  t e x t  d o  n o t  c a l c u l a t e  t h e  P O S  b u t
d o  c a l c u l a t e  P O D .  H i s t o r i c a l l y ,  P O D  h a s  b e e n  u s e d  a s  a
m e a s u r e  o f  s e a r c h  e f f e c t i v e n e s s  b e c a u s e  t h e r e  i s  n o
r e a s o n a b l e  w a y  t o  c a l c u l a t e  P O A  m a n u a l l y .  T h e  1 9 9 5  r e v i -
s i o n  t o  t h e  C o a s t  G u a r d  A d d e n d u m  i n c o r p o r a t e s  t e c h n i q u e s
f o r  c a l c u l a t i n g  P O S ,  b a s e d  o n  n e w  C A S P  p r o g r a m s  w h i c h  a r e
a b l e  t o  c a l c u l a t e  P O A  h o u r s - o r  d a y s - a f t e r  a n  i n c i d e n t .

?
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S e a r c h  A r e a  D e c i s i o n  T r e e
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5 . Auxiliarv Operatiorrs. This Chapter gives special emphasis to cases involving Enclosed or Coastal
Waters with a drift time <6 hours. These are the circumstances for essentially all of Auxiliary
involvement in searches. The historical success rate for searches with these parametric limitatrons is
very high and it is rare that the first search is unsuccessful and a second more complicated search plan
becomes necessary. In addition, since the search area is near shore, assets can reach the scene quickly
and allocation is not generally a problem.

Definitions. The following are the terms that are used in Search Planning; many may be cryptic but
they will be made more understandable in the examples.

l. Course. The intended direction of travel of a craft, expressed in degrees True.

2. Datum. The most probable location of the search object, corrected for movement over time.

3. Open Ocean. Ocean waters where the depth is >300 feet and the distance offshore is >25NM.

4. Last Known Position (LKP). The last witnessed, reported, or computed DR position of the search
oblect.

5. Surface Position (SP). The position where marine drift begins; this term is used when aerospace
(pamchute) drift is also a consideration.

6. Vector. The representation of a quantity that has a direction, for example speed and direction, or
distance and direction.

7. Total Water Current (TWC). The vector sum of the currents in the vicinity of the distress.

8. Situatronal Search Area. This term is used when something exists that modiftes th6'area determrned
simply by the Radius, for example a land mass. This happens very often in Enclosed or Coastal a
Waters.

9. Tidal Current (TC). The component of TWC represented by Tides. This component appears only
near-shore in tidal basins.

10. River Current. The current in a river or the component of TWC represented by the discharge from a
river.
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11. Wind Current (WC). The component of TWC represented by the surface current that results from the
wind; it is calculated only in Open Ocean cases.

12. Sea Current (SC). The component of TWC stemming from the large-scale flow of ocean waters.

13. Leewav (LW). Movement of the search object under the influence of local wind. Downwind Leeway
is assumed to be directly downwind; Leeway Uncertainty assumes the search object's leeway diverges
from downwind; the amount of divergence depends on the physical characteristics of the search
object and ranges f1e6 +15o to 160".

14. Drift. The movement of a search object caused by external forces; the movement may be a rate
(knots), or a displacement (nautical miles). Drift is the vector zum of TWC and LW.

I 5. Radius. The radius of a circle that has an optimum probability of containing the search object.

C. Search Area Decision Tree. The decision tree, Figue 3-1, shows the way the Sgarch Area is
determined. By the time Search Area planning is required, the SMC has all of the information that
determines the "path" to be followed down the decision tree. The only path of special interest to
Auxiliarists is the one on the far right side of the diagram, the path through the unshaded boxes. It is
the one that is covered in detail in the remainder ofthis Chapter.

l. First Search. Enclosed or Coastal Waters. Total Drift Time <6 hours This "path" indicates that under
these circumstances the LKP is known, then Total Water Current computed, Leeway is computed as
Downwind, Datum determined @y vector addition of TWC and Leeway), and a 6NM radius drawn
around Datum to establish the Search Area.

2. Other Paths should be understood, but are rarely of interest to Auxiliarists. For example, if the case
qualifies as Enclosed or Coastal Waters but is not the First Search, the "path" leads directly to the
middle two paths, one for a point LKP and one for a Line/Area LKP. If a First Search is not
successfirl, a much more elaborate algorit[m must be used to determrne the Search Area.

3. First Search. Open Ocean will usually follow one of the middle two "paths" since rt is unlikely that the
Total Drift Time will be < 4 hours.
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D . C o a s t a l  a n d  O c e a n i c  S A R  M o d e l s .  T h e  m a j o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n

t h e  F i r s t  S e a r c h  C o a s t a l  p a t h  a n d  o t h e r  p a t h s  a r e  h o w  L e e w a y
( L W )  i s  a p p l i e d  a n d  h o w  t h e  s e a r c h  R a d i u s  i s  d e t e r m i n e d .

I n  t h e  F i r s t  s e a r c h  c o a s t a l  M o d e l ,  L W  i s  a s s u m e d  t o  b e  i n

t h e  d o w n w i n d  d i r e c t i o n .  B y  d e s i g n ,  n o  d i v e r g e n c e  i s  a s -

s u m e d .  L w  m a y  b e  f i g u r e d  w i t h  t w o  d i f f e r e n t  r a t e s  i f

t h e r e  a r e  t w o  d i f f e r e n t  p o s s i b l e  d e s c r i p t i o n s  f o r  t h e

s e a r c h  o b j e c t - f o r  e x a m p l e  a  r a f t  w i t h  o r  w i t h o u t  a
d r o g u e - b u t  f o r  b o t h  a s s u r n p t i o n s  t h e  l e e w a y  i s  c o n s i d e r e d
d i r e c t l y  d o w n w i n d .  I n  p o i n t  o f  f a c t  l e e w a y  a l m o s t  a l w a y s
d i v e r g e s  f r o m  d i r e c t l y  d o w n w i n d ;  i f  t h e  d r i f t  t i m e  i s  < 6

h o u r s  t h e  d i v e r g e n c e  i s  n o t  l i k e l y  t o  b e  a s  b i g  a s  o t h e r
i n a c c u r a c i e s  i n  e s t i m a t i n g  D a t u m ,  a n d  i s  i g n o r e d .

I n  t h e  o p e n  o c e a n  M o d e l  w i t h  d r i f t  t i n e  > 4  h o u r s ,  L W  f o r

a  p o i n t  ( o r  p o i n t s )  L K P  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  d i v e r g e n c e '

i e ,  d o w n w i n d  t  a  d i v e r g e n c e  a n g l e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  t y p e

o f  t a r g e t .  w h e n  d i v e r g e n c e  i s  u s e d  t h e r e  a r e  a l w a y s  a t

l e a s t  t w o  D a t u m s .  N o t e :  t h e  O p e n  O c e a n  M o d e l  i s  b e i n g

s u b s t a n t i a l l y  m o d i f i e d  b y  t h e  u s e  o f  t h e  C A S P  p r o g r a m

t h a t  c a l c u l a t e s  P O A .

T h e  c o a s t a l  M o d e l  S e a r c h  R a d i u s  i s  a  s t a n d a r d  s i x  m i l e s

c e n t e r e d  o n  D a t u m .  I t  i s  i n d e p e n d e n t  o f  i n a c c u r a c i e s  o f

c a l c u l a t e d  d r i f t  a n d  n a v i g a t i o n ,  b u t  t h e  s i x  m i l e  r a d i u s

w a s  s e l e c t e d  b a s e d  o n  t y p i c a l  d r i f t  a n d  n a v i g a t i o n  e r -

r o r s .

T h e  o c e a n i c  M o d e l  s e a r c h  R a d i u s  h a s  a  c o m p l i c a t e d  d e p e n -

d e n c e  o n  s e v e r a l  d r i f t  v a r i a b l e s ,  n a v i g a t i o n  a c c u r a c Y r

a n d  d i s t a n c e s  b e t w e e n  p o s s i b l e  D a t u m s .  T h i s  t e x t  d o e s  n o t

a t t e m p t  t o  e x p l a i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  i  t h e  w h o l e  p r o c e s s  i s

b e i n g  s w i t c h e d  t o  C A S P  a n d  m a n u a l  c a l c u l a t i o n  i s  n o

I o n g e r  r e l e v a n t ,  b e s i d e s  w h i c h  t h e  A u x i l i a r y  n e v e r  e n -

c o u n t e r s  t h e  c i r c u m s t a n c e s  w h e r e  t h e  O c e a n i c  M o d e l  S e a r c h

R a d i u s  h a s  t o  b e  d e t e r m i n e d .

V e c t o r s .  A s  n o t e d  i n  s B ,  a  v e c t o r  i s  a  r e p r e s e n t a t i o n  o f

s o m e t h i n g  t h a t  h a s  a n  a m o u n t  a n d  a  d i r e c t i o n .  M a n y  p a r a m e t e r s

u s e d  i n  s e a r c h  p l - a n n i n g  a r e  v e c t o r s ,  f o r  e x a m p l e ,  w i n d  s p e e d

a n d  d i r e c t i o n ,  d r i f t  d i s t a n c e  a n d  d i r e c t i o n r  c o u r s e  s p e e d  a n d

d . i r e c t i o n ,  d i s t a n c e  t r a v e l l e d  a n d  d i r e c t i o n .  T h e  p a r a m e t e r s

d e a l t  w i t h  t h a t  a r e  n o t  v e c t o r s  (  i n  m a t h e m a t i c s  c a l l e d  s c a l a r

q u a n t i t i e s )  a r e  t h o s e  t h a t  h a v e  n o  i r n p l i e d  d i r e c t i o n r  € E r

M a s s ,  T i m e ,  P o s i t i o n .  V e r y  o f t e n  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e

t h e  n e t  e f f e c t  o f  t w o  f o r c e s  b o t h  o f  w h i c h  a r e  v e c t o r s ,  a n d

t h a t  d e t e r m i n a t i o n  r e q u i r e s  v e c t o r  a r i t h r n e t i c .  T w c l  ,  o r  m o r e t

v e c t o r s  c a n  b e  a d d e d r  o r  s u b t r a c t e d ,  e i t h e r  a n a l y t i c a l l y  o r
g r a p h i c a l l y .  T h e  m a n u a ]  s o l u t i o n  u s e d  i n  t h e  s e a r c h  p l a n n i n g

i l l u s t r a t i o n s  i n  t h i s  t e x t  u s e  t h e  g r a p h i c a l  m e t h o d  o f  h a n -

d l i n g  v e c t o r s .  I t  i s  i m p e r a t i v e  t h a t  t h e  s t u d e n t  u n d e r s t a n d
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F .

t h e  v e c t o r  e x a m p l e s  i n  t h i s  C h a p t e r ,  a n d  b e  a b l e  t o  d o  t h e
v e c t o r  p r o b l e m s  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  C h a p t e r .  I t  i s  i m p o s s i b l e
t o  d o  t h e  s e a r c h  p l a n n i n g  p r o b l e m s  w i t h o u t  a  t h o r o u g h  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  v e c t o r  a d d i t i o n  a n d  s u b t r a c t i o n .  A p p e n d i x  C  i s  a
t u t o r i a l  o n  V e c t o r  A r i t h m e t i c .  T h i s  t e x t  d o e s  n o t  e x p l a i n  t h e
a n a l y t i c a l  n e t h o d  o f  p e r f o r r n i n g  v e c t o r  a r i t h m e t i c ,  h o w e v e r
s u c h  a  m e t h o d  m a y  b e  u s e d  i f  t h e  s t u d e n t  u n d e r s t a n d s  i t  o n
h i s  o w n  i n i t i a t i v e .  T h e  a n a l y t i c a l  m e t h o d  i s  m o r e  a c c u r a t e
t h a n  t h e  m a n u a l  m e t h o d  b u t  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  q u a n t i t i e s
b e i n g  m a n i p u l a t e d  i s  o n l y  r a r e l y  s u f f i c i e n t  t o  w a r r a n t  u s i n g
t h e  a n a l y t i c a l  n e t h o d .

S e a r c h  A r e a .  A I I  o f  t h e  p a t h s  i n  t h e  S e a r c h  A r e a  D e c i s i o n
T r e e  g e t  t o  a  D a t u m  (  o r  D a t u m s  )  a b o u t  w h i c h  t h e  S e a r c h  A r e a
i s  d e f i n e d .  I n  a l l  o f  t h e  p a t h s  t h e r e  a r e  t w o  g e n e r a l  t y p e s
o f  f o r c e s  t h a t  c a u s e  a  s e a r c h  o b j e c t - t h a t  i s  n o t  a n c h o r e d  o r
aground- to  move f rom the  LKP:  water  cur ren ts  and w ind  ac t ing
o n  t h e  e x p o s e d  s u r f a c e  o f  t h e  s e a r c h  o b j e c t .  T h e r e  a r e  s e v e r -
a l  d i f f e r e n t - a n d  u s u a l l y  i n d e p e n d e n t - t y p e s  o f  w a t e r  c u r r e n t
t h a t  a r e  e s t i m a t e d  o r  c a l c u l a t e d  a n d  c o m b i n e d  i n t o  &  s i n g l e
v e c t o r  c a l l e d  T o t a l  W a t e r  C u r r e n t  ( T W C ) .  T W C '  e x p r e s s e d  a s  a
r a t e ,  v i z . ,  k n o t s ,  m u l t i p l i e d  b y  t h e  T i m e  I n t e r v a l  b e t w e e n
t h e  L K P  a n d  t h e  D a t u m ,  i s  a  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r  e x p r e s s e d  a s
N a u t i c a l  M i l e s  a n d  D i r e c t i o n .  T h i s  v e c t o r  q u a n t i t y  i s  i n d e -
p e n d e n t  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s e a r c h  o b j e c t .  T h u s  t h e
T W C  i s  t h e  s a m e  w h e t h e r  t h e  s e a r c h  o b j e c t  i s  a  P e r s o n - i n - t h e -
W a t e r  ( P I W ) ,  a  r a f t r  o r  a  d i s a b l e d  v e s s e l .  T h e  s e c o n d  t y p e  o f
f o r c e  i s  w i n d  a c t i n g  o n  t h e  e x p o s e d  s u r f a c e  o f  t h e  s e a r c h
o b j e c t ;  t h i s  f o r c e  c a u s e s  L e e w a y  ( L w ) .  I t  i s  i n d e p e n d e n t  o f
t h e  C u r r e n t  a n d  i s  t o t a l l y  d e p e n d e n t  o n  t h e  a m o u n t  o f  w i n d
a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s e a r c h  o b j e c t .

C u r r e n t s .  T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  t y p e s  o f  w a t e r  c u r -
r e n t ;  t h e y  a r e  n o t  o f  e q u a l  i m p o r t a n c e  t o  A u x i l i a r i s t s .

L a k e .  T h e  v o l u m e  o f  w a t e r  e n t e r i n g  a n d  e x i t i n g  a  l a k e  i s
t h e  m a j o r  d e t e r m i n a n t  o f  l a k e  c u r r e n t .  I n  t h e  G r e a t  L a k e s
t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  p u b l i s h e d  m o n t h l y  b y  t h e  A r m y  C o r p s
o f  E n g i n e e r s .

A l o n g s h o r e .  T h e  t r a n s p o r t  o f  w a t e r  f r o m  s w e l l s  s t r i k i n g
t h e  c o a s t  g e n e r a t e  a l o n g s h o r e  c u r r e n t s .  I n  m a n y  p a r t s  o f
t h e  c o a s t  t h e s e  c u r r e n t s  a r e  p e r s i s t e n t ,  a n d  a r e  d o c u -
m e n t e d  i n  l o c a l  r e f e r e n c e s .  T h e y  a r e  r a r e l y  s i g n i f i c a n t
m o r e  t h a n  a  m i l e  o f f s h o r e .

T i d a l .  I n  t h e  t i d a l  i n f l u e n c e  a r e a ,  m o s t l y  w i t h i n  t h r e e
n i l e s  o f  t h e  s h o r e  l i n e  a n d  w i t h i n  b a y s  a n d  s o u n d s  ( w h e r e
8 0 %  o f  s e a r c h  c a s e s  o c c u r ) ,  T i d a l  C u r r e n t  i s  t h e  b i g g e s t
c o n t r i b u t o r  t o  T W C .  W h e r e  t i d a l  c u r r e n t s  a r e  r e s t r i c t e d
b y  l a n d  m a s s e s  t h e  c u r r e n t s  a r e  u s u a l l y  r e v e r s i n g ;  f u r -
t h e r  o f f s h o r e  t h e  c u r r e n t s  a r e  u s u a l l y  r o t a r y .  R e v e r s i n g
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T ida l  Cu r ren t  (TC)
chap te r .

i s  s tud ied  i n d e t a i l  l a t e r  i n  t h i s

4 .

5 .

6 .

7 .

S e a .  E s t a b l i s h e d  S e a  C u r r e n t s  s u c h  a s  t h e  G u I f  S t r e a m  a n d
Japan cur ren t  a re  s izeab le  and very  impor tan t  in  the
O c e a n i c  M o d e l .

R i v e r .  O f t e n  t i d a l  b a s i n s  a r e  f e d  b y  r i v e r s  w i t h  t h e
r e s u l t  t h a t  t h e  e b b  t i d a l  c u r r e n t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e
f l o o d .  H i s t o r i c  d a t a  i s  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  T i d e  C u r -
r e n t  T a b l e s  b u t  t h i s  h a s  t o  b e  a d j u s t e d  b y  l o c a l  k n o w l -
e d g e  o f  t h e  v o l u m e  o f  w a t e r  t h e  r i v e r  i s  d i s c h a r g i n g .  I n
t h e  i n l a n d  a r e a - h ' h e r e  a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  A u x i l i a r y
S A R  a c t i v i t y  t a k e s  p l a c e - R i v e r  C u r r e n t  m a y  b e  t h e  d o m i -
n a n t  f a c t o r  i n  d r i f t .

S u r f .  B r e a k i n g  s u r f  g e n e r a t e s  a  c u r r e n t
w h e r e  i t  r e v e r s e s ,  a  r i p  t i d e .  A l t h o u g h
s w i m m e r s  i t  i s  n o t  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d
n i n g .

a l o n g s h o r e  a n d ,
hazardous  to
i n  s e a r c h  p l a n -

H .

W i n d  D r i v e n .  W i n d  g e n e r a t e s  w a v e s  a n d  b r e a k i n g  r ^ r a v e s
c a u s e  a  t r a n s p o r t  o f  w a t e r ,  i e ,  a  s u r f a c e  c u r r e n t .  T h e
amount  o f  the  cur ren t  depends on  the  w ind  speed and
f e t c h ,  a n d  h o w  l o n g  t h e  w i n d  h a s  b l o w n .  T h e  d i r e c t i o n  o f
t h e  c u r r e n t  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  w i n d
a n d  b y  t h e  o f f s e t  f r o m  t h e  C o r i o l i s  f o r c e .  T h e  a l g o r i t h n s
a r e  a p p l i c a b l e  o n l y  i n  d e e p  w a t e r ,  g r e a t e r  t h a n  1 0 0
f a t h o m s ,  a n d  a r e  t h e r e f o r e  a l m o s t  n e v e r  u s e d  i n  c o a s t a l
s e a r c h  p l a n n i n g .

N o t e :  T h e r e  a r e  a  f e w  p l a c e s  i n  c o a s t a l  w a t e r s  w h e r e
t h e r e  i s  o b s e r v a t i o n a l  d a t a  o n  w i n d - d r i v e n  c u r r e n t s .
T h e s e  a r e  l i s t e d  i n  t h e  T i d a l  C u r r e n t  T a b l e s ,  a n d  i n c l u d e
t h e  r a t i o  o f  w i n d  s p e e d  t o  w i n d - d r i v e n  c u r r e n t  s p e e d ,  a n d
t h e  a v e r a g e  d e v i a t i o n  o f  c u r r e n t  t o  t h e  r i g h t  o r  l e f t  o f
w i n d  d i r e c t i o n  f o r  d i f f e r e n t  w i n d  d i r e c t i o n s .  W h e r e  s u c h
d a t a  e x i s t s  i t  c a n  b e  u s e d  i n  n e a r - s h o r e  c a s e s .

R e v e r s i n g  T i d a l  C u r r e n t  ( T C ) .  T h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h i s  c o m p o -
n e n t  o f  T o t a l  W a t e r  C u r r e n t  ( T W C )  i s  s i m p l i f i e d  b y  u s i n g  a
s p e c i a l i z e d  p l a n n i n g  f o r m ,  R e v e r s i n g  T i d e s  a n d  O t h e r  C u r r e n t s
W o r k s h e e t  ( s e e  p a g e  A - 3 r 4  i n  A p p e n d i x  A ) .  I n  o r d e r  t o  u n d e r -
s t a n d  t h e  c a l c u l a t i o n  a  f i c t i t i o u s  p r o b l e m  i s  w o r k e d  o u t
b e l o w ,  s t e p - b y - s t e p .  T h e  f i n i s h e d  p r o d u c t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e
3 - 2 1 3  o n  p e g e s  3 - 9 , 1 0 ,  b u t  t h e  s t u d e n t  i s  a d v i s e d  t o  t a k e  a
b l a n k  R e v e r s i n g  T i d e s  a n d  O t h e r  C u r r e n t  W o r k s h e e t  a n d  f i t l  i n
t h e  d a t a  a s  t h e  e x a m p l e  i s  f o l l o w e d  s t e p - b y - s t e p .  C o p i e s  o f
a l l  t h e  r e q u i r e d  t a b l e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  t e x t ,  h o w e v e r
t h i s  t e x t  d o e s  n o t  i n s t r u c t  o n  t h e  g e n e r a l  u s e  o f  t i d e  a n d
t i d a l  c u r r e n t  t a b l e s .  ( S e e  A U X N A V  S p e c i a l t y  C o u r s e ) .  T h e
app l icab le  pages f rom the  T IDAL CURRENT TABLES o f  Nor th
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A m e r i c a  &  A s i a N o r t h  & r e  r e p r o d u c e d  h e r e  a s  p a g e s  3 - 1 1  '  3 - 1 2
a n d  a s  F i g u r e  3 - 6  o n  p a g e  3 - 1 5 .

T h e  o b j e c t  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  i s  t o  a r r i v e  a t  a  T o t a l  R e v e r s -
i n g  C u r r e n t  V e c t o r r  e x p r e s s e d  a s  N a u t i c a l  M i l e s  a n d  T r u e
D i r e c t i o n ,  w h i c h  c a n  b e  p l o t t e d  o n  a  c h a r t .  T h i s  r e q u i r e s  a
k n o w l e d g e  o f  t h e  c u r r e n t  d i r e c t i o n  a n d  s p e e d  d u r i n g  t h e
in te rva l  be tween the  Inc ident  and Datum T ime.  T IDAL CIJRRENT
T A B L E S  a l l o w  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t i d a l  c u r r e n t  f o r  e v e r y  2 0 n
o f  t h e  t i d e  c y c l e .  T h e  W o r k s h e e t  u s e s  t h i s  f e a t u r e  o f  t h e
t a b l e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t  s p e e d  i n  z O a  t i m e  s l i c e s ,  a n d
t h e n  a v e r a g e  t h e  2 0 '  v a l u e s  o v e r  t h e  d r i f t  i n t e r v a l .  T h e
W o r k s h e e t ,  i f  f o l l o w e d  s t e p - b y - s t e p ,  m a k e s  t h e  c a l c u l a t i o n
r e l a t i v e l y  s t r a i g h t f o r w a r d .

T h e  I n c i d e n t  S u m m a r y  i n  S A  o f  t h e  W o r k s h e e t  i s  f i l l e d  l n
f r o m  t h e  d a t a  g i v e n  i n  t h e  S C E N A R I O .  I n  t h e  i l l u s t r a t i o n ,
t h e r e  i s  n o  u n c e r t a i n t y  a b o u t  L K P  s o  e i t h e r  t h e  M a x i m u m

o r  M i n i m u m  c o l u m n  i s  u s e d .  ( I t  i s  c u s t o m a r y  t o  u s e  t h e
M a x i m u m  c o l u m n  w h e n  t h e r e  i s  o n l y  o n e  L K P ) .  T h e  D r i f t
I n t e r v a l  o n  l i n e  5  i s  t h e  t i m e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e
D a t e - T i m e - G r o u p  ( D T G )  o f  t h e  L K P  a n d  t h e  D T G  o f  D a t u m ,
e x p r e s s e d  a s  h o u r s  a n d  d e c i m a l  f r a c t i o n .

The T IDAL CURRENT TABLES and assoc ia ted  da ta  a re  a l l -  in
Loca l  Zone T ime and the  LKP and Datum DTGs are  conver ted
t o  Z o n e  T i m e  a n d  r e c o r d e d  i n  g B  T i m e  C o n v e r s i o n s .  I n  t h i s
i l l u s t r a t i o n  t h e  L o c a l  t i r n e  w o u l d  p r o b a b l y  b e  D a y l i g h t
S a v i n g ,  i e ,  T ( a n g o l  Z o n e ,  b u t  C u r r e n t  p u b l i c a t i o n s  a r e
p ] -1geyg_ in  S tandard  T ime;  in  th is  i l l us t ra t ion  the  Stan-
d a r d  Z o n e  i s  U ( n i f o r m ) .

Al l  of  the data from the TIDAL CLTRRBNT TABLES that is
a p p l i c a b l e  t o  t h e  p r o b l e m  b e i n g  a n a l y z e d  i s  t r a n s c r i b e d
t o  S C  o f  t h e  W o r k s h e e t .  F i r s t ,  t h e  S u b s t a t i o n  t h a t  i s
n e a r e s t  t o  t h e  L a t l l , o n g  o f  t h e  L K P  i s  l o c a t e d .  S u b s t a -

3 .

,  TIDAL CUFRENT ILLUST&ATION SCSNARIO , , '  ,

I n c i d e n t  3 0 1 1  t 0 Z J I - I L g Z
Datum

:
N'o,te, :  S: ip:*f  ,* idel  Curient (TC) iS indePendent: :sf , '  6t tr ;61' :s4-

, t e r , i s t i c s  , o t , , s e a r c h  
o b j e c t '  

, n o  
g d a r C h  o b j e d a l t s  s n e C i f  i e d .
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Case Title: H lV Aun on,q Planner's Name: J .  t ro " '

.{. Iucident Sum-ary

l. Latitude

2. Ircngitude

3. Surface Position DTG

4. Datum DTG

5. Drif[ Interval

B, Time Conversions GMT + Tnne Description (Rev) = Zone fime

Reversing fides & Other Currents
(rev. 5/3M)l) ( WORKSHEET

Date: so rful 1-

MINIMTIM MAXIIUUI\!

3 7  + 2 . a .  N t {

tLL 13,o \y  |  { ,
I

z -  3 o t t  t o  z J u l g z
3ott fo z Jt ' lqz

HR^S '/,{ Hns

3o 03 ro UJt l iz

(Cbcle One)

PAGE: ? DATE: SOJLI

REFERENCE NUMBER: ttl I

N / S

wlE

l. Surface Position DTG (Zone Timc)

2. Datum DTG (Zonefimc)

C. ReversingTidal Curents - (Minimum) (Maximum),@

f. REFERENCESTATIONT St: Golle' Ga-Ae

SUBSTATIOY: ?L Lo6os 7'7 tttl Ww

2. TIME DIFFERENCES
Minimum
Before
Flood o HnS -3o MIN
Max
Flood o 11j5 -Jo MIN

3. VELOCITYINF'ORMATION
SPEED AVERAGE

FLooD: RAiIo o' t DIRECTIoN Isrr' et

Minimum
Before
Ebb___g_HRs
Max
Ebb___o Hris

-3A MIN

-34  MIN

SPEED
EBB: RATIO

AVERAGE
DIRECTION 3ts' 'Yo . t

1. a)
TIME

oo4{

REFERENCE STATION
SPEED TIME SPEED(E/F?)

SI  ACK

sr.AcK
SI.ACK

t f i f

2 r .  L l3 3,8 F

SUBSTATION
TIME SPEED TIME SPEED(E/F?)

b)

SLACK O3{q d ,g  e OolJ" Sr.ACr( O32g , fg E

07+? ST.ACK t  0f  I  t l ,1  F

3,6 E.

c7 t?

t337
t? /?

ST,ACK T O LI

SI ,ACK /60j

. 17  F

,31 E

.3t  t :
I t l o T

t ? 4 9 sr.ACK 2.2. t  3

ST,ACK

F igu re  3 -2  Reve rs i ng  T ida l  Cu r ren t  I l l u s t r a t i on  p -1

5. TIDAL CURRENT CIIART
INCIDENITIME: O3to DATTIM TIME: 07 + D

FLooD toLl
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6. COI}IPUTINGAVERAGE FACTOR OF CYCLE:
a) Time interval from slack water to incident:

Time interval from slack water to DATUM:

b) FACTORS FORm{xF 76D/EB8 cYcLE (r)
t , o  l . o  o .7  o , t
t . o  l ,  o  0 .6

o . 1  o . f
o . 1  0 , 1
o .8  0 .3

c) TOTALVALITE OFFASTORS INTI{ISCYCLE, 9'?-

Dividedby TotalNumberofFactoninCyclc: 13

Reversing fides & Other Currents
(rev. 5131,191) WORKSHEET

HnS 5J- MIN (Same Half-Cycle)

1135 :. / MIN (Same Half-Cycle)

b) FACTORS FOR THE FLOOD,€A! CYCLE (2)
O , L

c) TOTALVALUE OFFACTORS INTHISCYCLE: O' 7

Dividcd by Total Numbcr of Factorr tn Cycle:

Equalr: AveregeFactorforCycte, O'LEquah: Average Factor for Cycle: o .7 I

Maximum Current Speed for the Cycle:

Multiplied by tlre Average Factor EQUALS
the Average Speed for the Cycle

Maximum Current Speed for the Cycle:

Multiplied by the Average Factor EQUAIS
the Average Speed for the Cycle

o, f o.t/ 7 K"ts

o, t l l o,t xrs

COMPUTING TIDAL CURRENT VECTOR FOR T}IE CYCI-F: (LVI E

fime Duration of Drift through the F'lood/Ebb Cycle: 1' tf HRS

Multiplied by the Average Current Speed: o' y/ KTS

EQUALS: Magnitude of Cunent Vector for the Cycle: /' 7 NM

CALCUI.,A,TING TI{E TOTAL TIDAL CIJRR'ENT VECTOR:

lst CurrentVecLor: 3t( -t /,7 NM + 2nd Current Yector: l3J' 'T O'01 NM

EQUALS: Total Reversing Tidal Current Vector 3/J- "T /.7 NM

T T T I I I T I I T T I I I T I I I I I I I I I I I T T T I I I I I I T I I T I

Other Currents Worksheet

1. There are many other currents that may effbct a search object. Some of these are: Lake,
Longshore, River, Surf, Rotary, etc. The form is self-explanatory.

2. Type ofCurrent

3. Source of Information

MINIMUM I}TAXIM{TI\,I

SET

Drift

Vector
Direction from above and
Drift X Drift Interval NM

Q ) F  t l

.3J- HRS
a./ Krs

r .oy NM

o T

KTS
o T

o T

KTS
o T

NM

4.

c .

6 .

T ida l  Cu r ren t

3 -10

7. COMPUTING TI{E A\rENAGE CLIRRENT SPFFD FOR TTIE CYCI N:

F j . g u r e  3 - 3  R e v e r s i n g I l l u s t r a t i on  p -2



San Francisco Bay Entrance (Golden Gate), Calif . ,  1992
F-Flood. Dir .  065" True E-Ebb, Dir .  245'True

Ju ly August September

Slack Maximum Slack Maximum Slack Maximum Slack Maxtmum Slack Maximum Slack Maximum

1

2
Th

3
F

4
Sa

5
Su

6
M

o
7
t u

8

rds

0 0 5 1  0 . r 6  6 . 0 E
0 8 1 0  r 1 1 2  { 6 F
t 4 3 9  r 6 5 5  2  9 E
1959 2252 3 .3F

0 r 4 1  0 5 0 3  5  8 E
0854 r  t  55  4 .6  F
1 5 2 1  r 7 4 r  3 1 E
20t3 2347 3.3F

023s 0552
0 9 3 8  1 2 4 0
r 5 0 3  r 8 3 2
2152

0039
0333 06{ l
to21 1327
r 6 4 6  r 9 2 1
2257

0 1 4 0
o{37 0734
r  I  1 2  1 4 1 5
r 7 3 r  2 0 r 6

0007 0?49 26F
0550 083t  3 .1  E
r -203 r  507 3 .1  F
1 6 1  9  2 1 1 3  3 . 7  E

o1 19  0406 2-5F
0709 0933 2 .3E
1 3 0 1  ! 6 0 4  2 7 F
r 9 r 0  2 2 r 6  3 . 8 E

0230 o53r  2 .6F
0 8 3 0  r 0 4 4  t  8 E
' r { 0 6  r 7 0 5  2 . 5 F
2003 2322 4.08

O  0 3 3 5  0 6 4 6  z . g F
; *  0946 t205 t  5E
" ' 1 5 r 2  r 8 r 2  2 . 3 F

2058

lo 0... 3913 :trF
t  t o 5 z  t 3 3 2  1 . 5 E

t 6 r 4  1 9 1 3  2 . 4 t
2 1  5 1

I  I  0 1 2 6  4 . 4 E
I  '  os2s  0839 3  5F
s a  t  t 4 6  t l 3 6  r  7 €

r  708 2004 2 .5F
2242

1 t  0 2 1 3  4  6 E
j -  0 6 1 1  o 9 2 .  3 7 F
) '  1 2 3 2  t s r t  . | 8 E

1 7 5 5  2 0 4 7  2 6 F
2324

. f ?  0 2 5 6  4 7 E

r ' r - 0 6 5 2  1 o o 5  3 8 r' '  
1 3 1 2  1 5 4 0  2  0 E
1 8 3 8  2 1 2 6  2  6 f

5  4 E
1 . 1 F
3 . 3  E

3 . 1 r
4 . 8  E
A , O F

2 . 9 F
4 . 0  E
3 . 6 r
3 .6  E

4 . 8  E
3 . 8  F
2 1 E

4 . 7  E
3 . 7  F
2 . 3 E

14 3913 ?3:3
t u  | 3 l B  t 6 0 9
o  1 9 1 7  2 2 0 {

. t  q  0051 0d07
, : , -  o 8 o 5  1 l 0 9
" 1422 1637

1954 2211

ts il33 r3e
"  1 4 5 5  1 7 1 2

2 0 3 2  2 3 1 9

. f 7 0 2 0 7  0 5 1 8  1 1 8
- "  0 9 0 9  1 2 0 7  3 4 Ft  t s z 6  t z a T  2 . 7 E

2 r r l  2 3 5 4  2 . 3 F

I 8 3333 ?::;
> a  t 5 5 z  r B 2 9

2 l  5 4

1  q  0 0 3 9  2 . 3 F
; -  0 3 2 9  0 6 3 5  3 6 8o ' t o o T  t 3 t 2  3 . o F

1 6 2 8  r  9 0 9  3 . O E
2242

2 n  0 1 2 1  2 . 1 f
; -  0 4 1 7  0 7 1 9  3 1 8' '  r 0 3 6  r 3 4 7  2 . 7 F

' r  701 1954 3 .1  €
2338

21
TU

22

o

4  6 E
3  6 F
2 5 E
2 . 6 t

4 1 E
3 . Z l

2.8  6

0 2 1 9  r . 9 F
o 5 1 5  0 8 0 6  2 . 5 E
r 1 0 9  1 4 2 9  2 1 F
1 7 3 7  2 0 4 3  3 . 2 E

o o d 2  0 3 1 9  1 . 8 F
0626 0901 2 .OE
1 1 5 r  1 5 2 0  2 . 1 F
1 8 2 0  2 1 3 7  3 . 3 E

o 2 2 a  5  4 E
0622 0927 4 2F
r 2 { 7  1 5 0 1  2 . 6 E
1 8 0 7  2 1  0 1  3 . 3 F
2352

0 3 l  3  5 . 7  E
0 7 0 6  1 0 0 8  . 5 F
1 3 2 7  1 5 4 9  3 . 1  E
1 8 5 8  2  r  5 2  3 . 6  F

, , 1  0 1 5 0  0 4 2 8  r  8 F
;^ "  0748 o9s8 r .6E

r 2 4 5  1 6 1 1  2 0 F
I  9 1  1  2 2 3 4  3 . 5  E

2 4 0 2 5 5  0 5 4 5  2 r F
; ' 0 9 0 7  t l o 4  r . 4 E'  1 3 5 7  t 7 1 4  1 . 9 F

2008 2333 3 .9E

t E  0 3 5 4  0 6 5 6  2 6 F
1 r  r o r 6  r 2 o g  r . 4 E
s a  r s r 3  r B r S  2 1 t

2 1  0 6

, R  0 0 3 4  4  a E
: -  0 4 4 8  0 7 5 5  3 2 F
) u  t t 1 3  r 3 t 3  ' l  7 E

1 6 r 8  1 9 r 7  2 . 5 F
2204

) 7  o r 3 0  4  9 E
; '  0 5 3 6  0 8 4 0  3  7 F
" '  r 2 0 3  r 4 1 1  2 1 E

1 7 1 5  2 0 1 2  2 9 F
22s9

28
TU

29

o

I  0233 0534
{ .  0 9 r 4  l 2 r 3
" -  r 5 2 4  1 8 0 7

2 t37

0 0 2 9  3  7 F
0 3 3 1  0 6 2 3  .  a E
o 9 s 6  r 2 5 5  3  9 r
1  695 1656 r .3  E
2236

0 1 2 4  3 . F
0 4 3 3  0 7 r 4  3  6 E
r 0 4 1  | 3 4 3  3 1 F
1 6 4 8  r 9 4 4  4  2 E
2341

0 2 3 1  3 . 0 F
o 5 4 1  0 8 0 7  2 7 E
1 1 3 1  1 1 3 2  2 9 F
r 7 3 5  2 0 4 1  4 . 0 E

0 0 5 0  0 3 4 5  2 . 7 F
0655 0906 2  0E
r 2 3 0  t 5 2 9  2 1 F
1829 2 ' t42  3  8E

0 2 0 2  0 5 t 0  2 . 6 F
0 8 1 3  r 0 l 7  l . . E
1 3 4 0  r 6 3 7  2 1 F
1929 2218 3.7 E

03 r  l  0626 2 .7  F
0928 1  150 ' , t  .2E
r 4 5 3  1 7 4 8  2 . O F
2031

0006 3 .8  E
0412 0729 3 .0F
1 0 3 3  r 3 3 6  1  4 E
r 5 5 8  1 8 5 4  2 . 1 F
2 1 3 r

q  0 l l 3  3 9 E
:  0505 0820 3  3  F
> u  t t 2 1  1 a 2 3  r . 6 E

1 6 5 3  1 9 5 0  2 . 3 F

l,o o"' 3333
" '  1 2 0 6  1 5 0 0

1740 20J7
2 3 ' t 3

:t 1 ouro 3313t u  1 2 a t  1 s 2 t
1 8 2 1  2 1  t 5
2357

1,2 o'ou ?313
"  r 3 l 4  1 5 4 2

1  9 0 0  2 1  5 0

1 . 1  0 0 3 8  0 3 { 5  . . 3 €

; h -  0 7 3 9  1 0 3 7  3 . 5 F
r 3 4 4  1 6 1 2  2  8 €

O  1 9 3 6  2 2 2 4  2 . 9 F

l4 3;;3 ?i;: llFt  ' t l t 3  t 6 q 3  3 r €
2 0 1 1  2 3 0 0  2 . 9 F

I  q ,  0 t  57  0453 4  0E
: "  0 8 3 6  1 1 3 1  3 3 F
s a  r r l o  t T t B  3  3 E

?048 2335 2 .8F

2

3
M

4
T u

5

o
6
Th

7
F

8
Sa

5 1 E
4 . 3 F
4 2 E

r . 1 E
J  f , T

1 . 9 E
2 . 5 F

. 3 E
3  6 F
2 . 2 E
2.7  F

4 . 3  E
3  6 F
2 . 5 E
2 8 F

n 6  1 6 5

t A  0 2 3 6  0 5 3 0  3 7 E
j "  o 9 o 2  1 r 5 7  3 1 F
) u  r 5 o z  r 7 5 5  3 5 E

2126

.17 or,' 3313
" '  0928 r230

1  5 3 5  r 8 3 6
?208

2 . 9 F
3 . 6  E

18 ooo. 3333 i'"i
'  '  o955 r  305 2 .6F

r 6 0 5  r 9 t 8  3 . 6 8
2257

l  e  O l 4 7  2 . 3 F
, : , '  0459 0737 2  1E
"  r o 2 7  r 3 4 6  2 3 F

r 6 4 t  2 0 0 3  3 6 €
2356

o ^  0 2 4 8  2 . 2 F
i- 0606 0830 1 .9 €
" '  1 r 0 9  1 4 3 5  2 0 F

1726 2rOO 3  6E

^ r  0 1 0 4  0 3 5 t  2 . 1 F
f r  ozza  os lo  r .5E
'  r 2 0 6  t 5 3 8  1 . 8 F
O  t g e s  e z o t  3 . 7 c

4 r  0 2 1 5  0 5 0 8  2 . 3 F
7t  os t t  to3 t  r  4E
5 a  r 3 2 7  r 6 1 0  r . o F

r 9 3 0  2 3 0 3  3 9 E

)-t O32O 0622 2.7F
: -  O9a7 1142 r  5€
- u  t a 5 3  t 7 5 t  2 . 1 F

2040

t6  0006 a  3E
;  

'  
0 4 1 8  0 7 2 6  3 . 2 F

" '  1 0 4 3  t 2 5 l  L 9 €
1 6 0 3  1 8 5 7  2 . 5 F
? 1  1 6

2 q  0 1 0 7  a 7 E
: -  0 5 0 9  0 8 1 4  3 7 F
' u  I  1 2 9  1 3 a 7  z . s E

1 7 0 1  r 9 5 4  3 . 0 F
2247

4 c  0 2 0 1  5 1 E
; -  o5s6 0858 !  |  F
"  1 2 1 r  1 4 3 9  3 1 E

1  7 5 4  2 0 5 0  3  6 F
234 5

.a  0254 5  3E
f l  o o o t  o 9 4 o  4  4 f
" '  r 2 5 0  1 5 2 .  3 . 8 8
a  1 8 4 5  2 1 4 0  4 0 F

2 R  0 0 a  1  0 3 4 3  5 . 2 E
: ' -  0 7 2 3  l 0 l 9  . 1 F
'  

1 3 2 7  1 6 1 0  4  3 E
1936 2232 4.2t

, O  0 1 3 6  0 a 2 8  4  9 E
: "  0 9 0 5  1 0 5 9  d  3 F
s a  t  a o 5  r 6 5 3  a  z E

2026 2322 4 .3F

90 33:l ??:1 i 3F
) u  t a l 3  t 7 3 9  4 . 9 €

2 1  1 9

? l  0 0 1 4  4 1 F
; ' 0 3 2 7  0 6 0 3  3 8 E' ' '  

0929 r  223 3  6F
1  5 2 3  1 8 2 6  4  8 E
221 4

0 1 1 1
0426 0653
r 0 1 5  r 3 0 8
r 6 0 7  t 9 ' t 5
2 3 1  5

0 2 1  0
0530 0746
r r 0 6  1 3 5 9
r656 2009

2

3
Th

o
4

5
Sa

J f f

3 . 0  E
3  0 F
. 5 E

3 2 F

2 5 F
. . t  E

1
I U

oo20 0322 2.8F
0 6 3 9  0 8 4 2  1 . 7 8
r 2 0 8  1 4 5 7  2 . r F
1 7 5 3  2 r 0 8  3 . 7 8

0 1 3 0  0 4 4 2  2 . 6 F
0750 0951 1  .3  E
1 3 2 2  1 6 0 6  1 . 8 t
r 8 5 7  2 2 r 4  3 . 5 €

0239 0555 2  6r
0 8 5 9  r 1 3 4  1 . 2 8
r  { 3 6  1 7 2 4  r . 7  F
2 0 0 4  2 3 3 3  3 4 E

6  0 3 4 1  0 6 5 7  2 . 8 F
; , 0 9 s 8  t 3 0 7  r . 5 E
- -  r 5 . 0  r 8 3 8  r . 9 F

2 r 0 8
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4 .

5 .

6 .

7 .

t i o n s  a r e  l i s t e d  i n  T A B L E  2 ,  C u r r e n t  D i f f e r e n c e s  &  o t h e r
Constants of the TIDAL CURRENT TABLES; the appropriate
p a g e  i s  r e p r o d u c e d  a s  F i g u r e  3 - 5  o n  p a g e  3 - 1 2 .  S t a t i o n  N o

1 4 1  h a s  t h e  n e a r e s t  L a t / L o n E  a n d  i s  t h e r e f o r e  t h e  S u b s t a -

t i o n  c h o s e n ,  i t s  n a m e  a n d  r e f e r e n c e  n u m b e r  a r e  t r a n -
s c r i b e d  t o  t h e  s e c o n d  l i n e  o f  g C . 1  o f  t h e  W o r k s h e e t .

S u b s t a t i o n s  a r e  g r o u p e d  g e o g r a p h i c a l l y  a n d  t h e  o n e s  i n
F i g u r e  3 - 5  a r e  " o n "  S a n  F r a n c i s c o  B a y  E n t .  T h e  R e f e r e n c e
S t a t i o n  n a r n e ,  a n d  t h e  p a g e  n u m b e r  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t e
d a t e ,  i s  t r a n s c r i b e d  t o  l i n e  C . L .

T h e  p r i n c i p a l  i n f o r m a t i o n  i n  T A B L E  2  i s  t h e  t i m e  d i f f e r -
e n c e  o f  S l a c k ,  F l o o d ,  S l a c k ,  E b b  a t  t h e  S u b s t a t i o n  c o m -
p a r e d  t o  t h e  R e f e r e n c e  s t a t i o n .  T h e s e  T i m e  D i f f e r e n c e s
a r e  t r a n s c r i b e d  t o  9 c . 2 .  T h e  F l o o d  a n d  E b b  s p e e d  R a t i o s
a r e  g i v e n  i n  t h e  S P E E D  R A T I O S  c o l u m n  o f  T A B L E  2  a n d
A v e r a g e  D i r e c t i o n s  a r e  g i v e n  i n  t h e  r i g h t  h a n d  c o l u m n  o f

T A B L E  2 .  T h e  a p p r o p r i a t e  n u m b e r s  a r e  t r a n s c r i b e d  t o  9 c . 3
V e l o c i t y  I n f o r m a t i o n .

T h e  t i m e  o f  o c c u r r e n c e  o f  t h e  S l a c k ,  E b b '  S l a c k ,  F l o o d '
S l a c k ,  E b b ,  S l a c k ,  F l o o d - t h e  c a r d i n a l  p o i n t s  o f  t h e  t i d e
c y c l e  a t  t h e  R e f e r e n c e  S t a t i o n - i s  t r a n s c r i b e d  t o  S C . 4 . a ) .

D a t a  f o r  t h e  s u b s t a t i o n  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  f o r  t h e  R e f e r -
e n c e  S t a t i o n  i s  d e v e l o p e d  i n  5 C . 4 . b )  b y  a d d i n g  t h e  a p p r o -
p r i a t e  T i m e  D i f f e r e n c e s  t o  t h e  R e f e r e n c e  s t a t i o n  t i m e s ,
a n d  m u f t i p l y i n g  t h e  S P E E D  ( E / F )  a t  t h e  R e f e r e n c e  S t a t i o n
b y  t h e  S P E E D  R A T I O  i n  S C . 3 .  I n  t h i s  p a r t i c u l a r  i l l u s t r a -
t i o n  a l l  o f  t h e  t i n e  d i f f e r e n c e s  a r e  - 3 0 n  r  s o  3 0 n  i s  s u b -

t r a c t e d  f r o m  e a c h  o f  t h e  T i m e  v a l u e s  i n  t h e  R e f e r e n c e
s t a t i o n  d a t a  t o  c r e a t e  t h e  s u b s t a t i o n  D a t a .  o r d i n a r i l y
t h e  t i m e  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t  t h e  s a m e  s o  c a r e  m u s t  b e

e x e r c i s e d  i n  a s s o c i a t i n g  a  t i m e  d i f f e r e n c e  w i t h  t h e

a p p r o p r i a t e  p h a s e  o f  t h e  c u r r e n t .

M o s t  o f  t h e  S u b s t a t i o n  d a t a  t h a t  h a s  b e e n  t r a n s c r i b e d  i s

t r a n s f e r r e d  t o  t h e  T i d a l  C u r r e n t  C h a r t  w h i c h  i s  a n  e a s i e r

w a y  t o  v i s u a l i z e  w h a t  i s  g o i n g  o n .  T h e  I n c i d e n t  T i m e  a n d

t h e  D a t u m  T i n e  a r e  c o p i e d  f r o m  s B .  T h e  I n c i d e n t  o c c u r r e d

a t  0 3 1 0  s o  t h e  c a r d i n a l  p o i n t  i n  t h e  c u r r e n t  c y c l e  t h a t

o c c u r r e d  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  L K P  T i m e  r ^ r a s  t h e  s l a c k  a t

0 0 1 5 .  T h e  n e x t  c a r d i n a l  p o i n t  i s  t h e  E b b  a t  0 3 2 9 '  t h e n

t h e  S l a c k  a t  0 7 1 9 ,  t h e n  t h e  F l o o d  a t  1 0 2 1 .  T h e r e  i s  n o

i n t e r e s t  i n  a n y  o f  t h e  o t h e r  c a r d i n a l  p o i n t s  b e c a u s e  t h e y
o c c u r  e i t h e r  b e f o r e  t h e  I n c i d e n t  o r  a f t e r  D a t u m  T i m e .
T h e r e  a r e  t h r e e  i m p o r t a n t  I n t e r v a l s ,  t h e  o n e  b e t w e e n  t h e
f i r s t  s l a c k  a n d  E b b - t h e  I n t e r v a l  t h a t  c o n t a i n s  t h e  I n c i -
d e n t - t h e  o n e  b e t w e e n  t h e  E b b  a n d  n e x t  s l a c k ,  a n d  t h e  o n e

b e t w e e n  t h e  s e c o n d  S l a c k  a n d  F I o o d - t h e  o n e  t h a t  c o n t a i n s

t h e  D a t u m .  T h e s e  I n t e r v a l s  a r e  s i m p l y  t h e  d i f f e r e n c e
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9 .

b e t w e e n  t h e  c a r d i n a l - p o i n t  t i m e s ,  i e ,  t h e  d i f f e r e n c e
b e t w e e n  0 3 2 9  a n d  0 0 1 5  i s  3 h  1 4 r ,  e t c .  T h e  C h a r t  i s  c o m -
p l e t e d  b y  a d d i n g  t i c k  m a r k s  t o  i n d i c a t e  t i m e  o f  t h e
I n c i d e n t  a n d  t h e  t i m e  o f  D a t u m .

T h e  o n l y  c o m p l i c a t i o n  i n  m a r k i n g  u p  t h e  C h a r t  i s  k n o w i n g
w h e r e  t o  s t a r t .  T h e  C h a r t  o b v i o u s l y  d o e s  n o t  c o v e r  t h e
c o m p l e t e  p e r i o d  o f  t i m e  c o v e r e d  i n  t h e  s u b s t a t i o n  d a t a .
B u t  i t  d o e s  c o v e r  a t  l e a s t  6  h o u r s ,  a n d  t h a t  i s  a s  l o n g
a s  t h e  I n c i d e n t  i s  c o n s i d e r e d  a s  C o a s t a l / F i r s t  S e a r c h .
A n d  6  h o u r s  w i l l  n e v e r  i n v o l v e  m o r e  t h a n  t h r e e  q u a r t e r -

c y c l e s  o f  t h e  c u r r e n t .  T h e  i o b  i s  t o  p i c k  t h e  a p p r o p r i a t e
q u a r t e r - c y c l e  w h e n  t h e  I n c i d e n t  T i m e  a n d  D a t u m  T i m e
o c c u r .

O n  t h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  W o r k s h e e t  t h e  t i m e  b e t w e e n  t h e
f i rs t  SLACK and the  Inc ident ,  and the  t ime be tween the
las t  SLACK and the  DATIJM are  ca lcu la ted  and recorded.  The
W o r k s h e e t  n o t e s  t h a t  t h e s e  i n t e r v a l s  a r e  f o r  t h e  " S a m e

H a l f - C y c l e " ;  t h i s  i s  t o  a s s u r e  t h a t  E b b  a n d  F l o o d  f a c t o r
v a l u e s  a r e  n o t  m i x e d .

The sec t ions  labe led  "FACTORS FOR THE FLOOD/EBB CYCLE
( 1 ) "  a n d  " F A C T O R S  F O R  T H E  F L O O D / E B B  C Y C L E  ( 2 ) "  a r e  c o m -
p l e t e d  u s i n g  T A B L E  A '  F i g u r e  3 - 6 '  S p e e d  o f  C u r r e n t  a t  a n y
T i m e .  O n e  s e c t i o n  i s  u s e d  f o r  F L O O D  d a t a  a n d  o n e  s e c t i o n
for  EBB daLa.  TABLE A shows the  cur ren t  &s  a .  f rac t ion  o f
the  max imum cur ren t  every  20^  be tween SLACK and the  DE-
SInED TIME fo r  severa l -  d i f fe ren t  va lues  o f  INTERVALS
between SLACK and MAXIMUM CUHRENT.

T h e  f i r s t  q u a r t e r - c y c l e  t o  d e a l  w i t h  i s  t h e  o n e  t h a t
c o n t a i n s  t h e  I n c i d e n t  i e ,  t h e  3 h  1 4 n  I n t e r v a l  b e t w e e n  t h e

0 0 1 5  S L A C K  a n d  t h e  0 3 2 9  E B B .  T h e  c o l u m n  i n  T A B L E  A  n e a r -
e s t  t o  t h a t  t i m e  i n t e r v a l  i s  l a b e l e d  3 b  2 0 n ;  t h e  r o w
l a b e l e d  3 h  0 0 m  i s  t h e  r o w  n e a r e s t  t o  t h e  a m o u n t  o f  t i m e
between the  0015 SLACK and the  INCIDENT.  A t  the  co lumn
s e l e c t e d ,  t h e  n u m b e r s  a r e  r e a d  d o w n  f r o m  t h e  r o w  s e l e c t -
e d ,  a n d  t h e  n u m b e r s  t r a n s c r i b e d  i n  t h e  I ' B B  F a c t o r s  s e c -
t i o n .  N o t e  t h a t  i n  g c . 6 . b )  t h e  f i r s t  c o l u m n  c o n t a i n s  1 . 0
a n d  1 . 0 .

T h e  s e c o n d  q u a r t e r  c y c l e  i s  f u l l y  e x p e r i e n c e d ,  a n d  i s
s t i l l  a n  E B B  c u r r e n t .  T h e  t o t a l  I n t e r v a l  i s  3 h  5 0 n  s o  t h e
c o l u m n  h e a d e d  4 h  0 0 m  i s  s e l e c t e d .  A l l  o f  t h e  f a c t o r s  i n
t h i s  c o l u m n  a r e  c o p i e d  f r o m  t h e  b o t t o m  u p  e x c e p t  t h e
f i r s t  o n e  a t  4 b  0 0 n ;  t h e  f i r s t  f a c t o r  i s  n o t  u s e d  b e c a u s e
i t  i s  fo r  the  va lue  a t  max imun .E 'BB and tha t  has  a l ready
b e e n  e n t e r e d  i n  S t e p  1 2 .

1 1

10 .

13 .

t 2

3 -14



14 T h e  t h i r d  q u a r t e r - c y c I e  i s  o n l y  p a r t i a l l y  e x p e r i e n c e d .
T h e  I n t e r v a l  i s  3 h  l a  s o  t h e  3 h  0 0 n  e o l u m n  i s  s e l e c t e d .
T h e  Z A a  r o w  i - s  s e l e c t e d  s i n c e  t h e  t i m e  b e t w e e n  t h e  0 7 1 9
SLACK and the  DATUM is  on ly  21r ,  and on ly  one fac to r  i s
e n t e r e d  i n t o  t h e  F L O O D  F a c t o r s  s e c t i o n  i e r  0 . 2 ,

E a c h  s e t  o f  f a c t o r  v a l u e s  i s  s u m m e d  a n d  d i v i d e d  b y  t h e
n u m b e r  o f  f a c t o r s  t o  g e t  t h e  a v e r a g e  f a c t o r  v a l u e  f o r
e a c h  h a l f - c y c l e .  T h e s e  t w o  a v e r a g e  f a c t o r  v a l u e s  a r e
r r u l t i p l i e d  b y  t h e  n a x i m u m  c u r r e n t  s p e e d ,  o n e  f o r  E B B  a n d
one fo r  FLOOD,  tak ing  the  speeds f rom the  Substa t ion
i n f o r n a t i o n  o n  t h e  f i r s t  p a g e  o f  t h e  W o r k s h e e t .

The numbers  genera ted  in  S tep  15  are  Average EBB Speed
and .Arzerage FLOOD Speed.  These nurnbers  a re  mul t ip l ied  by
the  amount  o f  t ime the  ob jec t  i s  in  the  EBB and FLOOD
c u r r e n t s  a n d  t h e  r e s u l t s  r e c o r d e d  i n  5 C . 8  o f  t h e  W o r k -
s h e e t .  f n  S C . 9  t h e  t w o  v e c t o r  e x p r e s s i o n s  a r e  c o r n p l e t e d
b y  a d d i n g  t h e  D i r e c t i o n  i n f o r m a t i o n  c o p i e d  f r o m  t h e
S u b s t a t i o n  d a t a  r e c o r d e d  o n  t h e  f i r s t  p a g e  o f  t h e  W o r k -
s h e e t .

TAELE A

F igu re  3 -6  Speed  o f  Cur ren t  a t  any  T ime

15 .

16 .

lnterval between slack and maximum current
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h. m.
o20
040

200
220
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3 0 0
320
3 /tO

400
420
444

500
520
540

h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m. h.m.
t 2 0  1 4 0  2 0 0  2 2 0  2 4 0  3 0 0  3 2 0  3 / r o  4 0 0  4 2 0  4 4 0  5 0 0  5 2 0  5 4 0

t. t. t. t. t. t. I. l. r. f. t. t. t. t.
0 .4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 o. l  0 .1 o. l  o . l  0 .1 0.1
o.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
1.0 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4

l.o i.o 0.9 0.8 0.8 o.7 o.7 0.6 0.6 o.s 0.5 0.5 0.4

r.o l.o 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5
1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6

r.0 t.o 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7

t.0 1.0 t.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7
1.0 1.0 l.o 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8

1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9

1.0 1.0 l .O 1.0 0.9 0.9
1.0 r .0 l .o 1.0 0.9

1.0 1.0 1.0 1.0

1 .0 ,  1 .0  l . o
1 .0  1 .0

1.0
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T h e  t w o  v e c t o r s  m u s t  b e  a d d e d  a s  v e c t o r s ;  t h a t  i s  s i m p l e

i n  t h i s  e x a m p l e  a s  t h e  d i r e c t i o n s  a r e  e x a c t l y  1 8 0 0  a p a r t .
T h e  s m a l l e r  n u m b e r  c a n  b e  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e  l a r g l e r r  t o

d e t e r m i n e  t h e  q u a n t i t y  o f  t h e  r e s u l t i n g  v e c t o r l  a n d  t h e

d i r e c t i o n  o f  t h e  l a r g e r  t a k e n  f o r  t h e  r e s u l t i n g  v e c t o r .

T h i s  i s  r e c o r d e d  o n  t h e  l a s t  l i n e  o f  g c . g  a n d  t h e n  u s e d

f o r  T W C  o n  t h e  D a t u m  W o r k s h e e t .

1 8 .  T h e r e  i s  o n e  i r n p o r t a n t  c h e c k  t h a t  c a n  b e  m a d e  t o  d e t e r -
m i n e  i f  t h e  c o r r e c t  n u m b e r  o f  f a c t o r s  h a s  b e e n  c o n s i d -
e r e d .  E a c h  f a c t o r  i s  f o r  a  2 0 m  i n t e r v a l r  s o  t h e r e  s h o u l d

b e  a s  m a n y  f a c t o r s  a s  t h e r e  a r e  2 0 n  i n t e r v a l s  b e t w e e n  t h e

I n c i d e n t  a n d  D a t u m .  I n  t h i s  e x a m p l e  t h e r e  a r e  1 3  E B B  f a c -

t o r s  a n d  I  F L O O D  f a c t o r ,  f o r  a  t o t a l  o f  \ 4 .  T h e  t o t a l
d r i f  t  t i m e  i s  4 h  3 0 ' ,  o r  2 7 O ^ ;  t h i s  d i v i d e d  b y  2 O ' o  i s

1 3 . 5 ,  w h i c h  a g r e e s  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  f a c t o r s  c o n s i d e r e d .

T u t o r i a l  o n  u s e  o f  T a b l e  A .  M a n y  s t u d e n t s  ( a n d  I n s t r u c t o r s )  h a v e

a  p p o b l e m  u n d e r s t a n d i n g  t h e  u s e  o f  T a b l e  A  ( F i g u r e  3 - 6 )  t o  c a l -

c u l a t e  t h e  a m o u n t  o f  d i s p l a c e m e n t  c a u s e d  b y  t h e  r e v e r s i n g  t i d a l

c u r r e n t .  T h i s  t u t o r i a l  i s  d e s i g n e d  t o  h e l p  u n d e r s t a n d  w h a t  i s
g o i n g  o n .

T i r l e s  h a v e  t w o  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d  t o

f i g u r e  o u t  w h a t  e f f e c t  t h e y  h a v e :  t h e  P e r i o d ,  a n d  t h e  M a g n i t u d e .

A r r  e x a m i n a t i o n  o f  F i g u r e  3 - 4  s h o w s  t h a t  t h e  P e r i o d  v a r i e s  a I I

o v e r  t h e  m a p r  a s  d o e s  t h e  M a g n i t u d e .  T a b l e  A  ( F i g u r e  3 - 6 )  i s

d e s j g n e < l  t o  a c c o m m o d a t e  e v e r y  p o s s i b l e  v a l u e  o f  P e r i o d  a n d

M a g r - r  i L y d e .  T h e  c o l u m n s  a r e  f  o r  d i f  f  e r e n t  P e r i o d s  '  r a n g i n g  f  r o m

l h 2 0 *  t o  5 t r 4 0 ^ .  T h e  r o w s  i n d i c a t e  t h e  f r a c t i o n  o f  t h e  m a x i m u m

c u r r - e n t ,  & L  F l o o d  o r  E b b ,  t h a t  o c c u r s  t h e  i n d i c a t e d  a m o u n t  o f

t i m e  a f t e r  t h e  l a s t  S l a c k .  T h e  t a b l e  a s s u m e s  t h e  c u r r e n t  v a r i e s

s n o q t h l y ,  a n d  m o r e  o r  l e s s  s i n u s o i d a l l y ,  b e L w e e n  S l a c k  a n d  M a x i -

m u n ,  a n d  b e t w e e n  M a x i m u m  a n d  S l a c k  ( b u t  p e r h a p s  w i t h  a  d i f f e r e n t

P e r i o c l ) .  B o t h  t h e  r o w s  a n d  t h e  c o l u m n s  a r e  i n  t w e n t y  m i n u t e
s t . e p s .

F i g u r e  3 - 2 a  o n  t h e  f a c i n g  p a g e  i s  a  r e d r a w  o f  t h e  E B B  C Y C L E

p o r t . i o n  o f  t h e  T i d a l  C u r r e n t  C h a r t .  o f  F i g u r e  3 - Z  r v i t h  t h e  h o r i -

z < > n t . a l  ( x - a x i s  )  I  i n e  r e p r e s e n t i n g  T i m e  i n  u n i f  o r m  i n t e r : v a l s .  E a c h

2 0 m  i s  m a r k e d .  E a c h  d o t  o n  t h e  c u r v e  r e p r e s e n t s  t h e  a m o u n t  o f

c u r : r e n t  i n  t h a t  2 0 n  i n t e r v a l .  T h e  v a l u e  o f  e a c h  d o t  i s  t h e  E b b

s p e e d  ( 0 . 5 8  k t )  m u l t i p l i e d  b y  t h e  a p p r o p r i a t e  f a c t o r .  F o r  i n -

s t a n c e  t h e  v a l u e  o f  t h e  d o t  f o r  t h e  i - n t e r v a l  b e t r . i e e n  0 0 2 0  a n d

0 0 4 0  i s  a . 2  x  0 . 5 8 ,  0 1 '  0 . 1 1 k t .  E a c h  o f  t h e  d o t s  i s  c a l c u l a t e d

t h i s  w a y .  N o t e  t h a t  t h e  c u r v e  d o e s  n o t  f o l l o w  t h e  d o t s  e x a c t l y ;

t h i s  i s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  a n d  s t e m s  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  f a c t o r s

a r e  t a b u l a t e d  o n l y  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 1 k t .

N o t e  t h a t  t h e  c u r v e  b e t w e e n  0 3 2 9  a n d  0 7 1 9  i s  n o t  t h e  m i r r o r  i m a g e

o f  t h e  c u r v e  b e t w e e n  0 0 1 5  a n d  0 3 1 0 ;  t h i s  s h o w s  t h e  d i . f f e r e n c e  i n

1 n
l ,

3 - 1 6
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t h e  P e r i o d  o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  d i f f e r e n t  q u a r t e r  c y c l e s .  A I s o
n o t e  t h e  o v e r l a p  o f  t h e  2 0 n  p e r i o d  e x a c t l y  a t  t h e  E b b  c a r d i n a l
p o i n t .  T h i s  e x p l a i n s  w h y  t h e  f i r s t  v a l u e  o f  t h e  q u a r t e r  c y c l e
f o l l o w i n g  t h e  E b b  c a r d i n a l  p o i n t  i s  n o t  c o u n t e d .  T h e  s m o o t h e d
c u r v e  s h o w s  t h e  v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t  ( y - a x i s ,  k t s )  a t  a n y  t i m e
b e t w e e n  0 0 1 5  a n d  0 7 1 9 .

