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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящий учебник написан в соответствии с программой курса 
«Морская гидрометрия» для учащихся гидрометеорологических 
техникумов по специальности океанология. В первом разделе 
учебника даны основные сведения по метрологии. Второй раздел 
посвящен описанию оборудования научно-исследовательских 
океанографических судов, неэлектрических приборов и уст
ройств, основных методов океанографических наблюдений и об
работки океанографической информации. Рассматриваются 
также вопросы организации океанографических работ и основ
ные правила техники безопасности. В третьем разделе описан 
ряд электрических океанографических измерительных приборов, 
их монтаж и техническое обслуживание в процессе эксплуа
тации.

В работе над учебником авторы широко использовали 
книги В. А. Снежинского, А. Ф. Маклакова, Б. С. Чернова, 
К- К. Дерюгина, И. А. Степанюка и Ю. В. Истошина, а также 
разнообразные руководства по методам океанографических на
блюдений, наставления гидрометеорологическим станциям и 
постам, технические описания приборов и инструкции по их 
эксплуатации.

Введение и раздел 2 учебника написаны Ю. И. Шамраевым, 
разделы 1 и 3 — А. В. Остроуховым.
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ВВЕДЕНИЕ

1. ПОНЯТИЕ О МОРСКОЙ ГИДРОМЕТРИИ

Океан обладает огромными пищевыми, минеральными и энер
гетическими ресурсами, поэтому ученые многих стран считают, 
что в ближайшие десятилетия человечеству необходимо напра
вить максимальные усилия на освоение этих ресурсов. В Совет
ском Союзе также уделяется большое внимание этой проблеме. 
Так, XXVI съезд КПСС включил изучение Мирового океана 
в ;число наиболее важных и актуальных проблем.

! Океан является колоссальным аккумулятором тепла и влаги 
и оказывает огромное влияние на формирование погоды и 
климата. Поэтому успешное решение проблемы долгосрочного 
прогноза погоды, крайне важного для многих отраслей народ
ного хозяйства, невозможно без детального изучения взаимо
действия океана и атмосферы. Всестороннее изучение природы 
океана необходимо и для повышения безопасности и эффектив
ности мореплавания — основного вида транспорта.

В соответствии с ГОСТом 18451-73, совокупность научных 
дйсциплин, изучающих различные аспекты природы Мирового 
океана, называется океанологией, а наука, изучающая физиче
ские и химические свойства водной среды, закономерности фи
зических и химических процессов и явлений в Мировом океане 
в|их взаимодействии с атмосферой, сушей и дном, называется 
океанографией. Основной задачей океанографии является изу
чение пространственной и временной изменчивости океаногра
фических элементов в их взаимосвязи с атмосферными процес
сами. Решение этой задачи невозможно без массового сбора 
океанографической информации. Комплекс наблюдений, изме
рений и обработки, производимых в океане с целью получения 
информации о его состоянии и протекающих в нем процессах, 
называется океанографическими работами. Для обеспечения 
сравнимости получаемой информации все океанографические 
работы должны производиться стандартными приборами по 
стандартной методике.
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Раздел океанографии, описывающий организацию и- методы 
проведения океанографических работ с помощью современных 
технических средств, а также методы обработки получаемой ин
формации, называют практической океанографией или морской 
гидрометрией. Первый съезд советских океанологов (Москва, 
1977 г.) поставил перед специалистами по морской гидрометрии 
первоочередную задачу по развитию и использованию новой 
океанографической техники.

2. ВИДЫ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ

В зависимости от способов выполнения океанографические ра
боты могут быть подразделены следующим образом:

1) работы, выполняемые с берега (прибрежные наблюдения 
над уровнем моря, температурой и соленостью воды, волнением 
моря, ледяным покровом и др.). Для выполнения этих работ 
создаются морские береговые гидрометеорологические станции 
и посты;

2) работы, выполняемые со свайных оснований. Они произ
водятся в прибрежных мелководных районах океана и в мелко
водных морях. Для этих работ применяются неподвижные свай
ные основания для добычи нефти и газа, сооружаемые в настоя
щее время на глубинах до 100 м. На глубинах до 5— 7 м могут 
использоваться специальные неподвижные свайные основания. 
При работах со свайных оснований исключается влияние качки 
при волнении; свайные основания удобны для установки на них 
различных автоматических телеметрических станций;

3) работы, выполняемые на ходу судна. К ним относятся 
судовые гидрометеорологические наблюдения, а также измере
ния распределения температуры воды в слое до 200 м с по
мощью батитермографа, измерения течений геоэлектромагнит- 
ным методом и др.;

4) работы, выполняемые с судна, находящегося в дрейфе
или стоящего на якоре (обычно постановка на якорь осуще
ствляется при глубине не более 50— 100 м). При этом произво
дятся измерения различных океанографических элементов при 
помощи приборов, опускаемых на тросах судовых лебедок, 
а также измерения элементов волн при помощи судовых волно
графов; .

5) работы, выполняемые с поверхности ледяного покрова. 
При этом производятся те же виды работ, что и с судов (за 
исключением наблюдений над волнением моря)* а также изме
рения толщины льда и определение его физико-химических
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характеристик. G дрейфующих льдов измеряются направление 
и скорость их дрейфа;
I 6) работы, выполняемые с помощью буйковых станций, 
представляющих собой систему буев с автоматическими океано
графическими приборами, размещенными непосредственно на 
буе или на поддерживаемом им тросе (буйрепе) на различных 
горизонтах. Буйковые станции позволяют изучать изменение 
океанографических элементов во времени;

7) работы, выполняемые с помощью авиации. Эти работы 
дают возможность получить информацию о пространственной 
изменчивости океанографических элементов;

8) работы, выполняемые с помощью искусственных спутни
ков Земли и других космических аппаратов. Помимо информа
ции о пространственной изменчивости элементов, эти работы 
дают- возможность получать информацию о динамике крупных 
океанических течений, о зарождении тропических циклонов и их 
развитии и др.;

9) работы, выполняемые с помощью подводных аппаратов 
(отбор проб воды и отложений дна, подводное фотографирова
ние и др.).

Океанографические работы подразделяются на стационар
ные и эпизодические. К стационарным относятся работы, систе
матически повторяющиеся в определенном районе океана 
(моря) через определенные промежутки времени (например, 
прибрежные наблюдения). Организация стационарных работ 
в открытом океане пока еще представляет большую трудность. 
В какой-то мере к стационарным работам можно отнести ра
боты, выполняемые с научно-исследовательских судов погоды 
(северные части Атлантического и Тихого океанов). Эпизодиче
ские работы характеризуют состояние моря в данный момент 
и имеют в основном оперативное значение. К эпизодическим 
работам относятся судовые гидрометеорологические наблю
дения.

3. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ
РАБОТ

В течение длительного времени океанографы располагали разо
выми океанографическими наблюдениями, выполненными в уда
ленных друг от друга точках Мирового океана на плохо обору
дованных судах примитивными приборами. Традиционная си
стема океанографических работ, состоявшая из прибрежных 
гидрометеорологических наблюдений, попутных судовых гидро
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метеорологических наблюдений и эпизодических работ со спе
циальных судов, не могла удовлетворить потребность в океано
графической информации. Поэтому во второй половине XX в. 
в СССР, США, Франции, Японии и других развитых странах 
значительно возросли темпы исследования океана, увеличилось 
количество специально построенных и оборудованных судов, 
создан ряд автономных и дистанционных электрических океано
графических приборов, началось регулярное исследование 
океана при помощи авиации и искусственных спутников Земли, 
для обработки океанографической информации стали широко 
применяться электронно-вычислительные машины (ЭВМ). ,

Отрывочность океанографических работ, их ограниченность 
во времени и пространстве задерживают разработку и совер
шенствование методов морских прогнозов, главным образом 
долгосрочных. Решение этой важной проблемы может быть осу
ществлено только путем создания системы стационарных и син
хронных океанографических наблюдений на всей акватории 
Мирового океана. Поэтому начиная с Международного геофизи
ческого года (1957— 1958 гг.) стало расширяться международ
ное океанографическое сотрудничество, координирующим цен
тром которого стала Межправительственная океанографическая 
комиссия (МОК) при ЮНЕСКО.

В начале 70-х годов началось создание Объединенной гло
бальной системы океанографических станций ОГСОС (зарубеж
ное наименование — IGOSS), в которую должны входить на
циональные системы сбора информации, как стационарные 
(автономные буйковые комплексы, суда погоды и т. д.), так и 
подвижные (экспедиционные суда). Работы по созданию ОГСОС 
координируются Межправительственной океанографической ко
миссией (МОК) и Всемирной метеорологической организацией 
при ЮНЕСКО. Первым рабочим проектом ОГСОС явился 
проект обмена батитермографными данными ,,Bathy“, осуще
ствление которого начато с 1972 г. с участием США, Англии, 
Канады и ФРГ. С 1975 г. участником проекта стал СССР.

Постоянно совершенствуются методы океанографических 
работ, проводимых различными научными организациями на
шей страны. Так, советские ученые впервые осуществили в Ат
лантике так называемый полигонный эксперимент («Поли
гон-70») в больших масштабах с широким применением авто
номных буйковых станций.

С целью совершенствования методов долгосрочных прогно
зов погоды Всемирной Метеорологической Организацией (ВМО) 
принята Программа исследования глобальных атмосферных 
процессов (ПИГАП). В состав работ по ПИГАП входят Гло
бальный эксперимент, Атлантический тропический эксперимент 
и другие эксперименты, предназначенные для получения дан-
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пых, на основе которых составляются и проверяются модели 
процессов общей циркуляции атмосферы и океана.

В 1972 г. в Атлантическом океане советскими учеными был 
проведен первый национальный тропический эксперимент 
ТРОПЭКС-72 по ПИГАП, а в 1974 г. на том же полигоне — 
международный тропический эксперимент ТРОПЭКС-74.

В течение ряда лет выполнялись океанографические работы 
Е; Арктике и Антарктике по программе Полярного эксперимента 
(ПОЛЭКС-Север, ПОЛЭКС-Юг).

СССР продолжает участвовать в международной программе 
ПИГАП, в рамках которой в 1978— 1979 гг. проводился Первый 
глобальный эксперимент. Намечается продолжение работ по 
различным другим международным проектам, что дает возмож
ность разработать более точные методы прогноза изменчивости 
Мирового океана и будет способствовать более эффективному 
использованию его ресурсов.
Вопросы и задания

1. Чем вызвана необходимость изучения природы океана?
. 2. Что необходимо для изучения океана?

3. Что называется океанографическими работами?
4. Что представляет собой морская гидрометрия?
5. Перечислите основные способы выполнения океанографических работ.
6. Каковы перспективы развития методов океанографических работ?



Раздел 1 з

ОСНОВЫ МЕТРОЛОГИИ

Основные метрологические понятия. Погрешности измерений (9). Система обеспечения 
единства измерений (52).

1.1. Задачи метрологии
Метрология рассматривает несколько проблем, связанных с из
мерением, т. е. с нахождением значений физических величин 
опытным путем с помощью технических средств. Основными 
проблемами, относящимися к метрологии, поэтому являются:

—  общая теория измерений, определяющая закономерности 
в вопросах измерения. Она рекомендует рациональные методы 
измерений, обработки результатов и оценки их надежности, 
широко используя математическую статистику и теорию слу
чайных функций. Важное место при этом отводится теории 
погрешности измерений;

— выбор, описание основных и производных единиц физи
ческих величин, а также образованной в соответствии с приня
той системой совокупности этих единиц;

— изучение методов определения точности измерений;
— разработка основ обеспечения единства измерений, ре

зультаты которых выражены в узаконенных единицах. Обеспе
чение единообразия средств измерений, т. е. приведение их 
метрологических свойств в соответствие с нормами и градуи
ровка в узаконенных единицах;

— разработка эталонов, представляющих собой средства 
измерений, которые обеспечивают воспроизведение и хранение 
единицы. Разработка образцовых средств измерений, служащих 
для поверки по ним других средств;

— разработка методов передачи размеров единиц от этало
нов или образцовых средств измерений рабочим средствам.

Разделом этой дисциплины является законодательная метро
логия, которая включает взаимосвязанные общие правила, тре

глава 1
ОСНОВНЫЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ 

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ
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бования, нормы и другие вопросы, подлежащие контролю со 
стороны государства. Цель законодательной метрологии •— обес
печить единство измерений и единообразие средств измерений.

Таким образом, метрология обобщает теорию и практику 
измерений, обеспечивает надежность и правильность измери
тельной информации, законодательно определяет единство из
мерений в стране, является теоретической основой развития 
измерительной техники — одной из важнейших отраслей народ
ного хозяйства. В настоящее время трудно представить себе 
предприятие, научное учреждение, лабораторию, не использую
щие измерительную технику или результаты измерений. Изме
рения в огромных количествах производятся при различных 
условиях — в динамических режимах, при экстремальных тем
пературах, давлениях, при вибрациях, ускорениях, при разных 
рсоростях перемещения среды, с различными частотами. Изме
рения производятся разными средствами, в том числе автома
тическими информационно-измерительными системами. Весь 
комплекс мер и средств, обеспечивающий единство измерений 
и единообразие их, объединен в метрологическую службу.

1.2. Роль метрологии и измерительной техники
в соблюдении единства и требований точности измерений, 
в повышении качества продукции.
Развитие метрологии в СССР

Измерения сопутствуют всей деятельности человека с древней
ших времен и теперь используются очень широко как один из 
важнейших методов проникновения в суть различных физиче
ских процессов и явлений в природе. В настоящее время, кроме 
давно известных величин — длины, массы, времени, объема, 
используется большое число других — электрических, механиче
ских, оптических, метеорологических и т. д. На различных пред
приятиях в СССР, в лабораториях и подразделениях гидроме
теорологической службы в течение одних суток производятся 
миллиарды измерительных операций. В период научно-техниче
ской революции резко возросли повторяемость, диапазоны и 
точность измерений. Быстро увеличивается количество и слож
ность самих измерительных средств, которые необходимы, на
пример, при проведении ответственных и длительных физических 
экспериментов, при регулировании многих технологических про
цессов в различных отраслях промышленности. При этом изме
рительные операции возможно производить, а результаты их 
регистрировать и анализировать лишь с помощью быстродей
ствующих автоматических информационно-измерительных си
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стем. Роль—человека—оператора при этом все чаще сводится 
к выбору объема, режима измерений и контролю за качеством 
этого процесса. Диапазон измерений, например, температуры 
расширен от миллионных долей до нескольких миллионов кель
винов; диапазон измеряемых цифровыми приборами частот 

. достигает сотен мегагерц. Приходится также измерять проме
жутки времени продолжительностью уже в несколько наносе
кунд, давление — от 1 • 10~14 до 1 ■ 1010 Па, электрический ток — 
от десятков фемтоампер (фемто— 1 • 10-15) до сотен тысяч 
ампер. Методы и средства измерений непрерывно улучшаются; 
при этом повышение точности измерений часто совершенствует 
наши представления о физических процессах в природе, спо
собствуя тем самым прогрессу науки и всего народного хозяй
ства. В равной степени это относится к исследовательской 
деятельности, проведению экспериментов, а тем более к произ
водству массовых измерений, что характерно для метеорологии 
и океанологии.

Метрология рассматривает и способы достижения в каждом 
конкретном случае требуемой точности измерений. Практика 
использования большого числа разнообразных физических вели
чин в различных условиях требует приведения всего измеритель
ного дела в стройную систему на строго научной основе. Это 
требование отражено в стандартизации: в наиболее перспектив
ных, научно обоснованных нормах и правилах, в рациональной 
организации всей измерительной практики в стране. Метроло
гия и стандартизация поэтому органически связаны между 
собой и организационно объединены в деятельности Государ
ственного комитета стандартов Совета Министров СССР (Гос
стандарт).

Одной из важнейших задач, стоящих перед промышленно
стью страны, является повышение качества продукции. В про
мышленности высокое качество продукции может быть обеспе
чено лишь с помощью непрерывного контроля свойств сырья, 
параметров технологического процесса, характеристик готовой 
продукции. Этот контроль осуществляется путем многократных 
измерений. В различных отраслях промышленности все более 
совершенствуются комплексы организационно-технических ме
роприятий по метрологическому обеспечению производства. 
В него входят:

— оптимальное распределение средств измерений по произ
водственным предприятиям и научным учреждениям;

— ведомственный контроль за средствами измерений;
— систематический анализ состояния измерительного дела;
— принятие необходимых решений, направленных на улуч

шение метрологического обеспечения;
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— проведение совместных работ службы метрологии и 
службы управления качеством продукции на предприятиях по 
повышению качества продукции и эффективности производства.

Например, в отрасли приборостроения стандартизация про
дукции является одним из основных факторов, определяющих 
уровень ее качества и планомерного совершенствования. Оценка 
качества выпускаемых измерительных приборов производится 
при их аттестации для решения вопроса о целесообразности их 
дальнейшего производства или модернизации. Методика, по 
которой определяется качество, разработана в этой отрасли и 
согласована с Госстандартом СССР. При этом оцениваются: 
эффективность использования приборов, их надежность, про
стота изготовления, уровень стандартизации узлов и другие по
казатели. Требования к качественным показателям непрерывно 
повышаются. Например, один из показателей надежности 
(минимальная наработка на отказ) пересматривался Госстан
дартом в сторону его улучшения шесть раз: для 1968, 1970, 1975 
и 1977 гг. Из сказанного следует сделать вывод: ускоренный 
прогресс метрологической теории и практики весьма важен для 
развития и других отраслей науки и техники, для повышения 
Ьроизводительности труда в народном хозяйстве страны.

Впервые государственная служба мер и весов была учреж
дена в России в 1827 г. организацией специальной комиссии. 
С 1845 г. было введено в действие «Положение о мерах и ве
сах». Основоположником русской метрологии считается 
Д. И. Менделеев, деятельность которого привела к созданию 
в 1893 г. Главной палаты мер и весов, нового «Положения о ме
рах и весах», а также сети поверочных пунктов в России.

После Великой Октябрьской социалистической революции 
в 1918 г. введена в действие метрическая система. В 1924 г. 
Советом Народных Комиссаров утверждено новое «Положение 
р мерах и весах СССР». В 1925 г. организован Комитет Стан
дартизации, а в 1936 г.— Главное управление мер и весов. Был 
также создан Государственный институт мер и измерительных 
приборов. В 1938 г. был образован Комитет по делам мер и 
измерительных приборов при СНК СССР. Началось планомер
ное развитие измерительного приборостроения в стране. Про
должалось изучение роли средств измерений в народном хозяй
стве, был организован анализ состояния измерительного дела 
в ряде ведомств. Высшим научным метрологическим учрежде
нием страны стал Всесоюзный научно-исследовательский инсти
тут метрологии им. Д. И. Менделеева (ВНИИМ). В 1954 г. 
создан Комитет стандартов, мер и измерительных приборов при 
Совете Министров СССР, осуществлявший руководство метро
логическими учреждениями страны. В 1955 г. создаются Все
союзный научно-исследовательский институт физико-техниче
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ских и радиотехнических измерений (ВНИИФТРИ). Здесь раз
рабатываются эталоны и средства измерений для важнейших 
отраслей науки и техники. В 1970 г. образован Государственный 
комитет стандартов Совета Министров СССР (Госстандарт 
СССР), руководящий государственной метрологической служ
бой СССР. Разработками в области законодательной метроло
гии руководит ВНИИ Госстандарта СССР (ВНИИГК). В на
стоящее время в крупнейших научных центрах страны дей
ствуют исследовательские метрологические институты или их 
филиалы: НИИМ в Харькове и Новосибирске, филиалы ВНИИМ 
в Тбилиси и Свердловске, филиалы ВНИИФТРИ в Казани, 
Иркутске и Хабаровске и др. В союзных республиках, област
ных центрах работают более 400 лабораторий государственного 
надзора (ЛГН) за внедрением и соблюдением стандартов и со
стоянием измерительной техники.

СССР является членом Международной организации по 
стандартизации (ИСО), Международного комитета мер и весов, 
Международной организации законодательной метрологии, По
стоянной Комиссии СЭВ по стандартизации и ряда других. 
В настоящее время развитие метрологии играет чрезвычайно 
важную роль в прогрессе науки и всех отраслей народного хо
зяйства, особенно в связи с научно-технической революцией. 
Особая роль принадлежит электрическим измерительным 
устройствам в связи с быстрым развитием радиоэлектроники, 
атомной энергетики, космической техники, а в метеорологии и 
океанографии —  в связи со значительным расширением фронта 
научно-исследовательских работ в атмосфере и Мировом океане. 
Поэтому развитие измерительной техники идет в направлении 
расширения возможностей средств измерения по всем показа
телям: точности, быстродействию, диапазону измерения, степени 
автоматизации, удобству изготовления, эффективности их ис
пользования.

1 . 3 .  Основные метрологические понятия 
и определения (ГОСТ 16263-70)

В настоящее время руководящим документом, определяющим 
значение и правила применения главнейших метрологических 
терминов, является ГОСТ 16263-70. В нем метрологические тер
мины объединены в разделы, где приводится точное значение 
каждого из них с разъяснениями особенностей применения 
примерами. ГОСТ 16263-70 исключает некоторые из бывших 
в употреблении в практике измерений термины. Следует обра
тить внимание на особенности применения наиболее употребляе
мых терминов в метрологии. Так, например, «физическая вели
чина», согласно ГОСТу 16263-70, означает свойство, по качеству
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объединяющее многие объекты, а по количеству принадлежа
щее лишь каждому из них индивидуально’. Например, «масса», 
<̂сила», «температура» — свойства, присущие многим телам. 
Рассматривая свойство только количественно, не следует при
менять выражения «величина массы», «величина температуры» 
н: т. д. Поэтому «12 кг», «40 Н», «20 К» полагается называть 
соответственно «значением массы», «значением силы», «значе
нием температуры».

Значение физической величины, которое идеально каче
ственно и количественно отражало бы соответствующее свой
ство объекта, называется истинным значением физической ве
личины. Если оно найдено экспериментально и для данной цели 
годится в качестве истинного, то оно называется действитель
ным значением.

Измерением, является нахождение значения физической ве
личины опытным путем с помощью специальных технических 
средств. Употребление слова «замер» не рекомендуется. В раз
личных измерительных устройствах измеряемая величина не 
поддается непосредственному восприятию, поэтому приходится 
применять преобразователи одной величины в другую или даже 
целую' цепь преобразований. Первым элементом таких преобра
зователей является первичный измерительный преобразователь. 
Называть его «датчиком» ГОСТ 16263-70 не рекомендует, хотя 
этот термин широко употребляется в технической и учебной 
литературе. Часть первого в измерительной цепи преобразова
тельного элемента, находящаяся под непосредственным воздей
ствием измеряемой величины, называется чувствительным эле
ментом средства измерений. Промежуточный измерительный 
преобразователь (или несколько их) занимает в измерительной 
непи место после первичного. Для дистанционной передачи 
сигнала применяется передающий измерительный преобразо
ватель.

Средства измерений имеют отсчетные устройства. На шка
лах этих устройств имеются отметки, у которых проставлены 
числа отсчета. Таким образом, это — числовые отметки шкал. 
Название «оцифрованная отметка» не рекомендуется.

В последующих разделах ГОСТа 16263-70 используются дру
гие определения и рекомендации в области теории и практики 
метрологии. Большая часть их используется ниже.

1.4. Физические величины и их измерение.
Система единиц физических величин

Разным объектам присуще различное количественное содержа
ние некоторых свойств, соответствующих физическим величи
нам, например, температура в слое воды 285 К, сила тока в элек-
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____  _. з д е с ь  « т е м п е р а т у р а » ,  «сила тока»—
.« « р е к о й  иепи ^ 5  А и т .  д  ственное ж е  со д ер ж а н и е  этих фи-

Х и ч е с к и е  велИЧИ^ оа? е 1Ю числовы м и значениям и в в и де  чи- 
зи ч еск и х величин  ̂ ^ ^ д а л о  единиц ф и зи ч еск и х вели- 
сел  «285»  и Яоответётвеняо. В  разн ы х отр асл я х
чин —  кельвинов и * исг1^ т и  между свойствам и объ ек тов  вы- 

„ известны е _заи независи м ы х уравн ени й , с о д ер ж а щ и х  N 
н ауки сяСуе$о%^8елтин оказывается больше, чем  ур ав н е-  
Р еличин: И р и ^ т о ^  М  величин оп р едел я ю тся  ч ер ез  др уги е, 
в д г >  Л атаю тся н езав и си м ы м и  от д р у ги х . В  составл ен н ой
н /jy_,jk?o6oM системе физических величин (N—Af) величин
т ак и к  п ри н и м аю тся  в к ач еств е  основных, а остальн ы е оп ре- 

CJJ гея ч ер ез  них и н азы в аю тся  производными величинами, 
> а п р и м е р , в си стем е  величин м ехан и к и  L M T в к ач еств е  

-новны х приняты  д л и н а  I, м асса  m и в рем я  t. П р ои зв одн ы м и  
в ел ич и н ам и  в этой  си стем е  я вляю тся , н ап ри м ер , скор ость  и, 
о п р е д ел я е м а я  ур ав н ен и ем  v = dlldt, ускорение a=d2ljdt2, м е х а 
н и ческ ая  си л а  F=ma.

В ы р аж ен и я , о т р а ж а ю щ и е  свя зь  величины  с основны м и ве- 
i ли чи нам и  систем ы , в к оторы х к оэф ф и ц и ен т  п роп орц и он альн ости
t принят равны м  1, н азы в аю тся  размерностями физических вели-
и чин. О ни п р едст ав л я ю т  с о б о й  п р ои зв ед ен и е  основн ы х величин,
Г1 н ап ри м ер  L, М , Т , в о зв еден н ы х в соотв етств ую щ и е степени ,
с н а п р и м ер ^ о , р, у . "Так," р азм ер н ость  уск ор ен и я  в си стем е  LM T

соотв етств ует  ХТ~"2, а силы  —  LM T- 2 . Е сл и  основн ы е величины  
в ходя т  в в ы р аж ен и е  р а зм ер н о ст и  в н ул евой  степ ен и , то ф и зи ч е
ская  величина безразмерна, н ап ри м ер  отн оси тел ь н ая  плотность  

■(5 р — р 1 /ро с  р азм ер н ость ю  L~3M  в си стем е  С И  д л я  плотности;
Г) уси л ен и е  по н ап р я ж ен и ю  ^ « =  « i /«2 с  р азм ер н ость ю  н ап р я ж ен и я

в си стем е С И  L2M T _ 3I“2. Ф и зи ч еск ая  величи н а, которой  п ри 
своен о ч и сл ов ое  зн ач ен и е, р ав н ое  1, называется единицей физи- 

Полу, ческой величины, н ап ри м ер  м ассы  — к и логр ам м  ( к г ) , силы
£  св ета  —  к а н д ел а  (к д ) в си стем е  С И . Э то  —  примеры системных

ВодЯт еди н и ц  ф и зи ч еск и х  величин, в отли чи е от  внесистемных, кото-
Чнн п\ Рые ни в 0ДНУ си стем у  еди н и ц  не в ходя т , н ап ри м ер  еди н и ц а
Ратурн д ав л ен и я  —  м и лл и м етр  ртутн ого  стол ба; еди н и ц а  м ощ н ости  —
с J7ojvj0j л ош ади н ая  сила; еди н и ц а  угл а  —  р ум б  (в м ор ск ой  п р ак ти к е).
значет Р а зл и ч а ю т  кратные единицы  ф и зи ч еск ой  величины , которы е

в ц ел о е  ч и сло р а з  бол ь ш е си стем н ой  (или в н еси стем н ой ) е д и 
ницы , н ап ри м ер  к и лом етр (1 03 м ) ,  ги гагер ц  (1 0 9 Г ц) ,  тер аом  
(1 0 12 О м ) .  И сп ол ь зую т ся  т а к ж е  дольные единицы  ф и зич еск ой  
величины , м ен ьш и е си стем н ой  (в н еси стем н ой ) единицы  в ц ел ое  

рбцгеннеи, число р а з , н ап ри м ер  м и к ром етр ( 10~6 м ) ,  н ан осек ун д а  ( 10~9 с ) ,
ф ем тоам п ер  (10~ 15 А ) .  Н а р а в н е  с еди н и ц ам и  систем ы  С И  д о -  

типп Эт°  пускается, и з м е н е н и е  безразмерных относительных единиц, на-
Д на-ел п рим ер 0,01 =  10~2 (% — п р о ц ен т ), 0,001 =  10"3 (% 0 —  п р о м и л л е).
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1. Г л а в а  I .  Основные метрологические понятия

пользоваться физические константы. Результат таких измерений 
выражается размерной величиной. 1

Относительные измерения — измерения отношения величины 
к одноименной величине, принятой за исходную или за единицу. 
Результат такого измерения — безразмерная величина.

Важно также различать следующие два вида измерений: 
i статические измерения, в течение которых измеряемая 
| величина остается постоянной, например размеры твердых тел,
1 глубина в точке акватории при отсутствии приливных явлений 
; и другие очень медленно изменяющиеся океанографические ве

личины;
динамические измерения — в этом процессе измеряемая ве

личина есть функция времени.

| 1.7. Контрольно-поверочные и технические измерения
| в метрологии
I . _, Для решения вопроса о пригодности средств измерений для
; работы по их прямому назначению необходимо прежде всего
! выяснить, соответствуют ли их точные характеристики задан-
: ным значениям. Процедура определения этой пригодности назы

вается поверкой средств измерения. При поверке определяются 
| или оцениваются погрешности измерительных средств по откло-
! нениям результатов измерений от истинных значений измеряе-
j мых величин в свою очередь с помощью образцовых измери-
) тельных средств. Методика и технология производства поверки
| предписана соответствующими стандартами. Технические сред-
; ства поверки и организация ее на разных уровнях подлежат
j государственному или ведомственному контролю. Этот надзор
I выполняется контрольными органами на местах с целью про-
j верки состояния рабочих измерительных средств, используемых
j повседневно в учреждениях и предприятиях. Одновременно про-
I вернется и правильность использования ЭТИХ СрдДСЩ а также
! своевременность внедрения стандартных правил и методик из

мерений. Осуществляется такой надзор методом контрольно
поверочных измерений; при этом погрешность должна быть не 
больше заранее заданной. Для этого контрольный орган заранее 
разрабатывает методику таких измерений, выбирает более точ
ный измерительный прибор, а результаты измерений оформ
ляются в виде документа и содержат выводы и решения о со
стоянии измерительного дела и средств в данном пункте изме
рений. Например, в сроки и по правилам контрольного органа 
Госкомгидромета производится контрольно-поверочное сличение 
рабочего станционного ртутного барометра с образцовым. Кон
трольно-поверочные измерения в конечном итоге способствуют
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сохранению стабильного качества и надежности измерений 
в контролируемых учреждениях сети гидрометслужбы и на ее 
предприятиях, повышению измерительной технологической дис
циплины, предотвращению экономических потерь от возможного 
брака в работе. В учреждениях, лабораториях, экспедициях, 
на научно-исследовательских судах погоды, на предприятиях по 
производственным планам и заданиям, в исследовательских и 
оперативных целях повседневно выполняются непрерывные или 
систематические измерения с помощью рабочих измерительных 
средств. Эти средства, имея необходимые точностные характе
ристики, в каждом конкретном случае обеспечивают гарантиро
ванную точность измерений. Это — технические измерения. Если' 
они производятся пригодными для данных целей измеритель
ными средствами с соблюдением установленных методик и пра
вил, то результаты их после надлежащей обработки исполь
зуются в качестве исходных для дальнейшей; деятельности 
учреждения или предприятия, исследовательского или инфор
мационного центра. В гидрометеорологической практике техни
ческие измерения называют разного рода наблюдениями *, на
пример наблюдения над волнением моря, температурой воды и 
воздуха, морскими течениями, параметрами ветра, ледяным 
покровом, промерные работы, зондирование водных глубин, 
атмосферы и др.

1.8. Методы прямых измерений
Принципом измерений считают совокупность физических явле
ний, на которых основаны измерения; Примеры различных прин
ципов измерений: измерение температуры воды с помощью 
терморезистора, измерение гидростатического давления воды 
с помощью манометрической пружины, измерение скорости во
дяного потока с помощью вертушки.

Методом измерений называют совокупность приемов исполь
зования принципов и средств измерений.

В практике часто приходится выбирать тот или иной метод 
измерения из нескольких возможных, имея в виду различные 
условия работы, например технические возможности, квалифи
кацию оператора, точность и срочность измерений. Рассмотрим 
методы прямых измерений, которые в свою очередь являются 
основой для косвенных, совокупных и совместных измерений.

.* В соответствии с ГОСТом 16263-70 наблюдение — это эксперименталь
ная операция, выполняемая в процессе измерений, в результате которой полу
чают одно значение из группы значений величины, подлежащих совместной 
обработке для получения результата измерения.— Прим. ред.

2*
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: Метод непосредственной оценки: значение величины опреде
ляют непосредственно по отсчетному устройству измерительного 
прибора прямого действия, т. е. такого прибора, где преобразо
вание сигнала измерительной информации происходит только 
в одном направлении. Реализуется наиболее просто и не тре
бует высокой квалификации оператора. Однако этот метод, как 
правило, характеризуется большой погрешностью измерений.

Метод сравнения с мерой — измеряемую величину сравни
вают с величиной, воспроизводимой мерой. Мера же воспроиз
водит физическую величину заданного размера, например гиря 
Массой 1 кг на рычажных весах, генератор калибровочной ча
стоты в схеме осциллографа (обычно 100 кГц).

Нулевой метод — разновидность метода сравнения с мерой. 
В этом методе результирующий эффект воздействия величин 
на измерительный прибор доводится до нуля. Значение измеря
емой величины определяется по известному значению меры. 
Этот метод применен, например, в автоматических электронных 
Потенциометрах типа КСП и мостах типа КСМ. В нулевом ме
тоде влияние факторов, уменьшающих точность измерений, 
в значительной степени компенсируется. Операцию измерения 
в нулевом методе зачастую называют «уравновешиванием», 
различают ручное и автоматическое уравновешивания. В боль
шинстве современных приборов уравновешивание производится 
автоматически.

Другой разновидностью метода сравнения с мерой является 
дифференциальный метод, в котором на измерительный прибор 
воздействует создаваемая устройством сравнения разность из
меряемой величины и известной величины, воспроизводимой 
'мерой. Этот метод используется в некоторых океанографических 
приборах, например в измерителе прозрачности ФПМ-60, 
в ИК радиометрах и др.
j Метод замещения также является разновидностью метода 
сравнения с мерой. В нем измеряемая величина замещается 
известной величиной, воспроизводимой мерой. Метод приме
няется в точных измерениях, когда измерительный прибор на 
кшлый промежуток времени минимально подвержен влиянию 
факторов, ухудшающих точность измерений.
! Метод совпадений является еще одной разновидностью ме
тода сравнения с мерой. Здесь разность между измеряемой ве
личиной и величиной, воспроизводимой мерой, определяется 
путем использования совпадения отметок шкал или периодиче
ских сигналов.

Метод используется в нониусах штангенциркулей, теодоли
тов, секстантов, а также при определении скорости вращения 
вала с помощью стробоскопического эффекта, например в ру
лонных телеграфных аппаратах.
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1.9. П огреш н ости  и зм ер ен и й , и х  к ласси ф и к ац ия

В ся к о е  и зм ер ен и е  ж ел а т ел ь н о  вы полнить к ач ествен н о, т. е. с вы 
сокой  точностью . Точность и зм ер ен и я  —  эт о  к ач еств ен н ая  его  
хар ак тер и сти к а , о т р а ж а ю щ а я  бл и зост ь  р езу л ь та т а  и зм ер ен и я  
к и сти н н ом у зн ач ен и ю  и зм ер я ем о й  величины  X N. В ы сок ая  точ 
ность и зм ер ен и я  соотв етств ует  м алы м  отклонен и ям  ± Д Х  р е 
зу л ь та т а  и зм ер ен и я  X  от  и стинного зн ач ен и я  и зм ер я ем ой  в ел и 
чины X N. Р а зн о ст ь  эти х  знач ени й  н азы в ается  абсолютной по
грешностью АХ:

AX =  X — X N.
П о  м ер е  соверш ен ствов ан и я  техн и ч еск и х ср едств  и м етодов  

и зм ер ен и й  п огр еш н ости  их п остеп ен н о ум ен ь ш аю тся , но т ео р е 
тически они не м огут  бы ть м ен ьш е ди ск р етн ости  величины . Так, 
п огреш н ость дли н ы  н е м о ж е т  бы ть м ен ьш е р а зм ер о в  м ол ек ул  
в ещ еств а.

Р езул ь тат ы  одн ок ратн ы х и зм ер ен и й  в сегд а  с о д е р ж а т  р азн ого  
р о д а  п огр еш н ости , д а ж е  гр убы е п ром ахи  оп ер атор а . П ри  вы пол
нении м н огокр атн ы х и зм ер ен и й  д а ж е  с н аивы сш ей т щ ат ел ь 
ностью  резул ь таты  т а к ж е  отли чаю тся  д р у г  от д р уга : снова в о з
никаю т п огреш н ости . П ричины  их п оявл ен и я  разли чн ы  по х а 
р ак тер у , н ап ри м ер  н есов ер ш ен ств о  м етодов  и техн и ческ и х  
ср едств  и зм ер ен и й , н ебл агоп р и я тн ы е усл ов и я , вли яю щ и е на них, 
разн ы е в о зм о ж н о сти  и к вали ф и к ац и я о п ер атор а . Истинное зна
чение X N и зм ер я ем ой  величины  X  о ста ется  всякий р а з  н еи звест 
ным. П о эт о м у  о п ер а т о р у  н ео б х о д и м о  реш ать  за д а ч у : как ой  и з  
п олучен н ы х р езул ь тат ов  б л и ж е  в сего  к и сти н н ом у знач ени ю . 
О ценить ж е  р езу л ь т а т  с з а р а н е е  вы бран н ой  степен ью  д ов ер и я  
к н ем у  (н ап р и м ер , с 90  % -ной в ер оя тн ость ю ) , вероятн ы е гр а 
ницы откл онен и я  р езу л ь та т а  от  и стинного зн ач ен и я  —  в ер оя т 
ный и н тервал п огр еш н остей  —  в о зм о ж н о  с п ом ощ ью  м етодов  
теории  в ер оятн остей . Э то п озв ол я ет  вы брать р азум н ы е д л я  к он 
к ретн ой  ситуац ии  м етоды  и т ехн и ч еск и е ср едств а .

К л асси ф и к ац и я  п огреш н ости  (Г О С Т  16263-70) п р ои зводи тся  
по неск ольк им  п р и зн ак ам .

1. П о х а р а к т ер у  п ов еден и я  п огреш н ости  р азл и ч аю тся  сл е
дую щ и м  о б р а зо м :

а ) систематические погрешности измерений. Э ти со ст а в л я ю 
щ ие п огреш н ости  и зм ер ен и я  о стаю тся  постоянны м и или за к о н о 
м ер н о  и зм ен я ю тся  при повторн ы х и зм ер ен и я х  той ж е  величины . 
Т аким  о б р а зо м , и х  м ож н о  изучить, оп р едел и ть  или д а ж е  и ск лю 
чить, если  вы брать вы годны й сп особ  и зм ер ен и я . Е сли  они не  
превы ш аю т за да н н ы х  п р ед ел ов , то  д о п у ск а ет ся  их не учиты вать. 
Н едоп усти м ы е п огр еш н ости  в о зм о ж н о  исклю чать ав том ати ч е
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ской  к оррек ц и ей , п р едусм отр ен н ой  в сам ом  п р и бор е, л и бо  в ве
д ен и ем  п оп равок  при о б р а б о т к е  р езул ь татов  и зм ер ен и й . П ри  
к он струи рован и и  и эк сп л уатац и и  и зм ер и тельн ы х п ри боров  си 
стем ати ч еск и е п огреш н ости  стар аю тся  ум еньш ить. Величины  
lieисключенных си стем ати ч еск и х п огр еш н остей  и и х  п ов еден и е  
угов ар и в аю тся  в техн и ческ ом  док ум ен те , п р и дав аем ом  к и зм е 
р и тел ьн ом у п р и бор у . К  систем ати ч ески м  п огр еш н остям  отн о
сятся  и те, к оторы е п ри вн осятся  вы числением  с ок руглен и ем , 
и н терп оляц и ей  по т а б л и ц а м  и м атем ати ч еск ой  обр а б о т к о й  
р езул ь татов .

С остав л я ю щ ую  си стем ати ч еск ой  погреш н ости , к отор ая  не з а 
висит от зн ач ен и я  и зм ер я ем ой  величины  X, н азы ваю т аддитив
ной. Е сли  ж е  с увел ич ени ем  X  (или с  ум ен ьш ен и ем  ее) си ст е 
м ати ч еск ая  погреш ность т а к ж е  и зм ен я ется  по к ак ом у-л и бо  
зак он у , то это  и зм ен ен и е  носи т н а з в а н и е мультипликативной 
составл яю щ ей .
{ С и стем ати ческ и е п огреш н ости  м огут  бы ть т а к ж е  постоян
ными, прогрессивными (убы в аю щ и м и  или в озр астаю щ и м и  в п р о
ц ес се  и зм ер ен и й ), а т а к ж е  периодическими (н ап ри м ер , от п ер е
к оса  или  эк сц ен тр и си тета  стр ел ок  и ш кал п р и б о р о в ).
| С и стем ати ч еск ая  п огреш н ость, как сл ед у ет  и з е е  оп и сан и я, 
я в л яется  знаковой п огреш н остью , т. е. и м еет  л и бо  п о л о ж и тел ь 
ное, л и б о  отр и ц ател ь н ое зн ач ен и е в конкретны х у сл о в и я х  и зм е 
рений. Р азл и ч н ы е м етоды  е е  о б н а р у ж ен и я  и устр ан ен и я  (см ., 
н ап ри м ер , п. 1.10) основаны  им енно на этом  свой стве. Н еи ск л ю -  
|е н н ы е  ж е  остатки  систем ати ч еск ой  погреш н ости , как  правило, 
и м ею т вн еш н и е п ри знак и  случ айн ой  погреш н ости  и м огут  быть 
оц ен ен ы  только м етодам и  теории  в ер оятн остей  и м ат ем ати ч е
ской  статистики;
j б ) случайные погрешности —  э т о  состав л я ю щ и е п огреш н ости  
и зм ер ен и й , к оторы е и зм ен я ю тся  случайны м  о б р а зо м  при п ов тор
ны х и зм ер ен и я х  одн ой  и той ж е  величины . И з-з а  н еясн ости  к он 
кретны х причин возн и к новен ия случ ай н ой  п огреш н ости  в к а 
ж д о м  и зм ер ен и и  они н е м огут  быть, в отли чи е от си стем ати ч е
ских, исклю чены  и з р езул ь татов  и зм ер ен и й . М о ж н о  привести  
ли ш ь вероятность п оп адан и я  зн ач ен и я  случ ай н ой  погреш н ости  
в оп р едел ен н ы й  и н терв ал , но н е сам о  ее  знач ени е;

в) р азл и ч аю т  т а к ж е  грубую погрешность и зм ер ен и й  (п р о
м а х ) —  погреш н ость, сущ еств ен н о п ревы ш аю щ ую  о ж и д а ем у ю  
си стем ати ч еск ую  или случ ай н ую  п огреш н ость при дан н ы х у с л о 
в и я х  и зм ер ен и й . Г р убая  погреш ность возн и к ает  при са м о у с т р а 
н яю щ и хся  случ айн ы х н еи сп р ав н остя х  .(с б о я х ) п р и бор а , н е
в н и м ател ь н ости  или неопы тности  о п ер а то р а  и по некоторы м  
други м  причинам . Р езу л ь т а т , со д ер ж а щ и й  гр у б у ю  погреш ность, 
обы ч н о р езк о  в ы дел я ется  и з повторны х, п о эт о м у  м о ж е т  быть  
и ск лю ч ен  и з рассм отр ен и я . С л ед у ет  обр ати ть  в н им ан ие на тот
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ф акт, что при однократном и зм ер ен и и  он не может бы ть в ы де
л ен , п о эт о м у  о ста ется  лож н ы м .

2. По способу представления п огреш н ости  р азл и ч аю тся  с л е 
д ую щ и м  о б р а зо м :

а ) абсолютная погрешность измерения АХ  в ы р аж ается  
в еди н и ц ах  и зм ер я ем ой  величины  X:

А Х  =  Х  - X N. (1 )

З д ес ь , п оск ол ьк у точн ое зн ач ен и е X N остается  н еи звестн ы м , 
АХ  и м еет  т а к ж е  п р и бл и зи тел ь н ое значени е;

б )  относительная погрешность измерения 6 —  отн ош ен и е а б 
сол ю тн ой  п огр еш н ости  и зм ер ен и я  Д Х  к и сти нн ом у зн ач ен и ю  X N 
и зм ер я ем ой  величины : *

8 = - 4 ^ -  (м о ж н о  вы разить в ° /0). (2)

С л ед у ет  р азл и ч ать  т а к ж е  точность и зм ер ен и й  -е=  1/1*у I» к ото 
р ая  х а р а к т ер и зу ет  близость р езул ь тат ов  и зм ер ен и й  к и сти н н ом у  
зн ач ен и ю  и зм ер я ем ой  величины . Так, н ап ри м ер , при -у = ± 0 , 0 1  
точн ость  е =  100 .

3. По происхождению п огреш н ости  р азл и ч аю тся  так:
а ) инструментальные погрешности, зав и ся щ и е от п огр еш н о

стей  п ри м ен яем ы х ср едств  и зм ер ен и я . С р едств ом  и зм ер ен и я  
п ри н ято н азы вать  как  ф ун к ц и он альн о законченны й и зм ер и тел ь 
ный п ри бор , так  и отдел ьн ы е и зм ер и тел ьн ы е п р ео б р а зо в а т ел и , 
а т а к ж е  н ек оторы е д р у г и е  техн и ч еск и е ср едст в а , и сп ол ь зуем ы е  
при и зм ер ен и я х  и и м ею щ и е нормированные метрологические 
свойства. П огр еш н ости  ср едств  и зм ер ен и й  возн и к аю т в сл едств и е  
разл и ч н ы х причин и р а зд ел я ю т ся  по и х  ви дам  на основные и 
дополнительные, статические и динамические, систематические 
и случайные и т. д . (см ., н ап ри м ер , п. 1 .14 );

б ) погрешность метода измерения —  состав л я ю щ ая  п огр еш 
ности  и зм ер ен и я , к отор ая  п р ои сходи т  от н есов ер ш ен ств а  м ет о д а  
и зм ер ен и я . П ричиной  возн и к новен ия  п огреш н ости  м ет ода , в ч а 
стн ости , м о ж е т  бы ть в о зд ей ст в и е  и зм ер и тел ь н ого  п р и бор а  на  
и зм ер я ем у ю  величину. Н ап р и м ер , при н едостаточ н о  больш ом  
в ход н ом  сопр оти влени и  п р и бор а  зн ач и тел ь н ая  ч асть тока и зм е 
р я ем ого  уч астк а  эл ек тр и ч еск ой  схем ы  ответв ля ется  в п р и бор , 
и ск а ж а я  н ор м ал ь н ое  сост оя н и е  этого  уч астк а . Д р у г и е  примеры :

* Поскольку истинное значение измеряемой величины всегда остается 
неизвестным, то на практике для представления погрешностей используют 
действительное значение. Действительным значением физической величины 
называют значение, найденное экспериментальным путем и настолько прибли
жающ ееся к истинному значению, что для данной цели может быть использо
вано вместо него.— Прим. ред.
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н есов ер ш ен ств о  п ри ем а п р ео б р а зо в а н и я  величины  в и зм ер и тел ь 
ной ц епи  п р и бор а , возн и к н ов ен и е п огреш н остей  и з-за  зам ен ы  
н еп реры вн ого си гн ал а ди ск ретны м  (к ван тов ан и е с и г н а л а ).

Погрешности, связанные с использованием того или иного принципа изме
рения, возникают из-за использования недостаточно верной теории или кон
стант ограниченной точности. Так, например, при измерении скорости и напра
вления морских течений с помощью прибора ГМ-15М (ЭМИТ) используется 
поправочный коэффициент, определяемый экспериментально, и погрешность 
определения этого коэффициента входит как составная часть в погрешность 
метода. , ■ -

1.10. И склю чение си стем ати ч еск и х п огреш н остей

З а д а ч а  вы явления и исклю чения си стем ати ч еск и х п огреш н остей  
я вляется  очень в аж н ой , и д л я  е е  реш ен и я т р еб у ет ся  гл убоки й

Рис. 1. График показаний двух термометров.

а н ал и з всей  совок уп н ости  дан н ы х н абл ю ден и й . К ак  правило, 
н а и б о л ее  сл о ж н а я  часть  за д а ч и  —  выявление знач ени й  п огр еш 
ности  и вы зы ваю щ их ее  причин. П о сл е  того как  погреш н ость  
вы явлен а, ее  исключения д о б и в а ю тся  ря дом  при ем ов, основны е  
Из к оторы х р ассм атр и в аю тся  н и ж е.
' Р ассм от р и м  на просты х п р и м ер ах , каким  о б р а зо м  м о ж ет  

бы ть вы явлено наличие си стем ати ч еск и х п огр еш н остей .
И зм ер я ет ся  т ем п ер а т у р а  воды  п осл едов ател ь н о  дв у м я  рабо

чими тер м ом етр ам и  №  1 и №  2 и од н ов р ем ен н о  —  обр азц овы м  
т ер м ом етр ом  №  3. О тклонения ± A X ii  п ок азан и й  п ервого р а б о 
чего тер м ом етр а  №  1 от  п ок азан и й  Х& о б р а зц о в о г о  №  3 н а н е
сены  на гр аф и к  (рис. 1) ,  г д е  по п р ео б л а д а н и ю  отри ц ательн ы х  
зн ач ен и й  АХц ви дно, что, к р ом е случ айн ы х п огр еш н остей , и м еет  
Место и н ебол ьш ая  п остоян н ая  си стем ати ч еск ая  погреш ность.



1.10. Исключение систематических погрешностей 25

Т ак ой  ж е  эк сп ер и м ен т  с р абоч и м  т ер м ом етр ом  №  2  и о б р а з ц о 
вым №  3 п ок азы в ает, что т ер м ом етр  №  2 и м еет  др угую  п остоян 
ную  си стем ати ч еск ую  погреш н ость. Т аким  о б р а зо м , си стем ат и 
ч еск ая  п огр еш н ость  о к а за л а сь  зав и ся щ ей  от услов и й  и зм ер ен и я , 
а и м ен н о —  и зм ен и л ась  при см ен е  р абоч и х  тер м ом етр ов .

В п рак тик е и зм ер ен и й  при и сп ол ь зован и и  н едостаточ н о  с т а 
би льны х по точн ости  и зм ер и тельн ы х п р и бор ов  в стр еч ается  
« сп о л за н и е»  зн ач ен и й  п огр еш н ости  при п осл едов ател ь н ы х и зм е 
р ен и ях  (рис. 2 ) .  О чеви дн о, это  у к азы в ает  на нали чие прогрес

са xi

сиеной си стем ати ч еск ой  п огр еш н ости , н ап ри м ер  за  счет повы 
ш ения тем п ер атур ы  о к р у ж а ю щ ей  ср еды  у  эл ек тр он н ой  схем ы  
и зм ер и тел ь н ого  п р и бор а .

Е сли  ж е  п о д о б н о го  р о д а  п роц ессы  как-то за к он ом ер н о  ч ер е
д у ю т ся , то  эт о  у к азы в ает  н а  н али ч и е периодической п огр еш 
ности.

В п ри веден ны х п р и м ер ах  зн ач ен и я  си стем ати ч еск и х п огр еш 
н остей  дов ол ь н о  велики, так  что н али ч и е их очевидно. В  бо л ь 
ш инстве ж е  сл уч аев  так ая  «оч ев и дн ость» отсутствует , и вы явле
ни е п огр еш н остей  п р ои зв оди тся  б о л е е  слож н ы м  п утем .

Н ев о зм о ж н о  д а т ь  конкретны е и сч ерп ы ваю щ и е п р ав и л а вы 
явлен и я п огр еш н остей  в общ ем  сл уч ае, п оск ол ьк у слиш ком  р а з 
н ообр азн ы  вы зы ваю щ ие и х  причины . О дн ак о  м ож н о  р ек ом ен 
до в а ть  р я д  м ет одов , обы чно и сп ол ь зую щ и хся  на п р а к т и к е* :

1) проверка статистической подконтрольности. В этом  м е
т о д е  вы полняю т, н ап р и м ер , и зм ер ен и я  одн ой  и той ж е  п ост оя н 
ной величины  при разли ч н ы х усл ов и я х , п ол уч ая  эк сп ер и м ен 
тальны е дан н ы е в в и де  н еск ольк их групп. Е сли  при м а т ем а ти 
ческой  о б р а б о т к е  дан н ы х вы являю тся н едоп усти м о  больш и е  
р а с х о ж д ен и я  м е ж д у  групповы м и ди сп ер си я м и  или групповы м и  
ср едн и м и , которы е о б н а р у ж и в а ю т ся  с пом ощ ью  спец и альны х

* Рекомендации разработаны ВН ИИ М  им. Д . И. М енделеева (1972 г .).— 
Прим. ред.
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стати сти ч еск и х критериев (критерии Б ар тл етт а , Ф и ш ера, А б б е ) ,  
то это  ук азы в ает  на н али ч ие си стем ати ч еск и х п огр еш н остей , 
связанн ы х с м ен яю щ и м и ся  услови ям и  и зм ерен и й ;

2 ) метод корреляционного анализа. И сп о л ь зу ет ся  д л я  вы яв
л ен и я  связи  м е ж д у  п оявл ен и ем  систем ати ч еской  п огреш ности  
и е е  п р ед п ол агаем ой  причиной;

3) метод регрессионного анализа. И сп ол ь зует ся  д л я  у с т а н о 
вления связи  м е ж д у  систем ати ч еской  п огреш н остью  и вы зы ваю 
щ ей е е  причиной.

Е сли  ж е  си стем ати ч еск и е погреш н ости  не и зм ен яю тся  при  
и зм ен ен и и  услов и й  и зм ер ен и й  и п ри сущ и  д а н н о м у  к он к р етн ом у  
М етоду, то они м огут  бы ть вы явлены  только срав н ен и ем  р е зу л ь 
татов  и зм ер ен и й , вы полненны х данны м  м ет одом  и др уги м и  н е
зави сим ы м и  от него м етодам и . П о сл е  того как  вы явлены  си сте
м ати ч еск и е п огреш н ости  или хотя  бы вы явлены  вы зы ваю щ ие их  
причины , м о ж ет  бы ть и сп ол ьзован  р я д  прак тическ и х прием ов  
Исключения п огреш н остей .
I С ущ еств ую т м етоды  хот я  бы частичного устр ан ен и я  и сточ 

ников си стем ати ч еск и х п огр еш н остей  ещ е до начала и зм ер ен и й . 
О ни  предпочтительны , так  как  уп р ощ аю т п р оц есс  изм ерен и я:  
нен уж н ы м и  ок азы в аю тся  п о сл ед у ю щ и е вы числения с п оп р ав 
кам и. Н а д л еж а щ и м и  р егул и р ов к ам и , а при н ео б х о д и м о ст и  и 
рем он том  ср едств  и зм ер ен и й  устр ан я ю тся  и н струм ен тал ьны е  
п огр еш н ости , которы е бы ли вы явлены  при поверке.
! В сл уч ая х , к огда  на точность п р и бор а  вли яю т вн еш н и е у с л о 

вия, н ап ри м ер т ем п ер а т у р а  ок р уж аю щ ей  среды , в л аж н ость  в о з 
д у х а , м агнитны е поля, п ри н и м аю тся  м еры  д л я  ум еньш ения  
этого  влияния. Так, вли яни е тем п ер атур ы  ум ен ь ш ается  с п о 
м ощ ью  тер м остатов  и п рим енения тер м остаби л ь н ы х у зл ов  
в и зм ер и тельн ы х ц еп я х. В л агост ой к и е  покры тия и гер м ети зац и я  
защ и щ аю т  от влияния влаги . О т м агн итн ого поля приборы  
эк р ан и р ую тся  м агн итн о-м ягк и м  м атер и ал ом .

А м ор т и зац и ей  и эласти чн ы м и  соеди н ен и я м и  дости гается  
огр ан ич ени е влияния в и брац и и  на и зм ер и тел ьн ы е ср едства  
в полевы х усл ов и я х  и о собен н о  в аэр ок осм и ч еск ой  и судовой  
ок еан огр аф и и .

С ущ ественны й эф ф ек т  в ограничении си стем ати ч еск и х п о 
гр еш н остей  д о сти га ется  т а к ж е  при м ен ен и ем  д р у ги х  сп особов , 
к оторы е осущ естви м ы  во время п р оц есса  и зм ер ен и я .

О дни м  из так и х сп особов  является  способ изменения знака 
систематической погрешности. Е сли  при этом  зн ак  и зм ер я ем ой  
величины  X  сохр ан я ется , то си стем ати ч еск ая  погреш н ость м ож ет  
€>ыть оп р ед ел ен а  в д в а  п ри ем а. Н ап р и м ер , если  изм ерительны й  
п ри бор м агн итоэл ек три ч еской  систем ы  (рис. 3 ) п о д в ер ж ен  в о з 
д ей ств и ю  вн еш н его п остоян ного  м агнитного поля В, то в первом  
п ол ож ен и и  п р и бор а  (а )  относи тельн о м агн итн ого п оля  на. р ам к у
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его  и зм ер и тел ь н ой  систем ы  в н утр ен н ее  и в н еш н ее м агнитны е  
п оля  в оздей ст в ую т , н ап ри м ер , согласно и в озн и к ает  п огр еш н ость  
одного знака. П о сл е  р а зв о р о т а  п р и бор а  н а  180° отн оси тельн о  
м агн итн ого вн еш н его п оля  В о б а  п ол я — вн еш н ее и в н утр ен н ее—  
дей ств ую т  встречно и в озн и к ает  си стем ати ч еск ая  п огреш н ость  
другого зн ак а . П о эт о м у  п р ав и л ь н ое зн ач ен и е и зм ер ен н ой  в ел и 
чины б у д е т  р ав н о п о л у су м м е  е е  зн ач ен и й  при о б о и х  п о л о ж е 
ни ях п р и бор а: Х =  ( x i+x 2) /2 .

Рис. 3. Определение систематической погрешности 
способом изменения ее знака.

' Д л я  о п р ед ел ен и я  си стем ати ч еск ой  п огр еш н ости  в о к еа н о гр а 
ф и ч еск ой  п рак тик е и сп о л ь зу ет ся  т а к ж е  способ изменения знака 
выходной величины. П р и  эт о м  н еи зм ен н ой  по зн ач ен и ю  и зн а к у  
остается  си стем ати ч еск ая  п огреш н ость. Э тот  сп особ  оп и сан  
в п. 20 .3  (сп о со б  оп р едел ен и я  «н уля  эл ек т р о д о в »  п р и бор а  
Г М -15М ).

Ш и рок о р а сп р остр ан ен  м ет о д  и склю чения и зв естн ы х си сте 
м ати ч еск и х п огр еш н остей  введением поправок и коэффициентов. 
П оп р ав к а  сум м и р ует ся  со зн ач ен и ем  и зм ер ен н ой  величины  и  
р ав н а  си стем ати ч еск ой  п огр еш н ости , а по зн а к у  —  о б р а т н а  ей . 
П оправочн ы й  к оэф ф и ц и ен т  —  м н ож и тель; по зн ач ен и ю  он м о 
ж ет  бы ть м еньш е или бол ь ш е единицы . Д л я  и сп р авл ен и я  з н а 
чений и зм ер ен н ой  величины  е е  у м н о ж а ю т  на поправочны й к о эф 
ф и циент. Д л я  и склю чения си стем ати ч еск ой  п огр еш н ости  м ет о 
д ом  в в еден и я  п оп р ав ок  или к оэф ф и ц и ен тов  п р и ходи тся  вы яс
нять зав и си м ост ь  от вы звавш их их величин в ф ор м е та б л и ц  или  
граф и к ов кон кретн о по к а ж д о й  и з эти х  величин. Ч а ст о  н е о б х о 
дим ы м  бы в ает  и сп ол ь зов ан и е н еск ольк их разли ч н ы х п оп равок , 
так  как  к а ж д а я  и з них соотв етств ует  лиш ь одн ой  вы звавш ей ее  
величине. Н ап р и м ер , п оп рав к а н а  и зм ен ен и е  тем п ер атур ы  о к р у 
ж а ю щ ей  ср еды  отл и ч ается  от  поп равк и  на и зм ен ен и е  в л аж н ост и
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в о зд у х а  и т. д . И сп ол ь зов ан и е  к оэф ф и ц и ен тов  у д о б н о  в сл уч аях, 
к огда  п огреш н ость пропорциональна и зм ер я ем ой  величине. З н а 
чения п оп равок  дол ж н ы  бы ть обосн ов ан ы  т р еб у ем о й  точностью  
и зм ер ен и й  и ц ел есо о б р а зн о ст ь ю  количества зн ач ащ и х  циф р при  
м атем ати ч еск ой  о б р а б о т к е  и ок руглен и и  резул ь татов .

Н е  в се  си стем ати ч еск и е погреш н ости  у д а е т с я  исклю чить п ол 
ностью  в конкретны х м ет о д а х  и зм ерен и й ; т о гд а  они проникаю т  
в' р езу л ь та т  и зм ер ен и й  и н азы в аю тся  неисключенными. О ценка  
н|еисклю ченны х остатков  си стем ати ч еск и х п огр еш н остей  п р о и з
в оди тся  статистическ и м и  м етодам и , и зн ач ен и е этой  оценки  
В| в и де  дов ер и тел ь н ого  и н терв ала с ук а за н и ем  дов ер и тел ьн ой  
в ер оя тн ости  в ходи т  как  состав н ая  ч асть в стан дар тн ы е п о к а за 
тели  точности  и зм ер ен и й  (см ., н ап ри м ер , п. 1 .13 ).

lj.ll. Погрешности при прямых измерениях

<1>ормы п р едстав л ен и я  р езул ь тат ов  и зм ер ен и й  д л я  различны х  
условий  регл ам ен ти ров ан ы  Г О С Т ом  8 .011-72 . П ри  прям ы х и з 
м ер ен и ях  ф орм ы  п р едстав л ен и я  р езул ь татов  отличны  от ф орм  
при косвенны х и зм ер ен и я х . Д л я  вы яснения обстоя тел ь ств , 
п озв ол я ю щ и х суди ть  о главн ом  к ач еств е и зм ер ен и я  —  точности 
с  уч етом  случайных п огр еш н остей , н ео б х о д и м о  р ассм отр еть  т ер 
м инологию , эл ем ен тар н ы е понятия и м етоди к у  о б р абот к и  р е 
зул ьтатов  п рям ы х и косвенны х и зм ер ен и й .

I П р и в едем  н ек оторы е эл ем ен тар н ы е сведен и я  и з теор и и  в е 
роятн остей  и м атем ати ч еск ой  статистики, которы е н еобходи м ы  
.пря п р ои зв одств а  обр а б о т к и  р езул ь тат ов  и зм ер ен и й  и п р е д ст а 
в лени я эти х  р езул ь тат ов  в стандартной форме.

I Р а зл и ч и е  р езул ь тат ов  и зм ер ен и й  к ак ой -л и бо  величины  о д 
н ого р а зм ер а  в оди н ак ов ы х усл ов и я х  о зн а ч а ет  н али ч ие случай
ных погрешностей. Т ак и е п огреш н ости  появл яю тся  по н еза в и 
симы м известным и ещ е неизвестным причинам . И х  н ев о зм о ж н о  
уч есть  п оправкой или к оэф ф и ц и ен том , так  как  зн ак и  и а б с о 
лю тн ы е зн ач ен и я  случ ай н ой  п огр еш н ости  различны . Р езу л ь та т  
м н огократн ы х п осл едов ател ь н ы х и зм ер ен и й  к ак ой -л и бо  в ел и 
чины одн ого  р а зм е р а , п рои зводи м ы х при оди н ак ов ы х усл ов и я х, 
м ож н о  п р едстав и ть  лиш ь п осл е  м атем ати ч еск ой  обр аботк и , 
а! случ ай н ую  погреш н ость —  лиш ь в в и де  е е  вероятностных па
раметров. В этом  ее  при н ц ип и альн ое отличие от си стем ати ч е
ской погреш ности .

О тсю да  и возн и к ла н ео б х о д и м о ст ь  и сп ол ь зован и я  категорий  
•йеории в ер оя тн остей  и м атем ати ч еск ой  статистики при о б р а щ е 
нии с р езу л ь та т а м и  и зм ер ен и й .
Г Д л я  того чтобы  им еть п рав и льн ое п р едст ав л ен и е  о п о в ед е 

нии случ айн ой  величины , н ео б х о д и м о  зн ать , к ак ие зн ач ен и я  она
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м о ж е т  п риним ать при бол ь ш ом  ч и сле и зм ер ен и й  и с какой  в е 
роятн остью .. И н ач е  говоря , н а д о  зн ать  соотнош ение, м е ж д у  з н а 
ч ен и ям и  случ ай н ой  величины  и их в ер оятн остью  —  так  н а зы в а е
мы й закон распределения случ айн ой  величины  в в и д е  м а т е м а 
т и ч еск ого  в ы р аж ен и я  или гр аф и к а. В зави си м ости  от  услов и й  
и зм ер ен и я  и х а р а к т ер а  и зм ер я ем о й  величины  это  соотн ош ен и е  
м о ж е т  бы ть разли чн ы м . Н ап р и м ер , есл и  в се  резул ь таты  и зм е 
р ен и я  величины  од н ого  р а зм е р а  в п р ед ел а х  н ек оторого  интер-

Рис. 4. Нормальное распределение значений случайной вели
чины.

в а л а  по зн ач ен и ю  о к а за л и сь  равновероятными, то  это  со о т н о 
ш ен и е  н азы в аю т равномерным р а сп р ед ел ен и ем . Так, при о к р уг
лен и и  д еся ти ч н ого  числа отбр асы ван и ем  м л адш его  р а зр я д а  з н а 
ч ен и е его  п ол уч ает ся  равн овер оятн ы м  в п р е д ел а х  от 1 д о  9. 
Н а и б о л е е  р асп ростр ан ен н ы м  ви дом  р а сп р ед ел ен и я  я в л яется  так  
н а зы в а е м о е  нормальное р а сп р ед ел ен и е. Н а  гр аф и к е (ри с. 4 )  
по оси  а б сц и сс  о т л о ж ен а  и зм ер я ем а я  величина X. П ри  м н ого
к ратн ы х и зм ер ен и я х  величины  X  р езул ь таты  отдельн ы х н а б л ю 
д ен и й  п ри н и м аю т зн ач ен и я  я*. П о  оси  ор ди н ат  о т л о ж ен а  плот
ность вероятности р (X ) появл ен и я  зн ач ен и й  х  ̂ Р а зм ер н о сть  
р (Х )  о б р а т н а  р а зм ер н о сти  и зм ер я ем о й  величины . П о эт о м у  п л о 
щ а д ь , зак л ю ч ен н ая  м е ж д у  осью  а б сц и сс  и кривой р а с п р е д ел е 
н и я, равн а еди н и ц е. О р ди н ата  верш ины  кривой р асп р едел ен и я  
и абсц и ссы  точек  е е  п ер еги б а  х а р а к т ер и зу ю т  п арам етры  н о р 
м ал ь н ого  р а сп р ед ел ен и я  —  его в о зм о ж н у ю  асимметричность и 
степень разброса знач ени й . А б сц и сса  О' ц ен тра т я ж ести  ф игуры , 
зак л ю ч ен н ой  м е ж д у  кривой р а сп р ед ел ен и я  и осью  абсц и сс, н о 
сит н азв ан и е  математического ожидания М( Х )  величины  X.  
В о к р у г  м атем ати ч еск ого  о ж и д а н и я  М( Х )  гр уп п и р ую тся  зн а ч е 
ния Xi при и зм ер ен и и  величины  X.  В  п рак тич еск и х ж е  расч етах
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п ол ь зую тся  п ри бли ж ен н ы м  зн ач ен и ем  м атем ати ч еск ого  о ж и д а 
ния случ ай н ой  величины , а им енно —  средним значением X. 
П р и  увел ич ени и  чи сла п и зм ер ен и й  в н еи зм ен н ы х усл ов и я х  и  
отсутстви и  си стем ати ч еск и х  п огр еш н остей  среднее арифметиче
ское (с р е д н е е ) зн ач ен и е

Х \  -f- Х 2  +  • . • +  Х п
пX (3 )

и зм ер я ем ой  величины  X  п р и бл и ж ает ся  к ее  м атем ати ч еск ом у  
ож и д а н и ю  М ( Х ) ,  к отор ое  и принимают* з а  и сти нн ое зн а ч е
н и е —  X n .

x f
I I " I  I

xf
0 1— J— i i i  i i 1 1  i m i  1 1

X-n

i  1 LI I I I I I I I I

Рис. о. Варианты разброса значений случайной ве
личины.

Пример 1. При измерении температуры воды ** на одном горизонте 
с помощью зонда-батометра зарегистрированы следующие 20  отсчетов * , 
прибора (до обработки материалов зондирования они безразмерны): *1=1207, 
*2=1209, *3=1207, *4=1204, лг5 =  1211, * 6=1202 , х7=  1205, *8=1208 , * 9=12Ю , 
*ю = 1201, хп= 1203, * 12=  1204, * i3=  1207, * M=1209 , * i5=1203 , * i6 =  1208, * i7=  
:=  1206, *18=1202, *19 =  1205, *20 =  1204.

Вычислить среднее значение отсчетов прибора. По формуле (3) имеем

x i + x 2+ ^ . .  +-*20 ^  1 2 0 5 ,7 5 ^  1206.

О дно с р е д н е е  зн ач ен и е X  величины  X  не д а е т  п р едстав л ен и я  
Ь качестве ее  и зм ер ен и я: при одн ой  и той ж е  ср едн ей  величине
X  р а зб р о с  зн ач ен и й  х* м о ж е т  бы ть больш и м  или м еньш им  
((рис. 5 ) .  П о эт о м у  д л я  хар ак тер и сти к и  р а зб р о с а  зн ач ен и й  сл у 
чай ной  величины  X  вок руг ее  истинного зн ач ен и я  X N приним аю т  
и н теграл ьную  су м м у  п р ои зв еден и й  к в адр атов  в о зм о ж н ы х  отк л о
нений [хг— М ( Х ) У  случ ай н ой  величины  X  от е е  м атем ати ч еск ого  
О ж идания М(Х )  на соотв етств ую щ и е этим  зн ач ен и я м  плотности

* В реальных случаях измерений это по-прежнему не что иное, как дей
ствительное значение.— Прим. ред.

** Все последующие рассуждения выполняются при условии, что истин
ное значение температуры воды оставалось постоянным в течение всего 
Периода измерений.— Прим. ред.
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в ер оя тн ости  р (Xi) . Э ту  хар ак тер и сти к у  н азы в аю т дисперсией 
П (Х )

4-00
D ( X ) =  j [ x i - M ( X ) } ^ ( X ) d x .  (4)

— оо

Б о л е е  остр ая  ф ор м а верш ины  кривой р а сп р ед ел ен и я  на гр а 
ф и к е  рис. 4  (А)  о зн а ч а л а  бы м еньш ий р а з б р о с  зн ач ен и й  Xi, 
а знач и т, и м ен ьш ую  ди сп ер си ю . Э то  ж е  о зн а ч а л о  бы и 
б о л е е  точны й р езу л ь т а т  и зм ер ен и й .
Е сл и  п ерем ести ть  н ач ал о  к о о р д и 
н ат  гр аф и к а в точк у О', со о тв ет 
ств ую щ ую  а б сц и ссе  истинного з н а 
чения X N, а  н а  оси  ор ди н ат  о т л о 
ж ить п лотность  вер оя тн ости  п оя в 
л ен и я  сл уч ай н ой  п огр еш н ости

О

р (Д Х ) , то  п олуч и м  гр аф и к  н ор м ал ь 
ного распределения случайных по
грешностей (р и с . 6 ) .  Н а  гр аф и к е  
видно: с  увел ич ени ем  п огреш н ости

О О

А Х  п лотность вер оя тн ости  р(А Х ) 
ум ен ь ш ается . О на о ди н ак ов а  для  
оди н ак ов ы х п огр еш н остей  с  р а з-

О

ны ми зн ак ам и . Н а и б о л ь ш а я  р (Л Х )
о

со отв етств ует  п огр еш н ости  Д Х = 0 .  Э то  о зн а ч а ет , что м ал ы е п о 
греш н ости  при и зм ер ен и я х  в стреч аю тся  ч ащ е, а п оявл ен и е очень  
бол ь ш и х  п огр еш н остей  м ал овер оя тн о . Е сл и  кривая н ор м ал ь 
ного р а сп р ед ел ен и я  случ айн ы х п огр еш н остей  сим м етри чн а отно-

О

си тел ьн о оси  ор ди н ат , то м атем ати ч еск ое  о ж и д а н и е  М (А Х ) =  0 .
О

В этом  сл у ч а е  и с р е д н е е  зн ач ен и е А Х  сл уч ай н ой  погреш н ости  
р ав н о нулю :

д  ~h kX<i 4 - . . . 4~ А Х п  __ Q
" п

Т аким  о б р а зо м , к ач ество и зм ер ен и я  м ож н о  оценить мерой 
. разброса случ айн ы х п огр еш н остей  отн оси тельн о и стинного зн а -

О

чения и зм ер я ем ой  величины , а и м ен но ди сп ер си ей  D ( АХ) .  
О дн а к о  р азм ер н ость  ди сп ер си и  р ав н а к в а д р а ту  р азм ер н ости  
сл уч ай н ой  п огреш н ости . Д л я  хар ак тер и сти к и  ж е  р а зб р о с а  
у д о б н о  п ол ь зов аться  величиной  с р азм ер н ость ю , оди н ак ов ой  и 
дл я  случ ай н ой  погреш н ости . Д л я  эт о го  принята величина сред
него квадратического отклонения (и ли  ср едн я я  к в адрати ч еск ая

Рис. 6 . Нормальное распределе
ние значений случайной погреш-
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погр еш н ость) о ( Х ) ,  р ав н ая  п ол ож и тел ь н ом у  зн ач ен и ю  корня  
в ад р ат н ого  из ди сп ер си и  случ айн ой  величины  X :

а ( * )  =  + / £ >  ( X ).

З н ач ен и я  + 0  и —а с л ед у е т  поним ать как  границы  интер- 
ал а на гр аф и к е (рис. 6 ) ,  в п р е д ел а х  к отор ого  н а х о д я тся  все  

зн ач ен и я  случ айн ы х п огр еш н остей , вер оятн ости  появлен и я к ото 
ры х соотв етств ую т о р д и н а т е  рст-
| П рак ти ч еск и  и н теграл  (4 ) за м ен я ю т  конечной сум м ой  и з п 

сл агаем ы х —  по к оли ч еств у п зн ач ен и й  Xi и зм ер я ем ой  величины
л , а м атем ати ч еск ое  о ж и д а н и е  М (X ) —  ср едн и м  зн ач ен и ем  X:

2  ( x i - X ?
В  ( X )  =  1 п _ {- . (б)

О тсю да  и сп ол ь зую т  п р и бл и ж ен н ое  зн ач ен и е а(Х) ,  к отор ое  
этом  сл уч ае  н азы в аю т оценкой ср ед н его  к в адр ати ч еск ого  от-в

клонения:

Т еори я  док азы в ает , что при достат оч н о  больш ом  ч и сле п и з 
м ерен и й, н ап ри м ер  п =  1 5 . . .  20 , п рактически  почти в се  п огр еш 
ности  п о п а д а ю т  в и н тервал  ±3сг. Т аким  о б р а зо м , за  м ак си м аль-
I °н ую  п огреш н ость м ож н о  принять вел ич и н у 3<т~ (Д Х )т ах . К ром е  

того , с л ед у е т  им еть в в и ду  так и е соотн ош ен и я м е ж д у  в ер оя т
н остям и р и средн и м и  к в адрати ч еск и м и  откл онен и ям и , у ст а н о 
вленны м и д л я  нормального зак он а  р а сп р ед ел ен и я  случайной  
величины :

р ( — За <  X  <  За) «  0 ,9 9 7 , 
р  ( — 2а <  X  <  2а) я* 0 ,9 5 5 , 

р (— а <  X  <  о) «  0 ,6 8 3 . (7 )

Т аким  о б р а зо м , случ айн ы е п огреш н ости  и зм ер ен и й , по з н а 
чению  бол ьш и е За , в стреч аю тся  к рай н е р едк о.

Пример 2. Вычислять оценку среднего квадратического значения погреш
ности по материалам измерений примера 1 и величину погрешности, вероят
ность появления которой р = 0,955. Погрешность распределена по нормальному 
закону.
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Составим таблицу вычислений:

J*
п/п х 1 ( l x ) i = x i - x ы ?

№
п/п *1 ( i x J ^ X f - x (дх)?

1 1207 1 1 11 1203 —3 9
2 1209 3 9 12 1204 —2 4 4
3 1207 1 1 13 1207 1 1
4 1204 - 2 4 14 1209 3 9 '
5 1211 5 25 15 1203 —3 9
6 1202 —4 16 16 1208 2 4
7 1205 - 1 1 17 1206 0 0
8 1208 2 4 18 1202 —4 16
9 1210 4 16 19 1205 — 1 1

10 1201 —5 25 20 1204 —2 4 

20
2 ( а * ) Н 5 9
1

По формулам (5) и (6) получим

D (X ) =  [а (* )]2  =  »  8,37;

о (Л -)  =. / М 7 а  2 ,8 9 .
. . . .  о

По соотношению (7) имеем. р2а —  0,955 для А Х = 2 о (Х )  =2-2,89=5,78.

З д е с ь  и д а л е е  п ри веден ы  св еден и я  об  о б р а б о т к е  р езул ь татов  
н абл ю д ен и й  при усл ов и и , есл и  случ айн ы е п огр еш н ости  со о тв ет 
ствую т нормальному за к о н у  р а сп р ед ел ен и я . Е сл и  ж е  это  не  
и м еет  м еста , т о  п ри м ен яю тся  п ри н ц ип и альн о ины е п рав и л а  
о п р ед ел ен и я  стати сти ч еск и х оц ен ок  *. П о эт о м у  н ео б х о д и м а  п р о
верка н ор м ал ьн ости  р а сп р ед ел ен и я . С р еди  н еск ольк их м етодов  
такой  проверк и  у д о б е н  способ вероятностной бумаги (Ш ен к  X. 
«Т еори я и н ж ен ер н ого  эк сп ер и м ен т а» . М ., М ир, 1 9 7 3 ), в к ачестве  
к отор ой  м о ж н о  и сп ол ь зовать  м и л л и м етр ов к у  л и б о  о т р езо к  л ю 
бой  п р и бор н ой  ленты  с ли н ей н ой  сеткой  к оор ди н ат . Д л я  п о д 
готовки п роверки таки м  сп особом  сн ач ал а  п одсч и ты ваю т к ол и 
чество п огр еш н остей , н е п ревы ш аю щ и х д а н н у ю  гран ичн ую  по-

О  О  О

греш н ость (Д Х )Г в и н тер в ал е — о о <  (Д Х ) <  (Д Х )Г. Э ти п огр еш 
ности  в д и а п а зо н е  р я д а  н абл ю д ен и й  отк л ады ваю т на оси  а бсц и сс  
от н а ч а л а  к оор д и н ат  н а  сер ед и н е  гр аф и к а  (ри с. 7 ) .  Д а л е е  п о д 
считы ваю т отн оси тел ь н ую  с у м м у  ч и сл а  п огр еш н остей , н е пре-

О

вы ш аю щ и х д а н н у ю  гр ан и ч н ую  (А Х )Г, и отк л ады ваю т е е  на оси  
ор д и н а т  в п р оц ен тах . П о  п олученны м  точк ам  п р ов одя т  ср едн ю ю

* См., например, ГОСТ 11.005-74. Правила определения оценок и довери
тельных границ для параметров экспоненциального распределения и распреде
ления Пуассона.— Прим. ред.

3  Заказ 20
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линию . Е сл и  он а бл и зк а  к прям ой  и п р оходи т  ч ер ез  нач ало  
к оор д и н ат  гр аф и к а, то  и м еет  м есто  н ор м ал ь н ое р асп р ед ел ен и е  
п огр еш н остей .

Пример 3. П о м атериалам  примеров 1, 2 проверить на нормальность 
распределение погреш ностей р я д а  наблю дений.

С оставим  таблицу:

П огреш ность (длг)^ 
в порядке возрастания

Число погрешностей, 
не превышающих данную

(д х ) г в интервале

-<х><(&х)<(&х)Г

Относительная сумма 
числа погрешностей, 

не превышающих данную,
%

1 2 3

- 4 1 . 5
— 3 3 15
- 2 5 25
— 1 8 40

0 10 50
1 10 50
2 13 65
3 15 75
4 .1 7 85.

В граф е 1 приведем  ш калу  погреш ностей выполненного р я д а  наблю дений 
(ш калу  оси абсцисс). П одсчитаем  количество погреш ностей д л я  граф ы  2. Н а 
пример, д л я  точки «— 1» на оси абсцисс в р яду  погреш ностей имеется всего

О
8 погреш ностей в интервале —■5< (ДХ) < — 1. В граф е 3 подсчитаем относи
тельные суммы погреш ностей. Н априм ер, д л я  этой ж е  точки «— 1» от общ его

, количества 100%  погреш ностей ( « = 2 0 )  8 погреш ностей составляю т 4 0 % . 
I О стальны е ординаты  подсчиты ваю тся аналогично. По полученным точкам
V строим средню ю  линию  на графике. В данном  случае распределение близко

к норм альном у *.
; О

В ер оя тн ость  р(АХ)  н а х о ж д ен и я  случ айн ой  погреш н ости  в ин-
о о о о

| т е р в а л е —  (Д Х )шах s g  Д Х  +  (А л )тах с  гр ан и ц ам и  ±  ( Д л ) т ах , 
вы бранны м и за р а н е е  в зав и си м ости  от т р еб у ем о й  точн ости  и з 
м ерен и я, н азы в аю т доверительной вероятностью, а сам и  гр а 
ницы доверительными границами п огреш н ости  или доверитель-

О

ными погрешностями. При сим м етри чн ом  и н тер в ал е ± ( Д Х ) тах  
терм ины  уп отр ебл я ю тся  в еди н ств ен н ом  .числе, т. е. «довери
тельная граница», <<доверительная погрешность». С л ед у ет  т а к ж е

* Б олее  строгие методы  оценки соответствия реального распределения 
■некоторому: теоретическому распределению,; в том: числе и норм альном у, осно
ваны  на применении так  назы ваем ы х критериев согласия (критерии П ирсона, 
К олм огорова, оо2; см., например, ГОСТ 11.006-74).—  П рим. ред.
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отм етить, что в техн и ческ ой  л и т ер а ту р е  и н огда  у п о тр еб л я ет ся  
тер м и н  «доверительный интервал», приняты й в м атем ати ч еск ой  
статистике.

П ри  устан ов л ен н ом  н орм альн ом  за к о н е  р а сп р ед ел ен и я  с л у 
чайной п огр еш н ости  дов ер и тел ь н ую  вер оя тн ость  при задан н ы х  
дов ер и тел ь н ы х гр ан и ц ах  п огреш н ости  или- дов ер и тел ьн ы е г р а 
ницы при за д а н н о й  дов ер и тел ь н ой  вер оя тн ости  м ож н о  о п р е д е 
лять с п ом ощ ью  специальны х  
табл и ц . • %

Е сл и  количество в ы п о л н ен -. 
ны х н абл ю д ен и й  достат оч н о  ,у~ 
вел ик о, то  п р и м ен я ется  т а б 
л и ц а  «И н тегр ал  в ер оя тн остей  80 
Л а п л а с а »  (т а б л . 1 ) .

Пример 4. О пределить, како ва  ^  
вероятность р с нахож ден ия случай
ной погреш ности измерения в м ате
ри ал ах  примеров 1 и 2 в пределах  л

О *+У

доверительны х границ ± ( Д ^ ) т а х  =
=? ± 6 ,5  при cs(X) = 2,89.

Д л я  реш ения этой задачи  необ- 20 
ходимо воспользоваться отнош ением 

о
t величины (Л Х )таж  к оценке сред
него квадратического  значения по
греш ности о (Х ) :

t = ( а Х  )m'ai 
« ( * )

6 .5
2 ,8 9

2 ,2 5 ; Рис. 7. Способ вероятностной бум аги 
д л я  проверки норм альности распреде- 

> о \ ления значений случайной погреш но- 
сти.

далее следует воспользоваться  табл . 1,
оты скав значение вероятности Ф (0 - :  -
I \ t —2 25 =  0.9756. Таким образом , доверительная вероятность р с =  0,9756.

Пример 5. З а д а н а  доверительн ая вероятность р с =  0,8530. О пределить 
доверительны е границы  погреш ности по м атериалам  примеров 1, 2, 4.

П о табл. 1 д л я  доверительной вероятности  Ф (^) = 0 ,8 5 3 0  находим  i = l , 4 5  
и по отношению  (8) получаем  ;

± ( д * ) т а х = ±  ( * ? ( * ) ) =  ±  ( 1 , 4 5 . 2 , 8 9 ) ^  ± 4 ,1 8 .

С ледует иметь в  виду, что это  к асается  условий так  назы ваем ы х р а вн о 
точных измерений, когда  лю бом у значению  Хг  оказы ваю т одинаковое  д ове
рие; р яд  наблю дений проводится в неизменных условиях.

И з теор и и  известно" свой ство ср ед н его  ари ф м ети ч еск ого  X, 
к отор ое  п рактически  вы числяется и з  конечного ч и сла п зн а ч е
ний; случ ай н ой  величины  X, а зн ач и т, сам о  т а к ж е  является  
случайной величиной. Э то  свой ств о за к л ю ч а ет ся  в том , что
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Таблица 1

Интеграл вероятностей Лапласа

t ® ( О t ф  « ) г ф  (() t ф  (t)

0 ,0 0 0 ,0 0 0 0 ,9 5 0 ,6579 1,85 0 ,9357 2 ,7 5 0 ,9940
0 ,0 5 0 ,0399 1 , 0 0 0 ,6827 1,90 0 ,9426 2 ,8 0 0 ,9949
0 , 1 0 0 ,0797 1 ,05 0 ,7 0 6 3 1,95 0 ,9488 2 ,8 5 0 ,9956
0 ,1 5 0 ,1192 1 , 1 0 0 ,7287 2 , 0 0 0 ,9545 2 ,9 0 0 ,9963
0 , 2 0 0 ,1585 1 ,15 0 ,7499 2 ,0 5 0 ,9596 2 ,9 5 0 ,9968
0 ,2 5 0 ,1974 1 , 2 0 0 ,7699 2 , 1 0 0 ,9643 3 ,0 0 ,9973
0 ,3 0 0 ,2357 1,25 0 ,7887 2 ,1 5 0 ,9 6 8 4 3 ,1 0 ,9987
0 ,3 5 0 ,2737 1 ,30 0 ,8064 2 , 2 0 0 ,9722 3 ,2 0 ,9986
0 ,4 0 0 ,3108 1,35 0 ,8230 2 ,2 5 0 ,9756 3 ,3 0 ,99904
0 ,4 5 0 ,3473 1 ,40 0 ,8385 2 ,3 0 0 ,9786 3 ,4 0 ,99932
0 ,5 0 0 ,3829 1 ,45 0 ,8 5 2 9 2 ,3 5 0 ,9812 3 ,5 0 ,99954
0 ,5 5 0 ,4177 1 ,50 0 ,8664 2 ,4 0 0 ,9836 3 ,6 0 ,99968
0 ,6 0 0 ,4515 1 ,55 0 ,8789 2 ,4 5 0 ,9857 3 .7 0 ,99978
0 ,6 5 0 ,4843 1,60 0 ,8 9 0 4 2 ,5 0 0 ,9876 3 ,8 0 ,99986
0 ,7 0 0,5161 1,65 0,9011 2 ,5 5 0 ,9892 3 ,9 0 ,99990
0 ,7 5 0 ,5467 1 ,70 0 ,9109 2 ,6 0 0 ,9907 4 ,0 0 ,99994
0 ,8 0 0 ,5763 1,75 0 ,9199 2 ,6 5 0 ,9920 4 ,5 0 ,99999
0 ,8 5 0 ,6047 1,80 0,9281 2 ,7 0 0,9931 5 ,0 0,999994
0 ,9 0 0 ,6319

ди сп ер си я  ср ед н его  ари ф м ети ч еск ого  D(X)  в п р а з  м еньш е, чем  
ди сп ер си я  случ ай н ой  величины  X:

D { X ) (9 )

Т ак ое ум ен ьш ен и е м о ж н о  пояснить с п ом ощ ью  гр аф и к а р е 
зул ь татов  н абл ю ден и й  (рис. 8 ) по м ат ер и ал ам  п ри м ера. Н а  
гр аф и к е видно, что знач ени я  Хг случ ай н ой  величины  X  им ею т  
больш ий р а зб р о с  относи тельн о ср ед н его  ари ф м ети ч еск ого  X,  
чем р а зб р о с  ч астны х зн ач ен и й  ср едн и х  ар и ф м ети ч еск и х дв у х , 
тр ех  и так  д а л е е  —  д о  20  р езул ь тат ов  н абл ю ден и й .

С р ед н ее  к в адр ати ч еск ое отк л он ен и е сг(Х) ср ед н его  ар и ф м е
тич еск ого X  соотв етств ен н о в У  п р а з  м ен ьш е р ан ее  вы числен
ного (см . п рим ер 5 ) ср ед н его  к в адр ати ч еск ого  откл онен и я  а ( Х ) .  
Е го оц ен к а с уч етом  ф ор м улы  (6 ) б у д ет

/ 2  (■ * < -* )' 
п (п — 1)

« ( * )
Уп (10)
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Пример 6. Определить оценку среднего квадратического отклонения сг/ (X) 
среднего арифметического по материалам примеров 1 ,2 :

/ f t  V20
Приведенные факты указывают на то, что повышение числа п  наблю де

ний, например в 4 раза, дает уменьшение среднего квадратического отклоне

ния а ( Х)  среднего результата наблюдений в 2 раза с прежней доверитель
ной вероятностью. Допустим, что количество наблюдений достаточно велико,, 
например « > 2 0 ,  и оценка среднего квадратического отклонения о ( Х )  изве

стна. Тогда, используя приведенный выше материал, с помощью таблиц инте
грала Лапласа мож но решать задачи, аналогичные или сходные с уж е приве
денными.