F r o r n  t h i s  c u r v e  w e  c a n  d e t e r m i n e  t h e  d i s p l a c e m e n t  c a u s e d  b y  t h e
c u r r e n t  d u r i n g  e a c h  2 0 n  i n t e r v a l .  F o r  e a c h  i n t e r v a l  b e t w e e n
I n c i d e n t  a n d  t h e  n e x t  S l a c k  n u l t i p l y  t h e  v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t
( s h o w n  j - n  n u m b e r s  p r i n t e d  h o r i z o n t a l l y )  b y  t h e  a m o u n t  o f  t i m e '
i e ,  2 0  m i n u t e s .  A l l  o f  t h e s e  I i t t l e  d i s p l a c e m e n t s  a r e  a d d e d
t o g e t h e r  t o  g e t  t h e  n e t  e f f e c t  o f  t h e  ( E b b  o r  F l o o d )  t i d e .  I f
t h i s  c a l c u l a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t ,  t h e  t o t a l  E b b  d i s p l a c e m e n t  i s
1 . 7 B N M .  T h e  E b b  d i s p l a c e m e n t  c a l c u f a t e d  b y  t h e  m e t h o d  o n  t h e
W o r k s h e e t  i s  1 . ? N M ;  t h e  a g r e e m e n t  i s  w e l l  w i t h i n  t h e  a c c u r a c y  o f
e i t h e r  w a y  o f  c a l c u l a t i n g  t h e  d i s p l a c e m e n t .

C o m m e n t s .  T h i s  e x a m p l e  d o e s n ' t  g e n e r a t e  a  v e r y  l a r g e  d r i f t -
s o  w h y  b o t h e r ?  T h e  e x a m p l e  i s  d e s i g n e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h e
t e c h n i q u e  o f  c a l c u l a t i n g  R e v e r s i n g  T i d a l  C u r r e n t  ( T C ) ;  o f t e n
t h e  d r i f t  i s  } a r g e r .  E v e n  s o r  t h e  e x a m p l e  i s  n o t  e n t i r e l y
u n r e a s o n a b l e .  I f  t h e  i n c i d e n t  i s  a  P I W '  t h i s  c a l c u l a t i o n
w o u l - d  b e  v i t a l .  T h e  i n c i d e n t  o c c u r s  a t  n i g h t  i n  a  l o c a t i o n
w i t h  a  5 0 %  c h a n c e  o f  d e n s e  f o g ,  a n d  i t  i s  v e r y  l i k e l y  t h a t
t h e  s e a r c h  w o u l d  h a v e  t o  w a i t  f o r  d a y l i g h t .  W i t h  a  P I W  t h e
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  o f  d r i f t  w o u f d  b e  T C .

C a v e a t s .  A l t h o u g h  t h e  c a l c u l a t i o n s  a r e  d e t a i l e d '  t h e  p l a n n e r
m u s t  i n t e r p r e t  t h e  r e s u l t s  w i t h  c a u t i o n .

T h e  C U R R E N T  T A B L E S  a r e  f o r  a v e r a g e  c l i m a t e  c o n d i t i o n s .
T h e y  a c c u r a t e l y  a c c o u n t  f o r  v a r i a t i o n s  i n  t h e  m o o n ' s
d e c l i n a t i o n  ( w h e r e a s  t h e  T i d a ]  C u r r e n t  C h a r t s  d o  n o t ) ,
b u t  t h e y  c a n n o t  p r e d i c t  t h e  a c t u a l  f r e s h  w a t e r  d i s c h a r g e .
I f  t h e r e  h a s  b e e n  a n  u n s e a s o n a b f e  a m o u n t  o f  r a i n  i n  t h e
D e l t a ,  t h e  E B B / F L O O D  r a t i o s  w i l l  b e  d i f f e r e n t  t h a n  t h o s e
in the CURRENT TABLES.

T h e  I n c i d e n t  i s  r a r e l y  e x a c t l y  a t  a  S u b o r d i n a t e  S t a t i o n
The p lanner  may have to  mod i fy  the  da ta  in  the  CURRENT
T A B L E S  b a s e d  o n  l o c a l  k n o w l e d g e .

T h e  m e c h a n i c s  o f  d o i n g  t h e  c a l c u l a t i o n s  m a k e  t h e m  p r o n e
t o  r n i s t a k e s .  T h a t  i s  o n e  r e a s o n  w h y  a  W o r k s h e e t  i s  u s e d ;
t h e  m e c h a n i c s  c a n  b e  c h e c k e d  b y  a  s e c o n d  p e r s o n .

T h e  b i g g e s t  s o u r c e  o f  e r r o r  i s  i n  t h e  h a n d l i n g  o f  t h e
F a c t o r s  f r o m  T A B L E  A .  T h e  d i a g r a m  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e
f i r s t  p a g e  o f  t h e  W o r k s h e e t  i s  a  t i m e  l i n e ;  t h e  F a c t o r s
a r e  r e a d  i n  t h e  d i r e c t i o n  t h a t  t i r n e  i s  p a s s i n g f  .  A n o t h e r

3 .

4 .
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5 .

6 .

7 .

8 .

h i n t :  r e a d  d o w n  w h e n  g o i n g  f r o m  S l a c k  t o  M a x i m u m ,  a n d
r e a d  u p  w h e n  g o i n g  f r o m  M a x i m u m  t o  S l a c k .

A I I  o f  t h e  l ' 8 8  F a c t o r s  a r e  p u t  t o g e t h e r ,  a n d  a l l  o f  t h e
F L O O D  F a c t o r s  p u t  t o g e t h e r ;  t h e  t w o  a r e  n o t  m i x e d .

In  most  cases  the  d i rec t ion  o f  EBB and FLOOD are  no t
e x a c t  r e c i p r o c a l s ,  a n d  t h e  t w o  v e c t o r s  m u s t  b e  a d d e d
u s i n g  v e c t o r  a r i t h r n e t i c .

T i d a l  c u r r e n t s  i n  r e s t r i c t e d  a r e a s ,  w h e r e  t i d a l  c u r r e n t s
a r e  t h e  l a r g e s t ,  a r e  e x t r e r n e l y  s e n s i t i v e  t o  e x a c t  l o c a -
t i o n .  S o  i f  t h e  O b j e c t  e x p e r i e n c e s  a  t i d a l  c u r r e n t  f o r
a n y  a p p r e c i a b l e  a m o u n t  o f  t i m e  i t  m o v e s  o u t  o f  t h e  a r e a
w h e r e  t h e  d a t a  a p p l i e s .  T h i s  c o m p l i c a t e s  t h e  p r o b l e m
g r e a t l y .

S o m e  l i n e s  o f  d a t a  i n  t h e  C u r r e n t  D i f f e r e n c e s  a n d  O t h e r
C o n s t a n t s  h a v e  a n  " e n d  n o t e "  m a r k e d  ( x ) ,  w h e r e  t h e  t r x r r  i s
t h e  n u m b e r  o f  a  s p e c i a l  e n d  n o t e  w h i c h  m o d i f i e s  s o m e
a s p e c t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  I n  t h e  e x a m p l e  g i v e n ,  e n d  n o t e
# 6  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  t i d a l  c u r r e n t  i s  p r i n c i p a l l y  r o t a -
r y r  s o  t h e  c a l c u l a t i o n s  a r e  v e r y  s u s p e c t .

M a n y  o f  t h e  S u b s t a t i o n s  i n d i c a t e  t h e  d e p t h  o f  t h e  c u r r e n t
m e a s u r e m e n t ,  s o  m a n y  a r e  o f  n o  u s e  f o r  a n  O b j e c t  l i k e  a
r a f t  o r  a  P I W .  I t  i s  t h e s e  k i n d s  o f  u n c e r t a i n t i e s  t h a t
a r e  a c c o m m o d a t e d  b y  u s i n g  a  6 N M  R a d i u s  f o r  t h e  s e a r c h
a r e a .

L e e w a y  ( L W ) .  L e e w a y  i s  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  S e a r c h  O b j e c t
c a u s e d  b y  t h e  W i n d  a c t i n g  o n  i t s  e x p o s e d  s u r f a c e .  U s u a l l y ,
L e e w a y  i " s  t h e  l a r g e s t  d r i f t  c o m p o n e n t  i f  t h e  o b j e c t  i s  a n y -
t h i n g  b u t  a  P f W .  B e c a u s e  o f  i t s  i m p o r t a n c e ,  t h e  C o a s t  G u a r d
u s e s  a  s p e c i a l i z e d  p l a n n i n g  f o r m :  L e e w a y  W o r k s h e e t  ( s e e  p a g e
A - 5 , 6  i n  A p p e n d i x  A ) .  A s  w a s  d o n e  w i t h  T C ,  a  f i c t i t i o u s  p r o b -
l e m  i s  a n a l y z e d  a n d  t h e  s t u d e n t  s h o u l " d  u s e  a  b l a n k  c o p y  o f
t h e  L e e w a y  W o r k s h e e t  a n d  f o l l o w i n g  t h e  t e x t  s t e p - b y - s t e p  f i l l
i n  t h e  d a t a .  T h e  c o m p l e t e d  p a g e  1  o f  t h e  L e e w a y  W o r k s h e e t  i s
s h o w n  i n  F i g u r e  3 - 7 .

A s  i s  t r u e  o f  a l l  p l a n n i n g  f o r m s ,  t h e  t o p  l i n e  o f  t h e  L e e w a y
W o r k s h e e t  h a s  t h e  C a s e  T i t l e ,  P l a n n e r ' s  N a m e ,  a n d  D a t e ;  t h i s
i n f o r m a t i o n  s i m p l i f i e s  t h e  a s s e m b l y  o f  a l - 1  c o m p l e t e d  p l a n n i n g
f o r m s  i n  t h e  c a s e  f i l e .  T h e  I n c i d e n t  S u m m a r y - c o m m o n  t o  m o s t
o f  t h e  p l a n n i n g  f o r m s - i s  t r a n s c r i b e d  t o  g A .  T h e  c h a r a c t e r i s -
t i c s  o f  t h e  S e a r c h  O b j e c t  t h a t  a r e  i r n p o r t a n t  f o r  L W  c a l c u l a -
t i o n  a r e  r e c o r d e d  i n  S B .  I n  g C  t h e  s y n o p t i c  w i n d  h i s t o r y  i s
r e c o r d e d  a n d  t h e  a v e r a g e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n
I n c i d e n t  t i m e  a n d  D a t u m  t i m e .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s
t o  c a l c u l a t e  a  s i n g l e  v a l u e  f o r  A v e r a g e  S u r f a c e  W i n d  ( a S W )
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t h a t  c a n  b e  u s e d  i n  f u r t h e r  c a l c u l a t i o n s  i n s t e a d  o f  t h e
m u l t i p l e  v a l u e s  o f  w i n d  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  t h a t  h a v e  a c t u a l -
J - y  e x i s t e d .  I n  S D  t h e  L e e w a y  i s  c o m p u t e d  u s i n g  t h e  F o r m u l a s
i n  T a b l e  3 - 1  o r  t h e  G r a p h s  i n  F i g u r e  3 - 9 .

T h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  L e e w a y  W o r k s h e e t ,  p a g e  A - 6  '  h a s  w o r k -
s p a c e  f o r  t h r e e  s i t u a t i o n s  t h a t  d o  n o t  q u a l i f y  f o r  s i m p l e
d o w n w i n d  l e e w a y  c a l c u l a t i o n :  w h e n  t h e r e  i s  D r i f t  R a t e  U n c e r -
t a i n t y r  € 8 ,  i s  t h e r e  a  d r o g u e ? ;  T i m e  U n c e r t a i n t Y ,  e E r  w h e n
d i d  t h e  I n c i d e n t  a c t u a l l y  o c c u r ? ;  o r  w h e n  L e e w a y  D i v e r g e n c e
m u s t  b e  u s e d .  I n  a l l  t h r e e  o f  t h e s e  s i t u a t i o n s  t h e r e  a r e  t w o
L W  c a l c u l a t i o n s ,  h e n c e  t h e  M I N I M U M  a n d  M A X I M U M  c o l u m n s .

N o t e  t h a t  t h e  I L L U S T R A T I O N  S C E N A R I O  c o v e r s  a  t i m e  p e r i o d  o f
o v e r  1 5  h o u r s ,  a n d  h e n c e  d o e s  n o t  q u a l i f y  a s  N e a r  C o a s t a l
w i t h  D r i f t  T i m e  < 6  h o u r s .  B u t  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  I L L U S T R A T I O N
i s  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  t e c h n i e u e r  a n d  m u l t i p l e  s y n o p t i c  w i n d
p e r i o d s  h e l p  t o  d o  t h a t .  I n  a  r e a l  l i f e  i n c i d e n t r  r l o  m o r e
t h a n  t w o  w i n d  p e r i o d s  c o u l d  e v e r  b e  r e q u i r e d  b e c a u s e  e a c h  i s
f o r  a  p e r i o d  o f  6  h o u r s .

1 .  S A  o f  t h e  W o r k s h e e t  i s  c o m p l e t e d  u s i n g  t h e  d a t a  g i v e n  i n
t h e  S C E N A R I O .  L o c a l  t i m e  i s  c o n v e r t e d  t o  Z ( u l u )  s o  t h a t
a l l  C a s e  i n f o r m a t i o n  u s e s  a  c o m m o n  t i m e  r e f e r e n c e ;  f o r
L e e w a y  m u c h  o f  t h e  r e p o r t e d  d a t a  m a y  b e  i n  L o c a l  T i m e .

2 .  T h e  S e a r c h  O b j e c t  D e s c r i p t i o n  i n  g B  i s  i n  a s  m u c h  d e t a i l
a s  t h e  S e a r c h  T a r g e t  T y p e  d e s c r i p t i o n s  i n  T a b l e  3 - 1 .

3 .  T h e  w i n d  h i s t o r y  f r o m  t h e  S C E N A R I O  i s  t r a n s f e r r e d  t o
c o l u m n s  ( B )  a n d  ( C )  o f  S C .  T h e  " d a y  n u m b e r "  i s  a d d e d  t o
t h e  R e p o r t e d  W i n d  D T G  c o l u m n .

4 .  S y n o p t i c  w i n d s  a r e  r e p o r t e d  e v e r y  s i x  h o u r s .  O b v i o u s l y
t h e  a c t u a l  w i n d  d o e s n ' t  s u d d e n l y  s h i f t ,  b u t  f o r  a n a l y s i s

L f i P ,  , , ,  . ' :  .  . '  '  r , : , .  ' : : : : :
I ,ne, ident :  t : '

D a , t u m r :  r :  : :  : : : :  : :  : : : : : :
S,e,aiCh, :Ohjeot
Wind , H,i,s,!o,r51,, ,

:
t .EE.WAY. . I t tU$TRAt IoN. . .s .cENAaIo ' . : . , : . . , . . : . . :

3 ? o  3 8 ' , ? 4 , N  ,
0 3 2 0  P a c  D a y l i g h t  S a v i n g  T i m e  A u g  2 0 ,  1 9 9 2
1845, ,  t rac  Day l i$h , t 'S ,av in 'g  ,T i ,me ' ,  , ,Au 'H 2 ,0 , i , ,  1992
3 2 {  c a b i n  c r u i s e r  w i t h o u t  d r ' : o g u e
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5 .

purposes  the  repor ted  w ind  is  assumed to  be  s teady  in
amount  and d i rec t ion  fo r  the  s ix -hour  per iod  tha t  beg ins
three  hours  be fore  the  repor t  t ime,  and ex tends  to  th ree
h o u r s  a f t e r  t h e  r e p o r t  t i m e .  F o r  i n s t a n c e r  i f  t h e  r e p o r t
i s  t i m e - s t a m p e d  0 6 0 0  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  r e p o r t  i s
c o r r e c t  f o r  t h e  p e r i o d  b e t w e e n  0 3 0 0  a n d  0 9 0 0 r  e t c .

T h e  W i n d  V a l i d  P e r i o d  c o l u m n  i n c l u d e s  a l l  p o s s i b l e  t i m e s
a n d  t h e  I n c i d e n t  T i m e  i s  m a r k e d  b y  f i n d i n g  t h e  P e r i o d
dur ing  wh ich  the  Inc ident  occur red  and rep lac ing  the
b e g i n n i n g  t i m e  f o r  t h a t  p e r i o d  w i t h  t h e  I n c i d e n t  T i m e .
( T h e  w i n d  t h a t  o c c u r r e d  b e f o r e  I n c i d e n t  T i m e  o b v i o u s l y
h a s  n o  e f f e c t  o n  t h e  S e a r c h  O b j e c t t s  d r i f t  a f t e r  t h e
I n c i d e n t . )  I n  l i k e  f a s h i o n  t h e  D a t u m  T i m e  i s  r e c o r d e d  b y
s t r i k i n g  o u t  t h e  t i m e  i n  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  W i n d
V a l i d  P e r i o d  t h a t  i s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  D a t u m  T i m e .

The Number  o f  Hours  (A)  co lumn records  the  amount  o f  the
W i n d  P e r i o d  t h a t  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  D r i f t ;  t h e  n u m b e r  i n
e a c h  r o w  i s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  s e t s  o f  n u m -
b e r s  i n  t h e  W i n d  V a l i d  P e r i o d  t h a t  o c c u r  b e t w e e n  t h e  t i m e
o f  t h e  I n c i d e n t  a n d  D a t u m .  T h i s  i s  t h e  w a y  t h e  d i f f e r e n t
p e r i o d s  o f  w i n d  a r e  w e i g h t e d  f o r  t h e i r  e f f e c t  o n  t h e
S e a r c h  O b j e c t .  I n  t h e  I L L U S T R A T I O N ,  t h e  i n c i d e n t  o c c u r s
a t  1 0 2 0 ,  t h u s  t h e  a m o u n t  o f  t h e  0 9 0 0 - 1 5 0 0  p e r i o d  t h a t  c a n
c & u s e  L e e w a y  i s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  L 5 0 0  a n d  1 0 2 0 ,  i e ,
4 h  4 0 "  ,  o r  4 . 6 7 h  .

A l l  o f  t h e  P e r i o d  b e t w e e n  1 5 0 0  a n d  2 1 0 0  i s  a t  w o r k  o n  t h e
S e a r c h  O b j e c t  s o  6 . 0  i s  e n t e r e d  i n t o  c o l u m n  ( A ) .  O n I y  a
p o r t i o n  o f  t h e  n e x t  W i n d  V a l i d  P e r i o d  i s  a p p l i c a b l e ,  t h e
p e r i o d  b e t w e e n  2 1 0 0  a n d  D a t u r n  T i m e  0 1 4 5  ( n e x t  d a y ) .  T h u s
t h e  N u m b e r  o f  H o u r s  ( A )  i s  2 5 4 5 - 2 1 0 0  o r  4 h  4 5 ' ,  o r  4 . 7 5 b .

T h e  T o t a l  H o u r s  a t  t h e  f o o t  o f  c o l u m n  ( A )  m u s t  b e  t h e
s & m e  a s  t h e  D r i f t  I n t e r v a l  i n  g A . 5  a t  t h e  t o p  o f  t h e
W o r k s h e e t .

T h e  W i n d  C o n t r i b u t i o n  c o l u m n  i s  a  c o l u m n  o f  v e c t o r s ,  t h e
f i r s t  p a r t  i s  t h e  d i r e c t i o n ,  a n d  t h e  s e c o n d  p a r t  i s  t h e
a m o u n t .  T h e  d i r e c t i o n  i s  c o p i e d  f r o m  C o l u m n  ( B ) ;  t h e
q u a n t i t y  p a r t  i s  t h e  h o u r s  i n  c o l u m n  ( A )  m u l t i p l i e d  b y
t h e  k n o t s  i n  c o l u m n  ( C ) .  T h e s e  n u m b e r s  a r e  W i n d  C o n t r i -
b u t i o n  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r s  (  t h e y  a r e  d i s p l a c e m e n t  v e c -
t o r s  b e c a u s e  T i m e  h a s  b e e n  n u l t i p l i e d  b y  S p e e d ) ,  a n d  m u s t
b e  s u m m e d  b y  v e c t o r  a r i t h m e t i c  i n  o r d e r  t o  g e t  a  T o t a l
W i n d  V e c t o r .  F i g u r e  3 - 8  s h o w s  t h e  g r a p h i e a l  m e t h o d  o f
a d d i n g  t h e s e  t h r e e  v e c t o r s ;  t h e  s u m  i s  a  v e c t o r  1 4 3  u n i t s
l o n g ,  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  2 4 2 "  T h i s  i s  t h e  T o t a l  W i n d
V e c t o r .  N o t e  t h a t  a  s c a l e  o f  2 0 : 1  i s  s e l e c t e d  s o  t h a t  t h e
p l o t  s t a y s  o n  t h e  c h a r t  y e t  s t i l l  u s e s  m o s t  o f  i t .

6 .

7 .

8 .

9 .
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1 0 .  S i n c e  t h e  T o t a l  W i n d  V e c t o r  i s  a  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r ,  t h e
q u a n t i t y  p a r t  i s  d i v i d e d  b y  t h e  T o t a l  H o u r s  t o  g e t  a n
A v e r a g e  S u r f a c e  W i n d  s p e e d  v e c t o r ;  t h e  d i r e c t i o n  c o m p o -
n e n t  o f  t h e  v e c t o r  i s  u n c h a n g e d .  I n  t h e  I L L U S T R A T I O N '  t h e

A S w  i s  9 . 2 8  k t s  f r o m  2 4 2 0  .  T h i s  i s  t h e  v a l u e  a n d  d i r e c -

t i o n  o f  a  w i n d  t h a t  w o u l d  h a v e  t h e  s a m e  e f f e c t  o n  t h e
S e a r c h  O b j e c t  a s  t h e  a c t u a l  w i n d s  i t  e x p e r i e n c e d  d u r i n g
t h e  1 5 . 4 2 b  o f  d r i f t .

1 1 .  I n  S D  D o w n w i n d  L e e w a y  i s  c a l c u l a t e d .  L i n e  1  i s  s i r n p l y  a
r e p e a t  o f  A S W ;  L i n e  2  i s  t h e  s E T ,  1 8 0 "  d i f f e r e n t  t h a n  t h e

T a b l e  3 - 1  L e e w a y  S p e e d  F o r m u l a s

LEEWAYSPEED LEE\I,AY

FORMUIA ON'ERGENCE

SEARCH TARGETT}PE U = WIND SPEED *dEgTS

1- 'Ught dbpbcorn€nt caHn crub€ft, drtboeds.

rubber rgftl-. stc. (wlhcut drogue) 0'07U {0'0{ 35

2-'ugtrt dbpbcotnod cabln cruber\ outbocd8,

rubberrsfrE-, sb. (tflh drcgue)

$ LaOo cabin otiscrs

rF tledlum dbpboern€nt salboatg. llsfilg vessCs,

og, farrl€rt, ttB bos6, €ta

5.- Fleavy dbpbcentent d€op draft salllng v*eob

& Surlbosds

NOTES

0.0su -0.12 35

0.05u

0.04u

uffru

0.02u

60

60

{5

35

' Do mt use tfrce formulas for vdue of U belovl 5 h6.

* Thess formuh and the leeway speed dnrt appty b @ udtrotrt canople orbalast rystam. Sorc ra{tr mey
be modified wi$r ei8rer carnphs 

-s 
bslbst Eyderns r both. l,rso ffte bllowing guiJelines:

a Rgfts wlfir canoplee and bdla$ pocks8 Leeway speod la appro{rnst€ly ttn tarne as rafts wlfpd.

b. RsltB wltr canodc (no balast podcb) hom leevray Bpoeds approxlnntaly 2096 hdsr fnn rs{lB ${thoti.

c, Raltaudtr balbst pockeb (nocanoflea) tnvr leemypeeds sppro*nably2016 slorcrthan rslbY,lftdn

d. REfi8 wl6r canods and a daep bafhet syd*n_trnre unerbln lqpgay speeds. Speedc appmdrnate fiat fbr-' 
'ffi,-yrliir-ir,"a;[. ntC mhhru'm-leanii'q;ssd b o to.r u*rOs A OS kb, end 0.1 kt tur vdrift greste tten 51to'Foia#liEblHt-rini'y,ira-lii 

rtri'dfiopYd&Es rpt doplot, the leevray edesa Hb bdrrc€n G395 cf Ythd spood

e. Orglttar RafiE and Grcuhr Rafis wih D€€p Ballad SystsrE era conGkbr€d a spedal_ ca.tegoryYdut dhfgtg€fEo
of 15'. lf h€r€ ls d€ubt as b tfe rd tJrpa, OR lf tte b€llad poc*e{s) are symefrlcal b Ut€ aeflts axt ol a
circular rafi, hb category should not D€ usod.
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12 ,

d i r e c t i o n  o f  t h e  A S W .  O n  l i n e  3 '  t h e  f o r m u l a  f r o m  T a b l e
3 - 1  f o r  t h e  T a r g e t  T y p e  t h a t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  S e a r c h
O b j e c t  i s  c o p i e d ,  a n d  i n  l i n e  4 ,  t h e  D r i f t  r a t e  i s  c a l c u -
l a t e d  b y  a p p t y i n g  t h e  A S W  a m o u n t  t o  t h e  f o r m u l a .  L i n e  5
i s  a  c o p y  o f  t h e  D r i f t  I n t e r v a l  f r o m  S A . 5 .  L i n e  D . 6  i s
t h e  r e s u l t i n g  L W  v e c t o r ;  t h e  a m o u n t  i s  t h e  p r o d u c t  o f  t h e
D r i f t  R a t e  ( 0 . 6 9  k t s )  n u l t i p l i e d  b y  t h e  D r i f t  I n t e r v a l
( 1 5 . 4 2 b )  w i t h  a  D i r e c t i o n  o f  t h e  S e t .

I f  t h e  p l a n n e r  i s  d i f f i d e n t  a b o u t  a r i t h m e t i c  h e  c a n  u s e
t h e  G r a p h s  i n  F i g u r e  3 - 9  i n s t e a d  o f  t h e  f o r m u l a s ;  h e
s e l e c t s  t h e  p r o p e r  c u r v e  a n d  r e a d s  t h e  L e e w a y  s p e e d  f o r
t h e  c a l c u l a t e d  A S W  w i n d  s p e e d .  T h e  c u r v e s  a r e  n u m b e r e d  t o
c o r r e s p o n d  t o  t h e  T a r g e t  T y p e  d e s c r i p t i o n s  i n  T a b l e  3 - 1 .
I n  g e n e r a l  i t  i s  b e t t e r  t o  u s e  t h e  f o r m u l a  r a t h e r  t h a n  a
c u r v e  a s  i t  i s  m u c h  e a s i e r  t o  c h e c k  t h e  w o r k .

W i t h  t h i s  l - o n g  d r i f t  t i m e  t h e  p l a n n e r  w o u l d  o r d i n a r i l y
u s e  d i v e r g e n c e  i n s t e a d  o f  d o w n w i n d  L e e w a y ,  b u t  t h i s
f i c t i t i o u s  I L L U S T R A T I O N  s p e c i f i e d  d o w n w i n d  L e e w a y  o n l y .
I n  a l r n o s t  a l l  c a s e s  t h a t  w o u l d  i n v o l v e  t h e  A u x i l i a r y  t h e
d r i f t  t i m e  w o u l d  b e  3 6 h ,  s o  d i v e r g e n c e  w o u l d  n o t  b e  u s e d
i n  p l a n n i n g  t h e  D r i f t .

A s  a  f u n  e x e r c i s e ,  c o n p l e t e  t h e  t h i r d  s i t u a t i o n  o n  t h e
b a c k  s i d e  o f  t h e  L e e w a y  W o r k s h e e t  u s i n g  t h e  3 5 o  d i v e r -
g e n c e  f o r  a  T y p e  1  T a r g e t ,  a n d  c a l c u l a t e  h o w  f a r  a p a r t
t h e  t w o  L W  v e c t o r s  a r e .  ( A n s w e r - s l i g h t l y  o v e r  1 z N M )

13 .

C a v e a t s .  T h e  L e e w a y  W o r k s h e e t  i s  l e s s  s u s c e p t i b l e  t o  e r r o r s
t h a n  t h e  R e v e r s i n g  T i d a l  C u r r e n t  W o r k s h e e t ,  b u t  s o m e  p r e c a u -
t i o n s  m u s t  b e  o b s e r v e d .

T h e  D a t e / T i m e / G r o u p  u s e d  a r e  a l I  Z ( u l u )  t i m e  z o n e ,  a n d
c o n v e r s i o n  f r o m  I o c a l  t i , m e '  e s p e c i a l l y  D a y l i g h t  S a v i n g
T i m e - a s  m i g h t  b e  r e p o r t e d  o n  t h e  I n c i d e n t  S h e e t - m u s t  b e
d o n e  a c c u r a t e l y .

I f  t h e  S e a r c h  O b i e c t  i s  a  t y p e  w h o s e  L e e w a y  S p e e d  i s
m o d i f i e d  b y  a  d r o € u e ,  a n d  t h e  p l a n n e r  d o e s  n o t  k n o w
w h e t h e r  t h e  S e a r c h  O b j e c t  h a s  a  d r o g u e  o r  n o t '  i t  i s
n e c e s s a r y  t o  u s e  t h e  r e v e r s e  s i d e  o f  t h e  L e e w a y  W o r k s h e e t
a n d  c a l c u l a t e  t w o  L e e w a y  v e c t o r s ,  o n e  f o r  t h e  O b i e c t  w i t h
a  d r o g u e  a n d  o n e  f o r  t h e  O b i e c t  w i t h o u t  a  d r o g u e .

T h e  T o t a l  W i n d  V e c t o r  i s  a l w a y s  t h e  v e c t o r  s u m  o f  t h e
W i n d  C o n t r i b u t i o n  v e c t o r s ;  i t  i s  n o t  t h e  a r i t h r n e t i c  s u m
o f  t h e  q u a n t i t y  p a r t s  a n d  t h e  a v e r a g e  o f  t h e  d i r e c t i o n
p a r t s  o f  t h e  W i n d  C o n t r i b u t i o n  v e c t o r s .

T h e  w i n d  i s  a l w a y s  r e p o r t e d  f r o m  ( w h e r e a s  c u r r e n t  a n d
d r i f t  a r e  r e p o r t e d  ! g )  .  T h e  s a m e  v a l u e  < l f  A S W  i s  u s e d

1 .

o

4 .
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F i g u r e  3 - g  L e e w a y  S p e e d  G r a p h s

w h e n  d i v e r g e n c e  h a s  t o  b e  c o n s i d e r e d ;  o n e  L e e w a y  v e c t o r
h a s  a  d i r e c t i o n  o f  t h e  r e c i p r o c a l  o f  t h e  A S W  p J u s  t h e
d i v e r g e n c e  a n g l e ,  a n d  t h e  o t h e r  L e e w a y  v e c t o r  h a s  a
d i r e c t i o n  o f  t h e  r e c i p r o c a l  o f  t h e  A S W  m i n u s  t h e  d i v e r -
g e n c e  a n g l e .

5 .  A  c u r i o u s  s t u d e n t  m a y  a s k  " D i s p l a c e m e n t  o f  W h a t ? "  w h e n
t h e  W i n d  C o n t r i b u t i o n  V e c t o r s  & r e  c a l l e d  " d i s p l a c e n l e n t "
v e c t o r s .  S i n c e  t h e  H o u r s  i n  c o l u m n  ( A )  a r e  m u l t i p l i e d  b y
t h e  K n o t s  i n  c o l u m n  ( C )  t h e  p r o d u c t  m u s t  b e  N a u t i c a l
M i l e s .  W h a t  t h i s  r e p r e s e n t s  i s  t h e  d i s t a n c e  a  b a l l o o n
w o u l d  t r a v e l  i f  r e l e a s e d  e x a c t l y  a t  t h e  I n c i d e n t  T i m e  a n d
i f  i t  e x p e r i e n c e d  t h e  t h r e e  v a l u e s  o f  w i n d  a m o u n t  a n d
d i r e c t i o n  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  t h r e e  v e c t o r s .  S o  t h e  d i s -
p l a c e m e n t  i s  " o f "  a  c h u n k  o f  a i r  t h a t  e x p e r i e n c e s  t h e
a c t u a l  w i n d .

D a t u m .  H a v i n g  d e t e r m i n e d  t h e  v a l u e s  o f  a l l  o f  t h e  v e c t o r
f o r c e s  t h a t  m o v e  t h e  S e a r c h  O b j e c t ,  t h e s e  d i s p l a c e m e n t s  a r e
c o m b i n e d  t o  d e t e r m i n e  D a t u m .  I t  i s  c u s t o m a r y  t o  c o m b i n e  a l l
o f  t h e  c u r r e n t s  i n t o  o n e  T o t a l  W a t e r  C u r r e n t  v e c t o r  a n d  t h e n
a d d  t h e  L e e w a y  v e c t o r .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  " c u s t o m "  i s  b e -
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2 .

c a u s e  i n  a I I  c a s e s  w h e r e  d r i f t  t i r n e  i s  > 6  h o u r s  ( > 4  h o u r s  f o r
O p e n  O c e a n )  t h e r e  a r e  a t  l e a s t  t w o  L e e w a y  v e c t o r s .  I n  s u c h
c a s e s  t h e  T W C  i s  t h e  s a m e ,  b u t  i s  a d d e d  t o  t w o  d i f f e r e n t  L W
v e c t o r s .  W h e n  t h e r e  i s  o n l y  o n e  L W  v e c t o r  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y
t o  c o m p u t e  a  T W C ;  t h e  v a r i o u s  C u r r e n t  v e c t o r s  c a n  b e  a d d e d  t o
t h e  L W  v e c t o r  a t  o n e  t i m e .  T h e  v e c t o r  a d d i t i o n  c a n  b e  d o n e  o n
a  m a n e u v e r i n g  b o a r d  (  o r  V e c t o r  W o r k s h e e t  )  o r  t h e  v e c t o r s  c a n
b e  p l o t t e d  d i r e c t l y  o n  a  c h a r t .

T h e  p l a n n i n g  f o r m ,  D a t u m  W o r k s h e e t  ( s e e  p a g e s  A - 7 ' 8  i n  A p p e n -
d i x  A ) ,  i s  d e s i g n e d  t o  r e c o r d  m o s t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s
w o r k e d  u p  t o  d e t e r m i n e  D a t u m .  I n  o r d e r  t o  d e m o n s t r a t e  i t s  u s e
a  f i c t i t i o u s  D A T U M  I L L U S T R A T I O N  S C E N A R I O  i s  u s e d i  t h e  p r o c e s s
s h o u l d  b e  f o l l o w e d  s t e p - b y - s t e p  b y  t h e  s t u d e n t  w o r k i n g  w i t h  a
b l a n k  D a t u m  W o r k s h e e t .

T h e  h e a d i n g  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  t o p  o f  t h e  D a t u m  W o r k s h e e t
i s  s l i g h t l y  m o r e  e l a b o r a t e  t h a n  o n  t h e  o t h e r  W o r k s h e e t s ,
T h e  p l a n n e r  p l o t s  t h e  L K P  t o  d e t e r m i n e  t h e  " S u r f a c e
P o s i t i o n  D e s c ( r i p t i o n ) " .  S i n c e  t h e  I n c i d e n t  i s  o b v i o u s l y
a  D i s t r e s s ,  h e  t : a n  t h e n  a s s i g n  a s s i s t a n t s  t o  a l e r t  t h e
n e a r e s t  S t a t i o n  t o  p r e p a r e  f o r  a  S A R  m i s s i o n .

I f  t h e  f i r s t  s e a r c h  d o e s  n o t  f i n d  t h e  S e a r c h  O b j e c t  a n d  a
s e c o n d  s e a r c h  b e c o m e s  n e c e s s & r y  a  n e w  D a t u m  m u s t  b e  c a l -
c u l a t e d  s i n c e  t h e  D a t u m  T i m e  f o r  a  s e c o n d  s e a r c h  w i l l  b e
m u c h  l a t e r .  T h e r e f o r e  t h e  h e a d i n g  i n c l u d e s  t h e  i n f o r -
m a t i o n  o n  w h i c h  D a t u m  n u m b e r  a n d  w h i c h  S e a r c h  P I a n  i s
b e i n g  w o r k e d  o u t  o n  t h i s  p a r t i c u l a r  W o r k s h e e t .  f n  t h e
D A T U M  I L L U S T R A T I O N  S C E N A R I O  t h i s  i s  t h e  W o r k s h e e t  f o r
D a t u m  # 1  a n d  S e a r c h  P I a n  4 . .

S A  i s  n o t  a p p l i c a b l e  t o  t h i s  I n c i d e n t  s i n c e  t h i s  i s  a
v e s s e l  I n c i d e n t .  g B  c o n t a i n s  t h e  f n c i d e n t  i n f o r m a t i o n
( f r o n  t h e  S C E N A R I O ) .  N o t e  t h a t  t h e  T A R G E T  i s  i d e n t i f i e d

3 .
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Q:SQ$ p6c , , ,DayX igh t  'Sav ing  T ime :Aus  10  '  1 ' 992
4-man Raf t  2  POB
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a s  a  " R a f t  w , / o  c a n o p y "  b u t  t h e  S C E N A R I O  d o e s  n o t  s t a t e  i f
t h e  r a f t  h a s  a  c a n o p y  o r  n o t .  T h i s  i s  t h e  P l a n n e r ' s  f i r s t
g u e s s  !

g C  c o n t a i n s  t h e  P l a n n e r  t  s  s e c o n d  g u e s s ,  i e  r  w h a t  D a t u m
T i m e  s h o u l d  h e  u s e  f o r  t h e  s e a r c h  p l a n ?  T a k i n g  i n t o
a c c o u n t  t h e  s i z e  o f  t h e  S e a r c h  O b i e c t ,  t h e  s e a  s t a t e
( w i n d s  > 2 5  k t s ) ,  a n d  t h e  l a c k  o f  n i g h t  v i s u a l  a i d s  h e
c o n c l u d e s  t h a t  t h e  s e a r c h  s h o u l d  c o m m e n c e  a t  f i r s t  l i g h t '
6 A M  P D S T .  T h i s  d e c i s i o n  d e t e r m i n e s  t h e  D r i f t  I n t e r v a l
r e c o r d e d  i n  S C . 2 .

S D  h a s  p r o v i s i o n  f o r  f i v e  d i f f e r e n t  c u r r e n t s .  F o r  t h e
S C E N A R I O  A - g e u m g .  a  T C  v e c t o r  o f  2 . 1 N M  a t  2 4 O '  ( S D . z )  a n d  a

S C  v e c t o r  o f  0 . 6  k t s  a t  3 3 1 o  ( S n . e ; ,  ( W o r k s h e e t s  a r e  n o t

i n c l u d . e d ) .  T h e  d i s p l a c e m e n t  S C  v e c t o r  i s  c a l c u l a t e d
( D r i f t ,  S D . 3 . c  m u l t i p l i e d  b y  D r i f t  I n t e r v a l ,  S C . 2  )  a n d

e n t e r e d  i n  S D .  3  .  d .

T h e  T W C  c a n  n o w  b e  c o m p u t e d  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 - 1 2 .  T h e
D a t u m  W o r k s h e e t  d o e s  n o t  h a v e  a  b l a n k  l i n e  f o r  T W C ;  i n
t h e  I L L U S T R A T I O N  g D . 5  i s  u s e d  t o  r e c o r d  T W C .

T h E  I L L U S T R A T I O N  S C E N A R I O  A S S U M C S  A  L W  V C C T O T  O f  9 . 7 N M  A t

0 9 5 o  ,  ( W o r k s h e e t  n o t  i n c l u d e d ) .

T h e  T o t a l -  S u r f a c e  D r i f t ,  S F ,  i s  c o m p u t e d  a s  i l l u s t r a t e d
i n  F i g u r e  3 - I 2 .  H o w e v e r ,  S G  r e q u i r e s  t h a t  t h e  d a t a  b e
p l o t t e d  o n  a  c h a r t  s o  t h e  L a t l l o n g  o f  t h e  D a t u m  c a n  b e

d e t e r m i n e d .

C a v e a t s .  T h e r e  i s  r e a l l y  n o  p o i n t  i n  d o i n g  t h e  w o r k  s h o w n  i n

F i g u r e  3 - 1 . 2 ;  i t  r n i g h t  j u s t  a s  w e l l  b e  d o n e  o n  t h e  c h a r t  i n

t h e  f i r s t  p l a c e .  W h e n e v e r  a  v e c t o r  i s  a  d i s p l a c e m e n t  v e r : t o r

a p p l i c a b l _ e  t o  t h e  s e a r c h  o b j e c t ,  t h e  v e c t o r  c a n  b e  p l o t t e d  o n

t h e  c h a r t ;  o n l y  s p e e d  v e c t o r s  c a n n o t  b e  c h a r t e d  b u t  m u s t  b e

w o r k e d  o u t  o n  a  m a n e u v e r i n g  b o a r d  o r  V e c t o r  W o r k s h e e t .

1 . T h e  D a t u m  w o r k s h e e t  h a s  p l a c e s  t o  r e c o r d  t h e  s o u r c e  o f
t h e  i n f o r m a t i o n  t h e  p l a n n e r  i s  u s i n g .  S D . 1  i s  a  p l a c e  f o r
O b s e r v e d  T o t a l  W a t e r  C u r r e n t ;  t h e  s o u r c e  o f  t h e  i n f o r m a *
t i o n  i s  i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  i t s  r e l i a b i l i t y  a n d  a c c u -
r a c y .  F o r  e x a m p l e ,  a  D ( a t a )  M ( a r k e r )  B ( o u y )  i s  a  m u c h
m o r e  r e l i a b l e  s o u r c e  t h a n  a  r e p o r t  f r o m  a  l o c a l  f i s h -

e r m a n .

T h e  i n f o r m a t i o n  s o u r c e  f o r  s D . 3  i s  t h e  c o a s t  P i l o t  a n d

L ( o c a l )  K ( n o w l e d g e ) .  T h e  a r e a  w h e r e  t h e  i n c i d e n t  o c c u r s

h a s  a  g r e a t  d e a l  o f  t r a f f i c  t h a t  c a n  r e p o r t  o n  a c t u a l
l o c a l  c o n d i t i o n s .  T h e  P l a n n e r  w o u l d  u n d o u b t e d l y  i s s u e  a

U M I B ,  a n d  a l s o  r e q u e s t  i n f o r m a t i o n  o n  s e a  c o n d i t i o n s  f r o m

a n y o n e  t r a n s i t i n g  t h e  a r e a .
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Case Title : F/v Du qcAtt Z.t

DATI.]M WORKSHEET
(rev.5/3l,/9I)

planner's Name: W. Horris Date: toAuq ?>-_--T-

Surface Position Desc: d3AlH SW e& Datum #: I Search ftan@ B C
CIRCLE ONE

A- Aerospace Drift (d.)
1. Bailout Position

2. Bailout Position DTG

3. Total Vector from Aerospace Worksheets "T

NM

Position Where Surface Drift WiU Start
MINIMUM

1. Surface Position from Aerospace Worksheets,
Last Known Position4ncident Position,
Previous Datum (non-minimax),
Previous D^. and D* Positions.

MAXIMUM

Latitude

Longitude

N/S

wlE

z

?of* uy' ca'"07
TARGET(S)

2. Time

3. Latitude

4. Longitude

Datum Time
1. (Commence Search Time/]\{id-Search Time) /o/3 do Z

2. Drift Interval HRS

Total Water Cunent
1. Observed Total Water Cunrent (TWC)

a. Source (DMB, debris, oil)

b. Set

Drift

c. TWC Vector
Drection from above and
Drift x Drift Interval

2. Tidal Current Vector
Use Substations of Both positions

If drifting from D and D.-
(Attach Tidal Cunent Worksheet)

F igu re  3 -10  Da tum

N/S

WE

/0 o7 12 z4-?z
37 t t2 , l NlF

/22 4t /d wE

HRS

4u ?/_v-
s,3

D.

"T

KTS

"1'

NM

qT

NM

afo

"T

KTS

rT

NM

1t

2 ,1

I l l u s t r a t i on  Workshee t
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Sea Current (SC)
a. Information Source

b. Set

Drift
Use latllong of both positions
if drifting from D-" and D--

Sea Current (SC) Vector
Direction from above and
Drift r Drift Interval

4. Wind Current (WC)
Wind Current (WC) Vector
Use Latitude of both positions

if drifting from D-. and D-o
(Attach Wind Current Worksheet)

Tofc.l
5. €ther Water Current

Use information for both positions

if drifting from D-' and D--
(Attach Other \{ater Current Worksheet)

Leeway (LW)
1. Leeway (LW) Vector

(Attach Leeway Worksheet)

Total Surface Drift (d-," and d-.,)
From Chart, UPS, or calculator

1. Direction

2. Distance

Datum (D_,. and D-.,)
1. Latitude

2. Longitude

H. Distance betwee[ D-r. and D-",

I. Dttt--,.,^.,
1. Latitude

2. Longitude

3. Datum.ini* DTG

4. Direction from SP to Datum-n.*

DATIIM WORKSHEET
(rcv.Sf,|l4ll)

I\{AXIMUM

Coatf?,/otJ ttr
33t  1

0,6 KTS

MINIMUM
3.

c.

d.

"T

KTS

"T

NM

N/S

6,+
"T

NM

33t "T"T

NM

"T"T

NMNM

"T"T

"T

NM

3, /8  NM

217

NM 3.7s- lrn't

o?r dr

9,7  NM

o87

E.

F.

G.
37 13, t  Ntg

wE /22 36,1 WE

NM

N/S

w/E

Z

oT

F igu re  3 -11  Da tum I l l u s t r a t i on  WorksheeL  p -2
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K. S e a r c h  A r e a .  T h e r e  i s  a  d e d i c a t e d  S e a r c h  A r e a  W o r k s h e e t
( p a g e s  A - 9 , 1 0  i n  A p p e n d i x  A )  b u t  i t  i s  n o t  v e r y  a p p l i c a b l e  t o
N e a r - S h o r e  F i r s t  S e a r c h  3 6  H o u r s .  I n  t h i s  c a s e  t h e  S e a r c h
A r e a  i s  d e f i n e d  a s  a n  a r e a  h a v i n g  a  R a d i u s  o f  6 N M  c e n t e r e d  a t
t h e  c o m p u t e d  D a t u m .  S i n c e  S e a r c h  R e s c u e  U n i t s  c a n n o t  s e a r c h
c i r c u l a r  a r e a s  v e r y  s y s t e m a t i c a l l y ,  t h e  c i r c u l a r  s e a r c h  a r e a
i s  " s q u a r e d  o f f "  w i t h  t w o  s i d e s  p a r a l l e l  t o  t h e  D r i f t  d i r e c -
t i o n .  T h u s  t h e  s t a n d a r d  S e a r c h  A r e a  i s  1 4 4  N M z .

The SEARCH AREA ILLUSTRATION SCENARIO is  the  same as  tha t
u s e d  f o r  D a t u m .  F i g u r i n g  o u t  t h e  S e a r c h  A r e a  i s  d o n e  u s i n g  a
l - a r g e - s c a l e  c h a r t  o f  t h e  l o c a l  a r e a .

T h e  I L L U S T R A T I O N  i s  p l o t t e d  o n  t h e  c h a r t  s h o w n  i n  F i g u r e
3 - 1 3 .  T h e  p r i n t i n g  p r o c e s s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  s h o w  t h e
c h a r t  p r o p e r l y ,  b u t  t h e  L K P '  t h e  T W C  v e c t o r ,  a n d  t h e
D a t u m  p o s i t i o n  a r e  c l e a r f y  m a r k e d .  ( T h e  " n o t a t i o n " ,  i e ,
t h e  c h a r t i n g  s y m b o l s  u s e d '  a r e  t h e  s t a n d a r d  u s e d  b y
S f 4 C s ) .  I n  t h e  e x a m p l e ,  t h e  S e a r c h  A r e a  i s  a b o u t  L 2 N M 2
l e s s  t h a n  I 4 4  b e c a u s e  t h e  S e a r c h  A r e a  o v e r l a p s  t h e  l a n d .
T h i s  i s  n o t  a t  a I I  u n u s u a f ,  a n d  i s  o n e  o f  t h e  r e a s o n s  w h y
t h e  S e a r c h  A r e a  i s  a l w a y s  p l o t t e d  o n  a  l a r g e - s c a l e  c h a r t .

I n  t h e  c a s e  o f  O p e n  O c e a n r  o r  N e a r  C o a s t  w i t h  m o r e  t h a n
6 h  e l a p s e d  t i n e ,  t h e  S e a r c h  A r e a  d e t e r r n i n a t i o n  i s  m u c h
m o r e  c o m p l i c a t e d .  E v e n  m o r e  c o r n p l i c a t e d  i s  A s s e t  A l l o c a -
t i o n ,  i e ,  w h a t  R e s o u r c e s  t o  u s e '  a n d  w h a t  f r a c t i o n  o f  t h e
t o t a l  S e a r c h  A r e a  w i l l  b e  a s s i g n e d  t o  e a c h .  S i n c e  t h e s e
e x a m p l e s  h a v e  d e a l t  o n l y  w i t h  N e a r  C o a s t  i t  i s  u s u a l l y
n o t  n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e  a  f o r m a l  A s s e t  A l l o c a t i o n
W o r k s h e e t ,  a n d  t h e  S e a r c h  A r e a  d e s c r i p t i o n  i s  i n c l u d e d  i n
t h e  R e m a r k s  s e c t i o n  o f  t h e  S e a r c h  A r e a  W o r k s h e e t .  T h e
c o r n e r s  ( t h a t  a r e  o f f s h o r e )  a r e  n o t e d ,  a n d  p o s s i b l y  t h e
r o u t e  t h a t  i s  a s s i g n e d  t o  t h e  S R U  t h a t  i s  d i s p a t c h e d .

A s s e t  A l l o c a t i o n  d o e s  n o t  r e c e i v e  m u c h  a t t e n t i o n  i n  t h i s
t e x t  b e c a u s e  i t  i s  r a r e l y  a  p r o b l e m  i n  N e a r  C o a s t  c a s e s .
I n  t h i s  I L L U S T R A T I O N  t h e  S M C  w o u l d  p r o b a b l y  d i s p a t c h  a '
8 2 - f L  P a t r o l  B o a t  t o  a r r i v e  a t  D a t u m  a t  f i r s t  I i g h t ,  a n d
a  h e l o  t o  a r r i v e  a t  L K P  a t  f i r s t  l i g h t .  C o a s t  G u a r d  e x p e -
r i e n c e  h a s  s h o w n  t h a t  t h e  S R U  s h o u l d  g o  f i r s t  t o  L K P '
t h e n  t o  D a t u m ,  a n d  t h e n  p r o c e e d  w i t h  i t s  a s s i g n e d  s e a r c h
p a t t e r n .  A  h e l o  i s  m u c h  t h e  b e s t  s e a r c h  p l a t f o r m  b u t  a
b o a t  i s  n e c e s s a r y  f o r  r e s c u e .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  a  s a f e t y
m e a s u r e  t o  h a v e  a  b o a t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  a  h e l o  o p e r a -
t i o n  i n  c a s e  t h e  h e l o  e x p e r i e n c e s  d i f f i c u l t y .

D u r  r , r  a n d  D x r x .  T h e  D a t u m  e x a m p l e  i l l u s t r a t e s  h o w  t h e  i n c i d e n t
i n f o r m a t i o n  c a n  r e s u l t  i n  t w o  d a t u m s .  T h e  c a l l  t o  t h e  C o a s t
G u a r d  w a s  f a i r l y  c o m p l e t e ,  b u t  i t  d i d n t t  i n d i c a t e  i f  t h e  r a f t
h a d  a  d r o g u e  o r  n o t .  N o t e  t h a t  t h e  D a t u m  W o r k s h e e t  h a s  r o o m

o
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M .

f o r  t w o  s e t s  o f  c a l c u l a t i o n s  '  o n e  l a b e l e d  M I N I M U M  a n d  o n e
l a b e l e d  M A X I M U M .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  S M C  c a n  p l a n  f o r  t w o  d i f -
f e r e n t  L e e w a y s ;  h e  d o e s  t h i s  b y  u s i n g  t h e  D r i f t  R a t e  U n c e r -
t a i n t y  ( p a g e  A - 6 )  i n s t e a d  o f  9 D  o n  t h e  f i r s t  p a g e  o f  t h e
L e e w a y  W o r k s h e e t .  H e  c a l c u l a t e s  t h e  M i n i m u m  L e e w a y  b y  a s s u m -
i n g  t h e  r a f t  h a s  a  d r o g u e ,  a n d  c a l c u l a t e s  t h e  M a x i m u m  L e e w a y
b y  a s s u m i n g  t h e  r a f t  d o e s  n o t  h a v e  a  d r o g u e .  I n  t h e  D a t u m
e x a m p l e  t h i s  r e s u l t s  i n  t w o  D r i f t  v e c t o r s  a n d  t h u s  t w o  D a -
t u m s .  T h e  D r i f t  v e c t o r  i n  t h e  D A T U M  I L L U S T R A T I O N  S C E N A R I O  i s
6 . 4 N M  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  0 8 2 "  .  I f  t h e  r a f t  h a s  a  d r o g u e  i t s
L W  i s  o n l y  6 . 1 4 N M  a n d  t h e  D r i f t  b e c o m e s  3 . 1 N M  i n  t h e  d i r e c -
t i o n  o f  0 6 8 0 .  T h u s  t h e r e  a r e  t w o  D a t u m s ,  a n d  t h e  6 N M  r a d i u s
i s  d r a w n  a r o u n d  e a c h  a n d  t h e  c o m b i n e d  c i r c l e s  s q u a r e d  o f f  a s
s h o w n  i n  F i g u r e  3 - 1 4 .  N o t e  t h a t  t h e  s e a r c h  a r e a  i s  n o w  l a r g e r
( 1 8 7 N M 2  ) ,  a n d  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  a x i s  s l i g h t l y  d i f f e r e n t .

f n  t h e  C o a s t a l  c a s e s  w i t h  m u l t i p l e  D a t u m s  t h e  S e a r c h  A r e a  i s
d e t e r m i n e d  b y  a  6 N M  r a d i u s  a r o u n d  e a c h  D a t u m  a n d  t h e  c i r c l e s
s q u a r e d  o f f .  I n  O p e n  O c e a n  c a s e s  t h e r e  m a y  b e  s e v e r a l  p o s s i -
b l e  D a t u m s ;  t h e  o n e  t h a t  i s  f a r t h e s t  f r o m  t h e  L K P  i s  d e f i n e d
a s  D l r e x  a n d  t h e  o n e  t h a t  i s  n e a r e s t  t h e  L K P  i s  d e f i n e d  a s
D r , r r  x ;  t h e  p o s i t i o n  h a l f  w a y  b e t w e e n  t h e  t w o  i s  d e f i n e d  a s
D r . . r r  H  -  M A  x .  T h e  S e a r c h  A r e a  i s  s p e c i f  i e d  f  r o m  t h a t  r e f  e r e n c e
D a t u m ,

C o m p u t e r  A s s i s t e d  S e a r c h  P l a n n i n g  ( C A S P ) .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t
a  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  S e a r c h  P l a n n i n g  i s  t e d i o u s  n u m b e r
c r u n c h i n g  t h a t  c o u l d  b e  d o n e  o n  a  c o m p u t e r  r a t h e r  t h a n  b y
h a n d .  I n  a d d i t i o n  t h e  l a t e s t  p h a s e  o f  C A S P  p r o g r a m  d e v e l o p -
m e n t  i n c l u d e s  t h e  c a p a b i l i t y  o f  c a l c u l a t i n g  P O A '  a  p r o c e s s
t h a t  i s  e s s e n t i a l l y  i m p o s s i b l e  m a n u a l l y '  C A S P  i s  a  s y s t e m
w i t h  r e m o t e  t e r m i n a l s  a t  e a c h  R C C ;  a l t h o u g h  i n  e x i s t e n c e  f o r
a  f e w  y e a r s ,  C A S P ,  h i s t o r i c a l l y ,  h a s  n o t  b e e n  m u c h  u s e d .  I n
1 9 9 1  a  m a j o r  e f f o r t  w a s  u n d e r t a k e n  t o  m a k e  C A S P  m o r e  e f f e c -
t i v e ,  a n d  t o  a s s u r e  i t s  u s e  ( a n d  s u b s e q u e n t  e v a l u a t i o n  a n d
i m p r g r . e m e n t  )  t h e  C o a s t  G u a r d  n o w  r e q u i r e s  t h a t  C A S P  b e  u s e d
w h e n e v e r  i

T h e  i n c i d e n t  i s  o u t s i d e  t h e  3 0  f a t h o m  l i n e r  o r

T h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n c i d e n t  h a s  o r  c o u l d  h a v e  e x c e e d e d
2 4  h o u r s  r  o r

T h e r e  i s  u n c e r t a i n t y  c o n c e r n i n g  t h e  i n c i d e n t  t i m e ,  i n c t -
d e n t  l o c a t i o n ,  t y p e  o f  s e a r c h  o b i e c t ( s )  i n v o l v e d ,  e t c .

C A S P  i s  u s e d  b y  s e a r c h  p l a n n e r s  t o  i d e n t i f y  p r o b a b l e  s e a r c h
a r e a s  a n d  p l a n  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n .  I t  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e
s e a r c h  o b j e c t ' s  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e  u n c e r t a i n t i e s  o f  t h e
c a s e ;  C A S P  u s e s  t h i s  i n f o r m a t i o n  t o g e t h e r  w i t h  o n - 1 i n e  e n v i -
r o n n e n t a l  d a t a b a s e s  t o  s i m u l a t e  d r i f t .  A f t e r  d r i f t  s i m u l a -
t i o n ,  C A S P  c a l c u l a t e s  p r o b a b i l i t i e s  f o r  d i f f e r e n t  s e a r c h

.)

J .
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F i g u r e  3 - 1
' . \

D u r  u  a n d  D n l x  E x a m p l e

a r e a s ,  p l a t f o r m s  a n d  p a t t e r n s .  T h e  B o a I  o f  a l l  s e a r c h  p l a n -
n i n g  i s  t o  m a x i m i z e  P O S ,  r a t h e r  t h a n  P O D .

T h e  C o a s t  G u a r d  p o l i c y  t h a t  r e q u i r e s  t h a t  C A S P  b e  u s e d  r e a l l y
m e a n s  t h a t  d a t a  m u s t  b e  e n t e r e d  i n t o  C A S P  w h e n  t h e  i n c i d e n t
m e e t s  t h e  c r i t e r i a .  A s  w i t h  a n y  o t h e r  i n f o r m a t i o n  t h a t  b e a r s
o n  a  d i s t r e s s  i n c i d e n t ,  i t  i s  t h e  S A R  p l a n n e r s  r e s p o n s i b i l i t y
t o  d e c i d e  w h a t  i n f o r m a t i o n  t o  u s e .

O p e n  O c e a n .  S e a r c h e s  i n  t h e  o p e n  o c e a n  a r e  o f  n o  p r a c t i c a l
i n t e r e s t  t o  A u x i l i a r i s t s ;  h o w e v e r ,  h a v i n g  m a s t e r e d  c o a s t a l
w a t e r s  s e a r c h  p l a n n i n g  t h e  A u x i l i a r i s t  m i g h t  t h i n k  i t  n o t  t o
d i f f i c u l t  t o  m a s t e r  t h e  o p e n  o c e a n  c a s e .  I n  p o i n t  o f  f a c t  i t
r e q u i r e s  a  d e g r e e  o f  s o p h i s t i c a t i o n  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s
c o u r s e .

} lo fe :  The Char l  f ron  wh ich  F igure  3-13  ras  prepared repr in ted  by  pern iss ion  o f  In te rna t iona l  Sa i l ing  $upp ly ,
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REVIEW QI.IESTIONS

1 .  W h e n  i s  S e a r c h  P l a n n i n g  n e c e s s a r y ?

2 .  W h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  S e a r c h  A r e a  P l a n n i n g ?

3 .  R e f e r r i n g  t o  F i g u r e  3 - 1  w h i c h  c o l u m n  i s  u s e d  f o r  F i r s t
S e a r c h ,  C o a s t a l  W a t e r s ,  D r i f t  t i m e  >  6  h o u r s ?

4 ,  R e f e r r i n g  t o  F i g u r e  3 - 1  w h i c h  c o l u m n  i s  u s e d  f o r  S e c o n d
S e a r c h ,  C o a s t a l  W a t e r s ,  L i n e / A r e a  L K P ?

5 .  R e f e r r i n g  t o  F i g u r e  3 - 1  w h i c h  c o l u m n  i s  u s e d  f o r  F i r s t
S e a r c h ,  E n c l o s e d  W a t e r s ,  D r i f t  T i r n e  <  6  h o u r s ?

6 .  W h e n  i s  D r i f t  R a t e  U n c e r t a i n t y  u s e d  i n  L e e w a y  c a l c u l a t i o n ?

7 .  W h a t  i s  t h e  S e a r c h  A r e a  R a d i u s  f o r  a  F i - r s t  S e a r c h ,  C o a s t a l
W a t e r s ,  D r i f t  T i m e  <  6  h o u r s ?

B .  D e f i n e  L K P .

9 .  D e f i n e  O p e n  O c e a n .

1 0 .  D e f i n e  T W C .

1 1 .  D e f i n e  T C .
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12 .  De f i ne  LW.

1 3 .  D e f i n e  V e c t o r .

1 4 ,  U s e  a  T i d a l  C u r r e n t  W o r k s h e e t  a n d  w o r k  o u t  t h e  T o t a l  R e v e r s -
i n g  T i d a l  C u r r e n t  V e c t o r .  U s e  t h e  T i d a l  C u r r e n t  T a b l - e s  i n
t h e  T e x t .

L K P  3 7 "  4 5 ' . 0  N  1 2 2 0  3 2 ' . 0  W
I n c i d e n t  T i m e  2 6 1 4 2 0  Z  A t u E  9 2
Datum T ime 262tOO Z AuE 92

1 5 .  U s e  a  T i d a l  C u r r e n t  W o r k s h e e t  a n d  w o r k  o u t  t h e  T o t a l  R e v e r s -
i n €  T i d a l  C u r r e n t  V e c t o r .  U s e  t h e  T i d a l  C u r r e n t  T a b l e s  i n
t h e  T e x t .

LKP 370  49 ' . 0  N  r22 "  30 ' . 0  W
Inc iden t  T ime  262105  Z  Sep  92
Da tum T ime  270400  Z  Sep  92

1 6 .  f s  t h e  T i d a l  C u r r e n t  c a l c u l a t i o n  n o t  v e r y  a c c u r a t e ,  m o d e r a t e -
l y  a c c u r a t e ,  o r  v e r y  a c c u r a t e ?

1 7  .  U s e  a  L e e w a y  W o r k s h e e t  a n d  w o r k  o u t  t h e  L e e w a y  V e c t o r .

O b j e c t :  M e d i u m  D i s p l a c e m e n t  F i s h i n g  V e s s e I  " P R O B L E M  1 7 "
L K P  3 7 "  4 0 ' . 0  N  1 . 2 2 "  4 5 ' . 0  W
I n c i d e n t  T i m e  1 3 1 3 4 0  Z  A u g  9 2
D a t u m  T i r n e  1 3 2 3 0 0  Z  A u g  9 2
S y n o p t i c  W i n d s :

1 3 0 0 0 0  z  2 6 5 0  1 8 . O k t
1 3 0 6 0 0  z  2 7 Q "  1 5 . 0
1 3 1 2 0 0  Z  2 9 5 "  1 0 . 0
1 3 1 8 0 0  Z  1 8 0 0  5 . 0
1 4 0 0 0 0  z  2 6 0 0  1 1 . 0
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18 .  Use  a  Leeway  Workshee t  and  work  ou t  Leeway  Vec to rs .

Ob jec t :  Ra f t  (w i t h  d rogue )  &  Ra f t  (w i t hou t  d rogue ) .
LKP 37"  41 ' . 0  N  1220  46 ' .0  W
Inc iden t  T i ne  092106  Z  Ju I  92
Da tum T ime  100518  Z  Ju l  92
Synop t i c  W inds :

090000  z  2600  10 .Ok t
090600  z  220 "  7 .0
091200  z  1800  5 .0
091800  z  240 "  10 .0
100000  z  2700  15 .0
100600  z  2900  11 .0

1 9 .  U s e  a  D a t u m  W o r k s h e e t  a n d  M a n e u v e r i n g  B o a r d  a n d  w o r k  o u t  t h e
T W C  a n d  T o t a l  S u r f a c e  D r i f t .

O b j e c t :  R a f t  ( w i t h  d r o g u e )  &  R a f t  ( w i - t h o u t  d r o g u e )
LKP 37"  42 ' .O N ] ,22"  44 ' .  0  W

D a t a  p r e v i o u s l y  w o r k e d  o u t :
T i d a l  C u r r e n t  V e c t o r  2 . 3 N M  L 2 2 O "
S e a  C u r r e n t  0 . 4 k t  L 3 2 O "
Average Sur face  Wind 24k t  1280e

I n c i d e n t  T i m e  2 0 2 2 O O  Z  S e p  9 2
D a t u m  T i m e  2 1 0 3 3 0  Z  S e p  9 2

2 0 ,  U s e  a  D a t u m  W o r k s h e e t  a n d  M a n e u v e r i n g  B o a r d  a n d  w o r k  o u t  T W C
a n d  T o t a l  S u r f a c e  D r i f t .

O b j e c t :  R a f t  ( w i t h  d r o g u e )  a n d  R a f t  ( w i t h o u t  d r o g u e )
D r i f t  T i m e  5  h o u r s
T W C  1 . 1 k t  L O 4 2 "
L e e w a y  w / d r o g u e  1 , z k t  L 1 6 3 o
Leeway wo, /d rogue 1  .  8k t  L16 3o

2 L ,  W h a t  i s  t h e  n o r m a l  S e a r c h  A r e a  f o r  a  C o a s t a l  M o d e l  F i r s t
S e a r c h ?

2 2 .  U n d e r  w h a t  c i r c u m s t a n c e s  m i g h t  t h e  S e a r c h  A r e a  f o r  a  C o a s t a f
M o d e l  F i r s t  S e a r c h  b e  l e s s  t h a n  1 4 4 N M 2  ?
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2 3 .  W h a t  d o e s  C A S P  s t a n d  f o r ?

2 4 .  W h e n  i s  C A S P  u s e d ?

2 5 .  W h y  i s  t h e  T W C ,  L W  a n d  D a t u m  p l o t t e d  o n  a  l a r g e  s c a l e  c h a r t ?
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T h i s  p a g e  l - e f t  i n t e n t i o n a l l y  b l a n k
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A .