Пример 7. По материалам примеров 1 и 2 и заданной доверительной веро
ятности рс =  0,950 определить доверительные границы погрешности однократ
ных измерений.

П о табл. 1 находим для Ф (/) = 0 ,9 5 0  значение /= 1 ,9 6 0 , а по формуле (8 )

±  ( Д Х  )  max =  ±  /  о ( .X  )  ±  1 ,9 3  • 2 , 8 9  ±  5 ,6 6 .

Пример 8. П о материалам примеров 1, 2, 6 , 7 определить доверительные 
границы погрешности среднего арифметического при п —20  и доверительной 
вероятности р с =0,950.

Используя найденное_в примере 7 значение /= 1 ,9 6 0 , а также вычисленное 
в примере 6 значение ст(Х )=0,65, получим по формуле (8)

± Д А Г =  ±  • U  ( 1 ) «  ± 1 ,9 6  • 0 ,6 5  я » + 1 ,2 7 .
Таким образом, при многократных наблюдениях доверительный интервал 

при той ж е доверительной вероятности, что и ранее, уменьшился.

П ри  м ал ом  чи сле н абл ю ден и й , н ап ри м ер  о < 20, и к огда  н е
и зв естн а  оц ен к а ср едн его  к в адр ати ч еск ого  откл онен и я  f f (X ) ,  
т а к ж е  и м еется  в о зм о ж н о сть  оп р едел и ть  довер и тельны й  и н тервал  
или д ов ер и тел ь н ую  вер оятн ость  д л я  ср едн его  зн ач ен и я  X 
р езу л ь т а т а  н абл ю ден и й . Д л я  этого  и сп ол ь зую тся  таблицы ,
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составл ен н ы е по ур ав н ен и ю  С тью дента *. С п особы  реш ен и я эти х  
за д а ч  п одобн ы  п риведенны м  выш е.

Пример 9. Взяв первые 10 значений дс,-- из примера 1, определить дове
рительные границы погрешности-среднего Значения X  из п —10 , считая дове
рительную вероятность /зс =0,980. ...........

Определим X  для п —10:

+  х\Ь.Л' !- Ь Г2
10 !• =  1206,40.

Определим среднее квадратическое отклонение по материалам примера 2  
для я =  1 0 :

( X i -  x f

V
102

!1 ,0 6 .
( л — 1 ) г  1 0 ( 1 0 — 1 )

По табл. 2 распределения Стьюдента для п =  10 и р.с = 0 ,9 8 0  имеем 1 =  
= 0 ,7 6 . Доверительные границы погрешности среднего значения ± е = ± ( 2 ,7 б Х  
X 1,06) « ± 3 ,0 0 ,  а среднее значение будет 1206,4 0 ± 3,00.

Таблица 2

Распределение Стью дента1

п
Значения t при р с

0,90' 0,95 0,98 0,99

.........1 ., -. . . 6 ,3 1 4 12,706 31,821 63,657
2 2 ,9 2 0 4 ,3 0 3 6 ,9 6 5 9 ,9 2 5
з 2 ,3 5 3 3 ,1 8 2 4,541 5,841
.4- ...... 2 ,1 3 2 2 ,7 7 6 3 ,747 4 ,6 0 4.... Ъ 2 ,0 1 5 2,571 3 ,3 6 5 - 4 ,0 3 2
6 1,943 2 ,4 4 7 3 ,1 4 3 3,707
7 1,895 2 ,3 6 5 2 ,9 9 8 3 ,4 9 9

' 8 1,860 2 ,3 0 6 2 ,8 9 6 3 ,3 5 5
9 ' 1 ,833 •С 2 ,2 6 2 2,821 3 ,2 5 0

1 0  . 1 ,812 2 ,2 2 8 2 ,7 6 4 3 ,1 6 9
1 1 1,796 2 , 2 0 1 2 ,7 1 8 3 ,1 0 6
1 2 1,782 2 ,1 7 9 2,681 3 ,0 5 5
13 1,771 2 ,1 6 0 2,650. 3 ,0 1 2
14 1,761 2 ,1 4 5 2 ,6 2 4 2,977
15 1,753 2,131 2 ,6 0 2 2 ,9 4 7
16 1,746 2 , 1 2 0 2 ,5 8 3 2,921
17 ' 1 ,740  • 2 , 1 1 0 2 ,5 6 7 2 ,8 9 8
18 1,734 2 , 1 0 1 2 ,5 5 2 2 ,8 7 8
19 1,729 2 ,0 9 3 2 ,5 3 9 2,861
2 0 1,725 2 ,0 8 6 2 ,5 2 8 2 ,8 4 5

* Д ля больших значений п  распределение Стьюдента асимптотически  
сближается с нормальным распределением.—  Прим. ред.
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В р я д е  зн ач ен и й  х\, х%, . . . ,  Xi, . . . ,  хп в о зм о ж н о  п оявл ен и е  
зн ач ен и й  хтах л и б о  хтщ с  грубой погрешностью, р езк о  в ы дел я 
ю щ и хся по сравн ен и ю  с осн ов н ой  груп пой  хр Д л я  вы яснения  
в оп р оса , дей ств и тел ьн о  ли д а н н а я  п огреш н ость я в л яется  гр у 
бой , п ри м ен яю т стати сти ч еск и е м етоды .

В соответстви и  с р ек ом ен дац и я м и  В Н И И М  им. Д . И . М ен 
д е л ее в а  («М етоды  об р а б о т к и  р езул ь тат ов  н абл ю ден и й  при и з 
м ер ен и я х» .—  Т руды  м етрологи ч еск и х институтов С С С Р , вып. 134  
(1 9 4 ) .  М .; Л ., И зд -в о  стан дар тов , 1972) и сп ол ь зую т  критерий  
о б н а р у ж е н и я  п р ом ахов , основанны й на том , что д а н н а я  вы борк а  
в зя та  и з  ген ер ал ьн ой  совок уп н ости , р асп р ед ел ен н ой  по н ор м ал ь 
н ом у  зак он у . Э то  п озв ол я ет  и сп ол ь зовать  т а б л и ц у  наибольшего 
по абсолютному значению нормированного отклонения (та б л . 3 ) .

Таблича 3 *

Количе
ство 

наблюде
ний п

Уровень значимости О - ' с ) Количе
ство 

наблю де
ний п

Уровень значимости ( 1 —р с)

0,Ю 0,05 0 , 0 2 0 , 1 0 0,05 0 , 0 2

3 1,41 1,41 1,41 17 .2 ,5 5 2 ,7 0 2 ,8 7
4 1,69 1,71 1,72 18 2 ,5 8 2 ,7 3  “ 2 ,9 0
5 1,87 1,92 1 ,96 19 2 ,6 0 2 ,7 5 2 ,9 3
6 2 ,0 0 2 ,0 7 2 ,1 3 20 2 ,6 2 2 ,7 8 2 ,9 6
7 ‘ 2 ,0 9 2 ,1 8 2 ,2 6 '21 2 ,6 4 2 ,8 0 2 ,9 8
8 2 ,1 7 2 ,2 7  . 2 ,3 7 22 2 ,6 6 2 ,8 2 3 ,01
9 2 ,2 4 2 ,3 5 2 ,4 6 23 2 ,6 8 2 ,8 4 3 ,0 3

10 2 ,2 9 2 ,41 2 ,5 4 24 2 ,7 0 2 ,8 6 3 ,0 5
11 2 ,3 4 2 ,4 7 2 ,61 25 2 ,7 2 2 ,8 8 3 ,0 7
12 2 ,3 9 2 ,5 2 2 ,6 6 26 2 ,7 3 2 ,9 0 3 ,0 9
13 2 ,4 3 2 ,5 6 2 ,71 27 2 ,7 5 2 ,91 3 ,1 1
14 2 ,4 6 2 ,6 0 2 ,7 6 28 2 ,7 6 2 ,9 3 3 ,1 2
15 2 ,4 9 2 ,6 4 2 ,8 0 29 2 ,7 8 2 ,9 4 3 ,1 4
16 2 ,5 2 2 ,6 7 2 ,8 4 30 2 ,7 9 2 ,9 6 3 ,1 6

* Т аблица приведена в сокращ енном виде.

В сл уч ае  если  р еал ь н ое  н ор м и р ов ан н ое отк л он ен и е бол ь ш е т е о 
рети ч еск ого , п олуч ен н ого  и з табли ц ы , р езу л ь т а т  н а бл ю ден и я  
отбр асы в аю т  как со д ер ж а щ и й  гр у б у ю  погреш ность.

Р еа л ь н о е  н ор м и р ов ан н ое отк л он ен и е вы числяю т по ф о р м у л е
j. l-^max X  | ------  | -^m in  Д |  / и ч
«•max-------------- г v \  и л и  гш а х --------------- /  v a  • -<J V A )  о {Л  )

П ри  к оли ч естве н абл ю д ен и й  n >  50 т еор ет и ч еск ое  зн ач ен и е  
н аи бол ь ш его  н ор м и р ов ан н ого  откл онен и я при за да н н о м  ур ов н е  
зн ач и м ости  ( 1— рс) вы числяю т н еск ольк о б о л е е  услож н ен н ы м  
сп о с о б о м , к отор ы й  зд е с ь  не р ассм ат р и в ает ся . -
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Пример 10. По материалам примеров 1, 2 проверить, « е  содержит ли 
^рубую погрешность результат 5-го наблюдения *5 = 1 2 1 1  лри уровне значимо
сти 0,05 (доверительная вероятность р с — 0,950).

По формуле (11) определим

| 1 2 1 1  -  1206| 
шах--------- 2789

По табл. 3 при я —20 найдем теоретическое значение наибольшего норми
рованного отклонения. Оно равно 2,78.
j Поскольку /m a i~  1 ,7 3 < 2 ,7 8 , то результат 5-го наблюдения не содержит  
грубой погрешности.

Р ассм от р и м  Ситуацию, к огда  вы полненны е и зм ер ен и я  нерав
ноточны, т . е. к огда  при п овторны х и зм ер ен и я х  оди н ак овы е  
услови я  вы полнимы  лиш ь частично, н ек оторы е и з m рядов  н а 
бл ю ден и й  н еоди н ак ов о  н адеж н ы , за сл у ж и в а ю т  н еоди н ак ового  
д ов ер и я  и з-за  разли ч и я  к ач ества и зм ер и тельн ы х п ри боров  или  
и з-за  н едостат к а  опы та оп ер атор ов . В  эти х  сл уч аях  т р еб у ет ся  
к аж ды й  и з р я дов  н абл ю ден и й , вы раж ен н ы х ср едн и м и  зн а ч е 
ниям и Х\, Х 2, . . , ,  X j, . . . ,  Хщ  оц ен и ть  по степен и  д ов ер и я  к ним. 
Э то вы полняется  п утем  п ри своен ия  к а ж д о м у  из /-г о  р я да  «в еса»  
]3j, которы й м о ж е т  бы ть п р едстав л ен  как  величина, обр ат н ая
д и сп ер си и  ср едн его  ари ф м ети ч еск ого  X j к а ж д о го  р я да , т. е.

P j (Xj )  I

П о сл е  этого  б о л ее  н а д е ж н о е  зн ач ен и е ср ед н его  ар и ф м ети ч е
ского р езу л ь та т а  н абл ю ден и й  —  « ср е д н е е  в зв еш ен н ое»  —  п о л у 
чим по ф ор м ул е

- у  __  Х \Р \  +  Х2Р2 +  • • • Л- X j P j  +  • • • -\-X m P m

0 Р \ +  Р2 +  • • • +  P j  +  • • • +  Pm

Е сли  ср ед н и е  к в адр ати ч еск и е отклонен и я в р я д а х  н а б л ю д е 
н и й —  а (Х  1) ,  о(Х2),  . . . ,  cs(Xj), . . a (Xm),  то с р ед н ее  к в адр ати 
ч еск ое отк л он ен и е ст(Х0) ср едн его  в зв еш ен н ого  Х 0 вы числяю т  
по ф о р м у л е

(Д о ) =  J ~  "г р  12 Г j Т2 Г i Т2~ > 0 3 )
1 /  Ыл0\1 + ЫЖ)1 + +LT^yJ +
г +  +  Г _ * _ | 2

и з к отор ой  с л ед у ет , что а (Х 0) м еньш е л ю б о го  сг(Х ,).
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Чтобы нагляднее продемонстрировать это следствие, допустим, что 
имеются два ряда наблюдений со значениями средних квадратических откло
нений afX]) н о(Х2), причем a ( J 2) = 0 ,la (A 'i). Тогда

„ П П  а ( ^ )  • 8 0,1 [а (л Т )]а
° = V b  Ш } 2 + [«(*DP = «(*0 • /1̂ 01 “

0 , b ( A i )  a ( x j )
=  / Т Ж  ~  1.005 '

Таким образом, о(Ха) оказалось меньше, чем меньшее иа двух ередйих 
квадратических отклонений.

К ак  ук азы в ал ось  р а н ее  (см . п. 1 .1 0 ), при п р ов еден и и  и зм е 
рений и о б р а б о т к е  и х  р езул ь тат ов  н е  в се гд а  у д а е т с я  и ск л ю 
чить все систематические п огр еш н ости . Неисключенные остатки: 
си стем ати ч еск и х  п огр еш н остей  б у д у т  п ри сутств ов ать  в к а ж д о м  
р е зу л ь т а т е  н абл ю ден и й  так  ж е , к ак  и случ айн ы е п огреш н ости , 
и м огут  бы ть оц ен ен ы  ук а за н и ем  довер и тельны ^  гр ан и ц  при з а 
д а н н ой  дов ер и тел ь н ой  вер оятн ости . П ри  этом  принято считать, 
что неи ск лю чен н ы е остатк и  си стем ати ч еск и х  п огр еш н остей
и м ею т  равновероятное распределение.

Д ов ер и т ел ь н ы е границы  в т ак ом  сл у ч а е  м о ж н о  вы числить  
по: ф о р м у л е

±  (А Х ) с =  ± k  у  11  (± А Х )Ь , (1 4 )

г д ё  ±  (Д Х ) ci —  неисклю ченны й остаток  си стем ати ч еск ой  п о 
греш н ости , вы зван н ой  г-той вли яю щ ей  величиной.

З н а ч ен и е  к оэф ф и ц и ен та  k м ен я ется  в зав и си м ости  от  з а д а 
ваем ой  дов ер и тел ь н ой  в ер оя тн ости  *:

k =  0 ,9 5  при р с =  0 ,9 0 ,
k —  1,1 при р с =  0 ,9 5 ,
Л — 1,4 при />с =  0 ,9 9 .

П ри  вы числении дов ер и тел ь н ы х гр ан и ц  с л ед у е т  им еть в в и ду, 
что при ф о р м у л у  (1 4 ) м о ж н о  п ри м ен ять только в том
сл уч ае , если  вы п олн яется  н ер ав ен ств о

( Д * ) с < 2 | ( ± Д * ) сг|.
1

* При более строгом рассмотрении следует учитывать, что значение к 
также зависит от п, хотя и в значительно меньшей степени,— Прим. ред. :



1. Глава 1. Основные метрологические Понятия

в п ротивном  сл уч ае  ±  (А Х ) 0 вы числяю т по ф о р м у л е

± ( Д Л Т ) с =  ± 2  | ( ± Д ^ 0 сг |-. . _' ■ ■ 1 ■ t ' .
Н еисклю ченны м и остаткам и : си стем ати ч еск и х п огреш н остей  

м ож н о  п р ен ебр еч ь  по сравн ен и ю  со случайны м и, если

- ^ • - < 0 , 8 .  (15)

В том -сл уч ае , если
(д ^ )с  >  0 д  ( 16^

;■ ■ * ( Х )

п р ен ебр егаю т  случайны м и п огр еш н остям и , и дов ер и тельн ы е гр а 
ницы сум м ар н ой  п огреш н ости  считаю т таким и ж е , как  и д о в е 
рительны е границы  неисклю ченны х остатков  си стем ати ч еск и х  
п огр еш н остей .
:г Пример 11. При обработке материаиов наблюдений приняты вй внимание ' 

дополнительные систематические погрешности ( ± АХ)  а  =  ± 3 ,6 2 ; : ( ± Д Х ) сг =  
=  ± 4 ,3 7 ; (± А Х ) с з = ± 3 ,3 2 .  Оценка среднего квадратического отклонения,:

результата измерений а ( Х)  = 0 ,65 . Определить доверительные границы резуль
тирующей погрешности ± ( Д Х ) рез при доверительной вероятности рс —0,95. 

Проверяем, можно ли применить формулу (14):
з

F Q  V  ^  К ± Л Х ) , 1 1 ^ 1 1 , 3 1 ;

± (Д А ')с =  1 , 1 у  2 '(± А Д Г )* , « * ± 7 , 2 5 .  /

Поскольку 7 ,2 5 <  11,31, доверительные границы систематической погреш-: 
ности принимаем равными ±7 ,25 .

По формуле (15) проверяем, мож но ли принебречь случайными погреш
ностями:

{ АХ) с  7 ,2 5  о
T w r - ' W ~ I 1 > 8 '

В связи .с этим доверительные границы суммарной погрешности ,

±  ( А Х ) ,- 1. 1 1 /  %  (,±АХ& ^+7,25 .

В  общ ем  сл уч ае, к огда  и м еет  м есто  соотн ош ен и е

0,8 < - ^ - < 8 .  (17)

стан овится  н еобходи м ы м  учиты вать о б а  ви да п огреш н остей .



1.11. Погрешности при прямых измерениях 43

Э то т  уч ет  о сл о ж н я ет ся  тем , что учи ты ваем ы е сл уч ай н ы е п огр еш 
ности  и н еи ск лю ч ен н ы е остатки  си стем ати ч еск и х  п огреш н остей  
хар а к т ер и зу ю т ся  разли чн ы м и  за к он ам и  р асп р едел ен и я .

Р ек о м ен д у ет ся  * в так и х сл уч ая х  сум м ар н ую  погреш ность  
±  (А Х ) 2 вы числять по ф о р м у л е  •

±  (А Д а ) =  ± ( 2а2) , ( 18)
г д е  z  —  к оэф ф и ц и ен т, as —  оц ен к а  ср ед н его  к в адр ати ч еск ого  о т 
к л он ен и я  к ом п озиц и и  случ айн ы х п огр еш н ост ей ,'и  нейсклю чен: 
ны х остатк ов  си стем ати ч еск и х п огр еш н остей .

З н а ч ен и е  о п р ед ел я ет ся  в ы р аж ен и ем

.« s = | / H 7 n ] 2 + i r |  ( ± * х ) Ъ , (19 )

а  к оэф ф и ц и ен т  z  в ы ч и сл я ется -п о  эм п и ри ч еск ой  ф ор м ул е

< « ( * )  +  ( ДХ)С ■ (20)

гд е  зн ач ен и е t н аходи тся  по т а б л . 1 или т а б л . 2 , в зав и си м ости  
о т  к оли чества вы полненны х н абл ю ден и й .

Пример 12. Среднее значение Х —1206; при проверке возможности пре
небречь случайными погрешностями оказалось -

■■‘ У  S < ± “ )u

а (ЛГ) 0.65
/= 1 ,9 6  (см. пример 7) при доверительной вероятности р е = 0 ,950. Определить

окончательный результат измерения Х = Х ± ( А Х ) .
Определяем а  :

s j / ^ - 2 , 4 5  +  0 , 6 5 2 ^ 1 , 1 1 ,

Вычисляем коэффициент г:

1.96.0,65 +  1.1 уТ45 _ ,

° -65 +  V  " г  • 2,45

Определяем доверительную • границу погрешности результата измерения: 
±  ( A X j) =  ±  ( z c s ) .я у . +  (1 ,9 3  . 1 , 11)  я й  ± 2 i

* Методы обработки результатов наблюдений при измерениях.— Труды  
метрологических ин-тов СССР, вып. 134(194). М.; Л ., И зд-во стандартов, 1972.
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О кончательны й результат  измерения будет 

I X  -  1206; & Х 3 =». +2; /»с =  0,950.

1.12, Погрешности при косвенных измерениях

Р ассм от р и м  вопросы  оцен к и  р езу л ь та т а  косвенных и зм е р е н и й ;—  
к огда  зн ач ен и е и зм ер я ем ой  величины  является  функцией других 
величин Х \ ,  Х г ,  . . . ,  Xj, . , Xh,  к а ж д а я  и з к оторы х и зм ер ен а  пря
мыми м етодам и:,

Y =  f ( x u х 2, . . . ,  x jt . . . ,  x k)- (21)
П ри этом  и м еется  в в и ду , что к орр еляц и он н ой  свя зи  м е ж д у  

лю бы м и п ар ам и  ар гум ен тов  Х \ ,  х2, . . . ,  Xj, . . . ,  хи нет.
К ак  си стем ати ч еск и е, так  и случ айн ы е п огр еш н ости  и зм е 

ряем ы х ар гум ен тов  х\, х2, . . . ,  Xj, . . . ,  хи вли яю т на погреш н ости  
косвенны х и зм ер ен и й  величины  Y. П ри  усл ов и и , что си стем ати 
ч еск и е п огреш н ости  исключены, а  случ айн ы е погреш н ости  не  
зав и сят  д р у г  от д р у г а , с р ед н ее  зн ач ен и е Y и зм ер я ем ой  величины  
п ол уч аю т по ф о р м у л е
| V =  f  { Xu Х 2, . . . ,  X j ,  ~Хк), (22)

и сп ол ь зуя  ср ед н и е  зн ач ен и я  и зм ер я ем ы х аргум ен тов .
П о сл е  вы числения оц ен ок  ср едн и х  к в адр ати ч еск и х  о т к л он е

ний 0 (X i) ,  а (Х2),  . . . ,  сг(Х;)Л . . . ,  а(Хъ)  о т  ср едн и х  знач ени й  и з 
м ер я ем ы х аргум ен тов  Хи Х 2, . . Xj ,  . . X k д л я  оп р едел ен и я  
Оценки ср ед н его  к в адр ати ч еск ого  отклонен и я о  (У ) при косвен
ном и зм ер ен и и  и сп ол ь зуется  ф ор м ул а

° (> 7) =  + [ i ^ ° M ] 2 +  • • •  +

г д е  dY/dxu дУ/дх2, . . . ,  dY/dXj, . . . ,  dY/dxu — ч астны е п р о и зв о д 
ны е ф ункции
[ Y =  / ( * 1 , х 2, . . Xj ,  . . . ,  х и).

А н а л и з косвенны х и зм ер ен и й  п ок азы в ает, что, в отличие от  
прям ы х и зм ер ен и й , зд е с ь  м о ж ет  возникнуть систематическая 
п огреш н ость (A F )0, о п р ед ел я ем а я  по ф ор м ул е

-  ( А п . = + , | ( ^ - ) [ о г а ] ! .

где d2Y / d x j — вторые частные производные по аргументам Xj.
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Д л я  иск лю чен и я си стем ати ч еск ой  п огр еш н ости  (А У ) с е е  н е
о б х о д и м о  вы честь и з ср ед н его  зн ач ен и я  У.

Е сл и  ч и сло и зм ер ен и й  п3> 20 , то  д л я  ок он чател ьной  о б р а 
ботки р езу л ь т а т а  У к освен н ого  и зм ер ен и я , как  и в п р и м ер е 5, 
п о в ы бран н ой  д ов ер и тел ь н ой  вер оя тн ости  рс, в сп ом огател ь н ом у  
п а р а м ет р у  t и з т а б л . 1 н а х о д я т  дов ер и тел ьн ы й  и н тервал  д л я

О

случ ай н ой  п огр еш н ости  ±  (А У ):

Е сли  t t j< 2 0 ,  то  и сп ол ь зует ся  табл и ц а , (т а б л . 2 )  р а с п р е д е л е 
ния С ть ю ден та , д л я  котор ой  вместо действительного чи сла п 
рассчи ты ваю т сп ец и ал ь н ое пс по ф о р м у л е

гд е  r i j  —  ч и сло н абл ю ден и й  к а ж д о й  и з в ел и ч и н -аргум ен тов; k —  
чи сло и зм ер я ем ы х прям ы м и м ет одам и  аргум ен тов . П о л ь зу я сь  
вы численны м пс и вы бран н ой  д ов ер и тел ь н ой  вер оятн остью  р 8> 
н а х о д я т  всп ом огательн ы й  п ар ам ет р  t. С пом ощ ью  п осл ед н его  
вы числяю т дов ер и тел ь н ую  п огреш н ость

1.13. С тан дартн ы е п о к а за т ел и  точности .
П ор я док  о б р а б о т к и  м атер и ал ов  
и ф орм ы  п р едстав л ен и я  р езул ь тат ов  и зм ер ен и й

И з п ри веден ны х вы ш е св еден и й  о п огр еш н остя х при п р я м ы х .л  
косвенны х и зм ер ен и я х  сл ед у ет , что ч и сл ов ое зн ач ен и е р е зу л ь 
т ата  и зм ер ен и й  в сегд а  с о д ер ж и т  п огр еш н ости , а знач и т, в к а 
ж д о м  конкретном  сл у ч а е  д о л ж н о  бы ть о х а р а к т ер и зо в а н о  неко^ 
торы м и стан дартн ы м и  показателями точности. Т ак и е п ок азат ел и  
устан ов л ен ы  Г О С Т ом  8 .0 1 1 -7 2  « П о к а за т ел и  точн ости  и зм ер ен и й  
и ф орм ы  п р едст ав л ен и я  р езул ь тат ов  и зм ер ен и й » , а  им енно:

—  и н терв ал , в к отор ом  п огр еш н ость  и зм ер ен и я  н аходи тся  
с за д а н н о й  вероятн остью ;

(24 )

2

(25 )к 9

(26 )

О кончательны й р езу л ь т а т  к осв ен н ого  и зм ер ен и я  б у д е т

(27)
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—  и н тервал , в к отором  си стем ати ч еск ая  * составл я ю щ ая  
п огреш н ости  н аходи тся  с за д а н н о й  вероятностью ;

—  числовы е хар ак тер и сти к и  си стем ати ч еск ой  составл я ю щ ей  
п огреш н ости  и зм ер ен и я;

—  числовы е хар ак тер и сти к и  случ айн ой  составл я ю щ ей  п о 
греш н ости  и зм ер ен и я;

—  ф ункция р асп р ед ел ен и я  (п лотность  в ер оятн ости ) си сте
м ати ч еской  состав л я ю щ ей  погреш ности;

—  ф ункция р а сп р ед ел ен и я  (п лотность в ер оя тн ости ) сл уч ай 
ной  составл я ю щ ей  погреш ности .

П ри  хар ак тер и сти к е точности  в зав и си м ости  от  способа ее  
в ы р аж ен и я  и сп ол ь зую тся  разли ч н ы е сочетан и я  ук азан н ы х  п ок а
за тел ей . . '

Т очность м о ж е т  бы ть в ы р аж ен а  сл едую щ и м и  сп особам и  
(Г О С Т  8 .0 1 1 -7 2 ):

1) и н терв алом , в к отор ом  с устан ов л ен н ой  вер оятн остью  н а 
х о д и т с я  суммарная погрешность и зм ерен и й ;

2 ) и н терв алом , в к отор ом  с устан ов л ен н ой  вер оятн остью  н а 
х о д и тся  систематическая составл я ю щ ая  п огреш н ости  и зм ер ен и я , 
стан дар тн ой  ап п рок си м аци ей  ф ункции р асп р ед ел ен и я  случайной 
составл я ю щ ей  п огреш н ости  и ср едн и м  к в адрати ч еск и м  от к л о
н ен и ем  случ айн ой  составл яю щ ей ;
\ 3 ) стан дартн ы м и  ап п рок си м аци ям и  ф ункций р асп р едел ен и я
систематической и случайной составл я ю щ и х п огреш н ости  и ее  
ср едн и м и  к в адрати ч еск и м и  отклонениям и;
( 4 ) реальны м и ф ункциям и р асп р ед ел ен и я  систематической и
случайной состав л я ю щ и х погреш ности .

П ри  п роведен и и  многократных и зм ер ен и й  ч и сл ов ое  зн ач ен и е  
результата и зм ер ен и й  п ол уч аю т п утем  м атем ати ч еск ой  о б р а 
ботк и  р я д а  н абл ю ден н ы х знач ени й . П ри м еры  м етодик и  такой  
об р а б о т к и  рассм отр ен ы  в п. 1.11 и 1. 12.

С л ед у ет  отм етить, что м н огократн ы е и зм ер ен и я  в эк с п ед и 
ц ионной п рактике м ал о  прим еним ы , п оск ольк у обы чно от су т 
ств ует  у б е ж д е н н о ст ь  в том , что и сти нн ое зн ач ен и е и зм ер я ем ой  
величины  за  п ер и о д  п р ов еден и я  и зм ер ен и й  остается  п остоян 
ным. Ч а щ е в сего  м н огократн ы е и зм ер ен и я  п р ов одя тся  при и с
сл едов ан и и  м етрологи ч еск и х свойств  новы х п р и бор ов , а т а к ж е  
при п ов ер к е р абоч и х  ср едств  и зм ер ен и й .

В  сл уч ае  однократных и зм ер ен и й  (н абл ю д ен и й ) р езул ь тат  
к а ж д о г о  н абл ю ден и я  хар а к т ер и зу ет ся  п ок азател я м и  точности  
^применяемого ср ед ст в а  и зм ер ен и й .

* Здесь, как и далее, имеются в виду неисключенные остатки системати
ческой составляющей погрешности. •



В  зав и си м ости  от  и сп ользован н ы х сп особов  в ы р аж ен и я  точ 
ности п ри м ен яю т сл ед у ю щ и е  ф орм ы  п р едстав л ен и я  р е зу л ь т а т о в ,  
и зм ерен и й :

а ) д л я  1-го сп о со б а  в общ ем  в и де
А; Д от Дн до Д„; р;

гд е  А  —  р езу л ь та т  и зм ер ен и я; Д —  ста н д а р т н о е  о б о зн а ч ен и е  
сум м ар н ой  п огреш ности; Дн и Дв ^  соотв етств ен н о н и ж н я я  и 
в ер хн яя  дов ер и тел ь н ы е границы  сум м ар н ой  погреш ности; р —  
д ов ер и тел ь н ая  в ер оятн ость .

П рим ер: 122 см /с; Д от — 1 до  + 2  с м /с ; / > = 0 ,9 9 ;

б ) д л я  2 -го сп о со б а
~  /  о \  СТ

.................А; Дс от Дс. н до Дс. в> Рс> . о 1Д/1; /  ° (£)>
_ - Д,

гд е  Д с —  ста н д а р т н о е  о б о зн а ч ен и е  си стем ати ч еск ой  сост ав л я ю 
щ ей погреш н ости ; Д с.н и Д с.в —  н и ж н я я  и в ер хн яя  границы  с и -; 
стем ати ч еск ой  составл я ю щ ей  погреш ности; рс —  в ер оятн ость , 
с к отор ой  си стем ати ч еск ая  состав л я ю щ ая  п огреш н ости  н ахо-п* О ' , . Г
ди тся  в у к азан н ы х  гр ан и ц ах; сг(Д) — оц ен к а  ср ед н его  к в а д р а ти 
ч еск ого откл онен и я случ ай н ой  п огреш н ости ; / Со ( | ) —  ст а н д а р т 
ная ап п рок си м аци я * ф ункции р а сп р ед ел ен и я  случ айн ой  с о с т а 
вляю щ ей погреш н ости . .j

П рим ер;' 105 с м /с  ; Дс от  1 до 2  см /с ; р с =  0 ,9 5 ; а ( д )  =  1 с м /с ,  н э р м .;

в) д л я  3-го  сп о со б а

А ; о (Д с); / £ ( $ ) ;  с ( д ) ;

г д е  о ( Д с ) — оц ен к а ср ед н его  к в адр ати ч еск ого  откл онен и я си сте
м ати ч еской  состав л я ю щ ей  п огреш н ости ; ( £ ) — стан дар тн ая
ап п рок си м ац и я  ф ункции р а сп р ед ел ен и я  си стем ати ч еск ой  с о с т а 
вляю щ ей погреш ности .

П рим ер: 44 см /с ; а (Д с) =  1 см /с ; р а вн .; а ( д  ) =  2 см /с ; н о р м .;

г) д л я  4 -го  сп о со б а
Л; / Дс(Ю; / о ( 1),

1.13. Обработка материалов и формы представления результатов 47 -

* ГОСТ 8.011-72 устанавливает 7 видов стандартной аппроксимации, в том' 
числе норм альную  (норм.), трапециевидную (трап.) равном ерную  (равн.) и т. д.
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г д е  / 4 ( | )  и f l  ( | )  —  реальн ы е ф ункции р а сп р ед ел ен и я  (п л от 
ности  в ер оя тн остей ) соотв етств ен н о си стем ати ч еск ой  и сл уч ай 
ной состав л я ю щ и х погреш ности , за д а в а е м ы е  т абл и ц ам и , гр аф и 
кам и  или ф ор м ул ам и . 7

Пример: 24В;

П ри оф ор м л ен и и  м ногих р езул ь тат ов  и зм ер ен и й , и м ею щ и х  
оди н ак ов ы е п о к а за т ел и  точности , эти  п ок азат ел и  м о ж н о  у к а 
зы вать  только оди н  р а з  д л я  в сех  р езул ь татов .

1 .14 . П огреш н ости  ср едст в  и зм ер ен и й .
П оняти е о  к л ассе  точн ости  п р и бор ов

В с е  ср ед ст в а  и зм ер ен и й  о б л а д а ю т  п огр еш н остя м и , которы е  
м о ж н о  р а зд ел и ть  по разн ы м  п ри зн ак ам  на н еск ольк о групп:

а ) по х а р а к т ер у  п ов еден и я  и зм ер я ем ой  величины  X:
—  статические —  п р и сущ и е п р и бор ам  при и зм ер ен и и  п о

стоян н ы х или очень м едл ен н о  и зм ен яю щ и хся  величин;
—  динамические —  п ри сущ и е п р и бор ам  при и зм ер ен и и  бы 

стро и зм ен я ю щ и хся  величин;
б ) по х а р а к т ер у  п ов еден и я  п огр еш н остей :
—  систематические;
—  случайные-,
в) по усл ов и я м  появления:
—  основные —  п оя вл яю щ и еся  в нормальных усл ов и я х . П о 

сл ед н и е  ук азы в аю тся  в ф о р м у л я р а х  п р и боров , а при отсутстви и  
ук азан и й  они вы би раю тся  по Г О С Т ам , н ап ри м ер тем п ер ат ур а  
ок р уж аю щ ей  среды  15— 25 °С; н а п р я ж ен и е  питания 2 2 0 ±  11 В; 
в л аж н ость  в о зд у х а  3 0 — 80 %; ч астота  п и таю щ его ток а 4 9 —  
51 Гц; р а б о ч ее  п о л о ж ен и е  ± 2 ° ;

—  дополнительные —  погреш н ости , вы званны е откл онен и ем  
значений вли яю щ и х величин от  н орм альн ой  о б л а ст и  знач ени й , 
у к а за н н о й  в ф ор м ул ах , н ап ри м ер  и зм ен ен и е  п ок азан и й  п р и бора  
в % от  влияния вн еш н его м агн итн ого п оля  н ап р я ж ен н остью  
400 А /м , 50  Гц;

г) по сп о со б а м  вы раж ен ия:

/ д е (6) -  ~ 4 - при ~ 2В <  е < 2в;

/ »  ( 5 ) =  0 при — 2 В  >  S >  2 В; 
ас

* /СХ 1 ( \  I
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—  абсолютная погреш н ость; э т а  п огр еш н ость  и м еет  р а зм е р 
ность  и зм ер я ем о й  величины  и м о ж е т  бы ть вы р аж ен а:

1) одн и м  зн ач ен и ем
А =  ± а ,  (2 8 )

г д е  а —  п остоян н ая  величина;
2 ) дв уч л ен н ой  ф ор м ул ой , о т о б р а ж а ю щ е й  зав и си м ость  от  п о 

к азан и й  п р и бор а  X : . .
А =  ± (а  +  Ь Х ) ,  (2 9

г д е  Ь —  п остоя н н ая  величина;
—  приведенная погреш н ость; э т а  п огр еш н ость  в ы р аж ается  

ф о р м у л о й

Т =  ± - ^ - ( ° / о ) ,  (3 0 )

гд е  Хв —  т ак  н а зы в а ем о е  нормирующее зн ач ен и е, н ап ри м ер  к о
н еч н ое зн ач ен и е ш калы  п р и бор а;

—  относительная п огреш ность; е е  в ы р аж аю т одн ой  и з с л е 
д у ю щ и х  ф ор м ул:

b =  ± j m _ = s± c {0[o); (3 1 )

= ±lc + d(X±.-l)\; ; (32)

8 = ± [c + d |-^L_l|] , (33)
гд е  c u d  —  постоян ны е числа; Х к —  к он еч н ое зн ач ен и е  д и а п а 
зо н а  и зм ер ен и й  или  д и а п а зо н а  зн ач ен и й  си гн ал а  н а  в х о д е  п р е 
о б р а зо в а т е л я ; Х 0 —  зн ач ен и е и зм ер я ем о й  величины  или си гн ал а  
на в х о д е  п р ео б р а зо в а т ел я , при к отор ом  п р едел  д о п у ск а ем о й  
п огр еш н ости  и м еет  м и н и м ал ьн ое зн ач ен и е.

В  соотв етств и и  с числовы м и зн ач ен и я м и  д о п у ск а ем ы х  п р е д е 
лов  осн ов н ой  и доп ол н и тел ь н ой  п огр еш н остей  и с  уч етом  н ек о
торы х д р у ги х  свойств, вли яю щ и х на точн ость  и зм ер ен и й , д л я  
ср едст в  и зм ер ен и й  устан ав л и в аю тся  классы точности.

Е сл и  п р едел ы  д о п у ск а ем ы х  п огр еш н остей  вы раж ен ы  в е д и 
н и ц ах и зм ер я ем ой  величины  ф о р м у л а м и  (2 8 ) и ( 2 9 ) ,  то таки м  
ср едст в ом  и зм ер ен и й  п ри сваи в аю тся  к лассы  точности , о б о з н а 
чаем ы е п орядк овы м и  н ом ер ам и , н ап ри м ер  кл. 1, кл. 2 и т. д.

С р едств ам  и зм ер ен и й , у  к отор ы х п р едел ы  д о п у ск а ем ы х  п о 
гр еш н остей  вы раж ен ы  в в и де (3 0 ) ,  п ри сваи в аю тся  к лассы  точ 
н ости , вы би раем ы е и з р я д а  чисел

1 -  10"; 1 ,5  • 10"; 2 -  10"; 2 ,5  • 10"; 4 -1 0 " ;  5 - 1 0 ° ;  6 - 10",
г д е  л = 1; 0 ; — 1; — 2 и т . д .

4  З а к а з  Кг 20
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П ри  этом  в зав и си м ости  от ви да н ор м и р ую щ его  знач ени я  
м огут  п ри м ен яться д в а  типа условны х обозн ач ен и й , н ап ри м ер:

а) 1,5 (д л я  у = ± 1 , 5  % );
б )  (дл я  у =  ± 0 ,5  % ).

В сл уч ае  вы раж ен и я  п р едел ов  д о п у ск а ем ы х  п огр еш н остей  
ф ор м ул ой  (3 1 ) ч и сл ов ое зн ач ен и е к л асса  точности со в п а д а ет  
со зн ач ен и ем  м о д у л я  6 и п ом ещ ается  в к р уж ок , н априм ер

( v )  д л я  6 =  ± 0 ,5  %.

Е сли  и сп ол ь зую тся  ф орм улы  (32 ) и (3 3 ) ,  то  в чи словом  в ы - : 
р аж ен и и  к л асса  точности  ук азы в аю тся  знач ени я с и d, р а з д е 
ленны е к осой  чертой , причем д л я  ф орм улы  (33 ) доп ол н и тел ьн о  
у  зн ач ен и я  d стави тся  зн а к .м о д у л я , наприм ер:

а ) 0 ,02 /0 ,01  [зд е с ь  в ф ор м ул е  (32 ) с =  0 ,02 , d = 0 ,0 1 ] ;
б )  0 ,5 /10 ,11  [зд е с ь  в ф ор м ул е  (33 ) с =  0,5 , d = 0,1],.
В н ек оторы х сл уч аях , устан ав л и в аем ы х ведомственными

стандартами, д о п у ск а ется  т а к ж е  и сп ол ь зован и е специальны х  
обозн ач ен и й  к л ассов  точности .

У словны е обозн ач ен и я  к л ассов  точности  н ан ося тся  на ш к алу  
л и б о  п ер едн ю ю  п ан ель  и зготов л я ем ы х ср едств  и зм ер ен и й .

1.15. К ласси ф и к ац ия ср едств  и зм ер ен и й  
по условиям  эк сп л уатац и и

С р едств а  и зм ер ен и й  п р и ходи тся  прим енять в разли ч н ы х у с л о 
виях, и н огда  р езк о  отли чаю щ и хся  от н орм альны х. Н ап р и м ер , 
т ем п ер ат ур а  и в л аж н ость  о к р уж аю щ ей  среды  м огут  соотв ет 
ствовать эк стр ем альн ы м  зн ач ен и я м  в пери оды  п олярн ой  зим ы *: 
троп и ческ ого л ета , ср едств а  и зм ер ен и й  м огут п одвер гаться; 
влиянию  эл ек три ч еск и х и м агнитны х п олей , тряск е, в и брац и и  
(в судов ы х у сл ов и я х) и т. д . Э ти и д р у г и е  усл ов и я  являю тся  
ф ак тор ам и , вн осящ и м и  дополнительные погреш н ости . ГО СТ, 
1845-59 д л я . эл ек тр ои зм ер ттел ь н ы х  п р и бор ов  устан ав л и в ает  н е
сколько п ри знак ов , по которы м  к л асси ф и ц и рую тся  п риборы  на 
классы  и группы.

I В есь м а  зн ач и тел ь н ое влияние на состоян и е м н огих эл ем ен т ов  
элек три ч еск ой  схем ы  и м ехан и ч еск и х  у зл ов  п р и бор а  ок азы вает  
тем п ер ат ур а  ок р уж аю щ ей  среды . П о д и а п а зо н у  этой  т ем п ер а 
туры  п ри боры  п о д р а зд ел я ю т ся  на 5 групп: А, Б , В и В 2, В г. Н а 
п ри м ер, д л я  гр уп пы  А  р а б о ч а я  т ем п ер ат ур а  равн а 10— 35 °С при  
отн оси тельн ой  в л аж н ост и  8 0 % . П ри этом  ув ел и ч ен и е т ем п е р а 
туры  на к аж ды е 10 °С не д о л ж н о  и зм ен ять п ок азан и й  п ри боров  
б о л е е  чем  на 0 ,0 5 — 4,0  % в зав и си м ости  от  к л асса  точности  при- ,:
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б о р а . Д л я  п ри боров  группы  А  у стан ов л ен  и п редельн ы й  и н тер 
вал  т ем п ер ат ур , п осл е п ребы вани я п р и бор а  в усл ов и я х  п р ед ел ь 
ной тем п ер атур ы  его осн ов н ая  п огреш н ость не д о л ж н а  и зм е 
няться.

С оответствен н о б о л е е  ш ирок и е и нтервалы  р а б о ч и х  и п р е
дел ь н ы х тем п ер ат ур  устан ов л ен ы  д л я  групп Б  (дл я  су х и х  н е 
отап л и в аем ы х п о м е щ ен и й ), В ь В2, В3 (д л я  м орск и х, полевы х  
услов и й  и п ер едв и ж н ы х у с т а н о в о к ).

П р и бор ы , п р едн азн ач ен н ы е д л я  сухого  и в л а ж н о го  тропи
ч еск ого  климата!, и м ею т за в о д с к о е  о б о зн а ч ен и е  с бук в ой  «Т», 
н ап ри м ер  М 4250Т .

Д л я  н ек оторы х1 п р и бор ов  сущ еств ен н о  отк л он ен и е .от  его  
р а б о ч его  п ол ож ен и я . П о эт о м у  Г О С Т  устан ав л и в ает  доп усти м ы е  
углы  эт о го  откл онен и я. П ри  этом  доп ол н и тел ь н ая  погреш н ость  
н е п ревы ш ает зн ач ен и я  к л асса  точности  п р и бор а . Р е к о м е н д у е 
м ое  гор и зон тал ь н ое  п о л о ж ен и е  ш калы  о б о зн а ч а ет ся  на ней  з н а 
ком П  » в ер ти к ал ь н ое _L , а д р у ги е  п ол ож ен и я  J&?

В н еш н ее  м агн и тн ое п ол е  н ап р я ж ен н ость ю  40 0  А /м  не д о л ж н о  
и зм ен ять  п ок азан и я  I к атегор ии  п ри боров  б о л е е  чем  на ±  (0 ,5 -+  
-+ 2 ,5 )  % и II к атегор ии  —  б о л е е  чем на ± 5  % в зави си м ости  
от  к л асса  точности . О б о зн а ч ен и е  на ш к ал ах, н ап ри м ер , дл я  
м агн и тоэл ек тр и ч еск ого  п р и бор а  I к атегор ии  защ и щ ен н ости  от

м агн итн ого п о л я —  ГШ .
П о  у с т о й ч и в о с т и  п р и бор ов  к  м е х а н и ч е с к и м  в о з д е й с т в и я м  

они п о д р а зд ел я ю т с я  сл едую щ и м  о б р а зо м :
—  обыкновенные с  повы ш енной прочностью  о б о зн ач аю т ся  

«О П » (в ы дер ж и в аю т уск о р ен и е  д о  15 м /с 2) ;
— тряскопрочные —  «Т П ». Э ти  п о д р а зд ел я ю т ся  в  свою  оч е

редь  на 9 групп  в зав и си м ости  от  к л асса  точности  и д о п у ст и 
м ого уск ор ен и я  при тряске;

—- тряскоустойчивые —  «Т Н ». О ни п о д р а зд ел я ю т ся  т а к ж е  на
3 группы ;

—  вибропрочные —  « В П » . О ни п о д р а зд ел я ю тся  на 8 групп;
—- виброустойчивые —  « В Н » . П о д р а зд ел я ю т с я  на 6 групп;
—  ударопрочные -  - «У П ».
П о  защ и щ ен н ости  от  влияния внеш ней среды  п ри боры  п о д 

р а зд ел я ю т ся  и о б о зн а ч а ю т ся  сл едую щ и м  обр а зо м ;
—  брызгозащищенные —  « Б З » ;
—  водозащищенные —  « В З » .
—  герметичные —  «ГМ »;
—  газозащищенные«Г З»;
—  пылезащищенные —  « П З » ;
—  взрывобезопасные —  « В Б » .

4*
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Вопросы и задания

1. Каковы задачи метрологии и ее значение в народном хозяйстве 
СССР и, в частности, в современной океанографии?

2. Как классифицируются виды измерений?
3. Какие существуют методы прямых измерений?
4. Как классифицируются погрешности измерений по характеру поведе

ния? П о происхождению?
5. Какова разница-меж ду средним квадратическим отклонением и оцен

кой среднего квадратического отклонения?
6. Что такое доверительная вероятность и доверительные границы по

грешности?
i 7. В чем особенность погрешностей результатов косвенных измерений?

8 . Приведите примеры стандартных форм представления результата 
измерений.

9. Как классифицируются по условиям появления погрешности средств 
измерений?

10. В чем отличие относительной и приведенной погрешностей?

Глава 2
СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИИ

2.1. Государственная система обеспечения единства 
измерений

Единство измерений —  э т о  состоян и е, при к отором  результаты  
в ы раж ен ы  в узак он ен н ы х еди н и ц ах  и п огреш н ости  и зм ер ен и й  
к звестны  с  за д а н н о й  вер оятн остью  (Г О С Т  1 6 2 6 3 -7 0 ). В м а с 
ш т а б е  го су д а р ст в а  еди н ств о  и зм ер ен и й  (Г С И ) обесп еч и в ает ся  
п утем  стандартизации м ер  и этал он ов , м етрол оги ч еск и х к атего 
рий д л я  р азл и ч н ого  р о д а  н ауч ной  и прак тическ ой  деятел ь н ости , 
м етрол оги ч еск и х хар ак тер и сти к  и зм ер и тельн ы х ср едств , т ех н о 
логии  и м етоди к  п р ои зв одств а  и зм ер ен и й , п ов ер ок  и испы таний, 
ф ор м  п р едстав л ен и я  р езул ь татов  и зм ер ен и й ; и сп ол ь зован и ем  
стан дар тн ы х о б р а зц о в , м атер и ал ов , в ещ еств , а т а к ж е  с т а н д а р т 
ны х справочн ы х сведен и й .
|| П овы ш ен и е ур ов н я  м етр ол оги ч еск ого  д е л а  в стр ан е  о б е с п е 
чи вается  целы м  к ом п лек сом  м ер и стан дар тов  государ ств ен н ой  
Системы обесп еч ен и я  еди н ств а  и зм ер ен и й . Г С И  обесп еч и в ает  
Н аучную  и п рак тич еск ую  д ея тел ь н ость  государ ств ен н ы х  о р г а 
нов, п редп ри яти й , ор ган и зац и й  и у ч р еж д ен и й  С С С Р  м етр ол оги 
ч еск и м и  н орм ам и  и п рав и л ам и  в п р оц ессе  о п р едел ен и я , с о х р а 
нения и повы ш ения точн ости  и зм ер ен и й  и достов ер н ост и  их  
р езул ь татов .
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Е дины й к ом п л ек с д ок ум ен тов  Г С И  с о д ер ж и т  технические 
нормы по сл едую щ и м  основны м  р а зд ел а м : единицы  ф и зич еск и х  
величин и в осп р ои зв ед ен и е  и х  с  пом ощ ью  этал он ов ; п ер едач а  
р а зм ер о в  ф и зи ч еск и х величин р абоч и м  ср ед ст в а м  с  за да н н о й  
точностью ; устан ов л ен и е  норм  на м етр ол оги ч еск и е х а р а к т ер и 
стики ср ед ст в  и зм ер ен и й ; еди н ы е перечни, сп особы  п р е д ст а в л е 
ния и оцен к и  м етрол оги ч еск и х хар ак тер и сти к  сам и х  и зм ер и 
тельны х ср едств; п ор я док  стан дар т и зац и и  и аттестац ии  м етоди к  
и зм ер ен и й ; тр ебов ан и я  к п р о и зв о д ств у  государ ств ен н ы х испы 
тани й , п ов ер к ам , рев и зи я м  ср едст в  и зм ер ен и й ; оф ор м л ен и е р е 
зул ь татов  и зм ер ен и й .

О сновны е п ол ож ен и я  Г С И  сф орм ул и ров ан ы  в Г О С Т е 8 .000 -72 . 
О бщ и е п рави ла и норм ы  обесп еч ен и я  еди н ств а  и зм ер ен и й  и зл о 
ж ен ы  в государ ств ен н ы х  ста н д а р т а х . Д л я  этой  ц ел и  Г осст ан 
д а р т о м  издан ы : «Н ор м и р уем ы е м етр ол оги ч еск и е харак тер и сти к и  
ср едст в  и зм ер ен и й »  (Г О С Т  8 .0 0 9 -7 2 );  «О р ган и зац и я  и п ор я док  
п р ов еден и я  поверки, р ев и зи и  и эк сп ер ти зы  ср едств  и зм ер ен и й »  
(Г О С Т  8 .0 0 2 -7 1 );  «О бщ и е тр ебов ан и я  к стан дар т и зац и и  и а т те
стац и и  м етоди к  вы полнения и зм ер ен и й »  (Г О С Т  8 .0 1 0 -7 2 );  « П о 
к а за т ел и  точн ости  и зм ер ен и й  и ф орм ы  п р едст ав л ен и я  р е зу л ь 
т ата  и зм ер ен и я »  (Г О С Т  8 .0 1 1 -7 2 );  «О р ган и зац и я  и п ор ядок  
п р ов еден и я  государ ств ен н ы х  испы таний ср ед ст в  и зм ер ен и й »  
(Г О С Т  8 .0 0 1 -7 1 );  С тан дарты  на государ ств ен н ы е первичны е  
этал он ы  основн ы х и п р ои зводн ы х ф и зи ч еск и х  величин и ря д  
д р у г и х  стан дар тов .

Н а  осн ов е  государ ств ен н ы х стан дар т ов  р а зр а б а т ы в а ю т ся  
отраслевые, ведомственные и специальные норм ы  конкретны х  
м етоди к  и зм ер ен и й  и и зм ер и тел ьн ы е ср едств а . Г осудар ст в ен н ая  
м етр ол оги ч еск ая  с л у ж б а  и м еет  отр асл ев ы е п о д р а зд ел ен и я , к о
торы е обесп еч и в аю т  м етрологич еск и й  н а д зо р  внутри ведом ств . 
О ни в свою  оч ер едь  обесп еч и в аю т  прави льн ость  п рим енения  
ср ед ст в  и зм ер ен и й , к он тр ол и р ую т со б л ю д ен и е  правил за к о н о 
дател ь н ой  м етрол оги и , п л ан ом ер н о  о сущ еств л я ю т в н едр ен и е  
п рогрессивн ы х м етодов  и ср едств  и зм ер ен и й . Н ап р и м ер , Г ос
стан д ар т ом  С С С Р  при н ята п р огр ам м а  к ом п лек сн ой  с та н д а р т и 
зац и и  и зд ел и й  п р и бор остр оен и я , в к лю ч аю щ ая со зд а н и е  един ой  
систем ы  стан дар т ов  в этой  от р асл и  п ром ы ш лен н ости  д л я  у п о р я 
доч ен и я  и р а зр а б о т к и  и п р ои зв одств а  вы сококачественны х  
ср едст в  и зм ер ен и й . П р о гр а м м а  п р и зван а  обесп еч и ть  р ац и он ал ь 
ный вы бор объ ек тов  стан д ар т и зац и и , сп особств ов ать  п овы ш е
нию  техн и ч еск ого  уров н я  и к ач ества и зготов л ен и я  ср едств  и з 
м ерен и й, с б о р а , п р ео б р а зо в а н и я , о б р а б о т к и  и хр ан ен и я  и зм ер и 
тел ь н ой  и н ф орм ац и и . П оск ол ь к у  д о ст и ж ен и я  и п родук ц и ю  
п р и бор остр оен и я  в се  ш и ре и сп ол ь зую т  о к еан огр аф и я  и м ет ео 
р ол оги я , эти  м еры  о к а ж у т  б л аготв ор н ое  вли яни е на состоя н и е  
и зм ер и тел ь н ого  д е л а  в эти х  с ф ер а х  н аучной  и п рактической



54 1. Г лава 2. Система обеспечения единства измерений

деятел ь н ости  и д а д у т  сущ ественны й экон ом ическ и й  э ф ф е к т . М и 
н и стер ства и в едом ств а  С С С Р  и м ею т в своей  стр ук тур е органы  
м етрологич еск ой  сл уж бы , обесп еч и в аю щ и е метрологический 
надзор в к онкретной  отр асл и  н ар одн ого  хозя й ств а  за  с о б л ю д е 
нием  правил за к он одат ел ь н ой  м етрологии , за  в н едр ен и ем  п р о
гресси вн ы х м етодов  и ср едств  и зм ер ен и й , за  и х состоя н и ем  и за  
п рави льн остью  прим енения.

2 .2 . Э талоны  и их рол ь  в обесп еч ен и и  еди н ств а  и зм ер ен и й .
О бр азц ов ы е и р абоч и е  ср е д ст в а  и зм ер ен и й

Е ди н ство и зм ер ен и й  обесп еч и в ает ся , есл и  все ср ед ст в а  и зм ер е 
ний л ю бой  и з ф и зи ч еск и х величин п р оградуи ров ан ы  с т р ебуем ой  
точностью  в оди н ак овы х еди н и ц ах  этой  ф и зич еск ой  величины . 
П о эт о м у  н еобходи м ы  ср ед ст в а  в осп р ои зв еден и я  р азм ер ов  е д и 
ниц ф и зи ч еск и х величин, хр ан ен и я  нх и сп особы  п ер едач и  и зм е 
рительны м  п ри бор ам .

Р а зм ер ы  еди н и ц  в осп р ои зв одятся , х р ан я тся  и п ер едаю тся  
специальны м и техн и чески м и  ср едств ам и  — эталонами. О ни  
д ол ж н ы  о б л а д а т ь  наивы сш ей точностью  и стаби льн остью , о с о 
бен н о  есл и  в осп р ои зв одя т  основн ы е ф и зи ч еск и е единицы , так  
к ак  от этого  зав и си т  точность и зм ер ен и я  в сех  п р ои зводн ы х в е 
личин.

Первичным этал он ом  н азы в ается  ср едст в о  или к ом п лек с  
ср едст в  и зм ер ен и я , в осп р ои зв одящ и й  и хр ан я щ и й  единицу, ф и 
зи ч еск ой  величины  с наивы сш ей в стр ан е точностью . Е сли  Для 
первичного эта л о н а  п остан овл ен и ем  Г осст ан дар та  у т в ер ж д ен  
специальны й стан дар т , то  он  явля ется  государственным э т а л о 
ном: П ервичны е государ ств ен н ы е эталон ы  дол ж н ы  в осп р ои зв о
дить основны е единицы  М еж д у н а р о д н о й  систем ы  еди н и ц  С И  и 
больш и н ство е е  п рои зводн ы х един и ц . Так, государ ств ен н ы м  п ер 
вичным этал он ом , в осп р ои зв одящ и м  и хран я щ и м  р а зм ер  одн ой  
из основны х в си стем е С И  —  единицы  врем ен и, явля ется  сп е 
ц и альн ое сор уж ен и е . Э то —  к ом п лек с сл ож н ы х ф и зи к о-техн и ч е-  
1ски х устр ой ств , в к отор ом  и м ею тся  кварцевы е ген ер атор ы , д е л и 
тел и  частоты , устр ой ств а  д л я  их сличения и д р у г и е  в сп ом ога 
тельны е ср едст в а . П огреш н ость  в осп р ои зв еден и я  сек ун ды  этим  
этал он ом  3 • 10-12 с. Е го  о б сл у ж и в а ю т  спец и али сты  вы сокой к в а
л и ф и к ац ии . О тветственны м  ли ц ом  я в л я ется  учены й —  хр ан и тел ь  
(государственн ого первичного эта л о н а  врем ени, 
г С ущ еств ую т государ ств ен н ы е первичны е этал он ы  д л я  вос- 
И рои зведен и я р а зм ер о в  д р у ги х  ф и зич еск и х величин. В связи  
!с! непреры вны м  п р огр ессом  наук и  и техники т р ебов ан и я  к точ- 
ности этал он ов  п овы ш аю тся, п о эт о м у  они в рем я  от в рем ен и  с о 
вер ш ен ствую тся . В  С С С Р  к концу 11-й пятилетки д о л ж н о  бы ть
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в дей ств и и  б о л е е  200  этал он ов  разли ч н ы х ф и зи ч еск и х  величин. 
Д л я  б о л е е  н а д еж н о го  оп р едел ен и я  р а зм ер а  еди н и ц  ф и зич еск и х  
величин государ ств ен н ы е этал он ы  п ер и оди ч еск и  сли чаю тся  
с международными эт а л о н а м и , н аходя щ и м и ся  в веден и и  М е ж д у 
н ар од н ого  бю р о  м ер  и в есов . ; ;

Д л я  обесп еч ен и я  сохр ан н ости  первичны х этал он ов  и дл я  
вы полнения п оверочны х р а б о т  со зд а ю т ся  и у т в ер ж д а ю т ся  вто
ричные эталон ы . З н ач ен и я  в осп р ои зв оди м ы х ими ф и зич еск и х  
величин устан ав л и в аю тся  по первичны м эта л о н а м . В торичны е  
этал он ы  м огут  им еть р а зн о е  н азн ач ен и е. Н ап р и м ер , эталон-сви
детель п р ед н а зн а ч а ет ся  д л я  зам ен ы  первичного в сл уч ае  его  
порчи. В торичны м  эталоном сравнения, н ап ри м ер , явля ется  
гр уп п а н орм альн ы х эл ем ен т ов , к отор ая  п ри м ен яется  д л я  сл и ч е
ния го суд ар ств ен н ого  э т а л о н а  вольта С С С Р  с этал он ом  вольта  
М еж д у н а р о д н о го , бю р о  м ер и весов . Н еп о ср ед ст в ен н о е  сли чен и е  
эти х  д в у х  этал он ов  н ев о зм о ж н о . Эталоны-копии, по устр ой ств у  
не в сегд а  ан алоги ч н ы е п ер вич н ом у этал он у , и сп ол ь зую тся  для  
п ер ед ач и  р а зм е р а  ф и зи ч еск ой  единицы  так  н азы ваем ы м  рабо
чим эта л о н а м , которы е п ри м ен яю тся  д л я  п ер едач и  е е  р а зм ер а  
образцовым ср едст в ам  и зм ер ен и я  вы сш ей точности . В торичны е  
эталон ы  и сп ол ьзую тся  в головны х ор га н а х  м етрологич еск ой  
сл уж бы  —  и н сти тутах , их ф и л и ал ах  и в ед ущ и х  л аб о р а то р и я х .

В государ ств ен н ы х  и в едом ств ен н ы х ор га н а х  м етр ол оги 
ческ ой  сл у ж б ы  д л я  поверки и гр адуи р ов к и  д р у ги х  и зм ер и тел ь 
ных ср едств  и сп ол ь зую тся  образцовые ср ед ст в а  и зм ер ен и й . 
Э то —  меры , и зм ер и тельн ы е устр ой ств а  и приборы , у т в е р ж д е н 
ны е только д л я  эти х  ц ел ей . Н а  них вы даны  спец и альны е сви
детельства с ук а за н и ем  их м етрологи ч еск и х хар ак тер и сти к  и 
разряда. О бр азц ов ы е ср едств а  п ри м ен яю тся  главны м  о б р а зо м  
д л я  п ер едач и  р а зм ер о в  еди н и ц  рабочим ср ед ст в ам  и зм ер ен и я . 
П о сл ед н и е  и сп ол ь зую тся  н а р а б о ч и х  м ест а х  в разли ч н ы х т ех н о 
логи ч еск и х п р о ц есса х  и при обы чны х н абл ю ден и я х .

2.3. Схема передачи размеров единиц физических величин 
от эталонов к рабочим средствам измерения

П ер ед а ч а  р а зм ер о в  еди н и ц  к а ж д о й  ф и зи ч еск ой  величины  от  
этал он ов  к р абоч и м  ср ед ст в ам  и зм ер ен и й  п р ои зводи тся  по у т 
в ер ж д ен н о м у  в устан ов л ен н ом  п о р я д к е  док ум ен ту , которы й н а 
зы вается  поверочной схемой. Т р ебов ан и я  к п остроен и ю  и с о 
д е р ж а н и ю  так ого  до к у м ен та  и зл ож ен ы  в Г О С Т е 8 .042-72 . 
В  п оверочн ой  сх ем е  ук азы в ается  ступ ен ч атая  м етрол оги ч еск ая  
ц епь операций поверки (рис. 9 ) .

О т первичны х этал он ов  с пом ощ ью  р абоч и х  этал он ов  р а з 
м еры  еди н и ц  п ер ед а ю тся  обр азц ов ы м  ср едст в ам  разн ы х классов:
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П ри этом  р абоч и е  ср ед ст в а  повы ш енной точн ости  м огут  п ов е
ряться обр азц овы м и  ср едст в ам и  вы сш их разрядов. Д л я  разны х  
видов и зм ер ен и й  стан дар т ам и  устан ав л и в ается  оп р ед ел ен н ое  
чи сло р а зр я д о в  обр а зц о в ы х  ср едст в . П оверочны м и схем ам и  
оп р едел ен ы  н аи м ен ов ан и я  первичны х этал он ов , вторичны е

Рис. 9. Схема передачи единиц к рабочим сред
ствам измерений.

|эталоны , п осл едов ател ь н ость  оп ер ац и й , точность п ер едач и  е д и 
ниц и зм ер ен и й  и и сп ол ь зуем ы е при этом  о б р азц ов ы е и р абоч и е  
и зм ер и тел ьн ы е ср едст в а . П овероч н ы е схем ы  п ри м ен яю тся  д л я  
Iповерки —  оп р едел ен и я  м етрологич еск и м  ор ган ом  п огр еш н остей  
[средства и зм ер ен и й  и устан ов л ен и я  его  п ри годн ости  к п р и м е
нению . В к ач еств е п ри м ера поверочной схем ы  п р и в еден а  сх ем а  
|(рис. 10) д л я  п ер едач и  р а зм ер а  эл ек т р о д в и ж у щ ей  силы  (Э Д С )  
от эт а л о н а  нормальных элементов п оср едств ом  устр ой ств  д л я  
Сравнения (к ом п ар атор ов  или п отен ци ом етров  п остоян ного  т ок а)  
к о бр азц ов ы м  и д а л е е  к р абоч и м  норм альны м  эл ем ен т ам . Н а  
п оля х п оверочн ой  схем ы , соотв етств ую щ и х ступ ен ям  п ер едач и  
р а зм ер о в  един и ц ы , п рям оугольн и кам и  ук азы в аю тся  н аи м ен ов а-
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ПерВичныи эталон 
(группа нормальных 

элементов)

Эталоны-копии для 
етчеМия с международ
ным эталоном (группа 
трыольных элементов)
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(нормальные элементы)
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Образцовые нормальные 
элементы 2-го разряда

 ̂ I«U I
S I

]
*э J 
* i

1
и д .

Р и с . 10. Поверочная схема для нормальных элементов ЭДС.
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ния этал он ов , о бр азц ов ы х  и р абоч и х  ср едств  и зм ер ен и я  с их  
п огреш н остям и  или к л ассам и  точности , Л и ниям и ук азы в ается  
соподч и н ен н ость  м е ж д у  ср едст в ам и  и зм ер ен и я . Н а пунктирны х  
ли н и ях м е ж д у  п олям и  в к р угах  ук азы в аю тся  м етоды  поверки. 
Т аким  о б р а зо м , поверочны м и схем ам и  устан ав л и в аю тся  точ 
ность о бр азц ов ы х  ср едств  и их типы, а т а к ж е  соотн ош ен и я  
м е ж д у  доп уск аем ы м и  п огреш н остям и  этал он ов , о бр азц ов ы х  и 
р абоч и х  ср едств  и зм ер ен и я . К  поверочны м  сх ем а м  п ри лагаю тся  
пояснительны е тексты  с п одробн ы м и  сведен и я м и  об  эт а л о н а х  
и о бр азц ов ы х  ср ед ст в а х  и м ет о д а х  поверки. У к азы ваю тся  и 
у ч р еж д ен и я  Г о сст а н д а р та , в к оторы х п ри м ен яю тся эталон ы  и 
об р азц ов ы е ср едств а  и зм ер ен и й .

Н а  крупны х п редп р и я ти ях  и у ч р еж д ен и я х  п од р азд ел ен и я м и  
м етрологич еск ой  сл уж бы  р а зр абат ы в аю т ся  поверочны е схем ы  
дл я  групп р абоч и х  и зм ер и тельн ы х ср едств  р азн ы х к л ассов  точ 
ности, при м ен яем ы х в д ан н ом  уч р еж д ен и и , с ук а за н и ем  дл я  
при боров  к а ж д о го  к л асса  точности конкретны х о бр азц ов ы х  
ср едств  о п р едел ен н ого  р а зр я д а . П оверочн ы е схем ы  м огут  с о ст а 
вляться д л я  конкретны х усл ов и й  и им еть б о л е е  у д о б н у ю  ф ор м у, 
н ап ри м ер к ом п лек т т абл и ц  или в едом ост ей .

П о в е р к а  р а б о ч и х  с р е д с т в  и з м е р е н и я .  Д л я  г о 
товой  п родук ц и и  на за в о д е  или п осл е  рем он та п рои зводи тся  
первичная п овер ка ср едств  и зм ер ен и я . В п ер и од  эк сп л уатац и и  
и хр ан ен и я  их ч ер ез  устан ов л ен н ы е и нтервалы  в рем ен и  п р о и з
води тся  периодическая п оверка, а п ер ед  в водом  в дей ств и е  или  
в ответствен ны е п ер и оды  эк сп л уатац и и  п р ои зв оди тся  внеочеред
ная п оверка. В  сл у ч а е  реви зи и  в п ор ядк е м етрологич еск ого  н а д 
зо р а  вы ш естоящ ей  ор ган и зац и ей  за  состоя н и ем  и зм ер и тельн ого  
д е л а  п р ои зводи тся  инспекционная поверка.

В с е  ср ед ст в а  и зм ер ен и й  п о д л е ж а т  л и бо  государственной, 
л и б о  ведомственной п оверке. О на вы полняется  л и ц ам и , и м ею 
щ ими сп ец и ал ь н ую  п одготовк у  в си стем е Г о сст ан д ар та  С С С Р . 
П ер и оди ч н ость  п овер ок  устан ав л и в ается  в зав и си м ости  от  кон
к ретного х а р а к т ер а  и зм ер ен и й  и типа эти х  средств: от е ж е г о д 
ных п овер ок  д о  р а за  в пять лет.

Г осудар ств ен н ой  п ов ер к е п о д л е ж а т  и зм ер и тельн ы е ср едств а , 
п ри м ен яем ы е в сам и х  ор га н а х  государ ств ен н ой  и в ед ом ст в ен 
ной м етрологи ч еск и х с л у ж б .

П р о ц ед у р а  поверки бы вает очень тр удоем к ой , п оэт ом у  в п о
сл ед н ее  врем я р азр а б о т а н ы  систем ы  д л я  ав том ати ч еск ой  п о
верки и док ум ен ти р ов ан и я  е е  р езул ь татов  с применением; Э Ц В М .

; Г лавной  оп ер ац и ей  п оверки я в л я ется  оц ен к а п огр еш н остей  
ср едст в  и зм ер ен и я . В  зав и си м ости  от и х  конструкции п ри м е
няю тся  сл ед у ю щ и е варианты  поверок:

1) . п оверка по образцовой мере. Н ап р и м ер , ом м етр , к к ото 
р о м у  п одк лю ч ен  м агази н  сопр оти влени й , м о ж ет  п оверяться  п о д 
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бор ом  сопр оти влени й  м а г а зи н а  д л я  оц и ф р ов ан н ы х, отм еток  на  
ш к ал е ом м етра;

2 ) п овер ка с пом ощ ью  прибора сравнения-, при сличении м ер  
соп р оти влен и я  с пом ощ ью  и зм ер и тел ь н ого  м оста  п остоя н н ого  
тока;

3 ) п ов ер к а непосредственным сличением, н ап ри м ер  сл и ч е
нием  п ок азан и й  ртутны х тер м ом етр ов , оди н  и з к оторы х является  
обр азц ов ы м .

П ри  п ов ер к е основн ы е п огр еш н ости  оп р едел я ю тся  при нор
мальных усл ов и я х . В ы являю тся  р азм ер ы  вариации показаний. 
Д л я  эт о го  п ок азан и я  ср едств  и зм ер ен и й  сн и м аю тся  миним ум  
д в а ж д ы : при п лавн ом  в озр аст ан и и  и зм ер я ем ой  величины  И при  
п лавн ом  е е  убы в ан и и  так , чтобы  в к а ж д о м  сл у ч а е  у к а за т ел ь  
п о в ер я ем о го  п р и бор а  дв и га л ся  к оч ер едн ой  отм етк е ш калы , не  
м инуя ее.

П е р е д  п оверкой  р абоч и х  ср едст в  и зм ер ен и й  они п о д в ер 
гаю тся  тщ ател ь н ом у  в н еш н ем у о см о т р у  на отсутстви е н еи сп р ав 
н остей . Э то  о б есп еч и в а ет  н а д еж н о ст ь  р езул ь тат ов  поверки.

П р едел ы  д о п у ск а ем ы х  п ри веден ны х основны х п огреш н остей  
об р а зц о в ы х  ср ед ст в  д о л ж н ы  бы ть в 3 — 5 р а з  м ен ьш е, ч ем  у  п о
веряем ы х.

2.4. Документация на рабочие измерительные средства: 
протокол испытаний, паспорт, формуляр.
Клеймение. Срок периодических поверок

О б о б щ ен н о е  н азв ан и е  до к у м ен т а , которы м  со п р о в о ж д а ет ся  и з 
м ер и тел ьн ое ср ед ст в о  при вы пуске с за в о д а -и зго т о в и т ел я ,—  
выпускной аттестат. В  зав и си м ости  от  о со б ен н о ст ей  к он струк 
ции, н азн ач ен и я , техн и ч еск ого  о б сл у ж и в а н и я , к л асса  точности  
п р и бор а  с о д е р ж а н и е  ат тест ата  м о ж е т  бы ть различны м , н а п р и 
м ер к р атк ое  оп и сан и е принципа дей ств и я , принципиальной  
схем ы , инструк ц и я по и сп ол ьзован и ю  и рем он ту , к ом плектность , 
гарантийны й срок  сл у ж б ы  п р и бор а , к лей м о о п ов ер к е и и сп ы та
н иях, п ер еч ен ь  м етр ол оги ч еск и х  хар ак тер и сти к , табли ц ы  и гр а 
ф ики п оп равок , к оэф ф и ц и ен тов  и д р у г а я  и н ф орм ац и я .

Т аким  д ок ум ен том  м о ж е т  бы ть паспорт. Е сл и  вы пускной а т 
тестат  с о д ер ж и т  блан к и  д л я  зап и си  св еден и й  о б  эк сп л уатац и и  
п р и бор а , о р азн ы х в и д а х  и ср ок ах , р ем он та , к он сервац и и , ф ак тах  
и при чи нах отк азов , о р езу л ь т а т а х  п оверок , м од ер н и зац и и , и зм е 
н ен и ях в с х ем е , в ы в одах  о годн ости  п р и бор а  и т. д ., то  этот  д о к у 
м ен т н азы в ается  формуляром.

О пер ац и и  п оверки  ср едст в  и зм ер ен и й  в м етрол оги ч еск и х  
ор га н а х  и их резул ь таты  о т р а ж а ю т ся  в протоколе поверки. Он  
д о л ж е н  со д ер ж а т ь  т а к ж е  в о зм о ж н о  б о л е е  п олн ую  и н ф орм ац и ю



60 I. Г л а в а  2. Система обеспечения единства измерений

6 хар ак тер и сти к ах  п ов ер яем ого  ср ед ст в а  и усл ов и я х , при к ото 
ры х п ров оди тся  п оверка. В п р оток ол е дол ж н ы  бы ть сведен и я  
о  м етрологи ч еск и х хар ак т ер и ст и к ах  о б р а зц о в о г о  ср едст в а , р е ж и 
м а х  работы  и с п о с о б а х  и сп ользован и я . В аж н ей ш и м и  с в е д е 
ниям и в п р оток ол е т а к ж е  являю тся св еден и я  о т ем п ер ат ур е  
ок р у ж а ю щ ей  среды , атм осф ер н ом  дав л ен и и , наличии эл ек тр о-  
;магнитного поля, п ол ож ен и и  п р и бор а  при п оверке. В п роток оле  
поверки ук азы в аю тся  н ом ер а  п ри боров  и заводы -и зготов и тел и . 
Н а основан и и  п р ов еден н ого  ан а л и за  р езул ь татов  поверки в п р о 
токол зап и сы в ается  вы вод о п ри годн ости  п ов ер яем ого  ср едств а  
к и сп ользован и ю .

П о р езу л ь та т а м  государственной поверки оф ор м л я ется  сви
детельство о поверке, с о д е р ж а щ е е  главны е хар ак тер и сти к и  п ри 
бор а: н аи м ен ов ан и е, н азн ач ен и е, м оди ф и к ац и ю , за в о д ск о й  н о 
м ер , принцип дей ств и я , п редел ы  и зм ер ен и я , к л асс  точности  или  
д о п у ск а е м у ю  п огреш н ость, табли ц ы  п оп равок  и др уги е.

П ов ер к а  в ведомственных м етрологи ч еск и х ор ган ах  о ф о р м 
л я ется  т а к ж е  вы дачей  свидетельства о поверке, в к отор ое з а н о 
си тся  больш и н ство тех  ж е  сведен и й  о п ри боре.

Д л я  ср едств , которы е и сп ол ь зую тся  при м ен ее  ответств ен 
ны х и зм ер ен и я х  и н и ж е по точности , перечень сведен и й  о р е 
зу л ь т а т а х  поверки м о ж ет  бы ть сведен  к м и н и м ум у. П ри  этом  
ук азы в ается , что д а н н о е  ср едств о  удов л етв ор я ет  требован и ям  
оп р едел ен н ого  стан дар та . В м есто  сви детел ьств а  в эти х  сл уч аях  
на спец и альн ой  п р обк е  или п л ом бе, п реп ятствую щ ей  д оступ у  
к внутренним  у зл а м  п р и бор а , н ан оси тся  клеймо л и б о  просто на  
откры той п ов ер хн ости  к ор п уса  н ан оси тся  оттиск.

К л ей м о государ ств ен н ой  поверки и м еет  эл ем ен ты  г о с у д а р 
с т в ен н о го  гер б а , у сл о в н о е  и зо б р а ж ен и е  п ов ер яю щ его ор ган а, 
го д  и м есяц  поверки. Е ж ег о д н о  р а сп о л о ж ен и е  эл ем ен тов  рисунка  
к л ей м а и зм ен яю т. П ов ер к а  ср едств  и зм ер ен и я  этой  ж е  к атего 
рии в ведом ствен н ы х м етрологич еск и х о р ган ах  т а к ж е  м о ж ет  
оф ор м л я ть ся  н ан есен и ем  к лейм а. Е го ри сун ок  д о л ж е н  им еть  
я сн ое  отличие от государ ств ен н ого  клейм а.

П ер и оди ч н ость  об я за т ел ь н о й  государственной поверки у с т а 
н ов л ен а государств ен н ы м и  стан дар там и : в больш и н стве с л у 
ч а е в —  ч ер ез  оди н  или д в а  го д а , за  и склю чением  м ер , которы е  
не и зм ен яю тся  в теч ен и е срок а сл у ж б ы  (н ап ри м ер , хи м и ч еск ая  
м ер н ая  п осуд а  п ов ер яется  оди н  р аз при в ы п уск е).

П ер и оди ч н ость  ведомственных п овер ок  устан ав л и в ается  
в н утри ведом ствен н ы м и  док ум ен там и . П ри этом  со в р ем ен ем  н а 
к ап л и вается  и н ф орм ац и я  о р езу л ь та т а х  дл и тел ь н ой  э к с п л у а т а 
ции ср едств  и зм ер ен и й , п роводи тся  их а н ал и з, д ел а ю т ся  вы 
воды , и сроки п овер ок  м огут п ер есм атри в ать ся . Н ек оторы е  
ср едст в а  и зм ер ен и й , хран и в ш и еся  на с к л а д а х , т а к ж е  и зм ен яю т  
свои  погреш н ости . Э то ж е  п р ои сходи т  с ними и во в рем я р е 
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м он та . П о эт о м у  п ер ед  в в еден и ем  так и х ср едств  и зм ер ен и й  
в эк сп л уат ац и ю  они п о д л е ж а т  п оверке.

Р а б о т а  с п р и бор ам и  и о б о р у д о в а н и ем  на с у д а х  и стан ц иях, 
р асп ол ож ен н ы х у  м оря в усл о в и я х  повы ш енной в л аж н ост и  и 
в оздей ст в и я  м ор ск ой  воды , сп о со б ст в у ет  к ор р оди р ов ан и ю  и бы 
стр о м у  и зн о су  н ек оторы х у зл ов  и эл ем ен т ов . П о эт о м у  со в ер 
ш ен н о н еобходи м ы  св оев р ем ен н ая  п овер к а и к ачественны й у х о д  
за  таки м и  ср едств ам и  и зм ер ен и я  в полн ом  соответстви и  с т р е 
бов ан и я м и  рук ов одств , н астав л ен и й  и и н струкций, Н а  осн ов ан и и  
до к у м ен т а  о п ер и одич н ости  п оверок , ут в ер ж д ен н о го  н ач ал ь н и 
ком  Т ехни ч еск ого  уп р ав л ен и я  Г оск ом ги др ом ета , техн и ческ и е  
от д ел ы  тер ри тор и альны х уп р ав л ен и й  и зд а ю т  и н струк ц и и  о п е 
р и оди ч н ости  государ ств ен н ы х  и в едом ств ен н ы х п ов ер ок  ср едст в  
и зм ер ен и й  с ук а за н и ем  д л я  к а ж д о го  п р и бор а  или  т и п а  к он к р ет
ны х м еж п овер оч н ы х и н тервалов  и кем  и м ен н о п р ои зв оди тся  
п ов ер к а . Э тим и инструк ц и ям и  устан ов л ен о , н ап ри м ер , что и з 
м ери тел ьн ы е м осты  в сех  си стем  п ов ер яю тся  1 р а з  в 2 го д а , с е 
к у н д о м е р ы —  1 р а з  в го д  в м естны х о р га н а х  Г осст ан дар та;  
т ер м ом етр  гл убок ов одн ы й  —  1 р а з  в 2 г о д а  в о т д е л е  т ехн и ч е
ского  к он троля  эк сп ер и м ен тал ь н о-п р ои зв одств ен н ы х м астер ск и х  
ГГО; сам оп и сец  течения Б П В -2  —  1 р а з  в го д  в тари ровоч н ом  
бассей н е; в олн огр аф ы  Г М -61, Г М -62, эх о л о т  П Э Л -3  —  то ж е  на  
м есте  устан ов к и  и н сп ек тором  или сп ец и ал и стом  бю р о  поверки.

Р езул ь тат ы  поверки в у ч р е ж д ен и я х  Г оск ом ги др ом ета  о т р а 
ж а ю т ся  в св и детел ь ст в ах  (а т т ест а т а х , п асп ор тах , ф о р м ул я р ах)  
на д а н н о е  ср ед ст в о  и зм ер ен и я . Е сл и  п ри бор  не и м еет  св и д етел ь 
ств а , то  резул ь таты  п оверки  за н о ся тся  в специальны й «Ж у р н а л  
поверки п р и бор ов ».

2.5. Поверка рабочих измерительных средств 
в метрологических центрах и лабораториях 
Госстандарта СССР

О рганы  Г осудар ств ен н ой  м етрол оги ч еск ой  с л у ж б ы  зан и м аю тся  
реш ен и ем  разли ч н ы х н ауч н о-техн и ч еск и х п р обл ем  м етрологии . 
Э то —  н е только р а зр а б о т к а  систем ы  государ ств ен н ы х  этал он ов  
ед и н и ц  и поверочн ы х схем , с о зд а н и е  м етодов  и обр азц ов ы х  
ср едств  и зм ер ен и й , но и н а д зо р  з а  п р и бор ост р оен и ем  и эк с п л у а 
т ац и ей  ср едств  и зм ер ен и й . Э та  к он тр ольная  ф ун к ц ия вы пол
н яется  п утем  государственных испытаний вновь вы пускаем ы х  
ср ед ст в  и зм ер ен и й , а т а к ж е  п утем  ревизии в едом ств ен н ой  м ет
р ол оги ч еск ой  с л у ж б ы  на п р едп р и я ти я х  и у ч р еж д ен и я х . Р ев и зи я  
п р ов оди тся  с ц елью  п р едотв рати ть  сер и й н ое п р ои зв одств о  
ср ед ст в  и зм ер ен и й  б е з  в ед о м а  Г о сст а н д а р та  С С С Р , сп о с о б 
ств ов ать  п рек ращ ен и ю  п р ои зв одств а  и зм ер и тельн ы х при боров
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устар ев ш и х типов, к он тр оли ровать к ач ество п родук ц и и  в при
бор остр оен и и  и рем он та ср едств  и зм ер ен и й .

К р ом е того, Г осудар ст в ен н ая  м етр ол оги ч еск ая  с л у ж б а  о п р е
д е л я е т  ф и зи ч еск и е константы  и ф и зи к о-хи м и ч еск и е свойства  
в ещ ест в  и м атер и ал ов , а т а к ж е  п р ои зводи т  стандартные о б 
разц ы  с эти м и  свой ствам и . С о зд а в а ем ы е  в С С С Р  и н ек от ор ое  
к ол и ч еств о  зак уп аем ы х за  гр ан иц ей  ср едств  и зм ер ен и й  т а к ж е  
д о л ж н ы  соотв етств овать  едины м  т р ебов ан и я м  и н орм ам  Г ос
ст а н д а р т а . Е ди н ство и д остов ер н ость  и зм ер ен и й  при этом  о б е с 
п еч и в аю тся  си стем ой  государственных испытаний, у ста н о в л ен 
н ой  Г О С Т ом  8 .001-71 . В  нем  со д ер ж а т ся  п рави ла и норм ы , 
поставлен ы  за да ч и , и зл о ж е н а  ор ган и зац и я  и п ор я док  п р о в ед е 
ния государ ств ен н ы х испы таний. П р ои зв оди тся  д в а  в и да  таки х  
оп ер ац и й  —  приемочные и контрольные испы тания.

Приемочные государственные испы тания п р едн азн ач аю т ся  
д л я  опы тны х о б р а зц о в  новы х ср едств  и зм ер ен и й  или п р и о б р е
тенны х и з-за  р у б е ж а . П о р езул ь тат ам  прием очны х испы таний  
^Госстандарт С С С Р  у т в е р ж д а е т  н ов ое  ср едст в о  и зм ер ен и й , и оног 
|вносится в Государственный реестр мер и и зм ер и тельн ы х при
бор ов  С С С Р . В  этом  сл уч ае  в стр ан е  р а зр еш а ет ся  п р ои зв одств о  
этого  ср едст в а  с н ан есен н ы м  на н его  зн ак ом  Г осудар ст в ен н ого  
р еест р а . В ы п олн яет прием очны е испы тания и сост ав л я ет  с о о т 
ветствую щ ий акт государственная комиссия, н а зн а ч а ем а я  Г ос
стан д ар т ом  С С С Р . К  прием очны м  испы таниям  д о л ж н ы  быть  
приготовлен ы  а п п ар ат ур а  и п овер очн ое ср едств о  д л я  и х  п р о
в еден и я  с трем я испы туем ы м и о б р а зц а м и  и зм ер и тел ьн ого  с р е д 
ства и п роек том  м етодик и  испы таний. П ри  вы полнении п р и е
м очны х испы таний устан ав л и ваю тся:

—  п ереч ень м етрологи ч еск и х хар ак тер и сти к , п о д л е ж а щ и х  
к он тр олю  при вы пуске дан н о го  ср едст в а  и зм ер ен и я;

—  м етрологи ч еск и е хар ак тер и сти к и  и в о зм о ж н о сть  их р е а 
л и зац и и  при серий н ом  п р ои зв одств е дан н ого  ср ед ст в а  и зм ер е 
ния;

—  соотв етств ует  ли ср ед ст в о  и зм ер ен и я  техн и ч еск ом у з а д а 
н и ю  и т р ебов ан и ю  стан дартов ;

—  перечень и зм ен ен и й , которы е н ео б х о д и м о  внести  в к он 
струкцию  и док ум ен тац и ю ;

j — • м еж п овер оч н ы е сроки  д л я  д а н н о го  ср едст в а  и зм ер ен и я .
В  п р оц ессе  государ ств ен н ы х п рием очны х испы таний п р ов е

ряется  соотв етств и е н орм ированн ы х п о к а за т ел ей  н а д еж н о ст и  и 
м етодов  их к он тр оля  т р ебов ан и я м  н ор м ати в н о-техн и ч еск ой  д о 
к ум ен тац и и . Б ол ь ш ое зн ач ен и е п р и дается  п ров ерк е в о зм о ж н о 
стей  рем он та  ср ед ст в а  и зм ер ен и я . П р ов ер я ет ся  т а к ж е  н али ч ие  
услов и й  д л я  поверки, техн и ческ и х ср едств , н ор м ати в н о-техн и 
ческой  д ок ум ен тац и и  и к в али ф и ци р ован н ы х к адр ов  п ов ер и тел ей  
на п р ои зводств е .
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П ри  государственных контрольных исп ы тан иях о п р ед ел я ет ся  
с оотв етств и е  ср едств  и зм ер ен и й  у т в ер ж д ен н о м у  Г осст ан дар том  
С С С Р  тип у, тр ебов ан и я м  стан дар тов  и техн и ч еск и х усл ов и й , 
а в сл у ч а е  п ер и оди ч еск ого  в в оза  и зм ер и тельн ы х ср едств  и з-за  
границы  п ров ер я ется  и ф и р м ен н ая  док ум ен тац и я . К он трольны е  
исп ы тан ия п р ов одя тся  т а к ж е  м етрологич еск и м и  ор ган и зац и ям и  
Г о сст а н д а р та  д л я  испы тания о б р а зц о в  ср едст в  и зм ер ен и я  в с е 
ри й н ом  п р ои зв одств е  на за в о д е -и зго т о в и т ел е  в теч ен и е всего  
врем ен и  п р ои зв од ств а  или  п р и обр етен и я  ср ед ст в а  и зм ер ен и я  
и з-за  р у б е ж а . О ни т а к ж е  н азн ач аю тся  в сл уч ая х  ухудш ен и я  
к ач еств а продукции,, при вы п уск е устан ов оч н ой  серии , при с у 
щ еств ен н ом  и зм ен ен и и  к онструкции и в п ор я дк е го су д а р ст в ен 
н ого н а д зо р а  за  к ач еством  ср ед ст в  и зм ер ен и я , К ом и сси я , в ы п ол
н я ю щ ая  контрольны е испы тания, у к азы в ает  в ак те ее  реш ен и е
о  м од ер н и зац и и  л и б о  о п р од ол ж ен и и  или зап р ещ ен и и  п р о и з
в одств а  дан н о го  ср едст в а  и зм ер ен и я .

Р есп у б л и к а н ск и е  уп р ав л ен и я  и тер ри тор и альн ы е у ч р е ж д е 
ния стан дар т и зац и и  и м етрологи и  Г о сст ан д ар та  С С С Р  р а з р а б а 
ты ваю т м ет оди к у  государ ств ен н ы х  испы таний и ан ал и зи р ую т  
р езул ь таты , со б и р а ю т  и н ф ор м ац и ю  о б  опы те эк сп л уатац и и  
ср ед ст в  и зм ер ен и я , п р ош едш и х государ ств ен н ы е испы тания, 
с  ц елью  вы явить техн и чески й  ур ов ен ь  р а зр а б о т о к .

В р я д е  сл уч аев  по р ек ом ен дац и я м  п ри ем очн ой  ком иссии  
п р ои зв оди тся  д о р а б о т к а  и зд ел и й  д л я  улуч ш ен и я их технических  
харак тер и сти к .