CHAPTER 4 SEARCH OPERATIONS PLANNING

I n t r o d u c t i o n .  T h e  g o a l  o f  s e a r c h  o p e r a t i o n s  p l a n n i n g  i s  t o
m a x i m i z e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s u c c e s s .  A s  i n d i c a t e d  e a r l i e r  i n
this text the PROBABILITY OF SUCCESS (POS) is the product of
the PROBABILITY THAT THE TARGET IS IN THE SEARCH ANEA (POA)
rnult ip l ied by the PROBABILITY OF DETECTING THE TARGET (POD).
C h a p t e r  3  h a s  r e v i e w e d  t h e  v a r i o u s  a l g o r i t h m s  u s e d  t o  d e t e r -
m i n e  t h e  S e a r c h  A r e a ;  t h i s  C h a p t e r  w i l l  r e v i e w  t h e  s t a t i s t i c s
o f  d e t e c t i n g  t h e  t a r g e t .  I n  t h e  f i n a l  a n a l y s i s  t h e  S M C  h a s  t o
b a l a n c e  t h e  c o n s t r a i n t s  i n p o s e d  b y  t h e  s y s t e m - h o w  m a n y  S R U s
h e  h a s  a v a i l a b l e  a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  i n c i d e n t - t o
m a x i m i z e  t h e  P O S .  F o r  r n o s t  i n c i d e n t s  c o n f r o n t i n g  A u x i l - i a r i s t s
t h e  b a l - a n c e  i s  n o t  v e r y  c o m p l i c a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  n e a r - c o a s t
p a r a m e t e r s  o f  n e a r l y  a l l  o f  t h e  i n c i d e n t s  i n  w h i c h  t h e  A u x i l -
i . a r y  i s  i n v o l v e d .  H o w e v e r ,  i n  o r d e r  t o  p r e s e n t  a  c o m p l e t e
p i c t u r e  o f  t h e  p l a n n i n g  p r o c e s s  t h e  c o m m e n t s  i n  t h i s  C h a p t e r
a r e  n o t  l i m i t e d  t o  t h e  n e a r - c o a s t  e n v i r o n m e n t .

P r o b a b i l i t y  o f  D e t e c t i o n  ( P O D ) ,  T h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e
t a r g e t  w i l l  b e  d e t e c t e d ,  i f  i t  i s  i n  t h e  s e a r c h  a r e a ,  d e p e n d s
o n  s e v e r a l  f a c t o r s .  O n e  t h a t  i s  a s s u m e d  i s  a n  a c c u r a t e  t a r g e t
d e s c r i p t i o n ;  t h i s  i n f l u e n c e s  b o t h  t h e  s e a r c h  a r e a  p l a n  a n d
t h e  p r o b a b i l i t y  o f  d e t e c t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  t a r g e t  i s  a
b o a t ,  h a s  i t  c a p s l z e d ?  A  c a p s i z e d  b o a t  i s  a n  e n t i r e l y  d i f f e r -
e n t  t a r g e t  t h a n  o n e  t h a t  i s  s t i l l  u p r i g h t - i t s  d r i f t  i s  d i f -
f e r e n t ,  a n d  i t  I o o k s  d i f f e r e n t .  T h e  a c c u r a c y  o f  t a r g e t  d e -
s c r i p t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  d e t e c t i v e  w o r k  a n d  i m a g i n a t i o n  o f
t h e  S M C ,  a n d  n o t  o n  a n y  a l g o r i t h m  o r  f o r m u l a .

T h e  p a r a m e t e r s  t h a t  c a n  b e  h a n d l e d  b y  " p l a n n i n g "  a r e  t h o s e
t h a t  a r e  f o r m a l ,  i e ,  t h o s e  t h a t  E I S S u m e  t h e  p a r a m e t e r s  t h a t
d e p e n d  o n  i n t u i t i o n  a n d  i u d g e n e n t  a r e  c o r r e c t .  T h e r e  a r e  t w o
s u c h  f o r m a l  p a r a m e t e r s  t h a t  i n f l u e n c e  p r o b a b i l i t y  o f  d e t e c -
t i o n .

1 .  T r a c k  S p a c i n g  ( S ) .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  c f o s e r  t w o
s u c c e s s i v e  s e a r c h  c o u r s e s  a r e r  t h e  g r e a t e r  t h e  c h a n c e
t h a t  t h e  t a r g e t  w i I I  b e  s e e n .  I t  i s  e q u a l l y  o b v i o u s  t h a t
t h e  c l o s e r  t o g e t h e r  t h e  c o u r s e s  a r e '  t h e  l o n g e r  i t  t a k e s
t o  c o v e r  t h e  s e a r c h  a r e a .  I n  o r d e r  t o  c a l c u l a t e  t h e
e f f e c t  o f  t r a c k  s p a c i n g ,  i t  h a s  t o  b e  d e f i n e d  a n d  q u a n t i -
f i e d .  F i g u r e  4 - 1  s h o w s  t h e  d e f i n i t i o n  o f  T r a c k  S p a c i n g ;
T r a c k  S p a c i n g  ( S )  i s  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  a d j a c e n t
p a r a J - 1 e l  l e g s .  I t  d i r e c t l y  i n f l u e n c e s  t a r g e t  d e t e c t i o n .

T h e  m e t h o d  o f  s e l e c t i n g  S  d e p e n d s  o n  t h e  d e c i s i o n  p a t h
f o l l o w e d  i n  F i g u r e  3 - 1 .  F o r  N e a r - C o a s t a l  F i r s t  S e a r c h
w h e r e  a  " s t a n d a r d "  r a d i u s  i s  u s e d ,  a  " s t a n d a r d "  T r a c k
S p a c i n g  i s  a l s o  u s e d .  I n  e v e r y  o t h e r  s c e n a r i o ,  t h e  S M C
s e l e c t s  S  t o  a c h i e v e  h i s  d e s i r e d  f i n a l  r e s u l t .  T a b l e  4 - 1

B.
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Good Cond i t ions  Poor  Cond i t ions
S e a r c h  O b j e c t  w i n d  (  1 5  k t s  w i n d  >  1 5  k t s

or  seas  <  3  f t  o r  seas  :  3  f t

Prw  o .L t  0 .1 t
<  15  f t  &  ra f t s  0 ,5  0 .2

*  >  0 . 1  u p  t o  S R U s  m i n i m u m  a b i l i t y  t o  n a v j g a t e

s h o w s  t h e  " s t a n d a r d "  t r a c k  s p a c i n g  u s e d  f o r  t h e  N e a r -
C o a s t a l  F i r s t - S e a r c h  m o d e l .

T a b l e  4 - 7  C o a s t a l  F i r s t - S e a r c h  T r a c k  S p a c i n g  ( N M )

2 .  A r e a  C o v e r a g e .  A l t h o u g h
n o t  s t r i c t l y  a  p a r a m e t e r ,
t h e  T i m e  i t  t a k e s  t o  c o v -
e r  t h e  s e a r c h  a r e a  i s  a n
i m p o r t a n t  n u m b e r  u s e d  i n
s e a r c h  p l a n n i n g .  I t  r e -
q u i r e s  a  d e c i s i o n  o n  t h e
S p e e d  o f  t h e  S R U ,  a n d
h e n c e  a  s e l e c t i o n  o f  a
S R U  t y p e .  T h i s  i s  o f t e n
n o t  a  d i f f i c u l t  d e c i s i o n ,
a s  i n  a  r e a l -  D i s t r e s s
c a s e  t h e  S R U  i s  a l m o s t
a l w a y s  a n  a i r c r a f t ;  i t  i s
a  h e l - o  n e a r  c o a s t  a n d  a
f i x e d - w i n g  o f f  s h o r e .  T h e
a r e a  c o v e r e d  i s  e x p r e s s e d
b y  t h e  e q u a t i o n

A = V ' S ' T

A. StI 'ULY^HEOUS SWEEPS

B. SUCCESSIYE 6IVEEPS

F i g u r e  4 - 1  T r a c k  S p a c i n g

w h e r e  A  i s  t h e  a r e a
s e a r c h e d  i n  N M 2  ,  V  r s  t h e
s p e e d  o f  t h e  S R U  i n
k n o t s ,  S  i s  t h e  T r a c k
S p a c i n g  i n  N M ,  a n d  ?  i s
t h e  S e a r c h  T i m e  i n  h o u r s .
T h i s  a s p e c t  o f  S e a r c h  O p e r a t i o n s  P l a n n i n g  s h o w s  t h e  t r a n -
s c e n d e n t a l  n a t u r e  o f  s e a r c h  p l a n n i n g ;  t h e  S M C  m u s t  e s t i -
m a t e  ?  b e f o r e  h e  c a n  d e t e r m i n e  D r i f t  s i n c e  h e  w i l l  u s u -
a l l y  u s e  m i d - s e a r c h  t i m e  a s  D a t u m  T i m e .  F o r  n e a r - c o a s t a l
s e a r c h e s  t h e  A r e a  i s  k n o w n - 1 4 4 N M 2  a n d  e i t h e r  ?  o r  , S  i s
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J .

t h e  u n k n o r v n .  I f  7  i s  t h e  l i m i t i n g  f a c t o r ,  € € ,  t h e  h o u r s
o f  d a y l i g h t  r e m a i n i n g ,  s o l v e  f o r  S ,  o t h e r r c i s e  s e l e c t  S ,
f r o m  T a b l e  4 - L ,  a n d  s o l v e  f o r  T ,

S w e e p  W i d t h  i  s  d e f  i n e d  a s  "  t J t e  d i  s  t a n c e  o n  b o t h  s - r  d e s  o f
t h e  S R U  w h e r e  t h e  p r o b a b i l  i t 1 .  o f  d e t e c t i n g '  a  t a r . g ' e L  a t  a
g r e a t , e r  d i s t a n c e  i s  j u s t  e q u a l  t o  t h e  p r o b a b i l i  t . 1 ,  o f
m f  . s s - r  n g  a  t a r E ' e t  a t .  a  7 e - s s e - r '  d i s t a n c e " .  T h e  t e r m  " S w e e p .
W i d t . h "  j , s ,  i n  m a n y  r ^ / a y s ,  a r l  r r n f o r t u n a t e  c h o i c e  o f  r r a r n 6 ) ;
i t  m i g h t  b e t  t . e r  b e  c a l  l e d  " D e t e c t i o n  W i d t h "  .  i r h a t e v e r
c a 1 1 e d ,  i t  i s  t h e  m o s l -  i m p o r t a n t  p a r a m e t ' . e r  u s e d  i n  s e a r c - .  l r
o p e r a t i o n s  p l . a n n i n g .  I . ' i g u r e  1 - 2  i  l l u s t r a t e s  g r a p h i c a l  l y
t . h e  d e f i n i t i o n  o f  S r v e e p  W i d t . h .  M o s t  o f  t h e  v a r i a b l e s  L h a t
d e t - e r m i n e  S w e e p  W i d t h  h a v e  b e e n  m e a s u r e d  b 1  e x p e r i m e n t - ,
a n d  t . a b l  e s  g e n e r a t e d  f  o r  S l l C s  t o  u s e  .  T h e s e  t a b l  e s -  e x -
p l a i n e c l  l a t e r  i n  t . h i s  C h a p t e r - t a b u l a t e  a n  " L I n c o r r e c l - e d
S w e e p  W i d t h " ;  t h i s  n r r m b e r  i s  " c o r r e c t e d "  b y  g e n e r a l
c o n d i t i o n  f a c t o r s  t o  g e n e r a t , e  a  " C o r r e r : t e t l  S r v e e p  W i  d t  h "  .
I t  i s  t h e  C o r r e c t e d  S r v e e r p  W i d t h  t . i r a t  i s  r - r s e c l  i n  S e a r c t r
O p e r a t . i o n s  P , l a n n i n g  .
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N O T E :  H u i l r b c r  o t  l 6 r g G l .  r t r i t a a d  l n  l r o l  
- A ' l r

rqur f  to  t . t t |m l te r  o f  t c rgc t r  r igh tod  i r  r r ta  t t ' .

F ' i g u r e  4 - Z  S r v e e p  W i  d t h

U n c o r r e c t e d  S w e e p  W i d t h .  T a b l e  4 - 2  i s  a  t a b l e  o f  t i n c r i r -
r e c t e d  \ r i  s u a l  S w e e p  t { i d t h s  f  o r  a  s m a l  l  - b o a t  S R I J ,  a n d  f  r i r '
a n  a i  r c r a f  t .  S R U  f  I y  i n g  a t .  1 0 0 0  f  e e t  .  ' I ' h e  S l q t l  h a s  m a n y
s u c h  t . a b l e s ,  f o r  f a r g e r  S R U s ,  f o r  a i r c r a f t  f 1 1 - i n g  a t
d i f f e r e n t  a l t i t u d e s ,  t l i f f e r e n t  s p e e d s ,  e t c .  l ' h i s  s i n g - l e
' l a b 1 e  i s  a d e q u a t e  f o r  A u x i l i a r : y  p u r p o s e s  h o w e v e r ,  t r e c : a u s e '
A u x i  I  i  a r y  v e s s e . l s  a . r e  a l l  " s m a l l  b o a t s "  ,  a n c i  A r r x  i l .  i  a r .  1 '

,1 ,)
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' I ' a b l e  4 - Z  U n c o r r e c t e d  V i s u a l  S w e e p  W i d t h  ( N M )

a i  r c r : a f  t  u s u a l  l  y  f  l y  a t -  1  0 0 0  f  e e t  .
r v i t . h  t h e  S R U  t . . v p e ,  t h e  V i s i t r i l i t . y ,
T h e  r t u m b e r  a t  t . h e  i n t e r s e c t i o n  o f
l J n c o r r e c t e c l  V i s t t a l  S t r e e p  W j t l t . l i  i n

T t r e  t a b l e  i s  e r t t e r e d
a n d  t . h e  T a r g e t .  l , y p e .

t h e r s t :  - ' - a r - i a b l e s  i s  1 - h e

n a r r L i t : a l  n l i l t ' s .

5 .  I t a d i r r  S r s e - _ e p  W i d t h .  i \ u x i l i a r y  v e s s e l - s  r v i 1 . h  R A D A R  r n i g l i L  b e

c l  i s p a t c h e d  o r l  - a  s e a r c h  w h e n  t h e  r . j s i b i l i t y  r s  V e r l  l o t r

a r r c l  l . l i e  s e a r c h  t n t r s l ,  b e  c l o n e  u s i n g  R A I ) A I t  l ' o t r  d e t - e c t , i t l n .
' l ' I e r  N S ] 1  i n c - - l r r d e s  R A D A R  S r v e r e p  W j d t . h  n u m t r e r s  f o r  t ] r e  A h ' / -

s P l i - 6 , +  a n d  A N - S P S - 6 t )  s - v * s t . e m s .  u i v i  I  i a n  s m a l  I - [ r o a t  l l , , A l ) ; \ R

i s  r r c > t .  e x a . c _ .  1 .  l 1 -  c r o n p a r i l b l e  r . ' i t " h  e i t . h e r  o f . ' t h e s e  s e t . s ,  b u t .

t , h e  n u n t b e r s  f o r  t h e  A N / S F ' S - 6 6  c a n  p r o b a b l - 1 ' b e  r . t s e d  l r t

r n c - r s t .  c a s e s ;  t h e s e  a l r e  g i v e n  i n  T a b l e  I - 3 .  \ { h e n  y i s i b i  l i  t . . r '

i s  l r : s s  t . h a n  l N l l '  R A D A R  i s  d e f i n i t e L l ' s t t l l e r i o r ,  a n d

s h o u l d  b e  u s e d .  D o u g l a s  S e a  S t a t . e  d e f i n e s  " 1 "  a s  h a y i l g

0 - 1  f o o t  w a v e s ,  " 2 "  h a v i . p g  1 - 3  f o o t .  r v a v e s ,  : r n r l  " 3 "  h i t y i r r . q

3 - 5  f o o t -  I n a v e s .  L a r g e r  s e a  s t a t e s  g e n e r t r l l ] ' c i l u s e  s u c h

s e v e r e  s e a  r r . t t , u r n  t h a t .  R A D A R  i s ;  t r s e l e s s .

t I
t  - - t



T a r g e t  T y p e  \  D o u g f a s  S e a  S t a t e 0 -  1  2 -3  0 -2

S n a L f  b o a t s  r " , i t h o u t
r e f l e c t i v e  m a t e r i a l ,

S m a f  f  b o a t s  n i t . h
r e f l - e c t i v e  m a t e r i a f

L a r g e  b o a t s  w i t h  s i g n i f i c a n t .
r e f f e c t i Y e  m a t e r i a f

0 .8  0 .0

2 .0  0 .4

9 .5

T a b l e  4 - 3  R A D A R  S w e e p  W i d t h  ( N M )

6 .  C o r r e c t i o n s .  T h e  U n c o r r e c t e d  V i s u a l  S w e e p  W i d t h  i s  a d -
j u s t e d  f o r  W e a t h e r ,  S R U  C r e w  F a t i g u e  a n d  S R U  S p e e d  b y  t h e
f o r m u l a

W  =  W u '  f n '  f r '  f u

w h e r e  W a  i  s  t h e  U n c o r r e c t e d  S r v e e p  W i d t h ,  f ,  i s  t h e  W e a t . h -
e r  c o r r e c t i o n  f  a c t o r ,  f - r  i s  t h e  C r e r ^ r  F a L i g u e  c : o r r e c t i o n
f a c t o r ,  a n d  f u  i s  t h e  S R i l  S p e e d  c o r r e c t i o n  f a c t o r .

a .  W e a t , h e r  C l o r r e c t - i o n  F a c t o r .  T a b  l  e  ' I - 4  g i v e s  t h e  c o r r e c -
t i o n  f a c t . o r  L o  b e  u s e d  f o r  d i f f e r i n g  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .
T h i s  f a c t , o r  i s  u s e d  o n l l '  r v i t . L r  \ , ' i s u a l  S w e e p  W i c l t - h s ;  R A D A R
S r ^ i e e n  W i d t h s  a r e  a l r e a d y  c o r r e c t e d  f o r  s e a  s t - a t e .

T a b l e  4 - 4  W e a t h e r  C o r r e c t i o n  F a c t o r

b .  F a t i g u e  C o r r e c t , i o n  F a c L o r .  I f  a  c r e w  i s  f a t i g u e d  i t s
e f { ' i c i e n c . v  i s  r e r d u c e d  1 A % ,  i e ,  t h e  F a l - i g u e  F a c t o r  i s  0 . 9

1 ' o r -  a  t  i r e d  c r e w  ( a n d  1 . 0  f o r  a  f  r e s h  c r e w )  .

( ) .  S ; l e e d  C o r r e c t ' i o r r  ! - a " c l . r : r r .  S p e e d  C o r r e c t i o n  i s  a p p l i c a -
b l e  o n l - v  L o  O o a s l  G u a r d  a n d  m i  L i t a r y  a i r c r a f  L ;  f  o r  A u x i  l  -

i a r y  a i r c r a f t  a n d  r , ' e s s e l s  a  f ,  o f  1 . 0  i s  u s e d .
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7 ,  C o v e r a g e  F a c t o r .  P r o b a b i l - i t y  o f  D e t e c t i o n  i s  a  s t a t i s t i -
c a l  c o n c e p t  t h a t  p e r r n i t s  t h e  S M C  t o  c o m p a r e  d i f f e r e n t
s e a r c h  s c e n a r i o s ;  i t  i s  a  " q u a l i t y "  n u m b e r  t h a t  r e l a t e s
T r a c k  S p a c i n g  (  S )  a n d  C o r r e c t e d  S w e e p  W i d t h  (  t / )  w i t h  t h e
s t a t i s t i c a l  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  t a r g e t  b e i n g  d e t e c t e d .  T h e
r e l a t i o n s h i p  i s  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  r a t i o  o f  W  L o
S ;  t h i s  r a t i o  i s  c a l l e d  C o v e r a g e  F a c t o r  (  C )  .  F r o m  t h e
e q u a t i o n  o n e  c a n  s e e  t h a t  i n c r e a s i n g  S  r e d u c e s  C o v e r a g e t
a n d  i n c r e a s i n g  W - f o r  e x a m p l e  b y  u s i n g  a  h e l i c o p t e r  i n -
s t e a d  o f  a  b o a t - i n c r e a s e s  C o v e r a g e .

8 .  P r o b a b i l i t y  o f  D e t e c t i o n .  T h i s  i s  t h e  f i n a l  n u m b e r  g e n e -

r a t e d  b y  t h e  S M C ;  o n c e  h e  l t n o w s  C ,  h e  c a n  r e a d  P O D  f  r o m
F i g u r e  4 - 3 .  I f  m o r e  t h a n  o n e  s e a r c h  i s  r e q u i r e d  t h e
c r i t e r i o n  f o r  u s i n g  6 N M  a s  t h e  s e a r c h  r a d i u s  i s  v o i d ;  t h e
S e a r c h  A r e a  P l a n n i n g  h a s  t o  b e  d o n e  a l l  o v e r  a g a i n  u s i n g
a  d i f f e r e n t  p a t h  d o r v n  t h e  l o g i c  t r e e  i n  F i g u r e  3 - 1 .

' f h e  g r a p h  s h o w s  t h a t  i f  C = l  ,  i e ,  t h e  T r a c k  S p a c i n g  i s
s e l e c t e d  e q u a l  t o  t h e  C o r r e c t e d  S w e e p  w i d t h  '  t h e  P O D  i s
7 8 % .  I t .  i s  i n t e r e s t i n g  t o  l o o k  a t  t h e  s l o p e  o f  t h e  g r a p h ;

i n  t h e  n e i g h b o r h o o d  o f  C = 1  t h e  s l o p e  i s  s u c h  t h a t  a  s m a l l
c h a n g e  i n  C  p r o d u c e s  o n l y  h a l - f  a s  m u c h  c h a n g e  i n  P O D .  T h e
l a r g e r  C  b e c o m e s ,  t h e  l e s s  e f f e c t i v e - p e r c e n t a g e w i s e  a t
l e a s t - i s  t h e  i n c r e a s e  i n  P O D .

9 .  P r o b a b j .  l i t y  o f  S u c c e s s .  F o r  a  C  o f  r ' 1 ' r  t h e  P O , 4  m u s t  b e
6 4 %  f o r  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  t w o  p r o b a b i l i t i e s  t o  b e  5 O % ,
I n  n e a r - c o a s t a l .  i . n c i d e r r t s  t h e  n u m b e r s  a r e  b e t t e r  t h a n
t h a t  b e c a u s e  t h e  6 N M  r a d i u s  i s  t o o  p e s s i m j s t i c .  T h e  6 N M
r a d i u s  i s  n o t  j u s t  p u l l e d  o u t  o f  t h i n  a i r ;  i t  c o m e s  f r o m
t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  e r r o r  i n  r e p o r t e d  L K P  i s  ; S N M .
T h i s  i s  n o t  a n  u n r e a s o n a t r l - e  a s s u m p L i o n  i " f  t h e  L K P  i s
d e d u c e d  f r o m  b e a r i n g s ,  b u t  i s  c e r t a i n l y  t o o  l a r g e  i f  t h e
L K P  i  s  r e p o r t e d  f r o m  I , O R A N  r e a d i n g s  '  e v e n  f r o m  c o o r d i n a t e
c o n v e r t e r  L O R A N  r e a d i , n g s .  T h e  5 0 %  P O S  i s  m o r e  r e a s o n a b l e
f o r  O c e a n  S e a r c h e s  w h e r e  t h e  S e a r c h  R a d i u s  i s  m u c h  l a r g e r
a n d  i s  d e r i v e d  b y  a n  e l a b o r a t e  s t a t i s t i c a l  r n o d e l  u s i n g
p r o b a b l e  e r r o r s  i n  t h e  a c c u r a c y  o f  n a v i g a t i o n '  L K P '
D r i f t ,  e t c .

E x a m p l e .  A s s u m e  a  t y p i c a l  c a s e  a s s i g n e d  t o  t h e  A u x i l -
i a r y .  T h e  V i s i b i i i t y  i s  5 . O N M '  W i n d  i s  1 z k t ,  t h e
T a r g e t  i s  a  d i s a b l e d  p o w e r  b o a t  2 0 f t  l o n g ,  a n d  t h e
A u x i l i a r y  c r e w  i s  f r e s h .  W h a t  i s  t h e  P O D ?
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o f  D e t e c t i o nF i g u r e  4 - 3  P r o b a b i l i t y

F r o m  T a b l e  4 - 2  t h e  U n c o r r e c t e d  V i s u a l  S w e e p  W i d t h  i s
2 . z N M .  T h e  W e a t h e r  C o r r e c t i o n  F a c t o r  f w  i s  ' 1 r r  b e c a u s e
t h e  w i n d s  a r e  o n l y  1 2 k L ;  t h e  F a t i g u e  C o r r e c t i o n  F a c t o r  i s
a l s o  r r l r r  b e c a u s e  t h e  c r e w  i s  f r e s h ;  t h e  S p e e d  C o r r e c t i o n
F a c t o r  i s  r r 1 ' r  b e c a u s e  t h e  S R U  i s  a  b o a t .  S o  t h e  C o r r e c t e d
V i s u a l  S w e e p  W i d t h  i s  2 . 2 N M .  T a b l e  4 - 1  c a l l s  f o r  a  S t a n -
d a r d  T r a c k  S p a c i n g  o f  1 N M ,  h e n c e  t h e  C o v e r a g e  F a c t o r  i s
2 , 2 /  1  o r  2 , 2 .  F r o m  F i g u r e  4 - 3  t h e  P O D  i s  > 9 8 % !

T h i s  e x a m p l e  d e m o n s t r a t e s  w h y  t h e  C o a s t  G u a r d  a c h i e v e s  a
P O , S  f o r :  a  C o a s t a ]  F i r s t  S e a r c h  o f  9 5 % ,  T h i s  s u c c e s s  r a t e
s t e m s  f r o m  t h e  c o n s e r v a t i v e  s t a n d a r d s  u s e d  f o r  S e a r c h
A r e a  a n d  T r a c k  S p a c i n g  f o r  n e a r - c o a s t a l  d i s t r e s s  i n c i -
d e n t s  .

S R { J  A s s i g n m e n t .  D e p e n d i n g  o n  t h e  p a t h  ( f r o m  F i g u r e  3 - 1 )  u s e d
t o  c a l , c u l a t e  t h e  S e a r c h  A r e a ,  S R U  a s s i g n m e n t  i s  e i t h e r  a
m a ; i  o r  p r o b l e m ,  o r  &  r e l a t i v e l y  m i n o r  o n e .  T h i s  t e x t  r e v i e w s
j u s t  t w o  o f  t h e  p o s s i b l e  p a t h s ,  i e ,  N e a r - C o a s t  F i r s t  S e a r c h
a n d  O c e a n  S e a r c h  ( D r i f t  T i n e  >  4 t r  ) ;  t h e  o t h e r  t w o  p o s s i b l e
p a t h s  a r e  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e s e  e x t r e m e  p a t h s .

o
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1 .  N e a r - C o a s t  F i r s t  S e a r c h .  M o s t  m a r i t i m e  S A R  c a s e s  o c c u r
w i t h i n  2 5 N M  o f  t h e  c o a s t  a n d  a r e  u s u a l l y  h a n d l e d  a t  t h e
g r o u p  o r  s t a t i o n  l e v e l ,  t h e  l e v e l  r e c e i v i n g  t h e  d i s t r e s s
c a l l .  O n c e  t h e  c a l l  i s  v e r i f i e d  a s  a n  a c t u a l  D i s t r e s s '  a

s R U  i s  d i s p a t c h e d  i m m e d i a t e l y  t o  t h e  L K P .  T h e  s e l e c t i o n

o f  s R U  u s u a l l y  d e p e n d s  o n  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  L K P

a n d  t h e  s R U  b a s e .  I f  a  b o a t  s R U  c a n  r e a c h  t h e  L K P  w i t h i n

a b o u t  2  h o u r s  i t  i s  u s e d  ( s i n c e  i t  i s  a l s o  a  R e s c u e
u n i t ) ;  i f  t h e  t r a n s i t  t i m e  i s  l o n g e r ,  a  h e l o  i s  u s e d
b e c a u s e  i t  c a n  r e a c h  t h e  s c e n e  m u c h  m o r e  q u i c k l y .

a .  S R U  A c t i o n .  W h e n  t h e  S R U  a r r i v e s  o n  s c e n e  a n d  t h e

t a r g e t  i s  n o t  s e e n  o r  l o c a t e d ,  t h e  s R U  1 )  i r n r n e d i a t e l y
n o t i f i e s  t h e  S M C  w h o  b e g i n s  s e a r c h  p l a n n i n g ,  2 )  a s s u m e s  a

6 N M  r a d i u s  f o r  s e a r c h  a r e a ,  3 )  b e g i n s  a  s e a r c h  p a t t e r n

a p p r o p r i a t e  t o  t h e  g e o g r a p h y  o f  t h e  L K P - u s u a l l y  a n  E x -
p a n d e d  s q u a r e  o r  s e c t o r ,  a n d  4 l  u s e s  t h e  n u m b e r s  i n  T a b l e

4 - I  f o r  T r a c k  S p a c i n g .  T h u s  t h e  s R U  A c t i o n  i s  s e m i - a u t o -
m a t i c .  T h i s  i s  e x a c t l y  t h e  a c t i o n  t h a t  i s  e x p e c t e d  o f  a n

A u x i l i a r y  F a c i t i t y  t h a t  i s  d i s p a t c h e d  o n  a  c a s e .

b .  s M C  A c t i o n .  I f  t h e  i n i t i a l  s M C  i s  a t  a  f a c i l i t y  l o w e r
t h a n  G r o u p ,  t h e  s M c  f u n c t i o n  i s  t r a n s f e r r e d  t o  G r o u p r  o I

R C C .  O n l y  a t  G r o u p r  o r  R C C '  a r e  t h e r e  f a c i l i t i e s  a n d
q u a l i f i e d  p e r s o n n e l  f o r  S e a r c h  A r e a  P I a n n i n g .

2 .  M u l t i - u n i t  S e a r c h .  I f  t h e  T r a c k  S p a c i n g  i s  v e r y
s m a l l ,  m o r e  t h a n  o n e  S R U  r n a y  b e  r e q u i r e d  t o  c o v e r  t h e
s e a r c h  a r e a  i n  a  r e a s o n a b l e  t i m e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e
S M C  c a n  d i v i d e  t h e  n o m i n a l  1 4 4 N M 2  a r e a  i n t o  f o u r
s q u a r e s  e a c h  3 6 N M 2  .  U n d e r  t h e s e  c i r : c u m s t a n c e s  t h e  s M C

a p p o i n t s  a n  o n  s c e n e  c o m m a n d e r  ( o s c )  w h o  i s  i n  c h a r g e

o f  t h e  o t h e r  t h r e e  S R U s  a n d  w h o  h a n d l e s  a l l  o f  t h e

c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  S M C .  T h i s  i s  a  c o m m o n  o c c u r -
r e n c e  w i t h  A u x i l i a r y  S R U s  w h o  a s s i s t  a  C o a s t  G u a r d
U n i t  i n  a  s e a r c h ,  a n d  t h e  C o a s t  G u a r d  U n i t  i s  t h e
nqr -

3 .  O p e n  O c e a n - D r i f  t  T i r n e  ) 4 n  .  s R t j  a s s i g n m e n t  f o r  t h e  o p e n

o c e a n  c a s e  i s  m u c h  m o r e  c o m p l i c a t e d .  u n l e s s  t h e  D i s -

t r e s s e d  v e s s e l  h a s  u s e d  a  n e w e r  t y p e  E P I R B  t o  s i g n a l ,  i t s

d . i s t r e s s ,  t h e  s e a r c h  a r e a  b e c o m e s  v e r y  l a r g e  b e f o r e  t h e

S M C  c a n  g e t  r e s o u r c e s  t o  t h e  s c e n e .  H i s  p r o b l e m  i s  t o

b a l a n c e  t h e  n u m b e r  o f  r e s o u r c e s ,  t h e  s e a r c h  a r e a ,  a n d  t h e

t r a c k  s p a c i n g  t o  m a x i m i z e  t h e  P o s ,  T h e  v e r s i o n  o f  c A S p

c a l l e d  P h a s e  I I  ( n o w  u n d e r  d e v e l o p m e n t )  m a k e s  h i s  p r o b l e m

m a n a g e a b l e  b y  m a k i n g  m o r e  a c c u r a t e  c a l c u l a t i o n s  o f  P O A ,

a n d  b y  r e s o l v i n g  p o t e n t i a l  c o n f l i c t s  b e t w e e n  s R U s  t h a t

h a v e  o v e r l a p p i n g  s e a r c h  a r e a s .
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l ) .  S e a r c h  P a t t e r n s .  A  S A R  t e x t  f o r  t h e  A u x i l i a r y  l ' o u l d  n o t  b e
c o m p l e t e  i f  i t  d i d n t t  c o v e r  t h e  v a r i o u s  S e a r c h  P a t t e r n s  t h a t
m i g h t  b e  a s s i g n e d  t o  a n  A t t x i l i a r y  v e s s e l .  B u t  t h e  s t u d e n t
s h o r r l d  b e a r  i n  m i n d  t h a t  t h e  o n e s  h e  m u s t  b e c o m e  p r o f i c i e n t
a t  e x e c u t i n g - a n d  t h e  o n e s  m o s t  d i f f i c u l t .  t o  d o  w e f l - a r e
E r p a n d e d  S q u a : r e  a n d  S e c t o r  p a t t e r n s  r  a s  t h e y  a r e  t h e  o n e s
m o s t  o f t e n  a s s i g n e d  t o  A u x i l i a r ; -  v e s s e l s .  M o s t  o f  t h e  p a t -
t e r n s  a r e  s q u a r e  o r  r e c t a n g u l a r ' ,  a l t h o u g h  t h e  S e a r c h  A r e a
a n a l y s i  s  g ;  e n e r a - l - l y  r e s u l  t s  i n  a  c i r c u l a r  a r e a .  E x c e p t  f  o r
S e c t . o r  p a t t e r n s  a l l  t h e  o t h e r  p a t t e r n s  a r e  s q u a r e  o r  r e c t a n -
g u l a r ,  t h e  o n l y  p r a c t i c a l  s h a p e s  f o r  a c t , u a l  o p e r a t i o n a l
s e a r - c h e s .  C i r c u l a r  S e a r c : h  A r e a s  a r e  c o n v e r t . e d  t o  " s q u a r e d

o f  f "  p a t t - e r n s  b . v  r u n n i n € l  b o u n d a r y  f  i n e s  t a n g e n t  t o  t t r e  S e a r t - ' h
A r e a  < : i r r : l e  r . . r i t . h  o r l e  s e t  o f  l i n e s  p a r a l l e l  t o  t h e  T o t . a 1  D r i f t
v e l c : t , o r ,  a n r i  r c i t h  o L h e r :  I i n e s  a t  r i g h t  a n g l e s .  I f  t h e r e  i s
o n l ) '  o r l e  D a t r r m  t h e  S e a r c h  A r e a  i s  s q u a r e ;  i f  t h e r e  a r e  t - r v o
I ) a t . u n s  t h e  S t : a r r : h  A r - e a  i s  r e c t , a n g u l a r .

1 .  P a t . t . e r n  n e s i g r f u .  A  c o d e d  s y s t . e m  o f  l e t t , e r s  i s  u s e d  t o

c l e s i g n a t e  s e a r c h  p a t t e r n s .  T h e  m a j o r  p a t t e r n  c h a r a c t e i '  j  s -

t . i c  i s  i c l e n t , . i  f  l e d  b y  t h e  f  i r s t  l e t . t e r ,  t h e  s e c o n d  l e t t e r

d e n o t . r : s  S R t l  n u m b e r  ( " S "  i s  ' a  s i n g l e - u n i 1 ,  s e a r c h ;  " f l  "  i s  , ' i

m u l L i - u n i t .  s e n r c h ) ,  a n d  t . h e  t h i r d  l e t t . e r  c l e s i g n a t e s
s p e c i a l i z e d  S R t l  p a t , t . e - - r n s  c ) r ' i n s t , r t r c t i o n s  ( " R "  i . s  f o r  t \

r - e t t r r n  p a t , t . e r n ;  t r N ' r  i s  a  n o n - r ' e t t r r n  p a t t e r n ) .  I . - o r  e : t a m p l e '

p a t - t , r : r ' r r  " S S "  - i s  I . . x p a t r d e r l  S r l u a r e  S i n g l e  t r n i t ,  " S 1 1 "  . i s

l , r p a n d e r l  S q u a r e  I l r - r l  t . i - u n i t , ,  " V S r r  (  y - l - g - l - a l  S i e r r a - n o t .

! S f . | < - i S  S i e r r a )  i s ;  S e r c t - r . r r  S i n g l e  t i n i l - ,  a n d  " \ ' ' I l  "  i s  S e r : t . o t

M r r l  t , i - r r n i t - . ' l ' h e  p a t . t t - - r ' n  d e s i g n a t . i o n s  a p p l l '  w h e t . h e r  t . h e r

S R t l  i s  a n  a " i  r c r a f t  ( ) r ' a  v e s s e l .

2 .  I r a t . t . e r n  E  I e m e n t  D e f  i n i U _ q _ n .  ' l ' h e r e  a r e  s e r . ' e r a l  c l e f  i n i t . i  o t r s

t - h a L  a r e  u n  i q u e  t - o  s e - a r c h  p a t . t e r n s .  ' l ' h e . v  a t ' e  u s e r l  s l o  t . l r e '

d e t a i l s  o f  t . h e r  p a t . t r : r r t  a s s i . q n e d  a r e  t l l c ' a r  t . o  l l o t . h  t . h e  S i { C

a n t l  t - h e  s k i p l r e t r  o 1 ' t h e  S R t j .

a .  [ ] o r n n e r r c : e  S e n r ' < - h  P o i n t  ( U S P )  i s  t . h e  l o c a L i o t l  i . r r  t L l e

s e a . r ' r : h  p a  t  t e r n  x ' h e r - e  t . l r t :  : i l 3 t i  b e g  i  n s  s e a r c ' h  i  n g  .  (  B e f  o t r e

a r r i r . ' i n g  a t .  t h e r  C : S P ,  t , l r e  S R U  ' i . s  " e ) l l  r ' < l t t t . e "  ) .  S l l e r : i f l - i n . q

t l ' r e  C S P  u l l o r . u s  t h e  S I ? t i  t o  p l a n  1 - h e  c o L l r s t l  e n - r o t l t . r : ,

e n s u r e  t . h a t .  t h e  S R t j ( s )  a r e  s e p r : r r a t . e d  a n d  b e g i n  s e : r r ' < l h i n g

a 1 .  t . h e  r l e s i r - e d  p o s i t - i o n  a n d  t . i m r : .

b .  S r - ' a r - c h  l , e g  i  s  t . h e  l  o n g  I  e g  a l o t r g  t  h e  t r z r c l t  o f '  a n l '

p a . t 1 . e r n .  ( N o t -  a p p l i c - : r b l e  t o  S e c t o r  o r  S q u a r e  i : a t . t e r r l s .

c .  C - l r o s s l e s  i s  t . h e  c o n n e t : t i o n  b e t . t t e e n  t w o  S e a r c h  l - e . q s  i  n

a  r e c t a n g u l a r  p a t L e r n .

d .  C r e e l r  i s  t t r e  g e n e r a l  d i r e c t i o n  a  S R L '  m o \ - e s  t l t r o t t g h  a

r e c t a n g u l a r  p a t . t e r n .
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S e a r c h  A r e a  S p e c i f i c a t i o n .  S R U s  p l o t  t h e i r  c o u r s e s  t o  t h e
a s s i g n e d  s e a r c h  a r e a  o n  t h e  b a s i s  o f  i n f o r m a t i o n  r e c e i v e d
f r o m  t h e  S M C .  S e v e r a l  s t a n d a r d  m e t h o d s  h a v e  b e e n  d e v i s e d
t o  d e s c r i b e  s e a r c h  a r e a s .

a .  B o u n d a r y :  A n y  s q u a r e  o r  r e c t a n g u l a r  a r e a  o r i e n t e d  E - W
a n d  N - S  i s  d e s c r i b e d  b y  t w o  L a t i t u d e s  a n d  t w o  L o n g i t u d e s .

b .  C o r n e r  P o i n t s
d e s c r i b e d  b y  t h e
o f  e a c h  c o r n e r ;

c .  C e n t e r  P o i n t :
c e n t e r  p o i n t  a n d
d i r e c t i o n  o f  t h e
r e c t a n g u l a r .

:  A n y  a r e a  (  e x c e p t  c i r c u l a r  a r e a s  )  i s
L a t  a n d  L o n g r  o r  g e o g r a p h i c a l  f e a t u r e s ,

t h e  c o r n e r s  n e e d  n o t  b e  s q u a r e .

T h i s  m e t h o d  u s e s  L a t  a n d  L o n g  o f  t h e
t h e  s e a r c h  R a d i u s  ( i f  c i r c u l a r ) ,  o r  t h e
m a j o r  a x i s  a n d  a p p l i c a b l e  d i m e n s i o n s ,  i f

d .  T r a c k  L i n e :  S e a r c h  a r e a s
t r a c k  a n d  t h e  w i d t h  o f  t h e

a r e  d e f i n e d
c o v e r a g e .

b y  s t a t i n g  t h e

4 .  T y p i c a l  S e a r c h  P a t t e r n s

a .  E x p a n d e d  S q u a r e
t e r n  u s e d  b y  A u x i l
4 ,  T h e  F i g u r e  i s
o r i e n t e d  t o  i n p l y
t h a t  t h e  h e a d i n g
o f  t h e  f i r s t  l e g
i s  0 0 0 o  ;  i n  f a c t
t h e  f i r s t  l e g
s h o u l d  b e  o r i -
e n t e d  i n  t h e  d i -
r e c t i o n  o f  d r i f t ,
i e ,  d o w n w i n d .  I f
t h e  S M C  h a s  n o t
r e l a y e d  h i s  c a l -
c u l a t i o n  o f
d r i f t ,  t h e  S R U
s i m p l y  u s e s  d o r v n -
w i n d  a s  t h e  d i -
r e c t i o n ,  a s  t h e
p r i n c i p a l  d r i f t
c o m p o n e n t  i s  u s u -
a l l y  L e e w a y .  A p -
p e n d i x  A  c o n t a i n s
an EXPANDED
SQUARE WORKSHEET
( p a g e  A - 1 1 )  t h a t
i s  u s e f u l  i n  e x e -
c u t i n g  a n  E x p a n d -
e d  S q u a r e  p a t -
t e r n .  I t  i n c l u d e s

.  T h i s  i s
i a r i s t s ;  i

o n e  o f  t h e  m o s t  c o m m o n  p a t -
t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 -

F i g u r e  4 - 4
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t h e  T r a c k  S p a c i n g  v a f u e s  g i v e n  i n  T a b l e  4 - ) ,  a n d  s h o w s
w h a t  s p e e d s  c a n  b e  u s e d  s o  t h a t  t h e  l e g  t i m e s  a r e  a l l  i n -
t e g r a l  m i n u t e s .  l l o s t  A u x i l i a r y  v e s s e l s  r v i f  ]  n o t  g o  s l o r q e r
t h a n  a b o u t  s k t  a t  i d l e  t h r o t t l e ,  s o  t h e  o n l y  s p e e d  t h a t
i s  u s e f u l  f o r  a  0 . 1 N M  T r a c k  S p a c i n g  i s  6 k t .  A t  a  T r a c k
S p a c i n g  o f  0 . 1 N M  i t  t a k e s  a  l o n g  t i m e  t o  s e a r c h  1 4 r l N M 2  ;
t e n  l e g s  c o v e r  o n l y  a  q u a r t e r  o f  a  s q u a r e  m i l e ,  a n d  t a k e
a l m o s t  a  h a l f  h o u r .

sTARr $COr{D
SEARCH

F i g u r . e  4 - 5 S e c L o r  P a L L e r n

b .  S e c t o r  S e a r c h  P a t , t e r n .  T h i s  p a t t e r n  i s  u s e d  r v h e n  d a t u n r
i s  e s t a b l i s h e d  r v i t h i n  c l o s e  l i m i t s ,  w h e n  t . h e  a r e a  t o  b e
s e a r c h e d  i s  n o t  e x t e n s i l ' e ,  a n d  t h e  d r i f t  t i m e  i s  s h o r t .
F i g u r e  4 - 5  i l l u s t r a t . e s  t h e  p a t t e r n ,  a n d  p a g e  A - 1 2  i s  a
S E C T O R  W O R K S H T j E T  t h a t  i s  o f  t e n  u s e f  u l . .  B y  d e f  i n i t  j , o n ,
T r a c k  S p a c i n g  i s  n o t  a p p l  i . c a b l e  s i n c e  t h e  l e g s  a r e  n o t
p a r a l l e L ;  b u t  w h e n  S  i s  r e q u i r e d  i n  a  c a l c u l a t i o n  i t  i s
L a k e n  a s  V 2 I I  .  S  i n c e  s e v e r a l  l e g s  p a s s  t h r o u g l r  d a t u m ,  a
D a t u m  M a r k e r  B u o y  ( D M B )  o f  s o m e  s o r t  s h o u l d  b e  u s e d ;  L l i i s
a l l o w s  e a c h  l e g  t h a t  c r o s s e s  d a t u m  t o  b e  a d j u s t e d  f o r  S R t r
l e e w a y .  T h e  l o r v e r  I i r n i t  f  o r  t h e  r a d i u s  i s  0 . 5 N M  r v h i c h
g i v e s  a n  e q u i v a l e n t .  T r a c k  S p a c i n g  o f  a b o u t -  0 . 2 s N M .  T h e
S E C T O R  W O R I ( S H E H T  a s s u m e s  t h e  C o m m e n c e  S e a r c h  P o i n t  ( C S P )
i s  a t  D a t u m ,  b u t  t h e  p a t t e r n s  i n  F i g u r e  4 - 5  a s s u m e  a  C S i r
t h a t  w i I I  c a u s e  t h e  S R U  t o  c r o s s  D a t u m  a f t e r  o n e  l e g .
T h i s  i s  o b v i o u s f y  m o r e  e f f i c i e n L  b u t .  i s  n o t  a  g e n e r a l
e n o u g h  p r a c t i c e ,  b . y  t h e  A u x i l i a r y ,  f o r  a  r v o r l i s h e e t  t o  b r :
s p e c i a l i z e d .  F i g u r e  4 - 5  a l s o  s h o w s  t h e  p a t . h  o f  a  s e c o n < l
s e a r c h ;  t h e  l e g s  a r e  r o t a t e d  3 0 o  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  l e g s
i n  t h e  f i r s t  s e a r c h .
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F i g u r e  4 - 7 T M R  P a t t e r n

c .  T r a c k l i n e  p a t t e r n s  ( f i r s t  l e t t e r  d e s i g n a t i o n  " T " )  a r e
u s e d  w h e n  t h e  i n t e n d e d  r o u t e  o f  t h e  t a r g e t  i s  k n o w n .  A
r o u t e  s e a r c h  i s  u s u a l l y  t h e  f i r s t  s e a r c h  a c t i o n  i n  a n
o v e r d u e  i n c i d e n t  s i n c e  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  t a r g e t  i s
n e a r  t h e  t r a c k .  T h e  T r a c k l i n e  p a t t e r n  i s  u s e d  f o r  a  r a p i d
a n d  r e a s o n a b l y  t h o r o u g h  s e a r c h  o f  t h e  m i s s i n g  c r a f t ' s
p r o p o s e d  t r a c k  a n d  t h e  a r e a  i m m e d i a t e l y  a d j a c e n t  t o  i t .
T h e  f o u r  v e r s i o n s  s h o w n  i n  F i g u r e s  4 - 6 ,  7  ,  8  a n d  I  d i f f e r
o n l y  i n  t h e  n u m b e r  o f  S R U s  a n d  w h e t h e r  t h e  p a t t e r n  i s
n o n - r e t u r n  o r  r e t u r n ,  i e ,  t h i r d  l e t t e r  N  o r  R .

d .  P a r a l l e l  p a t t e r n s  ( f i r s t  l e t t e r  d e s i g n a t i o n  " P " )  a r e
u s e d  t o  s e a r c h  r e c t a n g u l a r  a r e a s  a n d  h a v e  " l e g s "  a l i g n e d
p a r a l l e l  t o  t h e  m a j o r  a x i s .  T h e s e  p a t t e r n s  a r e  u s e d  w h e n
o n l y  a p p r o x i m a t e  i n i t i a l  p o s i t i o n  i s  k n o w n ,  a n d  w h e n
u n i f o r m  c o v e r a g i e  i s  d e s i r e d .  S i n c e  t h e s e  p a t t e r n s  h a v e
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F i g u r e  4 - 8  T S R  P a t t e r n

F i g u r e  4 - 9  T M N  P a t t e r n

t h e  l o n g e s t  l e g s  a n d  t h e  f e w e s t  t u r n s  t h e y  a r e  u s e d  e x -
t e n s i v e l y  w h e n  t h e  S R U  i s  a  f i x e d  w i n g  a i r c r a f t  a n d  t h e
s e a r c h  a r e a  i s  i n  t h e  o p e n  o c e a n .  T w o  v e r s i o n s  o f  t h e
p a r a l l e l  p a t t e r n  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  4 - 1 0  a n d  4 - 1 1 .

T h e  m u l t i - u n i t  v e r s i o n  i s  o f t e n  a p p r o p r i a t e  f o r  n e a r -
s h o r e  s e a r c h e s  f o r  a n  o b j e c t  s u c h  a s  a  P f W .  S e v e r a l  b o a t s
c a n  s e a r c h  l - i n e - a b r e a s t  w i t h  c l o s e  s p a c i n g ;  t h i s  r e d u c e s
t h e  n a v i g a t i o n  e r r o r  i n  t h e  c o v e r a g e  s i n c e  t h e  s p a c -
i n g - v i s u a l l y  m a i n t a i n e d - c a n  b e  l e s s  t h a n  t h e  n a v i g a t i o n
a c c u r a c y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  S R U s .  A n o t h e r  u s e  o f  a  n u l t i -
u n i t  p a t t e r n  i s  a  c i r c u m s t a n c e  l i k e  t h e  f o l l o w i n g .  S u p -
p o s e  t h a t  b e c a u s e  o f  t i m e  c o n s t r a i n t s  t h e  S M C  d i v i d e s  t h e
S e a r c h  A r e a  i n t o  t w o  e q u a l - s i z e d  s u b - a r e a s  w i t h  a  S R U
a s s i g n e d  t o  e a c h .  I f  o n e  S R U  l o s e s  i t s  n a v i g a t i o n  c a p a -
b i l i t y  t h e  S M C  c a n  o r d e r  t h e  S R U s  t o  c o m b i n e  t h e i r  a s -
s i g n e d  s e a r c h  a r e a s  a n d  s e a r c h  i n  a  m u l t i - u n i t  m o d e .  T h i s
r e s u l t s  i n  t h e  s a m e  c o v e r a g l e  f a c t o r ,  a n d  t h e  s a m e  T i n e -
f o r - S e a r c h ,  a n d  s a v e s  h a v i n g  t o  f i n d  a n d  d i s p a t c h  a
r e p l a c e m e n t  S R U  f o r  t h e  o n e  t h a t  d e v e l o p s  n a v i g a t i o n
d i f f i c u l t y .
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F i g u r e  4 - 1 0 P S  P a t t e r n

e .  C r e e p i n g  L i n e  p a t t e r n s  ( f i r s t  l e t t e r  d e s i g n a t i o n  " L
a r e  r e c t a n g u l a r  p a t t e r n s  w i t h  t h e  d i r e c t i o n  o f  c r e e p
a l o n g  t h e  n a j o r  a x i s ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - L 2 .  T h e y
a r e  u s e d  w h e n  t h e  S M C  d e c i d e s  t o  c o v e r  o n e  e n d  o f  t h e
a r e a  f i r s t r  o r  t o  u s e  a n  a i r c r a f t  a n d  v e s s e l  f o r  a  c o o r -
d i n a t e d  s e a r c h .  A  " c o o r d i n a t e d "  s e a r c h - d e s i g n a t e d  C S C - i s
a  p a t t e r n  r u n  s o  t h a t  t h e  a d v a n c e  o f  t h e  a i r c r a f t  o n  e a c h
o f  i t s  C r e e p i n g  L i n e  l e g s  c a u s e s  t h e  a i r c r a f t  t o  p a s s
d i r e c t l y  o v e r  t h e  v e s s e l ,  w h i c h  s t e a m s  a l o n g  i n  t h e
d i r e c t i o n  o f  c r e e p  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  s e a r c h  a r e & .  T h e
r e s u l t  i s  a  m o r e  a c c u r a t e  p a t t e r n ,  a n d  e n a b l e s  q u i c k  r e s -
c u e  o n c e  t h e  o b j e c t  i s  s i g h t e d .  A p p e n d i x  D  e l a b o r a t e s  o n
t h e  C S C  p a t t e r n  a n d  g i v e s  t a b l e s  o f  v e s s e l  / a i r c : r a f L
s p e e d s  t h a t  a s s i s t  c o o r d i n a t i o n .

D r i f t  d u r i n g  S e a r c h .  I f  t h e  S e a r c h  O b j e c t  a n d  t h e  S R I J  a r e
b o t h  i n  m o t i - o n  i t  m a y  b e  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e i r
r e l a t i v e  m o t i o n ,  e s p e c i a l l y  i n  h i g h - c u r r e n t  a r e a s .  F a i -
l u r e  t o  a c c o u n t  f o r  t a r g e t  m o t i o n  m a y  r e s u l t  i n  t h e
t a r g e t  d r i f t i n g  o u t  o f  t h e  s e a r c h  a r e a  b e f o r e  t h e  s e a r c h
i s  c o m p l e t e d .  E v e n  i f  t h e  t a r g e t  r e m a i n s  i n  t h e  s e a r c h
a r e a ,  t h e  p a t t e r n  r e l a t i v e  t o  t h e  t a r g e t  r n a y  b e  s o  d i s -
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F i g u r e  4 - 1 1  P M  P a t t e r n

t o r t e d  t h a t  P O D  i s  g r e a t l y  r e d u c e d .  T h e r e  a r e  t h r e e
d i f f e r e n t  c i r c u m s t a n c e s  w h e n  d r i f t  i s  a  c o n s i d e r a t i o n

a .  B a r r i e r  S e a r c h .  I f  t h e  i n c i d e n t  o c c u r s  i n  a  l o c a t i o n
w i t h  s u b s t a n t i a l  c u r r e n t r  € E r  &  r i v e r  o r  a  t i d a l  c h a n n e l ,
t h e  b e s t  s e a r c h  p a t t e r n  m a y  b e  a  b a r r i e r  e s t a b l i s h e d
d o w n s t r e a m  o f  t h e  i n c i d e n t ,  w i t h  t h e  S R U  p a t r o l l i n g
a c r o s s  t h e  c u r r e n t .  T h e  S R U  c a n  u s e  l a n d m a r k s  o n  e i t h e r
s i d e  o f  t h e  c h a n n e l  t o  m a i n t a i n  a  c o n s t a n t  C M G  a n d  l e t
t h e  c u r r e n t  b r i n g  t h e  t a r g e t  t o  t h e  S R U .

b .  D i s t o r t e d  P a t t e r n  S e a r c h .  T h e  S M C  m a y  p l a n  f o r  t h e
s e a r c h  p a t t e r n  t o  b e c o m e  d i s t o r t e d  d u e  t o  c u r r e n t  a n d / o r
l e e w a y  e x p e r i e n c e d  b y  t h e  S R U .  I n  t h i s  c a s e  t h e  S M C
d i r e c t s  t h e  S R U  t o  p e r f o r m  t h e  a s s i g n e d  p a t t e r n  b y  D R ,
a n d  t h e  C M G  i s  d i s t o r t e d  b y  t h e  e f f e c t s  o f  c u r r e n t  a n d
I e e w a y .  T h i s  j . s  a  r e a s o n a b l e  p r o c e d u r e  i f  t h e  S M C  t h i n k s
t h a t  t h e  S R U  w i l l  e x p e r i e n c e  t h e  s a m e  e x t e r n a l  f o r c e s  a s
t h e  t a r g e t .

c .  G r o u n d  T r a c k  P a t t e r n .  I f  d i r e c t e d  t o  d o  s o  b y  t h e  S M C ,
t h e  S R U  c a n  r u n  t h e  a s s i g n e d  p a t t e r n  i n  s u c h  e  w a y  t h a t
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F i g u r e  4 - 1 2 C S  P a t t e r n

t h e  r e s u l t  i s  a  g r o u n d  t r a c k  p a t t e r n .  T h e  S R U  n a v i g a t e s
b y  D R  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  a n t i c i p a t e d  c u r r e n t  a n d
c o m p e n s a t i n g  f o r -  l e e w a y  e x p e r i e n c e d  o n  e a c h  l e g .  T h i s
r n e t h o d  i s  n o t  v e r y  a c c u r a t e  b u t  t h e  r e s u l t s  a r e  b e t t e r
t h a n  i f  t h e  c u r r e n t  a n d  l e e w a y  a r e  i g n o r e d .  T h e  b e s t  w a y
t o  f o l l o w  a n  a s s i g n e d  g r o u n d  t r a c k  i s  t o  u s e  a n  e l e c -
t r o n i . c  n a v i g a t i o n  a i d  s u c h  a s  L O R A N ,  R A D A R  o r  G P S .  A n y  o f
t h e  p a t t e r n s  c a n  b e  r u n  a s  a  g r o u n d  t r a c k  p a t t e r n  b y
n a v i g a t i n g  u s i n g  p o s i t i o n  s e n s o r s  t h a t  a r e  i n d e p e n d e n t  o f
l o c a l  c o n d i t i o n s .

S R U  L e e w a y .  A u x i l i a r y  v e s s e l s  a r e  d e s i g n e d  p r i m a r i l y  a s
p l e a s u r e  c r a f t ,  a n d  h a v e  a  m u c h  l a r g e r  r a t i o  o f  a b o v e -
w a t e r  t o  b e l o w - w a t e r  a r e a  t h a n  d o  C o a s t  G u a r d  b o a t s .  A s  a
c o n s e q u e n c e ,  t h e  l e e w a y  e x p e r i e n c e d  b y  A u x i l i a r y  f a c i l i -
t i e s  i s  m u c h  g r e a t e r  t h a n  t h e  l e e w a y  e x p e r i e n c e d  b y  C o a s t
G u a r d  b o a t s .  T h e  e f f e c t  o f  w i n d  o n  a  v e s s e l  i s  1  )  t o
r e q u i r e  a  c h a n g e  i n  R P M  t o  m a i n t a i n  p l a n n e d  s p e e d ,  a n d  2 )
t o  r e q u i r e  a  c o u r s e  c h a n g e  t o  c o r r e c t  f o r  l e e w a y .  T h e
c a l c u l a t i o n  o f  R P M  d e m a n d  a s  a  f u n c t i o n  o f  r e l a t i v e  w i n d
d e p e n d s  o n  e n g i n e ,  p r o p e l l e r  a n d  h u l l  c h a r a c t e r i s t i c s
t h a t  a r e  u n i q u e  t o  e a c h  t y p e  o f  F a c i l i t y .  I t  i s  n o t ,
h o w e v e r ,  d i f f i c u l t  t o  c a l c u l a t e ,  i n  a  g e n e r a l  w a y  t h a t
a p p l i e s  t o  a I I  b o a t s ,  t h e  c o u r s e  a n g l e  c h a n g e  n e c e s s a r y
t o  c o r r e c t  f o r  l e e w a y .  T a b l e  4 - 5  i s  a  t a b l e  o f  H e a d i n g
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C h a n g e s  ( i n  d e g r e e s )  f o r  d i f f e r e n t  r e l a t i v e  w i n d  h e a d i n g s
a n d  s p e e d .  T o  p r e p a r e  a  t a b l e  f o r  a  p a r t i c u l a r  b o a t
m u l t i p l y  a l l  o f  t h e  h e a d i n g - c h a n g e  n u m b e r s  i n  T a b l e  4 - 5
b y  t h e  s p e c i a l i z i n g  f o r m u l a :

6  , 4 ,
f = . 3 \ / -

vb Av

I n  t h i s  e q u a t i o n ,  V 5  i s  t h e  s e a r c h  s p e e d  ( i n  k n o t s )  f o r
w h i c h  t h e  t a b l e  i s  b e i n g  m a d e ,  A a  i s  t h e  s i d e  v i e w  a r e a
( i n  f t z )  a b o v e  t h e  w a t e r l i n e ,  a n d  A r  i s  t h e  s i d e  v i e w
a r e a  ( i n  f t z  )  b e l o w  t h e  w a t e r l i n e .  T h e  n u m b e r s  i n  t h e
T a b l e  a r e n ' t  v e r y  s u b s t a n t i a l ,  b u t  w h e n  n u l t i p l i e d  b y  t h e
s p e c i a l i z i n g ,  f a c t o r ,  a n d  r o u n d e d  t o  t h e  n e a r e s t  d e g r e e ,
c a n  b e c o m e  v e r y  i m p o r t a n t .  E a c h  n u m b e r  i n  T a b l e  4 - 5  i s
m u l t i p l i e d  b y  F ,  i e ,  F  h a s  t o  b e  c a l c u l a t e d  o n l y  o n c e .

T h e  F l a g  A n g l e  i s  t h e  " t e l l - t a i l "  a n g l e  r e l a t i v e  t o  t h e
k e e l ;  a s t e r n  i s  0 o  .  T h e  h e a d i n g  c h a n g e  i s  m a d e  i n t o  t h e
r e l a t i v e  w i n d ;  w i n d  s p e e d  i s  m e a s u r e d  b y  a  h a n d - h e l d  o r
m a s t - m o u n t e d  a n e m o m e t e r  .

L e e w a y  c a n  b e  q u i t e  l a r g e .  F o r  i n s t a n c e  a  r e l a t i v e l y
h e a v y  d i s p l a c e m e n t  b o a t  s u c h  a s  a  G r a n d  B a n k s  4 2 ,  e x p e r i -
e n c e s  9 o  o f  l e e w a y  i n  a  2 0 k t  b e a m  w i n d .  L i g h t  b o a t s
e x p e r i e n c e  m o r e  l e e w a y .  S o  f o r  l o c a l  w i n d s  g r e a t e r  t h a n
a b o u t  1 0 k t ,  f a i l u r e  t o  c o r r e c t  f o r  l e e w a y  m o d i f i e s  t h e
s e a r c h  p a t t e r n  s u b s t a n t i a l l y .
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HEADING CHANGE INTO WIND - DEGREBS

FLAG ANGLB
0  1 5  3 0  4 5  6 0  9 0  1 2 0  1 3 5  1 5 0  1 6 5  1 8 0

W i n d
0 .0

1 .0

2 .O

3 .0

4 .0

5 .0

7 .O

9 .0

11 .0

13 .0

15 .0

17 .0

19 .0

21 .0

.0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0  . 0

.0  . 1  . 2  . 2

.0  . 2  . 3  . 5

.0  . 3  . 5  . 7

.0  . 4  .B  L .2

.0  . 6  1 ,2  r . 7

.0  .B  1 .5  2 .7

.0  1 .0  1 .9  2 ,6

.0  1 .1  2 .2  3 .1

.0  1 .3  2 .5  3 .6

.0  1 .5  2 .9  4 .1

.0  r . 7  3 ,2  4 .5

.0  1 .8  3 .5  5 .0

1 .5  t . 7

2 .0  2 .4

2 .6  3 .0

3 .2  3 .7

3 .8  4 .4

1.5  r .2

2 .O 1 .7

2 .6  2 . r

3 .2  2 .6

3 .8  3 .1

. 3

. 6

.9

,2

.5

.7

t

. 3

. 5

.3  . 3

.7  . 6

1 .0  . 9

.1  . 0

.2  . 0

.3  . 0

.3  . 0.0  . 3  . 7  1 .0  1 .2  1 .4  r . 2  1 .0  . 7

4 .4  5 .1  4 .4

5 .0  5 .7  5 .0

5 .6  6 .4  5 .6

6 .1  7 .7  6 .1

.B  . 4  . 0

t , 2  . 6  . 0

1 .5  . 8  . 0

1 .9  1 .0  . 0

2 .2  1 .1  . 0

3 .6  2 .5  1 .3  . 0

4 .1  2 .9  1 .5  . 0

4 .5  3 .2  7 .7  . 0

5 .0  3 .5  1 .8  . 0

T a b l e  4 - 5  S R U  L e e w a y  C o r r e c t . i o n
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REVIEI{ QUESTIONS

1 .  W h a t  i s  t h e  g o a l  o f  S e a r c h  O p e r a t i o n s  P l a n n i n g ?

2 .  D e f i n e  T r a c k  S p a c i n g .

3 .  W h a t  i s  t h e  " s t a n d a r d "  T r a c k  S p a c i n g  f o r  a  C o a s t a l  F i r s t
S e a r c h  u n d e r  G o o d  C o n d i t i o n s  f o r  a n  O b j e c t  > 1 5 f t  l o n g ?

4 .  W h a t  i s  t h e  " s t a n d a r d "  T r a c k  S p a c i n g  f o r  a  C o a s t a l  F i r s t
S e a r c h  f o r  a n  O b . i e c t  > 1 5 f t  i f  t h e  W i n d  i s  l ? k 1 -  a n d  t h e  s e a s
a r e  >  3 f t ?

5 .  W h a t  i s  t h e  " s t a n d a r d "  T r a c k  S p a c i n g  f o r  a  P I W ?

6 .  W h a t  i s  t h e  " s t a n d a r d "  T r a c k  S p a c i n g  f o r  a  C o a s t a l  F i r s t
S e a r c h  f o r  a n  O b . j e c t  > l s f t  i f  t h e  W i n d  i s  1 8 k t  a n d  t h e  s e a s
a r e  <  3 f t ?

7 .  W h a t  i s  t h e  f o r m u l a  t h a t  r e l a t e s  V e l o c i t y  o f  t h e  S R U ,  S ,  a n d
T ' i m e  o n  S e a r c h ,  t - o  A r e a  C o v e r e d ?

B .  I f  S  i s  h a l v e d  w h a t  h a p p e n s  t o  A ?

9 .  I f  A  a n d  S  s t a y  t h e  s a m e  b u t  V  i s  i n c r e a s e d  2 0  t i m e s  r + h a t
h a p p e n s  t o  T ?

1 0 .  H o w  m u c h  a r e a  c a n  a  b o a t  S R U  c o v e r  i n  r e m a i n i n g  d a y l i g h t  o f  4
h o u r s  a t  a  s p e e d  o f  g k t  u s i n g  a  t r a c k  s p a c i n g  o f  l N M ?
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1 1 .  H o w  l o n g  w i l l  i t  t a k e  a  S R U  s e a r c h i n g  a t  8 . 5 k t  u s i n g  a  S  o f
1 N M  t o  c o v e r  1 2 0 N M 2  ?

1 2 .  D e f i n e  S w e e p  W i d t h ?

1 3 .  W h a t  i s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  U n c o r r e c t e d  V i s u a l  S w e e p  W i d t h
a n d  C o r r e c t e d  S w e e p  W i d t h ?

1 4 .  W h a t  a r e  t h e  F a c t o r s  u s e d  t o  " c o r r e c t "  U n c o r r e c t e d  V i s u a l
S w e e p  W i d t h ?

1  5 .  W h y  a r e  t h e s e  F a c t o r s  n o t  u s e d  t . o  c o r r e c t  R a d a r  S w e e p  W i d t h ?