Г осст ан дар том  С С С Р  устан ов л ен ы  сроки о б я зат ел ь н ой  госу
дарственной поверки р а б о ч и х  ср едств  и зм ер ен и я  сл едую щ и х  
групп:

—  п ри м ен яем ы х ор ган ам и  государ ств ен н ой  м етрологич еск ой  
сл уж бы ;

—  при м ен яем ы х при уч ете  м атери альн ы х ц ен н остей , при  
р а сч ет а х  и в т ор гов л е (в есои зм ер и тел ь н ы е приборы , р а с х о д о 
м еры , счетчики эл ек тр оэн ер ги и , га за , воды , н еф теп р одук тов  и
др-);

—  свя зан н ы х с охр ан ой  здор ов ь я  и техн и кой  б езо п а сн о сти  
(дози м ет р ы , рен тген ом етр ы , р ади ом етр ы , м еди ц и н ск и е т ер м о 
м етры  и т. д .) ;

—  п ри м ен яем ы х При реги стр ац и и  оф и ц и альн ы х спортивны х  
н ац и он альн ы х рек ор дов .

Метрологическая ревизия п р ов оди тся  ор ган ам и  Г о су д а р 
ствен н ой  м етрол оги ч еск ой  с л у ж б ы  и т а к ж е  я в л я ется  ф ор м ой  
м етр ол оги ч еск ого  н а д зо р а  за  со б л ю д ен и ем  еди н ств а  и зм ер ен и й  
н а п р едп ри я ти я х п р и бор остр оен и я , с к л а д а х  и тор гую щ и х о р га 
н и зац и я х. П ри реви зи и  к он тр ол и р ую тся  вы полнения правил п о 
верки ср едств  и зм ер ен и й , уров ен ь  техн ол оги и  и х  п рои зводств а  
и к ач еств о' п родук ц и и. В  ак т реви зи и  к ом иссия вн оси т п р ед л о 
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ж ен и я  о  ср ок ах  устр ан ен и я  конкретны х н едостатк ов , о б  и зъятии  
и з п рим енения н естан дар тн ы х ср едств  и зм ер ен и я .

Метрологическая экспертиза п ров оди тся  при возн и к новен ии  
Споров по сущ еств у  актов государ ств ен н ы х реви зи й , испы таний  
или поверок. Э к сп ер ти за  п ров оди тся  ор ган ам и  Г осудар ств ен н ой  
м етрологи ч еск ой  сл уж бы , о чем состав л я ется  акт с р е зу л ь т а 
там и  и вы водам и. О н у т в е р ж д а е т с я  р ук ов оди тел ем  эт о го  орган а  
й н ап р ав л я ется  заи н тер есован н ы м  стор он ам , а в сл у ч а я х  н а н е
сения у щ ер б а  н а р о д н о м у  х о зя й ст в у  —  в сл едств ен н ы е органы .

2.6. Роль государственной службы
1 стандартных образцов (ГССО)

и государственной службы стандартных 
и справочных данных (ГСССД) 
в обеспечении единства измерений

В о м н огих о т р асл я х  н ар одн ого  хозя й ств а  ш ироко и сп ол ьзую тся  
стандартные образцы в ещ еств  , и м атер и ал ов . О ни п ри м ен яю тся  
д л я  поверки и гр адуи р ов к и  ср едств  и м етодов  и зм ер ен и й  и кон
трол я  к ач еств а сы рья и готовой  п родук ц и и  сли чен и ем  хи м и ч е
ских, м ехан и ч еск и х , ф и зи ч еск и х, оптических, эл ек три ч еск и х, 
м агнитны х и д р у ги х  свойств с так и м и  ж е  свой ствам и  ст а н д а р т 
ны х обр а зц о в .

С тан дар тн ы е о бр азц ы  в ещ еств  и м атер и ал ов  п о д р а зд ел я ю т ся  
па стан дар тн ы е образцы свойств и стан дар тн ы е образцы со
става. О ни и сп ол ьзую тся  в к ач еств е в ещ еств  или тел , к а ж д о е  
!из к оторы х п р едст ав л я ет  со б о й  м ер у  одн ой  и з величин, соот 
в етств ую щ и х к ак ом у-л и бо  свой ству. В  зав и си м ости  от н а зн а ч е 
ния стан дар тн ы е о бр азц ы  р а зд ел я ю т ся  по точности  оп р едел ен и я  
знач ени я  и х  свойств  на образцовые меры —  по разрядам и ра
бочие меры —  по классам точности в соответстви и  со с т а н д а р т 
ными н орм ам и . С тан дартн ы е об р а зц ы  р азл и ч аю тся  т а к ж е  по  
|чистоте, к оли ч еств у и соотн ош ен и ю  ком понентов; по а гр ега т 
н о м у  состояни ю ; по м ет о д у  а н а л и за  п овер яем ы х о б р а зц о в , н а 
п ри м ер  сп ек тр ал ь н ом у или хи м и ч еск ом у. П рак ти ч еск и  они с л у 
ж а т  д л я  к он троля  р езул ь тат ов  разл и ч н ого  ви да ан ал и зов , дл я  
гр адуи р ов к и  или п оверки ср едст в  и зм ер ен и я . И сп ол ь зов ан и е  
стан дар тн ы х о б р а зц о в  сп о со б ст в у ет  повы ш ению  точности  и зм е 
рений.

С тан дар тн ы е обр а зц ы  аттестую тся  в м етрол оги ч еск и х о р г а 
н ах , сн а б ж а ю т с я  св и детел ь ств ом  или к лейм ом  и р еги стр и р ую тся  
в Г осудар ст в ен н ом  р еест р е  ср едств  и зм ер ен и й , 

j; П р едп р и я ти я  и у ч р еж д ен и я  при н ео б х о д и м о ст и  п р и обр ести  
н уж н ы е стан дар тн ы е обр а зц ы  свой ств  или сост ав а  д л я  к он тр оля
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к ач еств а своей  п р одук ц и и  или д л я  проверк и  р езул ь тат ов  и сс л е 
д ов ан и й  м огут  за к а за т ь  их и получить в о р ган ах  Г о су д а р ст в ен 
ной с л у ж б ы  стан дар тн ы х о б р а зц о в .

Т аким  о б р а зо м , Г С С О  я в л я ется  составн ой  частью  Г о су д а р 
ствен н ой  м етрол оги ч еск ой  сл у ж б ы  и т а к ж е  п р и зван а  об есп еч и 
вать еди н ств о  и зм ер ен и й  в стр ан е.

В  р азл и ч н ы х о т р асл я х  н ар од н ого  хо зя й ств а , наук и  и техники  
д л я  сам ы х р а зн о о б р а зн ы х  ц ел ей  и сп ол ь зует ся  н еск ольк о м и л
л и он ов  вещ еств  и м атер и ал ов . И м  п ри сущ и  м н огие свой ств а, 
и зм ен я ю щ и еся  в ш и рок и х п р е д ел а х  в зав и си м ости  о т  ф и зи ч е
ск ого , м ехан и ч еск ого  и хи м и ч еск ого  в оздей ств и я . В  к ач еств е  
п ри м ера стан дар т н ого  о б р а зц а  свой ств  и состав а  м ож н о  п ри 
вести  так  н азы в аем ую  н орм ал ьн ую  в о д у , и сп ол ь зуем ую  д л я  
ги др охи м и ч еск и х  оп р едел ен и й  в ок еан огр аф и и . О дн о  эт о  в ещ е
ство только при р азн ы х зн ач ен и я х  тем п ер атур ы  и м еет  м ного  
р азли ч н ы х свойств: плотность , вязк ость , эл ек тр оп р ов одн ость , 
сж и м аем ост ь , теп л оем к ость , п ов ер хн остн ое  н атя ж ен и е , скорость  
р асп р остр ан ен и я  зв ук а , ди эл ек тр и ч еск ую  и м агн итн ую  п р он и 
ц аем ост и  и др уги е. Д л я  усп еш н ого  п роек ти ров ан и я , к он стр уи р о
в ан ия и эк сп л уат ац и и  ок еан огр аф и ч еск и х  и зм ер и тельн ы х п р и бо
ров н ео б х о д и м о  им еть св еден и я  о р азн ы х свой ств ах  и обы чной  
м ор ск ой  воды .

В  н а ст о я щ ее  врем я н ак оп л ен а  и н ф ор м ац и я  о б о л е е  1000 р а з 
личны х свойств  и м атер и ал ов , чи сло к оторы х п р о д о л ж а е т  расти. 
П о эт о м у  в о зр о сл а  н ео б х о д и м о ст ь  стан дар т и зац и и , уп ор я доч ен и я  
сб о р а  и хр ан ен и я  до сто в ер н о й  и н ф орм ац и и  этого  р ода . О п ер а 
тивн ая о б р а б о т к а  бол ь ш ого о б ъ е м а  это й  и н ф орм ац и и  —  а в том а
т и зац и я  п р о ц есса  е е  п оступ л ен и я , к ласси ф и к ац и я , стати сти ч е
ская  о б р а б о т к а  и с н а б ж е н и е  справочны м и дан н ы м и  м н огоч и с
ленны х п отр еби т ел ей  —  в о зм о ж н а  лиш ь на соврем ен н ой  
техн и ч еск ой  б а з е  и н ф орм аци он н о-вы чи сли тельн ы х центров.

Г о сст а н д а р то м  д л я  этой  ц ели  с о зд а н а  Государственная 
служба стандартных и справочных данных (Г С С С Д ). О на д е й 
ств ует  на осн ов е еди н ы х научны х, м етоди ч еск и х  и ор га н и за ц и о н 
ны х п ол ож ен и й . Г С С С Д  и зд а е т  справочники, к атал оги  и т а б 
лицы  д л я  постоян ны х п отр еби т ел ей  и н ф орм ац и и  или по за п р о 
сам . Д л я  н ак оп л ен и я  дан н ы х Г С С С Д  и м еет  м еж о т р а сл ев у ю  
с и стем у  сб о р а  до сто в ер н о й  и н ф орм ац и и  и п р ои зв оди т  работы  
по и зм ер ен и ю  новы х свойств  вещ еств  и м атер и ал ов  по стан 
дартн ы м  м етоди к ам . Г С С С Д  р а б о т а е т  п од  общ и м  рук ов одств ом  
Г о сст а н д а р та  С С С Р , ц ен тральн ой  о р ган и зац и ей  Г С С С Д  я в л я 
ется  В сесою зн ы й  н ауч н о-и ссл едов ател ь ск и й  центр Г С С С Д  
(В Н И Ц  Г С С С Д ). Т аким  о б р а зо м , Г С С С Д  о б есп еч и в а ет  э ф ф е к 
тивн ое и сп ол ь зов ан и е  вещ еств  и м атер и ал ов  путем  с н а б ж ен и я  
п отр еби т ел ей  п олн ой  и оп ер ати в н ой  и н ф ор м ац и ей . Е е  д е я т е л ь 
н ость  н ап р ав л ен а  н а  повы ш ение п р ои зводи тел ь н ости  н ауч ного

5  Заказ № 20
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и и н ж ен ер н ого  т р у д а  за  счет  ум ен ьш ен и я за т р а т  на п оиск  так ого  
р о д а  и н ф орм аци и , на о бесп еч ен и е  т р еб у ем о й  точн ости  знач ени й  
ф и зи ч еск и х к онстант, на уск ор ен и е изы ск ан ия новы х н е о б х о д и 
мы х в н ар одн ом  хо зя й ств е  вещ еств  и м атери ал ов .

2.7. Метрологическая служба
Государственного комитета СССР 
по гидрометеорологии и контролю природной среды.
Ее основные задачи. Права и обязанности лиц, 
ответственных за состояние и применение 
средств измерения

Д л я  вы полнения всего  огр ом н ого  о б ъ е м а  и зм ер ен и й  в п о д р а з 
д ел ен и я х  Г осудар ств ен н ого  к ом и тета  С С С Р  по ги д р о м ет ео р о л о 
гии и к он тролю  п ри родн ой  среды  в п ов седн ев н ой  оперативной  
р а б о т е  и сп ол ь зую тся  м н ог0ч и слен н ы е_и зм ер и тел ь н ы е ср едства . 
Д о ст о в ер н о сть  р езул ь татов  этой  работы  в в и де  сообщ ен и й , 
п рогнозов , справочны х к атал огов , еж егодн и к ов  и д р у ги х  д а н 
ных зав и си т  от п равильной эк сп л уатац и и  ср едств  и зм ер ен и й . 
П о эт о м у  Г оск ом ги дром ет , как  и д р у г и е  в едом ст в а , н у ж д а ет ся  
в м етрологи ч еск ом  обесп еч ен и и  и зм ер и тельн ы х р абот .

В ед о м ств ен н а я  м етр ол оги ч еск ая  с л у ж б а  Г оск ом ги др ом ета  —  
|одн а  из составн ы х ч астей  м етрологи ч еск ой  сл у ж б ы  С С С Р . О на  
ор ган и зов ан а  в его у ч р еж д ен и я х  и на п р едп р и я ти я х  с гл авн ой  
ц елью  —  вы полнять си стем ати ч еск ую  р а б о т у  по обесп еч ен и ю  
еди н ств а и зм ер ен и й  в си стем е эти х  п од р а зд ел ен и й  по с л е д у ю 
щ им р а зд ел а м :

—  о бесп еч ен и е  еди н ств а  и достов ер н ост и  и зм ерен и й ;
—  к он тр оль  состоя н и я  и зм ер и тел ь н ой  техники;

| —  техн и чески й  уч ет  и п роверк а ср едств  и зм ер ен и я;
—  п р ов ерк а прави льн ости  при м ен ен и я  и зм ер и тельн ы х при

бор ов  и мер;
—  ор ган и зац и я  р азр а б о т к и  и в н едр ен и я  новы х и зм ер и тел ь 

ны х средств;
—  в н едр ен и е стан дар тов  и м етоди к  поверки;
—  устан ов л ен и е  оп ти м альны х сроков поверки, р а зр а б о т к а  

поверочн ы х схем ;
—  п р ов еден и е  государ ств ен н ы х прием очны х испы таний;
—  уч аст и е  в п р ов еден и и  государ ств ен н ы х контрольны х испы 

таний серий н ы х при боров;
—  и н ф орм ац и я  по в оп р осам  м етрологии;
—1 о б о б щ ен и е  опы та эк сп л уатац и и  ср едств  и зм ер ен и я , о р г а 

н и зац и я  техн и ческ ой  уч ебы  и к урсов  повы ш ения квалиф икации;
—  о б есп еч ен и е  н ео б х о д и м о го  в заи м одей ств и я  с Г о сст а н д а р 

том  и др уги м и  в едом ств ам и ;
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—  х р а н ен и е  о б р а зц о в ы х  м ер.
В  п оверочн ы х о р га н а х  Г оск ом ги др ом ета  в се  ср ед ст в а  и зм е 

рения в у т в ер ж д ен н ы е  срок и  по п р ед п и сан н ом у  п еречн ю  и у с т а 
н овлен н ой  т ехн ол оги и  п о д л е ж а т  о б я за т ел ь н о й  п ов ер к е и к лей 
м ению .

Р у к о в о д ств о  м етрол оги ч еск ой  сл у ж б о й  Г оск ом ги др ом ета  
п оруч ен о гл ав н ом у  м етр ол огу  Т ехн и ч еск ого  уп рав л ен и я . Ц е н 
тральны й ор ган  м етрол оги ч еск ой  сл у ж б ы  Г оск ом ги др ом ета  
к оор ди н и р ует  р а б о т у  м етрол оги ч еск и х п о д р а зд ел ен и й  на п ер и 
ф ери и  и согл асов ы в ает  о бщ и е м ероп р и яти я  с Г осстан дар том . 
Главны й м етр ол ог с груп пой  м етрол оги и  и государ ств ен н ы х  
испы таний о р га н и зу ет  т а к ж е  р а б о т у  б а зо в о й  и спы тательной  
ор ган и зац и и , л а б о р а т о р и й  п оверки  н ауч н о-и ссл едов ател ь ск и х  
институтов и бю р о  п оверки  м естн ы х уп р ав л ен и й  Г оск ом ги др о
м ета . В  зав и си м ости  от. х а р а к т ер а  и о б ъ е м а  р а б о т  в п о д р а з д е 
л ен и я х  ор га н и зу ет ся  к он кр етн ая  ф ор м а  м етрологич еск ой  
сл у ж б ы . Ф ункции бю р о  п оверки п р и бор ов , п ри м ен яем ы х дл я  
сети, вы полняю т отдел ы  л и б о  л а б о р а т о р и и  н ек оторы х головн ы х  
у ч р еж д ен и й  Г оск ом ги др ом ета , н ап ри м ер  О Т К  Э П М  при Г л ав 
н о й , гео ф и зи ч еск о й 'о б сер в а т о р и и  им. А . И . В оей к ов а . О рган ом , 
к он тр оли рую щ и м  состоя н и е и зм ер и тел ь н ы х ср едств  Г оск ом ги д
р ом ета , я в л яется  т а к ж е  Р еги стр  С С С Р  при М ин и стер ств е  гр а 
ж д а н ск о го  в о зд у ш н о го  ф лота.

В к а ж д о м  тер р и тор и ал ь н ом  уп р ав л ен и и  Г оск ом ги др ом ета  
т а к ж е  ор га н и зо в а н а  м етр ол оги ч еск ая  с л у ж б а  п о д  р ук ов одств ом  
главного метролога. В  о т д е л а х  техн и ки  тер ри тор и альн ы х у п р а 
влений н азн ач аю т ся  поверители.. В  л а б о р а т о р и я х , м о н т а ж н о 
рем он тн ы х п ар ти ях  и ги д р о м ето б сер в а т о р и я х  р а б о т а ю т  специа
листы-инспекторы, доп ущ ен н ы е к вы полнению  р а б о т , связан н ы х  
с м етрологи ч еск и м  обесп еч ен и ем  дея т ел ь н ост и  п о д р а зд ел ен и й . 
Н а  с у д а х  и стан ц и я х  Г оск ом ги др ом ета  п р и к азом  начальника  
уп р ав л ен и я  н азн ач аю т ся  ответственные за средства измерения.

П ов ер к а  п р и бор ов  о б щ его су д а р ст в ен н о го  зн ач ен и я  в п о д 
р а зд ел ен и я х  Г оск ом ги др ом ета  п р ои зв оди тся  т а к ж е  и в м естны х  
бю р о п оверки  Г о сст а н д а р та . О тветственны й за  ср ед ст в а  и зм е 
рения по согл асов ан и ю  с о т д ел о м  техн и ки  отп р ав л я ет  д о р о г о 
стоя щ и е п ри боры  в у п р ав л ен и е  Г оск ом ги др ом ета , г д е  они м огут  
бы ть списаны  по его  реш ен и ю  л и б о  отрем он ти р ован ы . Е сли  
ср ед ст в о  и зм ер ен и я  и м еет  в едом ст в ен н ое  зн ач ен и е, то  п оверка  
п р ои зв оди тся  в о р ган и зац и я х  Г оск ом ги др ом ета  по и нструкциям  
о ср ок ах  и т ехн ол оги и  поверки: он а  п ов торя ется  всякий р а з , 
к огда  е е  срок  по ин струк ц и и  н а ст у п а ет  вновь.

В п о д р а зд ел ен и я х  Г оск ом ги др ом ета  по п л ан у  м етр ол оги ч е
ских ор ган ов  и Р еги стр а  Г В Ф  Г о сст а н д а р та  п р ои зв одя тся  по- 
верки-инспекции.

5*
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Н и оди н  и зм ери тельн ы й  п ри бор или и зм ер и тел ь н ая  си стем а  
не д о л ж н ы  бы ть в эк сп л уатац и и , не будуч и  п одвергн уты м и  п о
вер к е. П ри боры -и н ди к атор ы  д о л ж н ы  им еть клейм о «И » на  
ш к ал е. У ч ебны е п риборы  п ов ер к е не п о д л е ж а т , а дол ж н ы  иметь  
к л ей м о «У».

Е сл и  ср едств а  и зм ер ен и я  дол ж н ы  хран и ться  в зак он сер в и р о-  
!ванном состояни и  на ск л ад е , то д л я  них в ы дел яется  спец и ально  
О борудов ан н ое п ом ещ ен и е, в к отором  обесп еч и в аю тся  усл ов и я  
д л я  хр ан ен и я . П ри  этом  в м есте  с  п р и бор ам и  д о л ж н ы  хран и ться  
и х  сертиф икаты , а п ер ед  в водом  в дей ств и е  они д о л ж н ы  быть  
поверены  согл асн о  п ол ож ен и ю  о п оверке. С р едств а  и зм ер ен и я , 
п одв ер гш и еся  к он сервац ии  и в ы дер ж ав ш и е этот  срок , п о д л е ж а т  
'обязательной п ов ер к е п ер ед  в водом  в эк сп л уатац и ю .

Н ачал ьни к  п о д р а зд ел ен и я  о т д а ет  р а сп о р я ж ен и е  о в в оде  
в эк сп л уат ац и ю  п ри боров  п осл е поверки, ор га н и зу ет  отпр авк у  
п р и бор ов  на р ем он т  и п оверку, п р и обр етен и е и и зуч ен и е в п о д 
р а зд ел ен и и  н еоб х о д и м ы х  справочны х п особи й  и инструкций  
вы ш естоящ и х орган ов  по ч асти  м етрологии .

М атер и ал ы  н абл ю ден и й , полученны е не поверенны м и в срок  
ср едст в ам и  и зм ер ен и й , бракуются.
! О тветственны й за  ср ед ст в а  и зм ер ен и я  осущ еств л я ет  контроль  
Ьа и х  и сп ол ь зов ан и ем . О н состав л я ет  график поверки, в едет  
'журнал учета поверок и техн и ческого  о б сл у ж и в а н и я , а т а к ж е  
техн и ч еск и е серти ф и к аты  и п асп ор та  эти х  ср едств , в за и м о д е й 
ств ует  с м естны м орган ом  Г о сст ан д ар та  по ч асти  к он троля  за  
состоян и ем  и зм ер и тел ьн ого  д е л а  в своем  п од р азд ел ен и и ; д о к л а 
ды вает гл ав н ом у  м ет р ол огу  о н ар уш ен и я х  правил эк сп л уатац и и  
ср едств  и зм ер ен и я .

Вопросы и задания

1. Д ля чего предназначены первичные государственные эталоны?
2. Какие средства измерений применяются для передачи размеров еди

ниц рабочим средствам?
3. Что представляет собой поверочная схема?
4. Каким долж но быть соотношение м еж ду классами точности у образ

цовых поверяемых средств измерений?
5. Какие сведения об измерительном средстве содержит выпускной 

аттестат?
6. Какие сведения об измерительном средстве содержит свидетельство 

о поверке?
7. Какие группы средств измерения подлеж ат обязательной государст

венной поверке?
8. Каково назначение стандартных образцов и какими свойствами они 

обладают?
9. Что обеспечивает ГСССД?

10. Кто выполняет функции метрологической службы в подразделениях  
Госкомгидромета?
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ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ

В ведение (69). О борудование цреанограф ических судов (70). П ромерно-грунтовые р а 
боты (8 8 ). Отбор проб морской воды  (100). И зм ерение тем пературы  воды  (115). Н аблю 
дения н ад  волнением моря (138). Н аблю дения н ад  ледяны м  покровом (149). Н аблю дения 
н ад  колебаниям и уровня м оря (171). Н аблю дения н ад  морскими течениями (191). О пре
деление прозрачности и ц вета  м оря (223). П одготовка океанограф ической инф орм ации 
к  м еханизированной обработке  (227). О ргани зац ия океанограф ических наблю дений  (240). 
И нспекция морских гидрометеорологических постов (249).

П ер вы е ф и зи ч еск и е и зм ер ен и я  в о к еа н е  бы ли вы полнены  р у с 
ским и и ссл ед ов ат ел я м и  О . К о ц еб у  и Э . Л ен ц ем  на ш лю пе  
« П р едп р и я ти е»  в 1823— 1826 гг., одн а к о  б о л е е  или м ен ее  р егу 
лярны е ок еан огр аф и ч еск и е  н а б л ю д ен и я  стал и  п р ов оди ться  с  п о
сл ед н ей  трети  X IX  в. (« Ч е л л е н д ж е р » , «В и тя зь »  и д р .) .

Д о  50 -х  годов  X X  в. д л я  и ссл едов ан и я  о к еан а  п ри м ен ялась  
в осн овн ом  п р остей ш ая  ок еан огр аф и ч еск ая  ап п а р а т у р а , состоя -  

| щ ая  и з м ехан и ч еск и х  (н еэл ек тр и ч еск и х) п р и бор ов  и устр ойств . 
Э та а п п ар ат ур а  д а л а  в о зм о ж н о сть  собр ат ь  ценны й м атер и ал  
по о к еан огр аф и ч еск ом у  р е ж и м у  отдельн ы х ок еан ов  и м орей.

| Ц елы й  р я д  н еэл ек тр и ч еск и х  п ри боров  с н езначительны м и  
усовер ш ен ствов ан и я м и  п р о д о л ж а ю т  ш ироко и сп ол ь зовать  
в п рак тик е ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т  и в н аст оя щ ее  в рем я, что  
св я за н о  с  оп р едел ен н ы м и  тр удн остя м и  в р а зр а б о т к е  и м а с с о 
вом в н едр ен и и  совр ем ен н ы х эл ек тр и ч еск и х  автом ати ческ их  
ок еан огр аф и ч еск и х  п р и боров . О дн ак о  с л ед у е т  отм ети ть, что  
крупны м н едостатк ом  в и ссл едов ан и и  ок еан а  за ч а ст у ю  явля ется  
отсутств и е м ат ер и ал а  по м етрологи ч еск и м  свой ствам  м ногих  
н еэл ек тр и ч еск и х  п ри боров .

В н астоя щ ем  р а з д е л е  оп и сы вается  в сп ом огател ь н ое о б о р у д о 
ван и е ок еан огр аф и ч еск и х  судов , п ри м ен яю щ и еся  в н аст оя щ ее  
в рем я  н еэл ек тр и ч еск и е п риборы  и м етоды  н абл ю д ен и й  с п о 
м ощ ью  эти х  п р и боров . Т а к ж е  рассм отр ен ы  сп особы  первичной  
о б р а б о т к и  м атер и ал ов  н абл ю ден и й  и п одготовк а  их к м ехан и 
зи р ов ан н ой  о б р а б о т к е  на Э В М , м етоды  ор ган и зац и и  о к еа н о гр а 
ф и ч еск и х  н а б л ю д ен и й  и п рав и л а техн и ки  б езо п а сн о сти  при и х  
п р ои зв одств е .

ВВЕДЕНИЕ
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Глава 3
ОБОРУДОВАНИЕ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ СУДОВ

3.1. Океанографические лебедки, их размещение 
на судне и работа с ними

Д л я  вы полнения р а б о т  в ок еа н а х  и м ор я х  с у д а  о б о р у д у ю т ся  
ок еан огр аф и ч еск и м и  л еб ед к а м и , с  пом ощ ью  к оторы х на з а д а н 
ны е гл убин ы  оп уск аю т разли ч н ы е приборы . Р а зл и ч а ю т  ручны е  
и эл ек тр и ч еск и е л еб ед к и . П ер вы е п ри м ен яю т д л я  оп уск ан и я  
л егк и х п ри боров  с н ебол ьш и х су д о в , вторы е —  д л я  оп уск ан и я  
сер ии  из н еск ольк их легк и х п ри боров  или тя ж ел ы х  при боров  
на больш и е глубины .

В  н аст оя щ ее  в р ем я  м н огие с у д а  о бор удов ан ы  л еб ед к а м и  
Л Э Р О К  (л е б ед к а  эл ек тр ор уч н ая  о к еа н о гр а ф и ч еск а я ), р а з р а б о 
танны м и в д в у х  в ар и ан тах  —  Л Э Р О К -0 ,5 , б а р а б а н  к отор ой  в м е
щ ает  4 5 0 0  м тр оса  д и а м етр о м  3 ,4 — 3,6 мм, и Л Э Р О К -1 ,2 , р а с 
счи танн ая  на 12 500  м ступ ен ч атого  т р о са  д и а м етр о м  от 3 ,0  д о  
5,1 мм . И н дек сы  0 ,5  и 1,2 о б о зн а ч а ю т  м ак си м ал ь н ую  н а гр у зк у  
л е б е д о к  в тонн ах.

П о к онструкции о б а  типа оди н аковы  и р азл и ч аю т ся  только  
тр осоем к ость ю  б а р а б а н о в , м ощ н остью  эл ек тр ом отор ов  и габа -  

! ритам и.
Л Э Р О К  (ри с. 11) состои т  и з  сл ед у ю щ и х  основн ы х частей: 

б а р а б а н а  с  р ед ук тор ом  1, тр осоук л ады в аю щ его  м ех а н и зм а  2, 
н о ж н о го  лен точ н ого  то р м о за  3, к ул ач к ового  к он тр ол л ер а  4, 
эл ек т р о м о то р а  5. Б а р а б а н  1 своим и ц ап ф ам и  оп и р ается  на д в е  
стойки 6 и 8 со сф ер и ческ и м и  подш ип н и к ам и , устан овлен н ы м и  
на р а м е  7. Т росоук л ады в аю щ и й  м ехан и зм  2 состои т  и з винта  
с п ер ек р естн ой  (п рав ой  и л ев ой ) н ар езк ой , т а к ж е  уст а н о в л ен 
н ого в п одш ип н и к ах на стой к ах  6 и 8, д в у х  н ап р ав л яю щ и х и 
каретк и  тр осоук л адч и к а , на которой  см он ти рован ы  блок -счетчи к  
и ди н ам ом етр . П ер ев о д о м  ры чага к аретк а вы клю чается  и м о ж ет  
бы ть устан ов л ен а  в л ю б о е  п о л о ж ен и е  вр ащ ен и ем  червячного  
винта вручн ую  п оср едств ом  рукоятки 10.

Л е б е д к а  с н а б ж е н а  н ож ны м  ленточны м  т ор м озом  3, со ст о я 
щ им и з стальн ой  ленты , и м ею щ ей  о б к л а д к у  и з тор м озн ой  а с 
бестовой  ткани, и п едал и , вы веден ной  ок ол о  м еста  устан ов к и  
к он тр ол л ер а  4. Р уч н ой  ленточны й т о р м о з  9 с л у ж и т  д л я  за к р еп 
л ен и я  б а р а б а н а  в за д а н н о м  п ол ож ен и и . О н т а к ж е  состои т  и з  
тор м озн ой  ленты  с а сбестов ой  обк л адк ой , винта и м ахов и к а .

; Л Э Р О К -0 ,5  и м еет  эл ек тр одв и гател ь  Д П М -3 1  п остоян н ого  
тОка н ап р я ж ен и ем  22 0  В , м ощ н остью  11,5 к В т  и ш ести к улал ко- 
вый к он тр ол л ер , п озволяю щ и й  д а в а т ь  л е б е д к е  пять ск ор остей
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в п р е д ел а х  от 0  д о  4 ,3  м /с . У  Л Э Р О К -1 ,2  устан ов л ен  дв и гател ь  
Д П М -4 2  м ощ н остью  35  кВт.

О св о б о ж д ен и ем  т ор м озн ого  ш кива м ож н о  р азобщ и ть  б а р а 
бан  с  эл ек т р ом отор ом  и при н ео б х о д и м о ст и  п риборы  м ож н о  
оп уск ать  п о д  д ей ств и ем  собствен н ой  м ассы , не вклю чая эл ек т р о 
м отор.

/  — коробка передач; 2 — б ар аб ан ; 3 — электром отор и контроллер; 4 — тросо
уклады ваю щ ий  механизм ; 5 — ры чаг; 6 — рам а ; 7 — рукоятка .

Л е б е д к а  и м еет  ручной  аварийны й п ри вод, которы м  ч ер ез  
ц еп н ую  п ер ед а ч у  о сущ еств л я ется  в ращ ен и е б а р а б а н а . П ри  р а 
б о т е  эл ек т р одв и гател я  цепь ручн ого п р и в ода д о л ж н а  бы ть  
снята.

Д л я  оп уск ан и я  п ри боров  на гл уби н у  д о  1200 м п р е д н а зн а 
чена л е б ед к а  Л Г -1 2 0 0  (рис. 1 2 ), состоя щ ая  и з сл ед у ю щ и х  о с 
новны х частей: б а р а б а н а  2, рам ы  6, к оробк и  п ер едач  1, т р о со 
ук л ады в аю щ его  м ех а н и зм а  4, эл ек т р ом отор а  3 и к он тр ол л ер а . 
Б а р а б а н  устан ов л ен  на в а л у  на д в у х  подш ип н и к ах: оди н  к онец  
в к ор обк е п ер едач , д р угой  — в стой к е б а р а б а н а . С одн ой  с т о 
роны  б а р а б а н а  при варен  о б о д , внутри к отор ого п ом ещ ен а  м у ф 
т а -т о р м о з, о сущ еств л я ю щ ая  сц еп л ен и е б а р а б а н а  с в алом . 
М у ф та -т о р м о з  состои т  и з д в у х  ф рикционны х ди ск ов , соед и н ен 
ны х с вал ом , и од н ого  т ор м озн ого  д и ск а , со еди н ен н ого  с о б о д о м
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б а р а б а н а . Ф рикционны е ди ск и  с п ом ощ ью  п руж и н ы  сж и м а ю т  
т ор м озн ой  д и ск  и сц еп л яю т б а р а б а н  с в алом . Р а сц еп л ен и е  
м уф ты -тор м оза  п р ои зв оди т ся  с пом ощ ью  ры чага 5, уси л и я  к о 
тор ого  п ер ед а ю тся  на ф рикционны е ди ск и , о с в о б о ж д а ю щ и е  
тор м озн ой  ди ск .

И зм ен ен и ем  силы  н а ж а т и я  на ры чаг м ож н о  р егул и р ов ать  
ск ор ость  вы травливания т р о са  п о д  д ей ств и ем  м ассы  п ри боров . 
Д л я  зак р еп л ен и я  б а р а б а н а  в н уж н ом  п ол ож ен и и  с л у ж и т  п о д 
п р уж и н ен н ая  собач к а , к отор ая  м о ж е т  уп и р аться  в вы ступы  на  
о б о д е  б а р а б а н а . С обач к а  р а сп о л о ж ен а  на вал и к е в кронш тейне, 
зак р еп л ен н ом  н а р а м е  бол там и .

В ы би р ан и е  т р оса  п р ои зв оди т ся  при пом ощ и  эл ек т р ом отор а  
п остоя н н ого  ток а М П М -12  м ощ н остью  3 ,2  к В т. В р а щ ен и е  в ал а  
м отор а  п ер ед а ет ся  на в ал  б а р а б а н а  при п ом ощ и  ш естер ен , н а 
х о д я щ и х ся  в к ор обк е  п ер едач . С пом ощ ью  к он тр ол л ер а  м ож н о  
п ер ек лю ч ать  скор ости  в ращ ен и я  б а р а б а н а  от  0 ,4  д о  2 ,7  м /с . 
П ри  в ы ходе  и з строя  эл ек т р оп р и в од а  в ы би ран и е тр оса  п р о и з
в оди тся  рук ояткой  7.

Н а д  б а р а б а н о м  р а с п о л о ж ен  т р осоук л ады в аю щ и й  м ехан и зм
4, состоящ и й  и з д в у х  н ап р ав л я ю щ и х в алов , винта с п ер ек р ест 
ной н а р езк о й  и к аретк и  тр осоук л адч и к а . В и н т св я зан  с  ш естер 
ням и к оробк и  п ер едач , к оторы е п ер ед а ю т  е м у  в р ащ ен и е б а р а 
б а н а . Ч ел н о к  к аретк и  п ер ем ещ а ется  по н а р езк е , п ер ех о д я  н а  
к он ц ах  винта с л ев ой  н ар езк и  на п рав ую  и н аобор от . К ар етк а  
при этом  ск ол ьзи т  по н ап рав ля ю щ и м , р ав н ом ер н о  ук л ады в ая  
т р о с  на б а р а б а н е .

В с е  ч асти  л е б е д к и  ук реп лен ы  н а р а м е  6, и м ею щ ей  отверсти я  
д л я  к реп лен и я л е б ед к и  к п а л у б е  су д н а .

Р а н е е  в ы п уск ал ась  ок еан огр аф и ч еск ая  л е б е д к а  «О к еан »  
в д в у х  в ар и ан тах: бол ь ш ая  д л я  работы  на л ю бы х гл у б и н а х  и 
м а л а я  д л я  гл уби н  д о  4 0 0 0  м.

Л е б е д к а  (ри с. 13) со ст оя л а  и з сл ед у ю щ и х  основны х частей: 
рам ы  7, б а р а б а н а  6, тр осоук л ады в аю щ его  м ех а н и зм а  5, р е д у к 
т ор а  2, к ол одоч н ого  т о р м о за  3 с  н ож ны м  п р и в одом  12, х р а п о 
вого м ех а н и зм а  11 д л я  остан ов к и  л еб ед к и , эл ек т р о м о то р а  1, 
к он тр ол л ер а  13. Н а  к ар етк е тр осоук л ады в аю щ его  м ехан и зм а  
устан ав л и в ал и сь  блок -счетч и к  4 д л я  и зм ер ен и я  длины  вы трав
л ен н ого  тр оса  и д и н ам ом ет р  1 4  д л я  оп р едел ен и я  н агр узк и  на  
трос.

П ри  р а б о т а х  с ди стан ц и он н ы м и  ок еан огр аф и ч еск и м и  п р и бо
рам и  и сп ол ь зов ал ся  к абел ьн ы й  п ри ставн ой  б а р а б а н  к л е б ед к е  
«О к еан » ем к остью  4 0 0  м при д и а м е т р е  к а б ел я  12 мм. О сь к а 
бел ь н ого  б а р а б а н а  п оср едств ом  п ер еходн ой  м уф ты  соеди н я л ась  
со свободн ы м  к онцом  оси  б а р а б а н а  л еб ед к и .

Н а ш л а  п р и м ен ен и е т а к ж е  д в у х б а р а б а н н а я  к абел ь н ая  л е 
б е д к а  (рис. 1 4 ), и м ею щ ая  д в а  б а р а б а н а  1, которы е м огут
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в ращ аться  в м есте  и р а зд ел ь н о . П ер ед а ч а  от  в а л а  дв и гател я  
к б а р а б а н а м  осущ еств л я ет ся  ч ер ез  червячны й р едук тор  2. П о д 
клю чен ие к а ж д о г о  б а р а б а н а  к р ед у к т о р у  п р ои зводи тся  с п о 
м ощ ью  к улач к овой  м уф ты , п ер едв и гаем ой  ры чагом . К аж ды й  
б а р а б а н  и м еет  н ож н ой  ленточны й т о р м о з , стоп ор , ручн ой  к абе- 
л еук л адч и к  и трехж и льн ы й  к оллек тор , п озв оля ю щ и й  сним ать  
элек тр оси гн ал ы  с т р ех  ж и л  к а б ел я  в о . врем я работы  л ебедк и .

-О ее= Ю Ж J L -------------

777VCV77ŴW77T,̂ 77XVT777Ŵ7W777WV77Ŵ777XW77X̂777W77VW777TrT777V̂777TTX7̂ XV7

Рис. 14. Двухбарабанная кабельная лебедка. 
1 — б арабан ы ; 2 — червячны й редуктор.

Д л я  вы вода к а б ел я  з а  б о р т  в к ом п л ек те л еб ед к и  и м еется  сп е 
ц и ал ь н ое устр ой ств о , со ст о я щ ее  и з систем ы  бл ок ов  и н а п р а 
вляю щ и х ц и ли ндр ов , м он ти руем ы х на ш тангу.

П ри  оп уск ан и и  п о гр у ж а ем о г о  устр ой ств а  зо н д -б а т о м е т р а  
и сп ол ь зует ся  сп ец и ал ьн ая  эл ек тр и ч еск ая  л е б ед к а  с  о д н о ж и л ь 
ным к а б ел ь -т р о со м  дл и н ой  б о л е е  2000  м.

Д л я  вы вода т р о са  з а  б о р т  и д л я  к реп лен и я  блок-счетчиков  
п ри м ен яю тся  сп ец и альн ы е к р ан -бал к и , к оторы е п р и даю тся  к л е 
б е д к а м  Л Э Р О К  и Л Г -1 2 0 0  и сост оя т  и з и зогн утой  тр убы  и п о д 
ставк и, п р и к р еп л я ем ой  бол т ам и  к п а л у б е  суд н а . К р ан -бал к и  
м о ж н о  зак р еп л я т ь  п о д  лю бы м  угл ом  к д и ам етр ал ь н ой  п лоскости  
с у д н а  л и б о  с пом ощ ью  беск он еч н ого  винта и рукоятки с ч ер 
вячной п ер ед а ч ей  (Л Э Р О К ), л и б о  при п ом ощ и  ш ты ря, в ст ав 
л я ем о го  в отверсти я  п о дв и ж н ого  и н еп одв и ж н ого  ф лан ц ев  
(Л Г -1 2 0 0 ) . Н а  к он ц е (н ок е) к р ан -бал к и  п одв еш и в ается  н а п р а 
вляю щ ий бл ок  или блок -счетчи к .

Н а  н ебол ьш и х с у д а х  д л я  оп уск ан и я  м ал ы х п ри боров  до  
гл уби н  50 — 100 м п ри м ен я ю тся  ручны е л еб ед к и , к которы м
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относятся  л еб ед к и  «М арка-Г У », в ы п уск аем ая  р а н ее  л еб ед к а  
П И -2 6  или JIM -046 и ун и ф и ц и р ован н ая  л е б ед к а  Л Г -1-4 .

Л е б е д к а  « М ар к а-IV »  п р едст ав л я ет  собой  неск ольк о п е р е о б о 
рудован н ы й  м ехан и ческ и й  судов ой  л от  Л -1м . В с е  узл ы  лота  
р азм ещ ен ы  на стан и не, к отор ая  состои т  и з к руглого  осн ов ан и я  1 
(рис. 15) и к ор п уса  2. Н а  одн ой  оси  6 н аход я тся  б а р а б а н  4,

тор м озн ы е ди ск и  12 (левы й) и 
13 (п р ав ы й ), зу б ч а т о е  к о л е с о 5  
и рукоятки 7 и 8. В  верхней  
части к ор п уса  крепится с т о 
порны й болт  9, которы й м ож ет  
п ер ем ещ ать ся  в п раво (в ходи ть  
м е ж д у  зу б ц а м и  зу б ч а т о го  к о 
л еса  и стопорить его) или  
влево, о с в о б о ж д а я  при этом  
зу б ч а т о е  к ол есо . З а ст о п о р ен н о е  
зу б ч а т о е  к ол есо , н аход я сь  на  
резьбов ой  части оси , при в р а 
щ ении рукоятки в стор он у, о б 
р атн ую  см аты ван и ю  т р оса , не  
и м еет  в о зм о ж н о сти  в ращ аться  
в м есте с осью  и п остеп ен н о  п е 
р едв и гается  в п раво по р езь б е  
в м есте  с левы м  торм озн ы м

Рис. 15. Механический судовой лот 
Л-1М.

1 — круглое основание; 2 — корпус; 3 —* 
лотлинь; 4 — бараб ан ; 5 — зубчатое колесо; 
6 — ось; 7, 8 —> рукоятка; 9 — стопорный
болт; 10 — ш кала; / /  — стрелка;' 12— л е 
вы й диск; 13 — правы й диск; 14 —* м еха
низм передачи; 15 —* блок; 16 — бечева; 

17 — грузы.

ди ск ом . П равы й тор м озн ой  д и ск  ук р еп л ен  н а  оси  н агл ухо . П о 
это м у  б а р а б а н  за ж и м а ет ся  д и ск ам и  и остан ав л и в ается . П уск  
б а р а б а н а  о сущ еств л я ется  в ы дв и ж ен и ем  стоп орн ого  бол та  и в р а
щ ен и ем  рукоятки по н ап р ав л ен и ю  см аты ван и я т р оса . П ри  этом  
зу б ч а т о е  к ол есо  и левы й д и ск  п ер ем ещ аю тся  по оси  влево и 
д а ю т  в о зм о ж н о сть  б а р а б а н у  св о б о д н о  вращ аться  на оси.

Б а р а б а н  с пом ощ ью  м ех а н и зм а  п ер едач и  14 соеди н ен  со  
стр елк ой  11 ш калы  10, р асп ол ож ен н ой  в в ер хн ей  ч асти  лота . 
К  б а р а б а н у  крепится бл ок  15, ч ер ез  которы й п ер ебр асы в ается  
беч ев а  16 ав том ати ч еск ого  т о р м о за . К  обои м  к он цам  бечевы  
п одв еш и ваю тся  гр узы  17. П о д  и х  д ей ств и ем  м е ж д у  беч ев ой  и
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б а р а б а н о м  в озн и к ает  си л а  трен и я , б л а г о д а р я  к отор ой  р егул и 
рует ся  ч астота  вращ ени я б а р а б а н а  и до сти га ется  п лавн ость  его  
вращ ен и я .

П ри  р а б о т е  с  ок еан огр аф и ч еск и м и  п р и бор ам и  ав том ати ч е
ский т о р м о з  сн и м ается , на б а р а б а н  в м есто  лотли н я н ам аты в а
ется  тр ос  ди а м ет р о м  3— 4 мм , которы й ч ер ез  блок -счетч и к  на  
к р ан -бал к е  вы водится з а  борт.
С трелк а 11 при этом  сн и 
м ается .

П ри  р а б о т е  с  п ри бор ам и  
н ео б х о д и м о :

1) застоп ор и ть  зу б ч а т о е  к о
л е со  стоп орн ы м  болтом ;

2 ) вы вести к онцевой  гр уз  
н а т р о се  з а  борт;

3 ) в р ащ ен и ем  рукоятки о т 
ж а т ь  т ор м озн ы е ди ск и  д о  с в о 
б о д н о го  в ращ ен и я  б а р а б а н а ;

4) о ст о р о ж н о  стр авл и в ая  
тр ос, оп усти ть гр уз (п р и бор )  
д о  п ов ер хн ости  воды ;

5 ) п оставить стрелк и  блок -  
счетчика н а  нули;

6 ) о св ободи т ь  б а р а б а н  от 
тор м озн ы х ди ск ов , чтобы  гр уз  
(п р и бор ) м ог св о б о д н о  о п у 
скаться  н а  з а д а н н у ю  гл убин у;

7 ) за ж а т ь  б а р а б а н  т о р м о з 
ны ми д и ск ам и  и в ы дер ж ать  
п ри бор  на за д а н н о й  гл уби н е  в течение  
мени;

8 ) при п о д ъ ем е  осв о б о д и т ь  зу б ч а т о е  к ол есо  от стоп орн ого  
б о л т а  и в р ащ ен и ем  рук оятки  п одн ять  п р и бор  (г р у з ) .

Л е б е д к а  П И -2 6  (рис. 16) состои т  и з стал ьн ого  б а р а б а н а  7, 
ук р еп л ен н ого  н а  оси , в р ащ аю щ ей ся  на втул к ах  д в у х  чугунны х  
р ам  6. С одн ой  стороны  б а р а б а н а  р а сп о л о ж ен  ленточны й т о р 
м оз, а с д р у го й  —  бол ь ш ая  ш естерн я  зу б ч а т о й  п ер едач и  5. Н а д  
б а р а б а н о м  у к р еп л ен а  в тор ая  ось  2, н а  к отор ой  н а п ер едв и ж н ой  
к ар етк е ук р еп л ен а  м ал ая  ш естер н я  зу б ч а т о й  п ер едач и  3. П ри  
п о д ъ ем е  т я ж ел ы х  п ри бор ов  к аретк а п ер едв и гается  в п раво И о б е  
ш естерн и  зу бч ат ы х  п ер ед а ч  в х о д я т  в сц еп л ен и е. С ъ ем н ая  ручка
4 в зав и си м ости  от  м ассы  п ри бор ов  при п о д ъ ем е  н ад ев ается  
на осн ов н ую  или в ер хн ю ю  ось. В к ом п лек т л еб ед к и  в ходи т  кран- 
ба л к а  П И -5 2 , к отор ая  п р ед ст ав л я ет  собой  м еталли ч еск ий  стер 
ж е н ь  или т р у б у , и зогн ут ую  в в ер хн ей  части , с нап равляю щ и м  
т р о с  роликом .

Рис. 16. Морская лебедка ПИ-26.
1 — ленточный тормоз; 2 — ось; 3 — м алая  
ш естерня; 4 — ручка;. 5 — больш ая ш е
стерня; 6 — чугунн ая рам а ; 7 — б арабан .

н ео б х о д и м о го  вре-
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Д л я  креп лен и я к р ан -бал к и  к ,п а л у б е  су д н а  и р а зв о р о т а  ее  
п од  н еобходи м ы м  угл ом  с л у ж и т  ш аровой  подпятник. К р еп л ен и е  
к ран -бал к и  к б о р т у  или о гр а ж д ен и ю  осущ еств л я ет ся  с  пом ощ ью  
к ом ута  на верти к альн ой  ч асти  к р ан -бал к и . Н а и зогнутой  части  
к р ан -бал к и  с пом ощ ью  хом утов  зак р еп л я ется  блок , м ехан и ческ и  
связанн ы й  со счетчиком  обор отов .

П ри  п одв еск е  п ри боров  с л ед у е т  застоп ор и ть  б а р а б а н  л е 
бедк и , опусти в собач к у  на х р а п о в о е  к ол есо , а ,р у к о я т к у  снять. 
Д ля| оп уск ан и я  п ри боров  н а ж и м а ю т  рук ой  на руч к у лен точ н ого  
т о р м о за , отки ды ваю т собач к у  и зак р еп л я ю т е е  ш тиф том  на пру- 
йшн'е, а за тем  слегк а отп уск аю т тор м оз. П ри  стр авл иван и и  тр оса  
все врем я п р и тор м аж и в аю т б а р а б а н  ленточны м  т ор м озом .

П ри  п о д ъ ем е  при боров  н ео б х о д и м о  сл еди ть  з а  равн ом ерн ы м  
р а сп р ед ел ен и ем  тр оса  на б а р а б а н е , так  как  л е б ед к а  не и м еет  
тр осоук л ады в аю щ его  м ех а н и зм а . Д л я  у д е р ж а н и я  б а р а б а н а  от  
п ров орач и в ан и я  н а з а д  при вы би ран и и  троса  со б а ч к у  н ак и ды 
ваю т н а  х р а п о в о е  к ол есо . П ри п о д ъ ем е  съ ем н ая  рук оя тк а н а д е 
в ается  на осн ов н ую  ось  (при н ебол ьш ой  м а ссе  п р и бор а) или  
на в ер хн ю ю  ось  (при  тя ж ел ы х  п р и б о р а х ).

У стан овк а л е б е д о к  на с у д а х  п р ои зводи тся  на свободн ы х от  
перекры тий откры ты х п а л у б а х  в бл и зи  бортов , на в о зм о ж н о  
б ол ь ш ем  р асстоян и и  д р у г  от  д р у г а , а т а к ж е  от  н осов ого  и к ор 
м ового п о д зо р о в  су д н а . П о л о ж ен и е  л е б е д о к  на п а л у б е  д о л ж н о  
Отвечать сл едую щ и м  условиям :

1) п рочность к реп лен и я  л е б ед к и  д о л ж н а  превы ш ать в д е с я 
тик ратн ом  р а зм е р е  м ак си м альн ую  н а гр у зк у  н а  нее;

2 ) на в ы сок обор тн ы х с у д а х  р абоч и е  п л ощ адк и  д ел а ю т ся  о т 
кидны ми, и м ею щ им и л еер н о е  о гр а ж д ен и е  и к реп ящ и м ися ж е 
стко в р абоч ем  п олож ен и и ;

3) тросовы й б а р а б а н  эл ек тр и ч еск и х  л е б ед о к  д о л ж е н  р а с п о 
л агать ся  своей  сер еди н ой  против ц ен тр а  отки дн ой  п лощ адк и  
или ср еди н н ого  п о л о ж ен и я  бл ок а  на к р ан -бал к е;

4 )  м е ж д у  л еб ед к о й  и ф ал ь ш бор том  д о л ж е н  быть п р о х о д  дл я  
н а б л ю д а т ел я  (н е  м ен ее  0,6 м ) ;

5 ) к он тр оллер  д о л ж е н  р асп ол агат ь ся  таким  о б р а зо м , чтобы  
н а б л ю д а т ел ь  и м ел в п оле зр ен и я  за б о р т н о е  п ростр ан ство и блок- 
счетчик л еб ед к и , п одступ ы  к к он тр ол л ер у  и р абоч ей  п л ощ адк е  
дол ж н ы  быть свободн ы м и  и легк одоступ н ы м и , а п а л у б а  быть  
чистой;

6 ) стойки с п ри бор ам и  дол ж н ы  р асп ол агать ся  как  м ож н о  
б л и ж е  к л ебед к е;

7 ) м есто  работы  с л еб ед к о й  и за б о р т н о е  п ростр ан ство д о л 
ж ны  бы ть хор ош о освещ ен ы  в ночное врем я.

Д л я  обесп еч ен и я  и сп равн ой  работы  л е б е д о к  н ео б х о д и м о  
систем ати ч еск и  п рои зводи ть  см а зк у  н ап рав л яю щ и х валов  тр осо-  
ук л адч и к а , сл еди ть  за  свободн ы м  п роворач и вани ем  ш кивов
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блок ов , и зн осом  кипов блок ов , свободн ы м  х о д о м  рукояток, вин
тов, п ед а л ей  тор м озов . В  сл у ч а е  о б н а р у ж ен и я  к ак и х-л и бо  н е 
и сп р авн остей  н ео б х о д и м о  ставить в и зв естн ость  суд ов ого  м е х а 
ника, ответств ен н ого  за  р а б о т у  п ал убн ы х м ехан и зм ов . П р о ф и 
лактический рем он т, у х о д  за  эл ек т р о о б о р у д о в а н и ем  и р ед у к т о 
рам и  осущ еств л я ет ся  эл ек т р ом ехан и к ам и  судн а .

Н а  в рем я дл и тел ьн ой  стоянки су д н а  п р ои зв оди тся  к он сер в а
ция л е б ед о к . И х  i тгали п ром ы ваю т и п роти раю т, тр ущ и еся  п о
в ер хн ости  д ет а л ей  покры ваю т сл оем  техн и ч еск ого  в азел и н а  или  
ав и ац и он н ого  тав ота , а н етр ущ и еся  д ет а л и  ок раш и в аю т сви н ц о
вым сури к ом .

П ри  р аск он сер в ац и и  в се  д ет а л и , оч и щ аю т от см азк и , п ром ы 
в аю т и п р оти р аю т и н а су х и е  их п ов ер хн ости  н ан осят  тонкий  
слой  см азк и . ■

П е р е д  н ач ал ом  р а б о т  п р ои зв оди тся  п роверк а л е б ед о к , к ото
р ая  н ач и н ается  с  в н еш н его осм от р а  и х  м ехан и ч еск и х  и эл ек т р и 
ч еских у зл о в . С ц елью  устан ов л ен и я  прочн ости  л е б е д о к  в ц ел ом  
и проверк и  и х  отдельн ы х ч астей  в р а б о т е  п р ои зв од я т  и спы тание  
л е б е д о к  п о д  н агр узк ой . Э т у  р а б о т у  ц ел ес о о б р а зн о  вы полнять  
в откры том  м ор е, г д е  гл уби н а  д о стат оч н о  в ел ик а. П о сл е  о с т а 
новки су д н а  п одготав л и в аю т  к р а б о т е  отк и дн ую  р а б о ч у ю  п л о
щ а д к у  (н а  вы сок обор тн ы х с у д а х ) ,  р азв ор ач и в аю т  к р а н -б а л к у  
и п р о д ев а ю т  х о д о в о й  к он ец  т р о са  ч ер ез  блок . З а т е м  п ри к реп 
л я ю т ск обой  к он цевой  гр у з, по м а ссе  п р ев осходя щ и й  общ ую  
м а с с у  р абоч ей  сер ии  п р и боров . П о сл е  вы вода г р у за  з а  борт  
стр авл и в аю т тр ос  как  с п ом ощ ью  т ор м озов , так  и с пом ощ ью  
эл ек т р одв и гател я . И сп р ав н ое  т о р м о зн о е  устр ой ств о  д о л ж н о  
травить т р о с  с гр у зо м  п лавн о, б е з  ры вков, а при сильн ом  н а 
ж ати и  н а  ры чаг т о р м о за  стр авл и в ан и е т р о са  д о л ж н о  п р ек р а 
щ аться.

П о д ъ ем  гр у за  п р ои зв од я т  на разли ч н ы х ск ор остях. В о  врем я  
испы тания в се  у зл ы  л е б ед к и  д о л ж н ы  р а б о т а ть  и сп р авн о, б е з  
к ак и х-л и бо  д еф о р м а ц и й  и сбоев . О со б о е  в н им ан ие у д ел я ет ся  
р а б о т е  тр осоук л ады в аю щ его  м ех а н и зм а  эл ек тр и ч еск ой  л ебедк и .

И сп ы тан и е л е б ед к и , п р едн азн ач ен н ой  д л я  работы  с б а т и т ер 
м огр аф ом , с л ед у е т  п р ои зводи ть  н а  х о д у  су д н а , оп уск ая  вм есто  
п р и бор а  ры бовидны й гр уз м ассой  д о  25  кг.

3 .2 . Б лок-счетчики и счетчики

Д л я  и зм ер ен и я  длины  в ы травлен н ого т р о са  п ри м ен яю тся  блок - 
счетчики 0 - 1 7  (рассчи тан ы  д л я  и зм ер ен и я  дл и н  т р о са  д о  1000 м 
при н а гр у зк е  д о  120 кг) и М Б С  Г М -60 (рассчи таны  д л я  и зм ер е 
ния д л и н  тр оса  д о  10 000  м при н агр узк е  д о  1000 к г ).
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Б лок -счетчи к  0 - 1 7  (рис. 17) состои т  и з бл ок а  3 с  канавкой  
д л я  3 — 5-м и л л и м етр ов ого  т р оса , в р ащ аю щ егося  в ш ар и к оп од
ш ипниках м е ж д у  д в у м я  полови нк ам и  к ор п уса . О сь бл ок а  и м еет  
червячную  н а р езк у  и св я за н а  с си стем ой  зубч ат ы х  к ол ес  сч ет 
чика обор от ов  1. Д л я  у д о б с т в а  за к л а д к и  тр оса  в к ан авк у  блок а

Рис. 17. Блок-счетчик 0 -1 7 .
а — вид сбоку; б — вид сзади . 1 — счетчик оборотов; 2 —-корпус; 3 — 

блок; 4 — рым; 5 — скоба; 6 — приж им ной ролик.

f  одн ой  из щ ек  бл ок -счетч и к а и м еется  отк и дн ая  д у г о о б р а зн а я  
ск оба  5 с вм онтированны м  в н ее  п риж им ны м  рол ик ом  6, к ото 
рый при закры том  п ол ож ен и и  скобы  с пом ощ ью  пруж и н ы  при
ж и м а е т  тр ос  ко д н у  канавки и тем  сам ы м  п реп ятств ует  его  
ск ол ьж ен и ю  по к ан авк е бл ок а . С к оба  у д е р ж и в а е т с я  запорн ы м  
бол том  и бол том  с бар аш к ом . В  вер хн ей  ч асти  блок -счетчи к а  
Н аходится ук реп лен н ы й  на в ер тл ю ге рым д л я  п одв еск и  блок - 
счетчика к к р ан -бал к е. Б л а г о д а р я  в ер тл ю гу  блок -счетч и к  легко  
п ов ор ач и вается  в гор и зон тал ьн ой  плоскости.

БлО к-счетчик М Б С  состои т  из д в у х  ск реп лен н ы х бол там и  
йцек, м е ж д у  которы м и в ш ари к оп одш и п н и к ах в р ащ ается  блок , 
им ею щ и й  по ок р уж н ости  к ан авк у  д л я  т р оса  д и а м етр о м  4 — 6 мм. 
П р и ж и м н ой  рол ик  у  этого  блок -счетчи к а отсутствует , так  как  
т р о с  плотно п ри л егает  к к ан авк е п од  дей ств и ем  больш ой  н а 
грузк и . С осью  бл ок а  соеди н ен  счетчик, укрепленны й на одн ой  
и з щ ек. О н и м еет  четы ре ц и ф ер б л а т а  д л я  отсч ета  един и ц , д е 
сятк ов, сотен  и ты сяч м етров. В м есто  отки дн ой  скобы  д л я  у д о б -
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ства за к л а д к и  т р о са  н а  бл ок  и м еется  отк и дн ая  щ ек ол да  на  
щ ек е, п р оти в оп ол ож н ой  щ ек е со счетчиком . Б лок -счетч и к  М Б С  
п р ед н а зн а ч ен  д л я  устан ов к и  на к ар етк е т р о со р а сп р ед ел и т ел я  
эл ек тр и ч еск и х  л е б ед о к . Д л я  этой  цели  в к ор п усе  М Б С  и м еется  
отверсти е.

Н а  бл ок -сч етч и к ах  0 - 1 7  и сп ол ь зую тся  ун и ф и ци р ован н ы е  
счетчики 0 -1 7 С , к оторы е соеди н я ю т ся  с осью  бл ок а  и им ею т  
три ц и ф ер б л а т а  д л я  отсч ета  един и ц , д еся тк ов  и сотен  м етров. 
К р еп л ен и е стр ел ок  счетчика осн ов ан о  на трени и , что п озв ол я ет  
устан ав л и в ать  и х  на л ю б о е  д е л ен и е  ц и ф ер б л а т а . Счетчик 0 -1 7 С  
сост ои т  из л и того  к ор п уса , рам к и  с си стем ой  зу бч ат ы х  к олес, 
платы  с ц и ф ер б л а т а м и  и стрелок .

П е р е д  н ач ал ом  р а б о т  с л ед у е т  п р ои звести  п ов ер к у бл ок -сч ет
чиков, к отор ая  состои т  из вн еш н его осм отр а , п роверки п рав и ль
ности  п ок азан и й  и испы тания п о д  н агр узк ой . П ри  внеш нем  
о см от р е  п р ов еряю т и сп р авн ость  отдельн ы х ч астей  бл ок -сч ет 
чика: отсутств и е трещ и н  и д р у г и х  п ов р еж д ен и й , легк ость  в р а 
щ ения бл ок а  в п одш и п н и к ах, р а б о т у  д у г о о б р а зн о й  скобы  и п ри 
ж и м н ого  рол и к а, к р еп л ен и е счетчика обор отов .

Д л я  п роверки п рави льн ости  п ок азан и й  бл ок -счетч и к а ч ер ез  
н его  п р оп уск аю т п ром ерен н ы й  р ул етк ой  тр ос  дл и н ой  100—  
2 0 0  м. В ы бр ав  м ертвы й х о д  в счетчике, сов м ещ аю т н ач альную  
м ар к у  н а  т р о се  с н еп одв и ж н ы м  у к а за т ел ем  и д е л а ю т  отсч ет  по 
счетчику. В тор ой  отсч ет  п р ои зв одя т  п осл е  п р о х о ж д ен и я  к он еч 
ной м арк и  т р оса . Н а и б о л ее  у д о б н о  п ов ер к у  осущ еств л я ть , п ер е 
м аты вая  т р о с  с одн ой  л е б ед к и  н а  др угую .

О тн ош ен и е длины  п роп ущ ен н ого  ч ер ез  блок -счетч и к  тр оса  
к п ок азан и я м  счетчика н азы в ается  п оправочны м  к оэф ф и ц и ен том  
блок -счетч и к а. Е сл и , н ап ри м ер , ч ер ез  блок -счетч и к  п роп ущ ен о  
100 м т р о са , а п о к а за н и е  счетчика при этом  105 м, то  п оп р а
вочны й к оэф ф и ц и ен т  рав ен  0 ,95 . Д л я  оп р едел ен и я  истинной  
дли н ы  т р о са  н ео б х о д и м о  п ок азан и я  блок -счетч и к а ум н ож и ть  на  
его  к оэф ф и ц и ен т. К оэф ф и ц и ен т  о п р ед ел я ю т  п ер ед  к аж ды м  р ей 
сом . Е сл и  он о к а ж ет ся  м ен ее  0 ,85 , п р ои зв одя т  з а м е н у  ш кивов  
блок -счетч и к а.

И сп ы тан и е блок -счетч и к а п о д  н агр узк ой  м ож н о  вы полнить  
при п ов ер к е л е б ед о к , оп уск ая  и п одн и м ая  гр уз м ассой  д о  100 кг. 
П р и  этом  бл ок  д о л ж е н  п лавн о в р ащ аться  на своей  оси, 
а стр елк и  счетчика п лавн о п ер ем ещ ать ся  по ц и ф ер бл ат ам .

Н ео б х о д и м о  п остоян н о сл еди ть  за  тем , чтобы  блок -счетчи к  
н е з а р ж а в е л  и н е п ок ры вался зел ен ь ю . П о сл е  ок он чан и я р абот  
его с л ед у е т  х ор ош о пром ы ть п ресн ой  в одой  и просуш ить. 
С м азк а  п р ои зв оди тся  легким и м асл ам и , н е густею щ и м и  при н и з
ких т ем п ер а т у р а х . П ри  сильны х м о р о за х  тр ущ и еся  ч асти  р ек о 
м ен д у ет ся  см азы вать  гр аф и тн ой  см азк ой . С тек аю щ ая  с вы би 
р а ем о го  т р о са  в о д а , п о п а д а я  при н и зк и х т ем п ер а т у р а х  на
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холодн ы й  блок-счетчик, м гновенно за м е р за е т . Л е д  покры вает  
кип ш кива тонким  сл оем , что при води т к п роск альзы в ан и ю  
т р оса  и вы зы вает больш и е ош и бки  в п о к азан и я х  счетчика. Д л я  
устр ан ен и я  о б м ер за н и я  счетчика его м ож н о  согревать  горячей  
п ресн ой  водой . Т а к ж е  н ео б х о д и м о  своев р ем ен н о  устр ан я ть  с л а 
би н у  стр ел ок  счетчика на о ся х  и трен и е стр ел ок  о ц и ф ер бл ат .

Е ж ем еся ч н о  п р ои зв одя т  вскры тие крыш ки п одш ипников  
бл ок а  и за м ен я ю т  см азк у . У  бл ок -счетч и к а 0 - 1 7  ч ер ез  4 — 6 м е 
сяцев р аботы  см еняю т подш ипники, а на бл ок -сч етч и к ах М Б С —  
ч ер ез 1— 1,5 год а .

П ри  п ер ен оск е блок -счетч и к  с л ед у е т  брать  за  рым или щ еки, 
но не за  счетчик. Х р ан ят  блок-счетчики хор ош о пром ы ты ми и 
соверш ен н о сухим и  в ящ и к ах с отверсти ям и  д л я  вентиляции.

3.3. Тросы  д л я  ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т

Д л я  ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т  ш ироко П рименяю т м етал л и ч е
ские тросы , и зготов лен н ы е из отдельн ы х оцинкованны х п р ов о
лок  у гл ер од и стой  стал и  сеч ен и ем  от 0,2 д о  н еск ольк их м и лл и 
м етров, спл етен н ы х в п ря ди , которы е сви ваю тся  вок руг п ен ь
к ового, х л о п ч а т о б у м а ж н о г о  или м етал л и ч еск ого  сер деч н и к а, 
п р и даю щ его  т р о су  эл асти ч н ость  и уп ругость . Н а и б о л е е  ч асто  
у п отр ебл яю т  м етал л и ч еск и е тросы  к рестовой  свивки, к огда  п р о
волоки к а ж д о й  п ряди  сви ваю тся  по винтовой линии, о б р а зу я  
н еск ольк о к он цен три ческ и х сл оев , а п ряди  сви ваю тся  в п роти 
в оп ол ож н ом  н ап равлени и . П роч н ость  и эл асти ч н ость  т р оса  за -  
1висят от  сечения п ров олок  и и х к оли чества в п ря дя х.

Р а сч ет  п рочности  тр оса  п ров оди тся  по ф ор м ул е  A ^ k - P ,  гд е  
А —  разр ы вн ое уси л и е  т р оса , кг; Р  —  сум м ар н ая  р а б о ч а я  н а 
гр узк а, кг; k —  к оэф ф и ц и ен т  з а п а с а  прочности. О бы чно к о эф ф и 
циент з а п а с а  п рочности  п ри н и м ается  равны м 2 — 5. З а п а с  п роч 
ности  о б есп еч и в а ет  дол говеч н ость  т р оса , д о п у ск а я  некоторы й  
его  и зн ос. П о м ер е  увел ич ени я  длины  вы травлен н ого тр оса  н а 
гр узк а  в о зр а ст а ет , что вы зы вает н еоб х о д и м о ст ь  увел ич ени я  'се
чения троса .

В ок еан огр аф и ч еск ой  п рактике н а х о д я т  п ри м ен ен и е ступ ен 
чаты е тросы , состоя щ и е и з н еск ольк их ч астей  р азл и ч н ого  д и а 
м етр а . П ри  в ы боре н ео б х о д и м о го  д и а м ет р а  тр оса  н ео б х о д и м о  
учиты вать хар ак т ер  р абот , гл уби н у  оп уск ан и я  п р и бор ов , их  
кон струк ц и ю  и м ассу . Так, д л я  работы  с сер и ей  бат ом етр ов  и 
бат и т ер м огр аф ом  п ри м ен яю т тр ос  д и ам етр ом  от 3,4  д о  4 ,5  мм, 
Д л я  оп уск ан и я  серии автоном ны х сам оп и сц ев  течен и й  п р и м е
няю т тр ос  д и ам етр ом  6— 9 мм , а при п остан овк ах  буй к овы х  
Станций —  тр ос  д и а м етр о м  4 ,8 — 10 мм. Н а и б о л ь ш ее  п ри м ен ен и е
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д л я  эт и х  р а б о т  н а х о д я т  стальны е, м ягкие, оцинкованны е тросы  
с орган ич еск и м  сер деч н и к ом .

Х р ан я т  и п ер ев о зя т  м етал л и ч еск и е тросы  нам отан ны м и  на 
д ер ев я н н ы е б а р а б а н ы  в сухом  закр ы том  п ом ещ ен и и . П ри  н а 
м отк е т р о са  на б а р а б а н  л е б ед к и  н ео б х о д и м о  снять к он серв а-  
ц и он н ую  см а зк у , д л я  чего р ек ом ен д ую т  п рогрев  б а р а б а н а  с т р о 
сом  горячей  в одой  или п аром . В о  в рем я  нам отк и  н ео б х о д и м о  
п остоя н н о сл еди ть  з а  н а тя ж ен и ем  т р оса , так  как  п оявл ен и е  
д а ж е  н ебол ьш ой  слаби ны  т р о са  вы зы вает о б р а зо в а н и е  п етель  
(к о л ы ш ек ), осл а б л я ю щ и х  трос.

К ор ен н ой  к он ец  т р оса  зак р еп л я ю т  на б а р а б а н е  л еб ед к и , гд е  
в одн ой  и з щ ек  и м ею тся  спец и альны е отверсти я  и  заж и м ы . Т рос  
д о л ж е н  вы ходи ть к блок -счетч и к у и з-п о д  б а р а б а н а . Н ам от к у  
тр оса  осущ еств л я ю т  плавны м и и ровны м и р я дам и . П ри с о ск а 
кивании с б а р а б а н а  т р о с  м о ж е т  бы ть л егк о п о в р еж д ен , п оэтом у  
с л е д у е т  н ам аты вать т а к о е  к оли ч ество тр оса , при к отор ом  от  
к р ая  щ ек  б а р а б а н а  о став ал ось  бы н е м ен ее  3 см .

П ри  р а б о т е  с  л еб ед к о й  о с о б о е  в н и м ан и е о б р а щ а ю т  на р ав 
н ом ерн ость  сбеган и я  т р о са  с б а р а б а н а , о п р ед ел я ем у ю  степен ью  
о т р егул и р ов ан и я  тор м озн ы х устр ой ств  и п рави льн остью  н ам отки  
тр оса  н а  б а р а б а н . П ри  бы стр ом  вы травливании т р о с  м ож ет  
легк о лоп н уть  в м есте  к реп лен и я  к б а р а б а н у  при р езк ом  ры вке. 
Э том у  т а к ж е  сп о со б ст в у ет  р ж а в л ен и е  т р о са  у  к орен н ого  конца, 
о б у сл о в л ен н о е  затек ан и ем  м ор ск ой  воды  при р а б о т е . Р ек о м ен 
д у е т с я  н е стр авл и в ать  т р о с  д о  к он ца, а остав л я ть  на б а р а б а н е  
не м ен ее  8— 10 витков (ш л а го в ).

П р и  р а б о т е  н а  в ол н е п оя вл ен и е н ебол ьш ой  слаби н ы  тр оса  
м о ж е т  п ривести  к его  соск ак и ван и ю  и о б р а зо в а н и ю  колы ш ек. 
П о эт о м у  н ео б х о д и м о  р егул и р ов ать  скор ость  оп уск ан и я  и п о д ъ 
ем а  п р и бор ов , н а б л ю д а я  з а  п ов еден и ем  су д н а  на п одош в е и 
гр еб н е  волны . П ер ек л ю ч ен и е ск ор остей  к он тр ол л ер ом  с л ед у е т  
п р ои зв оди ть  п лавн о. Д л я  рав н ом ер н ой  у к л адк и  т р о са  на б а р а 
б а н е  н ео б х о д и м о  х ор ош о отр егул и р ов ать  р а б о т у  т р о со у к л а д ы 
в аю щ его  м ех а н и зм а . П ри  о б р а зо в а н и и  на т р о се  колы ш ек п ри 
ходи тся  вы рубать  уч астк и  т р о са  и сращ и вать  его  концы , но это  
о с л а б л я е т  тр ос  и за т р у д н я е т  р а б о т у  с ним.

П ри  дл и тел ьн ы х п ер ер ы в ах  в р а б о т е  тр ос  на б а р а б а ц а х  л е 
б е д о к  с л ед у е т  см азы вать  ж и дк и м  м а сл о м  (ав тол , а в и а м а с л о ).

Д л я  к реп лен и я  п р и бор ов  или к онцевы х гр у зо в  (л от ов ) на  
х о д о в о м  к он це т р о са  д е л а ю т  огон , в которы й д л я  п р едохр ан ен и я  
тр оса  от п ер ети р ан и я  и ум ен ьш ен и я  его  и зн о са  м о ж е т  в к л ады 
ваться  н ебол ьш ой  м етал л и ч еск и й  круглы й или  овальны й коуш  
(рис. 1 8 ). П р и бор ы  и гр узы  к реп ят к огон ам  п оср едств ом  р а з 
личны х скоб . О гоны  н ео б х о д и м о  обн ов л я ть  не р е ж е  р а за  в м е 
сяц , так  как  в м еста х  п остоя н н ого  соп р и к осн овен и я тр ос  бы стро  
и зн аш и в ается .



84 2. Глава 3. Оборудование океанографических судов

Ш и р ок ое п ри м ен ен и е при о к еа н о 
гр аф и ч еск и х р а б о т а х  н а х о д я т  о д н о 
ж и льн ы е и м н огож и льн ы е к абел и , к о
торы е дол ж н ы  бы ть хор ош о и зо л и р о 
ваны , герм етичны  и достат оч н о  прочны  
д л я  оп уск ан и я на них п р и боров . Этим  
т р ебов ан и я м  н а и б о л ее  соотв етств ую т  
к абел и  м ар ок  Н Р Ш М , Р Ш М , К Т Ш , 
К С Б Ш  и др .

3.4. Оборудование для постановки 
буйковых станций

О кеан огр аф и ч еск и е н абл ю ден и я  обы ч 
н о п р ои зв одя тся  с су д н а , н а х о д я 
щ егося  в д р е й ф е  или стоящ его  на я к о
ре. О дн ак о  п остан овк а суд н а  на я к орь  
на бол ь ш и х гл у б и н а х  за н и м а ет  зн ач и 
тел ь н ое врем я. К р ом е этого , стоя щ ее  
на одн ом  як оре су д н о  сов ер ш ает  н е 
преры вны е дв и ж ен и я  (р ы ск ан и я ), что  

отри ц ательн о ск азы в ается  на к ач естве н абл ю ден и й  н а д  теч е
ниям и. П о эт о м у  во второй  п олови не X X  в. ш и рок ое п р и м ен ен и е  
н аш ли автон ом н ы е буйковы е станции (А Б С ), которы е и м ею т  
знач и тельн ы е п р еи м ущ ества по ср ав н ен и ю  с судовы м и  н а б л ю д е 
ниям и. Н а б л ю д ен и я  с п ом ощ ью  А Б С  м огут п рои зводи ться  в р а з 
личны х усл ов и я х  погоды ; они о б х о д я т ся  н ам н ого  д еш ев л е , чем  
при р а б о т е  с судн а; к ач ество н абл ю ден и й  н а д  течениям и с п о 
м ощ ью  А Б С  знач и тельн о вы ш е и з-за  м еньш ей п одв и ж н ости  А Б С , 
чем при р а б о т а х  с суд н а . И сп ол ь зов ан и е  А Б С  д а е т  в о зм о ж н о сть  
вы полнять н абл ю ден и я  одн ов р ем ен н о  в н еск ольк их точ к ах и зу 
ч а ем ого  р ай он а , причем  д л я  этой  работы  достат оч н о  о д н о го  
су д н а , к отор ое б у д е т  осущ еств ля ть  п остан овк у  и п одъ ем  в сех  
А Б С .

В ы бор  тип а А Б С , е е  сн ар я ж ен и я  и т а к е л а ж а  о п р ед ел я ет ся  
гл уби н ой  м оря  и удал ен н ость ю  от бер ега , ги д р ом етеор ол оги ч е
ским и усл ов и я м и  в р ай он е п остан овк и , п р ед п ол агаем ой  п р о д о л 
ж и тел ь н ость ю  р а б о т  и интенси вностью  с у д о х о д ст в а .

В  С С С Р  у ж е  р я д  л ет  в ы п уск ается  о б о р у д о в а н и е  д л я  б у й 
ковы х стан ц ий  Г М -46— Г М -51, р азл и ч аю щ и хся  гр у зо п о д ъ е м н о 
стью  п о д д ер ж и в а ю щ и х  буев  (от  175 кг у  Г М -46 д о  230 0  кг 
у  Г М -5 1 ), что п озв ол я ет  устан ав л и в ать  п ри боры  н а гл у б и н а х  
д о  6000  м. О бщ ий  конструктивны й ч ер т еж  первы х тр ех  типов  
А Б С  (Г М -4 6 — Г М -48) п р едст ав л ен  на рис. 19.

К а ж д а я  А Б С  состои т  и з мачты , п о д д ер ж и в а ю щ его  б у я , п о д 
в еса , т р оса , к ронш тейнов и як орн ой  системы .



Рис. “г9. Автономная буйковая станция.
/  — плаф он; 2, 5 — хомут; 3 —  о траж атель ; 4 — трехж и ль- 
ный кабель; 6 — м ачта; 7 — отверстия; 5 —■ стропа; 9 — 
буй; 10 —  рым; И  —  груз; 12 —  скоба; 13 — вертлю г; 14 —  
цепной подвес; 15 — заж и м ; 16 — трос; 17 — кронш тейн; 

18 — якорь; 19 — ниш а д л я  контейнера питания.
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М ачта 6 и зготов л ен а  из м еталли ч еск и х т р у б  п ер ем ен н ого  
сеч ен и я  и с л у ж и т  д л я  устан ов к и  п асси вн ого  угол к ов ого  о т р а ж а 
тел я  3, которы й п озв ол я ет  о б н а р у ж и т ь  А Б С  с пом ощ ью  судовы х  
р ади ол ок атор ов . Н а  топ е (в ер ш и н е) мачты  р а сп о л о ж ен  п р о
зрачны й п лаф он  п р обл еск ов ого  огня 1. В нем  н аходи тся  си 
гн альн ая  л ам п а  и ф отосоп р оти в л ен и е. Эти эл ек тр оэл ем ен ты  
соеди н ен ы  трехж и льн ы м  к а б ел ем  4 с к он тейн ером  питания п р о
бл еск ов ого  огня. К а б ел ь  ук р еп л ен  вдоль  мачты  хом ут ам и  2, 5.

П о д д ер ж и в а ю щ и й  буй  9 и м еет  ц и ли н др о-к он и ч еск ую  ф ор м у  
и со б р а н  и з кругов  п ен оп л аста . К руги  н адеты  на ц ен тральн ую  
оп ор н ую  стальн ую  т р у б у  и стянуты  м е ж д у  вер хн ей  и н и ж н ей  
пли там и  с пом ощ ью  ш пилек. В верхн ий  к он ец  трубы  в став л я 
ется  м ачта и к реп ится  бол там и . К  приваренны м  ры м ам , р а с п о 
лож ен н ы м  в вер хн ей  и н и ж н ей  ч астя х  трубы , при пом ощ и  скоб  
к реп ятся  стропы  8, п р едн азн ач ен н ы е д л я  п о д ъ ем а  А Б С . Д р у г и е  
концы  стропов зак р еп л я ю тся  з а  рым и скобы , н аход я щ и еся  
в н и зу  буя .

В б у е  и м еется  ниш а 19 д л я  устан овки  к он тей н ера питания  
п р обл еск ов ого  огня, которы й п р ед ст ав л я ет  собой  ц и л и н др и ч е
ский стальн ой  стак ан , герм ети чн о зак р ы в аю щ и й ся  кры ш кой на 
бол тах . В стак ан е н аходи тся  к ассет а  с б а т а р еей  су х и х  эл е м е н 
тов и эл ек т р он н ое  устр ой ств о, у п р ав л я ю щ ее р абот ой  п р о б л еск о 
вого огня.

П ов ер хн ость  б у я  и м еет  о б т ек а ем у ю  ф ор м у  и покры та за щ и т 
ной м ор ск ой  к раск ой . Н а  н адв одн ой  ч асти  буя  н ан есен ы  яркие  
вертикальны е бел ы е полосы , оп озн ав ател ьн ы е н адп и си  на р у с 
ском  и ан гли й ском  язы к ах , тип станции, гр у зо п о д ъ ем н о ст ь  и ее  
м а сса ,

В н и ж н ей  части буя  стан ц ий  Г М -46 —  Г М -48 крепится д о 
полнительны й съем ны й гр уз 11, н и ж е к отор ого  р а сп о л о ж ен  рым. 
К ры м у п оср едств ом  ск об  12 и вер тл ю га 13 к репится цепной  
п одв ес  14, соеди н я ю щ и й ся  п оср едств ом  з а ж и м а  15 с буй р еп ом  
(стан овы м  т р осом ) 16, которы й и м еет  д и а м етр  8— 11 мм. В е р т 
лю г п р еп ятств ует  скручиван и ю  т р оса , а цеп н ой  п о д в ес  (цепь  
дли н ой  5 — 10 м и д и а м етр о м  звен ьев  12— 17 м м ) сл у ж и т  дл я  
см ягчения ры вков при волнении.

Д л я  к реп лен и я  п ри боров  к т р о су  п ри м ен яю тся  кронш тейны  
17, вы полненны е в в и де  треугол ьн и к а , в д в у х  в ер ш и н ах к отор ого  
и м ею тся  заж и м ы , а в третьей  —  сер ьга  д л я  п одв еск и  п р и бор а.

Н еп одв и ж н ость  буй к овой  станции обесп еч и в ает ся  якорной  
си стем ой , состоя щ ей  и з тр ех  сегм ен тн ы х як орей  18 м ассой  по  
100 кг у  стан ц ий  Г М -46 —  Г М -48 и по 200  кг у  станций Г М -49 —  
Г М -51.

К аж ды й  якорь крепится к т р о су  с пом ощ ью  скоб, за ж и м о в  
и  цепны х якорны х п одв есов .
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В с е  узл ы  и д ет а л и  А Б С  д о л ж н ы  хр ан и ться  в сухом  п ом ещ е
нии и бы ть н а д е ж н о  защ и щ ен ы  от  к ор р ози и  защ и тны м и  с м а з 
к ам и  и к раской.

А в тон ом н ость  буй к овы х станций о п р ед ел я ет ся  ем к остью  
источников эл ек тр оп и тан и я  п р обл еск ов ого  огня и автон ом н остью  
ок еан огр аф и ч еск и х  п ри боров .

В к ом п лек т о б о р у д о в а н и я  су д н а  д л я  п остан овк и  и п одъ ем а  
буй к овы х станций входят:

1) л еб ед к и  (н а и б о л ее  у д о б н о й  я в л я ется  т р ал ов ая  л е б ед к а ,  
и м ею щ ая  д в а  б а р а б а н а );

2 ) стр ел а  или  к р ан -бал к а; •
3) ш ирококипны е к ан и ф ас-бл ок и  (б е з  счетчиков и со счет

чи кам и ) , ч ер ез  к оторы е б у д у т  п р оходи ть  в се  соеди н ен и я  т а к е 
л а ж а  (тросы  со ск обам и  и в ер тл ю гам и , цепны е п одвесы  и д р .) .

Канифас-блок применяется для изменения направления троса. Он имеет 
откидную щеку, что позволяет закладывать трос за  шкив средней частью, 
не пропуская его с конца;

4 ) п р и сп особл ен и я  д л я  к реп лен и я тр осов  и работы  с ними: 
р о у л ь сы ,« у т к и »  и др .

Роульс представляет собой чугунный или деревянный валик на верти
кальной оси, а «утка» — металлическую планку с двумя рогами;

5) эл ек тр и ч еск и е или ручны е вью ш ки д л я  хр ан ен и я  з а п а с 
ны х тросов.

Вопросы и задания

1. Перечислите основные узлы электрических океанографических лебедок.
2. Перечислите основные узлы океанографической лебедки «Марка-IV».
3. Каков порядок работы с лебедкой «М арка-IV»?
4. Как осуществляется установка лебедок на палубе?
5. Каково назначение и устройство блок-счетчика?
6. Как определяется поправочный коэффициент блок-счетчика?
7. Как производится намотка троса на барабан лебедки?
8. Каково назначение автономных буйковых станций?
9. Какое оборудование входит в комплект буйковой станции?

10. Что входит в комплект оборудования судна для постановки и по
дъема автономных буйковых станций?
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Глава 4 
ПРОМЕРНО-ГРУНТОВЫЕ РАБОТЫ

4.1. Приборы для промерно-грунтовых работ

И зм ер ен и е  гл убин ы  м оря  во в рем я ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т  
н ео б х о д и м о  д л я  оп р едел ен и я  п р едел ьн о  в о зм о ж н о й  глубины  п о
гр уж ен и я  п р и боров . О бы чно на н ауч н о-и ссл едов ател ь ск и х  су д а х  
гл у б и н у  и зм ер я ю т  с п ом ощ ью  эхо л о то в , одн а к о  с н ебол ьш и х  
су д о в  гл уби н у  е щ е  ч асто  и зм ер я ю т м ехан и ческ и м  сп особом . 
П р ом ер  гл уби н  и отбор  п р об  дон н ы х грунтов и гр аю т бол ь ш ую  
роль при ги др огр аф и ч еск и х  р аб о т а х : и зуч ени и  р ел ь еф а  м ор ск ого  
д н а  и о б сл ед о в а н и и  его грунтов.

В н астоя щ ей  гл а в е  р ассм ат р и в аю тся  главны м  о б р а зо м  м е х а 
н и ческ и е сп особы  и зм ер ен и я  гл уби н  и в зятия  п р об  гр ун та  (п р о 
м ерн ы е эхол оты  оп и сан ы  в гл а в е  1 8 ).
| Д л я  п р ом ер а  гл уби н  д о  5— 6 м в ти хую  п о го д у  м ож н о  п ри 
м енять н ам етк у  —  деревя н н ы й  ш ест к руглого  сеч ен и я дли н ой  
6— 7 м и ди а м ет р о м  4 0 — 60 мм с м еталли ч еск и м  баш м ак ом . 
Ш ест тщ ател ьн о вы струги ваю т, ш п аклю ю т и гр ун тую т, а за тем  
н ан ося т  д ец и м етр ов ы е д ел ен и я  п оп ер ем ен н о  б ел о й  и черной  
|и л и  к р асн ой ) к раск ой . Н ам етк а  т а к ж е  м о ж е т  и зготов ля ться  
и з л егк ого  м ет ал л а  или ги бк ой  п ластм ассы .
I Ш и р ок ое п ри м ен ен и е д л я  п р ом ер а  гл уби н  от 2 д о  2 0 — 25 м 
н а х о д и т  пром ерны й л от  Л П Р -4 8 , п редстав л я ю щ и й  с о б о й  ч угун 
н ую  отли вк у м ассой  4 ,5  кг в в и де  усеч ен н ого  к он уса  вы сотой д о  
3 3 5  мм. В е р х н ее  осн ов ан и е отливки сп л ю щ ен о  и и м еет  к р угл ое  
от в ер сти е  д л я  к реп лен и я  к тр осу . Н а  н и ж н ем  к он ц е н аходи тся  
у гл у б л ен и е , за п о л н я ем о е  ж ивотны м  ж и р ом  или техн и чески м  
в азел и н ом  д л я  при ли п ан ия ч асти ц  грунта.
;■ Л о т  оп уск аю т как  на пеньковом  т р о се  дл и н ой  д о  30 м, так  

и на стальн ом  оц и нк ован н ом  т р о се  (л уч ш е в хлорви н и ловой  
и зо л я ц и и ).
Г П еньковы й т р о с  (лотли н ь) п р едв ар и тел ьн о  н еск ольк о р аз  
вы м ачи ваю т и вы тягиваю т п о д  н агр узк ой , п осл е ч его  м ар к и р ую т  
к ож ан ы м и  м ар к ам и  и разн оц ветн ы м и  ф л а гд у х а м и . О дн ак о  
расти тел ьн ы е лотли н и  со в р ем ен ем  п остеп ен н о  вы тягиваю тся и 
н у ж д а ю т ся  в си стем ати ч еск ой  п р ов ер к е м аркировки. З н а ч и 
тельн о у д о б н е е  п рои зводи ть  и зм ер ен и е  гл уби н , оп уск ая  л от  
с  п ом ощ ью  л еб ед к и . П ри  гл у б и н а х  б о л е е  2 0 — 25 м н ео б х о д и м о  
при м ен ять л от  м ассой  10— 15 кг. Д л и н у  в ы травлен н ого тр оса  
отсчи ты ваю т по счетчикам  в м ом ен т  о сл а б л ен и я  н атя ж ен и я  
т р о са  (м ом ен т  к асан и я  л отом  д н а ) .
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Д л я  ум ен ьш ен и я откл онен и я  т р о са  от в ер ти к али  (в к ач еств е  
к онцевы х гр у зо в  при оп уск ан и и  ок еан огр аф и ч еск и х  п ри боров  
с  боковы м и за ж и м а м и ) п ри м ен яю т ры бови дн ы е лоты  м ассой  5 , 
10, 15, 2 5  и 50  кг. О ни и м ею т в и д  ч угун н ого  т ел а  о б т ек а ем о й  
ф ор м ы  с  хвостовы м  оп ер ен и ем , 
щ ей ч ер ез  центр т я ж ест и  
л от а , в п р оуш и н е п р осв ер л ен о  
сп ец и ал ь н ое отверсти е, гд е  
устан ав л и в ается  в св о б о д н о м  
п ол ож ен и и  в ер тл ю г, о б есп еч и 
в аю щ и й  с в о б о д н о е  в ращ ен и е  
л ота  в гор и зон тал ьн ой  п л о ск о 
сти и у стан ов к у  его  по т еч е 
нию . П ри  сп уск е и п о д ъ ем е  
ры бови дн ы е лоты  с о зд а ю т  з н а 
ч и тел ь н ое соп р оти в л ен и е, п о 
э т о м у  н ер едк о  их крепят в ер 
тик альн о. П ри  эт о м  вертлю г  
сн и м ается , а в хв остов ом  о п е 
рении п р осв ер л и в ается  от в ер 
сти е д л я  к реп лен и я лота  
с п ом ощ ью  скобы  к огон у  
т р оса .