1 6 .  h ' h a t  i s  t . h e  d i f f e r e n c e  b e t . w e e n  t . h e  P r o b a b i l i t y  o f  D e t e c t i o n
a n d  S w e e p  h ' i d t h ?

7 7  .  W h a t  i s  t h e  e q u a t i o n  t h a t .  r e l a t e s  C o v e r a g e  F a c t o r  t o  T r a c k
S p a c i n g  a n d  S r + e e p  W i d t h ?

1 8 .  F o r  a  C o a s t a l  F i r s t  S e a r c h ,  A u x  V e s s e I  S R U ,  F r e s h  C r e w ,  w h a t
i s  t h e  T r a c h  s p a c i n g ,  P r o b a b i l i t y  o f  D e t e c t i o n ,  a n d  T i m e  t o
s e a r c h  a r l  a r e a  o f  1 2 0 N I { 2  a t  a  s e a r c h  s p e e d  o f  1 0 k t  f o r  t h e
f o l  I  o w i n g :

a .  T a r g e t  7 4 '  o u t b o a r d .
W i n c l s  1 2 k t .
S e a s  2 f t .
V i s i b i l i t y  5 N l { .
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b .  T a r g e t  1 4 '  o u t b o a r d ,
W i n d s  1 6 k t .
S e a s  3 f t .
V i s i b i l i t y  5 N M .

1 9 .  I f  a  S R U  i s  d i s p a t c h e d  o n  a  C o a s t a l  F i r s t  S e a r c h  a n d  g e t s  t o
t h e  L K P  ( 8  m i l e s  o f f s h o r e )  a n d  i s  u n a b l e  t o  s e e  t h e  T a r g e t ,
a n d  h a s  h a d  n o  s p e c i f i c  i n s t r u c t i o n s  f r o m  t h e  S M C  w h a t  s h o u l d
t h e  C o x s w a i n  d o ?

2 0 .  I n  w h a t  d i r e c t i o n  s h o u l d  t h e  f i r s t  I e E  o f  a n  E x p a n d e d  S q u a r e
p a t t e r n  b e  r u n ?

2 1 ,  W h a t  d o e s  C S P  s t a n d  f o r ,  a n d  h o w  i s  i t  u s e d ?

2 2 .  D e f i n e  S e a r c h  L e B r  C r o s s  L e E r  a n d  C r e e p .

2 3 .  D e s c r i b e  f o u r  m e t h o d s  o f  s p e c i f y i n g  S e a r c h  A r e a .

2 4 ,  D e s c r i b e  t h e  T S R  p a t t e r n  a n d  w h e n  m i g h t  i t  b e  t h e  m o s t  a p p r o -
p r i a t e  p a t t e r n .

2 5 .  S e a r c h i n g  f o r  a  P I W  s e v e r a l  S R U s  t r a v e l  l i n e  a b r e a s t  2 0 0  y d s
a p a r t  w i t h  o n e  S R U  d o i n g  a l l  o f  t h e  n a v i g a t i o n .  W h a t  i s  t h i s
p a t t e r n  c a - l - l e d ?

2 6 ,  W h i c h  p a t t e r n s  c a n  b e  r u n  w i t h  a  L O R A N  r e f e r e n c e ?
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2 7 ,  W h y  i s  l e e w a y  o f  t h e  S R U  i m p o r t a n t ?

2 8 .  W h a t  i s  t h e  H e a d i n g  C h a n g e  t o  c o m p e n s a t e  f o r  l e e w a y  f o r  a
b o a t  w i t h  A a = Z z A f *  r  & n  A , " = 9 0 f t 2 ,  a t  a  s e a r c h i n g  s p e e d  o f  8 k t
i n  a  r e l a t i v e  w i n d  o f  1 5 k t  w i t h  a  f l a g  a n g l e  o f  4 5 "  ?

2 9 .  W h a t  i s  t h e  H e a d i n g  C h a n g e  t o  c o m p e n s a t e  f o r  l e e w a y  f o r  a
b o a t  w i t h  L a = 2 4 0 f t 2  r  & n  A w = 9 5 f t 2  ,  a t  a  s e a r c h i n g  s p e e d  o f  7 k t
i n  a  r e l a t i v e  w i n d  o f  1 3 k t  w i t h  a  f l a g  a n g l e  o f  I z O a  ?

3 0 .  W h e n  t h e r e  a r e  s e v e r a l  S R U s  o n  s c e n e  t o  w h o m  d o  t h e y  r e p o r t ?

3 1 .  W h a t  h a p p e n s  t o  t h e  S M C  a s s i g n m e n t  i f  a  S R U '  r e p o r t i n g  t o  a
S t a t i o n ,  g e t s  t o  t h e  L K P  a n d  d o e s  n o t  f i n d  t h e  O b i e c t ?

3 2 .  I f  t h e  S e a r c h  A r e a  i s  1 4 4 N M 2 ,  t h e  T r a c k  S p a c i n g  i s  0 . 5 N M ,  a n d
t h e  S R U  S p e e d  i s  1 0 k t ,  h o w  m a n y  S R U s  d o e s  t h e  S M C  n e e d  i f  h e
n e e d s  t o  c o m p l e t e  t h e  s e a r c h  i n  6  h o u r s ?

3 3 .  I f  a n  A u x i l i a r y  S R U  c o m p l e t e s  h i s  a s s i g n e d  s e a r c h  a r e a ,  w h i c h
i s  F a r t  o f  a  l a r g e r  s e a r c h  a r e a ,  t o  w h o m  d o e s  h e  r e p o r t ?

3 4 .  I s  a n  A u x i l i a r y  F a c i l i t y  e v e r  l i k e l y  t o  b e  a s s i g n e d  O S C ?
whv?

3 5 .  W h a t  i s  t h e  C o r r e c t e d  S w e e p  W i d t h  f o r  a  3 2 ' C C ,  i n  2 0 k t  W i n d ,
w i t h  V i s i b i l i t y  1 O N M ,  f o r  a  T i r e d  S R U  C r e w ?

3 6 .  W h a t  i s  t h e  C o r r e c t e d  S w e e p  W i d t h  f o r  a  1 0 - p e r s o n  R a f t ,  i n
1 8 k t  W i n d ,  w i t h  V i s i b i l i t y  5 N M '  f o r  a  f r e s h  S R U  C r e w ?
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3 7 .  U s e  t h e  E x p a n d i n g  S q u a r e  W o r k s h e e t .  I f  S = l N M ,  S p e e d  i s  1 0 k t ,
a n d  S t a r t  i s  a t  1 4 3 0 ,  6 t  w h a t  c l o c k  t i m e  d o e s  t h e  s t h  l e g
commence? the  8 th  Ieg  commence?

3 8 .  U s e  t h e  S e c t o r  W o r k s h e e t .  I f  R = 2 N M ,  S p e e d  i s  1 2 k t ,  a n d  S t a r t
a t  D a t u m  i s  1 1 5 0 ,  a t  w h a t  c l o c k  t i n e  d o e s  t h e  4 t h  l e g  c o m -
mence? a t  what  c lock  t ime does  the  SRU pass  th rough Datum
a f t e r  t h e  s t h  l e g ?

3 9 .  F o r  a  r e c t a n g u l a r  S e a r c h  A r e a  w h e n  i s  a  C S  p a t t e r n  u s e d
i n s t e a d  o f  a  P S  p a t t e r n ?
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T h i s  p a g e  l e f t  i n t e n t i o n a l l y  b l a n k
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CHAPTER 5. TOWING

f n t r o d u c t i o n .  E v e r y  y e a r  t h e  C o a s t  G u a r d  A u x i l i a r y  t o w s
t h o u s a n d s  o f  v e s s e l s ,  a n d  b y  f a r  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  a r e
" n o n - e m e r g e n c y r ' .  O f t e n ,  h o w e v e r ,  i t  i s  n o t  k n o w n  i n  a d v a n c e
t h a t  t h e  c a s e  i s  n o n - e m e r g e n c y ,  a n d  i n  s o m e  s i t u a t i o n s  t h e
c a s e  c a n  b e c o m e  a n  e m e r E l e n c y  u n l e s s  t o w i n g  a s s i s t a n c e  i s
g l v e n .  B e i n g  a b l e  t o  t o w  i s ,  t h e r e f o r e ,  a n  i m p o r t a n t  s k i l l  o f
a n  A u x i l i a r i s t  d o i n g  S A R  d u t y .  A m o n g  A u x i l i a r i s t s  r v h o  e n j o y
O p e r a t i o n s ,  a  s u c c e s s f u l  t o w  i s  t h e  " r a i s o n  d ' e t r e "  f o r  a I l
t h e  t r a i n i n g ,  p r a c t i c e ,  q u a l l f y i n g '  e x p e n s e r  r v o r k  a n d  b o r e d o m
a s s o c i a t e d  w i t h  S a f e t y  P a t r o l - s .

A l l  t o w i n g ,  b y  A u x i l i a r y  v e s s e l s  u n d e r  o r d e r s ,  i s  u n d e r t a k e n
o n l y  o n  a p p r o v a l  o f  t h e  c o g n i z a n L  C o a s t  G u a r d  C o m m a n d .  A n
A t . r x i  l  i a r y  v e s s e l  u n d e r  o r d e r s  i s  n o t ,  r e p e a t  N O T  '  a  g o o d
s a m a r i t a n ;  t h e  F a c i . l i t y  i s  a  U n i t e d  S t a t e s  G o v e r n m e n t  v e s s e l
o p e r a t i n g  w i t h i n  t h e  b o t t n d s  o f  a n  o r e l a n i z e d  c o m m a n d  s t r t t c -
t u r e .  f n  a n  a s s i s t ,  t h e  o n l S ' i n i t i a t i v e  l e f t .  t o  t h e  d i s c r e -
t i o n  o f  t h e  A u x i l i a r y  C o x s w a i n  i s  S A F E T Y  -  S A F E T Y  f o r  t h e  t h e
A u x i l i a r y  v e s s e l  a n d  i t s  c r e r ^ / ,  a n d  S A F E T Y  f o r  t , h e  c r e t i '
p a s s e n g e r s ,  a n d  v e s s e l  b e i n g  a s s i s t e d .  A l l  o t h e r  d e c i s i o n s
a r e  m a d e  b y  t . h e  c o m m a n d  o r E l a n i z a t i o n ,  t h e  v e r y  t a i l  e n d  o f
w h i c h  i s  t h e  A u x i l i a r ; r  C o x s w a i r t .  ( T h e r e  i s  a  p a r t i a l  e x c e p -
t , i o n  t o  L h i s  s L a t e m e n t ;  s e e  C G  P o l i c y  s t a t e m e n t  o n  p a g e  2 - 5
r e g a r d i . n g  "  t a r g e t s  o f  o p p o r t u n i t y "  d i s c o v e r e d  b ; -  t h e  A u x i  l i a -
r v ) .

A l m o s t  e v e r y t h i n g  d o n e  d u r i n g  a  t o r "  i s  p o t e n t i a l l y  h a z a r d o u s ;
a  s u < - - c e s s f u l  t o w  i s  o n e  d u r i n g  w h i c h  n o  d a m a g e  i s  d o n e  t . o  t h e
e n g i n e ( s )  o f  t h e  t o w i n g  v e s s e l ,  a n d  n o t h i n g  b r e a k s .  B o t h  o f
t h e s e  a s p e c t s  a r e  a d d r e s s e d  i n  t h i s  C h a p t e r .  T o r v  f o r c e s  a r e
s o  s e n s i t i v e  t o  b o a L  r v a L e r l i n e  l e n g t h  ( L * )  a n d  d i s p l a c e m e n t
t h a t  i t  i s  r l e c e s s a r y  t o  d i v i d e  t h i s  c h a p t . e r  i n t . o  t w o  p a r t s :

p a r a g r a p h s  t h r o u g h  g J  d e a l  m o s t l y  w i t h  A u x i J  i a r y  f a c i l i t i e s
w i  t . h  L w  a t  l e a s t  3 0 f  t ;  S K  c o v e r s  L h e  r n o d i  f  i c a t i o n s  n e c e s s , a r l -
L o  a c c o u n t .  f o r  A u x i l i a r y  f a r : i l i t i e s  w i t h  i , * < 3 0 f t .

T h e r e  a r e  t h r e e  d i s b i n c t , i v e l l ' d i f f e r e n t  f o r c e s  o p e r a t i n g  i - n

e v e r y  t o r . v i n g  e v o l u t i o n :  A c c e l - e r a t i o n  F o r r : e s ,  S t e a d y  F o r c e s ,

and  Shock  Fo r r : es ,

1 .  A c c e l e r a t i o n  F o r c e s  a r e  t h o s e  i n v o l v e d  i n  g e t t i n g  t h e

t o r v e d  v e s s e l  s t a r t e d  f r o m  a  d e a d - i n - t h e - w a t e r  p o s i t i o n ;

t , h e y  d e p e n d  a l m o s t  e n t i r e l y  o n  t h e  s l i i l l  o f  t h e  C o s s w a i r i ,

a n d  a r e  n o t  e a s i l y  q u a n l , i  f  i e d .  T h e  m a i n  c a u t i o n  i s  "  s t a r t -

v e r ) ?  s 1 o w l y " ,  h a v e  t . h e  t o w i n g  v e s s e l  o u t  o f  g e a r  a t  t h e

i n s t a n t  t h e  t o w l i n e  b e c o m e s  t a u t ,  a n d  e n g a g e  g e a r s  j u s t .

a s  t h e  t o i v l  i n e  s l a c l i e n s  a n d  t h e  t o w e d  b o a t ,  b e g i n s  t o
m o v e .  T h e s e  f o r c e s  a r e  n o t  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  t h i s  t . e . ' ; t .



a s  t l i e r e  i s  r l o  r e a s o n  t h e y  s h o u l d  b e c o m e  t h e
l i m j  l . i n g  f a c t o r  i n  a  t o w i n g  s i t u a t i o n .

, 1  .

S t  e a d ] '  F o r c e s  a r e  t h o s e  t h a t  a r e  n e c e s s a r y  t o  p u l 1  t h e

t o w e d  v e s s e l  t h r o u g h  s m o o t h  t v a t e r  a t  a  c o n s t a n t  s p e e d .

T h e y  d e p e n d  e n t i r e l y  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t o r . r e d
v e s s e l ,  a n d  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e
t . o w i n g  l ' e s s e l  ,  t o w  h a r ^ i s e r ,  a n d  s e a  s t a t e .  T h i s  C h a p t e r
a d d r e s s e s  t h e  p r o b l e m  o f  e s t i m a t i n g  t h e  S t e a d . t ' - F o r c e  b y
e y e b a l  l  i n g  t h e  v e s s e l  t o  b e  t o r . i e d ,  a n d  c o n t r o l l i n g  t h e
e n g j n e ( s )  o f  t h e '  t . o w i n g  b o a t  s o  n o  d a m a g e  i s  d o r r e  t o
t h e m .

S h c - r r , ' l r  F ' o r c e s  a r e  t [ t o s e  c a u s e d  t r r -  t . h e  s e a  s t a t e ,  i e ,  w a v e
a c 1 . i o n .  ' l ' h e v  d e p e n d  o n  t . h e  c h a r a c t e r i  s t i c s  o f  t h e  t . o w e d
v e s s e l ,  t . h e  t . o r v i n g  v e s s e l ,  t h e  t o w  h a t v s e r ,  a n c l  t - h e  s e a
s t a t e .  A l t  o f  t h e s e  D a r a n e t . e r s  a r e  a d d r e s s e d  i n  t h i s
C h a l r t e r ' .

T o i v  P l a n n i n g .  
' l ' h e  a t r a l y s i s  t h a t  f o l l o i v s  c u l m i . n a t e s  i n  a

s : e r t  o f  T o r ' '  P l a n n i n - g  F o r m s  r . ' h i c h  t . h e  A u r i l i a r y  C o x s r v a i n
c r r r - i  1 r s ( r  t . o  d e t e r m i  n e - a p p r o \ i m a t e l r ' - t . h e  r i s k  o f  a  t o w  r " h e n
t . . h e  t - - o m b  i  n a  t .  i  o n  o f  S t e a d y  F o r c e  a n d  S h o c l t  l r o r c e -  i  n d u c e d
h 1 -  a n  a c l v e r s e  s e a  s t a t e - a 1 > p r o a c h  a  h a z a r t l o u s  l i m i t .  E r a m -
i n e  t . h e  t y - p i c a L  ' f o i v  P l a n n i n g  W o r k s h e e t  o n  t - h e  f a c i n g  p a g € l

a r r d  r r o t , e  t . h a t  t l r e r e  a r e  f o u r  e l e m e n t s  t o  i t . :  t h e  S i z e  ( a s

m e a s r . l r ' ( : ) ( l  b . y  i \ r a t . e r - I i n e  l e n g t - h )  o f  1 - l i e  A u x i l i a r y  V e s s e l ;

t . he  l / , . r - r  i  num RF l l  L l t e t  t ' esse l  ( ) i l . n  l t se  r '  i  t ho t l t .  ( ) \ : e r s t ress in .q

t . f r e  e n q  i  r i e s  ;  t - h e  . 9 t e . : ; r r 1 . t '  l - o r c e  t h a t  r e : ; t r l  t s  f  r o m  1 . t i e  t . o r . r e r d
\ : e s i s e l  < : h a r t i r - ' t . e r i s t  i c s ;  a r i < 1  1 . l i e  S h o t : l ;  F o r c e : -  t . h a t  r e s u l t . s
f r ' o n r  t . l i e  s c a  s t - a t , c .  T h e  f i n a ' l  c : a l c u l a t . i o n  o n  t l r e ' f o t o

P l r . r r t r t i  t r . {  I i o rn t  i s  I  a l r e l  ed  l \ 1 ,1 ,X1" \ l I ! ! l  PE , \ I i  f 'Oh l ( "8  (an  TNS ' l ' , \N1 'A -

N t , t ( ) t l S  t - o r c e ) ,  a n d  j t .  i s  t .  l i i s  n t r m t r e r  t - h a t  i s  i n J l o l t - a n t  t , o

t . l i e  ( ' r i r s i ' , a . i  r r .  T t , s  p r e c i s e :  r ' z r .  l u r - '  i s  n o t  p a r t i < : t r l a r l . \ ' s i g -
p i f  i c a n t . ;  a s  a  f  i r s t .  c : u t  t , h r :  C o x s r ' a i n  w a n t s  t c  l i n r l r v  1 - l r a . t ,

t h r s  n u m t r r , : r '  i s  1 e " s s  t h a n  1 5 0 0  - p l 2 U _ q d _ s ,  f o r  a  \ ; e s s e 1  r " h o s e
i , ,a t t , : r -L ine:  Ier- rgt .h is  >30f f . ,  or  -Lg- . , . r_S__l . , laA_n { ! ! ,_ tp,U_Ud.:  for  a
s n r a l  l  v e r s s e l  t ' ' i t o s e  r ' / a t r : r ' 1 i n e  l e n g t . t r  i s  ( 3 0 1 ' t , .  W h t ' i ' e  t h e s e '

I i m i t . s  c - - ( ) r n e  f r o m  i s  d i s c u s s e c l  l a t . e r  i n  t h j s  < t h a p t e r ;  r n

a t l d i  t i o n  t h e l '  a r e  r e a s o n a b l e  I  i m  j  1 . s  t , o  a s s i g n  l o  a  t  y p i  -

c a l  v c s s e l  t i e i n g  a s s i s l . e r t l  .  l f  1 , h r :  f i r s t  c - ' t , t t  p r o d t t c e s  a

, \ 1 .1 -Y1 i \ 1L? /  P l l , l h  \ 'ORCI . ;  t . hn t .  r s  s i g r r i f  i can l . I f -  f ggs  t . l - i an  t he

L I l V t T ' t . h e  t . o r v  i s  p r o t r a b l l  s a f r . : .  f  L  i s  o n 1 1 '  r v h e n  t h e
l l ,A . \  IN { ; l l  PF : . \K  F 'O f t lCF  i  s  nea r  {  ove r  o r  i r nde r  )  t he  I ' IN l ' f  t ha t .
t . h e , :  ( l c i x s w n i n  s h o u l d  r e f i n e  1 - h e  a n a l y s i s  a n d  c r o n s i d e r  s o m e
l .ec l in  i  ques 1-ha1.  wi  I  i  rec lut le  t .he iV, \ I  t lVL; !1 PEAI i  F 'ORCE.

4 .

' l ' o r . , i i r €  V e s s e ' l  P e r f o r m a n c e .  F - e r v  A u r i l i a r y  v e s s e l s  a r e  d e s i g n e c l
f t i r  t o w i n g ;  t h e y  a . r e r  p r : < . r p p e d  t o  t i a n d l e  o n l l -  t - h e i . r  o i i n  r ' ' e i g h t ,
i r n r l  t . h e l '  d o  n o t  h a v e  a  t o w  p o s t  r n i d s h i p s  a n c l  f o r w a r d  o f  t h e

I ) 1 . ( ) f ) c j l l e r ' ( s )  a n r l  r r i d d e r ( s ) .  F l a . t , ' h  o f  t - h e s e  d e f i c i e n c i e s  p u t s  a

r \  .
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p r o p e l l e r ( s )  a n d  r u d d e r ( s ) .  E a c h  o f  t h e s e  d e f i c i e n c i e s  p u t s  a
l i r n i t a t i o n  o n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t o w i n g  v e s s e l .  I t  i s
e s p e c i a l t y  i m p o r t a n t  n o t  t o  o v e r l o o k  t h e  l i m i t a t i o n s  p l a c e d
o n  t h e  t o w i n g  v e s s e l  b e c a u s e  o f  t h e  e x t r a  l o a d  p u t  o n  i t s
e n g i n e s .  O v e r l o a d i n g  a n  e n g i n e  d o e s  s e r i o u s  d a m a g e  a n d  r e -
q u i r e s  a  m a j o r  o v e r h a u l  t o  r e s t o r e  p e r f o r m a n c e .

1 .  E n g i n e  L o a d .  F o r  i n b o a r d  g a s o l i n e  o r  d i e s e l  e n g i n e s  ( n o n -

s u p e r c h a r g e d ) ,  t h e r e  a r e  t w o  l i m i t a t i o n s  f o r  o p t i m u m  l i f e
i n  u s e :  t h e  m a x i m u m  c o n t i n u o u s  R P M ,  a n d  t h e  m a x i m u m
c o n t i n u o u s  t o r q u e .  F o r  g a s o l i n e  e n g i n e s  t h e  c o n t i n u o u s
d u t y  r a t i n g  i s  7 5 %  o f  t h e  r e d l i n e  R P M '  o r  7 5 %  o f  t h e
r a t e d  m a x i m u m  t o r q u e ,  w h i c h e v e r  o c c u r s  f i r s t .  I f  t h e
v e s s e l  i s  t o w i n g ,  t h e  7 5 %  o f  m a x i m u m  t o r q u e  } i m i t  i s
r e a c h e d  w e l l  b e f o r e  t h e  7 5 %  o f  m a x i m u r n  R P M  l i n i t .  I f '
w h i l e  t o w i n g ,  a  v e s s e J -  e n g i n e  i s  r u n  u p  t o  7 5 %  o f  m a x i m u m
R P M ,  t h e  e n E i i n e  i s  s e r i o u s l y  o v e r l o a d e d !

M o s t  b o a t  m a n u f a c t u r e r s  s e l e c t  t h e  p r o p e l l e r  p i t c h  t o
g i v e  m a x i m u m  s p e e d  a t  r e d l i n e  R P M - w h e n  t h e  b o a t  i s  n e w .
B u t  w h e n  i t  i s  l o a d e d  w i t h  f u e l '  g e a r  a n d  c r e w ,  t h e  m a x i -
m u m  a t t a i n a b l e  R P M  i s  l i k e l y  t o  b e  l e s s  t h a n  r e d l i n e .
W i t h i n  t h i s  t e x t ,  r e d l i n e  R P l u l  m e a n s  m a x i m u m  R P M  t h a t  c a n
b e  a c h i e v e d  u n d e r  t h e  e x i s t i n g  l o a d  c o n d i t i o n s  ( b u t

b e f o r e  t h e  t o w  i s  c o n n e c t e d ) .

T o r q u e  i s  m o r e  d i f f i c u l t  t o  m e a s u r e .  A n  i n t a k e  m a n i f o l d
v a c u u m  g a u g e  o n  a  g a s o l i n e  e n g i n e  g i v e s  a  r e a d i n g  t h a t  i s
r e l a t e d  t o  t h e  e n g i n e  t o r q u e .  W h e n  t h e  e n g i n e  i s  n o t
r u n n i n g  t h e  g a u g e  r e a d s  0 ;  w h e n  t h e  e n g i n e  i s  i d l i n g
u n d e r  n o  l o a d ,  t h e  g a u g e  r e a d s  b e t w e e n  1 8  a n d  2 7  i n c h e s
( m e r c u r y  e q u i v a l e n t )  v a c u u m ;  a s  t h e  e n g i n e  i s  e n g a g e d  a n d

t h e  t h r o t t l e  o p e n e d ,  t h e  g a u g e  r e a d i n g  b e c o m e s  l e s s .  A
r e a d i n g  o f  ?  i n c h e s  c o r r e s p o n d s  t o  7 5 %  m a x i m u r n  t o r q u e  f o r

m o s t  e n g i n e s .  T h e r e  i s  n o  c o m p a r a b l e  m e a s u r e  o f  t o r q u e
f o r  d i e s e l  e n g i n e s ;  e x h a u s t  p y r o m e t e r s  c a n  b e  c a l i b r a t e d
f o r  t o r q u e  b u t  a r e  i n s t a l l a t i o n  p e c u l i a r  a n d  a  g e n e r a l

s t a t e m e n t  i s  n o t  p o s s i b l e .  F o r  d i e s e l  e n g i n e s  w i t h  a
" y a c h t  r a t i r l g " ,  m a n u f a c t u r e r s  s t a t e  t h a t  t h e  e n g i n e s  m a y
b e  r u n  c o n t i n u o u s l y  a t  9 0 %  o f  t h e  m a x i r n u m  R P M  t h a t  c a n  b e

o b t a i n e d  u n d e r  t h e  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s .

2 L o a d  L i m i t s .  T h e r e  a r e  s e v e r a ]  m e t h o d s  o f
R P M  t h a t  d o e s  n o t  o v e r l o a d  t h e  e n g i n e ( s )  o f
v e s s e l - .

a .  F o r  g a s o l i n e  e n g i n e s  w i t h  v a c u u m  g i a u g e s '

w i t h  l e s s  t h a n  7  i n c h e s  o f  v a c u u m r  o r  w i t h
t h a n  7 5 %  o f  r e d l i n e  R P M .  F o r  d i e s e l  e n g i n e s
b r a t e d  e x h a u s t  p y r o m e t e r s ,  d o  n o t  r u n  a t  a n
c a u s e s  a  h i g h e r  p y r o m e t e r  r e a d i n g  t h a n  t h a t
b y  t h e  c o n t i n u o u s  t o r q u e  r a t i n g .

d e t e r m i n i n g  a n
t h e  t o w i n g

n e v e r  r u n
an RPM greater

w i t h  c a l i -
RPM tha t
r e p r e s e n t e d
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b .  I f  t h e  t o w i n g  v e s s e l  i s  a  t w i n '  a n d  h a s  a  k n o t m e t e r ,
f i n d  t h e  m a x i m u m  s p e e d  w i t h  t h e  t o w  w h i l e  t o w i n g  o n  o n e
e n g i n e  f o r  a  s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e .  M a i n t a i n  n o  g r e a t e r
t h a n  t h a t  s p e e d  w i t h  b o t h  e n g i n e s ,  a n d  k e e p  t h e m  i n  s y n c

c .  M e a s u r e  t h e  S t i p  a t  m a x i m u m  c o n t i n u o u s  c r u i s e  s p e e d
( w i t h o u t  a "  t o w ) ,  u s i n g  t h e  f o r m u l a  b e l o w .  U s e  T a b l e  5 - 1
t o  d e t e r m i n e  t h e  m a x i m u m  R P M  ( a s  a  f r a c t i o n  o f  c r u i s i n g
R P M )  a s  a  f u n c t i o n  o f  C r u i s i n g  S t i p ,  a n d  t h e  R a t i o  o f
T o w i n g  S p e e d ,  V t  ,  t o  C r u i s i n g  S p e e d  V g .  U s e  o f  T a b l e  5 - 1
i s  a n  e l e g a n t  m e t h o d  o f  a s s u r i n g  t h a t  t h e  t o w i n g  v e s s e l
g a s o l i n e  e n g i n e s  a r e  n o t  o v e r l o a d e d ,  a s  i t  c o m p e n s a t e s
f o r  a n y  u n u s u a l  s t r e s s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  t h e  t o w .  F o r

S l iP=1 -
I2t5 x V"x ReductionGearRatio

RPMx Pitch ( jncftes)

e x a m p l e ,  a  v e s s e l  w i t h  a  s l i p  o f  3 0 %  a t  c r u i s e  s p e e d ,  c a n
t o w  a n y  s i z e  v e s s e l  a t  5 5 %  o f  c o n t i n u o u s  c r u i s e  R P M .  A t
t h a t  R P M  t h e  t o w i n g  v e s s e l -  i s  u s i n g  7 5 %  o f  t h e  m a x i m u m
t o r q u e  e v e n  i f  t h e  t o w e d  v e s s e l  i s  n o t  m o v i n g  a t  a l l ,  i e ,
t h e  t o w i n g  v e s s e l  i s  t i e d  t o  a  p i l i n g !  A s  t h e  t o w e d
v e s s e l  b e g i n s  t o  m o v e ,  t h e  t o w i n g  v e s s e l  c a n  i n c r e a s e  i t s
R P M  t o  a  l a r g e r  f r a c t i o n  o f  c r u i s i n g  R P M  d e p e n d i n g  o n  t h e
r a t i o  o f  t h e  t o w i n g  s p e e d  t o  c r u i s i n g  s p e e d .

T a b l e  5 - 1  A l l o w a b l e  F r a c t i o n  o f  M a x  C r u i s e  R P M  -  T o w i n g

S l i p  a t  M a x i m u m  C o n t i n u o u s  C r u i s e

Y t  / Y " . 15 .20 .25 .30 .35 .40 .45

.0 .39 .45 .50 .55 . 5 9 . 63 .67

. 1 .  + J . 49 .54 .58 .63 . 6 6 . 70

, . 48 .58 .62 . 6 6 . 70 .?3

.3 . 5 4 . 5 8 . 63 . 6 6 . 7 4 , 73 . 7 6

. 4 . 59 .63 , 6 7 . 7 1 . 7  4 . 76 . 7 9

. 65 . 6 9 . 72 .75 .78 .80 .82

. 6 . 72 .75 .77 .80 .82 .84 . 8 6

. 79 .81 .83 .85 . 8 6 . 8 8 . 8 9

. 8 . 8 6 . 87 . 8 8 . 90 . 9 1 , 92 .93

. 9 a ? . 93 .94 .95 . 9 5 . 9 6 . 9 6

1 .0 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0
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T h e  m a x i m u m  R P M  t h a t  w i l l  n o t  o v e r l o a d  t h e  t o w i n g  v e s s e l
e n g i i n e ( s )  m a y  m a k e  t h e  t o w  g o  t o o  f a s t ;  t h e  C o x s w a i n  c a n
o n l y  u s e  t h e  m a x i m u m  R P M  i f  t h e  r e s u l t  i s  a  t o w  s p e e d
s l o w e r  t h a n  f o r  a  S p e e d / L e n g t h  r a t i o  o f  1 . 0  f o r  t h e  t o w e d
b o a t .  ( S e e  A p p e n d i x  E ,  p a g e  E - 1 0  f o r  a  d e r i v a t i o n  o f
T a b l e  5 - 1  )  .

d .  T h e  p r o b l e m  o f  o v e r s t r e s s e d  e n g i n e s  s e e m s  t o  b e  p a r -
t i c u l a r l y  p r e v a l e n t  w i t h  I , / O  a n d  o u t b o a r d  d r i v e s ,  e i t h e r
s i n g l e  o r  t w i n .  T h e r e  i s  a  s i m p l e  s o l u t i o n  f o r  t h i s  c l a s s
o f  b o a t ;  s i n c e  t h e  d r i v e  c a n  b e  l i f t e d ,  t h e  p r o p s  c a n  b e
c h a n g e d  e a s i l y  ( b e f o r e  t h e  p a t r o l  l e a v e s  t h e  d o c k ) .  A  s e t
o f  p r o p s  w i t h  7 / 2  t h e  p i t c h  o f  r e g u l a r  p r o p s  p e r m i t s
u s i n g  m u c h  m o r e  o f  t h e  p o w e r  o f  t h e  e n g f i n e  a n d  e s s e n t i a l -
1 y  e l i m i n a t e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e n g i n e  o v e r s t . r e s s i n g
( a l t h o u g h  t h e  b o a t  g o e s  s l o w e r  a t  7 5 %  r e d - l i n e  R P M  e n -
r o u t e  t o  t h e  d i s t r e s s ) .  ( T w o - s t r o k e  o u t b o a r d s  d o  n o t  h a v e
v a l v e s  a n d  c a n ,  a p p a r e n t l y ,  b e  r u n  f u l l  t h r o t t l e  r e g a r d -
l e s s  o f  t h e  l o a d  a s  l o n g  a s  t h e r e  i s  a d e q u a t e  i n t a k e
c o o l i n g  w a t e r ) .

3 . L o a d  D i s t r i b u t i o n .
A u x i l i a r y  v e s s e l s
g e n e r a l l y  h a v e  t w o
c l e a t s  s y m m e t r i c a l l y
s e p a r a t e d  a t  t h e
s t e r n  i n s t e a d  o f  a
t o w  p o s t  m i d s h  i  p s
and fo rward  o f  the
r u d d e r ( s ) .  C o n s e -
q u e n t l y  i t  i s  o f t e n
d e s i r a b l e r  a n d  s o m e -
t i m e s  e s s e n t i a l ,  t o
r e d u c e  t h e  t o r q u e
t h a t  e x i s t s  i f  t h e
t o w  i s  f r o m  a  s i n g l e
c l e a t ,  b y  d i v i d i n g
t h e  l o a d  b e t w e e n  t h e
t w o  c l e a t s .  W i t h o u t
a  b r i d l e  t h e  t o w i n g  v e s s e l  r n a y  h a v e  d i f f i c u l t y  i n  d i r e c -
t i o n a l  c o n t r o l .  S i n g l e  s c r e w  p o w e r  v e s s e l s  a r e  o f t e n  m o r e
s e n s i t i v e  t o  o f f - c e n t e r  p u l l  t h a n  a r e  t w i n  s c r e w  v e s s e l s ,
a l t h o u g h  s i n g l e  s c r e w  v e s s e l - s  u s u a ] 1 y  h a v e  m u c h  l a r g e r
r u d d e r s .  I f  t h e  l o a d  o f  t h e  t o w e d  v e s s e l  i s  s u c h  t h a t  a
b r i d l e  i s  n e c e s s a r y  i t  c a n  b e  m a d e  i n  a  v a r i e t y  o f  w a y s .
O n e  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  5 - 2 .  T h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e
c l e a t  t o  t h e  c o n t a c t  p o i n t  o n  t h e  s h e a v e  i s  0 . 5 8  t h e  d i s *
t a n c e  b e t w e e n  t h e  s t e r n  c l e a t s ,  a n d  t h e  s h e a v e  i s  l a r g e
e n o u g h  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  l a r g e s t  t o w  h a w s e r .  T h i s  c o n -
f i g u r a t i o n  a s s u r e s  t h a t  t h e  a n g l e s  b e t w e e n  t h e  t o w l i n e
a n d  t h e  t w o  l e g s  o f  t h e  b r i d l e  a r e  e a c h  1 2 0 o  .  T h i s  f o r m
o f  b r i d l e  m a k e s  s h o r t e n i n g  t h e  t o w l i n e  v e r y  s i m p l e  a s  a l l

F i g u r e  5 - 2 , B r i d l e  D e v i c e
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o f  t h e  l e n g t h  c o n t r o l  i s  o n  o n e  s i d e .  T h e  B r i d l e  D e v i c e
i s  m a d e  o f  d a c r o n ,  o r  d a c r o n / K e v l a r ,  t o  p r e v e n t  s t r e t c h ;
a l l  o f  t h e  s t r e t c h  o c c u r s  i n  t h e  t o w  h a w s e r .  T h e  s h e a v e
p r e v e n t s  a n y  c h a f e  a t  t h e  c o n t a c t  p o i n t .  T h i s  a r r a n g e m e n t
i s  s a t i s f a c t o r y  f o r  l o a d s - i n c l u d i n g  s h o c k  l o a d s - u p  t o  t h e
l i m i t  d e t e r m i n e d  b y  t h e  p i n  d i a r n e t e r  o f  t h e  b l o c k  f i t -
t i n g s .  F o r  1 / 4 "  s t a i n l e s s  s t e e l  t h a t  l i n i t  i s  a b o u t  1 5 0 0
l b s .

T h e  B r i d l e  D e v i c e  d o e s  h a v e  o n e  d i s a d v a n t a g e ;  i t  p u t s  a
s i d e  l o a d  o n  t h e  s t e r n  c l e a t s  o f  t h e  t o w i n g  v e s s e l .  W h e n
t h e  l o a d  f r o m  t h e  h a w s e r  i s  c e n t e r e d ,  t h e  s i d e  l o a d  i s
o n e - h a l f  t h e  l o a d  i n  t h e  h a w s e r ,  a n d  c l _ e a t s  s h o u l d  b e
a b l e  t o  t a k e  t h a t .  H o w e v e r ,  i f  t h e  s i d e  l o a d  m u s t  b e
r e d u c e d ,  a  b r i d l e  c a n  b e  m a d e  b y  c o n n e c t i n g  a  d o c k  l i n e
t o  t h e  h a w s e r  w i t h  a  r o l l i n g  h i t c h  a n d  v e e r i - n g  b o t h  l i n e s
u n t i l  t h e  f e g s  h a v e  r e a c h e d  t h e  d e s i r e d  l _ e n g t h .  W h e n  t h i s
a r r a n g e m e n t  i s  u s e d ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  b r i d l e  i s  n o  m o r e
t h a n  3  t i m e s  t h e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  c l e a t s .

I f  t h e  t o w i n g  v e s s e l  i s  &  s a i l b o a t  i t  m a y  b e  a b l e  t o  u s e
a  s i n g l e - l e g  t o w l i n e  r a t h e r  t h a n  a  b r i d l e .  I f  a  b r i d l e  i s
n e c e s s a r y  i t  h a s  t o  g o  a r o u n d  t h e  b a c k s t a y ,  a n d  t h a t  c o m -
p l i c a t e s  t h e  c r e w ' s  t a s k s .  S a i f b o a t s  h a v e  a  h i g h  r a t i o  o f
l a t e r a l  t o  l o n g i t u d i n a l  r e s i s t a n c e  ( s e v e r a l  t i m e s  t h a t  o f
a  p o w e r  b o a t )  a n d  r e l a t i v e l y  l i t t l e  l e e w a y  i s  i n t r o d u c e d
b y  a n  a s y m m e t r i c a l  l o a d .  A  s i n g l e  l e g  t o w l i n e  i s  m u c h
e a s i e r  t o  c o n t r o l r  a , S  i t  c a n  b e  " f a s t e n e d "  t o  a  s h e e t
w i n c h ;  s h o r t e n i n g  i s  s i r n p l e r  & s  i s  l e t t i n g  g o  i n  a n
e m e r g e n c y .

S m o o t h  W a t e r  T o w i n g .  I t  w o u l d  s e e m ,  i n t u i t i v e l y ,  t h a t  t h e
s m o o t , h e r  t h e  w a t e r  t h e  e a s i e r  t h e  t o w i n g .  B u t  t h a t  m a y  n o t  b e
t r u e  d e p e n d i n g  o n  t h e  h u l l  s h a p e  o f  t h e  t o w e d  b o a t .  S i n c e
t h e r e  i s  n o  s i m p l e  w a y  t o  t e l l  i n  a d v a n c e  b y  i n s p e c t i o n  o f
t h e  h u l l ,  t h e  C o x s w a i n  m u s t  b e  p r e p a r e d  t o  e x p e r i e n c e  q u e e r
b e h a v i o r  b y  s o m e  b o a t s  b e i n g  t o w e d  w h e n  t h e y  g e t  t o  v e r y
s m o o t h  w a t e r .

S t a b i l i t y .  F o r  p o w e r e d  v e s s e l s ,  p r o p u l s i o n  f o r c e s  a r e
n o r m a l l y  i n t r o d u c e d  n e a r  t h e  s t e r n  o f  t h e  v e s s e l .  I f  t h e
p r o p u l s i o n  f o r c e  i s  p l a c e d  f o r w a r d ,  a  m o d e  o f  i n s t a b i l i -
t y ,  i n v o l v i n g  t h e  h u l l  a n d  w a t e r ,  i s  i n t r o d u c e d  a n d  i s
n o t  e a s y  t o  r e m o v e .  O n l y  i f  t h e  p r o p u l s i o n  f o r c e  i s
p l a c e d  s u f f i c i e n t J - y  f a r  b e h i n d  t h e  c e n t e r  o f  l a t e r a l
r e s i s t a n c e  i s  t h e  i n s t a b i l i t y  m o d e  n o t  p r e s e n t ,  a n d  a
s i m p l e  r u d d e r  c a n  c o n t r o l  t h e  d i r e c t i o n  o f  a d v a n c e .

F o r  a  t o w e d  v e s s e l  t h e  a p p l i e d  p r o p u l s i o n  f o r c e  i s  a t  t h e
b o w .  T h i s  f a c t  a l o n e  i n t r o d u c e s  i n s t a b i l i t y  a n d  t h e  t o w e d
v e s s e l  d o e s  n o t  t r a c k  i n  c a l m  w a t e r ,  e v e n  i f  t h e  t o w  i s
s t a r t e d  i n  a  s t r a i g h t  l i n e .  T h e  m e c h a n i s m  i s  a s  f o l l o w s :
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t h e  c e n t e r  o f  f o r c e  o p p o s i n g  t h e  t o w  i s  u n d e r  t h e  w a t e r '
b u t  t h e  t o w l i n e  a t t a c h m e n t  i s  o n  t h e  b o w ,  w e l l  a b o v e
w a t e r l i n e .  T h e  f o r e f o o t  ( t h e  u n d e r - w a t e r  p a r t  o f  t h e  b o w )

b e c o m e s  a n  e f f e c t i v e  r u d d e r ,  t h e  a n g l e  o f  w h i c h  i s  d e t e r -

n i n e d  b y  t h e  r o l l  o f  t h e  v e s s e l .  A s  s e e n  f r o m  t h e  t o w e d

v e s s e l ,  a  r o I I  t o  t h e  r i g h t  c a u s e s  a  s h e e r r  o r  s w e r v e r  t 6
t h e  l e f t ;  a n d  a  r o l l  t o  t h e  l e f t  c a u s e s  a  s w e r v e  t o  t h e
r i g h t .  C o n t r a s t  t h i s  a c t i o n  t o  t h a t  o f  t h e  v e s s e l  u n d e r
p o w e r ;  a  r o l l  t o  t h e  r i g h t  c a u s e s  a  s w e r v e  t o  t h e  r i g h t '
a n d  a  r o l l  t o  t h e  l e f t  c a u s e s  a  s w e r v e  t o  t h e  l e f t .  I f
t h e r e  i s  n o  r o l l ,  t h e  v e s s e l  u n d e r  t o w  t r a c k s ;  a s  s o o n  a s
t h e r e  i s  a  s m a l l  r o i l - f r o m  s o m e  m o v e m e n t  o n  t h e  v e s s e l  o r
r ^ r a v e  a c t i o n - t h e  v e s s e l  s w e r v e s .  I f  t h e  r o l l  i s  o s c i l l a t o -
r y r  a s  i t  i s  i f  i n d u c e d  b y  c h o p ,  t h e  d i r e c t i o n  o s c i l l a t e s
a n d  m a y  n o t  b e  n o t i c e d .

T h e  t o w l i n e  c o n t r i b u t e s  s u b s t a n t i a l l y  t o  t h e  e f f e c t  b y
a d d i n g  a  c o m p o n e n t  o f  f o r c e  i n c r e a s i n g  t h e  r o l l  a n g l e - a n d
t h u s  t h e  s w e r v e - s i n c e  t h e  t o w l i n e  i s  a t t a c h e d  w e l l  a b o v e

t h e  b e l o w - w a t e r l i n e  c e n t e r  o f  l a t e r a l  r e s i - s t a n c e .  I f  t h e
ro l " l - - r igh t ing  moment  o f  the  tawed vesse. f  cannot  overcome
the oppos i te  to rque o f  the  towJ ine ,  the  towed vesse- l
c : o n t i n u e s  t o  v e e r  o f f .  I f  u n c h e c k e d ,  t h e  t o w e d  v e s s e l
c o m e s  a b e a m  t h e  t o w i n g  v e s s e l  a n d  i s  m o v i n g  a t  a  g r e a t e r

s p e e d .  ( s i n c e  i t  t r a v e l e d  f u r t h e r  t o  g e t  t h e r e ) .  T h i s  i s
p o t e n t i a l l y  a  d a n g e r o u s  s i t u a t i o n  r e n g i n g  f r o m  m e r e l y  t h e

b r e a k i n g  o f  t h e  t o w l i n e ,  t h e  t e a r i n g  l o o s e  o f  c l e a t s ,  t o
t h e  c a p s i z i n g  o f  o n e  o r  b o t h  t h e  v e s s e l s .  T h e  i n s t a b i l i t y
f o r c e  i n c r e a s e s  d r a m a t i c a l l y  a s  t h e  t o w e d  v e s s e l  v e e r s
o f f  t o  o n e  s i d e .

N o t e :  t h i s  h a s  h a p p e n e d  t o  t u g s  t h a t  h a v e  a  h i g h  t o w
p o s t .  W h e n  t h e  t o w e d  v e s s e l - u s u a l l y  a  b a r g e  w i t h  n o
r u d d e r - i s  a b e a m ,  i t  w a n t s  t o  m o v e  a w a y  f r o m  t h e  t u g ;
i f  t h e  l i n e  i s  s t r o n g  e n o u g h '  a n d  t h e  t o w e d  v e s s e f  i s
l a r g e  e n o u g h ,  t h e  t u g  c a p s i z e s .  T h i s  a c t i o n  h a s  t h e
n a m e  " g i r t " ;  t u g b o a t  c a p t a i n s  d e s c r i b e  i t  a s  b e i n g
"  i n  i r o n s  "  .

T h u s  i t  f o l l o w s  t h a t  f o r  s m a l l  v e s s e l s ,  t h e  m o r e  s t a b l e

c o n d i t i o n  o v e r a l l  i s  w i t h  s o m e  w i n d  a n d  c h o p .  A s  t h e
w a t e r  b e c o m e s  c a l m ,  a s  i n  a  h a r b o r ,  t h e  c o n d i t i o n s  b e c o m e
i d e a l  f o r  t h e  i n s t a b i l i t y  t o  d e v e l o p  a n d  t h e  t o w  t o
b e c o m e  a  c a n d i d a t e  f o r  a n  a c c i d e n t .  T h e  b e h a v i o r  o f  t h e
t o w e d  b o a t  i s  c o u n t e r i n t u i t i v e ;  t h e  t e n d e n c y  i s  t o  t h i n k
t h a t  o n  e n t e r i n g l  a  h a r b o r  t h e  m a j o r  d a n g e r s  h a v e  b e e n
l e f t  o n  t h e  o c e a n .  I n s t e a d ,  t o w i n g  m i g h t  b e c o m e  m o r e
d i f f i c u l t  a n d  r e q u i r e  a  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e .

s t a b i l i t y  B r i d l e .  I n  o r d e r  t o  c o n t r o l  s m o o t h - w a t e r  i n s t a -

b i l i t y  a  t o w  a r r a n g e m e n t  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  5 - 3  i s

5 - 8



3 .

u s e d .  T h i s  t y p e  o f  b r i d l e  g e n e r a t e s  a  r e s t o r i n g  f o r c e
v e r y  q u i c k l y  a n d ,  b e i n g  s h o r t ,  p r e v e n t s  t h e  t o w e d  b o a t
f r o m  g o i n g  a t  h i g h  s p e e d  i f  i t  d o e s  s w e r v e  o f f  l i n e .  T h e
i d e a l  r a t i o  o f  b o a t  s e p a r a t i o n  t o  c l e a t  s e p a r a t i o n  h a s
b e e n  d e t e r n i n e d  e x p e r i r n e n t a l l y  t o  b e  3 ;  t h e  t w o  l e g s  a r e
c l e a t e d  t o  t h e  d i s t r e s s e d  v e s s e l .  T h i s  t o w  a r r a n g e m e n t
c a n  a l s o  b e  u s e d  i n  t h e  o p e n  s e a s  w h e n  c o n d i t i o n s  p e r m i t ;
i t  g i v e s  b e t t e r  c o n t r o l  o f  t h e  t o w e d  v e s s e l  t h a n  a  b r i d l e
a n d  s i n g l e  l e g  t o w l i n e .

D r o g u e .  S t r e a m i n g  a  d r o g u e  o r  s e a  a n c h o r  f r o m  t h e  s t e r n
o f  t h e  t o w e d  b o a t  g r e a t l y  i m p r o v e s  i t s  s t a b i l i t y .  H o w e v -
€ r r  t h i s  u s u a l l y  i n v o l v e s  p u t t i n g  c r e w  a n d  e q u i p m e n t
a b o a r d  t h e  t o w e d  b o a t  r  & s  v e r y  f e w  p l e a s u r e  c r a f t  c a r r y  a
d r o g u e r  o p  t h e  P O B  k n o w  h o w  t o  s t r e a m  o n e .

A l o n g - S i d e  i s  a n  a l t e r n a t i v e  w a y  t o  c o n t r o l  t h e  t o w e d
v e s s e l  i n  c a l m  w a t e r s .  H o w e v e r ,  i f  t h e  c o n f i g u r a t i o n s  o f
t h e  t o w i n g  a n d  t o w e d  v e s s e l s  m a k e  a n  a l o n g - s i d e  t o w  a w k -
w a r d  a n d  l i m i t  m a n e u v e r a b i l i t y ,  t h e  S t a b i l i t y  B r i d l e  i s  a
p r e f e r r e d  t e c h n i q u e .  M a n e u v e r a b i l i t y  i s  e n h a n c e d  a n d ,
g e n e r a l l y ,  d o c k i n g  t h e  t o w e d  v e s s e l  i s  j u s t  a s  e a s y .  I n
g e n e r a l  r  E r n  a l o n g - s i d e  t o w  s h o u l d  n o t  b e  h o o k e d  u p  u n t i l
t h e  t o w e d  v e s s e l  i s  i n  q u i e t  w a t e r ;  a  S t a b i l i t y  B r i d l e
c a n  b e  r i g g e d  b e f o r e  t h e  t o w  r e a c h e s  s t i l l  w a t e r .

T r a i l e r  A t t a c h r n e n t .
I t  i s  o f t e n  d e s i r a b l e ,
a n d  s o m e t i m e s  n e c e s -
s a r y ,  t o  t o w  t r a i l e r -
a b l e  b o a t s  b y  t h e  s t e m
p a d  e y e ;  s o m e  m a n u f a c -
t u r e r s  o f  t r a i l e r a b l e
b o a t s  s p e c i f y  t h a t
t h e i r  b o a t s  a r e  t o  b e
towed on ly  by  the  s tem
p a d ,  n o t  t h e  f o r w a r d
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c l e a t s .  A  c o n v e n i e n t  w a y  i s  t o  u s e  a  s h o r t  p i e c e  o f  l i n e
s p l i c e d  t o  a  " s k i f f "  o r  " k i c k e r "  h o o k  i l l u s t r a t e d  i n
F i € u r e  5 - 4 .  T h e  c a r b i n e  h o o k  i s  h e l d  o p e n  b y  a  b r a c k e t
m o u n t e d  o n  a  b o a t  h o o k ;  a s  l o n g  a s  t h e r e  i s  t e n s i o n  o n
t h e  l i n e ,  t h e  n o t c h  i n  t h e  b r a c k e t  h o l d s  o p e n  t h e  s n a p  o n
t h e  c a r b i n e  h o o k .  T h i s  r n e t h o d  s h o u l d  n o t  b e  a t t e m p t e d  i f
t h e  s e a s  a r e  a n y t h i n g  b u t  m o d e r a t e ,  a n d  e x t r e m e  c a r e  m u s t
b e  t a k e n  w h e n  t h e  S k i f f  H o o k  i s  d e t a c h e d .  T h e  e a r b i n e
h o o k  m u s t  b e  f o r g e d  s t e e l  r a t e d  2 0 0 0  p o u n d s  a t  l e a s t .  T h e
l a s t  t h i n g  t h e  C o x s w a i n  w a n t s  i s  f o r  a  t o w  f o r c e  s u r g e  t o
s t r a i g h t e n  o u t  t h e  h o o k  t h u s  r e l e a s i n g  i t  a n d  s e n d i n g  i t
f l y i n e  b a c k  t o w a r d  t h e  t o w i n g  b o a t .

P e r s o n a l -  W a t e r c r a f t  ( P W C )  c a n  o n l y  b e  t o w e d  u s i n g  t h e
t r a i l e r  e y e - t h e r e  j - s  n o  o t h e r  a t t a c h m e n t  p o i n t .  T h e  e y e
i s  o f t e n  u n d e r w a t e r  s o  a t t a c h m e n t  o f  t h e  s n a p  s h a c k l e
m u s t  b e  d o n e  b y  h a n d .  M a n y  P W C s  d o n ' t  t o w  v e r y  w e l l
u n l e s s  t h e  o p e r a t o r  h a n g s  o f f  t h e  b a c k - i n  t h e  w a t e r - a n d
u s e s  h i s  l e g s  a s  a  r u d d e r .

):-:-t"=-

F i s u r e  5 - 5  S a i l b o a t  B r i d l e

S a i l b o a t s .  I f  t h e  t o w e d  v e s s e l  i s  a  s a i l b o a t  i t  m a y
p r e s e n t  a  p r o b l e m  o f  t o w l i n e  a t t a c h m e n t .  S a i l b o a t s  o v e r
2 5 f t  l o n g  u s u a l l y  h a v e  a  f o r w a r d  c l e a t  s t r o n g  e n o u g h  f o r
a n c h o r i n g ,  a n d  s t r o n g  e n o u g h  f o r  t o w i n g .  S m a l l e r  s a i l -
b o a t s  m a y  n o t  h a v e  a ,  f o r w a r d  c l e a t  a n d  s o m e  o t h e r  a t t a c h -
m e n t  p o i n t  i s  r e q u i r e d .  A I I  s a i l b o a t s  h a v e  s o m e  m e a n s  o f
f a s t e n i n g  j i b  s h e e t s - u s u a l l y  w i n c h e s - a n d  t h e s e  m a k e  i d e a f
a t t a c h m e n t  p o i n t s  s i n c e  t h e y  a r e  d e s i g n e d  w i t h  t h e
s t r e n g t h  t o  p u l I  t h e  b o a t  t h r o u g h  t h e  w a t e r .  A t t a c h i n g  t o
t h e  w i n c h e s  r e q u i r e s  a  l o n g  b r i d l e ,  e a c h  1 e €  a b o u t  3 / 4
t h e  l e n g t h  o f  t h e  s a i l b o a t .  T h e  b r i d l e  g o e s  " o u t s i d e
e v e r y t h i n g "  ( c h a f i n g  g e a r  i s  r e q u i r e d  i f  t h e  b r i d l e  r u b s
a g a i n s t  t h e  s h r o u d s )  a n d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  s i n g l e  l e g
t o r v l i n e  a  f e w  f e e t  a h e a d  o f  t h e  s a i l b o a t  b o w .  F i g u r e  5 - 5
i l l u s t r a t e s  t h e  a r r a n g i e m e n t .  I f  t h e  t o w e d  s a i l b o a t  i s
s m a l l - - z }  f t  o r  l e s s - i t  c a n  b e  t o w e d  b y  u s i n g  t h e  S k i f f
H o o k  a n d  f a s t e n i n g  i t  t o  t h e  f o r e s t a y .  A  p r e v e n t e r  l i n e
m a y  b e  n e c e s s a r y  b u t  a l l  s a i l b o a t s  h a v e  a  m e a n s  o f  a t -
t a c h i n g  t h e  t a c k  o f  t h e  j i b  t o  t h e  b a s e  o f  t h e  f o r e s t a y .
O n l y  a  v e r y  s m a l l  f o r c e  i s  r e q u i r e d  t o  t o w  a  s m a l l  s a i l -
b o a t  a t  3 / 4  h u l l  s p e e d .
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D . S t e a d y  F o r c e s .  T h e  S t e a d y  F o r c e  t o  t o w  i s  d e t e r m i n e d  o n l y  b y
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t o w e d  v e s s e l .  T h e  o n l y  c h a r a c t e r -
i s t i c s  t h a t  t h e  C o x s w a i n  c a n  e s t i m a t e  w i t h  a n y  c e r t a i n t y  i s
W a t e r l i n e  L e n g t h  a n d  T y p e .  A p p e n d i x  E  i s  a  t u t o r i a l  o n  t h e
c h a r a e t e r i s t i c s  o f  b o a t s  t h a t  e x p l a i n s  h o w  i t  i s  p o s s i b l e  t o
e y e b a l l  a  t a r g e t  a n d  m a k e  a  w o r s e - c a s e  e s t i m a t e  o f  t h e  s t e a d y
f o r c e  r e q u i r e d  t o  t o w  a t  a  S p e e d , / L e n g t h  r a t i o  o f  1 . 0 .  A
S p e e d / L e n g t h  r a t i o  o f  1 . 0  i s  a  s p e e d  i n  k n o t s  e q u a l  n u m e r i -
c a l l y  t o  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h e  w a t e r - l i n e  l e n g t h  i n  f e e t .

T h i s  i s  t h e  m a x i m u m  s p e e d  f o r  w h i c h  t h e  t o w  f o r c e s - e i t h e r
S t e a d y  o r  S h o c k - c a n  b e  e s t i m a t e d  w i t h  a n y  c o n f i d e n c e .

E y e b a l l i n g  t h e  T a r g e t .  T h e  c u r v e s  i n  F i g u r e  5 - 6  e n a b l e
t h e  C o x s w a i n  t o  e y e b a l l  t h e  d i s t r e s s e d  v e s s e l  a n d  m a k e  a
w o r s t ,  c a s e  e s t i m a t e  o f  t h e  S t e a d y  F o r c e  r e q u i r e d  t o  t o w
a t  a  S p e e d / L e n g t h  r a t i o  o f  1 . 0 .  A I I  t h a t  i s  r e q u i r e d  i s
t o  d e c i d e  i f  t h e  v e s s e l  i s  a  s a i l b o a t  o r  a  p o w e r  c r u i s e r ,
a n d  e s t i m a t e  t h e  w a t e r - l , i n e  l e n g t h .  R e a d  t h e  S t e a d y  F o r c e
( i n  p o u n d s )  f r o m  t h e  a p p r o p r i a t e  b o a t - t y p e  c u r v e .  I f  t h e
d i s t r e s s e d  v e s s e l  i s  v e r y  l i e h t  t h e  S t e a d y  F o r c e  n j g h t  b e
I e s s  t h a n  i n d i c a t e d  b y  t h e  c u r v e s  a n d  i t  m i g h t  b e  p o s s i -
b l e  t o  t o w  t h e  v e s s e l  a t  a  S p e e d , / L e n g t h  r a t i o  g r e a t e r
t h a n  1 . 0 ,  b u t  t h e r e  i s  n o  s a f e  w a y  t o  t e l 1 .

S t e a d y  F o r c e  v s  S p e e d .  T h e  S t e a d y  F o r c e  v a r i e s  a l m o s t
l i n e a r l y  w i t h  s p e e d ,  i e ,  t h e  S t e a d y  F o r c e  o f  a  t o r v e d  b o a t
t r a v e l l i n g  a t  a  S p e e d - L e n g t h  r a t i o  o f  0 . 5 ,  i s  a b o u t  5 0 %
o f  t h a t  a t  a  S p e e d - L e n g t h  r a t i o  o f  1 . 0 .  T h i s  i s  v e r y
h e l p f u l  i n  r e d u c i n g  t h e  T o t a l  P e a k  F o r c e  i f  t h e  c o m b i n a -
t i o n  o f  S t e a d y  F o r c e  a n d  S h o c k  F o r c e  e x c e e d s  1 5 0 0  p o u n d s ,
( o r  8 5 0  p o u n d s  f o r  s m a l l  f a c i l i t i e s ) .

Iq11_! ]eq_ l f_qg_Xe{k€Lr9e! .  Examine the  Workshr :e t  i I  lus t ra tec l
o n  P a g e  5 - 3  a n d  n o t e  t h e  i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d  o n  t h e
T o w e d  V e s s e l ,  i e ,  T y p e ,  a n d  W a t e r l j n e  L e n g t . h .  T h e  C o x -
s r v a i n  f  i . g u r e s  o u t  L h e  T o w  S p e e d  ( t h e  s q u a r L r  r o o t  o f  t h e
W a l . e r l i n e  L e n g t . h  )  a n c l  r e a d s  t h e  S t . e a d y  F - o r - c e  f  r . o m  t h e
p r o p e r  c u r v e  i n  F i g u r e  5 - 6 ,  T h i s  f i g u r e  i s  r e p l i c a t e d  o n
t . h e  b a c k  o f  t h e  T o w  l - ' l a n n i n g  W o r k s h e e L s .

C a v e a t s .  O f t e n ,  t h e  v e s s e l  r e q u i r i n g  t o w i n g  a s s i s t a n c e  i s
d i s a b l e d  i n  a  w a y  t h a t  a f f e c t s  i t s  t - r : w i n g  c h a r a . c t e r i s -
t i c s ,  € € ,  i t  m a J -  b e r  p a r t i a l l y  f l o o d e d .  I n  s u c h  c a s e s  t h c :
e s t i m a t e  o f  s t e a t l y  f  < . i r c e  i  n  F i g u r e  5 - 6  i s  t o o  l o w ,  a n d  b t -
a , n  u n p r e d i c t a b l e  a m o u n L .  ' l ' h e  C o x s w a i n  n r u s t  u s e  e x t r e m e
c a u t i o n  w h e n  a t t e m p t i n g  t o  t o w  a  b o a l -  t h a t  i s  p a r t i a l l y
f l o o d e t l  ,  o r  t h a t  i s  d i s a b l e d  f o r  a n y  o t h e r  r e a s o n  t , h a t
c h a n g e s  i t s  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s .

' I o w l i n e ,  f  o r  f a c i l i  t i e s  > 3 0 f  t  w a t e r f  i n e  f  e n g t h .  ' l ' h e  p a r a m e -
t e r s  t h a t  d e t e r m i n e  t h e  s h o c k  f o r c e s  1 n  a  r o u g h - w a t e r  t o r v
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F i g u r e  5 - 6  S t e a d y  T o w i n g  F o r c e  v s  L w

a r e :  t h e  d i s p l a c e m e n t  a n d  l e n g t h  o f  t h e  t o w e d  b o a t ,  t h e
d i s p l a c e m e n t  a n d  l e n e l t h  o f  t h e  t o w i n g  b o a t ,  t h e  s e a  s t a t e ,
a n d  t h e  e l a s t i c i t y  o f  t h e  t o w l i n e .  O f  t h e s e ,  t h e  m o s t  i m p o r -
t a n t  i s  t h e  t o w l i n e .

A t t r i b u t e s .

a .  S t r e n g t h .  T h e  l i n e  m u s t  b e  s t r o n g  e n o u g h ,  e v e n  a f t e r
s o m e  a g e i n g ,  t o  h a n d l e  t h e  m a x i m u m  p e a k  l o a d s  t h a t  a r e
e x p e r i e n c e d ,  w i t h o u t  e i t h e r  b r e a k i n g  o r  b e c o m i n g  p e r m a -
n e n t l y  d e f o r m e d .  T h e  B r e a k i n g  S t r e n g t h  n u m b e r s  g i v e n  i n

4540352,5n
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T a b l e  5 - 2  a r e  f o r  n e r l  l i n e .  A S T M  s t a n d a r d s  s u g g e s t  t h a t
i n  l i n e  u s a g e  t h e  m a x i m u m  l o a d  s h o u l d  b e  n o  m o r e  t h a n  t h e
M i n i m u m  T e n s i l e  S t r e n g t h  d i v i d e d  b y  a  S a f e t y  F a c t o r .  F o r
N y l o n ,  t h e  M i n i r n u m  T e n s i f e  S t r e n g t h  i s  8 0 %  o f  t h e  B r e a k -
i n g  S t r e n g t h .  M a n u f a c t u r e r s  r e c o m m e n d  a  S a f e t y  F a c t o r  o f
b e t w e e n  5  a n d  1 2 ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  d e g r e e  o f  I i f e - c r i t i -
c a l  s e r v i . c e .

b .  E l a s t i - c i t y .  T h e  l i n e  m u s t  s t r e t c h  e n o u g h  t o  a c c o m m o -
d a t e  i n s t a n t a n e o u s  v e l o c i t y  d i f f e r e n c e s - b e t w e e n  t h e
t o w i n g  a n d  t o w e d  b o a t s - c a u s e d  b y  t h e  s e a  s t a t e .  I f  t h e
. l - i n e  d o e s  n o t  s t r e t c h ,  v e l o c i t y  d i f f e r e n c e s  t r a n s l a t e
i n t o  e n o r m o u s  i n s t a n t a n e o u s  s h o c k  f o r c e s ,

c .  H a n d l i n g .  T h e  I i n e  m u s t  " f e e l  g o o d " ,  b e  e a s y  t o  s p l i c e
a n d  r e p a i r ,  a n d  r e s i s t  h o c k l e i n g  a n d  k i n k i n g .

d .  F r i c t i o n  d e t e r m i n e s  h o w  n a n y  t u r n s  a r o u n d  a  c l e a t  a r e
n e c e s s a r y  t o  a b s o r b  a n y  g i v e n  l o a d ;  t o o  l i t t l e  m a k e s
c f e a t i n g  v e r y  d i f f i c u l t ,  a n d  t o o  m u c h  m a k e s  t h e  l i n e  v e r ] .
s e n s i  t i v e  t o  c h a f e .

e .  D u r a b i l i t y .  L i n e  i s  e x p e n s i v e ,  s o
l a s t  a  l o n g  t i m e  a n d  n o t  d e t e r i o r a t e
a g e i n g  o r  u s e .

f  .  C o s t .  I n i t i a l  r , - o s t  i s  i m p o r t a n t ,
s i v e  l i n e  i s  o f t e n  n o t  t h e  b e s t r  & s
t r i b u t e s  a r e  m o r e  i m p o r t a n t .

i d e a l l y  i t  s h o u l d
f r o m  w e a t h e r i n g ,

b u L  L h e  n o s t  e x J ) e n -
o t h e r  p h y s i c a l  a t -

C h a r a c t e r i s t i c s .  S e l e c t i o n  o f  a  t o w l i n e  i s  a l w a y s  a
c o m p r o n i s e .  F o r  A u x i  l i a r . l '  v e s s e l s  t h e  c o m p r o m i s e  u s u a l l y
t . a k e s  t h e  f o r m  o f  n y l o n  f o r  m a t e r i a l ,  a n d  d o u b l e - b r a i d e d
o r  t h r e e - s t r a n d  t r q i s t e d  f o r  c o n s t r 6 c t j o n .  S m a l f  A u x i l i a r r
v e s s e l s  u s e d  i n  i n l a n d  l a k e s  a n c l  r i v e r s  m a y  s e l e c t  s i n -
g l  e - b r a i d e d  p o l . y p r o p S - J , e n e  o r  p o l y e t . h y l  e n e ,  b u t  t h e s e
m a t . e r i a l s  s h o r r l d  n o t .  b e  u s e d  w h e n  ; r e a k  I o a d s  g r e a t e r  t h a n
5 0 0  p o u n d s  c a n  b e  e s p e r i e n c e d .  S o n r e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s -
t i c s  o f  2 0 0 f t .  l e n g t l r s  o f  f o u r  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  l i n e
a r L ' t a b u l a t e d  i n  T a b l e  5 - ' 2 .  T h e  l i n e s  a r e  c o m p a r e d  a t  t . r ; o
d i f f e r e n t  l o a d s ,  i 5 0 0  a n d  4 0 0 0  p o u n d s ;  t h i s  i s  t o  d e m o n -
s t r a t e  h o w  t h e  l i n e  s h o u l d  b e h a v e  w h e n  w o r l i e d  a t  t h e
p l  anned PEAI|  I IAX IM\IM FOHCE of 1 500 pounds ,  and i  f  r , 'orkecl
t o  t h e  p o i n t  r i h e r e  t - h e  i n s t a n t a n e o u s  t , e n s j . o n  i s  4 0 0 0
p o u n d s  a n d  t . h e  l i n e  b r e a k s .

a .  S t r e n g t h .  T h e  n u m b e r s  g i v e n  a r e  f o r  a v e r a g e  n e w  l i r r e ;
t . h e y  a r e  l a r g e  e n o u g h  t h a t  t h e  l i n e  s h o u l d  n o t  b r e a k  a t
4 0 0 0  p o u n d s ,  b t r t  t h e  S a f  e t y  F a c t . o r  b e c o n i e s  u n c o m f  o r t a b l l -
s m a - l  1  .  A n d ,  a  l i n o t  r  € y e  s p l  i c e r ,  o r  t u r n  a r o u n d  a  c l e a L
w  j  1 l  b r : e a k ,  o r  g i v e  r r ' B | 1  a t  a b o u t  o n e - h a l f  t h e  b r e a k  i n g
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S t r e n g t h  -  l b s

Vz"
I )R

N y l  o n

B,5oo

Vz"
l w

N y I o n

7 , 5 0 0

%"
, IW

N y l o n

1 1 , 7 0 0

Vr"
B r a i d

P o l  y

1 0 , 5 7 5

Character ist ics at 1 500 l  bs__I{o1! j_n.S--Loe4

S t r e t c h  -  f t
S t o r e d  E n e r g y
G r a v i t y  D r o p  -  f t
S a f e t y  F a c t o r

14
7 ,800

L O

14 ,600
16

4 .0

o . r
L J

13  ,  900
r ) q
L I

6 .5
,1600

51

Charac ter i  s I ieC__a!_4000 lbs  Load

S t r e t c h  -  f t
S t o r e d  E n e r g y
T i p  V e l o c i t S '  f t l s e c
G r a v i t y  D r o p  -  f t
S a f e t y  F a c t o r

L I

2B,1oo
2 9 5
7 . 7

a  r ,

44 ,100
350
6 l

40
41 ,400

270
q n
, . )

14
26 ,300

260
q 6

T a b l e  5 - 2  C h a r a c t e r i  s t i c s
L a r g e  A u x i l i a r . l

o f  2 0 0  I r o o t  T o w l  i n e
V e s s e l s

s t r e n g t h  o f  t h e  l  i n e  i t . s e l f  .  S o  t h e r e  i s  a  l i l r e l  i h o o d
t h a t  a n y  o n e  o f  L h e  I i n e s  i l l u s t r a t e d  c o u l d  b r e a k  i f
i n s t a n t a n e o u s l y  I o a d e d  t . o  4 0 0 0  p o u n d s .

b .  E l a s t i c i t y .  T h e  a m o u n t  o f  s t r e t c h  i s  a  m e a s u r e  o f
e l a s t i c i t y ,  a n d  i t  i s  a p p a r e n t  t . h a t  T w i s t . e d  N y l o n  l i n e  r s
t h e  m o s t  e l a s t i c ,  a n d  l - h e r e f o r e  a b l e  L o  a b s o r b  l h e  l a r g -
est shock 1oad. For aI l- t!-t !he--nS.s,-t-g4uE!e1 -S,qse-qr-|{'
_three-strand twisted_is the ideal J. .el l . !ne-J-or farge-

Au x l_!| e qLy e F,s_e_ 1€,_, e4_d _ %' I - ! hI e e:-s !terd--!tsi s ! e d-jE- -l- b s
i{eql  t_qryl . in_e_ f  or__qmp-1_!er !-q-x- i - l  iary vessels.  Al  I  of  t .he
S h o c k  F o r c e  c a l c u l a t i o n s  a r e  b a s e d  o r l  t h e  c h a r a c t e r i s t . i c s
o f  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d  I  j  n e .  F i g u r e  5 - 7  i  I  l u s t - r a L e s  t l i e
e f  f  e c t  o f  d i f  f  e r e n t  e l a s t i c i l -  i  e s  f  o r  t w c - r  l  i n e s .  T h e  t i ' i o
c u r v e s  i l l u s t r a L e  h o r . ;  t . h e  T E N S I O N  ( f  o r c e  )  v a r i e s  w i  t - h
T I M E  a s  t h e  t o r v l i n e  a b s o r b s  t h e  m o m e n t , u n  t r a n s f e r  t h a t
o c c r r r s  r . r h e n  t h e  t w c i  v e s s e l s  a r . - '  a t  d i f ' f  e f  L l r t  s p c : e d s .  T h e
a r e a s  u n d e r  t h e  t w c ' r  c L l r v e s  a r e  t h e  s a m e ,  i n d  j c a t i n g  t . h a t
t h e  t o t , a l  a m o u n t  o f  e n e r g y  t r a n s f  e r r e d  i  s  t h e  s a m e .  B u t
o n e  l i n e  s t r e t c h e s  m u c h  n o r e  t h a n  t h e  o t h e r  a n d  t a k e s
l o n g e r  t o  t r a n s f e r  t h e  e n e r g y .  T h e  c u r v e s  a r e  l o  s c a l e
f o r  l i n e s  o f  t h e  s a m e  d i a n e t e r  a n d  s h o r v  t h a t  t . h e  P e a k
F o r c e  w i t h  T w i s t - e r l  l i n e  i s  o n l ] '  1 - , w c i - t . h j r c l s  a s  g r e a L  a s
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F i g u r e  5 - 7  E f f e c t s  o f  E l a s t i c i t y

a s  t h e  P e a k  F o r c e  w i t h  D o u b f e  B r a i d e d  l i n e  f o r  t h e  s a m e
e n e r g y  t r a n s f e r .

c .  H a n d l i n g .  T h e  " f e e l "  c ) f  l i n e  i s  i m p o r t a n t  f o r  t w o  r e a -
s o n s ;  a f t e r  a l 1 - ,  t h e  l i n e  i s  h a n d l e d ,  s p l i c e d ,  k n o t t e d
a n d  c l e a t e d r  s o  i t  m u s t  b e  a b l - e  t o  t a k e  t h i s  t r e a t m e n t .
N y l o n s  c o m e  i n  v a r i o u s  d e g r e e s  o f  h a r d n e s s ,  b u t  f o r  t h e
s m a l l  l i n e s  u s e d  b y  t h e  A u x i l i a r y  m o s t  n y l o n  l i n e  i s  e a s y
t o  s p l i c e  a n d  k n o t .  F o r  d o u b l e - b r a i d e d  N y l o n  a  c o r r e c t
( ! )  e y e - s p l i c e  a c h i e v e s  9 0 %  o f  t h e  l i n e  s t r e n g t h ;  a
b o w l i n e  6 0 % ,  a n d  a  s h e e t  b e n d  5 5 % .  N u m b e r s  f o r  3 - s t r a n d
t w i s t e d  a r e  a b o u t  t h e  s a m e ;  h o w e v e r ,  t w i s t e d ,  b e i n g  m o r e
e l a s t i c ,  b i n d s  k n o t s  u n d e r  l o a d  a n d  m a k e s  r e l e a s i n E f  v e r y
d i f f i c u l t .  W h e n  k i n k e d ,  d o u b l e  b r a i d  d o e s  n o t  h o c k l e
n e a r l y  a s  b a d l y  a s  3 - s t r a n d  t w i s t e d .  ( M a n y  o f  t h e  b o a t s
t h a t  t h e  A u x i l i a r y  a s s i s t s  a r e  < 2 5 f t  I o n g  a n d  h a v e  c l e a t s
t h a t  w i l l  n o t  a c c e p t  l i n e  l a r g e r  t h e n  l t "  i n  d i a m e t e r ,  a n d
t h a t  p r e s e n t s  a  p r o b l e m  w h e n  a  l a r g e  f a c i l i t y  t r i e s  t o
t o w  a  s m a l l  v e s s e l  )  .  M e t a l  t h i m b l e s  s h o u l d  n e v e r  b e  u s e d
w i t h  n y l o n ;  t h e  s t r e t c h  o p e n s  t h e  t h r o a t  a t  t h e  t h i r n b l e
w h i c h  c a n  t u m b l e  a n d  c u t  t h e  l i n e .

d .  F r i c t i o n .  M o d e r n  s y n t h e t i c  f i b r e  h a s  a  l o w  c o e f f i c i e n t
o f  f r i c t i o n  o n  p o l i s h e d  m e t a l  o r  o n  i t s e l f .  N e w  n y l o n  o n
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p o l i s h e d  s t a i n l e s s  s t e e l  h a s  a  c o e f f i c i e n t  o f  a b o u t  0 . 1 5 ;
a g e i n g ,  e s p e c i a l l y  f r o m  s a l - t  w a t e r  e x p o s u r e ,  p r o b a b l - y
d o u b l e s  t h i s  f i g u r e .  T h e r e f o r e  t h e  t e n s i o n  r e q u i r e d  t o
h o l d  a  . l - o a d  i s  r e d u c e d  b y  f r o r n  4 2 %  t o  8 0 %  p e r  t u r n  d e -
p e n d i n e  o n  t h e  a g e  o f  t h e  l i n e .  A  t o w  h a w s e r  m u s t  n e v e r
b e  c o n n e c t e d  o n  t h e  t o w i n g  v e s s e l  w i t h  a  h a l f  h i t c h ;  t h a t
m a k e s  a n  e m e r E l e n c y  d i s c o n n e c t  i m p o s s i b l e  e x c e p t  b y  c u t -
t i n g  t h e  1 i n e .  F o r  n y 1 o n ,  a  t u r n  a r o u n d  a  c l e a t  p l u s  a
t u r n  a r o u n d  e a c h  h o r n  r e d u c e s  t h e  l o a d  e n o u g h  s o  t h a t  i t
c a n  b e  h e l d  b y  h a n d .  T h e  p o l y  l i n e  m a t e r i a l s  h a v e  a  v e r y
l o w  c o e f f i c i e n t  o f  f r i c t i o n - a b o u t  . 0 7 - a n d  c a n n o t  b e
c l e a t e d  t o  h a n d l e  l a r g e  l o a d s ,  b u t  a r e  v e r y  s a t i s f a c t o r y
f o r  s m a l l  A u x i l i a r y  v e s s e l s  w h e n  t h e  l o a d  i s  s u b s t a n t i a l -
l y  J - e s s  t h a n  t h e  L I M I T  o f  8 5 0  p o u n d s .

e .  D u r a b i J - i t y .  T h e  s y n t h e t i c  f i b e r s  a r e  v e r y  d u r a b l e '
r e s i s t  e x p o s u r e  t o  s u n  a n d  w e a t h e r ,  a n d  d o  n o t  r o t .  H o w -
e v e r  t h e y  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  c h a f e ;  f r i c t i o n - n e c e s s a r y  t o
m a k e  c l e a t i n g  a n d  k n o t s  h o l d - m e l t s  t h e  s t r a n d s  a n d  r e d u c -
e s  t h e  s t r e n g t h .  T h e r e f o r e  c h a f i n g  g e a r  m u s t  b e  u s e d
w h e r e v e r  s y n t h e t i c  l i n e  c o n t a c t s  m e t a l .  A n  a r e a  o f t e n
o v e r l - o o k e d  i s  t h e  e y e  s p l i c e  o r  b o w l i n e  c o n n e c t e d  t o  t h e
t o w e d  v e s s e l .  C h a f i n g  g e a r  s h o u l d  b e  f a s t e n e d  t o  t h e  l i n e
s o  t h a t  t h e  c h a f i n g  g e a r  r u b s  o n  t h e  m e t a l ,  n o t  t h e  l i n e .
D u c t  t a p e ,  s a i l  t a p e ,  c a n v a s r  o F  a  p i e c e  o f  r u b b e r  t u b i n g
i s  s a t i s f a c t o r y  w i t h  m o s t  l i n e s ,  b u t  t h e  m o s t  e l e g a n t
t r e a t m e n t  f o r  a  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d  e y e - s p l i c e  i s  w o r m '
p a r c e l  a n d  s e r v e .

f .  C o s t .  T h e  r e a l  q u e s t i o n  i s  w h e t h e r  t o  u s e  d o u b l e  b r a i d
o r  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d .  D o u b l e  b r a i d  i s  a b o u t  5 0 %  m o r e
e x p e n s i v e  t h a n  t w i s t e d ,  s o  t w i s t e d  i s  s u b s t a n t i a l J - y  m o r e
c o s t  e f f e c t i v e .

g .  S t o r e d  E n e r g y  a n d  G r a v i t y  D r o p .  T a b l e  5 - 2  s h o w s  t h e
s t o r e d  e n e r g y ,  i n  f o o t - p o u n d s ,  f o r  t h e  v a r i o u s  l i n e s  w h e n
I o a d e d  t o  1 5 0 0  a n d  4 0 0 0  p o u n d s .  T h i s  n u m b e r  w i I I  n o t  m e a n
v e r y  m u c h  t o  m o s t  A u x i l i a r y  C o x s w a i n s ;  i t  i s  a  m e a s u r e  o f
t h e  d a m a g e  t h e  l i n e  c a n  c a u s e  i f  i t  b r e a k s .  I f  t h e  l i n e
b r e a k s  i t  w i l l  u s u a l l y  d o  s o  a t  o n e  e n d  w h e r e  a  c o n n e c -
t i o n  i s  m a d e .  T h e  i m p o r t a n t  n u m b e r  i s  t h e  G r a v i t y  D r o p '
i e ,  t h e  a m o u n t  t h e  b r o k e n  e n d  o f  t h e  l - i n e  d r o p s  b e f o r e  i t
r e a c h e s  t h e  o t h e r  e n d .  N o t e  t h a t  t h e  € r a v i t y  d r o p  i s
s u b s t a n t i a l  f o r  1 5 0 0  p o u n d s ,  a n d  e v e n  f o r  4 0 0 0  p o u n d s  i s
l a r g e r  t h a n  t h e  f r e e b o a r d  o n  m o s t  v e s s e l s  ( p r o v i d e d  t h e
l i n e  i s  2 0 0 f t  l o n g ) .  T h e  t o w  s h o u l d  a l w a y s  b e  a r r a n g e d  s o
t h a t  t h e  g r a v i t y  d r o p  i s  s u f f i c j - e n t  f o r  t h e  l i n e  t o  f a l l
h a r m l e s s l y  i n  t h e  w a t e r  a n d  n o t  c u t  s o m e  c r e w  m e m b e r  i n
h a 1 f .
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h .  T i p  V e l o c i t y .  T h e  n u m b e r s  i n d i c a t e  t h a t  i n  t h e  e v e n t
o f  a  b r e a k  t h e r e  i s  n o  t i r n e  t o  d u c k .  T o  p u t  t h e  n u m b e r s
i n  p e r s p e c t i v e ,  6 0  m i l e s - p e r - h o u r  i s  o n l y  8 8  f e e t - p e r -
s e c o n d  !

S e a  S t a t e .  E s t i m a t i n g  t h e  s h o c k  f o r c e  c a u s e d  b y  t h e  s e a  s t a t e
i s  a  v e r y  c o m p l i c a t e d  s u b j e c t .  T h e r e  i s  n o  e a s y  w a y  t o  d e f i n e
t h e  s e a  s t a t e i  j u s t  a b o u t  t h e  o n l y  e v i d e n c e  a v a i l a b l e  t o  t h e
Coxswain  is  the  Appearance and the  Per iod  o f  the  waves  he
e x p e r i e n c e s  e n  r o u t e  t o  a n  a s s i s t .  T h e r e  a r e  t w o  c l a s s e s  o f
s e a  s t a t e  t h a t  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  A p p e a r a n c e  o f  t h e
w a v e s :  S w e l l s  c a u s e d  b y  a  d i s t a n t  s t o r m ,  a n d  W i n d  W a v e s
d r i v e n  b y  a  l o c a l  w i n d .  W h i l e  t h e  P a c i f i c  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y
l o n g  s w e l l s ,  t h e  A t l a n t i c  h a s  s h o r t e n e d  p e r i o d i c  w a v e s  a n d  a
s t e e p  c h o p .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h e r e f o r e  f o r  t h e  C o x s w a i n  t o
d e c i d e  i f  h e  s h o u l d  t r e a t  t h e  w a v e s  a s  a  s w e l l  o r  a s  w i n d -
d r i v e n .  S w e l l s - a t  l e a s t  t h e  i m p o r t a n t  o n e s - w i l l  h a v e  a n  A v e r -
a g e  P e r i o d  g r e a t e r  t h a n  7  s e c o n d s ;  W i n d  W a v e s  w i l l  h a v e  a n
A v e r a g e  P e r i o d  l e s s  t h a n  7  s e c o n d s .

S w e 1 1 s .  I n  m a n y  a r e a s  w h e r e  A u x i l i a r i s t s  o p e r a t e r  € s -
p e c i a l l y  o n  t h e  W e s t  C o a s t ,  d i s t a n t  s t o r m s  c a u s e  l a r g e
r e g u l a r  w a v e s  o u t s i d e  t h e  a r e a  w h e r e  t h e y  a r e  c r e a t e d .
W h e n  t h e y  g e t  i n  s h a l l o w  w a t e r  ( w a t e r  d e p t h  ;  s w e l l  w a v e -
I e n g t h )  t h e y  l o s e  t h e i r  i d e a l  s i n u s o i d a l  s h a p e  a n d  b r e a k ,
m u c h  t o  t h e  d e l i g h t  o f  s u r f e r s .  I t  i s  n o t  a t  a l l  u n u s u a l
f o r  t h e s e  s w e l ] s  t o  h a v e  a  r i a v e  l e n g t h  o f  s e v e r a l -  h u n d r e d
f e e t  a n d  t o  t r a v e l  a t  > 2 5 k t .  ( S w e I I s  t r a v e l i n g  a t  s p e e d s
m u c h  l e s s  t h a n  2 5 k t  d i s s i p a t e  q u i c k l y  a n d  d o  n o t  t r a v e l
f a r  o u t s i d e  t h e  a r e a  w h e r e  t h e y  a r e  g e n e r a t e d .  )  U n t i l
t h e y  r e a c h  d e p t h s  c o m p a r a b l e  t o  t h e i r  w a v e  l e n g t h s  t h e y
a r e  g e n t l e  a n d  h a r d l y  n o t i c e a b l e  t o  a  b o a t .  B u t  w h e n
t h e r e  i s  a  t o w  t h e  s i t u a t i o n  i s  q u i t e  d i f f e r e n t ,  a s  t h e
t w o  b o a t s  a r e  s e - l d o m  o n  t h e  s a m e  p h a s e  o f  t h e  s w e l l s .
G o i n g  d o w n - s w e l l  a  b o a t  g e t s  a  " p u s h "  a t  t h e  t o p  a n d  a
" p u l l "  a t  t h e  b o t t o m .  T h e  a m o u n t ,  c a f l e d  t h e  W a v e  E f f e c t ,
i s  g i v e n  b y

c=r- .86 h
wt

w h e r e  C  i s  i n  k n o t s ,  P a  i s  t h e  s w e l l  h e i g h t  i n  f e e t ,  a n d
W i  i s  t h e  w a v e  i n t e r v a l  i n  s e c o n d s .  F o r  e x a m p l e ,  a  6 f t
s w e l l  t r a v e l l i n g  a t  3 0 k t  h a s  a n  i n s t a n t a n e o u s  c u r r e n t  o f
1 . 1 k t  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s w e l l  a t  t h e  t o p ,  a n d  a
c u r r e n t  o f  1 . 1 k t  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  a t  t h e  b o t t o m .
T h u s  i f  t h e  t o w i n g  b o a t  i s  o n  t h e  t o p  w h e n  t h e  t o w e d  b o a t
i s  o n  t h e  b o t t o m ,  t h e y  e x p e r i e n c e  a  v e - l o c i t y  d i f f e r e n c e
o f  2 . 2 k i - .  F o r  t h i s  e x a m p l e  t h e  w a v e  i n t e r v a l  i s  1 0  s e c -
o n d s  a n d  t h e  w a v e  l e n g t h  i s  5 0 0  f e e t ;  a  2 0 0 f t  t o w l i n e
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p - l a c e s  t h e  b o a t s  a l m o s t  a t  t h e  w o r s t  p o s s i b l e  r e f a t i v e
p o s i t i o n ,  a  h a l f  w a v e l e n g t h  a p a r t .  I t  i s  o b v i o u s l y  i m p o s -
s i b l e  t o  " k e e p  t h e  b o a t s  i n  s t e p " ;  t h a t  w o u l d  r e q u i r e  a
t o w l i n e  5 0 0  f e e t  l o n e !

T h e  s i t u a t i o n  i s  f u r t h e r  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  s l o p e  o f  t h e
s w e l l  t h a t  m a k e s  t h e  b o a t  g o  u p h i l I  o r  d o w n h i l l  d e p e n d i n g
o n  w h e r e  i t  i s  o n  t h e  s w e l l .  T h e  G r a t , i  t y  E f f e c t  c a n  b e  a s
l a r g e  a s  t h e  W a v , e  E f f e c t ,  b u t  s i n c e  t h e  t w o  a r e  9 0 o  o u t
o f  p h a s e  t h e  G r a v i t J ,  E f f e c t  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  p e a k
f o r c e .

T h e  s o l u t i o n  t o  t o w i n g  i n  s w e l l s  i s  t o  u s e  a  v e r y  s h o r t
t o w l i n e .  I f  t h e  t w o  b o a t s  c a n  s t a y  c l o s e r  t h a n  a  f r a c t . i o n
o f  t h e  s w e l l  w a v e l e n g t h  t h e y  w i l l  b e  o n  t , h e  s a m e  p h a s e  o f
t h e  s w e l l  a n d  w i l l  e x p e r i . e n c e  v e r y  l i t t l e  s h o c k .  T h e
t r r : i d l e  a r r a n g e m e n t -  s h o r ^ / n  i n  I r i g u r : e  5 - 3  i s  i d e a l  f o r  t h i s
k  i n d  o f  s i  t . u a t . i o n .

Wave Period Seconds

F i g u r e  5 - 8  P e a k  S h o c k  F o r c e  v s  A v e r a g e  P e r i o d
3 5  f o o t  A u x i l i a r y  V e s s e l

W i n d  W a v e s .  W a v e s  g e n e r a t e d  b y  a  l o c a l  w i n d  h a v e  a  t r o -
c h o i d a l  s h a p e .  W h e r e a s  t h e  s p e c t r u m  ( t h e  r a n g e  o f  w a v e -

5 - 1 8



l e n g t h s  a n d  p e r i o d s )  o f  S w e l l s  i s  v e r y  n a r r o r ^ i ,  t h e  s p e c -
t r u m  o f  W i n d  W a v e s  i s  v e r y  b r o a d .  T h e  l a r g e  r a n g e  o f
w a v e l e n g t h s  a n d  p e r i o d s  i s  t h e  r e a s o n  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o
s e l e c t  a  t o w l i n e  l e n g t h  t h a t  w i l l  k e e p  t h e  t o w i n g  a n d
t o w e d  b o a t s  " i n  s t e p " .  N o  m a t t e r  h o w  t h e  t o w l i n e  i s
a d j u s t e d  t h e r e  w i l l  b e  t i m e s  w h e n  t h e  t w o  b o a t s  a r e  o n
o p p o s i t e  p h a s e s  o f  t h e  w a v e  s y s t e m .  C o n s e q u e n t l y  W i n d
W a v e s  m u s t  b e  a n a l y z e d  s t a t i s t i c a l l y .  A p p e n d i x  E  h a s  a
b r i e f  t u t o r i a l -  o n  t h e  s t a t i s t i c s  o f  W i n d  W a v e s .

W h a t  t h e  C o x s w a i n  n e e d s  i s  a  w a y  t o  e s t i m a t e  t h e  S h o c k
F o r c e  h e  n i g h t  e n c o u n t e r  u s i n g  t h e  d a t a  h e  c a n  m e a s u r e .
A b o u t  t h e  o n l y  t h i n g  h e  c a n  m e a s u r e  i s  t h e  A v e r a g e  P e r i -
o d .  F i g u r e  5 - B  i s  a  g r a p h  t h a t  r e l a t e s  S h o c k  F o r c e  t o

30 GO

T€ll - ta.il Angle

F i g u r e  5 - g  R e l a t i v e  W i n d  D i r e c t i o n  F a c t o r

t h e  A v e r a g e  P e r i o d  o f  t h e  W i n d  W a v e s .  S i n c e  t h e  S h o c k
F o r c e  i s  s e n s i t i v e  t o  b o t h  d i s p l a c e m e n t  a n d  l e n g t h ,  t h e r e
m u s t  b e  s i x  d i f f e r e n L  s e t s  o f  c u r v e s  l i k e  t h o s e  s h o w n  i n
F i g u r e  5 - 8 ,  o n e  f o r  e a c h  o f  s i x  d i f f e r e n t  l e n g t h  F a c i l i -
t y .  T h e  f i v e  c u r v e s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 - B  a r e  f o r  f i v e
d i f f e r e n t  l e n g t h  t o w e d  v e s s e l ,  r e a d i n g  f r o m  t h e  b o t t o m  u p
f o r  a  3 0 f t ,  3 5 f t ,  4 0 f t ,  4 5 f t  a n d  5 0 f t  v e s s e l .  A p p e n d i x  A
h a s  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t s  s p e c i a l i z e d  f o r  a  z O f L ,  2 5 f t . ,
3 0 f t ,  3 5 f t ,  4 0 f t ,  a n d  4 5 f t  f a c i l i t y .  T h e  c u r v e s  i n v o l v e  a
c o m p l i c a t e d  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  t o w l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s
a n d  W i n d  W a v e  s t a t i s t i c s .  T h e  S h o c l i  F o r c e  c u r v e s  i n c l u d e d
o n  t h e  b a c k  o f  t h e  T o r q  P l a n n i n g  W o r k s h e e t s  a r e  s p e c i a l -
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J .

i z e d  f o r  e a c h  l e n g t h  v e s s e l '  a r e  b a s e d  o n  t h e  h i g h e s t  1 O %
o f  t h e  w i n d  w a v e s  t h a t  E e n e r a t e  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  s h o w n ,
a n d  a s s u m e  a  2 0 0 f t  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d  t o w l - i n e  f o r  l a r g e
A u x i l i a r y  v e s s e l s  a n d  a "  1 0 0 f t  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d  t o w -
l i n e  f  o r  s m a - I l  A u x i l i a r y  v e s s e l s .  ( T h e  d i f  f  e r e n c e  b e t w e e n
t h "  a n d  9 t "  t h r e e - s t r a n d  t w i s t e d  i s  l e s s  t h a n  t h e  a c c u r a c y
o f  t h e  o t h e r  c a l c u l a t i o n s  r  s o  n o  d i s t i n c t i o n  i s  m a d e
b e t w e e n  t h e  t w o  d i a m e t . e r s  f o r  l a r g e  A u x i l i a r y  v e s s e l s ) .

H e a d i n g  C o r r e c t i o n .  T h e  S h 6 c k  F o r c e  c u r v e s  a s s u m e  t h e  t o w
i s  p r o c e e d i n g  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  w i n d '  e i t h e r  u p -
w i n d  o r  d o w n - w i n d .  T h e  S h o c k  F o r : c e  i s  p r o b a b l y  g r e a t e r

u p - w i n d  t h a n  d o w n - w i n d ;  t h e  c a l c u l a t i o n  i g n o r e s  t h i s
b e c a u s e  i t  i s  s o  h i g h l y  d e p e n d e n t  o n  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f
t h e  t o w e d  a n d  t o w i n g  b o a t s .  H o w e v e r ,  t h e  S h o c k  F o r c e  i s
a m e l i o r a t e d  i f  t h e  t o w  t a c k s  a t  f e a s t  4 5 "  S m a l l e r  a n g l e s
d o n ' t  a c c o m p l i s h  m u c h  b e c a u s e  t h e  w i n d  w a v e s  s p r e a d  a b o u t
t 3 0 6  f r o m  t h e  w i n d  d i r e c t i o n .  F i g u r e  5 - 9  s h o w s  t h e  c o r -
r e c t i o n  f a c t o r  t o  b e  a p p l i e d  t o  t h e  S h o c k  F o r c e  a s  t h e
t o w  d i v e r g e s  f r o m  p a r a l l e l  t o  t h e  w i n d  d i r - e c t i o n .

W i n d  W a r - e  S u n m a r ) - .  W e  n o w  h a v e  a l l  o f  t h e  i n f o r m a t i o n
r e q u i r e d  t o  e s t i m a t e  t h e  S t a n d a r d  S h o c k  F o r c e  f o r  e n t r y
i n t o  t h e  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e L .  E n  r o u t e  t o  t h e  D i s -
t r e s s ,  t h e  C o x s w a i n  c o u n t s  t h e  w a v e  c r e s t s  t h a t  p a s s  h i s
b o a t  f o r  a b o u t  5  m i n u t e s .  f d e a l l y  h e  s h o u l d  d o  t h i s  b y
s t a t i o n  k e e p i n g  a t  a  f i r e d  l o c a t i o n ;  t h e  5  m i n u t e s  l o s t
i s  n o t  o f  a n y  c o n s e q u e n c e  i f  t h e  a s s i s t  i s  n o n - e m e r g e n c y .
B u t  i f  h e  i s  s k i l l e d  h e  c a n  d o  a  s a t i s f a c t o r y  j o k r  w h i l e
c o n t i n u i n g  t o  t h e  a s s i s t .  W h e n  h e  g e t s  t o  t h e  o t h e r  b o a t
h e  e s t i m a t e s  t h e  W a t e r l i n e  L e n g t h  a n d  e s t a b l i s h e s  t h e
T y p e .  F r : o m  F i g u r e  5 - 6  ( a l l  o f  t h e  F ' i g u r e s  h e  n e e d s  a r e  o n
t h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  T o w  P l - a n n i n g  W o r k s h e e t )  h e  r e a d s  t h e
r i t r t a  o r r  S t e a t i y  F o r c e  a n d  e n t e r s  t h i s  i n f o r m a t i o n  o n  t h e
' I ' o w  P l  a n n i n g  W o r k s h e e t .  F r o m  F i g u r e  5 - 8  ( o r  t h e  e q u i v a -
l e n t .  f o r  o t h e r  I e n g t h  f a c i l i t i e s )  h e  r e a d s  t h e  S t a n d a r d
S h o c k  F o r c e  f o r  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  o f  w a v e s  h e  h a s  e x p e -
r i e n c e d  a n d  f o r  L t r e  1 , .  o f  t h e  d i s t r : e s s e d  v e s s e l ,  a n d
e n t e r s  t h i s  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t .
T h e  C o x s w a i n  i s  n o l ^ i  i n  a  p o s i t i o n  t o  s e l e c t  t h e  T o r v
C o u r s e  r e l a t i v e  t o  t h e  w i n d  i f  t h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e  i - s
n e a r  t h e  L l r n i t .  H e  c a n  m a k e  t i r e s e  l a s t  a d j u s t m e n t s  a s  t h e
t o w  g e t s  u n d e r w a y ,  s 1 , o w l y .

T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t .  T h e  T o r v  P l a n n i n g  W o r l i s h e e t s  a r e
{ e s i g n e d  t o  b e  s p e c i a l i z e d  f o r  a  p a r t i c u l a r  A u x i } i a r y  v e s s e l ,
a n d  t h e n  r e p r o d u c e d  a n d  c a r r i e d  a b o a r d  t h e  v e s s e l  w h i l e  o n
p a t r o l .  F o l  f o w  t h e  I L L U S T R A T I O N  s t e p - b y - s t e p  t o  g e n e r a t e  t h e
T o w  P l a n n r n g  W o r k s h e e t  f o r :  A u x i l i a r y  V e s s e I  S e a S c a p e .

r :  o n



1 .  T h e  t o w  p l a n n i n g  w o r k s h e e t  m o s t  a p p r o p r i a t e  f o r  S e a S c a p e
i s  t h e  3 0 f t  f o r m .  U s i n g  t h e  f o r m u l a  o n  p a g e  5 - 5 ,  t h e
S l i p  i s  c o m p u t e d  a n d  f o u n d  t o  b e  0 . 3 5 .  T h e  s t a t i s t i c a l
d a t a  i s  f i l l e d  i n  a t  t h e  t o p  o f  t h e  W o r k s h e e t  ( s e e  F i g u r e
5 - 1 0  )  .

I  F A C I L I T T  * P t 0 t O L I Z A T T O N  T L L U S T R A T I O N

Name Seascape
W a t e r l i n e  L e n g t h  :  2 8  f € e t  :
D i s p l a c e m e n t
P o w e r  t w i n  g a s o l i n e
P r i o p s  ,  2 4 "  D i a m e t e r  b y  2 2 : '  P i t c h
G e a r  R e d u c l i o n  2 : 7
C o n t i n u o u s  C r u i s e  1 8  k n o t s  @  3 0 0 0  R P M
T o w l i n e  3 0 0  f e e t  V t '  3 - S t r a n d  N y l o n

2 .  T h e  T O W - S p e e d - K n o t s / M a x - R P M - w h i l e - T o w i n g  t a b l e  i - s  c o m p u t -
e d .  T h e r e  a r e  e l e v e n  s e t s  o f  d a t a  w i t h  t h e  i n t e r v a l s
b e i n g  l O %  o f  t h e  M a x i m u m  C o n t i n u o u s  C r u i s e  S p e e d ,  i e ,  i 8
k n o t s .  T h e  f  i r s t  c o - l . u m n  i s  f  o r  z e r o  t o w i n g  s p e e d  r  € E  r
t r y i n g  t , o  t o w  a n  a n c h o r e d  b o a t ;  t h e  l a s t  c o l u m n  i s  C o n -
t i n u o u s  C r u i s i n g  S p e e d ,  i e ,  1 B  k n o t s ;  a n d  t h e  c o l u m n s  i n
b e t w e e n  a , r e  i n  1 0 %  s t e p s  o f  S p e e d ,  i e ,  1 . 8  k n o t s ,  3 . 6
k n o t s ,  e t c .

3 .  T h e  s e c o n d  r o w  o f  n u m b e r s  a r e  g e n e r a t e d  b y  m u l t i p l y i n g
3 0 0 0 - t h e  C o n t i n u o u s  C r u i s e  R P M - b y  t h e  e l e v e n  n u m b e r s  ( o n e
f o r  e a c h  v a l u e  o f  t h e  a l l o w a b l e  f r a c t i o n  o f  C r u i s i n g  R P l l )
i n  t h e  0 . 3 5  s l i p  c o l u m n  o f  T a b l e  5 - 1 .  T h e  s e c o n d  r o w  i s
t h e r e f o r e  t h e  M a x i m u m  R P M  t h a t  w i l l  c a u s e  n o  e n g i n e
d a n a g e  w h e n  t o w i n g  a t  a  s p e e d  o f  V t  s h o w n  i n  t h e  c o r r e -
s p o n d i n g  c o l u m n  i n  t h e  f  i r s t  r o r . , 7 .

W o r h s h e e t  U s e  I l f u s t r a t i o n .  A f t e r  t h e  W o r k s h e e t  i s  s p e c i a l  -

i z e d  f o r  a  p a r t i c u l a r  f a c i l i t y ,  w o r k i n g  c o p i e s  c a n  t h e n  b e
u s e c l  f o r  a c t u a l  o p e r a t i o n s .  T o  i l l u s t r a t e  h o w ,  a n  a r t i f i c i a l
s c e n a r i o  i s  u s e d .

1 .  T h e  s t a t i s t i c a l  l n f o r m a t i o n ,  i e ,  t h e  f a c t  t h a t  t h e  T O w E D
V E S S E L  i s  a  C a b i n  C r u i s e r  a n d  i s  3 8  f e e t  l o n g ,  i s  e n t e r e d
i n  t h e  a p p r o p r i a t e  s p a c e s .  T h e  T o w  S p e e d  i s  s i m p l l '  t h e
s q u a r e  r o o t  o f  3 8 ,  t h e  w a t e r l i n e  l e n g t h  i n  f e e t .  ( T a k i n g
t h e  s q u a r e  r o o t  i s  n o t  a s  c o m p l i c a t e d  a s  i t  s o u n d s .  W e
o n l y  w a n t  t o  k n o w  t h e  T o w  S p e e d  l o  t h e  n e a r e s t  k n o t ,  s o
r e m e m b e r  4 2  i s  1 6 ;  5 2  i s  2 5 ; 6 2  i s  3 6 ;  a n d  7 2  i s  4 9 ,  a n d
p i c k  t h e  n e a r e s t  n u m b e r . )  T h e  S t e a d y  F o r c e  i s  3 1 0  p o u n d s
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D i s t r e s s e d .  V e s s e l
:  T v n e  :  C a b i n  C r u i s e rL ., i,v

W a t e r : l  i n e  L e n g t h  3 8  f  e e t

s e a  s t a t e
5 8  

" " " = i r  
p a s s  i n  e x a c t l y  5  m i n u t e s

S a f e  H a r b o r  3 0 o  o f f  d o w n w i n d

f o r  a  3 8 f t  P o w e r  B o a t  a s  r e a d  f r o m  t h e  S t e a d y  F o r c e  v s  L w
c u r v e s  o n  t h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  W o r k s h e e t .

T h e  S C E N A R I O  i n d i c a t e s  t h a t  5 8  c r e s t s  p a s s  i n  e x a c t l y  5
m i n u t e s r  s o  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  i s  5 . 2  S e c o n d s  ( 5  x  6 0  +
5 8  =  5 . 2 )  .  F o r  a  4 0 f t  t o w e d  v e s s e l  t h e  S h o c k  F o r c e  i s  5 0 0
p o u n d s ,  a s  r e a d  f r o m  t h e  S h o c k  F o r c e  v s  A v e r a g e  P e r i - o d
c u r v e s  o n  t h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  W o r k s h e e t .  T h e  S h o c k  F o r c e
v s  A v e r a g e  P e r i o d  g r a p h s  a r e  d i f f e r e n t  f o r  e a c h  l e n g t h
A u x i l i a r y  v e s s e l ;  t h e  o t h e r  g r a p h s  a r e  i d e n t i c a l  o n  a I 1
W o r k s h e e t s .  A t  a n  A v e r a g e  P e r i o d  o f  5 . 2  S e c o n d s  t h e
c u r v e s  b u n c h  u p  a n d  o n e  c a n ' t  b e  d i s t i n g u i s h  f r o m  a n o t h -
e r .  N o t  t o  w o r r y ;  s i n c e  t h e y  b u n c h  u p  a n y  o n e  w i l l  d o .
T h e  s e n s i t i v i t y  t o  t o w e d  b o a t  l e n g t h  o n l y  s h o w s  u p  a t  t h e
h i g h e r  A v e r a g e  P e r i o d s ,  i e ,  i n  t h e  w o r s t  s e a s .

T h e  S U M M A R Y  s e c t i o n  c a n  n o w  b e  c o m p l e t e d .  S i n c e  i t  a p -
p e a r s  t h a t  t h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e  i s  g o i n g  t o  b e  c o m -
f o r t a b l - y  b e l o w  1 5 0 0  1 b s ,  t h e  C o x s w a i n  d e c i d e s  t o  u s e  o n l - y
2 0 0 f t  o f  t h e  t o w l i n e  a n d  n o t  a l l  o f  l h e  3 0 0 f t  h e  h a s  o n
b o a r d .  T h e  " t a c k "  o f  3 0 o  h a p p e n s  b e c a u s e  t h a t  i s  t h e
d i r e c t i o n  t o  t h e  n e a r e s t  s a f e  h a r b o r ;  i t  d o e s n ' t  r e d u c e
t h e  S h o c k  F o r c e  v e r y  m u c h ,  b u t  p r o b a b l y  d o e s  e a s e  t h e
r i d e .  T h e  C o x s w a i n  m u s t  r e f r a i n  f r o m  r u n n i n g  a t  g r e a l e r
t h a n  2 7 5 0  R P M ;  i f  h e  d o e s  h e  w i l l  c a u s e  p e r m a n e n t  v a l v e
d a m a g e  t o  h i s  e n g i n e s .  I n c i d e n t a l I y ,  t h e  V e s s e l  h a s  t w i n
e n g i n e s  a n d  t h e  e n g i n e s  m u s t  b e  k e p t  i n  s y n c ;  a  " b e a t "  o f
o n l y  o n c e  p e r  s e c o n d  i s  e q u i v a l e n t  t o  6 0  R P M  a n d  t h a t
m a k e s  o n e  e n g i n e  w o r k  m u c h  h a r d e r  t h a n  t h e  o t h e r .

T h e  W o r k s h e e t  h a s  " b u 1 l e t s "  ( n u m b e r s  i n s i d e  b r a c e s )  L o
s h o w  w h a t  d a t a  g o e s  i n t o  t h e  S u m m a r y .  T h e  c o r r e c t i o n s  a r e
o n l y  t h o s e  t h a t  a p p l y  t o  t h e  S t a n d a r : d  S h o c k  F o r c e  a n d
o n l y  r e q u i r e  m u J - t i p l y i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  F o r c e  v a l u e  b y
t h e  n a m e d  F a c t o r .  ' I h e  f  i n a l  A d j u s t e d  S h o c k  F o r c e  i s  a d d e d
t o  t h e  S t e a d y  F o r c e  t o  a r r i v e  a t  t h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e .
I f  t h i s  n u m b e r  i s  c o m f o r t a b l y  b e l o w  1 5 0 0  p o u n d s ,  t h e n  t h e
t o w  c a n  p r o c e e d  w i t h  c o n f i d e n c e .  I f  t h e  n u m b e r  i s  n e a r

J .
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t o w  c a n  p r o c e e d  w i t h  c o n f i d e n c e .  I f  t h e  n u m b e r  i s  n e a r
1 5 0 0  p o u n d s  t h e  C o x s w a i n  s h o u l d  r e v i e w  t h e  s o u r c e  f o r  a l l
t h e  d a t a ,  a n d  c h e c k  h i s  a r i t h m e t i c .

I .  H o w  o f t e n  w i l l  t h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e  b e  e n c o u n t e r e d ?  S i n c e
t h e  S h o c k  F o r c e  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  h i g h e s t  I 0 %  o f  a l l
w a v e s  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  P e a k  F o r c e  w o u l d  b e  e n c o u n -
t e r e d  e v e r y  t e n t h  w a v e  o n  a v e r a g e .  B u t  t h e  P e a k  F o r c e  c a l c u -
l a t i o n  a s s u m e s  t h a t  t h e  t o w i n g  b o a t  a n d  t h e  t o w e d  b o a t  a r e
s i m u l t a n e o u s l y  o n  t h e  w o r s t  p o s s i b l e  p h a s e  o f  h i g t r  w a v e s ,  a n d
t h i s  i s  v e r y  u n l i k e l y .  I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  f a c i l i t y  w i l l
e v e r  e x p e r i e n c e  a n  A v e r a g e  P e r i o d  g r e a t e r  t h a n  7 , 5  s e c o n d s ;
t h a t  c o r r e s p o n d s  t o  a  s e a  f u l l y  d e v e l o p e d  b y  a  2 6 k t  w i n d  w i t h
7 0 %  o f  t h e  w a v e s  h i g h e r  t h a n  1 6 f t .  E v e n  i n  t h i s  s e a  t h e
a v e r a g l e  w a v e l e n g t h  i s  l e s s  t h a n  2 0 0 f t ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e
t o w l i n e ,  s o  t h e  t w o  b o a t s  a r e  o n  s t a t i s t i c a l l y  i n d e p e n d e n t
w a v e s .  H e n c e  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  b o t h  a r e  s i m u l t a n e o u s l y  i n
t h e  w o r s t  p h a s e  o n  a  h i g h e s t  w a v e  i s  e s s e n t i a l l y  t h e  p r o d u c t
o f  t h e  p r o b a b i l i t i e s  o f  e a c h  b e i n g  o n  a  h i g h e s t  w a v e .  A n d  7 0 %
x  7 0 %  =  a b o u t  I % ,  A s s u m i n g  a  m i d d l i n g  w o r s t  A v e r a g e  P e r i o d  o f
6  s e c o n d s  t h a t  m e a n s  t h a t  a  M a x i m u m  P e a k  F o r c e  s h o u f d  b e
e x p e c t e d  a b o u t  o n c e  e v e r y  t e n  m i n u t e s .

J .  P o s s i b l e  A d j u s t r n e n t s .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  t h i n g s  t h e  C o x s w a i n
c a n  d o  t o  r e d u c e  t h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e ;  t h e s e  a r e  n o t  p r i o r -
i t i z e d  a n d  a n y  o n e  o r  s e v e r a l  c a n  b e  u s e d  i n d e p e n d e n t l y .

1 .  T o w l i n e  L e n g t h .  T h e  t o w l i n e  l e n g t h  s h o u l d  b e  a t  l e a s t
2 0 0 f t .  A  l o n g e r  l i n e  w i l l  a f l o w  m o r e  s t r e t c h  a n d  w i l - l
l - o w e r  t h e  p r o b a b i l i t y '  t h a t  t h e  F a c i l i t y  a n d  t h e  t o w e d
v e s s e l  a r e  s i m u l t a n e o u s l y  o n  a  1 0 %  h i g h e s t  w a v e .

2 .  T a c k .  F i g u r e  5 - 9  s h o w s  t h e  d r a m a t j - c  e f f e c t  o f  t a c k i n g .

3 .  S l o r v  D o w n .  R e d u c i n g  s p e e d  r e d u c e s  t h e  S t e a d y  F o r c e ,  n o t
t h e  S h o c k  F o r c e .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  s p e e d  i s  r e d u c e d  t h e
C o x s w a i n  c a n  t h e n  m e a s u r e  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  a n d  c h e c k
h i s  d e t e r m i n a t i o n  o f  S t a n d a r d  S h o c k  F o r c e  m u c h  m o r e
a c c u r a t e l y  t h a n  w h i l e  e n  r o u t e  t o  t h e  a s s i s t  s c e n e .

4 .  C h e c k  t h e  N u m b e r s .  f n i t i a l l y ,  t h e  W o r k s h e e t  i s  c o m p l e t e d
u s i n g  n u m b e r s ,  s u c h  a s  L r ^ , r  o n  t h e  s i d e  t h a t  w i l l  g i v e
l a r g e  f o r c e  v a l u e s .  T h e s e  c a n  b e  e x a m i n e d  m o r e  c a r e f u l l y
t o  s e e  i f  t h e  s a f e  a s s u m p t i o n s  a r e  t o o  s a f e .

5 .  S h o u l d  t h e  F a c i l i t y  b e  t h e r e  a t  a l l ?  T h e  C o a s t  G u a r d
r e s t r i c t s  s m a l l  b o a t s  r ^ r h e n  t h e  n u m e r i c a l  s u m  o f  t h e
A v e r a g e  W a v e  H e i g h t  (  i n  f e e t  )  +  t h e  W i n d  S p e e d  (  i n  l i n o t s  )
e x c e e d s  3 0 .  T h e  S M C  m a y  n o t  k n o w  w h a t  t h e  l o c a l  c o n d i -
t i o n s  a r e  a n d  j - t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  t h e  C o x s w a i n  t . o
q u e s t i o n  i f  h e  s h o u l d  b e  o n  s c e n e  a t  a I I  i f  t h e  " W e a t h e r "
n u m b e r  i s  a b o r r e  3 0 .

t r  o t r



K .  [ . r n u s u a l  C i r c u m s t a n c e s .  T h e r e  a r e  o c c a s i o n a l l y  s i t u a t i o n s  r . r h e n
t . h e  " s e a "  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  s e v e r e  s w e l l s  f r o m  d i s t . a n t
s t o r m s  a n d  f o c a l  w i n d - d r i v e n  w a v e s .  U n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c -
e s  t h e  t o w l i n e  c a n n o t  b e  s h o r t  b e c a u s e  t h e  s h o c k  f r o m  t h e
w i n d - d r : i v e n  r . r a v e s  w o u l d  b e  s e v e r e ;  y e t  t h e  t o w l i n e  c a n n o t  b e
l o n g  b e c a u s e  t h a t  w o u l d  p e r m i t  s e v e r e  s h o c k  f r o m  t h e  l o n g -
p e r : i o t i  s w e l l s .  W h a t ,  t o  d o ?  T h e r e  i s  n o  t e x t b o o k  a n s w e r r  € X -
c e p t  t . o  l e a v e  t h e  t o w i n g  t o  t h e  C o a s t  G u a r d .  T h e i r  b o a t s
c a r r y  m u c h  l o n g e r  L o w f i n e s  t h a n  d o  A u x i l i a r l '  b o a t s .  I f  t h e
A u r i l i a r y  d o e s  a t t . e m p t  t . h e  t o w ,  t h e  o n l y  t h i n g  t h e  s k i p p e r
c r a n  d o  i s  t o  t r y  t o  a d j u s t  t h e  t o w l i n e  l e n g t h  t o  m i n i m i z e  t h e
s h o c k  f  o r c - - e .  T h e  " d a n g e r o u s "  l e n g t h  i s  o n e - h a l  f  t h e  w a v e -
l e n g t h  o f  t h e  s w e l l s  s i n c e  i n  a  m i x e d  s e a  t h e  s w e l - l s  a , r e
u s u a l l y  m o r e  o f  a  p r o b l e m  t h a n  a r e  t h e  w i n d - d r i v e n  w a v e s .

L .  S r n a l l  A u x i l i a r y  V e s s e l  C o n s i d e r a t i o n s .  M o s t  o f  t h i s  c h a p t e r
d o e s  n r > t  d i s c u s s  o r  a n a l y z e  t h e  F o r c e s  e x p e r i e n c e d  b y  a  v e s -
s r : l  s m a l  l e r  t h a n  3 0 f  t .  T h i s  I  i m i t a t i  o n  c o m e s  f  r o m  t h e  f  a c t
t , h a t  n r o s t  D i s t r i c t s  r e s t r i c t  o f f - s h o r e  S A R  a c t i v i t y  t o  v e s -
s e l s  l a r g e r  t h a n  3 0 f t .  H o w e v e r ,  s m a l l e r  v e s s e l s  d o  e n g a g e  i n
n e a r - s h o r e  a c t i v i t y  a n d  t h u s  m i g h t  b e c o m e  i n v o l v e d  i r r  s i t u a -
t i o n s  t h a t  r : o u l d  b e n e f i t  f r o m  a  t o w i n g  f o r c e  a n a l y s i s .  I n
a d d i t i o n ,  t h e  m a j o r i t y  o f  v e s s e l s  t h a t  t h e  A u x i  l i a r y  a s s i s t s
a r e  b e t w e e n  2 0  a n d  2 5  f e e t .  i n  f e n g t h .

1 .  T o w l i n e .  T h e  s m a l 1 - v e s s e l  W o r k s h e e t s  ( s e e  p a g e  A - 1 3 , 1 4
a n d  A - 1 5 ,  1 6  )  h a v e  b e e n  s p e c - - i a l  i z e d  f o r  a  t , o w l i n e  t h a t .  i s
y i "  i n  d i a m e t e r ,  n y l o n ,  3 - s t r a n d  t w i s t e d  c o n s t r u c t i o n ,  a n d
1 0 0  f e e t .  l o n g .  M o s t  2 0  a n d  2 5 1 ' L  b o a t s  h a r . ' e  c l e a t s  t h a t
r , r  j  l 1  n o L  c o m f  o r t a b l . y  a r : c e p t .  t / 2 "  o r  1 i n e ,  a n d  1 t "  l i n e  i s
m o r e  c o m m o n .  A n d  m a n y  s m a l l e r  A u x i l i a r y  v e s s e l s  d o  n o t
c a r r y  2 0 0 f  t .  o f  t o r v l  i  n e  ,  a t  l e a s t  n o t  i  n  o n e  p i e c e  .  S o  t h e
W o r k s h e e t . s  a s s L l m e  &  1 0 0 f  t  t o w l i n e ,  a l t h o u g h  i t  i s  m u c h
s a f e r  L o  u s e  a  l o n g e r  l i n e .  T a b l e  5 - 3  a l s o  i n c l u d e s  d a t a
o n  9 6 "  p o l y  I i n e .  A l t h o u g h  n y l o n  i s  s a f e r ,  p o l y  f i n e  i s
v e r y  a p p r o p r i a t e  f o r  s m a l l  A u x i l i a r y  v e s s e l s  a n d  t h e  f a c t
t h a t  i t  f l o a t s  i s  a  t r a d e - o f f  t o  c l e a t i n g  d i f f i c u l t y .

2 .  L o a d  L I l l I T .  1 5 0 0  p o u n d s  i s  c o n s i d e r e d  t h e  u p p e r  l i r n i t  o f
i n s t a n t , a n e o u s  t o w i n g  f o r c e s  f o r  A u x i l i a r y  v e s s e l s  r t i t h
> 3 0 f  t  L w .  F o r  t h e  s m a f  f  e r  ] - i n e  t o  h a v e  t h e  s a m e  s a f e t y
f a c t o r ,  t h e  W o r h i n g  L o a d  L I M I T  i s  8 5 0  l b s  a n d  t h e  p r o b a -
b 1 e  B r e a k i n g  L o a d  i s  2 1 0 0  l b s .  S o  i n  u s i n g  t h e  T O W  P L A N -
N I N G  W O R K S H E E T S  f o r  s m a l l  A u x i l i a r y  v e s s e l s  t h e  v a l u e  f o r
M a x i m u m  P e a k  F o r c e  t h a t  s h o u l d  c a u s e  e x t r e m e  c a u t i o n  i s
a n y t h i n g  n e a r  8 5 0  1 t r s .

3 .  I t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  p o i n t  o u t  t h e  d a n g e r o u s l y  s m a l l
G r a v i t y  D r o p .  E v e n  a t  t h e  W o r k i n g  l , o a d ,  t h e  n u m b e r  i s
s m a 1 l  a n d  c o n s e q u e n t l y  s n a p - b a c k  i s  a  s e r i o u s  w o r r y ;  a t
2 1 0 0  l b s  1 o a d ,  t h e  l i n e  i s  a  v e r J  s e r i o u s  h a z a r d .
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T a b l e  5 - 3  C h a r : a c t e r i s t i c r s  o f  1 0 0  F o o t .  T o r v f i n e
S m a I l  A u x i l i a r v  V e s s e l s

C l  e a L s  a n d  o t . h e r  f  i  1 -  t . i n g s  a r e  d i  s p r o p o r t ,  i  o n a t . e l  y  r v e a k e r -
c ) r r  s m a l l  b o a 1 , s ,  a n d  i t .  i s  v e r y  - l i k e l . y  1 . h a t .  t . h e  c l e a t - s  o l i
a  2 0 f t ,  b o a t  r v o u l d  p u 1 1  o u t  a t .  2 1 0 0  l b s  l o a t f  ;  t , h e r e  i s
s i m p l l  n o  r e a s o n  f c l r  t . h e  m a r i n e  a r r - - h i L e r : t  t o  d e s i g n  f o l
s u c h  a  l a r g e  l o a d .  S i o  1 - L r e r e  i s  a r n p l e  r e a s o n  t . o  l i m i t .  1 , h r - .
i n s 1 . a . n 1 - i i r r e o L l s  N l a r i m r . i m  P e a k  F o r c : e  t o  z r . b o u t .  8 5 0  p o u n d s .

O v e r l o a d .  T h e r e  i  s  a n o t . h e r  " p r o b I e m "  w i  t . l ' r  s m a 1 1  b o a t s  .
' I ' h e  b o a t  i t s e l f  m a y  h a r r e  a  1 o w  6 ,  i e ,  l , e n g L h / D i s p l a c e m e : r r
r a t i c l  ( s e e  A p p e n d i x  E ) ,  a n d  t h u s  a p p e a r  t . o  b e  e a s )  t . o
t . o w .  H o w e v e r ,  i f  i t  i s  l o a d e t l  r " j t h  p e o p l e  i t s  6  b e c o r n e s
m u c h  b i g g e r  a n d  t h e  b o a l  b e c o m e s  m u c h  h a r d e r  t o  t o r , ,
s a f e l . v .  P a s s e n g e r s  h a v e  a  g r e a t . e r  e f  f e c t .  o n  0  f o r .  s r n a l  I
b o a t . s  t - h a n  f o r  l a r g e  b o a L s ,  a r r d  s r n a l I  b o a t . s  t e n d  t o  b r r
o v e r l o a . d e d  m o r e  o f  t e r r  t . h a n  I  a r g e  o n e s .

A d j u s t m e n t . s .  T h e  p c ) s s i b l e  a d j u s t m e n t . s  o u t l i n e d  i n  t - h t - :
' l e x L  f ' o r  l a r g e  A u x i l i a r y  v e s s e l s  a r e  a l l  a p p l l c a b l e  1 o
s m a l  L e r  v e s s e l s  a s  w e l  l .  H o r , , e v e r ,  t - h e  e m p h a s i s  m i g h  t .  t t e :
e h a n g e d  s o m e .  O n  l a r g e  v e s s e l s  G r a v i . t . y  D r o p  i s  e r r o u € h
( c o m p a r e d  L o  f ' r e e b o a r d )  t h a t -  s n a p - b a c l i  i s  n o t  m u t : l r  o { ' i t
h a z a r d ,  a n d  s n a p - b a . < : l i  i s  n o t .  t . h e  l ' r ' a s o l . l  f o r .  n r n [ , ; j . n . {  i r ( ] . -

o

\ _ ' ) j



j u s t m e n t s .  B u t  f o r  l h "  l i n e  i n  a  1 0 0  f o o t  I e n g t h  i t  i s  a
h a z a r d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a d j u s t m e n t  s h o u l d  b e  s e l e c t e d
t h a t  w i l l  d o  m o s t  t o  r e d u c e  t h a t  h a z a r d  i e ,  i n c r e a s e  t h e
l e n g t h .  E v e n  t y i n g  t w o  l i n e s  t o g e t h e r  h e l p s  r e d u c e  t h e
s n a p b a c k  m o r e  t h a n  i t  r e d u c e s  t h e  o v e r a l l  s t r e n g t h ,
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REVIBW QUESTIONS

1 -  W h y  i s  t h e  a b i l i t y  t o  t o w  s a f e l y  a n  i m p o r t a n t  s k i l l ?

2 -  W h a t  a r e  t h e  t w o  s i t u a t i o n s  w h e n  t o w i n g  c a n  b e  h a z a r d o u s ?

3 -  W h a t  a r e  t h e  p r i n c i p a l  d e c i s i o n s  t h a t  a  C o x s w a i n  c a n  m a k e
w h i l e  o n  a n  a s s i s t  m i s s i o n ?

4 -  W h y  d o e s  s m o o t h - w a t e r  i n s t a b i l i t y  o c c u r ?

5 -  W h y  i s  a  t o w e d  b o a t  m o r e  s t a b l e  w h e n  t h e r e  i s  s o m e  c h o p ?

6 -  W h e n  s m o o t h - w a t e r  i n s t a b i l i t y  o c c u r s  h o w  m a y  i t  b e  c o u n t e r -
a c t e d ?

7  -  W h a t  a r e  t h e  t h r e e  t y p e s  o f  f o r c e s  i n v o l v e d  i n  e v e r y  t o w i n g
e v o l u t i  o n ?

8 -  I n  a  m a r g i n a l  s i t u a t i o n  w h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t o w  p l a n n i n g ?

9 -  T h e  M a x i m u m  P e a k  F o r c e  c o n t a i n s  w h a t  t w o  c o m p o n e n t s ?

1 0 -  W h a t  i s  a  r e a s o n a b l e  u p p e r  l i m i t  o n  M a x i m u m  P e a k  t o w  f o r c e ?

1 1 -  W h y  i s  s t r e t c h  n e c e s s a r y  i n  a  t o w l i n e ?

L 2 -  W h y  i s  s t r e t c h  u n d e s i r a b l e  i n  a  t o w l i n e ?
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1 3 -  W h a t  i s  g r a v i t y  d r o p ?

1 4 -  F o r  t h e  s a m e  d i a m e t e r  d o e s  3 - s t r a n d  o r  d o u b l e  b r a i d  h a v e  t h e
g r e a t e s t  s t r e n g t h ?

1 5 -  F o r  t h e  s a m e  d i a m e t e r  d o e s  3 - s t r a n d  o r  d o u b l e  b r a i d  h a v e  t h e
E r e a t e s t  s t r e t c h ?

1 6 -  F o r  t h e  s a m e  d i a m e t e r  d o e s  3 - s t r a n d  o r  d o u b l e  b r a i d  h a v e  t h e
E l r e a t e s t  a m o u n t  o f  s t o r e d  e n e r g y ?

1 7  -  F o r  t h e  s a m e  d i a m e t e r  d o e s  3 - s t r a n d  o r  d o u b l e  b r a i d  h a v e  t h e
l a r g e s t  g r a v i t y  d r o p ?

1 8 -  A  p r o p e r l y  m a d e  e y e  s p l i c e  h a s  a b o u t  w h a t  p e r c e n t  o f  l i n e
s  t r e n g t h  ?

1 9 -  A  b o w l i n e  h a s  a b o u t  w h a t  p e r c e n t  o f  l i n e  s t r e n g t h ?

2 0 -  A  s h e e t  b e n d  h a s  a b o u t  w h a t  p e r c e n t  o f  l i n e  s t r e n g t h ?

2 1 -  W h y  a r e  p o l y  l i n e s  i n a p p r o p r i a t e  f o r  l a r g e  t o w i n g  l o a d s ?

2 2 -  W h a t  i s  t h e  m e c h a n i s m  o f  c h a f e  i n  s y n t h e t i c  l i n e ?

2 3 -  W h a t  c h a f e  p o i n t  i s  o f t e n  n e g l e c t e d  i n  a  t o w l i n e ?

2 4 -  I f  a  t o w f i n e  p a r t s  w h e r e  i s  t h e  b r e a k  m o s t  l i k e l y  t o  o c c u r ?
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2 5 -  W h a t  i s  m e a n t  b y  " S p e e d - L e n g t h  R a t i o  o f  O n e " ?

2 6 *  W h a t  i s  t h e  p r o p e r  t o w i n g  s p e e d  f o r  b o a t s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g
w a t e r l i n e  I e n g t h s ?  2 3 f L ,  3 B f t ,  4 4 f L ,

2 7 -  F - o r  a  V e s s e l  w i t h  M a x i m u m  C r u - i s e  o f  2 0 0 0  R P M  w i t h  a  s l i p  o f
3 0 %  m a k i n g  1 8  k n o t s  w h a t  i s  t h e  M a x i m u r n  R P M  f o r  t h e  f o l l o w i n e i
T o w  S p e e d s ?

5  k n o t s

6  k n o t s

7  k n o t s

8  k n o t s

2 8 -  T h e  S t e a d y  F o r c e  g r a p h  a s s u m e s  w h a t  S p e e d / L e n g t h  r a t i o ?

2 9 -  W h a t  d e t e r m i n e s  t h e  a m o u n t  o f  t h e  S t e a d y  F ' o r c e ,  p r o v i d e d  t h e
S p e e d / L e n g t h  R a t i o  i s  " 1 " ?

3 0 -  E s t i m a t e  t h e  S t e a d y  ' l o w i n g  F o r c e  f o r  t h e  f o l l o w i n g :

1 5 '  l , *  o u t b o a r d

2 0 '  L w  t / o  c / c

3 5 '  1 , "  c l i e s e l  c / c :

2 7 '  L u  s a i f b o a t  w  o u t b o a r d

3 1 -  W h a t  d o e s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  r . / a v e s  i n d i c a t e  t o  t h e  C o x s w a i n ?

3 2 -  f n  l o n g  r o l l i n g  s w e l l s  w h a t  i s  t h e  b e s t  t e c h n i q u e  t o  a v o i d
l a r g e  s h o c h  f o r c e s ?

3 3 -  W h a t  i s  t h e  s h a p e  o f  W i n d  W a v e s ?

(  t l



3 4 -  W h a t  d o e s  t h e  C o x s w a i n  u s e  t o  m e a s u r e  S e a  S t a t e ?

3 5 -  H o w  i s  t h e  a v e r a g e  p e r i o d  o f  W i n d  W a v e s  m e a s u r e d ?

3 6 -  W h a t  i s  t h e  " s t a n d a r d "  t o w l i n e  l e n g t h  w h e n  t h e r e  & r e  s i g n i f i -
c a n t  w i n d  w a v e s ?

3 7  -  W h a t  i s  t h e  S t e a d y  F o r c e  t o  t o w  t h e  f o l l o w i n g :

3 0 '  L w  C a b i n  C r u i s e r

3 2 '  L w  S a i l b o a t

2 4 '  L w  S a i l b o a t

4 4 '  L w  C a b i n  C r u i s e r

3 8 *  I f  t h e  S t a n d a r d  S h o c k  F o r c e  i s  6 0 0  p o u n d s  w h a t  i s  t h e  A d -
j u s t e d  S h o c k  F o r c e  i f  t h e  A u x i l i a r y  f a c i l i t y  i s  u s i n g  D o u b l e

B r a i d e d  t o w l i n e ?