В п рак тик е ок еан огр аф и ч е
ск и х р а б о т  м огут и сп о л ь зо 
в аться  лоты  и гр узы  др угой  
к он струк ц и и, одн ак о  в се  они  
обы чно и м ею т о б т ек а ем у ю  к а п 
л ев и дн ую  или э л л и п со и д а л ь 
н ую  ф ор м у.

О сновны м и п р и бор ам и  дл я  
с б о р а  п р об  гр ун та я вляю тся  
дн о ч ер п а т ел и  и грунтовы е  
трубк и , оп уск аем ы е на дн о  
с п ом ощ ью  л еб ед о к .

Д л я  с б о р а  п ов ер хн остн ого  сл оя  гр ун та  п ри м ен яю т д н о ч ер 
п ател ь  Д Ч -0 ,025  м ассой  13 кг и п л ощ адь ю  з а х в а т а  0 ,0 2 5  м2. 
Д н о ч ер п а т ел ь  (ри с. 2 0 ) состои т  и з  д в у х  створок  (ск р ебк ов ) 1, 
в р ащ аю щ и хся  на оси  и и м ею щ и х остры е р е ж у щ и е  кром ки и 
гр узы  3 д л я  в р езан и я  в грун т. С творки м огут  раск ры ваться  на  
45°. Д л я  у д е р ж а н и я  их в раск ры том  п ол ож ен и и  с л у ж а т  цепочки  
8, св ободн ы е концы  которы х при п ом ощ и  зв ен а  4 соеди н ен ы  
с к ольц ом  5. Д л я  к реп лен и я  д н оч ер п ат ел я  к т р о с у  сл у ж и т  
о б о й м а  7, и м ею щ ая  к р ю к -сбр асы в ател ь  6, на которы й п ер ед  
оп уск ан и ем  н а д ев а е т с я  к ольц о 5. П р и  этом  створки р аск р ы в а
ю тся  и остаю тся  в раск ры том  п ол ож ен и и . П ри  п аден и и  на д н о

П о  в ерти к альн ой  оси , п р оход я -

Рис. 20. Дночерпатель ДЧ-0,025.
/  — створки; 2 — трос; 3 —  грузы ; 4 — со* 
единительное звено; 5 — кольцо; 6 — крю к- 
сбрасы ватель; 7 — обойма; 8 —  цепочки; 

9 — окна; 10, 11 — ролик.
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Рис. 21. Грунтовая 
трубка Т-1.

1 — стальн ая  труба; 2 — груз; 
3 — клапан ; 4 —• с таб и л и за
тор; 5 — вклады ш ; 6 — н ако 

нечник.

натяжение цепочек ослабляется, крюк-сбрасыватель поворачи
вается под действием противовеса, освобождая кольцо с цепочкой.

Закрытие створок происходит следующим образом. К левой 
{створке внутри при помощи ушка прикреплен конец отрезка

тр оса  2. Е го др угой  к он ец  п роп ущ ен  
ч ер ез рол ик  11 н а  правой  створк е. Д а 
л е е  тр ос  и дет  ч ер ез рол ик  10 на оси  
ш арн и рн ого соеди н ен и я , п осл е чего  
вы водится в верх ч ер ез  щ ел ев и дн ое о т 
вер сти е в ш арн и ре и к репится к о б о й 
м е 7. П ри  п о д ъ ем е  дн оч ер п ат ел я  трос  
стяги вает с т в о р к и . ковш а, о д н о в р е
м енно п р ои сходи т  за х в а т  п робы  гр ун 
та.

В вер хн ей  части ств орок  ковш а  
и м ею тся  окна 9, закры ты е сеткам и , 
дл я  п роп уска воды  при оп уск ан и и  д н о 
ч ерп ателя .

У  дн оч ер п ател я  « 0 к е а н -5 0 »  (м а сса  
150 кг, п л ощ адь  за х в а т а  0 ,25  м2) гр у 
зы  пом ещ ены  на ств ор к ах  ковш а, что  
обесп еч и в ает  его бол ь ш ую  остой ч и 
вость. О кна д л я  п р о х о д а  воды  на ств ор 
к ах  ковш а и м ею т в и д  к л ап ан ов  с п ри 
нудительны м  зак р ы в ан и ем  их п о ср ед 
ством  того ж е  т р оса , которы м  стя ги 
в аю тся  створки ковш а и п рои зводи тся  
п одъ ем  дн оч ер п ател я . Т рос при к реп лен  
к сн а б ж ен н о м у  к ор ом ы сл ом -сбр асы в а
тел ем  п од в есу , на дл и н н ом  п лече к о 
торого  п одв еш ен  гр уз-р азв едч и к . П ок а  
этот  гр уз не д ости гн ет  д н а , створки  
дн оч ер п ател я  остаю тся  откры ты ми, т. е. 
дн оч ер п ател ь  н е б у д е т  закр ы ваться  
п р еж д ев р ем ен н о , не дости гн ув  дн а .

П р и м ен я ю т разли ч н ы е типы гр ун 
товы х тр убок . Так, д л я  добы в ан и я  к о
л он ок  грун та н ебол ьш ой  дли н ы  (м я г
кие грунты ) при м ен яю т уд а р н ы е гр ун 

товы е тр убк и , угл убл я ю щ и еся  в грунт при п аден и и  н а  дн о. 
В н аст оя щ ее  в рем я при м ен яю т удар н ы е тр убк и  Г О И Н а ТГ-1  
и Т Г -1 ,5, а т а к ж е  трубк и  д л я  взятия п р об гр ун та на х о д у  суд н а  
П И -2 7  (Т Н Х -Т  и Т Н Х -Л ) .

Т рубк и  ТГ-1 и Т Г -1 ,5 р азл и ч аю тся  р азм ер ам и . П ер в ая  с л у 
ж и т  д л я  в зятия  к олон ок  гр ун та д о  1 м, втор ая  — д о  1,5 м. 
В н утр и  стальн ой  трубы  1 (рис. 2 1 ) н аходи тся  вклады ш  5, с о 
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стоящ и й  и з д в у х  половинок . В к л ады ш  у д е р ж и в а е т с я  навинчи
в аю щ и м ся  н а  н и ж н и й  к он ец  трубк и  стальны м  нак онечн ик ом  6, 
и м ею щ и м  остр ую  к р ом к у д л я  в р езан и я  в грунт. Д л я  л уч ш его  
в р езан и я  т р убк и  в гр ун т и п р и дан и я  ей  вер ти к альн ого  п о л о ж е 
ния при п аден и и  в в о д е  на в ер хн ю ю  ч асть т р убк и  н авин чи вается  
гр уз 2 со ста б и л и за т о р о м  4. В  вер хн ей  части  г р у за  и м еется  к л а 
пан  3, сл у ж а щ и й  д л я  автом ати ч еск ого  перек ры ван и я в ер хн его  
отверсти я  трубк и  при ее  п од ъ ем е. Э то  п р ед о х р а н я ет  п р обу  
гр ун та от  вы п аден и я и вы мы вания. П ри  оп уск ан и и  трубк и  к л а 
п ан  отк р ы вается , и  в о д а  св о б о д н о  п р оходи т  ч ер ез  т р убк у . .

Т рубк и  П И -2 7  в зав и си м ости  от гл убин ы  взятия  п р об  грун та  
и зготав л и в аю тся  д в у х  типов: т я ж ел ы е  д л я  гл уби н  свы ш е 50  м 
(П И -2 7 -1 ) и легк и е д л я  гл уби н  д о  50 м (П И -2 7 - I I ) .  Т ол стостен 

н ая  стал ь н ая  т р у б а  и м еет  ста б и л и за т о р . В н утр и  тр убы  н а х о 
ди тся  латунны й вкладЫ ш , состоя щ и й  и з д в у х  п олови нок  и у д е р 
ж и в аю щ и й ся  нак онечн ик ом , навинченны м  н а , н и ж н и й  к онец  
трубы . Н а  верхн ий  к он ец  трубы  навинчен  к ран  с в р ащ аю щ ей ся  
ц и ли н др и ческ ой  п робк ой . К р ан  откр ы вается  при п огр уж ен и и  
тр убк и  и зак р ы в ается  при е е  п одъ ем е.

У стр ой ство д л я  оп уск ан и я  т р убк и  состои т  и з ук р еп л ен н ого  
в ц ен тр е т я ж ест и  тр убы  хо м у т а , к к отор ом у  к реп ится  трос  
с кольц ом . П о ср ед ств о м  эт о го  к ольц а тр ос  п одв еш и вается  на  
к р ю к -сбр асы в ател ь , сл у ж а щ и й  д л я  п ер ев о д а  тр убы  и з п о л о ж е 
ния сп уск а  в п о л о ж ен и е  п о д ъ ем а . К рю к зак л ю ч ен  в о б о й м у , 
соеди н ен н ую  тр осом , перек и н уты м  ч ер ез  ролик, ч ер ез  за ж и м -  
ф и к сатор  и ам ор ти зац и он н ую  п р у ж и н у  с  крю чком  п робк и  к ран а.

П е р е д  оп уск ан и ем  т р убк а  п одв еш и в ается  за  кольцо. П ри  
у д а р е  о грун т т р о с  о сл а б ев а е т , к рю к -сбр асы в ател ь  п ов ор ач и 
в ается  п од  д ей ств и ем  п р оти вов еса , сбр асы в ая  кольцо. П ри  
п о д ъ ем е  тр ос  н атя ги в ается , п ов орач и вает  п р о б к у  к р ан а  и з а 
кры вает его , п осл е  чего за ж и м -ф и к са т о р  у п и р ается  в стой к у  
с рол ик ом . Т р убк а  в ы дер ги в ается  и з гр ун та  и п одн и м ает ся  на  
п овер хность .

Д л я  д обы в ан и я  к олон ок  гр ун та больш ой  длины  (д о  30  м и 
б о л е е )  п ри м ен яю т порш невы е и ги др остати ч еск и е трубк и . К о 
лонки гр у б о зер н и ст ы х  гр ун тов  с н ен ар уш ен н ой  стр уктурой  
б ер у т  с пом ощ ью  ви броп орш н евы х тр убок . И х  за г л у б л е н и е  
в гр ун т  п р ои сходи т  в р езу л ь т а т е  н ап р ав л ен н ой  в и брац и и , к ото 
р ую  с о о б щ а е т  т р убк е  специальны й элек три ч еск и й  ви бр атор .

4 .2 . П ром ер гл уби н  в п р и бр еж н ой  зо н е

П ри  и зуч ен и и  п р и бр еж н ы х рай он ов  м оря  вы полняется  к ом п л ек с  
ги др огр аф и ч еск и х  р абот , в которы й в ходи т  п ром ер гл уби н  д л я  
состав л ен и я  бати м етр и ч еск и х  карт.
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П р ом ер  вы полняю т в сл ед ую щ ей  п осл едов ател ь н ости :
1) п одготовк а гео д ези ч еск о й  основы  (о п р ед ел ен и е  к оорди н ат  

оп орн ы х пунктов, р а зб и в к а  м аги страл и  и д р .) ;
2 ) о р ган и зац и я  уровен ны х н аблю ден и й ;
3) и зм ер ен и е  гл уби н  с оп р ед ел ен и ем  и х  п лан ового  п о л о ж е 

ния;
4 ) о б р а б о т к а  м атер и ал ов  и состав л ен и е карты  (п л ан а  п р о

м е р а ).
В зав и си м ости  от услов и й  м естн ости , т р еб у ем о й  точности и 

п одробн ости  п ром ер ов  при м ен яю т сл едую щ и е м етоды  пром еров:
1) пром еры  с инструм ен тальны м  оп р едел ен и ем  м еста  точек  

т еодол и там и  с бер ега;
2 ) пром еры  с засеч к ой  п ол ож ен и я  п ром ерны х точек  сек ст а 

ном с судн а;
3 ) пром еры  с н еп оср едств ен н ой  р азби в к ой  точек  (п ром еры  

со л ь д а , по т р о су  и т. д . ) .
Д л я  зак р еп л ен и я  пром ерны х п роф и л ей  (гал сов ) п р ок л ады 

ваю т м агистральны й х о д  на б ер егу  с за к л а д к о й  зн ак ов  на в сех  
угл ах  и за б и в а ю т  колья д л я  вы ставления створов  во врем я  
п ром ер а. П ри  н ео б х о д и м о ст и  створы  на в о д е  м огут за к р еп 
ляться  буя м и  или плавучим и вехам и .

В  р ай он ах  с п остеп ен н о п он и ж аю щ и м ся  дн ом , с  п а р а л л ел ь 
ными м е ж д у  собой  или м ал о  изогнуты м и  и зо б а т а м и  пром ерны е  
гал сы  р а сп о л а га ю т  н орм альн о линии бер ега  и и зо б а т а м . О коло  
мы сов галсы  обы чно р асп ол агаю т  р ади ал ь н о  (в е е р о м ), а в р а й о 
н ах  с и зр еза н н о й  б ер егов ой  линией  —  п од  угл ом  45°. Ч тобы  не 
п роп усти ть  в о зм о ж н ы е п одв одн ы е гряды , н ам еч аю т несколько  
п оп ер еч н ы х гал сов .

М асш табы  п ром ер ов  в ы би раю т в зави си м ости  от сл ож н ости  
р ел ь еф а  и от п оставлен н ы х з а д а ч  (см . табл . 4 ) .

О дн ов р ем ен н о  с пром ерны м и р а б о т а м и  обы чно п рои зводят  
о т б о р  о б р а зц о в  гр ун та. М еста  от б о р а  п р об  грун та на п роф и л е  
н ам еч аю т  с уч етом  р ел ь еф а п одв одн ого  ск л он а, но не р е ж е  чем

Таблица 4

Масштабы планов промера

Рекомендуемые расстояния, м
Ш ирина зоны 

промера, м
М асштаб планов 

промера
между галсами между точками

М енее 100 
100—300 
300— 1000 
Б олее 1000

1 :5 0 0  
1 : 1000 
1 :2000 
1 :5000

5 - 1 0
10—20
20— 50
5 0 - 1 0 0

3 - 5
5 - 1 0

10—20
20— 50
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ч ер ез  1 м ув ел и ч ен и я  гл убин ы , обы чно с  оди н ак ов ы х гл убин  
н а в сех  п роф и л ях.

П р ом ер  н ео б х о д и м о  п р ои зводи ть  при ш ти ле или с л а б о м  в ол 
нении, н ач ин ая  к аж ды й  га л с  с м и н и м ал ьн о в о зм о ж н о й  глубины  
(в  зав и си м ости  от  о садк и  су д н а  и р ел ь еф а  д н а )  в н ап равлени и  
от  бер ега . Н аи л уч ш и м  п л ав ср едств ом  д л я  п р ом ер а  в п р и б р е ж 
ной зо н е  я в л я ется  ам ф и би я  (п л ав аю щ и й  а в т о м о б и л ь ), к отор ая  
п о зв о л я ет  вп лотн ую  п одой ти  к б е р е гу  при волн ен и и  д о  2— 3 б а л 
л ов  (вы сота волн  0 ,5 — 1 м ) . В ы п ол н я ю щ ее п ром ер  су д н о  д о л ж н о  
сл ед о в а т ь  м е ж д у  п ром ерны м и  точкам и с п остоян ной  скоростью  
и п ря м оли н ей н о. К р ом е оп р едел ен и й  м ест  п ром ер ны х точек , н е 
о б х о д и м о  оп р едел я т ь  м есто  су д н а  в н ач альной  и конечной точ 
к а х  к а ж д о г о  га л са , при в н езап н ом  и зм ен ен и и  глубин ы , при  
и зм ен ен и и  ск ор ости  х о д а  и к ур са  б о л е е  чем  на 5°.

И зм ер ен н ы е гл уби н ы  отсчиты ваю т и зап и сы в аю т в р абоч и е  
ж у р н а л ы  со сл ед у ю щ ей  точностью : 

от 0 д о  20  м —  0,2  м, 
от  20  д о  50  м —  0 ,5  м, 
о т  50  д о  100 м —  1 м ,  
от  100 д о  25 0  м —  2 м.
П ри  и зм ер ен и и  гл уби н  тр ос  п од  влиянием  д р ей ф а  су д н а  или  

теч ен и я  обы чно отк л он я ется  от отв есн ого  п ол ож ен и я , п оэтом у  
п ол уч аем ы е отсчеты  дли н ы  тр оса  по счетчику н ео б х о д и м о  
и сп р авл ять  п оп равк ой  на его  наклон . У глы  н ак л он а тр оса  и з 
м ер я ю тся  н еп оср ед ст в ен н о  с  п ал убы  су д н а  у гл ом ер ом , и зо б р а 
ж ен н ы м  на рис. 22 . О н п р ед ст а в л я ет  со б о й  90 -гр адусн ы й  сек 
т ор  м етал л и ч еск ого  к руга  с ручкой. В  ц ен тр е к руга в р ащ ается  
н а  оси  ст р ел к а -у к а за т ел ь  с о тв есом , а на его обр атн ой  стор он е  
и м еет ся  п ар а  ш тиф тов, которы е р асп ол ож ен ы  на линии, п а р а л 
л ел ь н ой  н ул ев ом у  р а д и у с у  к руга.

Д л я  и зм ер ен и я  угл а  н ак лон а тр оса  угл ом ер  п ри к лады ваю т  
ш ти ф там и  к н ад в одн ой  ч асти  тр оса  так, чтобы  п лоскость  у г л о 
м ер а  н а х о д и л а сь  в п лоскости  н аи бол ь ш его  н ак лон а тр оса . 
В этом  сл у ч а е  стр елк а у к а ж е т  его  угол  н ак лон а.

Ш и рок о п ри м ен яю т дл я  о п р ед ел ен и я  угл а  н ак л он а  н а д в о д 
н ой  ч асти  тр оса  угл ом ер , и зобр аж ен н ы й  на рис. 22 , п р е д ст а 
вляю щ и й  со б о й  м еталли ч еск ий  или деревян н ы й  круг с ручкой, 
о д н а  и з п ол уок р уж н ост ей  к отор ого  р а зб и т а  на гр адусы . 
В  ц ен тр е и м еется  с тр ел к а -у к а за т ел ь  с утя ж ел ен н ы м  концом - 
п роти вов есом . П ри  и зм ер ен и и  угл а  н ак л он а  тр оса  эт о т  угл ом ер  
т а к ж е  п р и к л ады в ается  к т р о су  ш тиф там и, р асп ол ож ён н ы м и  на  
п р оти в оп ол ож н ой  стор он е  к руга .

О п р ед ел ен и е  м еста  су д н а  в м ом енты  и зм ер ен и я  глубины  п р о 
и зв о д и тся  обы чно с пом ощ ью  сек стан ов  или т еодол и тов . П ри  
и сп ол ь зов ан и и  сек стан ов  на б е р е гу  в р ай он е п р ом ер а  дол ж н ы  
бы ть вы браны  три п рим етны х оп орн ы х пункта (Л , В , С ) ,
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н ан есен н ы х на рабоч и й  п ланш ет. Д л я  н абл ю ден и й  прим еняю т  
дв а  сек стан а , с п ом ощ ью  к оторы х в м ом ен т  и зм ер ен и я  глубины  
н а х о д я щ и еся  на с у д н е  н а б л ю д а т ел и  одн ов р ем ен н о  и зм ер я ю т  
гор и зон тал ьн ы е углы  м е ж д у  п ун ктам и  А я В , В  и С. Р е з у л ь 
таты  и зм ер ен и й  зап и сы в аю т в ж у р н а л .

Рис. 22. Угломеры.

Н а и б о л ее  точны м я в л яется  оп р ед ел ен и е  м еста  су д н а  по з а 
сечкам  с б ер ега  д в у м я  теодол и там и . В этом  сл уч ае  на б ер егу  
за р а н е е  в ы би раю т пункты  д л я  устан ов к и  т еодол и тов . П ри  н а 
в одк е т р уб  т еодол и тов  д р у г  на д р у г а  и х  гор и зон тал ьн ы е круги  
ставят  на 0°. Д л я  обесп еч ен и я  син хр онн ости  н абл ю ден и й  н а в е
д е н и е  теодол и тов  п р ои зв од я т  по в и зуал ь н ом у  си гн ал у  (п о д н я 
тый ф л а ж о к ) или по к ом ан де, п од ав аем ой  по р ад и о т ел еф о н у  
с су д н а . З а сеч к и  м еста  суд н а  по гор и зон тал ьн ы м  к ругам  т е о д о 
литов (п о обои м  в ер н ьер ам ) и в рем я н абл ю ден и й  зап и сы в аю т  
в ж у р н а л . Ч асы  н а б л ю д а т ел ей  на б е р е гу  з а р а н е е  согл асую т  
с судовы м и  ч асам и .

Д л я  обесп еч ен и я  сравн им ости  р езул ь тат ов  п робы  гр ун та при  
п лав н о п он и ж аю щ ем ся  д н е  л уч ш е брать  н а  к а ж д о м  га л се  на  
од н и х  и т ех  ж е  гл у б и н а х  (н ап р и м ер , с  2, 4 , 6 , 8 , 10, 12, 15 и 
20  м ) . П ри  наличии п одв одн ы х в ал ов  п робы  гр ун та с л ед у е т  о т 
би р ать  н а  их в ер ш и н ах и м е ж д у  ними.

О бр азц ы  гр ун тов , собр ан н ы е различны м и п р и бор ам и  и п о д 
няты е на п а л у б у , н ем едл ен н о  и зв л ек аю т  и з п р и боров . П ри  этом
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.д о л ж н а  обесп еч и в ать ся  сохр ан н ость  п осл едов ател ь н ост и  слоев' 
И з д н оч ер п ат ел я  п р о б у  б ер у т  четы рехугол ьн ой  м ет ал л и ч е

с к о й  вы резк ой  и п ер ен ося т  в ф ан ерн ы й  ящ ичек  р азм ер ом  
1 0 X 1 0 X 1 0  см , в которы й вк лады ваю т эти к етк у  из п ер гам ен т 

н о й  бум аги , а св ер х у  п р остав л я ю т хи м и ческ и м  к ар ан даш ом  н о
м ер а  г а л са  и точки.

И з  у д ар н ы х  т р у б о к  п робы  и зв л ек аю т с пом ощ ью  латун ны х  
в к лады ш ей , л егк о вы н им аем ы х сп ец и альн ой  вилкой (п о сл е  от
ви н ч и в ан и я  наконечникаО , и раск ры ваю т в дол ь  на д в е  части . 
К ол он к и  гр ун та  обы чно р а зм ещ а ю т  н а  л и стах  ф ан еры , покры 
тых, п ер гам ен тн ой  бум агой . З а т е м  их р а зр е за ю т  на ч асти  дл и н ой  
5 0 — 60 см  и р а зм ещ а ю т  в ф ан ерн ы х ящ ичках. Н а  к а ж д о й  ч асти  
к олон к и  зн ак ом  п лю с ( +  ) о б о зн а ч а ю т  в ер х , зн ак ом  м и н ус  
(— ) — н и з. В с е  ч асти  н ум ер ую т  и с н а б ж а ю т  эти к етк ам и , н а  к о

т о р ы х  ук азы в аю т  сл ед у ю щ и е сведен и я: н аи м ен ов ан и е эк с п ед и 
ц и и , м ор я , су д н а , н ом ер  точки, гл у б и н у  и х ар ак т ер  гр ун та.

О бр а зц ы  грун тов  с р а з у  ж е  п осл е  и х  о т б о р а  опи сы ваю т, так  
к ак  р я д  свойств гр ун та м о ж е т  н а  в о зд у х е  и зм ен и ться .

Ц в ет  гр ун та  о п р ед ел я ю т  п утем  срав н ен и я  его  со  ш к алой  
М .  В . К л ен ов ой  (та б л . 5 ) ,  к отор ая  и м еет  д ев я ть  гр адац и й  и

Т аблица 5

Цвет морских грунтов

Номер шкалы Ц вет грунта Х арактер среды залегания

1 Черный
2 Серый
3 Голубовато-серый
4 Розоаватснсерый
5 Зеленый
6 Зеленовато-серый
7 Ж елтовато-серый
8 Коричневый
9 Темно-коричневый

Резко восстановительная 

Восстановительная

|  Слабо окислительная

Окислительная .

п о зв о л я ет  оп р едел я т ь  не только цвет, но и хар ак т ер  зал еган и я  
гр ун та . Ц в ет а  ш калы  н ан есен ы  на б е л у ю  до щ еч к у  м асл ян ой  
краск ой , составл ен н ой  по сп ец и ал ь н ом у рец еп ту.

О дн ов р ем ен н о  с ц в етом  о п р ед ел я ю т  к он си стенц и ю  гр ун та, 
п о д  к отор ой  п он и м аю т степен ь  его  густоты . К он си стен ц и я  з а в и 
си т  от м ехан и ч еск ого  сост ав а , в о зр а ст а  гр ун та и услов и й  его  
за л ег а н и я . Ч ем  м ельче частицы , тем  бол ь ш е в гр ун те воды  и 
т ем  м ен ее  п лотна его  к он си стенц и я. Д л я  оценки к онсистенции  
п ол ь зую тся  сп ец и ал ьн ой  ш к алой  (т а б л . 6 ) .
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Таблица 6

Консистенция морских грунтов

Консистенция грунта Х арактерные признаки грунта

Ж идкая

П олужидкая

Мягкая

Плотная 
Очень плотная

Свободно растекается, легко переливается из сосуда  
в сосуд, принимая его форму
Слегка расплывается, кашеобразен, не способен сохра
нять свою фор(му
Не расплывается, способен сохранять свою форму, кото
рая легко изменяется 
Форму грунта изменить трудно
С трудом разрезается ножом, палец не вдавливается 
в пробу

К р ом е ц вета и к онсистенции, о п р едел я ю т  х ар ак т ер  грун та  
по круп н ости  сл агаю щ и х  его  ч асти ц  или п о 'м ех а н и ч ес к о м у  с о 
став у  (гальк а, гравий, п есок  и т. п .) .

Т а к ж е  н ео б х о д и м о  обр ащ ат ь  в н им ан ие и на м и к р осл ои 
стость  о б р а зц о в  гр ун та , к отор ая  м о ж е т  и зм ен и ться  на в о зд у х е .

О пи сан ие грун та п р ои зв одя т  в ж у р н а л е  по слоям , в ы дел я ю 
щ и м ся по ц в ету  и м ехан и ч еск ом у составу . П ри этом  и зм ер яю т  
м ощ н ость  к а ж д о г о  слоя  в сан ти м етр ах  и отм еч аю т вклю чения  
(к ам н и , рак уш к а и д р .) .

П о сл е  оп и сан и я  п робы  гр ун та вы суш иваю т, зав ор ач и в аю т  
с эти к етк ам и  в обер точ н ую  бум а гу , н адп и сы в аю т и уп ак овы 
ваю т. П есч ан ы е грунты  п ом ещ аю т в геол оги ч еск и е меш очки, 
а илисты е хр ан я т  в стеклянны х ба н к а х , которы е за л и в а ю т  м ен 
д ел еев ск о й  за м а зк о й  или п ар аф и н ом . П ри  спец и альны х и сс л е 
д о в а н и я х  п р ои зв одя т  отбор  и сохр ан ен и е  в л аж н ы х о б р а зц о в  
грунта.

4.3. Обработка результатов промерно-грунтовых работ

О б р а б о т к у  р езул ь татов  п р ом ер а  н ач ин аю т с в веден и я  п оправок  
на н ак лон  т р о са  и п ри в еден и я  к н улю  гл уби н . П оп р ав к а  на н а 
клон тр оса  состои т  и з п оправки на н ак лон  н адв одн ой  ч асти  и 
п оправки на н ак лон  п одв одн ой  ч асти  тр оса . О б е  поправки п ри 
в одятся  в спец и альны х т а б л и ц а х  (н ап ри м ер , в т а б л . 71 « О к еа 
н ологи ч еск и х т абл и ц » , и зд . 1957 г .) .  П ри  дл и н е  вы травлен н ого  
т р оса  б о л е е  20 0  м, угл е  н ак лон а м ен ее  25° и вы соте счетчика  
н а д  п овер хн остью  м оря  н е б о л е е  4 — 6 м п оп равк ой  на н аклон  
н ад в одн ой  части  тр оса  п р ен ебр егаю т. Д л я  о п р едел ен и я  глубины  
н ео б х о д и м о  от длины  вы травлен н ого тр оса  (отсч ет  по счетчику) 
отнять сум м ар н ую  п оп рав к у на его  наклон .
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В  свя зи  с тем , что гл у б и н у  при п р ом ер е  в сегд а  и зм ер я ю т от  
п ов ер хн ости  м ор я , п о л о ж ен и е  к отор ой  в к аж ды й  данны й м о 
м ент в рем ен и  м о ж е т  отли чаться  от  н ул ев ого  (соотв етств ую щ его  
отсч ету  н уля  гл уби н  по в одом ер н ой  рей к е б л и ж а й ш его  ур ов ен -  
ного п о с т а ) , в озн и к ает  н ео б х о д и м о ст ь  в п оп рав к е на п р и в еден и е  
к нулю  гл уби н , главны м  о б р а зо м  при п р о м е р е -н а  н ебол ьш и х  
гл уби н ах . П оп р ав к а  на п р и в еден и е к н улю  гл уби н  п р едст ав л я ет  
со б о й  р азн ост ь  м е ж д у  отсч етом  по в одом ер н ой  рей к е, соотв ет 
ствую щ им  вы бр ан н ом у н улю  гл уби н  (ср едн и й  м н оголетн ий  
ур ов ен ь  на м ор ях  б е з  приливов и наи ни зш ий  теор ети ч еск и й  у р о 
вень на м ор ях  с  п риливам и —  н а и б о л ее  низкий ур ов ен ь, в о з 
м ож н ы й  по астр оном и ческ и м  п р и ч и н ам ), и отсч етом  по той ж е  
рей к е в м ом ен т  и зм ер ен и я  глубин ы .

В р ай он ах , г д е  величи н а прилива не п ревы ш ает 50  см , на 
к аж ды й  д ен ь  п р ом ер а  вы водят ед и н о е  с р е д н е е  зн ач ен и е п о 
правки на п р и в еден и е к н улю  гл уби н .

О сн ов н ая  ц ел ь обр а б о т к и  р езул ь тат ов  п р ом ер а  —  со ст а в л е
ни е п л ан ш етов  (бати м етр и ч еск и х  к а р т ) , н а  к оторы х глубины  
обозн ач ен ы  ц и ф рам и  и п роведен н ы м и  м е ж д у  ними и зо б а т а м и . 
В  н ек оторы х сл уч ая х  р езул ь таты  п р ом ер а  п р едстав л я ю т в в и де  
и зо б а т  с отмы вкой п л ощ ад ей  разли чн ы м и  к раск ам и , оттенк ам и  
од н ого  ц в ета  или ш триховкой.

С н ач ал а  на п л ан ш ет н ан ося т  б ер его в у ю  ч ер ту , оп орн ы е  
пункты , н ео б х о д и м ы е н авигаци он н ы е зн ак и  и объекты . Е сли  
м ест о п о л о ж ен и е  точек  о п р ед ел я л о сь  с пом ощ ью  сек стан ов , то  
д л я  их н ан есен и я  на п л ан ш ет и сп ол ьзую т  п ротрак тор , край н и е  
линейки к отор ого  устан ав л и в аю т  п о д  и зм ер ен н ы м и  угл ам и . 
Н а л о ж и в  п ротрак тор  на п лан ш ет и у д е р ж и в а я  скош енны й ср ез  
ср едн ей  линейки точно на ср едн ем  пункте, дв и гаю т  п ротрак тор  
так, чтобы  срезы  к рай н и х л и н еек  ок а за л и сь  на к рай н и х о п о р 
ны х п ун ктах. Д о б и в ш и сь  точн ого  н а х о ж д ен и я  в сех  тр ех  пунктов  
на с р е за х  ли н еек , в ц ен тр е п ротр ак тор а  отм еч аю т и ск ом ое  
м есто .

Е сли  м есто  су д н а  при п р ом ер е о п р ед ел я л о сь  засеч к ам и  с б е 
р ега  с п ом ощ ью  д в у х  теод ол и т ов , то п ром ер н ы е точки на п л ан 
ш ете о п р ед ел я ю т  п утем  о т л ож ен и я  и зм ер ен н ы х гор и зон тал ьн ы х  
угл ов  от  н ан есен н ой  на п л ан ш ет базы . Д л я  обл егч ен и я  о б р а 
ботки  м о ж н о  и з концов базы  п ровести  произвольны м  р ади усом  
дуги , охв аты в аю щ и е в и ди м ую  ч асть  гор и зон та  в стор он у  м оря, 
а за т ем  р а зд ел и т ь  их на гр ад усы , б л а г о д а р я  ч ем у  о т п а д а е т  п о 
т р ебн ость  в тр ан сп ор ти р е и у ск ор я ет ся  п р оц есс  н ан оск и  м ест о 
п ол ож ен и я  п ром ер н ы х точек  на план ш ет.

П о сл е  н ан есен и я  гл уби н  у  соотв етств ую щ и х п ром ер ны х точек  
п р ов одя т  и зобат ы , учиты вая геом ор ф ол оги ч еск и е особен н ости  
р ай он а . Так, при п ол огом  д н е  д о п у ск а ет ся  п р ов еден и е  д о п о л н и 
тельны х и зо б а т , а  при  бол ьш и х у к л о н а х  д н а  п р ои зв оди тся  их
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р а зр я д к а . О бы чно и зо б а т ы  р ек о м ен д у ет ся  проводи ть  при г л у 
би н а х  от 0 д о  20  м ч ер ез  2 — 5 м, от  20  д о  50  м —  ч ер ез 5 — 10 м 
и т. д .

Н а  п лан ш ет т а к ж е  н ан осят  об о зн а ч ен и я  добы ты х при п р о 
м ер е  п р об  гр ун та. И х  н азв ан и я  о б о зн а ч а ю т  приняты м и со к р а 
щ ен и ям и  (н ап р и м ер , грави й  —  Гр, крупны й п есок  —  кр П , р а 
куш ка —  Р и т . д . ) .

4.4. Определение глубин аэрометодами

В п о сл ед н и е  деся т и л ет и я  д л я  и зуч ен и я  зем н ой  п ов ер хн ости  все  
б о л е е  ш ироко п ри м ен яю тся  аэр ов и зуал ь н ы е н абл ю ден и я  и а э р о 
ф от осъ ем к а . Р а зв и т и е  аэр оф отогр аф и ч еск ой  техники п озв ол и л о  
прим енить аэр ом ет оды  и д л я  и зуч ени я  м елк ов одн ы х участк ов  
м ор ск ого  д н а .

Ф отогр аф и р ов ан и е д н а  с  са м о л ет а  п р ои сходи т  ч ер ез  д в е  
среды : в о зд у ш н у ю  и водн ую , что сущ еств ен н о отл и ч ает  техн и к у  
аэр оф от осъ ем к и  м ор ск ого  д н а  от  техники н азем н ой  съ ем ки . Д н о  
п р ед ст а в л я ет  со б о й  в есьм а м ал окон трастн ы й  о бъ ек т  д л я  съем ки. 
В о д а  д а ж е  при сл а б о м  волнении стан овится  м утной , а п ов ер х
ность м оря п ок ры вается  солнечны м и бли к ам и .

А эр о ф о т о съ ем к у  д н а  в ед у т  на ортохр ом ати ч еск ой  пленке, 
о б л а д а ю щ е й  повы ш енной чувстви тельн остью  к ж ел то-зел ен ы м  
л уч ам , м ен ее  д р у ги х  р ассеи в аю щ и м ся  в в оде , и повы ш енной  
к он тр астностью . Д л я  снятия в оздуш н ой  ды м ки п ри м ен яю т с п е 
ци альны е светоф ильтры .

П ри ш ти ле съ ем к у  п р ои зв одя т  во врем я н а и б о л ее  вы сокого  
п ол ож ен и я  сол н ц а , к огда  д н о  осв ещ ен о  сил ьн ее. П ри сл а б о м  
в олн ен и и  солн ечн ы е лучи, о т р а ж а я сь  от  склонов волн, о б р а зу ю т  
блики, вы зы ваю щ ие п оч ер нен и е пленки. С к возь  блики д н о  не  
п р осм атр и в ается . Ч ем  вы ш е сол н ц е, тем  бол ьш ая  ч асть к адр а  
б у д е т  за н я т а  бли к ам и . П о эт о м у  при волнении съ ем к у  в ед ут  при  
бок ов ом  освещ ен и и  при вы соте сол н ц а не м ен ее  15°, к огда  дн о  
ещ е д о стат оч н о  осв ещ ен о . О бы чно при наличии бликов съ ем к у  
п р ои зв одя т  с перек ры ти ем  к адр ов  не м ен ее  7 0 — 80 %.

В  ш тиль до сти га ется  у дов л етв ор и тел ь н ое и зо б р а ж ен и е  д н а  
д о  гл уби н  20— 22  м, т. е. а эр оф от осъ ем к ой  м ож н о  охватить весь  
п одводн ы й  бер егов ой  склон  в оди н  или н еск ольк о за л ет о в  (в з а 
в и си м ости  от ук л он а  д н а , м а сш т а б а  съ ем ки  и у гл а  зр ен и я  о б ъ 
ек т и в а ). В о  в рем я съ ем ки  сам о л ет  с л ед у е т  в доль  бер ега  на  
т ак ом  р асстоя н и и , чтобы  в к адр  п о п а д а л а  н еш и рок ая  п ол оса  
суш и.

Т ем н ое д н о  и ярко освещ ен н ы й  п л я ж  п р едстав л я ю т собой  
р езк и й  ф отограф и ческ и й  кон траст. Э к сп ози ц и ю  устан ав л и в аю т  
в р асч ете  на съ ем к у  д н а , п о эт о м у  суш а на н егати в ах  п ол уч ается
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сильно п ер ед ер ж а н н о й . П о сл е  п рояв лен и я  в сп ец и альн ом  к он 
тр астн ом  п р оя в и тел е и м о н т а ж а  а эр о ф о т о п л а н а  п р ои зв одя т  его  
деш и ф р и р ов ан и е, при к отор ом  оты скиваю т по п л ан у  те или иные 
ф орм ы  р ел ь еф а , пятна м ор ск и х  от л ож ен и й , отл и ч аю щ и еся  по  
т он у от о к р у ж а ю щ его  их п р остр ан ства . З а т е м  п р ои зв одя т  н е
п оср ед ств ен н ое  о б с л ед о в а н и е  д н а  —  п ром ер .

Л а б о р а т о р и е й  а эр о м ет о д о в  А Н  С С С Р  р а зр а б о т а н а  м етоди к а  
и зуч ен и я  основн ы х хар ак тер и сти к  п р и бр еж н ой  п олосы  м оря  
с п ом ощ ью  а эр о м ет о д о в , в том  ч и сл е, о п р ед ел ен и е  гл уби н  и и зу 
ч ение р а сп р ед ел ен и я  м ор ск и х от л ож ен и й . Так, н ап ри м ер , при  
ш тиле, к огда  на отп еч атк ах  отчетл иво видно д н о , гл убин ы  о п р е
дел я ю т  с пом ощ ью  сп ец и ал ь н о  и зготов л ен н ого  м ягкого оп ти ч е
ского клина с м и лли м етровы м и  д ел ен и я м и . П ри  этом  на сним ке  
д ол ж н ы  бы ть оп орн ы е точки с  и звестны м и  гл уби н ам и . С оп оста 
вляя тон сним ка в точке, гд е  н ео б х о д и м о  оп р едел и ть  гл уби н у , 
с тон ом  в оп орн ой  точ к е и п р ои зв одя  соотв етств ую щ ую  и н тер 
п оляц и ю , м ож н о  п р и бл и ж ен н о  оп р едел и ть  гл у б и н у  в л ю бой  
точке. П о сни м кам  при волн ен и и  глубин ы  о п р ед ел я ю т  к осв ен 
ным м ет од ом  по и зм ен ен и я м  скор ости  волн  при п р о х о ж д ен и и  их  
н а д  и ссл едуем ы м  уч астк ом  д н а . Д л я  реш ен и я этой  за да ч и  
м ож н о  п ри м ен ять сп ец и альн ы е н ом ограм м ы , в к оторы е в ходя т  
со зн ач ен и ем  ск ор ости  волн  в д а н н о й  точке, оп р едел ен н ой  по  
пути, п рой ден н ом  волн ой , за  в рем я м е ж д у  д в у м я  сним кам и. 
В  свою  оч ер едь  д л я  о п р ед ел ен и я  пути волны  на сни м к ах дол ж н ы  
бы ть н еп одв и ж н ы е ориентиры . С д в у х  с о се д н и х  сним ков сн и 
м аю т н а  к альк у гр ебн и  одн ой  и той ж е  волны  и эти  ориентиры , 
за т ем  кальки сов м ещ аю т  м е ж д у  со б о й  и р асстоя н и е  м е ж д у  г р е б 
нями у м н о ж а ю т  на зн а м ен а т ел ь  ч и сл ен н ого  м а сш та б а  сним ка.

Р а сп р е д е л ен и е  грунтов на д н е  и зуч ается  по разл и ч и ям  т о н о 
вой ок раск и  на ч ер н о-бел ы х отп еч атк ах , д л я  ч его  п р ои зв одя т  
п о л ев о е  д еш и ф р и р ов ан и е  этал он н ы х уч астк ов  д н а , т. е. п ол уч е
ние ф отом етр и ч еск и х  п ри зн ак ов  гр ун тов  в да н н о м  рай он е. П ри  
этом  уч и ты вается , что одн и  и те  ж е  грунты  н а  разли ч н ы х гл у 
би н ах  б у д у т  п р едстав л ен ы  п ятнам и р азл и ч н ого  тон а . Н а  от п е
ч атк ах н еп оср едств ен н о  п р осм атр и в аю тся  вы ходы  коренны х  
п ор од , гряды  глы б и в ал ун ов . Д ем а ск и р у ю щ и м  п ри зн ак ом  я в 
ля ется  т а к ж е  при уроч ен ность  оп р едел ен н ы х  грун тов  к о п р е д е 
ленны м  ф ор м ам  р ел ь еф а.

Вопросы и задания

1. Что представляет собой наметка, промерный лот?
2. Каково устройство и принцип действия дночерпателя ДЧ-0,025?
3. Каково устройство ударных грунтовых трубок?
4. Назовите основные методы промеров глубин в прибрежной зоне.
5. Что представляет собой устройство для измерения угла наклона троса?
6. Как определяется место судна при промере?

7*
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7. Как осуществляется взятие образцов грунта й определение его цвета 
и консистенции?

8. В чем заключается обработка результатов промера?
9. Каковы особенности применения аэрометодов для определения глубин?

Глава 5 
ОТБОР ПРОБ МОРСКОЙ ВОДЫ

5.1. Приспособления и приборы для отбора проб воды

П р обы  воды  б е р у т ,, к ак  п рави ло, на в сех  ок еан огр аф и ч еск и х  
стан ц и я х с  п ов ер хн ости  и разли ч н ы х гор и зон тов  д л я  о п р е д е л е 
ния ф и зич еск и х и хи м и ч еск и х свойств  воды , а т а к ж е  за гр я зн я ю 
щ их в о д у  веществ'.

О сновны м и усл ов и я м и  при этом  явля ется  п олуч ен и е п робы  
точно с за д а н н о го  гор и зон та  и п р ед о х р а н ен и е  ее  о т  п ер ем еш и 
ван ия с в одой  д р у ги х  сл оев , о т  и сп ар ен и я , от хи м и ч еск ого  в о з 
д ей ств и я  п р и бор а , которы м  н аби р аю т  п р обу , и п осуды , в к о т о 
р ой  п р оба  б у д е т  хран и ться .

Д л я  о п р ед ел ен и я  хи м и ч еск ого  загр я зн ен и я  п ов ер хн ости  м оря  
п робы  б ер у т  в н осов ой  ч асти  су д н а , гд е  п ов ер хн ость  м оря не  
за гр я зн я ет ся  н еф теп р одук там и  и др уги м и  о т х о д а м и  с  судн а . 
П р обы  воды  м огут  бр ать ся  сп ец и альной  ап п ар атур ой  с сам ой  
п ов ер хн ости  м оря  (п леночн ы е п р о б ы ), а т а к ж е  зачерп ы ваться  
чисты м эм ал и р ован н ы м , п оли эти леновы м  или оцинкованны м  
в едр ом .