3 9 -  I f  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  i s  ?  s e c o n d s  w h a t  i s  t h e  S h o c k  F o r c e

f o r :

4 0 '  L w  F a c i l i t y  ;  3 5  L w  D i s t r e s s

35 ' " ;4o '

30 '  "  ;  45 '

45 ' "  ;  3 0 '  
r r

4 0 -  W h a t  i s  t h e  R e l a t i v e  W i n d  D i r e c t i o n  F a c t o r  i f  t h e  t o w  i s  4 5 o

o f f  t h e  w i n d ?

4 L -  W h a t  a r e  t h e  t w o  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  m o s t  A u x i l i a r y  b o a t s  t h a t

m a k e s  t h e m  l e s s  t h a n  t o t a l l y  s a t i s f a c t o r y  f o r  t o w i n g ?
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4 2 -  F o r  a  g a s o l i n e - e n € i n e  v e s s e l  w i t h  v a c u u m  g a u g e s  w h a t  i s  t h e
m i n i m u m  r e a d i n g  t h a t  s h o u l d  b e  a l l o w e d  d u r i n g  a  t o w ?

4 3 -  H o w  c a n  a  t w i n - e n g i n e  v e s s e l  w i t h  a  k n o t m e t e r  b e  s u r e  t h e
e n g i n e s  a r e  n o t  o v e r s t r e s s e d  d u r i n g  a  t o w ?

4 4 -  W h a t  i s  t h e  m a x i m u m  c o n t i n u o u s  R P I * I  f o r  a  g a s  e n g i n e ?

4 5 -  W h a t  i s  t h e  m a x i m u m  c o n t i n u o u s  t o r q u e  f o r  a  g a s  e n g i n e ?

4 6 -  W h a t  i s  t h e  r n a x i m u m  c o n t i n u o u s  R P M  f o r  a  d i e s e l  e n g i n e  w i b h  a
y a c h t  r a t i n g ?

4 7 -  W h e n  i s  a  b r i d l e  o n  t h e  t o r v i n E i  v e s s e l  d e s i r a b f e  o r  n e c e s s i i r l r l

4 8 -  U s i n g  t h e  S e a S c a p e  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t  w h a t  i s  t h e  M a x i m u m
P e a k  F o r c e  f o r  t h e  f o l l o w i n g  t o w e d  v e s s e l s  w i t h  t h e  L - o r r e -
s p o n d i n g  s e a  c o n d i t i o n s ,  u s i n g  2 O O  f o o t  t o w l i n e ?

v e s s e l  r v a v e  p e r i o d  t o w l i n e

l 5 '  L *  o u t b o a r d  5 . 0  s e c  3 - S t r a n d

2 0 '  l , *  c / c 5 . 6  s e c  D o u b l e  B r a i d

3 5 '  L w  d i e s e l  c / c :  4 . 3  s e c  D o r r b l e  B r a i d

2 7 '  L .  s a i l b o a t  7 . 7  s e c  3 - S t r a n d

4 9 .  W h e n  s h o u l d  t h e  s k i p p e r  d o  f o r m a l  T o w  P l a n n i n g ?

5 0 .  W h y  i s  a n  A u x i l i a r y  V e s s e l  e n g i n e ( s )  c e r t a i n l y  o r - e r l o a d e d  i f
t h e  s k i p p e r  t o w s  a t  7 5 %  o f  r e d l i n e  R P M ?



T h i s  p a g e  l e f t  i n t e n t i o n a l l y  b l a n k
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CI IAPTER 6 .  RESCUE,  CONCLUSION,  DOCUMBNTATION,  &  LEGAL

A .  R e s c u e .  E f f i c i e n t  a n d  e f f e c t i v e  r e s c u e  p l a n n i n g  a n d  o p e r a -
t i o n s  a r e  c r i t i c a l  t o  s a v i n €  l i v e s .  P l a n n i n g  i n v o l v e s
e r , ' a l - u a t i n g  s u r v i v o r  l o c a t i  o n  a n d  c o n d i t i o n ,  s e l e c t i n g  a n
a p p r o p r i a t e  r e s c L l e  m e t h o d  a n d  f a c i l  i  t i e s ,  d e v i s i n g  a  r e s -
c u e  p l a n ,  a n d  s e l e c t i n g  a  d e l i v e r y  p o i n t  a n d  m e a n s  o f
t - r - a n s p o r t .  T h e  R e s c u e  U n i t s  ( R U s  )  a r e  t h e n  b r i e f  e d  a n d
c a r r y  o u t  t h e  r e s c u e  p l a n .  S a f e t y  o f  t h e  R U  a n d  t . h e  s u r r - i -
v o l r s  i s  t h e  p r l m a r y  c o n c e r n .  T h e  t e r m  " R e s c u e  U n i t "  a n d
" R t J "  g e n e r a l L y  r e f e r s  t o  u n i t s  o n  r e s c u e - o n l y  m i s s i o n s ,  o r
t o  f a r : i l i L i e s  d e s i g n e d  a n d  e q u i p p e d  f o r  r e s c u e  w o r k .
A u x i  I  j  a r l '  r ' e s s e l - s  a r e  p r i m a r i  1 1 '  s e a r c h  p l a t  f  o r m s .  H o r r e v e r ,
u n d e r  s o m e  c i r c : u n s 1 - a n c e s  t , h e  A u x - i l i a r y  v e s s e l .  m a y  p e r f o r m
t . h e  f u n c t i o n  o f  a  R e s t . : u e  L , l n i t . r  € A r  t o w i n g  a  d i s a b l e d
v e s s e  I  t o  a  s a f e  h a r b o r .

R e s c - . u e  p l a n n i n q  i n v o l v e s  d i s p a t c h i n g  o r  d i v e r t i n A  R U s  f o r :
r e s c l r e  o f  p e r s o n n e  l  a n r l  p r o p e r t y  i r - r  d i s t r e s s  a f  t e r  t . L r e
d i  s t - r e s s e d  v e s s e l .  h a s  b e e n  l o c a t - e d .  S R U s  a t  t h e  d i  s t r e s s
s c e n e ,  i f  a b I e ,  r - e s c u e  r v i t l i o u t .  d e l a . y ;  i f  t l i e y  a r e  u n a b l e ,
r e s c u e  p l a n n i n g  i s  n e c e s s a r y .  R e s c u e  p l a n r i i n €  f o l l o i v s  a
l o g i c a l  s e q u e n c € r :

I  .  E r " ' a l u a t  i n A  s u r \ , . i  v a h i  I  i  t . r '  .

2 .  E r r a l u a t i n g  t h e  e n v i r - o n m e n L .

3  .  S e  l  e c t i n e  t  l r e  r e s c ) u e  m e t  h o d  .

4  .  S e l  e r c ' 1 .  i . n s  r e s c u e  f a c i  I  i  t . i  e s  .

5  .  l ) t : v r : l o p  i  n g  a n  o p t -  i  m t r m  r e s c j l r e  p l  a n  .

6 .  D e r , ' e l o p i n g  a n  a t - t - a i n a b l e  r e s c u L :  p l a n .

' I ' h e  f i r s t ,  L w o  s t . e p s  i n  t . h e  s e q u e n c e  c l e p e n d ,  t o  a  l a r q e  e \ -
t . e ' n t , ,  o n  t . h e r  o t r s e r v a l - . i o n s  o f  t . h e  S R t l  t h a l -  l o c a t e s  t . h e  d i s -
t r e s s e d  v e s s e l ;  s e l e c t - i o n  o f  r e s c l r e  f ' a c - - i l i t - i e s  b e n e f i t - s
f  r o m  i . n t e l  l  i g e n t  r e c o m m e n c l a t i o n s  b y  t ' . h e  o n - s c e n e  S R I J .  

' l ' h e

z r 1 , t . a i n a t r l e  r e s c l r e  p l a n  r n a y  n c i i .  b e  o p L i m u m  b e c a u s e  o f
I o e i  s t  i c  ( ) o n s t . r ' a . i n t s .

U .  D r : 1 i v e r y  P L a n n i r r g .  
' l ' h e  

f i n a - l  s t e p  i n  t h e  p l t r n n i n g  s e ( l r i e n c € l
i n l ' o 1 v e s  t h e  s a f e  t . r a n s p o r t  a n c j  d e l i v e r ) -  o f  s u r v i v o r s  a n i l
t h e i r  p r o p e r ' 1 . 5 ' .  T h e  S I { C  s e l e c t s  a  s a f e  d e l  i v e r y  p o i n t ,
s u c h  a s  L t  h o s p i  L a 1  o r  s a f  e  n o o r i  n g ,  a n d  a  r n e a n s  o { '  t . r a n s -
p o r t .  T h e  d e l i \ : e r ) '  p o i n t  i  s  s e l e c t e d  t h a t  i s  n o s t  s u i  t , a b l  e
f c l r  r e c e i v i n g  s u r v i v o r s  ( J r  a c : r : e p t i n g  d e J  i l ' e r y '  o f  a  d i s -
t . r ' e s s e d  c r a f  t .  G e n e r a l l v ,  t h e  S M C  s e l  e c t s  t h e  c l o s e s t  s a l ' e
d e J  i  v e r ; ,  p o i n t .
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D e l i v e r y  p o i n t s  a r e  p r e s e l e c t e d  a n d  p l o t t e d  o n  t h e  R C L
r e s p o n s e  c h a r t .  M a n y  m a j o r  m e t r o p o l i t a n  a r e a s  h a v e  d i s a s -
t e r  p 1 a n s ,  a n d  h a v e  f i r s t  a i d  s t a t i o n s '  c l i n i c s ,  p r i v a t e
h o s p i t a l s ,  c i t y / c o u n t y  h o s p i t a l s ,  a n d  e m e r 8 l e n c y  m e d i c a l -
c a r e  c e n t e r s .

F o r  m i s s i o n s  i n v o l v i n g  e m e r g e n c y  s e r v i c e s  s u c h  a s  t o w i n g
o r  e s c o r t  o f  m a r i n e  c r a f t ,  t h e  d i s a b l e d  c r a f t  i s  d e l i v e r e d
t o  t h e  n e a r e s t  s a f e  h a r b o r  w h e r e  e m e r g e n c y  r e p a i r s  c a n  b e
m a d e  r  o r  t o  a  c o m m e r c i a f  t o w i n g  s e r v i c e .  S A R  s y s t e m  r e -
s p o n s e  t o  v e s s e l s  e n d s  w h e n  t h e y  a r e  s a f e l y  d e l i v e r e d  t o  a
h a r b o r  s u f f i c i e n t l y  d e e p  t o  r e c e i v e  b o t h  t h e  S A R  v e s s e l
a n d  t h e  d i s a b l e d  c r a f t ,  a n d  p r o t e c t e d  f r o m  t h e  e l e m e n t s  s o
l , h a t ,  u p o n  d e l i v e r y ,  t h e  S R U  c a n  d e p a r t  w i t h o u t  e x p e c t i n g
a  f u r t h e r  e m e r g e n c y  t o  d e v e l o p .  I f  t h e  d i s a b l e d  c r a f t
d e c l i n e s  d e l i v e r y  t o  a  s a f e  h a r b o r ,  t h e  S R U  w i t h d r a w s
a s s i s t a n c e  a n d  t . h e  d i  s a b l  e d  c - - r a f  t  i s  a d v i s e d  o f  t h e  r e a s o n
f o r  S A R  s e r v i c e  t e r m i n a t i o n .

I f  t h e  n u m b e r  o f  s u r v i v o r s  i s  l a r g e o  t h e  R C C  m a y  e s t a b l i s h
a  t e m p o r a r y  d e l i v e r y  p c l i n t  f o r  i n t e r m e d i a t e  h a n d l i n g  o f
s u r v i v o r s .  I n  m a j o r  a i r c r a f t  o r  m a r i n e  d i s a s t e r s  a  s h o r t
d i s t a n c e  o f f s h o r e ,  s u r v i v o r s  m a y  b e  t r a n s p o r t e d  t o  a
t e m p o r a r p  e m e r g e n c y  c a r e  c e n t e r  e s t a b l i s h e d  n e a r b y .  A
l a r g e  n t r m b e r  o f  s u r v i v o r s  c a n  b e  e v a c u a t e d  q u i c k l y  f r o m  a
h o s t i l e  e n v i r o n t n e n t ,  a n d  s e c o n d a r y  S A R  f a c i l i t i e s '  s u c h  a s
l o c a l  p o l i c e  a n d  a m b u l a n c e  s e r v i c e s ,  c a n  t h e n  t r a n s f e r
s u r v i  v o r s  t o  r n e d i  c a l  c a r e  c e n t e r s  .

R e s c u e  O p e r a t i o n s  c o n s i s L  o f  b r i e f i n g '  d i s p a t c h  o f  u n i t s ,
e n - r o u t e  t r a v e l  r  o r - s c e n e  p r o c e d u r e s ,  s u r v i v o r  t r a n s p o r t
a n d  d e b r i e f i n g ,  r e t u r n  t o  b a s e ,  a n d  d e b r i e f i n g  o f  S A R
p e r s o n r r e l .  R e s c u e  o p e r a t i o n s  d o  n o t  e n d  u n t i l  a l l  l o c a t e d
d i s t r e s s e d  p e r s o n s  o r  c r a f t  a r e  r e s c u e d  o r  a c c o u n t e d  f o r .
S e a r c h  o p e r a t i o n s  c o n t i n u e  u n t i l  a l l  s u r v i v o r s  o f  t h e
c l i s t r e s s e d  c r a f t  a r e  l o c a t e d r  o r  t h e  s e a r c h  i s  s u s p e n d e d .
N o  R U  i s  d i r e c t e d  t o  e x e c u t e  a  m a n e u v e r  h a z a r d o u s  t o  t h e
c r a f t  o r  c r e w  u n l e s s  a  t h o r o u g h  e v a l u a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t
t h e  r i s l i  i s  a c c e p t a b l e .  T h e  R U  c o m m a n d e r  h a s  u l t i m a t e
a u t h o r i t . y  a n d  r e s p o n s i b i l i t y  t o  d e t e r m i n e  i f  a n  o p e r a t i o n
c a n  b e  e x e c u t e d  s a f e l y .

R e s c u e  b y  H e l i c o p t e r  i s  a c c o m p l  i s h e d  b y  l a n d i n g  o r  b y
h o i s t i n g  ( a l t h o u g h  t h e  H H - 6 5 A  h e l i c o p t e r  c a n n o t  l a n d
o n  w a t e r ) .  H o v e r i n g  a n d  h o i s t i n g  i s  t h e  p r e f e r r e d
m e t h o d  f o r  m a r i n e  i n c i d e n t s .  P r i o r  t o  a u t h o r i z i n g  a
h e l o  e v a c u a t i o n  f r o m  a  d i s t r e s s e d  b o a t ,  t h e  S M C  c o n -
t a c t s  a  f l i g h t  s u r g e o n  t o  e v a l u a t e  t h e  c i r c u m s t a n c e
a n d  j u s t i f y  t h e  r i s k s ;  i n  t h e  c a s e  o f  s a v i n g  p e r s o n s
f r o m  t h e  w a t e r  t h e  r u l e  i s  " j u s t  d o  i t " .
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A n  e l e c t r l c a l  s h o c k  h a z a r d  e x i s t s  t o  i n d i v i d u a l s  w h o
c o n t a c t  a n  u n g r o u n d e d  h e l i c o p t e r  h o i s t  c a b l e .  T h e
c a b l e  i s  f i r s t  g r o u n d e d  b y  c o n t a c t  w i t h  t h e  v e s s e l  o r
w a t e r .

T h e  h o i s t  l i n e  i s  n e v e r  " t i e d  o f f "  t o  a  v e s s e l .

T h e  n o i s e  f r o m  a  h e f i c o p t e r  m a k e s  r a d i o  c o m m u n i c a t i o n
a t  t h e  v e s s e l  a l m o s t  i m p o s s i b l e .  P r i o r  t o  t h e  h e l i c o p -
t e r  g e t t i n g  o n  s c e n e  t h e  p i l o t  a n d  c r e w  o f  t h e  v e s s e l
m u s t  a g r e e  o n  h a n d  s i g n a l s  t h a t  t h e  v e s s e l  w i l l  u s e
d u r i n g  t h e  h o i s t  o p e r a t i o n .

R e s c u e  b y  S h i p .  R e m o v a l  o f  s u r v i v o r s  f r o m  t h e  w a t e r ,
l i f e  r a f t s ,  l i f e b o a t s ,  o r  o t h e r  v e s s e l s  t o  t h e  R U  i s
o f t e n  t h e  n o s t  d i f f i c u l t  p h a s e  o f  a  m a r i t i m e  S A R  r n i s -
s i o n .  T h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  s u r v i v o r s  m a y  b e  s u c h  t h a t
t h e y  a r e  u n a b l e  t o  h e l p  L h e m s e l v e s ;  u s u a l l y  t h e y  w i l l
h a v e  t o  b e  a s s i s t e d  o r  a c t u a l l y  h o i s t e d  a b o a r d .  F o r
t h i s  r e a s o n  a l l  S A R  v e s s e l s  o r  b o a t s  a r e  p r e p a r e d  t o
l i f t  s u r v j v o r l s  f r o m  t . h e  w a t e r  r v i t h o u t  e x p e c t i n g  h e l p
f r o m  t h e m .

W h e n  s L l r v i v o r s  a r e  l o c a t e d  o n  l a k e s ,  s h e l t e r e d  w a t . e r s ,
r i . v e r s  r  o r -  c o a s t a l  a r e a s ,  r e s c u e  i s  o f  t e n  m a d e  b y
I  i m j  t e d - r a n E l e  b o a t s  b a s e d  c l o s e  t o  t h e  d i s t r e s s ,  o r  b y
p r i v a t e  b o a t s  i n  t h e  v i c i n i t y .  S i n c e  b o a t s  m a y  b e  t o o
s m a l l  t o  t a k e  a l l  s u r v i v o r s  o n  t l o a r d  a t  o n e  t i m e ,  a
s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f  b o a t s  a r e  d i s p a t c h e d ;  w h e n  t h i s
i s  n o t  p o s s i b l e ,  e a c h  b o a t  d e p l o y s  r a f t s  s o  t h a t  s u t : -
v i v o r s  w h o  c a n n o t  b e  t a k e n  o r l  b o a r d  i m m e d i a t e l y ,  c a n
e i L h e r  b e  t o w e d  a s h o r e  o r  k e p t  a f l o a t  w h i l e  w a i t i n g .
S u r v i v o r s  l e f t  b e h i n d  a r e  m a d e  a s  s a f e  a s  c o n d i t i o n s
p e r m i t .

C o o r t l i n a t e d  H e L i c o p t - e r / B o a L  R e s c u e s .  O c c a s i o n a l - 1 y  b o t h
a  h e l i c o p t e r  a n d  a  b o a t  a r e  d i s p a t c h e d .  W h e n  t h e  h e l i -
c o p t e r  a r r i v e s  f i r s t  a n d  b e g i n s  i t s  r e s c l l e  a t t e m p t ,
t h e  b o a t  t a k e s  s t a t i o n  u p w i n d  i n  t h e  2  o ' c l o c k  p o s i -
t i o n  a t .  a  s a f e  d i s t a n c e  a n d  s t a n d s  b y  a s  a  b a c k u p .  T h e
b o a t  d o e s  n o t  c r o s s  o v e r  t h e  h e l i c o p t e r  h o i s t i n g  c a -
b l e ,  n o r  c r o s s  b e t w e e n  t h e  s u r v i v o r s  a n d  t h e  h e l i c o p -
t e r ,  a n d  s t a y s  w i t . h i n  p i l o t  v i s i o n .

T f  t , l i e  h e . l  i c o p t e r  a b o r t s  t t r e  a t t e m p t ,  t h e  p i l o t  d e -
p a r t s  t h e  i m m e d i a t e  a r e a  o f  t t r e  s u r l ' i \ r o r s  a n d  s  i g n a l  s
f o r  t h e  b o a t  t o  t a k e  c h a r g e  o f  L h e  r e s c u e  o p e r a t i o n .

I f  t . h e  b o a t ,  a r r i v e s  f  i r s t  a n d  m a k e s  t h e  r e s c u e ,  s u r v i -
v o r s  m a y  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  h e l i c o p t e r  f o r  m o r e
r a p i d  d e l i v e r y  t o  n e d i c a l  f a c i l i t i e s .



n M i s s i o n  C o n c l u s i o n  i s  t h e  f i n a l  s t a g e  o f  t h e  S A R  i n c i d e n t .
T h e  m i s s i o n  i s  s u c c e s s f u l  w h e n  t h e  s e a r c h  o b j e c t i v e s  h a v e
b e e n  l o c a t e d  a n d  r e c o v e r e d ;  t h e  m i s s i o n  i s  u n s u c c e s s f u l
w h e n  t h e  s e a r c h  o b j e c t i v e s  h a v e  n o t  b e e n  l o c a t e d  a n d  t h e
S A R  m i s s i o n  h a s  b e e n  s u s p e n d e d .

T h e  d e c i s i o n  t o  s u s p e n d  i s  a  d i f f i c u l t  o n e .  E a c h  S A R  c a s e
i s  c o n s i d e r e d  o n  i t s  o w n  m e r i t s  a n d  t h e  s e a r c h  i s  n o t
s u s p e n d e d  p r e r n a t u r e l y .  P r i o r  t o  s u s p e n s i o n  t h e  c o m p l e t e
c a s e  h i s t o r y  i s  r e v i e w e d .  T h e  d e c i s i o n  i s  b a s e d  o n  t h e
p r o b a b i l i t y  o f  t h e  o b j e c t i v e  s u r v i v i n g  t h e  i n i t i a l  i n c i -
d e n t ,  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s u r v i v a l  a f t e r  t h e  i n c i d e n t ,  t h e
p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e  v i c t i m  w a s  w i t h i n  t h e  c o m p u t e d  s e a r c h
a r e a ,  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  s e a r c h  e f f o r t ,  a n d  t h e  c o n s e n s u s
o f  s e v e r a l  s e a r c h  p l a n n e r s .  S e a r c h  d e c i s i o n s  a r e  e x a m i n e d
t o  e n s u r e  t h a t  p r o p e r  a s s u m p t i o n s  w e r e  m a d e ,  a n d  t h a t
p l a n n i n g  s c e n a r i o s  w e r e  r e a s o n a b l e .  T h e  c e r t a i n t y  o f
i n i t i a l  p o s i t i o n  a n d  a n y  d r i f t  f a c t o r s  u s e d  i n  d e t e r m i n i n g
s e a r c h  a r e a  a r e  r e c o n f , i r m e d ,  a n d  s i g n i f i c a n t  c l u e s  a n d
l e a d s  a r e  r e e v a l u a t e d .  D a t u r n  c o m p u t a t i o n s  a r e  r e v i e w e d .

I n  t h e  C o a s t  G u a r d ,  e v e r y  d e c i s i o n  t o  s u s p e n d  i s  m a d e  b y
t h e  S C  o r  h i s  d u l y  a u t h o r i z e d  r e p r e s e n t a t i v e ,  u s u a l l y  t h e
C h i e f  o f  S e a r c h  a n d  R e s c u e ( o s r ) .  I t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y
o f  t h e  S M C  t o  n o t i f y  t h e  r e l a t i v e s  o f  t h e  d i s t r e s s e d  o r
r n i s s i n g  p e r s o n s  t h a t  t h e  m i s s i o n  h a s  b e e n  s u s p e n d e d .
R e l a t i v e s  n o r m a l l y  a r e  m o r e  w i l l i n g  t o  a c c e p L  t h e  d e c l s i o n
t o  s u s p e n d  i f  t h e y  h a v e  b e e n  a l - l o w e d  t o  f o l - l o w  t h e  p r o g -
r e s s  o f  t h e  s e a r c h .  N o t i f i c a t i o n  o f  t h e  d e c i s i o n  t o  s u s -
p e n d  i s  m a d e  a t  l e a s t  o n e  d a y  p r i o r  t o  a c t u a l  s u s p e n s i o n
o f  o p e r a t i o n s ,  a l l o w i n g  r e l a t i v e s  o n e  m o r e  d a y  o f  h o p e ,
w h i l e  g i v i n g  t h e m  t i m e  t o  a c c e p t  t h e  d e c i s i o n  t . h a t  t h e
s e a r c h  c a n n o t  c o n t i n u e  i n d e f i n i t e l y .

I f  s i g n i f i c a n t  n e w  i n f o r m a t i o n  o r  c l u e s  a r e  d e v e l o p e d ,  r e -
o p e n i n g  o f  a  s u s p e n d e d  m i s s i o n  i s  c o n s i d e r e d .  H o w e v e r ,
r e o p e n i n g  w i t h o u t  g o o d  r e a s o n  w a s t e s  r e s o u r c e s ,  r i s k s
i n j u r y  t o  s e a r c h e r s ,  a n d  l i m i t s  a b i l i t y  t o  r e s p o n d  t o
o t h e r  e m e r g e n c i  e s .

S R U s  a r e  l i m i t e d  i n  t h e  n u m b e r  o f  h o u r s  t h e y  c a n  o p e r a t e
s a f e l y  a n d  e f f i c i e n t l y .  A  S A R  m i s s i o n  i s  n o t  e n d e d  u n t i l
t h e  l - a s t  S R U  l i a s  r e t u r n e d  t o  i t s  o p e r a t , i o n a l  b a s e  a n d  a l l
p a r t i c i p a t i n g  a g e n c i e s  a r e  d e a l e r t e d .

D o c u m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  1 o g s ,  f o r m s ,  f o l d e r s r  c h a r t s ,
a n d  r e p o r t s .  A n y  s i t u a t i o n  a b o u t  w h i c h  a  u n i t  o p e n s  a
f i l e ,  w h e t h e r  o r  n o t  S R U s  a r e  d i s p a t c h e d ,  i s  d o c u m e n t e d .
D o c u m e n t a t i o n  p r o m o t e s  o p e r a t i o n a l -  e f f i c i e n c y  a n d  c r e a t e s
s t a t i s t i c a l  d a t a ,  i n f o r m a t i o n  f o r  S A R  c a s e  s t u d i e s ,  a n d
o f f j c i a l  c h r o n o l o g i c a l  r e c o r d s .  E a c h  S A R  c a s e  i s  n o r m a l l y
a s s i g n e d  a  n u m b e r  a n d  t i t l e  a s  s o o n  a s  t h e  S A R  s y s t e m  i s
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n o t i f i e d  o f  t h e  c a s e .  C a s e  t i t l e s  i d e n t i f y  t h e  c r a f t ,
i n d i v i d u a l  o r  e v e n t  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e m e r g i e n c y ,  a n d
e a c h  R C C  n a i n t a i n s  a  c h r o n o l o g i c a l  n a r r a t i v e  a c c o u n t  o f
o p e r a t i o n a l  S A R  a c t i v i t y .  T h e  n a r r a t i v e  1 o g  i s  f i l e d  i n
t h e  S A R  c a s e  f o l d e r ,  a s  a r e  t h e  S A R  o p e r a t i o n s  l o € ,  S I T -
R E P S  r e l e a s e d  a n d  r e c e i v e d ,  S R U  m o v e m e n t  o r d e r s ,  e m e r g e n c y
p h a s e  c l - a s s i f i c a t i o n s ,  c o m m u n i c a t i o n  c h e c k s ,  e t c .

S R U  R e c o r d s .  E a c h  S R U  m a i n t a i n s  a  I o g  o f  S A R  a c t i v i t y
f r o m  t h e  t i m e  o f  i n i t i a l  n o t i f i c a t i o n  t o  t h e  t i m e  o f
r e t u r n  t o  b a s e .  T h e  l o g  c o n t a i n s  a  r e c o r d  o f  a l l  r a d i o
t r a f f i c  r e l a t i n g  t o  t h e  S A R  i n c i d e n t ,  a  r e c o r d  o f  S R U
m o v e m e n t  d u r i n g  t h e  s e a r c h  p h a s e  ( i n c l u d i n g  t h e  c h a r t
o n  w h i c h  t h e  v e s s e l -  m o v e m e n t  w a s  r e c o r d e d ) ,  a  r e c o r d
o f  a n y  r e s c u e  e f f o r t  i n c l u d i n g  d e b r i e f i n g  o f  s u r v i -
v o r s ,  a  r e c o r d  o f  s u p p l i e s  e x p e n d e d ,  a n d  a n y  o t h e r
p e r l . i n e n t  d a t a  t h a t  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  u n d e r s t a n d -
i n g  a n d / o r  a n a l y s i s  o f  t h e  i n c i d e n t .

S R U  R e p o r t s .  B e s i - d e s  t h e  S I T R E P s ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t
r e p o r t  p r e p a r e d  b y  t h e  A u x i l - i a r y  S R U  i s  t h e  S A R  I n c i -
d e n t  A u x i l i a r y  R e p o r t ,  C G - 4 6 1 2  A U X .  T h i s  s t a n d a r d i z e d
r e p o r t  i s  a  " f i 1 1 - i n - t h e - b l a n k "  m e s s a g e  f o r m .  I t  i s
u s e d  p r i m a r i . l y  f o r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  S A R  i n c i -
d e n t s  i n  w h i c h  t h e  A u x i l i a r y  i s  i n v o f v e d .

A u x i l i a r y  S A R  u n i t s  a l s o  f i l e  a  M i s s i o n  H o u r  R e p o r t ,
U S C G  C G - 4 9 4 7 ,  t o  r e c o r d  t h e  h o u r s  s p e n t  b y  t h e  c r e w
d u r i n g  t h e  S A R  p a L r o l ,  a n d  t h e  O w n e r  ( a n d  O p e r a t o r )  o f
t h e  A u x i l i a r y  S A R  u n i t  c o m p l e t e s  a  c o p y  o f  h i s  C o a s t
G u a r d  A u x i  I  i . a r y  P a t r o l  O r d e r ,  C G  5 1 3 2  ( R e v  5 - 9 4  )  ,  t o
r e c o r d  t h e  a c t i v i t y  a n d  r e q u e s t  a u t h o r i z e d  r e i m b u r s e -
m e n t .  o f  e x p e n s e s  .

L e g a l  F r a m e w o r k .  A l t h o u g h  o b l i g a t e d  b y  i n t e r n a t i o n a l  l a w ,
U n i t e d  S t a t e s  S A R  i s  a u t h o r i z e d  p r i m a r i l y  b y  s e v e r a l  U . S .
s t . a t u t e s .

1 4  U S C  B B  a u t h o r i z e s  t h e  C o a s t  G u a r d  t o  r e s c u e  p e r s o r l s
o r  p r o p e r t y  i n  d i s t r : e s s ,  t a k e  c h a r g e  o f  a n d  p r o t e c t
p r o p e r t y  s a v e d ,  p r o v i d e  f o o d  a n d  c l o t h i n g  t o  p e r s o n s
i n  d i s t r e s s ,  a n d  d e s t r o y  o r  t o w  h a z a r d s - t o - n a v i g a t i o r r .
T h e  a u t h o r i t y  i s  d i s c r e t i o n a r y ;  d u t y  t o  p e r f o r m  S A R  i s
n o t  m a n d a t o r y .  O n c e  a  m i s s i o n  i s  u n d e r t a k e n ,  h o w e v e r ,
i t  m u s t  b e  p r o s e c u t e d  i n  a  r e s p o n s i b l e  m a n n e r .  T h e
a g e n c y  p e r f o r m i n g  S A R  r n a y  b e  s u b j e c t  t o  l i a b i l i t y  t . o  a
p e r s o n  i n  d i s t r e s s  i f  p h y s i c a l  h a r m  r e s u l t s  f r o m  a
r e s c u e r t s  f a i l u r e  t o  e x e r c i s e  r e a s o n a b l e  c a r e  i n  a
r e s c u e ,  a n d  i f  t h i s  n e g l l g e n c e  w o r s e n s  t h e  p l i g h t  o f
t h e  d i s t r e s s e d  p e r s o n ,  o r  i f  h a r m  i s  s u f f e r e d  b e c a u s e
t h e  p e r s o n  r e a s o n a b l y  r e l i e d  o n  t h e  r e s c u e  e f f o r t
f o r e g o i n g  o t h e r  o p p o r t u n i t i e s  t o  o b t a i n  a s s j . s t . a n c e .

F
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E v e n  i n  t h e s e  s i t u a t i o n s '  l i a b i l i t y  n o r m a l l y  r e s u l t s
o n l y  w h e r e  i n j u r i e s  a r e  c a u s e d  b y  u n r e a s o n a b l e  a c t i o n s
o n  t h e  p a r t  o f  t h e  r e s c u e r .

1 4  U S C  2  e s t a b l i s h e s  m a i n t e n a n c e  a n d  o p e r a t i o n  o f
r e s c u e  f a c i l i t i e s  a s  a  p r i n a r y  m i s s i o n  o f  t h e  C o a s t
G u a r d .

1 4  U S C  8 2 1 - 8 3 2  p r o v i d e s  f o r  e s t a b l i s h m e n t  a n d  o p e r a -
t i o n  o f  t h e  C o a s t  G u a r d  A u x i l i a r y ,  d e f i n e s  C o a s t  G u a r d
A u x i l i a r y  v e s s e l s  u n d e r  o r d e r s  a s  p u b l i c  v e s s e l s  o f
t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  a n d  a l l o w s  r e i m b u r s e m e n t  o f  c e r t a i n
e x p e n s e s  i n c u r r e d .

P r i v a t e  P r o p e r t y .  T r e s p a s s  i s  d e f i n e d  a s  u n l a w f u l  e n t r y
u p o n  r e a l  p r o p e r t y  b e l o n g i n g  t o  a n o t h e r .  A s  a  g e n e r a l
p r a c t i c e ,  p e r s o n n e l  e n g a g e d  i n  S A R  m u s t  o b t a i n  p e r m i s s i o n
f r o m  t h e  p r o p e r t y  o w n e r  o r  o c c u p a n t  ( s k i p p e r '  i f  n o t  t h e
o w n e r )  p r i o r  t o  e n t r y .  I f  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e '  e n t r y  b y
S A R  p e r s o n n e l  i s  l a w f u l  i f  n e c e s s a r y ;  h o w e v e r '  e v e r y
e f f o r t  m u s t  b e  m a d e  t o  m i n i r n i z e  d a m a g e  t o  t h e  p r o p e r t y .

P r i v a t e  p r o p e r t y  c o m i n g  i n t o  p o s s e s s i o n  o f  S A R  p e r s o n n e l
i s  s a f e g u a r d e d ,  i n v e n t o r i e d ,  r e t u r n e d  t o  i t s  o w n e r ,  a n d  a
r e c e i p t  o b t a i n e d .  I f  t h e  o l / n e r  c a n n o t  b e  f o u n d  i m m e d i -
a t e l y ,  S R U s  t a h e  t h e  p r o p e r t y  t o  t h e  C o a s t  G u a r d  o f f i c e r :
a s s i g n e d  f o r  h a n d l i n g  p r o p e r t y .  R e c o v e r e d  p r i v a t e  p e r s o n a l
p r o p e r t y  l n & y r  u n d e r  d i r e c t i o n  o f  t h e  S A R  C o o r d i n a t o r ,  b e
d e l i v e r e d  d i r e c t . I y  t o  l o c a l  1 a w - e n f o r c e m e n t  a u t h o r i t i e s .

C i v i l  A c t i o n .  C i t i z e n s ,  P r i v a t e  a t t o r n e y s ,  l i f e  i n s u r a n c e
c o m p a n i e s ,  a n d  g o v e r n m e n t  a E i e n c i e s  m a y  s e e k  i n f o r m a t i o n
a b o u t  a  S A R  c a s e  t o  a s s i  s t -  i n  s e t t l  i n g  e s t a t e s  o f  p e r s o n s
m i s s i n g  a f t e r  c a s u a l t i e s r  o r  t o  r e s o f v e  o t h e r  l e g a 1  m a t -
t e r s .  A l 1  s u c h  i n f o r m a t i o n  m u s t  b e  c l e a r e d  b y  a  C o a s t
G u a r d  1 e g a l  o f f i c e  b e f o r e  r e l e a s e .  M a n y  c i v i f  a c t i o n s
i n v o l v i n g  S A R  b e g i n  ) r e a r s  a f t e r  t h e  e v e n t ,  t h e r e f o r e  S A R
c o n t r o l l e r s  a n d  p e r s o n n e l  p r e s e r v e  c o m p l e t e  a n d  a c c u r a t e
r e c o r d s ,  i n c l u d i n g  o r i g i n a l  R C C  t a p e s  i f  p o s s i b l e .  C o a s t
G u a r d  a t t o r n e y s  p r o v i d e  g u i d a n c e  w h e n e v e r  S A R  p e r s o n n e l
a r e  c a l l e d  u p o n  a s  r t i t n e s s e s .  G e n e r a l l y ,  S A R  p e r s o n n e l
p r o v i d e  f a c t u a l  i n f o r m a t i o n  o n l y ,  a n d  d o  n o t  m a k e  a n y
s t a t e m e n t s  t h a t  c o u l d ,  i f  t a h e n  o u t  o f  c o n t e x t ,  b e  c o n -
s t r u e d  a s  a n  a d m i s s i o n  o f  e r r o r  o r  a  s t a t e m e n t  o f  o p i n i o n .

B i l a t e r a l  I n t e r n a t i o n a ]  A g r e e m e n t s .

T r e a t y  R e g a r d i n g  R e c i p r o c a l  R i g h t s  f o r  U n i t e d  S t a t e s
a n d  C a n a d a  i n  t h e  M a t t e r s  o f  C o n v e y a n c e  o f  P r i s o n e r s
a n d  W r e c k i n g  a n d  S a f v a g e  '  w a s  s i g n e d  a t  W a s h i n g t o n  M a ) -
1 8 ,  1 9 0 8  ( 3 5  S t a t .  2 0 3 5 ;  T I A S  5 O 2 )  .  A r t i c l e  I I  o f  t , h i s
t r e a t y  p e r m i t s  v e s s e l s  a n d  w r e c k i n g  a p p l i a n c e s ,  e i t h e r
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f r o m  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o r  f r o m  C a n a d a ,  t o  s a l v a g e
p r o p e r t y  w r e c k e d  a n d  t o  r e n d e r  a i d  a n d  a s s i s t a n c e  t o
a n y  v e s s e l s  w r e c k e d ,  d i s a b l e d ,  o r  i n  d i s t r e s s  i n  a r e a s
s p e c i f i e d  a s :  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  S t .  L a w r e n c e  R i v e r
t h r o u g h  w h i c h  t h e  i n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r y  l i n e  e x t e n d s '
L a k e  O n t a r i o ,  L a k e  E r i e ,  L a k e  S t .  C l - a i r ,  L a k e  H u r o n ,
a n d  L a k e  S u p e r i o r ;  t h e  N i a g a r a ,  D e t r o i t ,  S t .  C I a i r ,
a n d  S t e .  M a r i e  R i - v e r s ,  a n d  C a n a l s  a t  S a u l t  S t e .  M a r i e ;
a n d  t h e  s h o r e s  a n d  i n  t h e  w a t e r s  o f  t h e  o t h e r  c o u n t r y
a l o n g  t h e  A t l a n t i c  a n d  P a c i f i c  c o a s t s  w i t h i n  a  d i s -
t a n c e  o f  3 0  m i l e s  f r o m  t h e  i n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r y .

T h e  r e c i p r o c a l  w r e c k i n g  a n d  s a l v a g e  p r i v i l e g e s  i n c l u d e
a l l  n e c e s s a r y  t o w i n g ,  a n d  n o t h i n g  i n  t h e  C u s t o l n s ,
C o a s t i n g ,  o r  o t h e r  l a w s  o r  r e g u l a t i o n s  o f  e i t h e r  c o u n -
t r y  r e s t r i c t s  i n  a n y  m a n n e r  t h e  s a l v i n g  o p e r a t i o n s  o f
v e s s e , l - s  o r  w r e c k i n g  a p p l i a n c e s .  V e s s e l s  f  r o m  e i t h e r
c o u n t r y  e r n p l o y e d  i n  s a l v i n g  i n  t h e  w a t e r s  o f  t h e  o t h e r
a r e  r e q u i r e d r  & s  s o o n  a s  p r a c t i c a b l e  a f t e r w a r d s ,  t o
m a k e  f u l l  r e p o r t  a t  t h e  n e a r e s t  c u s t o m  h o u s e  i n  t h e
c o u n t r y  i n  w h o s e  w a t e r s  t h e  s a l v i n g  t a k e s  p l a c e .

M e x i c o ,  T r e a t y  t o  F a c i l i t a t e  A s s i s t a n c e  t o  a n d  S a l v a g e
o f  V e s s e l s  i n  T e r r i t o r i a l  w a t e r s ,  w a s  s i g n e d  a t  l { e x i c o
C i t y  J u n e  1 3 ,  1 9 3 5  ( 4 9  S t a t .  3 3 5 9 ;  T I A S  9 0 5 ) .  U n d e r
t h i s  t r e a t y  v e s s e l s  a n d  r e s c u e  e q u i p m e n t  o f  e i t h e r
c o u n t r y r  r n & y  a s s i s t  v e s s e l s  a n d  c r e w s  o f  t h e i r  o r ^ r n  n a -
t i o n a l i t y  w h i c h  m a y  b e  d i s a b l e d  o r  i n  d i s t r e s s  o n  t h e
s h o r e s  o r  w i t h i n  t h e  t e r r i t o r i a l  w a t e r s  o f  t h e  o L h e r
c o u n t r y  I

a .  W i t h i n  a  r a d i u s  o f  7 2 O  n a u t i c a ]  m i l e s  o f  t h e  i n t e r -
s e c t i o n  o f  t h e  i n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r y  l i n e  a n d  t h e
c o a s t  o f  t h e  P a c i f i c  O c e a n ;  o r

b .  W i t h i n  a  r a d i u s  o f  2 0 0  n a u t i c a ]  r n i l e s  o f  t h e  i n t e r -
s e c t i o n  o f  t h e  i n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r y  l i n e  a n d  t h e
c o a s t  o f  t h e  G u l f  o f  M e x i c o .

T h e  c o m m a n d i n g  o f f i c e r ,  m a s t e r r  o r  o w n e r  o f  a  v e s s e l
o r  r e s c u e  a p p a r a t u s  o f  e i t h e r  c o u n t r y  e n t e r i - n g  o r
i n t e n d i n g  t o  e n t e r  t h e  t e r r i t o r y  o r  t e r r i t o r i a l  w a t e r s
o f  t h e  o t h e r  t o  a s s i s t  a  d i s t r e s s e d  v e s s e l  i s  r e -
q u i r e d ,  a t  t h e  e a r l i e s t  p o s s i b l e  m o m e n t ,  t o  s e n d  n o -
t i c e  o f  s u c h  a c t i o n  t o  t h e  a u t h o r i t i e s  o f  t h a t  o t h e r
c o u n t r y  n e a r e s t  t h e  s c e n e  o f  d i s t r e s s .  T h e  v e s s e l  o r
a p p a r a t u s  m a y  f r e e l y  p r o c e e d  t o ,  a n d  a s s i s t  t h e  d i s -
t r e s s e d  v e s s e l -  u n l e s s  t h e  a u t h o r i t i e s  a d v i s e  t h a t
a d e q u a t e  a s s i s t a n c e  i s  a v a i l a t r l e ,  o r  t h a t ,  f o r  a n y
o t h e r  r e a s o n ,  s u c h  a s s i s t a n c e  i - s  n o t  c o n s i d e r e d  n e c e s -
s a r y .  N o t i f i c a t i o n  i s  n e c e s s a r y  w h e n  a  v e s s e l  o r  a p p a -
r a t u s  o f  o n e  c o u n t r y  d e p a r t s  f r o m  t h e  t e r r i t o r y  o r
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r . . r a t e r s  o f  t h e  o t h e r  c o u n t r y  e n t e r e d  t o  r e n d e r  a s s i s -
t a n c e .  P r i l ' a t e  v e s s e l s  w h i c h  h a l ' e  s o  e n t e r e d r  8 s  w e l l
a s  p r i v a t e  d i s t r e s s e d  v e s s e l s  a n d  t h e  c a r g o '  e q u i p -
m e n t ,  s t o r e s ,  c r e w ,  a n d  p a s s e n E l e r s  t h e r e o f ,  a r e  s u b -
j e c t  t , o  t h e  l a w s  i n  f o r c e  i n  t h e  c o u n t r y  i n  w h o s e
t e r r i t o r i a l ,  w a t e r s  s u c h  a s s i s t a n c e  i s  r e n d e r e d .

S R U  R e s p o n s i b i l i t y .  W h e n  A u x i l i a r y  v e s s e l s  o r  a i r c r a f t
a r i € ]  i n v o l v e d  i n  S A R  a c t i v i  t y  i n v o l v i n g  t h e s e  i n t e r n a -
t j - o n a l  a g r e e m e n t s  t h e r e  i s  n o t h i n g  p a r t i c u l a r l y  t h a t
t h e  S R U  m u s t  d o  t o  a b i d e  b y  t h e  t r e a t i e s  a n d  t h e  c o n -
c o m i t a n t  r e p o r t i n g  r e g u l a t j - o n s r  e x c e p t  t o  f o l l o w  i n
d e t a i l  t . h e  i n s t r u c t i o n s  i s s u e d  b y  t h e  R C C .
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REVIEW QUESTIONS

1 -  H o w  d o e s  t h e  o n - s c e n e  S R U  c o n t r i b u t e  t o  R e s c u e  P l a n n i n g ?

2 -  W h a t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  a  S R U  i n  a  r e s c u e  i n v o l v i n g
t o w i n g ?

3 -  I f  a  d i s a b l e d  c r a f t  d e c l i n e s  d e l i v e r y  t o  t h e  n e a r e s t  s a f e
h a r b o r  w h a t  d o e s  t h e  S R U  d o ?

4 -  W h a t  i s  t h e  p r i m a r y  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  S R U  d u r i n g  a
r e s c u e ?

5 -  W i t h  w h o m  d o e s  t h e  S M C  c o n s u l t  b e f o r e  o r d e r i n g  a  h e l o
medevac?

6 -  W h a t  p r e c a u t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  d u r i n g  a  h e l o  e v a c u a t i o n ?

7 *  W h a t  h e l p  m u s t  a  S R U  b e  p r e p a r e d  t c l  g i v e  t o  s u r v i v o r s  i n
t h e  w a t e r ?

8 -  F r o m  w h a t  p o s i t i o n  d o e s  a  S R U  w a t c h  a  h e l o  r e s c u e  o p e r a t i o n
b e i n g  c a r r i e d  o u t  w i t h  a  n e a r b y  d i s t r e s s e d  v e s s e l ?

9 -  O n  w h a t  f a c t o r s  i s  a  d e c i s i o n  t o  s u s p e n d  b a s e d ?
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1 0 -  W h o  h a s  t h e  a u t h o r i t y  t o  s u s p e n d ?

11 -  Who  no t i f i e s  r e l a t i ves  o f  t he  dec i s i on  t o  suspend?

1 2 -  W h e n  m i g h t  a  c l o s e d  S A R  c a s e  b e  r e o p e n e d ?

13-  Wha t  i s  t he  m j .n imum documen ta t i on  requ i red  o f  an  Aux i l i a r y
SRU?

7 4 -  I f  a n  A u x i l i a r y  S R U  d o e s  n o t  k n o w  w h e t h e r  t o  k e e p  r e c o r d s
o f  a  c & s e  w h a t  s h o u l d  b e  d o n e ?

1 5 -  W h a t  i s  t h e  l e g a l  s t a t u s  o f  A u x i l i a r y  v e s s e l s  o p e r a t i n g
u n d e r  o r d e r s ?

1 6 -  I s  t h e  C o a s t  G u a r d  r e q u i r e d  t o  a s s i s t  p e r s o n s  a n d  p r o p e r t y
i n  d i s t r e s s ?

1 7 -  I f  t h e  C o a s t  G u a r d  s t a r t s  t o  a s s i s t  a  p e r s o n  i n  d i s t r e s s
m a y  i t  q u i t  a t  a n y  t i r n e ?

1 8 -  D e f i n e  t r e s p a s s .

1 9 -  D o  S A R  p e r s o n n e l  h a v e  t h e  r i g h t  t o  u n a u t h o r i z e d  e n t r y ?
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2 0 -  A r e  A u x i l i a r y  p e r s o n n e l  a u t h o r i z e d  t o  d i s c l o s e  i n f o r m a t i o n
about  a  cage?

27-  I s  i t  necessa ry  to  p rese rve  SAR inc iden t  reco rds?

2 2 -  W i t h  w h a t  c o u n t r i e s  d o e s  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a v e  t r e a t i e s
g o v e r n i n g  S A R  a c t i v i t y  i n  b o r d e r  r e g i o n s ?

2 3 -  I f  a n  A u x i - l i a r - j . s t  i s  c a l l e d  a s  a  w i t n e s s  i n  a  S A R  c a s e
w h a t  m u s t  h e  d o ?

6 -11
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A .

APPENDTX A FORMS & WORKSHEETS

I n t r o d u c t i o n .  T h i s  A p p e n d i x  c o n t a i n s  r e p r o d u c i b l e  c o p i e s  o f
a 1 l  o f  t h e  f o r m s  u s e d  i n  t h e  R E V I E W  Q U E S T I O N S  a t  t h e  e n d  o f
e a c h  C h a p t e r .  T h e  s t u d e n t  s h o u l d  r e m o v e  t h e s e  m a s t e r s  f r o m
h i s  T e x t  a n d  h a v e  t h e r n  r e p r o d u c e d .  H e  w i l l  n e e d  c o p i e s  n o t
o n l y  f o r  t h e  R E V f E W  Q U E S T I O N S  b u t  a l s o  f o r  t h e  w r i t t e n  E x a r n i -
n a t i o n  a n d  t h e  D e m o n s t r a t i o n  P r a c t i c a l .  C o p i e s  o f  t h e s e
W o r k s h e e t s  a r e  N O T  s u p p l i e d  w i t h  t h e  E x a r n i n a t i o n  p a c k e t s .

T h e  M a n e u v e r i n g  B o a r d  s h e e t  ( p a g e  A - 2 8  o f  t h i s  A p p e n d i x )  i s
d i f f i c u l " t  t o  r e p r o d u c e  a n d  s t u d e n t s  a r e  e n c o u r a g e d  t o  p u r -
c h a s e  p a d s  o f  M a n e u v e r i n E l  B o a r d s  f r o m  t h e i r  l o c a l  m a r i n e
s u p p l y  s t o r e .  N o t  o n l y  a r e  t h e  p r i n t e d  f o r m s  m o r e  l e g i b l e  b u t
t h e y  a r e  l e s s  e x p e n s i v e  t h a n  r e p r o d u c i n g  o n  &  c o p y i n g  m a -
c h i n e .  S o m e  S t u d e n t s  m a y  p r e f e r  u s i n g  t h e  V e c t o r  W o r k s h e e t
( p a g e  A * 2 7  o f  t h i s  A p p e n d i x )  a n d  u s i n E t  a  r u l e r  r a t h e r  t h a n
d i v i d e r s  f o r  m e a s u r i n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  v e c t o r s .  T h i s  a l l o w s
c o m p l e t e  f l e x i b i l i t y  i n  s e l e c t i n g  t h e  S c a l e .  T h e  V e c t o r
W o r k s h e e t  r e p r o d u c e s  m u c h  b e t t e r  t h a n  t h e  M a n e u v e r i n g  B o a r d .

P r a c t i c a l  D e m o n s t r a t i o n .  P a g e  A - 2 9  i s  a  c o p y  o f  t h e  P r a c t i c a l
D e m o n s t r a t i o n  W o r k l i s t  t h a t  m u s t  b e  c o m p l e t e d  s a t i s f a c t o r i l y
b e f o r e  t h e  S t u d e n t  i s  p e r m i t t e d  t o  t a k e  t h e  F i n a l  E x a m i n a -
t i o n .  T h e  S t u d e n t  w i l l  b e  r e m i n d e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  l e s s o n
c o v e r i n g  C h a p t e r  5  t h a t  t h e  W o r k l i s t  s h o u l d  b e  c o m p l e t e d  a t
h o m e  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e  c l a s s  a t  t h e  n e x t  s e s s i o n .  T h e
S t u d e n t  m a y  u s e  a n y  m a t e r i a l  i n  t h e  T e x t  a n d  a n y  n o t e s  t a k e n
d u r i n g  t h e  l e s s o n  s e s s i o n s ,  b u t  q r u g !  d o  t h e  w o r k  a l o n e .

T o o l s  a n d  R e f e r e n c e s .  T h e  S t u d e n t  s h o u l d  e q u i p  h i r n s e l f  w i t h
t h e  n e c e s s a r y  t o o l s  f o r  w o r k i n g  o n  M a n e u v e r i n g  B o a r d s  a n d
d o i n g  t h e  a r i t h n e t i c  r e q u i r e d  b y  m a n y  o f  t h e  W o r k s h e e t s .  O n l y
n o n - p r o g r a m m a b l e  c a l c u l a t o r s  a r e  a l l o w e d  d u r i n g  t h e  e x a m i n a -
t i o n s .  W h e n e v e r  a  p r o b l e m  r e q u i r e s  r e f e r e n c e  t o  a  F i g u r e  o r
T a b l - e  i n  t h e  T e x t  t h e  s t u d e n t  s h o u l d  u s e  t h a t  r e f e r e n c e  i n
c o m p J - e t i n g  t h e  R E V I E W  Q U E S T I O N S .  A  c o p y  o f  e a c h  r e q u i r e d
R e f e r e n c e  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  E x a m i n a t i o n  P a c k e t .

B .

C .

A-1
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National SAR School

Case Title: Planner's Name:

A. Incident $srnnnly

1. Latitude

2. Iongitude

3. Surface Position DTG

4. Datum DIG

5. Drilt Interval

B. fime Conversions: GMT + Tnne Description (Rev) = Zone fime

1. Surface Position DTG (Zone Time)

2. Datum VIG (Zone Timc)

c. Revercing fidal Currente - (Minimum)(Maximum) (Firsl Searc*r) (Circle Onel

r. REFERENCE SIATION:

Reversing fides & Other Currents
(rcv. sBlltl) ( WORIGHEET

Datc:

MINIMLn't MA)UI\IUIU

N / S

w/E
N / S

w/E
z

HRS HRS

PAGE: DATE:

REFERENCE NIIMBER:SUBSTATION:

2. TIME DIFFERENCES
Minimum
Before
Flood HRS -MIN
Max
Flood HnS MIN

8. VELOCITYINFORMATION
SPEED AVERAGE

FLOOD: RATIO DIRECTION_"7

Minimum
Before
Ebb_HRS
Max
Ebb_HR.S

-MIN

MIN

4.  a)
TIME

SPEED
EBB: RATIO

TIME

AVERAGE
DIRECTION-OT

b)REFERENCE STATION
SPEED TIME SPEED(E/F?)

sr.AcK
SI.ACK

SI.ACK

SI.ACK
sr.AcK

SIJBSTATION
SPEED TIME SPEED(E/T?)

SI,ACK
SI.ACK

SLACK

ST-ACK

SI,ACK

A-3



Nationd SAR School

6. COMPUTING AVERAGE FACTOR OF CYCLE:
a) Time interval from slack water to incident: -HRS MIN (Same Half'Cycle)

Time interval from slack water to DATUM: -HRS MIN (Same Half{ycle)

b) FACTORS FOR TIIE FI.OOD/EBB CYCTE (T) b) FACTORS POR THE FI.OOD/EBB CYCLE (2)

Reversing fides & Other Cutrents
(rev. 581/91) WORKSHEET

c) TOTALVALUEOFFACTORSINTIIISCYCLE; -

Divi&d by Total Numbcr of Flct rr in Cyclc:

Equdr: Averqt Frc'tor for Qrcle:

c) TOTAL VALUE OFFACTORS INTIIIS CYCLE:

Dividcd by Tottl Numbcr of Factorr rn Cycle:

Equdr: Awrrge Facor for Cycle:

Maximum Current Speed for the Cycle:

Multiplied by the Average Factor EQUAIS
the Average Speed for the Cycle

( 1 )  F /  E

HRS

KIS

NM

Maximum Cunent Speed for the Cycle:

Multiplied by the Average Factor EQUALS
the Average Speed for the Cycle

COMPUTING TIDAL CURRENT VECTOR FOR TTIE CYCLE:

fime Duralion of Dri{t through the Flood,/Ebb Cycle:

Multiplied by the Average Current Speed:

EQUAI^S: Magnitude of Current Vector for the Cycle:

CALCUII\TTNG TIIE TOTAL TIDAL CT,IRRENT VECTO&

( 2 ) F  t E

HRS

KTS

NM

lst Current Vector: - "T - NM + 2nd Current Vector:- "T - NM

EQUALS: Total Reversing Tidal Current Vector OT 
-NM

I I I I T I I I I I T I I  T I T I T I I I I I T I I T T I I T I T T I I I I I I

Other Cunents Worksheet

1. There are many other currents that may effect a search object. Some of these are: Lake,
Iongshore, River, Surf, Rotary, etc. The form is self-explanatory'

2. Type of Curent

3. Source of Information

MINIMTJM IITA)(IMI.']VI

4. SET

5. Drift

6. Vector
Direction from above and
Drift X Drift Interval

o T

KTS
o T

NM

O T

KTS
o T

NM

7. COMPUTING THEAVERAGE CIJRRENT SPEED FORTHE CYCLE:

A - 4



A.

National SAR School

Case Title:

Incident Summary

1. Latitude

2. Longitude

3. Surface Position DTG

4. Datum DTG

5. Drift Intcrval

Search Object(s)

Average Surface lVinds (A.SW)

Planner's Name.

LEEWAY WORIGIIEET
(rev. V3U9l)

Date:

M/\JKIMTIM

w/E

MINIMUM

N/S

w/E
N/S

HRS HRS

B.

c.

0000z,
06002

t2002

L8002

oo00z
t600z
L2002

L8002

00002

06002

r2002

18002

oo00z

2100 - 0300

0300 - 0900

0900 - 1500

1500 - 2100

2100 - 0300

0300 - 0900

0900 - 1500

1500 - 2100

2100 - 0300

0300 - 0900

0900 - 1500

1500 - 2r00

2100 - 0300

Total Hours

Divide Totel Wind Vector

by total hourc to get: ASW

D. Downwind LEEWAY

1. Average Surface Winds (ASW)

2.

3 .

4.

5.

6.

Total Wind Vector

T -KTS

Set G-SW Direction tt80o)

Formula (if used)

Drift rr,rewev spEED cnapH oR Expo\T\Tr^1, FoRvuLl)

Drift Interval

Leeway (LW) Vectors

_ /  _

_ t  _

'1'

r(rs
"T

ims
HRS

NIU

Reportcd
\4ind DTG

Wind Valid
Period

Number
of Hours

(A)

Wind
Direction

(B)

Wind
Speed

Wind
Contribution

(BY(AXC)

A E
H - J

"T



National SAR School

Select One Situation MINIMUM

LEEWAY WORI(SHEET
(rcv.Sf,l l /91)

MAXIMIIM

Drift Rate Uncertainty. Leeway with minimum and maximum drift rates, e.g., drogudno drogue or
search object uncertainty. Used for two search objects.

1. Average Surface Winds G{.SW) T

tcTs
T

"T
TCTS

"T2. Set 6SW Direction tl80o)

3. Formulas (if used)

4. Drift

(LEEWAY SPEED CRAPH OR EXPONENTIAL FOTLVULI)

5. DriIf Interval

6. [.eeway (LIt) Vectors

tms

HRS

tms

NM

"T"T
NM

fime Unccrtainty. Used when incident time is unknown.

1. Drift Intcrval

2. Average Surface Winds (ASW)

(tro nquiEd)

3. Set (ASW Direction tl80o)

4. Formula (if used)

5. Drift
(I,EEWAY SPEED CRAPH OR EXPOM\TIAL FORVUL\)

6. l,eeway (L\il) Vectors

HRS

"T
rms
T

rT

"T

HR.S

tms

I(rS

'T

NM

KTS

1'

NM

Directional Uncertainty. DMRGENCE - time and search object known. Used when there is only
one object and one time.
1. Average Surface Winds (.{,SW)

2. Set 6.SW Direction t180")

3. Formula (if used)

4. Divergence

5. Drift
(LEEWAY SPEED CRAPH OR EXPONENTIAL FORIIUI.J\)

6. Drift Interval

7. Leeway (LW) Vectors

t(ts

t o t o

ICTS KTS

HRS

_"7 .T

KIS

"TT

"T

NM

1t

NM

A - 6



A.

National SAR School

Case Title: Planner's Name:

Surface Position Desc:

Aerrospace Drift (d.)
1. Bailout Position

2. Time

3. Latitude

4. Longitude

Datum fime
1. (Commence Search fime/I\4id-Search Time)

2. Drift,Interval

Total Water Cu-rrent
l. Obsen'ed Total Water Current (TWC)

a. Source (DMB, debris, oil)

b. Set

Drift

c. TWC Vector
Drection from above and

Drift x Drift Interval

2. Tidal Current Vector
Ue€ Subctations ofBoth positions

If drifting from D* and D--
(Attach fi&l Current Worlsheet)

DATUM WORKSHEET
(rev.58L/91)

Date:

Datum#:- SearchPlan: A B C -
CIRCLE ONE

Latitude

Ircngitude

N/S

w/E

2.

3.

Bailout Position DTG

Total Vector from Aerospace Worksheets

Position TYhere Surface Drift Will Start
MINIMI'M

1. Surface Position from Aerospace Worksheets,
Last Known PositioMncident Position,
Previous Psfr:m (non-minimax),
Previous D , and D* Positions.

TARGET(S)

T

NM

B.
ITIAXIMt'M

zz

z

N/S

wi3

N/S

wiE

HRS

c.

D.

HRS

"T

IMS

"T

NM

"T

NM

T

KTS

T

NM

T

NM

A-7



National SAII School

3. Sea Current (SC)
a. Information Source

b. Set

c. Drift
Use laUlong of both positions
if drifting froh D-r and D._

d. Sea Current (SC) Vector
Direction from above and
Drift x Drift Interval

4. Wind Current (WC)
Wind Current (WC) Vector
Use Latitude of both positions
if drifting from D-r and D--
(Attach \f,ind Current Worksheet)

5. Other Water Current
Use information for both positions
if &iftingfrom D-' and D--
(Attach Other Water Current Workgheet)

E. Leeway (LW)
1. Leeway (L\fl) Vector

(Attach l.eeway Worksheet)

F. Total Surface Drift (d-,. and d-.,)
From Chart, UPS, or calculator
1. Direction

2. Distance

G. Datum (D-,o and D-.,)
1. Latitude

2. Longitude

H. Distance between D . and D

L  Da tum . .
n t n t d u

1. Latitude

2. Longitude

3. Datum-,.*DTG

4. Direction from SP to Datum . .

DATT'M WORKSIIEET
(rcv.5^ll^)l)

MINIMUM IIfAXIMT'M

"T

I(rS

"T

NM

"T

NM

tI

IMS

"T

NM

"T

NM

NM

"T

"T

NM

"T

NM

"T

NM

"T

NM

N/S

wtE

"T

NM

N/S

w/E

NM

N/S

wlE

A - 8

OT



National SAR, School

Case Title Planner's Name

I. Coastal Model SearchArea

.d Search Radius

B. Optimum Search Area Size
Use Graphic Solution from Chart or UPS

rI. Oceanic Model Search Area
A. Individual Drift Erors (d")

1. Aerospace Drift Error (d"")

a. Aerospace Drift Distance (d")

b. Drift Error Confidence Factor (CF)

c. Aerospace Drift Error (doo = d" x CF)

2. Surface Drift Error

a. Minimax

0.3

MINIMT'M MNilMUM

NM

0.3

NM
(d-- r CF)

SEAR,CH AREA WORKSHEET
(rcv.580/91)

Date

6.0 wU

SQNM

NM

NM

NM

NM

NM

0.3

NM

NM

NM

NM

NM

1. Sum of all previous
Drift Errors
(d.min and d.max)

2. Surface Drift
Distance
( d .  a n d d  )

I D

A. Drift Error Confidence Factor

4. Drift Error Min
and Max
(d.min and d.max)

(d.," x CF)

5. Distance between latest
D- n and D* positions

$. d"minima* - 
(sum + d"min + d'max + Distance) 

=
2

b. Non-minimax

1. Surface Drift Distance (d)

2. Drift Error Confidence Factor (CF)

3. Individual Drift Error (d" = 6 x CF)

B. Total Drift Error (D")

1. Minimax (Do = d." + d"minimax)

2. Non-minimax (D" = d"" r d., + d", +...)

NM

A - 9



Natio.al SAR School

C. Initial Position Error (X)

1. Navigational Fix Error (FD(")
Based on -

2. Navigadonal DR Emor (DR.)
(if applicable)

3. Initial Position Error (X)
(X. FX. + DR.)

D. SRU Error (Y)
1. Navigational Fix Error (FD(.)

Based on -
2. Navigational DR Error (DR.)

(if applicable)

3. Initial Position Error (Y)
(Y- FD( + D\)

E. Total Probable Enor (E)

1. E =vtrFXTTz- v- + +

r=f,-

F. Safety Factor ({)

G. Desired Search Radius (R)

1. Search Radius (R = E x {)
(roud up to n.xt t€nth {0Xl milc)

H. Optimum Search Area (A)

1.  Square l t r=4rRF)

2. Circle (A = 7t r RE)

3.  Rectangle(A=LxW)
L = length of side
W - width of side

4. Graphic Solution
From Chan or UPS

SEARCII AREA WORKSIIEET
(rev.5410/91)

l.l L6 2.9. %7
circle one

SQNM

SQNM

SQNM

SQNM

NM

NM

NM

NM

NM

?rt1

NM

A-  10



H(PANDED SQ{IARE I^iORKSHWI

* * * * * *x t *  t * * * t * t * * * * * * * t * *x * * * * * * t * * * * *8 * * * * * *x * *xx *x *x *xx * * * * * *x * * * * * *  * * t  *  * * * * *  * *
s=3NM i9k i 12k i15k l18k l  I  i  i  i  i  i

S=2NM

S=lNM

S=0.5NM

S=0.ZNM

S=0.1NM

i6k i  8ki10ki t2ki20ki24kl  I  i  i  i

i  i  I  i  6k i  10k i  12k l  15k l20k i  I  i

i  I  I  i  i  s k i  6k i 7 .5 i 10k i15k l  I

I  I  i  i  i  i  I  i  4k l  6k i12k i

I  i  i  I  I  I  i  I  i  i  6k i

******** t ***xx*  t *  ***x*****x*x*  8*  **  x****x*******xx**xx*  **xxx***x*x*x*x*x*x *********

Start O T o c l 2o ' "15 ' , "12 ' l ro ' , i  6 ' , i  ' ' , i  4 ' |  3 ' , I  z ' , i  f  i

#2 o T  o c i zo ' i l ' ' i 12 ' i l o ' i  6 ' |  5 ' l  4 ' l  3 ' |  2 ' i  1 ' I

#3 o co T i 40 '  l 3o ' , i 24 ' i 2o " , 12 ' i 10 ' , i  B ' i  6 ' i  4 " ,  2 ' i

#4 o cO T l 4o ' i 3o ' i24 ' , i zo ' , i 12 ' , i 10 ' , i  8 ' , i  6 ' , i  A ' , i  2 ' i

#5 ocO T I  145 ' i36 ' ,130 '118 ' i75 ' i r z ' I  9 ' i  6 ' I  3 ' I

o T#6 oc I  145 '136 ' l3o '118 ' i l ' ' i r z ' i  9 ' i  6 ' i  3 ' i

o co T
# l i  i  148 ' l4o ' i24 ' i zo ' i 16 '112 ' i  8 ' i  4 ' i

oco T#8 I  I  i 48 ' l4O ' i24 '  i zo '116 ' l r2 ' i  8 ' i  4 ' i

#9 ocO T I I i  i5o' i30' i25', !2o' i15' i 10' i s', i

#10 o c i  i  i  150 ' i 30 '  25 '  i 20 ' i 15 ' i 10 ' i  5 ' i

xxx** * * * * * *x* * *xx* * * * * * * * * * * * *x* *x* *xxx* * * * * * * * * *x* *x* *x* * * * * * * * *x* *x* * * * *xx*x* * * *

1. Select Tra.ck Spacing "S" in NM
2. Select Speed in lcrots
3. Circle Corresponding Leg Tirne Column
4. Add leg time to Start for previous leg for next Start Tine
5. True courses rotate 90o to the right
6. Corect for Variation & Deviation and record Compass courses

*  *  *  *x  * * *x  * *  * * * t *  * * *x * *x tx * * * *  * *  * * * *  * *  * * * * t *x  x t * *  x  * *  * * * * *x *  *  * *  * * * * * * * * * * f *  * *  * *  *  t  * * *
Reference Data:

1. Datum

2, Other

O T

A - 1 1



SECTOR SEArcH WORI{SHEHT

**  *  * *  *  * * x * * *x * *  * * *  * *  *  * * xx t *  * *x * *x * * t xxxx* * * * * *x * *x8*x * * * *  *  * * *  * *  * * * * * *xxx* * * * * * * * * * * *
R:5NM i  15k i  20k i  25k i  30k i  I  i  I  i  i

R=4 l 12k l16k i20k i24k i  i  i  i  i  :

R=3 iek i12k t15k l18k l30k i  i  i  I  i

R=2 I  6k i  8k i 10k i12k i20k l24k l30k l  I  i

R:1 i  i  I  5k i  6k i  lok i  12k i  15k i  zok i  3ok i

R=0 .5

*  xx  *  * * * * *  * * * * * *  *  *  *  * *  * * * *  * * * *  * *x *x* *  * * * * *  * * *x * *  *x * * * *  x * *x* *xx* * * *  * *x * * * *x* * * * l  *  *x * *  * *

Start

) L O
l l L

#3

o T o c i zo ' i L \ ' i 12 ' i10 ' i  6 ' i  5 ' I  4 ' |  3 ' I  2 ' i

o T

O Co T

O C i 20 ' i l ' ' i 12 ' l 1o ' I  6 ' i  5 ' i  4 ' i  3 ' I  2 ' "

i  40' I  30' i24' izj '  i72' i l } '  |  8'  i  6'  i  4'  i

Pass through Dattrm

i zo ' i r ' ' i 12 ' i 1o ' i  6 ' I  5 ' i  4 ' i  3 ' I  2 ' i

i40 '  i30 '  i24 '  20 '  i lz '  i r } '  i  8 '  i  6 '  i  4 '  i

Pass through Datuun

o T  o c i ?o ' i 15 ' i12 ' i1o ' i  6 ' i  5 ' I  4 ' i  3 ' I  2 ' i

i zo ' i r , ' 112 '  i 1o ' i  6 ' i  5 ' i  4 ' i  3 ' I  2 ' l

Return to Datuun

* *xxx* * *xxx* * * * *xxxx*x tx * * * * *x* * *x* * *x* * *x* *x tx * * * * *x* *x* * * * * * * * * * *xx*xxx*xxx* * * * * *x

1- Select Pattern Radius "R" in NM.

2- Select Speed in larots.

3- Circle Coresponding Leg Time Column.

4- Add leg time to Start time for next Start time.

x** * * * * * *xx*xx* * * *x* * * * * *xxx* * * * * * * * * * *x* * * * * *x* fx l *x * t * * * *x * * l xxx*x* * tx * * * *x* * * * * *x
Reference Data:

1- Datum

2- Other

o c

O C

O r I

o T

#4

t t J

o co T

#6

A -  1 2



TOW PI.ANNING WORKSHEET
20 FOOT (2.5 TONS ) AUXILIARY FACILITY

AUX Fadllty AdrnlDbp. bns

Max Cont ftdts RPM Spood _ knots Slip _ %

Towlina Typo Twline llrqtilt _ foot

TOTYS@ ktoe

llax RPM whlle twvlng

Type

TOWED VESSEL
Wdqline |rngh - fest TO$l S@ - 1ct6

Sts€dy Forco [1] pounds

SEA STATE
Average Pedod rcondr Stardad Shock Force [21 pilnds

SUMMARY
Standad Shock Fom [2N pdlnds

tlouble BrsH 1.8 x [4 - [3] 
' (use only lf apdlcaHe)

Head lng  _x [4- [4 ]  - '

Atljutb<l Shodr Face t4l

Steady Fae [11

Ma$mum Pulr Force [1]+ [41

poundr

poundr

pornds

LlrllT 850 punds

A - 1 3
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2 0  f o o t  F a c i l i t y

1000
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:o
5 8oo
o
o_

g 600
o

TL

6 4oo
o

.c
<n

200

lft

= l l l
I

o(.}
ko
&
$ r H
E
ct)

ltt

15ttl35t{)m

Wave Period Seconds

Shock Force vs
Average Period

T h e  f o u r  c u r v e s  a b o v e  a r e  ( r e a d i n g
f r o m  t h e  b o t t o m  u p  o n  t h e  r i g h t
h a n d  s i d e )  f o r  a  2 O ,  2 5 ,  3 O '  a n d
3 5  f o o t  w a t e r l i n e - l e n g t h  b o a t  t o
b e  t o w e d .

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s  a r e
f o r  % " ,  3 - S t r a n d  T w i s t e d  n y l o n  t o w -
I i n e .  I f  D o u b l e  t s r a i d e d  n Y l o n  i s
u s e d ,  m u l t i p l y  t h e  S h o c k  F o r c e  b Y
a  f a c t o r  o f  1 . 6 .

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s  a r e
f o r  a  1 0 0  f o o L  l o n g  t o w l i n e .  A
l i n e  t h a t  i s  5 0  f e e t  l o n g  w i l l  e x -
p e r i e n c e  d o u b l e  t h e  S h o c k  F o r c e ;
a .  1 5 0  f o o t  l i n e  w i l l  r e d u c e  t h e
S h o c k  F o r c e  b y  a  f a c t o r  o f  0 . 6 .

Lw - feei

Steady  Fo rce  vs  Lw

Shock Force Factor  vs
Course Correct ion

,4
,4. ?

2 t-t'

z t-tt'

z ..,.

44
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TOW PLANNING WORKSHEET
25 FOOT (4 TONS) AUXTLTARY FACTLTW

AUX Fadlhy A6nrd Dbp. bns

llrx cont qube RPM s@ _ lmots slip _ %

TofllinoTypo Towlino lfiilt _ bot

TOWSpeod hob

llax RPM wfille urlng

Tvpe

TOWED VESSEL
Wdsline tsng0t - fost TtrV Spoqd - htob

Sloedy Forw [1] pounds

SEA STATE
Averaga Pedod !@ndr Shndad Shod( Fae I2l pqJrtds

SUMMARY
Standad Shod( Fom l2l pilnds

Double Breld 1.6 x 14 - [3] ' (use only ll apdlcaHe)

Headlng _x[3]-[4 --- '

Adlusbrl Shodr Fqce t{

Sloady Fqoe [11

llaldmum Puk Forao fll + [41

poundr

poundr

ponds

LIHIT &50 pounds

A *  1 5
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TOW PUNNING WORKSHEET
30 FOOT (6.5 tons) AUXILIARY FACILITY

AUX FadW Acnd Dbp. bns

Mrx cort Gube RPM speed - lmotE slip - %

Towline Type Towlino lrn$r _ bot

TOWSpood hob

llax RPM whlle bilhg

Typo

TOWED VESSEL
Wdedine tongtr - foot Tdt/ S@ - ht$

Sleedy Forw [1] pounds

SEA STATE
Averago Poriod rondr SWrdad Shod( Fscl2l ponttds

SUMMARY
StandadShockFompN porndr

IbubloBreld 1.6x[2N -[3] ' (uronlytf apfllcaHe)

Headlng _x[3]-[4] - '

Adlued Shocft Fsm t{

Sledy Fce [11
lla{mum Poak Fs€ [1] + l4l

pourulr

poundr

ponds

LWf lffipoun&

A-17



Dons

.Sril

.-Z
l ,  r  r  t l l r l t t t l t t t l t t t l

30 f oo t F a - e  i  l -  i  € : z

I

0

140

l//ars Psnod Secoflds

S h o c k  F o r c e  v s
A v e r a g e  P e r i o d

T h e  f i v e  c u r v e s  a b o v e  a r e  f o r
r e a d i n g  f r o m  t h e  b o t t o m  u p  o n  t h e
r i g h t  h a n d  s i d e  -  3 0 ,  3 5 ,  4 0 ,  4 5 '
a n d  5 0  f o o t  w a t e r l i n e  l e n g t h
b o a t s  t o  b e  t o w e d .

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  3 - S t r a n d  T w i s t e d  t o w l i n e .
I f  D o u b l e  B r a i d e d  l i n e  i s  u s e d
m u l t i p l y  t h e  S h o c k  F o r c e  b y  1 . 6 .

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  2 0 0  f o o t  t o w l i n e .  A
1 0 0  f o o t  l i n e  m a y  m o r e  t h a n  d o u -
b l e  t h e  S h o c k  F o r c e ;  f o r  a  3 0 0
f o o t  l i n e  u s e  a  f a c t o r  o f  0 . 6

/,

./'.a,
/// / . . '

r' r
/

v /

/r'

1 500
l!

5 reso
o
IL

X 1W0
0

lno
I

f loo

+0
I
E
€rn
I
v)

zuln

ag|0I t S t s
Lw - fod

S t e a d y  F o r c e  v s  L w

S h o c k  F o r c e  F a c t o r  v s
C o u r s e  C o r r e c t i o n

A-  18



TOW PTANNING WORKSHEET

35 FOOT (10.3 tons) AUXILIARY FACILITY

AUX Fadllty AclualDbp. bns

llu cont ftilre RPil spo€d - lmotE slip - %

Tow{ine Type Towline lrnfi _ foot

TOWSpsd htoB

llax RPM whlle uwlng

Typc

TOWED VESSEL
Watdino lrndh -- fod TOtl/ S@ -_ lamb

Stott'y Fom lll pounds

SEA STATE
Auonge Podod mnd! Shndad Shod( Foelel pounds

SUMMARY
Shnrhrd Shock Fon l2N pqrndr

Double BraH 1.6x[2N -[3] ' (ueonlylf apdhaHe)

Headlng_x[31. [4  - '

Adiu$<l Shod< Fqe t4l

Sleady Fae [11

llardmum Puk Foro [1]+ [41

pundr

poundr

ponds

LI*llT ti0 pouMs

A -  1 9
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35 f o o t Fa .c  i  l -  i " t , t z

- fca

lt

t s l
Lw

s

S t e a d y  F o r c e  v s  L ,

S h o c k  F o r c e  F a c t o r  v s
C o u r s e  C o r r e c t i o n

$iaw PsndSecrds

S h o c k  F o r c e  v s
A v e r a g e  P e r i o d

T h e  f i v e  c u r v e s  a b o v e  a r e  f o r
r e a d i n g  f r o r n  t h e  b o t t o m  u p  o n  t h e
r i g h t  h a n d  s i d e  -  3 0 ,  3 5 ,  4 0 ,  4 5 ,
a n d  5 0  f o o t  w a t e r l i n e  l e n g t h
b o a t s  t o  b e  t o w e d .

N O l f  E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  3 - S t r a n d  T w i s t e d  t o w l i n e .
I f  D o u b l e  B r a i d e d  l i n e  i s  u s e d
m u l t i p l y  t h e  S h o c k  F o r c e  b y  1 . 6 .

N O I I  E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  2 O 0  f o o t  t o w l i n e .  A
1 0 0  f o o t  l i n e  m a y  m o r e  t h a n  d o u -
b l e  t h e  S h o c k  F o r c e ;  f o r  a  3 0 0
f o o t  l i n e  u s e  a  S h o c k  F o r c e
f a c t o r  o f  0 . 6

i/
/7 i

,4
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,,// 
I

t i?
/

.,G /
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TOW PLANNING WORKSHEET

40 FooT (15.4 tons) AUXILIARY FACILIW

AUX Fadllty Acfi,ElDbp. bns

Mu Cont fiIlso _ RPtl Spood _ hots Slip _ %

TowlineTlpe Torlino tlng[r _ bot

TOWSpood ktffi

Itax RPM wtrlh tovlng

Type

TOWED VESSEL
Watsline l€ngh -- fost TOUY Sposd ___ lcr6

$toedy Force [1] pounds

SEA STATE
Average Period seondc Standad Shock Forco [2] pounds

SUMMARY
Standad Shock Foru [fl pounds

Double BraH 1.6x[4 -[3] ' (useonlytf apflbade)

Headlrg _ x [3] - [4] _____ '

Arliusrl $hod< Fse l4l

Stordy Fuce [11
lle$mum Poaf Force [1]+ [4

pundr

poundr

pounds

LIMIT 1500 pounds

A - 2 7
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s00

Wave Period Seconds
Shock  Fo rce  vs
A v e r a g e  P e r i o d

T h e  f i v e  c u r v e s  a b o v e  a r e  f o r
r e a d i n g  f r o m  t h e  b o t t o m  u p  o n  t h e
r i g h t  h a n d  s i d e  -  3 0 ,  3 5 ,  4 0 '  4 5 ,
a n d  5 0  f o o t  w a t e r l i n e  l e n g t h
b o a t s  t o  b e  t o w e d .

N O I |  E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
s r e  f o r  3 - S t r a n d  T w i s t e d  t o w l i n e .
I f  D o u b l e  B r a i d e d  l i n e  i s  u s e d
m u l t i p l y  t h e  S h o c k  F o r c e  b y  1  . 6 .

N O I I  E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  2 O O  f o o t  t o w l i n e .  A
1 0 0  f o o t  l i n e  m a y  m o r e  t h a n  d o u -
b l e  t h e  S h o c k  F o r c e  i  f o r  a  3 0 0
f o o t  l i n e  u s e  a  f a c t o r  o f  0 . 6

L

/.,

,r.,,/
/,.///

I

1r m0

$t
Lw - fer

S t e a d y  F o r c e  v s  L w

S h o c k  F o r c e  F a c t o r  v s
C o u r s e  C o r r e c t i o n
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TOW PI.ANNING WORKSHEET
45 FOOT (22 tons) AUXILIARY FACILIW

AUX Fadllty Acnd Dbp. mE

Max Cont fitlso RPM Speod - lmots $lip - %

Towline Type Tswlino llngtt - foot

TOWS@ ktom

ilax RPM rvfille tffdng

Typs

TOWED VESSEL
Wdryline Longtr - fost T0r, S@ - loob

Sbady Forw [1] pounds

SEA STATE
Average Psiod rconds Standatd Shock Fore l2l pouttds

SUMMARY
Standad Shock Folo [2N pamdr

Doubls BraH 1.6 x IzN - [3] ' (usa only lf apfllcaHe)

Headlng _ x [3] - [4] --- '

Arliutr<l Shod< Fre I4l

Sleady Fuce [11
ilaxlnrum Pok Fsce [1]+ [4]

LIHIT 1500 pouMs

poundr

poundr

pannds

H -  L J



Poqtc

-(ril

=1- --'

l '  r  t  t I  l t l l t t l t l t l r t t l

5!

a

45

ls t l g
Lw - fod

o

Steady Force  vs  L* ,

S h o c k  F o r c e  F a c t o r  v s
C o u r s e  C o r r e c t i o n

f o o t Fa"c i .l- i- L >'

Wave Period Secorrds
S h o c k  F o r c e  v s
A v e r a g e  P e r i o d

T h e  f i v e  c u r v e s  a b o v e  a r e  f o r
r e a d i n g  f r o m  t h e  b o t t o n  u p  o n  t h e
r i g h t  h a n d  s i d e  -  3 0 ,  3 5 ,  4 0 ,  4 5 ,
a n d  5 0  f o o t  w a t e r l i n e  l e n g t h
b o a t s  t o  b e  t o w e d .

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  3 - S t r a n d  T w i s t e d  t o w l i n e .
I f  D o u b l e  B r a i d e d  l i n e  i s  u s e d
m u l t i p l y  t h e  S h o c k  F o r c e  b y  1 . 6

N O T E :  T h e  S h o c k  F o r c e  c u r v e s
a r e  f o r  2 O O  f o o t  t o w l i n e .  A
1 0 0  f o o t  l i n e  m a y  m o r e  t h a n  d o u -
b l e  t h e  S h o c k  F o r c e ;  f o r  a  3 0 0
f o o t  l i n e  u s e  a  S h o c k  F o r c e
f a c t o r  o f  0 . 6 .
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TOW PLANNING WORKSHEET
30 FOOT (6.5 tons) AUXLIARY FAC|LTTY

AUX Focilty .(raC^'T{,

lilq Cont oubc 3W RPM

Towlhc Typr t a tud ntu

Actld t)bP. 5 bns

Spood If too 8[p JJ A

Todnc htgth 3N bt

TOWSpood lootl

e.0 l.t 3.5 5.1 72 9.0 nt rz6 ul 16,2 IE.O

1770 rt90 t9t0 2100 2220 2310 2160 25t0 2730 as0 3Un

lrsx RPM wtrto brrtrg

Type

TOVVED VESSEL
Wsbtllno Lengfi - fbot TOW Spccd - lrn6

Stoady Fcce [11 potnds

A-25

Avuago Perlod mnds

SEA STATE
Stan&rd Shock Force pl pounls

SUMi'ARY
Sbndad Shock Face fi pcrnd!

Dcublc krid 1.6 r [2] - [3]

Herding _r[3]-[a]

' (ruc mly if qptic$h)

Aqred Shock Fdr t1l

Sbady Face [11

lbxinurn Pnk Fomo tfl + Fl

pornds

pounds

porndr
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Lw - feer

Steady Force VS L,

Shock Force Factor vs
Course Correction

30 foot Facll itY

Waw Period Soconds
Shock Force vs
Average Period

The five curves above are for -

reading from the bottom uP on the
r igh t  hand  s ide  -  30 ,  35 ,  40 ,  45 ,
and 50 foot waterl ine length
boats to be towed.

lfOTE: The Shock Force curves
are for 3-Strand Twisted towline.
If Double Braided l ine is used
nul t ip ly  the Shock Force bY 1.6.

NOTE: The Shock Force curves
are for  200 foot  towl ine.  A
100 foot l ine may more than dou-
ble the Shock Forcel for a 3OO
foot  l ine use a factor  o f  0 .6

1750

1250

1m

o
D
c
5
o
0.

c
0
lt
I{)
I
o

+r
E
&
$ng
v)

s

hr/z //

t f/r'
I

v/

z 7

A-26



S c a l e

aro tlo o to

6$"'lJl;..t 
" " l " " r" "l i'' "'11'' "'i' l'' 

"'f,.o
ot..*o "r,*

^ -t ,...a%
O-- .t'

- 
t--

o: ' -  Z J
8>'' T "

o ---'- ?- .D
." ' -  {o
o3 r -  Lo--= + :-ofY=  I

-

zf ii
cr  z  So

?-- .'

or2, s\--
s'  '2. i"

".2 -.t'Y*C ,r," 
S^ .aa--{ 4 ....* ;+

2,r. -.$\ .

4":r',,,rrrr,,.- ....,.,r*,'):'1" 
itr

- te' oJ;",':!;,,;;',olr*")* o' -

VECTOR T{ORKSHEET

A-27



r  I  I  r . l  r . t  !  I

,  |  "  | ' t '  I |  r , t ' r t i l j r r l , l t r  I  r t  | I | | | | ' |

l a l t g c l S n i l e a a t . . - €
: t r r t  t l r l  t r l r l t l r t l t r l
t t r l l t l l P l l r t a l . . r E

j t  . . , 1  - .  I  , . -  l r r  I  I  . l  r  l .  r , . t . - 1 ! 1

F

I

or'a

|f,

I
t

F l  ,r

F
]F
rEr

q

A - 2 8



AUXILIARY SPECIALTY OCXIRSE
pRACTICAL DEITOhIS'IRATIOI.I hCIRI{LIST

SEARCX{ AND RESCXJE

1. Use a LEEWAY WORKSHEET and either a Maneuvering Board or Vector Worksheet;
demonstrate how to determine the Leeway Vector for the following scenario:

Search Object 30' L, ffi w,/o dr:ogue
Incident Time 111630 T MAR 93
Datum Time I2O245 T MAR 93

Synoptic Winds: 11,1200 Z 180o 3 knots
111800 Z 2404 72 ' i r

120000 z 270" 15 rr

1206002 240" 8 "
727200 7. 190" 5 "

2, Use the SeaSc.ape Tow Planning Worksheet and determine the l4a;rirnurn Peak Force
for the followirul scenario:

Distressed Vessel.: 32' [- Cabin Crrtiser
Sea State: 90 wave crests pa.ss in 9n 45s

Use 300 feet of Double Br:aid towline, and No heading correction.

Student Name

Student Member Nunber

Instructor Sigfrature

A-29
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APPENDIX B. THE SARSAT SYSTB}I

H i s t o r y .  A b o u t  1 5  y e a r s  a g o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  F r a n c e  a n d
C a n a d a ,  j o i n t l y  s p o n s o r e d  a  s e a r c h  a n d  r e s c u e  s y s t e m  t h a t  e m p l o y s
s a t e l l i t e s .  T h e  S o v i e t  U n i o n  ( n o w  t h e  R u s s i a n  F e d e r a t i o n )  j o i n e d

t h e  p r o g r a m  i n  1 9 8 0 .  T h e  c o n c e p t  w a s  t h i s :  i f  a  v e s s e l  ( o r
p e r s o n  r  o r  a i r c r a f t  )  c a r r i e d  a  b e a c o n  t h a t  c o u l d  b e  a c t i v a t e d  i n
a  d i s t r e s s  s i t u a t i o n  t h e  b e a c o n  s i g n a l  w o u l d  b e  d e t e c t e d  b y  a
s a t e l l i t e  a n d  t h e  g r o u n d  S A R  r e s o u r c e s  n o t i f i e d .  S i m p l y  d e t e c t i n g
a  b e a c o n  s i g n a l  i s  n o t ,  h o w e v e r ,  e n o u g h  a s  t h e  a r e a  " s e e n "  b y  a
l o w - o r b i t  s a t e l l i t e  i s  t h o u s a n d s  o f  s q u a r e  m i l e s .  S o  t h e  s y s t e m
c o n c e p t  w a s  t h a t  t h e  s a t e l l - i t e r  o r  a s s o c i a t e d  g r o u n d  s t a t i o n ,
w o u l d  d e t e c t  t h e  D o p p l e r  s h i f t  i n  t h e  b e a c o n  f r e q u e n c y  c a u s e d  b y
t h e  r e l a t i v e  m o t i o n  o f  t h e  s a t e l l i t e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  b e a c o n ,
a n d  f r o m  t h a t  i n f o r m a t i o n  d e d u c e  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  b e a c o n  w i t h
c o n s i d e r a b l e  a c c u r a c y .

T h e  g l o b a l  n e t w o r k  o f  s a t e l l i t e s  a n d  g r o u n d  r e c e i v i n g  s t a t i o n s
a r e  k n o w n  t o d a y  a s  t h e  C O S P A S / S A R S A T  S e a r c h  a n d  R e s c u e  s y s t e m .
I n i t i a l l y  t h e  s y s t e m  u s e d  o n l y  1 2 1 . 5 M H 2  a s  t h e  b e a c o n  s i g n a l ;
t h a t  i s  t h e  s t a n d a r d  a i r c r a f t  e m e r g e n c y  f r e q u e n c y ,  a n d  i s  t h e
f r e q u e n c y  u s e d  b y  c r a s h - I o c a t o r  b e a c o n s  c a r r i e d  b y  a i r c r a f t .  T h e
o r i g i n a l  c o n c e p t  o f  t h e  S A R S A T  s y s t e m  w a s  t h a t  i t  w o u l d  p r i m a r i l y
d e p e n d  o n  a  u n i q u e  f r e q u e n c y ,  a n d  t h a t  t h e  b e a c o n  w o u l d  h a v e  m o r e
e x t e n s i v e  c a p a b i l i t y  t h a n  i s  p o s s i b l e  w i t h  t h e  1 2 7 . 5 M H 2  b e a c o n s .
T h e  i m p r o v e d  s y s t e m ,  u s i n g  4 0 6 M H z  a s  t h e  b e a c o n  f r e q u e n c y ,  a n d  a
m u c h  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  b e a c o n  c o d i n g  s y s t e m ,  r ^ / a s  a c t i v a t e d  i n
1 9 8 5 .  T h e  4 0 6 M H z  s y s t e m  r e p r e s e n t s  a  m a j o r  i m p r o v e m e n t  o v e r  t h e
e a r l i e r  s y s t e m .  M a n y  c o m p a n i e s  h a v e  d e s i g n e d  E P I R B s  t o  t h e  n e w
s t a n d a r d ,  a n d  m a n y  c o u n t r i e s  h a v e  m a d e  t h e  c a r r i a g e  o f  4 0 6 M H z
E P I R B s  m a n d a t o r y  o n  c o m m e r c i a l  f i s h i n g  a n d  o t h e r  v e s s e l s  i n v o l v e d
i n  o f f - s h o r e  v o y a g e s .

T a b l e  B - 1  s h o w s  s o m e  o f  t h e  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e
b e a c o n s  d e s i g n e d  f o r  m a r i t i m e  u s e  t h a t  a r e  o n  t h e  m a r k e t .  T h e
S A R S A T  s y s t e m  n o w  a c c o m m o d a t e s  t h e  4 0 6 M H z  b e a c o n s  a n d  a l s < >
c o n t i n u e s  t o  d e t e c t  t h e  l 2 I . l M H z  b e a c o n s ,  a l t h o u g h  t h e  a c c u r a c y
o f  t h e  1 2 I . 5 M H z  p a r t  o f  t h e  s y s t e m  i s  m u c h  l e s s  t h a n  t h e  4 0 6 M H z
p a r t .  T h e  T a b l e  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  4 0 6 M H z  b e a c o n s  m a y  a l s o
c a r r y  a  l o w - p o w e r  1 2 7 . 5  t r a n s m i t t e r ;  t h i s  i s  t o  e n a b l e  t h e  s e a r c h
r e s o u r c e  t o  u s e  s t a n d a r d  d i r e c t i o n  f i n d i n g  e q u i p m e n t  a n d  n o t  a s
a n  a l t e r n a t i v e  a l e r t  t o  t h e  S A R S A T  s y s t e m .  C l a s s  C  b e a c o n s  a r e
i n c l u d e d  i n  t h e  T a b l e  a s  t h e s e  a r e  p o p u l a r  f o r  n e a r - c o a s t  p a s s a g -
e s ;  t h e y  d o  n o t  a l e r t  t h e  S A R S A T  s y s t e m .

T h e  1 2 1 . 5 _ M H z  S y s t e m .  T h e  E P I R B  a b o a r d  a  v e s s e l  i n  d i s t r e s s  i s
a c t i v a t e d - e i t h e r  a u t o m a t i c a l . l y  o r  m a n u a l l y - a n d  t r a n s m i t s  &  s i g n a l
t h a t  i s  r e c e i v e d  b y  a  p o l a r - o r b i t i n g  s a t e l l i t e .  T h e  s a t e l l i . t e  r e -
t r a n s m i t s  t h e  s i g n a l  i m m e d i a t e l y  ( o n  1 5 4 4 . 5 M H 2 ) ,  a n d  i t  i s  r e -
c e i v e d  b y  o n e  o r  m o r e  g r o u n d - b a s e d  L o c a l  U s e r  T e r m i n a l s  ( L U T )
t h a t  a n a l y z e  t h e  o r i g i n a l  s i g n a l .  T h e  l , U T  s e n d s  t h e  i n f o r m a t i o n
t o  t h e  n a t . l o n a I  M i s s i o n  C o n L r o . ]  { i e n L e r  ( M C C }  w h i c h ,  i n  t u r n ,
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s e n d s  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  R e s c u e  C o o r d i n a t i o n
C e n t e r  ( R C C ) .  T h e  p r o b l e m s  w i t h  t h i s  s y s t e m  a r e :

1 .  ) . 2 L , l M H z  i s  t h e  s t a n d a r d  V H F - A M  c i v i l i a n  a i r c r a f t  e m e r -
g e n c y  f r e q u e n c y  ( 2 4 3 M H z  i s  a  s t a n d a r d  m i l i t a r y  f r e q u e n c y )  a n d
s o m e  n o r m a l  c o m m u n i c a t i o n  c a n  t r i g g e r  a n  a l e r t .  S o m e  9 5 %  o f
t h e  a l e r t s  a r e  f a l s e .

2 .  T h e  s a t e l l i t e  r e b r o a d c a s t s  t h e  d e t e c t e d  s i g n a l  i m m e d i a t e -
l y ,  i e ,  t h e  s a t e l l i t e  a c t s  a s  a  r e p e a t e r .  I f  t h e r e  i s  n o  L U T
w i t h i n  r a n g e ,  t h e  s i g n a l  i s  n o t  r e c e i v e d  b y  t h e  E r o u n d  p a r t
o f  t h e  s y s t e m  a n d  n o  a c t i o n  c a n  b e  t a k e n .  A s  a  r e s u l t  t h e r e
i s  a l m o s t  n o  c o v e r a g l e  i n  t h e  s o u t h e r n  h e m i s p h e r e .

3 .  T h e  s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  I 2 l . 5 M H z  u n i t s  i s  r e l a -
t i v e l y  p o o r  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  d i s t r e s s  p o s i t i o n  h a s  a n
u n c e r t a i n c y  o f  u p  t o  1 0  m i l e s ,  i e ,  t h e  s e a r c h  a r e a  i s  t h e r e -
f o r e  o v e r  3 0 0  s q u a r e  m i l e s .

*  U n d e r g o e s  C G  r e v i - e w  b e f o r e  F C C  T y p e  A c c e p t a n c e .

T a b l e  B * 1 E P I R B  T y p e s

T h e  4 0 6 M H z  S y s t e m .  T h e  s a m e  s a t e l l i t e s  c a r r y  a d d i t i o n a l  e q u i p r n e n t
t o  h a n d l e  t h e  n e w  f r e q u e n c y  a n d  t o  p r o c e s s  a n d  s t o r e  t h e  s i g n a l
d a t a  o n  b o a r d .  T h e  a d v a n t a g e s  o f  t h e  4 0 6 M H z  s y s t e m  a r e :

1 .  T h e  b e a c o n  s i g n a l  f r e q u e n c y - a c t u a l l y  4 0 6 . 0 2 5 M H 2 - i s  n o t
u s e d  i n t e r n a t i o n a l l y  b y  a n y  o t h e r  s e r v i c e ;  i t  i s  u n i q u e  a n d
n o r m a l  c o m m u n i c a t i o n  i s  l e s s  l i k e l y  t o  c a u s e  f a l s e  a l e r t s .

Type Frequency FCC Type
A c c e p t e d

U S C G
Approved

A u t o m a t i c
A c t i v a t e d

R e q u i r e d
t o  F l o a t

C a t  I 4 0 6 M H z
1 2 1 . 5 M h 2

Y e s Nor Y e s Y e s

C a t  I I 4 0 6 M H z
I2 I  .5 t4hz

Y e s N o * N o Y e s

C l a s s  A 121 . lMHz
243MHz

Y e s Y e s Yes Yes

C l a s s  B L Z I  . 5 M H z
243llHz

Y e s N o N o N o

C l a s s  C VHF Chan
1 5  &  1 6

Y e s N o N o N o

C I a s s  S 1 2 1 . 5 M H 2
243l4}lz

Y e s N o N o Y e s
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2 .  A l t h o u g h  t h e  s a t e l l i t e  r e b r o a d c a s t s  t h e  p r o c e s s e d  s i g n a l
i m m e d i a t e l y ,  i t  a l s o  s t o r e s  t h e  D o p p l e r  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e
e x a c t  t i m e  o f  r e c e i p t  a n d  r e b r o a d c a s t s  i t  w h e n  c h a l l e n g e d  b y
a  L U T .  T h i s  m a k e s  t h e  c o v e r a g e  w o r l d w i d e  a n d  h a s  t h e  s a t e l -
l i t e  t a k e  o v e r  s o m e  o f  t h e  D o p p l e r  p r o c e s s i n g  f r o m  t h e  L U T .

3 .  T h e  s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  4 0 6 , O ? 5 M H z  c a r r i e r  i n
t h e  E P I R B  i s  g r e a t l y  i m p r o v e d  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  l o c a -
t i o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  1  t o  3  m i l e s .  T h i s
r e d u c e s  t h e  s e a r c h  a r e a  e n o r m o u s l y .  B e s i d e s  a n  o p t i o n a l  l o w -
p o w e r  l 2 l . S M H z  t r a n s m i t t e r  f o r  h o m i n g ,  t h e  b e a c o n  m a y  a l s o
c a r r y  a  h i g h - i n t e n s i t y  s t r o b e  t o  i m p r o v e  n i g h t  d e t e c t i o n .

4 .  T h e  t r a n s m i s s i o n  s e q u e n c e  o f  t h e  b e a c o n  i n c l u d e s  d i g i -
t a l l y - c o d e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c o u n t r y  o f  o r i g i n ,
m a k e ,  m o d e l  a n d  s e r i a l  n u m b e r  o f  t h e  b e a c o n  i t s e l f ,  a n d
i f  t h e  t r a n s m i s s i o n  i s  a  t e s t .  A s  o f  S e p t e m b e r  1 3 ,  1 9 9 4
t h e  F C C  ( F C C  9 4 - 1 7 0 )  r e q u i r e s  u s e r s  t o  r e g i s t e r  E P I R B s ,
t h u s  t h e  M C C  c a n  l o o k  u p  t h e  r e g i s t e r e d  o w n e r  a n d  i n c l u d e
i t  i n  t h e  d i s t r e s s  a l e r t  m e s s a g e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e
r e s p o n s i b l e  R C C .  T h e  R C C  t h a t  r e c e i v e s  t h e  d a t a  f r o m  t h e
M C C  c a n  v e r i f y  t h e  a l e r t  b y  a  t e l e p h o n e  c a l l .

5 .  T h e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  d o p p l e r  d a t a  i n  t h e  s a t e l l i t e  : . s
m u c h  m o r e  s o p h i s t i c a t e d ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  a b i l i t y  t o
h a n d l e  m a n y  s i m u l t a n e o u s  a l e r t s  a n d  t o  i d e n t i f y  i n t e r f e r e n c e .

H o w  t h e  S y s t e m  W o r k s .  T h e  N O A A  s a t e l l i t e s  o p e r a t e  a t  a n  a l t i t u d e
o f  5 2 8  m i l e s  a n d  h a v e  a n  o p t i c a l  r a n g e  o f  a b o u t  2 0 0 0  m i l e s .
F i g u r e  B - 1  s h o w s  t h e  d e t e c t i o n  r a n g e  l i m i t s  o f  t h e  s a t e l l i t e .  T h e
y - a x i s  i s  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s a t e l l i t e  t o  t h e  h o r i z o n  m e a s u r e d
a l o n g  t h e  s a t e l l i t e ' s  p a t h ;  t h e  x - a x i - s  i s  t h e  o f f s e t  ( a l o n g  t h e
g r o u n d )  o f  t h e  s a t e l l i t e ' s  p a t h ,  i e ,  a  z e r a  o f f s e t  m e a n s  t h e
s a t e f l i t e  p a s s e s  d i r e c t l y  o v e r  t h e  B e a c o n .

F i g u r e  B - 2  s h o w s  t h e  D o p p l e r  f r e q u e n c y  ( f o r  t h e  4 0 6 M H z  b e a c o n )
s e e n  b y  t h e  s a t e l l i t e  a s  a  f u n c t i o n  o f  d i s t a n c e  a l o n g  t h e  t r a c k ,
f o r  s e v e n  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  o f f s e t :  0 ,  3 0 0 ,  6 0 0 ,  9 0 0 ,  1 2 0 0 ,
1 5 0 0 ,  a n d  1 8 0 0  n a u t i c a l  m i l e s .  T h e  c u r v e s  i n  F i g u r e  B - 2  a r e  b a s i c
t o  u n d e r s t a n d i n g  h o w  t h e  s a t e l l i t e  d e t e r m i n e s  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e
b e a c o n .  W h a t  t h e  s a t e l l i t e  h a s  t o  d o  i s  d e t e r m i n e  t h e  C l o c k  T i n e
t h e  e x a c t  i n s t a n t  t h e  D o p p l e r  s h i f t  g o e s  t o  Z e r o ,  a n d  a l s o
m e a s u r e  t h e  S l o p e  o f  t h e  D o p p l e r  s h i f t  c u r v e  a t  t h a t  i n s t a n t .  T h e
S l o p e  u n i q u e l y  m e a s u r e s  t h e  o f f s e t  d i s t a n c e  t h e  i n s t a n t  t h e
b e a c o n  i s  p r e c i s e l y  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  s a t e l l i t e  t r a c k .  T h e
s a t e l l i t e  a c h i e v e s  m a x i m u m  a c c u r a c y  i f  i t  r e c e i v e s  a t  l e a s t  t h r e e
b u r s t s  f r o m  t h e  b e a c o n ,  w h i c h  t r i g g e r s  s l i g h t . l y  f a s t e r  t h a n  o n c e
p e r  m i n u t e ,  s o  t h e  s a t e l l i t e  m u s t  " s e e "  t h e  b e a c o n  f o r  a b o u t  f o u r
m i n u t e s  ( n o t e  t h e  2 - M i n u t e  W i n d o w  i n  F i g u r e  B * 1 ) .  F i g u r e  B - 3
s h o w s  t h e  s l o p e  o f  t h e  c u r v e s  i n  F i g u r e  B - 2  a t  z e r o  c r o s s i n g  a s  a
f u n c t i o n  o f  s l a n t  r a n g e  o f f s e t .  I t  f o l l o w s  t h e n  t h a t  i f  z e r o
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c r o s s i n g  c a n  b e  d e t e r m i n e d ,  t h e  o f f s e t  c a n  b e  c a l c u l a t e d  a n d  t h e
p o s i t i o n  o f  t h e  B e a c o n  d e t e r m i n e d .  ( T h e  1 8 0 o  a m b i g u i t y  i s  r e -
s o l v e d  b y  a  s e c o n d  p a s s .  )

F i g u r e  B - 3  s h o w s  h o w  z e r o  c r o s s i n g  i s  d e t e r r n i n e d ;  t h e  c u r v e s  a r e
t h e  f i r s t  d e r i v a t i v e  o f  t h e  D o p p l e r  f r e q u e n c y  a n d  s h o w  t h a t  t h e
i n s t a n t  t h e  s a t e l - l i t e  p a t h  i s  e x a c t l y  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e
B e a c o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  c o n s i d e r a b l e  p r e c i s i o n ,  a n d  o n l y
r e q u i r e s  t h a t  t h e  B e a c o n  m i d - t e r m  f r e q u e n c y  s t a b i l i t y  b e  e x t r e m e -
l y  h i e h .  T h e  o f f s e t  d i s t a n c e  d e t e r m i n e s  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  t h e
s a t e l t i t e  h a s  t h e  B e a c o n  i n  v i e w  ( n o t e  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e
d i s t a n c e - o f f  t h e  s h o r t e r  t h e  c u r v e s  i n  F i g u r e s  B - 2  a n d  B - 3  )  ,  a n d
t h a t  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  s y s t e m ' s  a b i l i t y  t o  q u a l i f y  t h e  " h i t " .
H o w e v e r ,  i n  t e r m s  o f  i n f o r r n a t i o n  f o r  c a l c u l a t i o n ,  t h e  s a t e l l i t e
s e e s  t h e  b e a c o n  f o r  a  v e r y  l o n g  t i m e  (  i f  i t  s e e s  i t  f o r  t h e
m i n i m u m  f o u r  m i n u t e s  )  a n d  h a s  a  r e l a t i v e l y  e n o r m o u s  a m o u n t  o f
i n f o r n a t i o n  f r o m  w h i c h  i t  c a n  e x t r a c t  t h e  e x a c t  p o s i t i o n  o f  t h e
b e a c o n .

S A R S A T  S y s t e n  R e s p o n s i b i l i t y .  C O S P A S / S A R S A T  r e p r e s e n t s  a  m o d e l
p r o g r a m  o f  i n t e r n a t i o n a l  c o o p e r a t i o n .  W h e n  t h e  p r o g r a m  w a s
f o u n d e d ,  C a n a d a  w a s  s e l e c t e d  t o  s u p p l y  t h e  s p a c e - b a s e d  r e p e a t e r s ,
F r a n c e  t h e  s p a c e - b a s e d  p r o c e s s o r s  f o r  t . h e  4 0 6 M H z  f r e q u e n c y ,  a n d
t h e  U n i t e d  S t a t e s  t h e  s a t e l l i t e s .  W h e n  t h e  S o v i e t  U n i o n  j o i n e d

0ffsef Dlstonca Alono Eorth- Nm
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DOPPLER FREOUENCY, Hz

TMCK, Nm
1 0  0 0 2 0 0 0

- 2 5 0 0

- 5 0 0 0

- 7 5 0 0

- : t - 0 0 0 0

F i g u r e  B - 2  D o p p l e r  F r e q u e n c y  v s  D i s t a n c e  A l o n g  T r a c k

O ltn Oftt

o .2

DISTANCE ALONG SATELUTEPATH
- 1 - 0 0 0 1 0 0  0 2 0 0 0

B - 3  F i r s t  D e r i v a t i v e

B - 5

F i g u r e o f  D o p p l e r  F r e q u e n c y



t h e  p r o g l r a m  t h e y  a g r e e d  t o  e q u i p  t h e i r  C O S M O S  s a t e l l i t e s  w i t h
C O S P A S  r e p e a t e r s  a n d  p r o c e s s o r s .  T h e r e  a r e  2 7  c o u n t r i e s  w h o  a r e
p a r t i c i p a n t s ;  a  t o t a l  o f  7 7  M C C s  a r e  i n  o p e r a t i o n ,  i n  t e s t r  o r
p l a n n e d ;  a n d  a  t o t a l  o f  3 0  L U T s  a r e  i n  o p e r a t i o n r  t e s t  o r
p l a n n e d .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  M C C  i s  i n  S u i t l a n d ,  N e w  J e r s e y ;  a n d
L U T s  a r e  l o c a t e d  i n  H a w a i i ,  P u e r t o - R i c o ,  H o u s t o n ,  F a i r b a n k s ,
Vandenberg  AFB,  and Guam.  There  are  th ree  COSPAS and th ree  NOAA
s a t e l l i t e s  i n  o p e r a t i o n  (  t h e  n o m i n a l  s y s t e m  r e q u i r e s  f o u r  s a t e l -
l i t e s ) .  T h e r e  a r e  o v e r  s i x t y  C O S P A S / S A R S A T  T y p e - A p p r o v e d  4 0 6 M H z
E P I R B  m o d e l s  m a n u f a c t u r e d  b y  t w e n t y  m a n u f a c t u r e r s ,  a n d  ( i n  1 9 9 5 )
o v e r  2 0 , 0 0 0  r e g i s t e r e d  o w n e r s .

B e a c o n  T e c h n i c a l  D a t a .  T h e r e  a r e  t h r e e  b a s i c  f o r m s  o f  b e a c o n s :
E m e r g e n c y  L o c a t o r  T r a n s m i t t e r s  ( E L T s ) '  E m e r g e n c y  P o s i t i o n - I n d i -
c a t i n g  R a d i o  B e a c o n s  ( E P I R B s ) ,  a n d  P e r s o n a l  L o c a t o r  B e a c o n s
( P L B s ) .  T h i s  A p p e n d i x  i s  d e v o t e d  o n l y  t o  t h e  E P I R B  b e a c o r r s ,  o f
w h i c h  t h e r e  a r e  t w o  T y p e s :  T y p e  I  i s  a u t o m a t i c a l l y  a c t i v a t e d  b y
i m m e r s i o n  o r  r e . l e a s e  f  r o m  i t  s  m o u n t i n g  b r a c k e t ,  a n d  T y p e  I I  i s
m a n u a l l y  a c t i v a t e d .  T h e r e  & r e  t w o  C . l a s s e s  f o r  e a c h  T y p e ;  C l a s s  1
h a s  a n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  o f  - 4 0 o C  t o  + 5 5 o C ,  a n d  C l a s s  2
h a s  a n  o p e r a t . i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  o f  - 2 0 o C  t o  + 5 5 " C .  A I I  b e a c o n s
a r e  r e q u i r e d  t o  " w a r m  u P " ,  i e ,  g e t  t h e  c r y s t a l  o v e r l  u p  t o  t e m p e r -
a t u r e ,  w i t h i n  1 5  m i n u t e s ;  t h e y  d o  n o t  s t a r t  b r o a d c a s t i n g  u n t i l
t h e  c r y s t a l  i s  s t a b i l i z e d .  B e a c o n s  m a y  h a v e  a  " s h o r t "  m e s s a g e
l e n g t h  ( 1 1 2  b i t s ) ,  o r  " I o n g "  m e s s a g e  I e n g t h  ( 1 4 4  b i t s ) '  i n
a d d i t i o n  t o  a  c a r r i e r  b u r s t .  T h e  p u l s e  i n t - e r v a l  o f  t h e  b e a c o n  i s
5 0 t 5 s e c .

T h e  b r o a d c a s t  f o r m a t  i s  1 6 0  m s  ( 0 . 1 6 0  s e c o n d s )  c a r r i e r ,  u s e d  t r y
t l r e  s y s t e m  t o  d e t e r m i n e  t h e  d o p p l e r  s h i f t ,  f o l l o w e d  b y  e i t h e r  1 7 2
o r  1 4 4  d a t a  b i t s  o f  j n f o r m a t i o n  s e n t  a t  4 0 0  b i t s , / s e c .  T h e r e  a r e  a
t o t a l  o f  n i n e  p r o t o c o l s  f o r  t h e  m e s s a g l e  b i t s ;  t h e s e  p r o t o c o l s  a r e
r r s e d  t , o  i d e n t i f y  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  b e a c o n ,  E E t  E L T '  E P I R B T  o r
P L B ,  a n d  s u b c a t e g o r i e s  o f  t h e s e  p u r p o s e s .  A l l  o f  t h e  p r o t o c o l s
s h a r e  t h e  s a m e  e l e r l e r a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  m e s s a g e  b i t s r  & s
f o 1  1  o w s  :

B i t  F i e l d  N a m e

1 .  B i t  s y n c h r o n i z a t i o n
2 .  F r a m e  s y n c h r o n i z a t i o n
3 .  P r o t e c t e d  f i e l d
4 .  E r r o r - c o r r e c t i n g  c o d e
5 .  B m e r g e n c y - C o d e / N a t i o n a - L  U s e
6  .  l , o n g  m e s s a g e  ( o p t i o n a l  )

B i t  f i e l d  L o c a t i o n

b i t s  1  t h r o u g h  1 5
b i t s  1 6  t h r o u g h  2 4
b i t s  2 5  t h r o u g h  8 5
b i t s  8 6  t h r o u g h  1 0 6
b i t s  I O 7  t h r o u g h  1 , I 2
b i t s  1 1 3  t h r o u g h  1 4 4

O f  t h e  n i n e  p r o t o c o J s  t w o  a r e  p r e s e n t l y  u n a s s i g n e d .  T h r e e  o f  t h e
p r o t o c o l s  a r e  f o r  m a r i t i m e  u s e :  o n e  i n c l u d e s  L o n g / L a t  e n t e r e d  b y
t h e  v e s s e l r  € 8 ,  b y  G P S ,  o n e  u s e s  g e n e r i c  " m a r i t i r n e  d a t a " ,  a n d  o n e
u s e s  s e r i a l  n u m b e r  a n d  o w n e r  i d e n t i f i c a t i o n  (  t h e  o n e  m o s t  o f t e n
u s e d  b y  o f f - s h o r e  v e s s e l s ) .
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T h e  s t a b i l i t y  r e q u i r e m e n t  i s  v e r y  s t r i c t .  T h e  s p e c i f i c a t i o n s
r e q u i r e  a  t r a n s m i t t e r  f r e q u e n c y  o f  4 0 6 . 0 2 5 M H 2  x  Z k H z  t h a t  m a y  n o t

d . r i f t  m o r e  t h a n  *  5 k H z ,  i n c l u d i n g  t h e  i n i t i a l  o f f s e t ,  i n  5  y e a r s .

T h e  a b s o l u t e  a c c u r a c y  i s  l e s s  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  s t a b i l i t y ,  a n d

t h e  l a t e s t  s a t e l l i t e  s y s t e m s  a r e  d e s i g n e d  t o  a l l o w  a  m u c h  l a r g e r

r a n g e  o f  b e a c o n  f r e q u e n c i e s .  T h i s  a l l o w s  t h e  s y s t e m  t o  h a n d l e
n l a n y  m o r e  s i m u l t a n e o u s  L r e a c o n  s i g n a l s .  T h e  m e d i u m - t e r m  s t a b i l i t y
r e q u i r e m e n t  i s  1  p a r t  i n  1 0 e  p e r  m i n u t e ;  i t  i s  t h i s  m e d i u m - t e r m
f r e q u e n c y  s t a b i l , i t y  t h a t  d e t e r m i n e s  t h e  a c c u r a c y  w i t h  w h i c h  t h e
s a t e l l i t e  c a n  d e t e r m i n e  t h e  e x a c t  C L O C K  T I M E  t h e  f i r s t  d e r i v a t i v e
o f  t h e  d o p p l e r  s h i f t  i s  z e r o .

S a t e l l i t e  T e c h n i c a l  D a t a .  T h e  S y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  u s e  a t  l e a s t
f o u r  s a t e l l - i t e s ;  u s u a l l y  t h e r e  w e r e  s i x  i n  o r b i t  w i t h  t w o  n e a r i n g
t h e i r  u s e f u l  l i f e .

T h e  S A R S A T  a n t e n n a s  a n d  r e c e i v e r  p i g g y b a c k  o n  N O A A  w e a t h e r  s a t e l -
l i t e s ,  n o w  i n t o  s e r i e s  L , M  a n d  K .  T h e s e  s a t e l l i t e s  o p e r a t e  a t  a r )
a l t i t u d e  o f  5 2 8  m i l e s ,  i n  o r b i t s  i n c l i n e d  9 9 o  t o  t h e  e q u a t o r ,  a n d
t a k e  1 0 0  m i n u t e s  t o  c o m p l e t e  a n  o r b i t .

T h e  C O S P A S  a n t e n n a s  a n d  r e c e i v e r  p i  g g y b a c k  o n  R u s s i a n  C O S M O S
n a v i g a t i o n  s a t e l l i t e s  w h i c h  o r b i t  6 2 0  m i l e s  a b o v e  t h e  e a r t h  i n
o r b i t s  i n c l i n e d  B 3 o  t o  t h e  e q u a t o r  a n d  t a k e  1 0 5  m i n u t e s  p e r
o r b i  t  .

N O A A  h a s  i n s t a l l e d  a  4 0 6 M H z  r e c e j v e r  o n  i t s  G O E S  g e o s t a t i o n a r y

s a t e l l i t e s .  A l t h o u g h  a  g e o s t a t i o n a r y  s a t e l l i t e  c a n n o t  " s e e "  a n y
d o p p l e r  s h i f t ,  i t  r e c o r d s  t h e  s e r i a l  n u m b e r  t h u s  a l l o w i n g  t h e  M C C
t o  l o o k  u p  t h e  n a m e  o f  t h e  r e g i s t e r e d  o w n e r .  I n  t h e  U . S .  m o r e
t h a n  3 0 7 "  o f  t h e  4 0 6 M H z  d i s t r e s s  a l e r t s  a r e  f i r s t  d e t e c t e d  b y  a
G E O  s a t e l l i t e .  I f  t h e  E P I R B  i s  c o n n e c t e d  t o  a  G P S  r e c e i v e r ,  i t s
t r a n s m i s s i o n  o f  p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n  i s  r e c e i v e d  b y  t h e  G O E S
s a t e l l i t e  a n d  r e l a y e d  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  R C C .

S h o r t c o m i n g s .  T h e  4 0 6 M H z  b e a c o n s  a r e  s u b s t a n t i a l l y  m o r e  e x p e n s i v e
t h a n  t h e  l 2 1 . , S F I H z  u n i t s ,  a l t h o u g h  t h e  p r i c e  h a s  b e e n  d e c l - i n i n g
r a p i d l y  a s  t h e  s y s t e m  b e c o m e s  a c c e p t e d .  T h e  i n t e r n a l  l i t h i u m
b a t t e r i e s  h a v e  a  s h e l f  l i f e  o f  4  t o  6  y e a r s ,  b u t  a r e  n o t  r e -
c h a r g e a b l e ,  a n d ,  c o n t a i n i n g  a  t , o x i c  s u b s t a n c e ,  m u s t  b e  d i s p o s e d
o f  c a r e f u J - 1 y ,  T h e s e  s h o r t c o m i n g s  a r e  o v e r p o w e r e d  b y  t h e  r e l i a b i l -
i t y  o f  t h e  s y s t e m ,  t h e  a b i l i t y  t o  d i s t i n g u i s h  t e s t  t r a n s m i s s i o n s ,
a n d  t h e  f a c t  t h a t  a l e r t s  c a n  b e  v e r i f i e d  a s  f a l s e  ( i f  t h e y  a r e )
w i t h o u t  d i s p a t c h i n g  S A R  r - r n i t s .  S o  t h e  s y s t e m  i s  c o s t  e f  f  e c t i v e  i  n
s p i t e  o f  t h e  e x p e n s e  o f  t h e  b e a c o n  u n i t s  t h e m s e l v e s .
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T h i s  p a g e  l e f t  i n t e n t i o n a l l y  b l a n k
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APPENDIX C. }IATHB}IATICS TUTORIAL

A .  A l g e b r a .  W e  a r e  a l l  u s e d  t o  d o i n g  a l g e b r a  p r o b l e n s  i n  o u r
h e a d s ,  w h e t h e r  w e  k n o w  i t  o r  n o t .  F o r  i n s t a n c e ,  i f  w e  a r e  i n
a  car  and average 50  mph how fa r  w i l l  v re  go  in  an  hour  and a
h a l f ?  W e  i n s t i n c t i v e l y  k n o w  t o  m u l t i p l y  t h e  5 0  b y  t h e  t h  t o
g e t  7 5 .  S o m e  p e o p l e  f i n d  i t  s o m e w h a t  m o r e  d i f f i c u l t  t o  d o  a
r e l a t e d  p r o b l e m  s u c h  a s :  w e  t r a v e l  2 0 0  m i l e s  i n  4  h o u r s ;  w h a t
h a s  b e e n  o u r  a v e r a g e  s p e e d ?  M o s t  p e o p l e  w i l l  r e c o g n i z e  t h a t
t h e  a n s w e r  i s  g o t t e n  b y  d i v i d i n g  2 0 0  b y  4 ,

A l g e b r a  i s  s i m p l y  a  w a y  t o  f o r m a l i z e ,  a n d  g e n e r a l i z e  t h e s e
k i n d s  o f  r e l a t i o n s  s o  t h a t  a n y  s e t  o f  n u m b e r s  c a n  b e  u s e d .
F o r  i n s t a n c e  t h e  g e n e r a l i z e d  e x p r e s s i o n  o f  t h e  e x a m p l e s  a b o v e
i s

Di s tance Trave I L ed = Speed x Tlme

o r r  t o  p u t  i t  i n t o  a l g e b r a i c  f o r m

D = S x T

w h i c h  s h o w s  t h e  g e n e r a l i z e d  r e l a t i o n  b e t w e e n  D i s t a n c e ,  S p e e d
a n d  T i m e .

T h e r e  a r e  t h r e e  p r o p e r t i e s  o f  a n  a l g e b r a i c  e q u a t i o n  t h a t  a r e
i m p o r t a n t ,  a n d  h e l p  u s  " s o l v e "  e q u a t i o n s i

1 .  W h e n  s i d e s  a r e  i n t e r c h a n g e d  t h e  e q u a l i t y  r e m a i n s .  T h i s
m e a n s  t h a t

D = S x T

c a n  b e  r e a r r a n g e d  w i t h o u t  e f f e s t i n g  t h e  e q u a l i t y  a s

S x T = D

T h i s  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  i t  i s  t h e  c u s t o m  ( a n d  t h e  w a y
w e  t h i n k  )  t o  h a v e  t h e  " u n k n o w n "  o n  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f
t h e  e q u a l  s i g n .

2 "  F o r  m u l t i p l i c a t i o n  a n d  a d d i t i o n ,  t h e  O R D E R  o f  p r o c e s s i n g
v a r i a b l e s  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  v a l u e ,  f o r  i n s t a n c e

D = S x T

i s  e x a e t l y  t h e  s a m e  a s

D = T x S
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3 .  T h e  e q u a l i t y  o f  a n  e q u a t i o n  i s  u n a f f e c t e d  i f  b o t h  s i d e s
o f  a n  e q u a t i o n  a r e  m u l t i p l i e d  b y ,  d i v i d e d  b y ,  a d d e d  t o ,
o r  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e  s a m e  v a l u e .  F o r  i n s t a n c e

D x 1 0 = . 9 x ? x 1 0

T h e  " s a m e  v a l u e "  n e e d  n o t  b e  a  n u m b e r ,  i t  c a n  b e  a n y
c o n s t a n t .  F o r  e x a m P l e

D  -  S X T
C C

W e  u s e  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  h e l p  " s o l v e "  e q u a t i o n s .  F o r
i n s t a n c e  i f  w e  k n o w  D i s t a n c e  a n d  T i m e  a n d  w a n t  t o  s o l v e  f o r
S p e e d  w e  f i r s t  s w e p  s i d e s  s o  t h a t  t h e  " u n k n o w n "  ( S )  i s  o n  t h e
l e f t  h a n d  s i d e

S x T = D

B u t  w e  w a n t  o n l y  t h e  u n k n o w n  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e .  W e  c & n

E e t  r i d  o f  t h e  * T "  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i d e  b y  d i v i d i n g  b o t h
s i d e s  o f  t h e  e q u a t i o n  b y  " T " .

S x T  _  D
T T

T h e  " T t s "  o n  t h e  l e f t  h a n d  s i . d e  c a n c e l  a n d  w e ' r e  l e f t  w i t h
t h e  e q u a t i o n  i n  t h e  f o r m  w e  w a n t  i  t

D
m

B .  W h e r e  4 i 6  6 Q ! = S T  c o m e  f r o m ?  T h e  u s u a l  f o r m  o f  t h e  S / T / D
e q u a t i o n  u s e d  i n  S A R  i s  D = S x T  w h e r e  D  i s  i n  N a u t i c a l  M i l e s '  S
i s  i n  k n o t s ,  a n d  T  i s  i n  H o u r s .  W e  c & n  c h e c k  t h i s  e q u a t i o n  t o
s e e  i f  i t  r e a l l y  i s  a n  e q u a l i t y  b y  s u b s t i t u t i n g  t h e  " u n i t s "
u s e d  f o r  e a c h  o f  t h e  v a r i a b l e s  ,  v i z .  ,

.lVautlca-I Ml"f es = Knots x Hours

w h i c h  b e c o m e s

Nautical" MiLes = 
W 

x Hours

T h e  H o u r s  o n  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  c a n c e l  a n d  w e ' r e  l e f t  w i t h
t h e  i d e n t i t y  N M : N M .

I f  w e  w a n t  t o  e x p r e s s  T i m e  i n  M i n u t e s ,  i n s t e a d  o f  H o u r s r  w €
k n o w  t h a t  w e  h a v e  t o  m u l t i p l y  H o u r s  b y  6 0 ,  t h e  n u m b e r  o f
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(,

m i n u t e s  i n  a n  h o u r .  B u t  i f  w e  m u l t i p l y  t h e  H o u r s  o n  t h e
r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  e q u a t i o n  w e  m u s t  a l s o  r n u l t i p l y  t h e
l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  e q u a t i o n .  T h u s

6 0 x JVaut icaLWi les = Knots x }Iou-rs x6 0

B u t  6 0  x  H o u r s  i s  s i r n p l y  M i n u t e s ,  h e n c e  o u r  p o p u l a r

5 0 x D = S x T

w h e r e  T  i s  n o w  i n  M i n u t e s .

V e c t o r  A r i t h m e t i c .  T h e  p r o b l e m s  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  A p p e n d i x
i l l u s t r a t e  t h e  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  t h a t  f a c e  a  S A R  M i s s i o n
C o r d i n a t o r  d u r i n g  h i s  s e a r c h  p l a n n i n g  w o r k .  A  " s h a r p "  s t u d e n t
s h o u l d  b e  a b l e  t o  d o  a l l  t h e s e  p r o b l e m s  i n  a b o u t ,  o n e - h a l f
h o u r ;  i f  i t  t a k e s  l o n g e r  t h a n  t h a t  t h e  s t u d e n t  s h o u l d  a s k  h i s
I n s t r u c t o r  t o  S i v e  h i m  m o r e  p r a c t i c e  p r o b l e m s .  T h e  o n l y  t o o l s
n e e d e d  a r e  1  )  a  p a d  o f  M a n e u v e r i n g  B o a r d  s h e e t s  ( a v a i l a b l e  a t
a n y  m a r i n e  s u p p l y  s t o r e ) ,  2 \  a  p l o t t i n g  i n s t r u m e n t  s u c h  a s  a
W e e m s  P a r a l l e l  P l o t t e r ,  3 )  a  s e t  o f  d i v i d e r s ,  a n d  4 )  a  h a n d -
h e l d  f  o u r - f u n c t i  o n  c - a . l  c u l a t o r .  C o p i e s  o f  t h e  V e c t o r  W o r k s h e e t
c a n  b e  s u b s t i t , r , r t e d  f o i '  M a n e t r r . ' e r i n g  B o a r d s .

V e c t o r  N o t a t i o n .  A  v e c t o r  c a n  b e  s p e c i f i e d  o n  a  p o l a r  d i a g r a m
b y  a  l i n e  w h o s e  l e n g t h - t o  s o m e  s p e c i f i e d  s c a l e - r e p r e s e n t s  t h e
. , ' a l u e  ,  a n d  w h o s e  d i  r : e c t i  o n  r e p r r e s e n t s  t h e  d i  r e c t i o n  .  W h e n  a
v e c t o r  i s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  t e x t  t h e  v a l u e  i s  w r i t t e n  ( w i t h
t h e  u n i t s  i n c l u d e d )  a n d  t h e  d i r e c t i o n  i s  a  n u m b e r  o f  d e g r e e s
p r e c e d e d  b y  a n  a n g l e  s y m b o l ,  v i z . " f " ,  T h e  a n g l e  s y m b o l  l o o k s
a  l i t t l e  l i k e  L h e  r r  <  r r  s y m b o l ,  b u t  r t  <  ' r  i s  t h e  " l e s s  t h a n "
s y m b o l - + r o t  t h e  a n g l e  s y r n b o l .

S p e e d / T i m e / D i s ! e 4 C _ C .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  S p e e d ,  T i m e
a n d  D i s t a n c e  i s  e x p r e s s e d  i n  t h e  u s u a l  f o r m u ] a

5 O D  =  S T

D i s t a n c e  i n  n a u t i c a l  m i l e s ,  S  i s  t h e  S p e e d  i n
7  i s  t h e  T i n e  i n  m i n u t e s .  N o t e  t h a t  b o t h  D i s -

S p e e d  h a v e  d i r e c t i o n s  a s  w e l l  a s  v a l u e s  a n d ,
V e c t o r s .  A  m o r e  c o r r e c t  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h i s

aaf  = iY

where  . l l  i s
k n o t s ,  a n d
t a n c e  a n d
h e n c e ,  a r e
f o r m u l a  i s

w h e r e  t h e  s m a l }  a r r o w s  o v e r  t h e  D  a n d
a r e  V e c t o r s .  I n  t h i s  s i m p l e  i l l u s t r a t
a n d  D i s t a n c e  p r o b l e m  c a n  b e  s o l v e d  w i

S  s h o w  t h a t  t h e y
i o n  a n y  S p e e d ,  T i n e
t h o u t  r e c o u r s e  t o  a
o n  o f  t h e  t w o  V e c t o rg r a p h i c a l  m e t h o d ,  b e c a u s e  t h e  d ! r e c t i

i o



q u a n t i t i e s  i s  t h e  s a m e ,  i e ,  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  D i s t a n c e
v e c t o r  i s  t h e  s a m e  a s  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  S p e e d  v e c t o r .

T h e  " 6 0  D  S t r e e t "  f o r m u l a  i s  u s e f u l  i n  m a n y  n a v i g a t i o n
p r o b l e m s  b e c a u s e  t h e  p r o b l e m  b e i n g  s o l v e d  i s  a p p r o p r i a t e
t o  T I M E  m e a s u r e d  i n  M i n u t e s .  B u t  i n  S e a r c h  P l a n n i n g  t h e
m o r e  u s e f u l -  m e a s u r e  o f  t i m e  i s  H o u r s  a n d  d e c i r n a l  f r a c -
t i o n s .  T h e  f o r m u l a  m o s t  o f t e n  u s e d  i n  S e a r c h  P l a n n i n g  i s
t h e r e f o r e

6= Er

w h e r e  ?  i s  i n  H o u r s .

2 .  S p e e d  M a d e  G o o d  ( S M G ) .  A  v e c t o r  p r o b l e m  t h a t  r e q u i r e s  a
g r a p h i c a l  s o l u t i o n  i s  o n e  t h a t  i n v o l v e s  t w o  v e c t o r s  t h a t
h a v e  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s .  F o r  e x a m p l e '  a s s u m e  a  v e s s e l
i s  t r a v e l l i n g  a t  1 z k t  t h r o u g h  t h e  w a t e r  ( c a l l e d  S p e e d r  o F
S p e e d - T h r o u g h  t h e  W a t e r ,  S T W )  o n  a  c o u r s e  o f  1 8 0 o ,  a n d  i s

e x p e r i e n c i n g  a  C U R r e n t  o f  2 . 5 k t  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  0 9 0 o  .
W h a t  i s  t h e  s p e e d  o v e r  t h e  g r o u n d  ( S M G )  a n d  d i r e c t i o n ?
T h e  m a t h e m a t i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  i s

F"o,c=8"**F ' , , ,

a n d  t h e  g r a p h i c a l  s o l u t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  C - 1 .  T h e
p r o b l e m  i s  p l o t t e d  o n  &  M a n e u v e r i n g  B o a r d  w i t h  a  s c a l e  o f
2 : 1 , .  N o t e :  a  s c a l e  i s  s e l e c t e d  t h a t  w i l l  m a k e  t h e  l i n e s
f i l l  a s  m u c h  o f  t h e  s h e e t  a s  p o s s i b l e ;  t h i s  S i v e s  t h e
g r e a t e s t  a c c u r a c y  t o  t h e  a n s w e r .  F i r s t  t h e  1 z k t  v e c t o r  i s
d r a w n  f r o m  t h e  o r i g i n  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  1 8 0 o  w i t h  a
I e n g t h  o f  1 2  u n i t s .  T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  c o u r s e  a n d  s T l { I  o f
t h e  v e s s e l  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  w a t e r .  N e x t  t h e  2 . 5 k t
v e c t o r  i s  d r a w n  f r o r n  t h e  t i p  o f  t h e  1 2 k t  v e c t o r  i n  t h e
d i r e c t i o n  o f  0 g 0 o  a n d  w i t h  a  l e n g t h  o f  2 . 5  u n i t s .  T h e  s u m
v e c t o r  i s  t h e n  i n  a m o u n t  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  o r i g i n  t o
t h e  e n d  o f  t h e  2 . s k t  v e c t o r ,  i n  t h e  d i r e c t i o n  t h a t  c a n  b e
r e a d  f r o m  t h e  s c a l e  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  d i a g r a m .  T h e
l e n g t h  s c a l e s  t o  1 2 , ? k L  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  1 6 8 o .  ( R o u n d

t o  t h e  n e a r e s t  0 .  l k t  a n d  d e g r e e  )

3 .  C u r r e n t .  S u b t r a c t i n g  t w o  v e c t o r s  c a n  a l s o  b e  d o n e  g r a p h -

i c a l l y ,  a l t h o u g h  t t r i s  i s  s e l d o m  e n c o u n t e r e d  i n  s e a r c h -
a r e a  p l a n n i n g .  F i n d i n g  t h e  c u r r e n t  w h e n  S T W  a n d  S M G  a r e
k n o w n  i s  a n  e x a m p l e .  A s s u m e  t h e  S T W  i s  1 4 k t  a t  0 4 5 o  a n d
t h e  S M G  i s  d e t e r m i n e d  t o  b e  1 1 k t  a t  0 6 0 o .  W h a t  i s  t h e
c u r r e n t  t h a t  h a s  c a u s e d  t h i s  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s T w
a n d  t h e  S M G ?  F i g u r e  C - 1  s h o w s  t h e  s o l u t i o n .  T h e  m a t h e -
r n a t i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  i s

s; = E"*- €"r,
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W h e n  s u b t r a c t i n g  t w o  v e c t o r s  t h e y  a r e  d r a w n  " t a i l - t o -
t a i l "  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  v e c t o r  i s  d r a w n  f r o m  t h e  h e a d  o f
o n e  v e c t o r  t o  t h e  h e a d  o f  t h e  o t h e r .  I n  t h i s  c a s e  t h e
d i f f e r e n c e  v e c t o r  h a s  a  m a g n i t u d e  o f  4 . s k t  i n  t h e  d i r e c -
t i o n  o f  1 8 5 0  .  W h y  1 8 5 0  i n s t e a d  o f  0 0 5 0  ?  I t  i s  e a s y  t o
e x a m i n e  t h e  p l o t  o f  t h e  S T W  a n d  S M G  v e c t o r s  t o  s e e  i n
w h i c h  d i r e c t i o n  t h e  C u r r e n t  v e c t o r  h a s  t o  b e  s e n s e d ;  i n
w h i c h  d i r e c t i o n  m u s t  t h e  c u r r e n t  b e  a d d e d  t o  t h e  S T W  t c :
r e s u l t  i n  t h e  o b s e r v e d  S M G ?

4 .  W i n d .  C a l c u l a t i o n  o f  D a t u m  u s u a l l y  i n v o l v e s  d e t e r n i n i n g
t h e  c o m b i n e d  e f f e c t  o f  s e v e r a l -  w i n d  v a l u e s .  I f  s o m e  t i m e
h a s  e l a p s e d  b e t w e e n  t h e  d i s t r e s s  i n c i d e n t  a n d  t h e  D a t u m
t i m e  t h e  w i n d  m a y  h a v e  c h a n g e d  d u r i n g  t h a t  i n t e r v a l .  T h i s
s o r t  o f  s i t u a t i o n  r e q u i r e s  t h a t  t h e  n e t  a v e r a g e  w i n d  b e
d e t e r r n i n e d  b e f o r e  t h e  w i n d  c a n  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t o t a l
D r i f t .  T h e r e  i s  a n  a d d i t i o n a l  c o m p l i c a t i o n ;  a l t h o u g h  b o t h
W i n d  a n d  C u r r e n t  a r e  e x p r e s s e d  i n  k n o t s  t h e y  c a n n o t  b e
a d d e d  t o g e t h e r .  T h e  s e a r c h  o b j e c t  e x p e r i e n c e s  t h e  C u r r e n t
d i r e c t l y ,  i e ,  a  s e a r c h  o b j e c t  i n  a  1 . s k t  c u r r e n t  r v i l l
e x p e r i e n c e  a  1 . 5 k t  S M G .  B u t  i f  t h e  s e a r c h  o b j e c t  e x p e -
r i e n c e s  a  1 2 k t  w i n d  i t  w i l l  o n l y  e x p e r i e n c e  a  s p e e d  t h a t
r e s u l t s  f r o m  t h e  w i n d  h i t t i n e  t h e  s u p e r s t r u c t u r e .  T a b l e
3 - 1  a n d  F i g u r e  3 - 1 0 ,  f o r  e x a m p l e ,  s h o w  t h e  s p e e d  t h a t
r e s u l t s  f r : o m  w i n d  f o r  s e v e r a l  c l a s s e s  o f  s e a r c h  o b j e c t s .
T h e r e f o r e ,  f o r  W i n d  p r o b l e m s  t h e  A v e r a g e  W i n d  i s  d e t e r -
m i n e d  f i r s t .  F o r  e x a m p l e ,  a s s u m e  t h e  s e a r c h  o b j e c t  e x p e -
r i e n c e s  a  w i n d  o f  1 0 k t  f r o m  7 2 5 0  f o r  1 . 5  h o u r s  a n d  a  w i n d
o f  1 3 k t  f r o m  1 4 5 0  f o r  2 . 5  h o u r s .  W h a t  h a s  b e e n  t h e  a v e r -
a g e  w i n d  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n ?  T h e  t w o  w i n d  v e c t o r s  c a n n o t
b e  a d d e d  d i r e c t l y  b e c a u s e  t h e y  h a v e  o c c u r r e d  o v e r  d i f f e r -
e n t  a m o u n t s  o f  t i m e .  T o  s o l v e  t h e  p r o b l e m  e a c h  w i n d
a m o u n t  i s  m u l t i p l i e d  b y  t h e  t i n e  i . t  l a s t e d  ( t h u s  c r e a t i n g
d i s p l a c e m e n t  v e c t o r s )  a n d  t h e n  t h e  t w o  d i s p l a c e m e n t  v e c -
t o r s  a r e  a d d e d  g r a p h i c a l l y .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  r e s u l t -
i n g  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r  i s  t h e n  d i v i d e d  b y  t h e  t o t a l
a m o u n t  o f  t i m e  t o  g i v e  t h e  a v e r a g e  w i n d  v e c t o r .  F o r  t h i s
e x a m p l e ,  w o r k e d  o u t  i n  F i g u r e  C - 2 ,  t h e  A v e r a g e  W i n d  i s
1  1  . 6 k t  f r o m  1  3 9 o  .

5 .  S u m m a r l t ' .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  c a v e a t s  t o  r e m e m b e r  w h e n  d o i n g
v e c t o r  a r i t h m e t i c  e r a p h i c a l l y :

a .  T h e  s a m e  s c a l - e  m u s t  b e  u s e d  f o r  a l l  o f  t h e  v e c t o r s  i n
a n y  p r o b l e m .

b .  T h e  u n i t s  o f  t h e  a m o u n t  p o r t i o n  o f  a l l  t h e  v e c t o r s
m u s t  b e  t h e  s a m e .

c .  T h e  s c a l e  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  t o  u s e  a s  m u c h  o f  t h e
m a n e u v e r i n g  b o a r d  a s  p o s s i b l e .

F t r
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d .  W h e n  a  d i f f e r e n t  a m o u n t  o f  t i n e  i s  r e l a t e d  t o  e a c h
v e c t o r ,  c o n v e r t  v e l o c i t y  v e c t o r s  t o  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r s ,
a n d  d i v i d e  t h e  f i n a l  d i s p l a c e m e n t  v e c t o r  a m o u n t  b y  t h e
t o t a l  e l a p s e d  t i m e .  W h e n  a  v e c t o r  i s  m u l t i p l i e d ,  o r
d i v i d e d ,  b y  a  s c a l a r  q u a n t i t y ,  e B r  T I M E ,  o n l y  t h e  q u a n -
t i t y  p a r t  o f  t h e  v e c t o r  i s  m u l t i p l i e d  o r  d i v i d e d ;  t h e
d i r e c t i o n  v a l u e  d o e s  n o t  c h a n g e .
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PRACTICE PROBLEMS

1 -  W h a t  i s  t h e  S M G  ( S p e e d  M a d e  G o o d )  t h a t  r e s u l t s  f r o m  a  S T W
( S p e e d  T h r o u g h  t h e  W a t e r )  o f  1 8 k t  a n d  a  C U R  ( C u r r e n t )  o f
2 . 1 k t  t 2 0 0 4  ?

2-  What  i s  the  ^S iv /G tha t  resu l ts  f rom a  STW of  gk t  1275o and a
CIJR o f  2  . l k t  1160"  ?

3-  What  i s  the  S l lG tha t  resu l ts  f rom a  CI IR o f  zk t  11800 and a
S T W  o f  8 . 2 k t  l 3 O O a  ?

4-  What  i s  the  CUR t -ha i "  causes  a  SMG of  8k t  1270"  when the  STW
i s  g k t  l 2 4 j o  ?

5 -  W h a t  i s  t h e  C I I R  t h a L  c a u s e s  a  S M G  o f  8 . 5 k t  1 0 4 3 "  w h e n  t h e  S T W
i s  8 k t  l A 5 O "  ?

6 -  W h a t  m u s t  b e  t h e  p l a n n e d  S ? l /  i f  t h e  C I I R  i s  1 . l k t  1 1 5 0 " ,  a n d
t h e  d e s i r e d  S M G  i s  8 k t  l 3 5 o o  ?

7 -  W h a t  m u s t  b e  t h e  p l a n n e d  S T W  i f  C U R  t s  1 . 1 k t  1 1 5 0 "  a n d  t h e
d e s i r e d  S M G  i s  8 k t  1 1 9 A "  /

8 -  T h e  w i n d  b l o w s  2 0  k t  f r o m  2 7 0 "  f o r  2 , 5  h r s ,  a n d  1 5  k t  f r o m
2 0 0 "  f o r  3 . 5  h r s .  W h a t  h a s  b e e n  t h e  A v e r a g e  W i n d ?

9 -  T h e  w i n d  b l o w s  1 8  k t  f r o m  2 5 2 0  f o r  3 . 6  h r s  a n d  Z Z  k t  f r o m
2 7 5 "  f o r  4 . 6  h r s .  W h a t  h a s  b e e n  t h e  A v e r a g e  W i n d ?
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1- SMG

2_ SMG

3- SMG

4_ CUN

5- CUN

6-  STW

7-  STW

8-  20  x
15  x

ANSWBRS

is  L7 . zk l '  1091 "  .

i s  8 .3k t  1259 '

is 7 ,4lxt 1286o ,

i s  4 ,5k t  1358o  .

i s  1 . zk t  1345o

i s  9 .Ok t  1347e

i s  7  . zk t .  1196 '  .

2 . 5  =  50 .0  l 27Oo
3 .5  =  52 .5  l 2OO"

TO PRACTICE QUESTTONS

9 -

vec to r  sum :  84 .0  12344
+ 6 hrs = 14 .  Okt  1234o

Average  Wind  14 .Ok t  1234"

18  x  3 .6  =  64 .8  1252 "
22  x  4 .6  :  101 .2  1275o

v e c t o r  s u m
+  8 . 2  h r s

16 3 1266"
19 .gk t  1266 "
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APPENDIX D AIRCRAFT\BOAT COORDINATION

A .  I n t r o d u c t i o n .  T h i s  A p p e n d i x  e x p a n d s  o n  t h e  c o n d i t i o n s  w h i c h
make the  CSC pat te rn  p rac t ica l  I  the  advance o f  the  boat
e q u a l s  t h e  c r e e p  o f  t h e  a i r c r a f t .  T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  i n
F i g u r e  D - 1  o n  t h e  n e x t  p a g e ;  t h i s  m a n e u v e r  t a k e s  c o n s i d e r a b l e
c o o r d i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  b o a t  a n d  t h e  a i r c r a f t .  T h i s  A p p e n d i x
d e s c r i b e s  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e  c o o r d i n a t i o n  i s  n a d e
a s  s i m p l e  a s  p o s s i b l e .

B .  I f  t h e  p a t t e r n  i s  a  C r e e p i n g  L i n e  S i n g l e - u n i t  C o o r d i n a t e d ,
c o m m u n i c a t i o n s  a n d  v i s u a l  c o n t a c t  a r e  e s t a b l i s h e d  b e f o r e
a r r i v i n g  a t  t h e  C S P .  T h e  c o o r d i n a t i o n  b e t w e e n  v e s s e l  a n d
a i r c r a f t  i s  m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  i t  a p p e a r s  a t  f i r s t  g l a n c e .
T h e  C o x s w a i n  o n  t h e  v e s s e l  i s  u s u a l l y  t h e  O S C  s i n c e  h e  h a s
t i n e  t o  h a n d l e  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  p r e c i s e  n a v i g a t i o n ;  t h e
P i l o t  o f  t h e  a i r c r a f t  c o n c e n t r a t e s  o n  f l y i n g  a n  e x a c t  c o u r s e
( c o m p e n s a t i n g  f o r  w i n d ) ,  e x e c u t i n g  t u r n s  a c c u r a t e l y ,  a n d
s e a r c h i n g  f o r  t h e  t a r g e t .

C .  C o o r d i n a t e d  s e a r c h  p a t t e r n s  a r e  n o  l o n g e r  u s e d  v e r y  o f t e n  b y
t h e  C o a s t  G u a r d  s i n c e  C o a s t  G u a r d  a i r c r a f t  c a n  n a v i g a t e  a s
a c c u r a t e l y  a s  C o a s t  G u a r d  v e s s e l s .  H o w e v e r ,  m a n y  C G  A u x i l i a r y
a i r c r a f t  d o  n o t  h a v e  L O R A N  a n d ,  f o r  t h e m ,  c o o r d i n a t e d  s e a r c h
p a t t e r n s  a r e  v e r y  e f f i c i e n t .

D .  F i g u r e  D - 1  i l l u s t r a t e s  w h a t  i s  p r o b a b l y  t h e  i d e a l  s i t u a t i o n ;
t h e  a i r c r a f t  t r a v e f s  a t  s u c h  a  s p e e d  t h a t  a  1 8 0 0  t u r n  m a d e  a t
" s t a n d a r d  r a t e " ,  i e ,  o n e  n e e d l e  w i d t h r  o r  3 o  p e r  s e c o n d ,
t r a n s l a t e s  a l o n g  t h e  v e s s e l  t r a c k  e x a c t l y  t h e  a s s i g n e d  a i r -
c r a f t  t r a c k  s p a c i n g .  T h e  v a r i a b l e s  a r e  v e s s e l  s p e e d ,  V " ,
a i r c r a f t  s p e e d ,  V " ,  a n d  a i r c r a f t  l e g  l e n g t h ,  L .  T a b l e  D - 1
g i v e s  t h e  T r a c k  S p a c i n g  f o r  v a r i o u s  a i r c r a f t  s p e e d s ;  T a b l e
D - 2  g i v e s  t h e  L e g  l e n g t h  i n  n a u t i c a l  m i l e s  f o r  v a r i o u s  c o m b i -
n a t i o n s  o f  v e s s e l  a n d  a i r c r a f t  s p e e d s ;  a n d  T a b l e  D - 3  g i v e s
t h e  t i m e ,  i n  m i n u t e s  a n d  s e c o n d s ,  f o r  t h e  a i r c r a f t  t o  g o  f r o m
i m m e d i a t e l y  o v e r  t h e  v e s s e f  u n t i l  i t  s t a r t s  i t s  p r o c e d u r e
t u r n .  T h e  P i l o t  ( o r  O b s e r v e r )  c a n  t i m e  b y  a  s t o p  w a t c h r  o r
t h e  v e s s e l  c a n  d o  t h e  t i m i n g  a n d  i n f o r m  t h e  P i l o t  w h e n  i t  i s
t i m e  t o  t u r n .  N o t e  t h a t  o n l y  h a l f  o f  e a c h  l e g  i s  t i m e d .
S h a d e d  b l o c k s  c o r r e s p o n d  t o  i m p r a c t i c a l  o p t i o n s .  A u x i l i a r y
a i r c r a f t  u s u a l l y  f l y  a t  1 0 0 0 f t  a l t i t u d e ,  a n d  a t  t h a t  a l t i t u d e
t h e  w i n d s  s h o u l d  b e  m o d e s t .  H o w e v e r ,  t h e  P i l o t  w i l l  p r o b a b l y
h a v e  t o  c o m p e n s a t e  f o r  w i n d ,  e s p e c i a l l y  a t  t h e  s l o w e r  s p e e d s .
H e  c a n  d o  t h a t  b y  a d j u s t i n g  s p e e d  s l i g h t l y r  o r  n a k i n g  t u r n s
s l i g h t l y  e a r l i e r  o r  l a t e r .  I t  i s  p r o b a b l y  n o t  w o r t h  w h i l e  t o
p l a n  t h e  a d j u s t m e n t s  i n  a d v a n c e  b u t  m a k e  t h e m  a s  t h e  s e a r c h
p r o g r e s s e s .  B y  t i m i n g  o n l y  o n e  h a l f  e a c h  l e g r  s t a r t i n e l  w i t h
t h e  i n s t a n t  t h e  a i r c r a f t  c r o s s e s  t h e  v e s s e l  p a t h ,  t h e  p a t t e r n
t e n d s  t o  c o r r e c t  f o r  w i n d s  a l o f t .
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APPENDIX E VESSEL BEHAVIOR ANALYSIS

A .  I n t r o d u c t i o n .  T h i s  A p p e n d i x  c o n t a i n s  b a c k g r o u n d  m a t e r i a l  t h a t
m a y  h e l p  t h e  s t u d e n t  u n d e r s t a n d  t h e  T a b l e s  a n d  F i g u r e s  i n
C h a p t e r  5 ;  s o m e  S t u d e n t s  ( a n d  I n s t r u c t o r s ) ,  e s p e c i a l l y  t h o s e
w i t h  a  t e c h n i c a l  b a c k g r o u n d ,  d o  n o t  w a n t  t o  a c c e p t  t h e  F i g *
u r e s  a n d  T a b l e s  w i t h o u t  a n  e x p l a n a t i o n  o f  h o w  t h e y  a r e  d e -
r i v e d .  T h e r e  i s  v e r y  l i t t l e  l i t e r a t u r e  o n  t o w i n g  f o r c e s  a n d
t h e r e f o r e  m u c h  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  d e r i v e d  f r o m  " f i r s t
p r i n c i p l e s " .  H o w e v e r ,  t h e  s e c t i o n s  o n  B o a t  C h a r a t e r i s t i c s  a n d
W i n d  W a v e  C h a r a c t e r i s t i c s  a r e  b a s e d  o n  e s t a b l i s h e d  a u t h o r i -
t i e s ,  a n d  t f i e s e  a r e  c i t e d .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  c l a s s i c  b o o k s  o n
b o a t  d e s i g n ' ,  a n d  t h e s e  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  f o r  a  f o r m a l
t r e a t m e n t  o f  t h e  s u b i e c t .  T h e  m o r e  a  C o x s w a i n  k n o w s  a b o u t
b o a t  d e s i g n  t h e  b e t t e r  h e  i s  a t  e s t i m a t i n g  t h e  f o r c e s  i n -
v o l v e d  i n  a  t o w .

B .  B o a t  C h a r a c t e r i s t i c s .  T h e  S t e a d y  F o r c e  i s  d e p e n d e n t  o n l y  o n
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  b o a t  b e i n g  t o w e d ,  b u t  a l l  t h e
C o x s w a i n  c a n  d e t e r m i n e  w i t h  a n y  c e r t a i n t y  i s  t h e  W a t e r l i n e
L e n g t h ,  a n d  T y p e  ( S a i l  o r  P o w e r ) .  S o  a l l  o f  t h e  t o w  f o r c e s
h a v e  t o  b e  d e d u c e d  f r o m  t h e s e  o b s e r v a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s .

T h e r e  a r e  t h r e e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  b o a t  t h a t  d e t e r m i n e  h o w
i t  b e h a v e s  w h e n  i t  i s  b e i n g  t o w e d : .  L e n g t h / D i s p l a c e m e n t  R a t i o ,
S p e e d / L e n g t h  R a t i o ,  a n d  P r i s m a t i c  C o e f f i c i e n t .

1  .  L e n g t h , / D i s p J  a c e m e n t  R a t i o  (  6  )  i s  d e f  i n e d  a s

6= D
( .01r )3

w h e r e  D  i s  t h e  d i s p l a c e m e n t  ( i n  2 2 4 0 - L b  t o n n e s ) ,  a n d  L  i s
t h e  w a t e r - l i n e  l e n g t h  i n  f e e t .  0  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e
d e n s i t y  o f  t h e  b o a t ;  p l a n i n g  h u l l s  h a v e  a  6  a s  s m a l l  a s
1 5 0 ,  a n d  d e e p - k e e . I  c r u i s i n g  y a c h t s  h a v e  a  E  a s  l a r g e  a s
3 5 0 .  F i g u r e  E - 1  s h o w s  t h e  D i s p l a c e m e n t  ( i n  2 0 0 0 - l b  t o n s )
a s  a  f u n c t i o n  o f  w a t e r - - l i n e  l e n g t h  ( i n  f e e t )  f o r  t h r e e
c l a s s e s  o f  v e s s e l s ,  o n e  w i t h  a  6  o f  1 5 0 ,  a n d  o n e  w i t h  a  6
o f  2 1 5  a n d  o n e  w i t h  a  0  o f  3 5 0 .  O n l y  d e e p * k e e l ,  o c e a n
c r u i s i n g  y a c h t s  h a v e  a  0  o f  3 5 0  a n d  t h e s e  a r e  n o t  t h e
k i n d s  o f  b o a t s  t h e  A u x i l i a r y  i s  l i k e l y  t o  a s s i s t .  O n  t h e
o t h e r  h a n d  t h e  s m a l l  p o w e r  b o a t s  t h a t  r e p r e s e n t  m o s t  o f
o u r  " c u s t o m e r s "  h a v e  p l a n i n g  h u l l s r  a n d  t h e  s m a l l  d a y -
s a i l e r s  a r e  l i g h t  d i s p l a c e m e n t  h u j - 1 s ,  s o  a s s u m i n g  a  E  o f
2 1 , 5  i s  a l m o s t  a l w a y s  o n  t h e  s a f e  s i d e .

tAn exce l ien t  re fe rence is ,ghene 's  E . lenents  o f  YachL r les ign ,  Franc is  $ ,  I inney ,  Do, ld ,  l {ead & Conpany,
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Waterline Length - feet
F i g u r e  E - 1  D i s p l a c e m e n t  v s  L w

2 .  S p e e d , / L e n g t h  R a t i o  i s  d e f i n e d  a s

w h e r e  S  i s  t h e  s p e e d  i n  k n o t s ,  a n d  L  i s  t h e  w a t e r - I i n e
I e n g t h  i n  f e e t .  W h e n  t h e  S p e e d / L e n g t h  r a t i o  i s  1 . 3 4  t h e
b o a t  i s  s a i d  t o  b e  g o i n g  a t  " h u l l  s p e e d " ,  t h e  s p e e d  a t
w h i c h  t h e  t r a n s v e r s e  b o w  w a v e  e x a c t l y  m a t c h e s  i n  p h a s e
t h e  t r a n s v e r s e  s t e r n  w a v e  a n d  t h e  b o a t  " s i t s "  i n  i t s  o w n
d i s p l a c e m e n t  w a v e .  I f  t h e  b o a t  h a s  e n o u g h  p o w e r ,  e i t h e r
s a i l  o r  e n g i n e ,  a n d  E < 2 0 0 ,  i t  c a n  c l i m b  u p  o v e r  t h e  w a v e
a n d  a c h i e v e  a  S p e e d / L e n g t h  r a t i o  o f  2  o r  3 .  ( A  b o a t  i s
n o t  c o n s i d e r e d  t o  b e  p l a n i n g  u n t i l  t h e  S p e e d / L e n g t h  r a t i o
i s  2 1 ,  H o w e v e r ,  f o r  b o a t s  w i t h  6 > 2 0 0 r  n o  r e a s o n a b l e
a m o u n t  o f  p o w e r  c a n  b r i n g  t h e  b o a t  o u t  o f  t h e  h o l e ;  t h a t
m e a n s  n o  a m o u n t  o f  p o w e r  c a n  t o w  a  b o a t  w i t h  a  0 > 2 0 0
f a s t e r  t h a n  r e p r e s e n t e d  b y  a  S p e e d , / L e n g t h  r a t i o  g r e a t e r
t h a n  1 . 3 4 .  B e l o w  a  S p e e d / L e n g t h  r a t i o  o f  0 . 9 5  t h e r e  a r e
t w o  o r  m o r e  t r a n s v e r s e  b o w  w a v e s  a l o n g  t h e  h u l l  a h e a d  o f
t h e  t r a n s v e r s e  s t e r n  w a v e  a n d  t h e  b o a t  c a n  r i d e  h e r  l - i n e s
w i t h o u t  s i n k i n g  i n t o  h e r  o w n  d i s p l a c e m e n t  w & v e .  F o r  t h e s e
r e a s o n s  a l l  o f  t h e  d i s c u s s i o n s  o n  t o w i n g  f o r c e s  a s s u m e
t h e  t o w  i s  p r o c e e d i n g  a t  a  s p e e d  w h e r e  t h e  S p e e d / L e n g t h
ratio of the towed boat is 1.0, ie, !h*e__Spee4_i_4_!4-g!E

^9

,tE
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3 .

equa ls  the  square  roo t  o f  the  water l ine  length  in  fee t .
I f  a n  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  t o w  a  b o a t  f a s t e r '  i t  i s  i m p o s -
s i b l e  t o  f o r e c a s t  h o w  g r e a t  t h e  f o r c e  b e c o m e s  r  & s  t h e
f o r c e  i n c r e a s e s  d r a m a t i c a l l y  a b o v e  a  S p e e d / L e n g t h  r a t i o
o f  1 . 1 .  S p e e d  o f  t h e  t o w ,  i n  t e r m s  o f  S p e e d / L e n g t h  R a t i o
o f  t h e  T o w e d  b o a t ,  d o e s  n o t  e n t e r  i n t o  t h e  c a l c u l a t i o n s
o f  t o w  f o r c e s  e x p l i c i t l y ,  b u t  a l l  o f  t h e  t o w  f o r c e s  a r e
c a l c u l a t e d  u s i n g  c o e f f i c i e n t s  t h a t  & r e  a p p l i c a b l e  o n l y
f o r  a  S p e e d  L e n g t h  R a t i o  o f  1 . 0 .

P r i s n a t i c  C o e f f i c i e n t ,  C p ,  ( a I s o  c a I l e d  B l o c k  C o e f f i -
c i e n t )  i s  d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  o f  t h e  v o l u m e  o f  d i s p l a c e -
m e n t  ( o f  t h e  b o a t )  t o  a  s o l i d  h a v i n g  a  s e c t i o n  t h e  s h a p e
o f  t h e  w i d e s t  p a r t  o f  t h e  b o a t  a t  t h e  w a t e r l i n e ,  m u l t i -
p l i e d  b y  t h e  w a t e r f i n e  l e n g t h .  D  i s  t h e  D i s p l a c e m e n t  i n
f t 3 ,  A r  i s  t h e  a r e a  o f  t h e  l a r g e s t  s e c t i o n  i n  f t 2  '  a n d  L u
i s  t h e  w a t e r l i n e  l e n g t h  i n  f e e t .

D
v D -

Arx L,

A  l o g r  f l o a t i n g  i n  t h e  w a t e r ,  h a s  a  P r i s m a t i c  C o e f f i c i e n t
o f  1 . 0 ;  k e e l  s a i l b o a t s ,  w i t h  f a t  m i d s e c t i o n s ,  h a v e  P r i s -
m a t i c  C o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  0 . 5 1  a n d  0 . 5 4 ;  p l a n i n g  p o w e r
b o a t s  h a v e  P r i s m a t i c  C o e f f i c i e n t s  a s  h i e h  & s  0 . 7 0 .  A l -
t h o u g h  a  l a r g e  P r i s m a t i c  C o e f f i c i e n t  i s  n e c e s a r y  f o r  a
b o a t  t o  p l a n e  ( p r o v i d e d  0 < 2 0 0 ) ,  i t  c a u s e s  t h e  b o a t  t o
h a v e  v e r y  h i g h  w a v e - m a k i n g  r e s i s t a n c e  a t  l o w  s p e e d s .  I n
F i g u r e  E - 3  R e s i s t a n c e  ( i n  p o u n d s )  i s  p l o t t e d  a s  a  f u n c -
t i o n  o f  w a t e r l i n e  l e n g t h  ( i n  f e e t )  f o r  t w o  c l a s s e s  o f
v e s s e l s ,  s a i l  a n d  p o w e r ,  e a c h  a s s u m e d  t o  h a v e  E = 2 1 5 .  T h e
d i f f e r e n c e  i n  T o t a l  R e s i s t a n c e  c o m e s  f r o m  t h e  d i f f e r e n t
P r i s m a t i c  C o e f f i c i e n t  o f  t h e  S a i l b o a t  ( C p  o f  0 . 5 5 )  a n d
P o w e r  B o a t  ( C p  o f  0 . 7 0 ) .

T h e  S t e a d y  F o r c e  t o  t o w ,  ( R r  )  i s  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  F r i c t i o n -
a l  R e s i s t a n c e  ( R r )  a n d  W a v e m a k i n g  R e s i s t a n c e  ( R r ) .

T h e  c u r v e  l a b e l e d
s p o n d i n g  R w  o f  1 3
C p  o f  0 . 5  w i t h  &
a s s u m e  R r  i s  1 0  I

R r - R " + R t

P o w e r  a s s u m e s  e  C p  o f  O . 7  w i t h
l b s / t o n ;  t h e  c u r v e  l a b e l e d  S a i

S h o c k  F o r c e s  a r e  g e n e r a t e d
w h e n  t h e  t o w i n g  a n d  t o w e d
b o a t s  a r e  o n  c l i f f e r e n t  p h a s -
e s  o f  a  w i n r l  r , I a . v e ,  t  i  z .  ,  a r e
" o u t  o f  s t e p " .  W a v e s  E l e n e r *
a t e d  b y  a  } o c a l  w i . n d  h a v e  a

c o r r e s p o n d i n g  R w  o f  4  l b s / t o n .
b s / t o n  a t  a  S p e e d / L e n g t h  R a t i o

&  c o r r e -
I  a s s u m e s  a
B o t h  c u r v e s
o f  1  . 0 .

l r .

F _ ?

F igu re  E -2 Wind Wave Shape



#
I

I
-a

€
>\

E
?t)

gxt

{n

3fl0

2N

Power

Qai l

:--/-
- t t l t t t l t t l t t l

100

o
3{t
Lw

2s2n 45nt5- feet
F i g u r e  E - 3  S t e a d y  F o r c e  t o  T o w

t r o c h o i d a l  s h a p e  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  E - 2 ,  T h e  s p e c t r u m
(  t h e  r a n g e  o f  w a v e - f e n g t h s  a n d  p e r i o d s  )  o f  S w e l l s  i s  v e r y
n a r r o w ,  b u t  t h e  s p e c t r u m  o f  W i n d  W a v e s  i s  v e r y  b r o a d r  t h e
w a v e l e n g t h ,  f o r  i n s t a n c e ,  k e e p s  j u m p i n g  a r o u n d .  C o g l s e q u e n t l y
W i n d  W a v e s  m u s t  b e  a n a l y z e d  b y  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s ' " .

I f  a  s t e a d y  w i n d  b l o w s  o v e r  e n o u g h  f e t c h  f o r  a  l o n g  e n o u g h
t i m e  t h e  s e a s  d o n ' t  c o n t i n u e  t o  b u i l d  b u t  b e c o m e  " f u l l y
d e v e l o p e d " .  F u l l y - d e v e l o p e d  s e a s  c a n  b e  a n a l y z e d  s t a t i s t i -
c a l l y  a n d  t h e i r  v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s  d e t e r m i n e d .  F i g u r e  E -
4  g i v e s  t h e  i m p o r t a n t  s t a t i s t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  f u l l y -
d e v e l o p e d  s e a  a s  a  f u n c t i o n  o f  A v e r a g e  P e r i o d ;  m a n y  o f  t h e s e
a r e  u s e d  i n  c a l c u l a t i n g  t h e  S h o c k  F o r c e  c a u s e d  b y  W i n d  W a v e s .
C u r v e  # 1  i s  t h e  w i n d  s p e e d  ( i n  k n o t s )  t h a t  w o u l d  f u l l y  d e v e l -
o p  t h e  s e a ;  t h e  a c t u a l  o b s e r v e d  w i n d  i s  l i k e l y  l a r g e r .  C u r v e
# 2  i s  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  i n  s e c o n d s  f o r  t h e  h i g h e s t  1 0 %  o f
a l l  t h e  w a v e s .  C u r v e  # 3  i s  t h e  m i n i m u n  h e i g h t  i n  f e e t  o f  t h e
1 0 %  h i g h e s t  w a v e s .  C u r v e  # 4  i s  t h e  a v e r a g l e  w a v e l e n g t h  i n

t t t luch  o f  the  na ter ia l  in  th is  sec l ion  is  condensed f ron  0ceanography  andSeanans i ip ,  ld i i l i rn  0 ,  Van Dorn ,
0odd,  Mead & Conpany.
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fidue

#SVelocity attop

F i - g u r e  E - 4  W i n d  W a v e  C h a r a c t e r i s t i c s  v s  A v e r a g e  P e r i o d

f e e t / 1 0  f o r  a l l  w a v e s .  C u r v e  # 5  i s  t h e  p a r t i c l e  v e l o c i t y  i n
k n o t s  a t  t h e  t o p  ( o r  b o t t o m )  o f  t h e  1 0 %  h i e h e s t  w a v e s .  T h e
f o r m u l a s  f o r  t h e  f i v e  c u r v e s  i n  u n i t s  o f  P  ( A v e r a g e  P e r i o d )
a r e  a s  f o l l o w s :

WindSpeed= 
* 

knots

Average Period Highest Waves = 1 . 3 L P seeonds

Minimunffielght of Highest 10t of aTL Waves = .29 P2 feet

Average l{avelength = 3 .33 Pz f eet

Peak ParticJe VeTocitv = . 4t2 P knots

A  v e r y  u s e f u l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a  w i n d - d r i v e n  w a v e  s y s t e m  i s
t h a t  t h e  s t a t i s t i c s  b e f o r e  t h e  s e a  b e c o m e s  f u l l y  d e v e l o p e d
a r e  m u c h  t h e  s a m e  a s  a  f u l l y - d e v e l o p e d  s e a  a t  a  l o w e r  w i n d

E-5



s p e e d .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i f  w e  e x p e r i e n c e  a  4 0 k t  w i n d '  b u t
m e a s u r e  t h e  A v e r a g e  P e r i o d  a s  6  s e c o n d s ,  w e  c a n  a s s u m e  t h a t
t h e  s t a t i s t i c s  o f  t h e  w a v e s  a r e  t h e  s a m e  a s  t h e y  w o u l d  b e  f o r
a  f u l l y  d e v e l o p e d  s e a  f r o m  a  2 1 k t  w i n d .  ( I n  F i g u r e  E - 4  t h e  6

s e c o n d  l i n e  i n t e r s e c t s  c u r v e  # 1  a t  2 l k t ) .  T h u s  w e  c a n  d e t e r -
m i n e  a I I  o f  t h e  a v e r a g e  c h a r a c t e r i s t i c s  b y  m e a s u r i n g  t h e
A v e r a g e  P e r i o d ;  w e  c a n n o t  u s e  o b s e r v e d  W i n d  S p e e d  b e c a u s e  t h e
s e a  i s  n o t  y e t  f u J - l y  d e v e l o p e d .  I n c i d e n t a l l y ,  i f  t h e  m e a s u r e d
w i n d  s p e e d  i s  l a r g e r  t h a n  t h e  w i n d  s p e e d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e
m e a s u r e d  A v e r a g e  P e r i o d ,  t h e  C o x s w a i n  c a n  b e  s u r e  t h a t  t h e
s e a s  a r e  g o i n g  t o  c o n t i n u e  t o  b u i l d  a n d  t h a t  h e  s h o u l d  c o m -
p l e t e  h i s  m i s s i o n  a s  q u i c k l y  a s  p o s s i b l e .

A v e r a g e  P e r i o d  i s  m e a s u r e d  b y  c o u n t i n g  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s
i t  t a k e s  f o r  a b o u t  5 0  w a v e s  t o  p a s s ,  a n d  d i v i d i n g  t h e  n u m b e r
o f  s e c o n d s  b y  t h e  n u m b e r  o f  w a v e s .  I d e a l l y  t h e  b o a t  s h o u l d  b e
i n  o n e  p l a c e  w h i l e  t h i s  m e a s u r e m e n t  t a k e s  p l a c e ;  t h e  a v e r a g e
p e r i o d  m e a s u r e d  w i l l  b e  t o o  s h o r t  i f  t h e  b o a t  i s  t r a v e l l i n g
a g a i n s t  t h e  w a v e s ,  a n d  t o o  l o n g  i f  t h e  b o a t  i s  t r a v e l l i n g
w i t h  t h e  w a v e s .  B u t  a  s k i l l e d  C o x s w a i n  c a n  a d j u s t  a p p r o x i -
m a t e l y  f o r  t h a t .

T h e  w a v e  h e i g h t  ( c u r v e  # 3 )  a n d  p e r i o d  ( c u r v e  # 2 1  d e t e r m i n e
t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  w a t e r  a t  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  o f  t h e  w a v e ,
( s e e  S G  b e l o w )  a n d  i t  i s  t h e  v e c t o r  s u m  o f  t h e  v e l o c i t i e s
e x p e r i e n c e d  b y  t h e  t o w i n g  a n d  t o w e d  b o a t s  t h a t  c a u s e  t h e
s h o c k  f o r c e .  T h e r e  a r e  t w o  i m p o r t a n t  a d j u s t m e n t s  t h a t  h a v e  t o
b e  m a d e  t o  t h e  v e l o c i t y  r e a d  f r o m  # 5 ;  t h e s e  a d j u s t m e n t s  a r e
i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  S t a n d a r d  S h o c k  F o r c e  g r a p h s  o n  e a c h  T o w
P l a n n i n g  W o r k s h e e t .

S i n c e  e a c h  b o a t  h a s  l e n g t h ,  i t  e x p e r i e n c e s  s e v e r a l  p a r t i -
c l e  v e l o c i t i e s  a t  o n c e  a n d  i t  i s  t h e  n e t  v e l o c i t y  t h e
b o a t  e x p e r i e n c e s  t h a t  i s  i m p o r t a n t .  T h i s  f a c t o r  i s  s o
s i g n i f i g a n t  t h a t  t h e r e  h a s  t o  b e  a  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t
f o r  e a c h  l e n g t h  F a c i l i t y .  A n d  f o r  e a c h  l e n g t h  f a c i l i t y
t h e r e  a r e  c u r v e s  f o r  f i v e  d i f f e r e n t  l e n g t h  t o w e d  b o a t .

T h e  l o n g e r  t h e  t o w l i n e - m e a s u r e d  i n  w a v e l e n g t h s - t h e  l e s s
l i k e l y  t h e  f a c i l i t y  a n d  d i s t r e s s e d  v e s s e l  a r e  o n  o p p o s i t e
p h a s e s  o f  t h e  w a v e  s y s t e m .  ( T h i s  s e n s i t i v i t y  t o  t o w l i n e
l e n g t h  i s  e n t i r e l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  a  l o n g e r
t o w l i n e  r e d u c e s  t h e  S h o c k  F o r c e  b e c a u s e  i t  c a n  s t r e t c h
m o r e ) .

F i n a l l y ,  t h e  n e t  v e l o c i t y  d i f f e r e n c e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  h i g h l y
n o n - l i n e a r  s t r e s s / s t r a i n  c u r v e  f o r  t h e  3 - s t r a n d  t w i s t e d  t o w -
l i n e  b e i n g  a s s u m e d .  T h e  r e s u l t  i s  t h e  P e a k  S h o c k  F o r c e  v s
A v e r a g e  P e r i o d  c u r v e s  o n  t h e  b a c k  o f  t h e  W o r k s h e e t .

1 . .

2 .
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E. A d j u s t m e n t s .  I f  t h e  s u m  o f  t h e
F o r c e  i s  n e a r  ( o r  g r e a t e r  t h a n
make ad jus tments  to  reduce the
t i o n s  !

Steady Force and the Shock
)  1500  pounds  the  Coxswa in  mus t
Peak  Fo rce .  He  has  seve ra l "  op -

T a c k .  T h e  c u r v e  o n  t h e  b a c k  o f  t h e  T o w  P l a n n i n g  W o r k s h e e t
s h o w s  t h e  f a c t o r  ( a l w a y s  l e s s  t h a n  t  h e n c e  a l w a y s  r e d u c -
i n e )  i f  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  t o w  i s  n o t  d i r e c t l y  p a r a l l e l
w i t h  t h e  w i n d .  V e r y  o f t e n  t h e  c o u r s e  t o  t h e  n e a r e s t  s a f e
h a r b o r  i s  n o t  p a r a l l e ]  t o  t h e  w i n d  a n d  u s i n g  t h i s  f a c t o r
d o e s  n o t  e x t e n d  t h e  t o w  t i m e .  E v e n  i f  t h e  t o w  i s  i n  t h e
d i r e c t i o n  p a r a l l e l  t o  t h e  w i n d  t h e  t o w  c a n  t a c k  4 5 o  a n d
r e d u c e  t h e  S h o c k  F o r c e  a p p r e c i a b l y .  T a c k i n g  o n l y  r e d u c e s
S h o c k  F o r c e ;  i t  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  S t e a d y  F o r c e .

E x a m i n e  t h e  a s s u m p t i o n s  c a r e f u l l y ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  D i s -
p l a c e m e n t s .  A l l  o f  t h e  F o r c e s  a r e  c a l c u l a t e d  a s s u m i n g  t h e
E  f o r  e a c h  b o a t  i s  2 1 5 .  T h e  F o r c e s  a r e  e s s e n t i a l l y  p r o -
p o r t i o n a l  t o  D i s p l a c e m e n t ;  s o  i f  t h e  t o w e d  b o a t  i s  o b v i -
o u s l y  l i g h t e r ,  b o t h  t h e  S t e a d y  a n d  t h e  S h o c k  F o r c e s  a r e
l e s s ;  i f  o n l y  t h e  t o w i n g  b o a t  i s  l i g h t e r  o n l y  t h e  S h o c k
F o r c e  i s  l e s s .  K e e p  i n  m i n d ,  h o w e v e r ,  i f  e i t h e r  i s  a
h e a r z y  d i s p l a c e m e n t  b o a t  t h e  F o r c e s  o n  t h e  W o r k s h e e t s  a r e
unders ta ted .

U s e  a  l o n g e r  t o w l i n e .  T o w l i n e  l e n g t h  i n f l u e n c e s  o n l y
S h o c k  F o r c e  b u t  t h e  d e p e n d e n c e  i s  n o n - l i n e a r ;  a  1 0 0  f o o t
t o w l i n e  e x p e r i e n c e s  m o r e  t h a n  t w i c e  t h e  S h o c k  F o r c e  o f  a
2 0 0  f o o t  l i n e .  T h e  t o w l i n e  l e n g t h  d e p e n d e n c e  i s  s e n s i t i v e
t o  t h e  D i s p l a c e m e n t s  o f  t h e  t w o  b o a t s  a n d  a  g e n e r a l i z e d
t a b l e  f o r  t h e  e f f e c t  c a n n o t  b e  g e n e r a t e d .  T y i n g  t w o  l i n e s
t o g e t h e r  c a n  r e d u c e  t h e  S h o c k  F o r c e  s o m e ,  b u t  l e s s  t h a t
o n e  w o u f d  e x p e c t .  T h e  g r e a t e r  l e n e i t h - E r e a t e r  t h a n  2 0 0
f e e t - r e d u c e s  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e  t o w i n g  a n d  t o w e d
b o a t s  a r e  s i m u l t a n e o u s l y  o n  a  1 0 %  h i g h e s t  w a v e ;  b u t  t h e
k n o t  t y i n g  t h e  t w o  l i n e s  t o g e t h e r  h a s  h a l f  t h e  s t r e n g t h
o f  t h e  w e a k e s t  l i n e .

S l o w  D o w n .  T h e  S t e a d y  F o r c e  i s  e s s e n t i a l l y  p r o p o r t i o n a l
t o  t h e  t o w  s p e e d ;  s o  i f  t h e  S t e a d y  F o r c e  i s  a p p r e c i a b l e
i t  c a n  b e  r e d u c e d  b y  s l o w i n g  d o w n .  I f  t h e  P e a k  S h o c k
F o r c e  i s  l a r g e r  t h a n  t h e  S t e a d y  F o r c e  t h e  t o w l i n e  w i l l
o c c a s i o n a l l y  g o  s l a c k ,  a n d  t h e n  s n a p  t a u n t .  T h i s  i s
n o t h i n g  t o  b e  s u r p r i s e d  a b o u t .

1 .

2.

a
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F . G r a v i t y  W a v e s
d e s c r i b e d  b y

.  Free  non-break ing  r^ raves
t h e  e x p r e s s i o n

in  the  oeean are

w h e r e  V  i s  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  w a v e  i n  f t l s e c ,  E  i s  t h e
a c c e l e r a t i o n  o f  g r a v i t y ,  l L  i s  t h e  w a v e l e n g t h  i n  f e e t ,  a n d
i s  t h e  w a t e r  d e p t h  i n  f e e t .

I n  d e e p  w a t e r ,  w h e r e  , h  i s  l a r g e ,

2!h . t
L

T h e  h y p e r b o l i c  t a n g e n t  o f  a  l a r g e  n u m b e r  i s  7 ,  s o  t h e  w a v e
e q u a t i o n  b e c o m e s

U s i n g  a p p r o p r i a t e  v a l u e s  f o r  t h e  c o n s t a n t s  t h i s  b e c o m e s  t h e
f a n i l i a r  " h u l l  s p e e d "  e q u a t i o n  w i t h  w h i c h  m o s t  b o a t e r s  a r e
f a m i  f  i a r  .

V = ! . 3 4 r / T

I n  " s h a l l o w "  w a t e r  h  i s  m u c h  l e s s  t h a n  1 ;  t h e  h y p e r b o l i c
t a n g e n t  o f  a  s m a L l  n u m b e r  i s  t h e  n u m b e r ,  a n d  t h e  w a v e  e q u a -
t i o n  b e c o m e s

y.,/iE.

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  i t  w a s  w i t h  t h i s  e q u a t i o n  t h a t
o c e e n o g r a p h e r s  f i r s t  " m e a s u r e d "  t h e  a v e r a g e  d e p t h  o f  t h e
P a c i f i c  O c e a n  b y  n o t i n g  h o w  f a s t  t s u n a m i s  t r a v e l  ( 3 6 0 k n ) .

W a v e  M o t i o n .  A  s u r f a c e  p a r t i c l e  i n  a  d e e p - o c e a n  w a v e  f o l l o w s
a  c i r c u l a r  p a t h ;  i t s  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  i s  g i v e n  b y

,  = !  
"o" 

2,n (x-vt l
2 ] r

a n d  t h e  v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t  i s  g i v e n  b y

n =  !  s in  Z" f i  (x -v t l' 2  l t

h

G .

fia'n#
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T h e  p a r t i c l e  h o r i z o n t a l  v e l o c i t y  i s  g i v e n  b y

d!  = !  2 lv  s in  2J @-vt ld t2 l t

S i n c e  t h e  s i n  v a r i e s  b e t w e e n
v e l o c i t y  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n

WrV
T

+1  and  -1  the  max imum par t i c l e
i s

ft/ sec

I n  t h e  e x p r e s s i o n  o n  P a g e  5 ' " 1 " 2 ,  W n  i s  t h e  s a m e  a s  I + r  i n  t h e
e q u a t i o n s  a b o v e .  V / l  i s  e q u a l  t o  l , / W i  s o  t h e  o n e  w a y  p a r t i -
c l e  v e l o c i t y  i s

F igu re  E -5  Grav i t y  Wave  Cha rac te r i s t i c s

w
4 xn x  3600 knots

5  059

1-
t-
r

h
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H . Max imum Towing RPM.  The A l lowab le  Frac t ion  o f  Max Cru ise  RPM
w h i l e  T o w i n g r  & s  g i v e n  i n  T a b l e  5 - f  i s  b a s e d  o n  s o m e  t h e o r y
a n d  s o m e  l o g i c .  F i r s t  t h e  l o g i c .

W h e n  a  v e s s e l  i s  u n d e r  t o w ,  t h e  p r o p e l - l e r  s l i p  o f  t h e  t o w i n g
b o a t  m u s t  b e  g r e a t e r  t h a n  i t  i s  w i t h o u t  t h e  t o w ,  T h e  t o w
represents  an  inc rease in  d isp lacement  and there fore  the
S p e e d  T h r o u g h  t h e  W a t e r  ( S T W )  i s  l e s s  f o r  t h e  s a m e  R P M .  S i n c e
t h e  S T W  i s  l o w e r ,  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  t h r u s t  l o a d i n g  o n  t h e
p r o p e l l e r  i s  g r e a t e r ,  a n d  t h e  h o r s e p o w e r  i s  E l r e a t e r .  T h e
quest ion  is -how much? We know tha t  the  horsepower  i s  the
p r o d u c t  o f  T o r q u e  t i m e s  R P M .  I f  w e  l i m i t  t h e  T o r q u e  w e  h a v e
to  reduce the  RPM so tha t  the  horsepower  requ i red  does  no t
e x c e e d  t h e  c o n t i n u o u s - d u t y  T o r q u e  l i n i t .

A s  t h e  r a t i o  o f  V t  / V c  g o e s  f r o m  . 0  t o  I  . 0 ,  t h e  t o w  h a s  l e s s
a n d  l e s s  e f f e c t  o n  t h e  h o r s e p o w e r  r e q u i r e d ,  a n d  t h e r e  i s  n o
r e a s o n  w h y  t h e  e f f e c t  s h o u l d  n o t  b e  p r o p o r t i o n a l ,  i e r  t h e
c h a n g e  i n  t h e  F r a c t i o n  o f  M a x  C r u i s e  R P M  w h i l e  t o w i n g  s h o u l d
b e  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  r a t i o  o f  V t  / Y " .  T h e  T o w  R P M  t o  C r u i s e
R P M  f r a c t i o n  i s  1 . 0  f o r  a  Y t  / Y c  o f  1 . 0 ;  t h a t  i s  a  l o g i c a l
l i m i t .  S o  g e n e r a t i n g  t h e  t a b l e  s i m p l y  r e q u i r e s  f i g u r i n g  o u t
t h e  f r a c t i o n  o f  M a x  C r u i s e  R P M  t h a t  c a n  b e  u s e d  f o r  a  V r  / V c
o f  z e r o ,  v i z ,  w h e n  t h e  t o w e d  b o a t  i s  a n c h o r e d .

I t  a l s o  f o l l o w s  l o g i c a l l y  t h a t  f o r  a n y  Y t  / Y " ,  t h e  F r a c t i o n  o f
C r u i s e  R P M  a s  a  f u n c t i o n  o f  S l i p  m u s t  i n c r e a s e  u n t i l  a t  a
S l i p  o f  1 . 0  t h e  r a t i o  i s  1 . 0 .  T h u s ,  i f  w e  c a n  d e t e r m i n e  t h e
v a l u e  o f  t h e  C r u i s e , / T o w i n g  f r a c t i o n  a t  a  V t  / V "  o f  0 r  f o r  a n y
S t i p r  w €  c a n  i n t e r p o l a t e  f o r  o t h e r  v a l u e s  o f  S l i p  a n d  V t  / Y " .

S e c o n d  t h e  t h e o r y .  T h e  t e c h n i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r e l a t i o n
b e t w e e n  S O A ,  S l i p ,  a n d  H o r s e p o w e r  c o m e a  f r o m  w o r k  d o n e  o n
m a r i n e  p r o p e l l e r  t h e o r y .  A  g o o d  r e f e r e n c e  i s  a n  a r t i c l e  b y
R o b e r t  K r e s s  a n d  E . L .  L o r e n z  t h a t  a p p e a r e d  i n  t h e  1 9 7 0  S o c i -
e t y  o f  A u t o m o t i v e  E n g i n e e r s  ( S A E )  T r a n s a c t i o n s .  T a b l e  1  o f
t h e  a r t i c l e  i s  a  t a b l e  o f  v a l u e s  f o r  a  c o n s t a n t  r r c '  f o r  a
r a n g e  o f  S O A ,  i n c l u d i n g  v e r y  s m a l l  S O A s .  ( I n  1 9 7 0  w h a t  w e  n o w
c a l l  S T W  w a s  c a l l e d  S O A '  S p e e d  o f  A d v a n c e . )  T h e  c o n s t a n t  " C r '
d i v i d e d  i n t o  t h e  p r o p e l l e r  b l a d e  a r e a  S i v e s  t h e  s h a f t  h o r s e -
p o w e r  r e q u i r e d  ( a s s u m i n g  a  n o m i n a l  p r o p e l l e r  e f f i c i e n c y  a n d
n o  c a v i t a t i o n ) .  T h e s e  r e l a t i o n s h i p s  d e t e r m i n e  t h e  R P M  r e d u c -
t i o n  t h a t  w o u l d ,  w h e n  r n u l t i p l i e d  b y  t h e  c o n s t a n t  T o r q u e '
r e s u l t  i n  t h e  r e q u i r e d  h o r s e p o w e r  w h e n  t h e  S T W  i s  z e r a .  F o r  a
S l i p  o f  0 . 2 5  t h e  r e d u c t i o n  i s  5 0 % '  h e n c e  T a b l e  5 - 1 .

T h e  r e s t  i s  s i r n p l y  e x t r a p o l a t i o n ,

E -  1 0



APPENDIX F DATE/TTME/GROUP NOTATION

T h e  D a t e / T i r n e  G r o u p ,  a  s e r i e s  o f  t w e l v e  n u m b e r s  a n d  l e t t e r s ,
i s  u s e d  p r i n a r i l y  f o r  r e f e r e n c e  p u r p o s e s .  T h e  f i r s t  t w o  n u m -
b e r s  i n d i c a t e  t h e  d a y  o f  t h e  m o n t h ,  t h e  s e c o n d  t w o  i n d i c a t e
t h e  h o u r  o f  t h e  d a y ,  t h e  t h i r d  t w o  i n d i c a t e  t h e  n i n u t e s  o f  t h e
h o u r .  T h e  s e v e n t h  p o s i t i o n  i s  a n  a l p h a b e t i c a l  c h a r a c t e r  t h a t
i n d i c a t e s  " z o n e "  t i m e .  T h e  n e x t  t h r e e  p o s i t i o n s  a r e  a l p h a b e t i -
c a l  c h a r a c t e r s  t h a t  a b b r e v i a t e  t h e  m o n t h  '  a n d  t h e  l a s t  t w o
p o s i t i . o n s  a r e  n u m b e r s  t h a t  i n d i c a t e  t h e  l a s t  t w o  d i g i t s  o f  t h e
y e a r .  A l l  t w e l v e  p o s i t i o n s  a r e  f i l l e d ;  i f  t h e  d a t e  i s  n o t  t w o
d i g i t s  t h e  f i r s t  d i g i t  p o s i t i o n  i s  " 0 " .

T a b l e  F - 1  s h o w s  t h e  Z o n e  d e s i g n a t o r  ( f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s )
a n d  t h e  n u m b e r  o f  h o u r s  e a c h  z o n e  d i f f e r s  f , r o m  Z u l u .  F o r
r e f e r e n c e  p u r p o s e s ,  U n i v e r s a l  C o o r d i n a t e d  T i m e  ( U T C ) - Z ( u l u )
Z o n e - i s  a l w a y s  u s e d  s i n c e  i t  r e m o v e s  a n y  a m b i g u i t y  a b o u t  t i m e .
L o c a l  t i m e  i s  u s e d  i n  t h e  b o d y  o f  C o a s t  G u a r d  m e s s a E l e s  '  b u t
" 2 "  t i m e  i s  a l w a y s  u s e d  w h e n  a  T i m e  r e f e r e n c e  i s  r e q u i r e d .

L o n g i t u d e  R a n g e T i m e  D i f f e r e n c e  Z o n e  S u f f i x

T a b l e  F ' - 1  Z o n e  T i m e

T h e  T i m e  D i f f ' e r e n c e  c o l u m n  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  h o u r s  a d d e d  t . o
L o c a l  ( S t a n d a r d )  T i m e  t o  c o t r v e r t  t o  Z u l u .  1 n  t h e  c o n t i n e n t a ]
U n i t e d  S L a t  e s  t - h e  S t , a n d a r d  T i m e  i  s  n o t  p r e c i s e l y  i n  t h e  L o n g i -
t u d e  R a n g e  i n d i c a t - e d  a n d  L o c a l  T i m e  i s  w h a t  t h e  c o m m u n i t y  u s e s
r a t h e r  t h a n  t h e  e x a c t  l , o n g i  t u d e .  A t  s e a  '  t h e  l , o n g i  L u d e s  a r e
u s e d  e x a r : t .  I  y .

D u r i n g  t h e  s l l m m e r  w h e n  D a y f  i g h t  S a v i n g  T  j - r n e  i s  u s e d ,  t h e  7 ' o n e
S u f  f  i r  c h a n g e s  t < - r  L h e  Z o n e  i r n r n e d i a t e l y  t o  t h e  E a s t  o f  t h e
1 o c a . l  Z o n e .  I i o r  i n s t a n c e  r  o n  t , h e  P a c i f  i c  C o a s t  '  w h i c h  u s e s
P a c i f  i  r - '  S t a n d a r d  T i m e  r J u r i n g  t h e  w i n t e r  ( Z o n e  S u f  f  i . v  " U "  )  ,
u s e s  Z o n e  S u f f i x  r r T r !  r l u r i n g  t h e  m o n t h s  w h e n  l o c a l  t i m e  i s
P a c i  f  i c  D a y  I  i e h t -  S a v i n g  T i m e  .

5 2 . 5 W  t o  6 7 . 5 l ^ j  ( E D S T ) + 4  h r s a
67 .5w  to  82 .5w  (  EST  ) +5 R

8 2 . 5 l {  t o  9 7 . 5 l {  ( C S T ) +6 5

9 7 . 5 w  t o  1 1 2 . 5 w  ( M S T ) +7 T

112 .5w  to  727 .5W (PST) +8 U

1 2 7  . s V l  t o  1  4 2  .  5 W  (  A l a s k a  ) +9 V

142 .  5w  to  1  57  .  5w +10 w

1 5 7 . 5 W  t o  7 7 2 . 5 \ l  ( H a w a i i ) + 1 1 Y



W h e n  c o n v e r t i n E l  f r o m  l o c a l  t o  Z u I u  t i m e  i t  i s  s o m e t i m e s  n e c e s -
s a r y  t o  c h a n g e  t h e  d a y  a s  w e l l  a s  t h e  h o u r s .  F o r  e x a m p l e '  i f
t h e  l o c a 1  t i m e  i s

2120 1  5SAUGg2
w h i c h  t r a n s l a t e s

i n t o  8 : 1 5  P M ,  C e n t r a l  S t a n d a r d  T i m e '  A u g u s t  2 I ,  1 9 9 2 ,  c o n v e r t
t o  Z u l u  b y  a d d i n g  6  h o u r s  t o  t h e  t i m e .  B u t  2 0 1 5  *  6 h r s  =  2 6 I 5 i
t h i s  i s  2 b  1 5 n i  n  p a s t  m i d n i g h t - o b v i o u s l y  t h e  n e x t  d a y .  S o  t h e
c o n v e r s i o n  t o  Z u l u  b e c o m e s

2202 1  5ZAUG92

f n  c o n v e r t i n g  f r o m  Z u l u  t o  l o c a l  t h e  p r o c e s s  i s  s i m p l ; 7 '  r e -
v e r s e d .  S t a t i s t i c a l  d a t a - l i k e  T i d e  T a b l e s - a r e  a l w a y s  i n  L o c a l
S t a n d a r d  T i m e ,  n o t  L o c a l  D a y l i g h t  S a v i n g  T i m e .  W h e n e v e r  T i n e
i s  w r i t t e n  d o w n  f o r  a n y  p u r p o s e  i t  i s  a  g o o d  i d e a  t o  i n c l u d e
t h e  Z o n e  S u f f i x .

F - 2



1 - C O M D T I N S T  M 1 6 1 2 0 . 5 A

2 -  C O M D T I N S T  M 1 6  1  3 0 .  2 B

3 -  C O I q D T I N S T  M 1 6 7 9 8 . 8

4 -  C O M D T I N S T  M 1 6 7 9 8 , 2 2

5 _  C O M D T I N S T  M 1 6 7 9 8 , 2 8

APPENDIX G Reference L is t

N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s c u e  M a n u a l .  T h i s
m a n u a l -  i s  p u b l i s h e d  i n  t w o  v o l u m e s :  V o l
I  i s  t h e  N a t i o n a l  S e a r c h  a n d  R e s c u e
S y s t e m ,  a n d  V o I  I I  i s  t h e  P l a n n i n g  H a n d -
b o o k .

( A l s o  c a l l e d  C G A D D N S M ) .  U . S  C o a s t  G u a r d
A d d e n d u r n  t o  t h e  N a t i o n a l  S A R  M a n u a l .
T h i s  m a n u a l  f u n c t i o n s  a s  t h e  p r i m a r y
U . S .  C o a s t  G u a r d - s p e c i f i c  s e a r c h  p l a n -
n i n g  a n d  r e s c u e  o p e r a t i o n s  g u i d a n c e  a n d
p o l i c y  m a n u a l ,  a n d  s e r v e s  a s  t h e  s t a n -
d a r d  r e f e r e n c e  f o r  t h e  C o a s t  G u a r d  t o
u s e  i n  c o n d u c t i n g  t h e  S A R  m i s s i o n .

B o a t  C r e w  M a n u a l .  T h i s  i s  t h e  o r i g i n a l
r e f e r e n c e  m a n u a l  f o r  t h e  B o a t  C r e w  P r o -
g r a m .  I t  s p e c i f i e s  t h e  o p e r a t i o n s  s t a n -
d a r d s  t h a t  a r e  t o  b e  f o l l o w e d  b y  t h e
A u x i l i a r y .

A u x i l i a r y  B o a t  C r e w  Q u a l i f i c a t i o n  G u i d e /
O P E R A T O R / C O X S W A I N .  T h i s  m a n u a f  s p e c i f i e s
t h e  s t a n d a r d s  r e q u i r e d  t o  b e c o m e  c e r . t i -
f i e d  a s  a n  o p e r a t o r / c o x s w a i n  o n  a n  o p e r -
a t i o n a l  C o a s t  G u a r d  A u x i l i a r y  f a c i l i t y .

A u x i l i a r y  B o a t  C r e w  T r a i n i n g  a n d  Q u a l i -
f i c a t i o n  G u i d e /  C R E W M A N  A N D  C O X S W A I N .
T h i s  m a n u a l  s u p e r s e d e s  t h e  m a n u a l  d e -
s c r i b e d  i n  i t e m  4 ,  w h i c h  w i l l  b e  c a n c e l -
l e d  t w o  y e a . r s  a f t e r  t h e  i s s u e  o f  t h i s
m a n u a l .

6 -  O c e a n o g r a p h y  a n d  S e a m a n s h i p ,  W i l l i a m  G .  V a n  D o r n .  D o d d  M e a d  &
C o m p a n y .  T h i s  b o o k  i s  a b o u t  b o a t s  a n d  t h e  s e a  f r o m  t h e  v a n -
t a g e  o f  a  r e s e a r c h  o c e a n o g r a p h e r .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  A o o d  a t
e x p l a i n i n g  h e a v y  w e a t h e r  a n d  i s  p r o b a b l y  t h e  p r e m i e r  r e f e r -
e n c e  f o r  m o d e r n  w a v e  t h e o r v .

7 -  S k e n e ' s  E l e m e n t s  o f  Y a c h t  D e s i g n ,  F r a n c i s  S .  K i n n e y .  D o d d
M e a d  &  C o m p a n y .  T h i s  b o o k  i s  a  r e w r i t e  o f  a  t e x t  f i r s t  p u b -
l i s h e d  i n  1 9 0 4 .  I t  i s  m o s t l , y  c o n c e r n e d  w i t h  s a i l b o a t  d e s i g n
b u t  h a s  u s e f r r l  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  t o  p o w e r  b o a t s .  T h e  b o o k
i s  r i g o r o u s  a n d  d e t a i l e d ,  a l t h o u g h  s l i g h t l y  d a t e d .
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