С разли ч н ы х гор и зон тов  п робы  б ер у т  б ат ом етр ам и , п р е д ст а 
вляю щ им и собой  ц и ли н др и ческ и е со су д ы  с закр ы ваю щ и м и ся  
п од в одой  к лап ан ам и  или кры ш ками. Б атом етр ы  оп уск аю т  
с  бор та  суд н а  на т р осе  при пом ощ и л е б ед о к . О ни п о д р а зд е л я 
ю тся н а  н еоп р ок и ды в аю щ и еся  и оп рок и ды в аю щ и еся  и р а зл и 
ч аю тся  по о б ъ ем у . Н еоп р ок и ды в аю щ и еся  батом етр ы  сл у ж а т  
только д л я  п олуч ен и я п р об  воды , а оп рок и ды в аю щ и еся  п о зв о 
ляю т и зм ер и ть  т ем п ер а т у р у  в оды  при пом ощ и  гл убок ов одн ы х  
т ер м ом етр ов , устан ав л и в аем ы х в спец и альны е оправы  на б а т о 
м етр ах . И м ею тся  т а к ж е  н еоп р ок и ды в аю щ и еся  батом етр ы  с о п р о 
к и ды ваю щ им и ся  оп р ав ам и  д л я  тер м ом етр ов .

Е сл и  в п р о б е  оп р едел я ю т  только о б щ ее  с о д ер ж а н и е  солей  
(со л ен о ст ь ) и с о д ер ж а н и е  р аств ор ен н ого  к и сл ор од а , то  ее  о бъ ем  
д о л ж е н  бы ть не м ен ее  30 0  см 3. П ри  оп р едел ен и и  стан дар тн ого  
к ом п лек са  ги др охи м и ч еск и х  эл ем ен тов  (сол ен ость , к и сл ор од , 
ф осф ор , крем ний, азот , щ ел очн ость , в одор одн ы й  п ок азат ел ь )  
о б ъ ем  пробы  д о л ж е н  бы ть не м ен ее  1000 см 3, при оп р едел ен и и
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хи м и ч еск и х за гр я зн и т ел ей  —  7 — 10 л,, а  при оп р ед ел ен и и  р а д и о 
ак тивности  —  д о  50 — 2 0 0  л.

Б атом етр ы  оп уск аю т на за да н н ы е  гор и зон ты  откры ты ми, 
в; р езу л ь т а т е  ч его  в о д а  в ер хн и х  сл оев  в них н е за д е р ж и в а ет ся . 
Н а зада н н ы х  гор и зон тах  клап ан ы  (к ран ы ) бат ом етр ов  зак р ы 
ваю т с  п ом ощ ью  посы льны х гр у зо в , что и зо л и р у ет  п р о б у  воды  
от  о к р у ж а ю щ ей  ср еды . К о  всем  б а т о м ет р а м  п р едъ явл яю т с л е 
д у ю щ и е  тр ебован и я :

1) в од а  в ер хн и х  сл оев  н е д о л ж н а  за д ер ж и в а т ь ся  внутри  
бат ом етр а;

2 ) кры ш ки (к л ап ан ы ) б а т о м ет р а  д о л ж н ы  закр ы ваться  ге р 
метично;

3 )  стенки внутри р е зер в у а р а  б а т о м етр а  н е д о л ж н ы  ок и с
ляться .

5 .2 . Б атом етр ы
I

Н а и б о л ь ш ее  р асп р остр ан ен и е  в С С С Р  получили батом етр ы  
Б М -48 , к оторы е п р едст ав л я ю т  со б о й  ок раш ен н ы е в белы й  цвет  
л атун н ы е ци ли ндры  4 (рис» 23) дли н ой  
65 0  мм и ем к остью  1000 см 3* н а  о б о и х  кон-

! ц а х  к оторы х и м ею тся  кран овы е затв ор ы  2 
со, щ ел еви дн ы м и  отверсти я м и  (6 0 0  X  
Х 1 2 0  м м ). Т рен и е кран ов р егул и р ует ся  с п е 
циальны м и бр он зовы м и  п р уж и н ам и , п ри 
ж и м аю щ и м и ся  к к р ан ам  гай к ам и , К  р асш и 
ренны м  к он ц ам  о б о и х  кран ов  прикреплены  
д в а  соеди н ен н ы х со ш током  12 п а р а л л ел ь 
ны х ры чага 8, п оср едств ом  к оторы х краны  
зак р ы в аю тся  и откры ваю тся. К он усн ы й  вы 
ступ  н а  ш токе, заск ак и в аю щ и й  за  п л а 
сти н у И , с л у ж и т  д л я  п р ед охр ан ен и я  от  с а 
м оп р ои зв ол ь н ого  откры вания к ранов.

Рис. 23. Батометр морской БМ-48.
1 — спусковое устройство; 2 —  крановы е затворы ; 3 — 
сливной кран; 4 — латунны й цилиндр; В — угольники; в — 
оп рава; 7 — воздуш ны й к лап ан ; 8 — ры чаг; 9 — заж и м н ое 
устройство; 10 — сбрасы ваю щ ее устройство; 11 — п л а 

стинка; 12 — ш ток; 13 —• н ап равляю щ ая  п ластин ка.

В  вер хн ей  ч асти  ц и л и н др а  и м еется  сли вн ой  к ран  3, а в н и ж 
ней —  в оздуш н ы й  к л ап ан  7, которы й при вы ливании воды  при
откр ы вается  д л я  д о с т у п а  в о зд у х а  в ц и ли ндр . К  ц и л и н др у  при
креплены  д в а  угол ьн и к а 5 , н есущ и е о п р ав у  6 д л я  гл у б о к о в о д 
ны х тер м ом етр ов  и тер м о гл у б о м ер о в .
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К  т р о су  батом етр  при к реп ляю т с пом ощ ью  за ж и м н о г о  
устр ой ств а  9 и сп уск ового  устр ой ств а  1. Д л я  п одвеш и ван и я и 
сбр асы ван и я  п осы льного г р у за  н а  р асп ол ож ен н ы й  н и ж е б а т о 
м етр  на за ж и м е  н аходи тся  сбр асы в аю щ ее устр ой ств о  10. З а 
ж и м н о е  устр ой ств о  (рис. 2 4 ) состои т  и з осн ов ан и я  за ж и м а  1

Рис. 24. Зажимное уст- 
' ройство морского бато

метра.
1 — Основание заж и м а; 2 — 
крю чок; 3 — ры чаг; 4 — п ри
ж и м н ая  п лан ка; 5 — б а р а 
ш ек; 6 —• болт; 7 — крон 

штейн.

Рис. 25. Спусковой меха
низм морского бато

метра.
/  — н ап равляю щ ая пластина;
2 — цилиндр; 3 —  стерж ень;

4 — штифт.

с укреп лен н ы м  в его  п ер п ен ди к ул я р н ой  п лоскости  бол том  6, на  
которы й навинчен  б а р а ш ек  5, п ри ж и м н ой  планки 4 с  отверсти ем  
д л я  бол та , кронш тейна 7, с л у ж а щ е го  д л я  п ри дан и я больш ей  
ж естк ости  в ер ти к альн ом у п ол ож ен и ю  за ж и м а , -вокруг к отор ого  
при опрокиды вании б а т о м ет р а  в р ащ ается  весь  п ри бор.

К  з а ж и м у  п ри к реп лен о сб р асы в аю щ ее  устр ой ств о , и м ею щ ее  
ры чаг 3 с  п лоск ой  п р уж и н ой  и крю чок 2 д л я  п одв еск и  гр уза .

С пусковой  м ехан и зм  состои т  и з и м ею щ его п родольны й п а з  
ц и л и н др а  2 (рис. 2 5 ) ,  в вер хн ей  части  к отор ого  н аходи тся  к осая  
п рор езь . П о этой  п р ор ези  п ер ем ещ ается  изогнуты й  стер ж ен ь  3> 
связанны й со ш тиф том  4, вы двигаю щ и м ся  в верх при пом ощ и  
спи р альной  п руж ины . К  н и ж н ей  ч асти  ц и л и н др а 2 п ри к реп лен а  
н ап р ав л я ю щ ая  п л асти н к а 1,
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П ри  оп уск ан и и  б а т о м ет р а  тр ос  п р оходи т  по п р одол ь н ом у  
п а зу  ц и л и н др а  2, а н аходя щ и й ся  в в ер хн ем  п ол ож ен и и  стер 
ж ен ь  о зак р ы в ает  п а з, у д е р ж  
у  т р оса . П о д  д ей ств и ем  п о 
сы льного гр у за  ш тиф т 4 о с е 
д а е т  и ув л ек ает  за  со б о й  и зо 
гнуты й стер ж ен ь , которы й, д в и 
гаясь  по косой  п р ор ези , о т х о 
д и т  от п а за  и о с в о б о ж д а е т  трос. 
Э то и п ри води т к п ер ев ор ач и 
ван ию  ба т о м етр а . В  п ер в ую  п о
лов и н у  п ов ор ота  батом етр  в р а 
щ ается  вок руг оси  за ж и м а , а 
во втор ую  —  вок руг п робк и  
н и ж н его  к ран а.

О св ободи в  в ер хн ий  к онец  
б а т о м ет р а  от соеди н ен и я  с  т р о 
сом , посы льны й гр уз п ер ем е
щ ается  по т р осу  и у д а р я е т  по  
ры чагу 3 (рис. 24 ) сб р а сы в а ю 
щ его устр ой ств а . К он ец  ры ча
га оп уск ается  и вы двигает  к р ю 
чок 2 из за п и л а  осн ов ан и я  1 
за ж и м а . П ри  этом  п р ои сходи т  
соск ак и ван и е с крю чка тросик а  
второго п осы льного гр у за , к ото
рый д в и ж ет ся  вниз по т р о су  д о  
встречи со сл едую щ и м  б а т о 
м етром . П ервы й ж е  посы льны й

Рис. 26. Схема морского батометра 
ААНИИ.

1 —• трос; 2 — посы льны й грузик; 3 — з а 
щ елка ; 4, 7 — кры ш ка; 5 — пруж и н а; 6 — 
латунны й корпус; 8 — посы льны й грузик;
9 — гори зон тальн ая  ось; 10 — ры чаг; 11 —  
грузик-боек; 12 — глубоководны е терм о

метры; /3  — оп рава; 14 — ры чаг.

вер хн ю ю  ч асть  бат ом етр а

гр уз о ста ется  на ры чаге сбр асы в аю щ его  устр ой ств а  вер хн его  
б а т о м ет р а .

Д л я  о т б о р а  п р об  воды  о б ъ ем о м  ок ол о  2 20  см 3 при м ен яю т  
ба т о м ет р  А А Н И И , состоящ и й  и з л атун н ого  ц и л и н др а  6 (рис. 26 )  
дл и н ой  380  мм , н а  к он ц ах к отор ого  ук реп лен ы  в р ащ аю щ и еся  
на ш ар н и р ах  кры ш ки 4 и 7  с  резин овы м и  уплотнительны м и
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п рок л адк ам и . Д л я  закр ы вани я кры ш ек с л у ж и т  п р оходя щ ая  
внутри ц и л и н др а  п р уж и н а  5.

Б атом етр  с н а б ж е н  оп р ав ой  13 д л я  д в у х  гл убок ов одн ы х т ер 
м ом етров  12. О п р ав а п ов орач и вается  вок руг гор и зон тал ьн ой  
оси  9, совм ещ ен н ой  с осью  вращ ени я ш арн и ра н и ж н ей  кры ш ки  
батом етр а .

П ри  оп уск ан и и  ба т о м етр а  крыш ки у д ер ж и в а ю т ся  в откры 
том  п ол ож ен и и  за  счет уп ор а  и х  в оп рав у, к отор ая  у д е р ж и в а е т с я  
п руж и н н ой  защ ел к ой  3. П ер ем ещ аю щ и й ся  по т р о су  посы льны й  
гр уз 2 у д а р я е т  в э т у  за щ е л к у  и о с в о б о ж д а е т  о п р ав у  13, к ото 
рая  п ов орач и вается  п о д  д ей ств и ем  ры чагов 10 к 14 к п руж и н ы  
5, а за т ем  и своей  м ассы . П ри  этом  крыш ки б а т о м ет р а  з а х л о 
пы ваю тся, а оп р ав а  св о б о д н о  п ов и сает  на оси  9 в п ер ев ер н у
том  п ол ож ен и и .

Д л я  обесп еч ен и я  н а д еж н о го  отры ва столби к ов  ртути  в т ер 
м ом ет р ах  с л у ж и т  влож ен н ы й  м е ж д у  ними в оп р ав у  п одвиж н ы й  
г р у з-б о е к  11. П ри переверты вани и  оправы  он ск ол ьзи т  п од  д е й 
ствием  своей  м ассы  вдоль  оправы  и, у д а р я я  о е е  в ер хн ю ю  
планку, уси л и в ает  н ео б х о д и м о е  д л я  отры ва ртути  встряхи вани е,

Б атом етр  А А Н И И  зак р еп л я ю т на т р осе  с п ом ощ ью  ви нто
вого за ж и м а , н а ход я щ егося  в в ер хн ей  части  ц и ли н др а на к рон 
ш тейне. Т рос п р едв ар и тел ь н о  п р одев аю т  в н ап равляю щ и й  ви л
к ообр азн ы й  вы рез в н и ж н ей  ч асти  ба т о м етр а . П ри  р а б о т е  с е 
рией  бат ом етр ов  на крю чки н и ж н ей  крыш ки к а ж д о го  бат ом етр а  
н еп оср едств ен н о  п ер ед  зак р еп л ен и ем  ба т о м етр а  на т р о се  п о д 
в еш и ваю т посы льны е гр узы  8.

Д л я  о т б о р а  проб воды  д о  54 л  п ри м ен яю т батом етр ы  и з н е 
р ж ав ею щ ей  стали , п р едстав л я ю щ и е собой  полы й ц илиндр 9 
(рис. 2 7 ) дл и н ой  1100 мм и м ассой  25  кг. Н а  о б о и х  к он цах  

ц и л и н др а р асп ол ож ен ы  откидны е крыш ки 10. В о д о н еп р о н и ц а е
м ость обесп еч и в ается  зак р еп лен н ы м и  н а кры ш ках резиновы м и  
п р ок л адк ам и  в в и де ди ск ов . П о  бок ам  кры ш ек бол там и  п ри 
к реп ля ю тся  пропущ енны е ч ер ез  скобки 11 тросы  4. В тросы  
вплетены  коуш и, которы м и они ч ер ез  о б щ ее  к ольцо п о д со ед и н я 
ю тся к к рю ку р азм ы к аю щ его  устр ой ств а  7.

К онцы  т р оса  3, захл оп ы в аю щ его  крыш ки и п о д д ер ж и в а ю 
щ его  их в закры том  п ол ож ен и и , п р оп уск аю т ч ер ез  ролики 1 и 
бол там и  к реп ят к кры ш кам св ер ху . В плетенны й в тр ос  6 коуш  
ч ер ез т а к ел а ж н у ю  ск о б у  н ер а зъ ем н о  п од соед и н я ю т  к р а зм ы к а 
ю щ ем у устр ой ств у  •—  п лан к тон н ом у в ер тл ю ж н о м у  р азм ы к ат ел ю  
П В Р -6 0 .

Б атом етр  оп уск аю т с откры ты ми кры ш ками, которы е т р о 
сам и  4 п ри ж и м аю тся  к н ож к ам , приваренны м  сн и зу  к к ор п усу  
п р и бор а . Т рос 3 н аходи тся  в св о б о д н о м  состояни и . П о сл е  д о с т и 
ж ен и я  за д а н н о го  гор и зон та  по т р о су  6 оп уск аю т м ассивны й п о 
сыльный гр у з  5  (м а сса  8 0 0  г ) ,  которы й у д а р я е т  по ш ток у р а з -
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м ы каю щ его устр ой ств а , о с в о б о ж д а я  си стем у  тр осов  4. П о д  д е й 
стви ем  своей  м ассы  батом етр  оп уск ается  вниз и н атя ги в ает  тр ос  
3, в р езу л ь т а т е  чего кры ш ки б а т о м ет р а  зак р ы в аю тся . С лив воды

Рис. 27. Батометр из нержа
веющей стали ГМ-42.

/ —̂ ролики; 2 —-н аки дн ы е болты; 
3 —t тросы; 4 — концы  тросов; 5 — 
посы льны й груз; 6 — трос подвески; 
Г — разм ы катель ; 8 — кры ш ка в о з
душ ного отверстия; 9 — цилиндр; 
10 — откидны е кры ш ки; И — скобки; 
i t  — хомут; 13 — клап ан  слива воды.

Рис. 28. Батометр с пластмассовым 
цилиндром.

1 —»резиновы е прокладки; 2 — кры ш ки; 
3 — хомутики; 4 — рези новая  пластина; 5 — 
п ластм ассовы й цилиндр; 6 — ш туцер; 7 — 
приспособление д л я  подвески посы льного 
груза; 8 — тяги; 9 —* кулиса с п азом ; 10 — 
зуб; И  —  резиновы е тяж и ; 12 — ролики; 

13 — ручка; 14 —■ ш ток; 15 — ш туцер.

п р ои зв оди тся  ч ер ез  к лап ан  13 при п ом ощ и  сп ец и ал ь н ого  сл и в 
н ого  устр ой ств а , а в о зд у х  внутрь б а т о м ет р а  п рон и к ает ч ер ез  
в о зд у ш н о е  отверсти е, в озн и к аю щ ее  при в ращ ени и  крыш ки 8. 
П р о б у  сл и ваю т в винипластовы й б а к  с  коническим  дн ом , к ото 
рый зак р ы в аю т кры ш кой с ручкам и.
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Д л я  о т б о р а  п р об воды  на за гр я зн ен и е  с л у ж и т  батом етр  
с п ластм ассовы м  ц и ли н др ом  5 (ри с. 2 8 ) и си стем ой  закры тия, 
к р еп ящ ей ся  к к ор п усу  хом ут ам и  3. Е м к ость  ц и л и н др а 7 л. В  си 
стем у  закры ти я в ходя т  крыш ки 2 с резин овы м и  п р ок л адк ам и  1 
и ш туцеры  15 (дл я  вп уск а в о зд у х а  в б а т о м ет р ) и 6 (дл я  слива  
в о д ы ). К ры ш ки ба т о м етр а  п ри водятся  в дей ств и е  тягам и  8 с п о -  
п ом ощ ью  рези н овы х т я ж ей  11. Р а б о ч е е  п о л о ж ен и е  бат ом етр а  
(с  откры ты ми кры ш кам и и натянуты м и на ролики 12 р ези н о 
выми т я ж а м и ) ф и к си р уется  зац еп л ен и ем  з у б а  10 с п а зо м  на  
к ул и се  9. Р уч к а  13 сл у ж и т  д л я  п о д д ер ж к и  ба т о м етр а  при к р е
п лении его  к т р о су  п оср едств ом  за ж и м н о г о  устр ой ств а  (как  
у  ба т о м етр а  Б М -4 8 ).

П осы льны й гр у з, у д а р я я  по ш ток у 14, при води т к вы воду из  
зац ёп л ен и я  з у б а  10, в р езу л ь та т е  чего тяги 8 п од  дей ств и ем  
р ези н ов ы х т я ж ей  11 зак р ы в аю т батом етр  кры ш ками. Ш ток 14 
в о зв р ащ ается  в и сх о д н о е  п о л о ж ен и е  с пом ощ ью  уп ругой  р е зи 
н овой  п руж и н ы  4. Д л я  срабаты ван и я  н и ж н его  ба т о м етр а  п р е д 
усм от р ен о  п одв еш и ван и е посы льного гр у за  на сп ец и ал ь н ое п ри 
сп о со б л ен и е  7.

5.3. Автоматический батометр

Д л я  о т б о р а  п р об  м орск ой  воды  од н ов р ем ен н о  н а н еск ольк их  
гор и зон тах  п ри м ен яю т ав том ати ч еск и е батом етры . Так, напри-

Рие. 29. Автоматический батометр-батитермограф ГМ-7-III.

м ер, бат о м етр -б а т и тер м о гр а ф  Г М -7 -Ш  п р едн азн ач ен  д л я  отбор а  
п р об  н а  гор и зон тах  10, 15, 25 , 50 , 75 , 100, 150, 200 м и д л я  о д н о 
в рем ен ной  зап и си  тем п ер атур ы  воды  в сл ое  от п ов ер хн ости  д о
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200  м (рис. 2 9 ) .  П р и бор  состои т  и з т ер м о б л о к а , б а т и б л о к а , кор- 
п уса  с  в осем ь ю  п одп р уж и н ен н ы м и  ш токам и и восьм и сосуд ов . 
У стр ой ство т ер м о б л о к а  и б а т и б л о к а  оп и сы вается  в сл едую щ ей  
гл а в е  (гл ав а  6 ) .

| Н а к ор п усе  ав том ати ч еск ого  б а т о м ет р а  (ри с. 3 0 ) ,  с о ед и н я ю 
щ ем  б а т и б л о к  с  тер м обл ок ом , ук реп лен ы  Два ф асон н ы х кольца, 
н а к оторы х устан ав л и в аю тся  сосуды  и п одп р уж и н ен н ы е ш токи  
разл и ч н ой  длины , н есущ и е втулки с зубья м и .

К аж ды й  с о су д  п р ед ст ав л я ет  собой  ц и ли ндр ем к остью  100 см 3, 
на к он ц ах  к отор ого  и м ею тся  краны  с коническим и п робк ам и ,

Рис. 30. Корпус автоматического батометра-батитермографа.

соеди н ен н ы м и  м е ж д у  собой  тягой , п ри води м ой  в д в и ж ен и е  
ц и ли ндр и ческой  п руж и н ой . О дин к он ец  п руж и н ы  при к реп лен  
к тяге, а д р угой  к с о су д у . Е е  с в о б о д н о е  п о л о ж ен и е  соотв етств ует  
к р ай н ем у  п ер ед н е м у  п ол ож ен и ю  тяги и п ер ек р ы том у состояни ю  
к ранов. К ол ьц а  с л у ж а т  т а к ж е  п одш ип н и к ам и  д л я  ш токов. Д л я  
п р едотв р ащ ен и я  п ов ор ота  ш токов н а  к ор п усе  и м еется  восем ь  
н ап р ав л я ю щ и х, по которы м  п ер ем ещ аю тся  зу б ь я  ш токов.

П ри  п огр уж ен и и  п р и бор а  св ободн ы й  к он ец  бат и б л о к а  п од  
дей ств и ем  д а в л ен и я  воды  п ер ем ещ а ется  и за к р еп л ен н о е  на нем  
у п о р н о е  к ольцо п о д х о д и т  п ооч ер едн о  к к а ж д о м у  из ш токов и 
п ер ем ещ а ет  его  в том  ж е  н ап равлен и и . П ри  этом  з у б  ск ол ьзи т  
в дол ь  н а х о д я щ его ся  н а  тяге  с о с у д а  ф и к сатор а . В  оп редел ен н ы й  
м ом ен т з у б  сх о д и т  с  ф и к сатор а , о с в о б о ж д а я  тягу, к отор ая  п од  
д ей ств и ем  п руж и н ы  п ер ем ещ ается  в п ер ед , зак р ы в ая  (п ов ор ач и 
в а я ) п робк и  кран ов  с о су д а .

Д л я  сли ван и я п р об  воды  с л у ж и т  п р обк а  с отверсти ем , в к о
т о р о е  в став л ен а  и зогн ут ая  м етал л и ч еск ая  т р убк а . П ри  сливании  
п р обк а  в став л я ется  в отв ер сти е со су д а , п осл е  ч его  откры ваю тся  
его  краны .
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Н а и б о л ь ш ее  п р и м ен ен и е в п рактике ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т  
н а х о д я т  батом етр ы  Б М -48 , к оторы е обы чно оп уск аю т сериям и. 
П о эт о м у  в н астоящ ем  п а р а г р а ф е  в осн овн ом  р ассм атр и в аю тся  
м етоды  р аботы  с эти м и  п р и борам и .

П е р е д  н ач ал ом  ок еан огр аф и ч еск и х  р а б о т  п р ои зв одя т  п о д го 
товк у батом етр ов . К  ним п р едъ я в л яю т сл ед у ю щ и е требован и я:

1) в се  д ет а л и  бат ом етр ов  не дол ж н ы  им еть п ов р еж ден и й ;
2 ) зап ор н ы е краны  д о л ж н ы  откры ваться и закр ы ваться  б е з  

затр удн ен и й ;
3 ) ш тиф т сп уск ового  устр ой ств а  при н аж ати и  на н его д о л 

ж ен  весь  уходи ть  в ц и ли н др , а при о св о б о ж д ен и и  —  в о зв р а 
щ аться  в к р ай н ее  в ер хн ее  п ол ож ен и е . И зогн уты й  стер ж ен ь  при  
н аж ати и  на ш тиф т д о л ж е н  п олн остью  откры вать всю  п рорезь;

4 )  з а ж и м н о е  и сбр асы в аю щ ее  устр ой ств а  дол ж н ы  р а б о т а ть  
и справно;

5 ) сливной кран  н е д о л ж е н  сам оп р ои зв ол ьн о  откры ваться.
П о сл е  осм от р а  батом етр ов  п р ои зв одя т  п р ов ерк у п рав и льн о

сти и х  работы . Д л я  этого  закр еп лен н ы й  на т р осе  батом етр  
оп уск аю т  на н ебол ьш ую  гл уби н у  в в оду , п осл е  чего сильно р а с 
к ач иваю т т р о с . П ри  и сп р авн ом  состояни и  б а т о м етр а  н е  д о л ж н о  
п р ои сходи ть  его  оп рок и ды ван ия б е з  п осы льного гр у за . З а т е м  
оп уск аю т в в о д у  сер ию  и з н еск ольк их батом етр ов  и п уск аю т  
посы льны й гр уз. П ри и сп р авн ом  сп уск овом  м ех а н и зм е  дол ж н ы  
бы ть зам етн ы  удар ы  гр уза : первы й о сп уск ов ое устр ой ств о  и 
второй  о сб р асы в аю щ ее  устр ой ств о. П о сл е  втор ого у д а р а  о щ у 
щ ает ся  ры вок тр оса  в сл едств и е  оп рок и ды ван ия бат ом етр а . 
У дары  и ры вок ощ ущ аю тся  при взятии рукой  за  т р о с  (при этом  
батом етр ы  д о л ж н ы  н аходи ть ся  н а  н ебол ьш ой  г л у б и н е ).

Д л я  п роверки герм ети чн ости  батом етр  оп уск аю т в в о д у  и 
п осл е  оп рок и ды ван ия п одн и м аю т и н а су х о  обти р аю т. Е сли  б а т о 
м етр герм ети чен , то  в ода  н е б у д е т  вы текать и з н его как  при  
закры ты х сли вн ом  и в оздуш н ом  к р ан ах , так  и в т ех  сл уч аях , 
к огда  оди н  и з эти х  кранов закры т, а д р угой  откры т. Д л я  о б е с 
печения герм ети чн ости  р ек ом ен д ует ся  р а зо б р а т ь  бат ом етр  и 
п рои звести  притирку крановы х затв ор ов  с п ом ощ ью  сп ец и ал ь 
ной пасты . В п р оц ессе  эк сп л уатац и и  ба т о м етр а  н ео б х о д и м о  с л е 
ди ть  з а  состоя н и ем  п руж и н ы  сли вн ого к ран а и п рок л адк и  в о з 
д уш н ого  к ран а.

П о сл е  в сестор он н ей  п роверки батом етр ы  н ум ер ую т яркой  
эм а л ев о й  или м асл я н ой  к раск ой  крупны ми ц и ф рам и , так  как  
и м ею щ и еся  на них за в о д ск и е  н ом ер а  вы биты  очен ь м елким и  
ц и ф рам и . Н ом ер а  н ан ося т  на батом етр ы  и на прикрепленны е  
к ним гильзы  (оп р ав ы ) д л я  гл убок ов одн ы х тер м ом етр ов .
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С ц ел ью  п р едохр ан ен и я  бат ом етр ов  от  п ер ем ещ ен и я  по т р о су  
в за ж и м н ы е устр ой ств а  р ек о м ен д у ет ся  д оп ол н и тел ь н о  встав ля ть  
п рям оугольн ы е свинцовы е п рок ладк и .

| Д л я  работы  с б ат ом етр ам и  н еобходи м ы  посы льны е грузы . 
П осы льны й гр у з  П Р -2 8  п р ед ст а в л я ет  собой  м еталли ч еск и й  ц и 
л и н др  с п р одол ь н ой  п р ор езь ю  и устр ой ств ом  д л я  зап и р ан и я  
тр оса  в п р ор ези . У стр ой ство состои т  и з р а сп о л о ж ен н о й  сб о к у  
ц и л и н др а  зап и р аю щ ей  кнопки, и м ею щ ей  отвер сти е 5— 6 мм и 

I п р одол ь н ую  п р ор езь , витой п руж и н ы  и огр ан и ч и в аю щ его винта. 
В св о б о д н о м  состоян и и  п р уж и н а  н а ж и м а ет  на к н опк у и з а к р е п 
л я ет  гр уз на т р осе. П ри  н а ж а ти и  на к нопку е е  п р ор езь  со в п а 
д а е т  с п р ор езь ю  ц и л и н др а  и тр ос  о с в о б о ж д а е т с я .

П е р е д  н ач ал ом  р а б о т  в се  посы льны е гр узы  п ров еря ю тся . 
Н у ж н о  пом нить, что при бол ьш и х у г л а х  н ак л он а  т р о са  п р и хо
ди тся  п ри м ен ять сп ец и ал ь н о  и зготов л ен н ы е б о л е е  т я ж ел ы е

I гр узы  (м а сса  обы чны х гр узов  350  г) или н а д ев а ю т  на к аж ды й  
бат ом етр  по д в а  гр у за . К аж ды й  посы льны й гр уз п роч и щ аю т и 
см азы в аю т ж и дк и м  м асл ом  (а в т о л о м ). К  уш к у гр у за  п ри к реп 
л я ю т тросик  и з п роволок и  дл и н ой  2 5 — 30 см и н ебол ьш ой  п етлей  
на конце. П ри д и а м е т р е  т р о са  5 мм р ек о м ен д у ет ся  прои звести  
р ассв ер л и в ан и е  посы льны х гр узов .

В о  в рем я р а б о т  гр узы  хр ан я тся  в н ебол ьш ом  дер евя н н ом  
ящ ике, ук р еп л ен н ом  у  р а б о ч его  бо р т а  (р я д о м  с м естом  навески  
батом етр ов  на т р о с ).

Д л я  у д о б с т в а  при н адев ан и и  и сни м ани и  бат ом етр ов  к п л ан 
ш и ру п ри к реп ляю т специальны й крю к, з а  которы й за в о д я т  трос. 
К рю к  т а к ж е  п р ед о х р а н я ет  спущ ен ны е батом етр ы  от  у д а р а  с л у 
ч ай н о соск ол ь зн ув ш и х по т р о су  при п од в еск е  посы льны х гр узов . 
П р и  больш и х у гл а х  н ак л он а  т р о с  п р и ходи тся  п одтяги вать  к р ю 
ком , п р едстав л я ю щ и м  со б о й  м еталли ч еск и й  стер ж ен ь  дл и н ой
2 м и д и а м етр о м  5 — 10 мм.

П одготов л ен н ы е батом етр ы  п ом ещ аю тся  в дер евя н н ы е  
стойки, которы е прочно устан ав л и в аю тся  на п а л у б е  в о зл е  л е б е 
д о к , а т а к ж е  в су д о в о й  л а б о р а т о р и и , г д е  батом етр ы  хр ан я тся  
в п ер и о д  стоянки су д н а  в порту. С тойки п р едстав л я ю т собой  
рам ы  с дв у м я  п ер ек л ади н ам и  с гн езд а м и  д л я  батом етр ов . П а 
л убн ы е стойки д о л ж н ы  зак р ы в аться  на п ер е х о д а х  брезен тов ы м и  
ч ехл ам и .

Н а  вы сок обор тн ы х с у д а х  д л я  у д о б с т в а  н авеш и ван и я б а т о 
м етров  ш и рок о и сп ол ь зую тся  отки дн ы е п лощ адк и , одн ак о  при  
ш тор м овой  п о го д е  батом етр ы  с л ед у е т  н авеш и вать с п алубы .

П ри  знач и тел ь н ом  у гл е  н ак л он а тр оса  р ек о м ен д у ет ся  у в е 
личить м а с с у  к он ц ев ого  г р у за  д о  100— 150 кг. У м еньш ить угол  
н ак л он а  т р о са  т а к ж е  м о ж н о  за  счет п одр абот к и  м аш иной дл я  
к ом п ен сац и и  д р е й ф а , о д н а к о  э т а  оп ер ац и я  н е в сегд а  в о зм о ж н а  
и т р е б у ет  вы сокого м аст ер ст в а  су д о в о д и т ел ей .
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В о в рем я р аботы  при отри ц ательн ы х т ем п ер а т у р а х  в о зд у х а  
на д е т а л я х  бат ом етр ов  м о ж е т  обр азов ы в ать ся  л ед , что сп о с о б 
ств ует  и х  п ов р еж ден и я м , а т а к ж е  за т р у д н я ет  отбор  проб Воды. 
Д л я  и склю чения п оявл ен и я л ь да  н ео б х о д и м о  п ер ед  н авеск ой  на  
тр ос р азогр ев ать  батом етры  горячей  в одой  в спец и альном  бак е  
или с пом ощ ью  ш лан га, о б я за т ел ь н о  сни м ая на э т о  врем я  
гильзы  (оп р ав у) с тер м ом етр ам и . С ц елью  устр ан ен и я  в о зм о ж 
ности  об м ер за н и я  батом етр ов  п осл е  и х  п о д ъ ем а  р ек ом ен дует ся  
п ри м ен ять утеп л ен н ую  стой к у или зан оси ть  батом етр ы  в с у д о 
в ую  л абор атор и ю .

П ри  об л ед ен ен и и  п ал убы  н ео б х о д и м о  очищ ать ее  от  л ьда  
п ер ед  н ач ал ом  р а б о т  на ок еан огр аф и ч еск ой  станции.

Р а б о т а  с бат ом етр ом  Б М -48  п р ои зв оди тся  в сл едую щ ей  п о
сл едов ат ел ь н ости . Л ев ой  рукой  б ер у т  батом етр  з а  ц илиндр на  
у р ов н е  п ластинки 11 (рис. 2 3 ) и больш и м  п альц ем  н аж и м аю т  
на н ее. П р ав ой  рук ой  б ер у т  за  з а ж и м н о е  устр ой ств о  и, н а ж и 
м ая  на н его в н ап равлени и  д в и ж ен и я  ч асов ой  стрелки, откры 
ваю т п ов оротом  на 90° о б а  к ран а. З а т е м , у д е р ж и в а я  правой  
рук ой  ц и ли ндр ба т о м етр а , п ри ставляю т его к тр осу . Л ев ой  р у 
кой п р одев аю т  тр ос  в к осую  п р ор езь  кронш тейна 7 за ж и м н о го  
устр ой ств а  (рис. 2 4 ) ,  за в о д я т  тр ос  п о д  п р и ж и м н ую  п лан к у 4 
з а ж и м а  и зави н ч и в аю т б а р а ш ек  5. П о сл е  этого , п о д д ер ж и в а я  
бат ом етр  п равой  рукой , в водя т  т р о с  в п р ор езь  сп уск ового  
устр ой ств а  и зави н ч и в аю т бар аш ек  за ж и м н о г о  устр ой ств а  до  
о т к а за .

Р а зл и ч а ю т  сер ии  встречны е и оч ер едн ы е. Р а б о т а  встречны ми  
сер и я м и  состои т  в том , что во в рем я в ы дер ж к и  одн ой  сер ии  на  
за да н н ы х  гор и зон тах  д р у г а я  сер и я  о б р а б а т ы в а ет ся  на п ал убе . 
Э тот  сп особ  обы чно п ри м ен я ется  при р а б о т е  с  пом ощ ью  ручны х  
л е б е д о к  (сер и я  и з 2 — 3 б а т о м е т р о в ). Р а б о т у  н ач ин аю т с сам ы х  
н и ж н и х гор и зон тов , так  как д а ж е  при п остан овк е су д н а  на якорь  
в о зм о ж е н  его д р ей ф , что п ри води т и н огда  к и зм ен ен и ю  глубины  
станции, в р езу л ь т а т е  чего батом етр ы  м огут  лечь на грунт.

Р а б о т а  вторы м  сп о со б о м  состои т  в оп уск ан и и  м ак си м альн о  
в о зм о ж н о го  чи сла батом етр ов , к отор ое  зав и си т  от прочности  
т р о са  и м ощ н ости  л еб ед к и . Э тот  сп особ  при м ен яю т в о к еа н е  при  
р а б о т е  элек три ч еск им и  л еб ед к а м и  (Л Э Р О К  и д р .) .  П ри  этом  
в сер ию  вк лю ч ается  д о  20  батом етр ов  и б ол ее.

Н а  крупны х с у д а х  р а б о т а  с бат ом етр ам и  п р ои зводи тся  
обы чно сл едую щ и м  о б р а зо м . З а  10— 15 мин д о  остан овки  судн а  
на оч ер едн ой  станции вахтенны й пом ощ н и к  к ап итан а п р ед у п р е
ж д а е т  по т ел еф о н у  вахтен ны х ок еан огр аф ов  (обы чно в ахта  с о 
стои т и з д в у х  н а б л ю д а т е л е й ), а п осл е остан овки  за к а зы в а ет  
ч ер ез в ахтен н ого  м ехан и к а  эл ек тр оп и тан и е на л е б е д к у  (р а б о 
чий б ор т  о п р ед ел я ет ся  с ок еан огр аф ам и  за р а н е е ) и н ап р ав л я ет  
к ней на п а л у б у  в ахтен н ого  м атр оса .
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П о сл е  уточн ени я  глубин ы  по э х о л о т у  ок еан огр аф ы  о п р е д е 
л я ю т гор и зон ты  н абл ю д ен и й  и зап и сы в аю т в к н и ж к у р а с п р е д е 
л ен и е  бат ом етр ов  (н о м ер а ) по ним.

З а т е м  з а  б ор т  вы водят к он цевой  гр у з  и оп уск аю т д о  п ов ер х
ности  воды , но так , чтобы  при волн ен и и  он  не у д а р я л  о борт. 
В ахтен н ы й  м а т р о с  р а б о т а е т  на к он тр ол л ер е  л еб ед к и , первы й  
н а б л ю д а т ел ь  н ав еш и вает  батом етр ы , а  в торой  п о д а ет  и х п ер 
в о м у  и н азы в ает  отсчеты  блок -счетч и к а, д о  к оторы х м атр ос  
стр ав л и в ает  трос. К о м а н д у  м а т р о су  на оп уск ан и е  бат ом етр ов  
п о д а ет  первы й н а б л ю д а т ел ь . О н ж е  п осл е  оп уск ан и я  б а т о м ет р а  
д о  за д а н н о го  гор и зон та  и зм ер я ет  угол  н ак лон а т р о са , по к ото
р о м у  в торой  н а б л ю д а т ел ь  в ы би рает  и з табли ц ы  при травк у  
тр оса . У глы  н ак л он а  т р оса  и д л и н у  вы тр авлен н ого  т р о са  второй  
н а б л ю д а т ел ь  зап и сы в ает  в к н и ж к у н абл ю ден и й  (обы ч н о К Г М -6 ) .

О пуск ать батом етр ы  н ео б х о д и м о  с р ав н ом ер н ой  скоростью  
(р ек о м ен д у ет ся  д о  2  м /с )  д л я  и склю чения ры вков т р о са , при  
волнении, что м о ж е т  п ривести  к п р еж д ев р ем ен н о м у  оп рок и ды 
в ан ию  бат ом етр ов  и соск ал ьзы ван и ю  тр оса  с блок ов . Р а в н о 
м ер н ость  сбеган и я  т р оса  д о сти га ется  с пом ощ ью  н ож н ого  т о р 
м о за  в соответстви и  с п одн яти ем  и оп уск ан и ем  су д н а  н а  волне.

П ри  о т б о р е  п робы  воды  п ов ер хн остн ого  сл оя  батом етр ом  
Б М -48  н ео б х о д и м о  его оп уск ать  так , чтобы  он при в ы дер ж к е  
в се  в рем я  н а х о д и л ся  п о д  водой .

Н а  за да н н ы х  го р и зо н та х  батом етр ы  в ы дер ж и в аю т 5 мин, 
п осл е чего по т р о су  оп уск аю т посы льны й гр у з. В р ем я  оп уск ан и я  
г р у за  счи таю т в р ем ен ем  н а б л ю д ен и я  и зап и сы в аю т в к н иж к у. 
С к орость  п р о б ега  посы льного г р у за  по т р о су  д о л ж н а  быть  
150 м /м ин  при вер ти к альн ом  п ол ож ен и и  тр оса  и 100 м /м ин  при  
у гл е  н ак л он а  60°.

В ы ж д а в  н ео б х о д и м о е  в рем я д л я  до ст и ж ен и я  посы льны м  
гр у зо м  п о сл ед н его  б а т о м ет р а , п р и ступ аю т к р ав н ом ер н ом у  
п о д ъ ем у  серии. Д л я  п р едотв р ащ ен и я  п отерь  п р и бор ов  р ек ом ен 
д у е т с я  п одъ ем  гл убок ов одн ой  сер ии  п р ои зводи ть  со скор остью  
д о  1 м /с , д е л а я  ч ер ез  к а ж д ы е  1000 м пятим инутны е остан овки  
л еб ед к и  д л я  раск руч и в ан и я  т р оса . С к орость п о д ъ ем а  н е д о л ж н а  
бы ть б о л е е  3 м /с  при т р осе  д и а м етр о м  3 мм и б о л е е  5 м /с  при  
т р осе  бол ь ш его  д и а м етр а .

П ри  п оявлен и и  б а т о м ет р а  в бл и зи  п ов ер хн ости  м ор я  м атр ос  
п лав н о ум ен ь ш ает  скор ость  п о д ъ ем а  и в м ом ен т  п о д х о д а  его  
к уров н ю  гр уди  н а б л ю д а т ел я  остан ав л и в ает  л е б ед к у . Б а т о 
м етры  сн и м ает  с т р о са  и у ста н а в л и в а ет  в стой к у первы й н а б л ю 
д а т ел ь  (в стой к е батом етр ы  р асп ол агаю тся  сл ев а  н а п р а в о ). 
П о сл е  п о д ъ ем а  сер ии  п р ои зв одя т  отсчеты  по гл убок ов одн ы м  
тер м ом етр ам  и т ер м о м ет р а м -г л у б о м ер а м  и б ер у т  п робы  воды  
и з бат ом етр ов  (п р обы  б е р е т  вахтенны й ги д р о х и м и к ). З а т е м  
батом етр ы  оп уск аю т в боч к у (б а к ) с  п ресн ой  в одой  и в откры 
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том  в и де п ом ещ аю т в стой к у. П ри  этом  о с о б о е  вним ан ие у д е 
л я ется  н а д еж н о ст и  их крепления.

И н о гд а  д л я  уск ор ен и я  р а б о т  батом етр ы  оп уск аю т  с  д в у х  
л е б е д о к  одн ов р ем ен н о . С н ач ал а оп уск аю т гл убок ов од н ую  серию  
от  2 5 0 — 300  д о  2 0 0 0 — 3000  м, а  за т ем  с  р асп ол ож ен н ой  б л и ж е  
к н осу  су д н а  л еб ед к и  того ж е  бо р т а  оп уск аю т сер ию  о т  п ов ер х
ности  д о  2 5 0 — 3 00  м. В о  и зб е ж а н и е  спуты вания т р осов  р ек ом ен 
д у е т с я  увел ич и вать м а с с у  кон цевого гр у за  в ер хн ей  сер ии  д о  
5 0 — 75 кг. Т ак  как  у  гл убок ов одн ой  серии  угол  н ак л он а троса  
бол ьш е, чем  у  в ер хн ей  (в сл едств и е  бол ь ш его  сопр оти влени я  
т р о с а ) , оп асн ость  переп уты вани я тросов  м ал а.

П ри  р а б о т е  д о  д н а  н ео б х о д и м о , чтобы  р асстоя н и е м е ж д у  
концевы м  гр у зо м  и н и ж ним  бат ом етр ом  бы ло не б о л е е  2— 3 м. 
Д л я  п р ед у п р еж д ен и я  за д ев а н и я  п ри бор ов  о д н о  сл ед я т  з а  н а 
т я ж ен и ем  т р оса . П ри  о сл абл ен и и  н атя ж ен и я  с л ед у е т  серию  
подн ять на неск ольк о м етров. В о  в рем я в ы дер ж к и  п ри боров  на 
го р и зо н та х  н ео б х о д и м о  к а ж д ы е  10— 15 мин и зм ер я ть  гл уби н у  
эх о л о то м .

П ер ед  н ач алом  р а б о т  с автом ати ч еск им  бат ом етр ом  т а к ж е  
п р ои зв одя т  его  осм отр  и п р ов ерк у герм ети чн ости  со су д о в . Р а 
б о т а  с п р и бор ом  на стоян к е су д н а  п р ои зв оди тся  сл едую щ и м  
о б р а зо м :

1) при пом ощ и  соеди н и тел ь н ой  скобы  бат ом етр  п ри к реп ляю т  
к о гон у  тр оса  (дл я  ум ен ьш ен и я угл а  н ак лон а т р о са  п ри бор п ри 
к реп ляю т к т р о су  п оср едств ом  за ж и м н о г о  устр ой ств а  от  б а т о 
м етр а  Б М -48 , к отор ое  крепится ск обой , а  к о гон у  к репится к он 
ц евой  гр у з);

2 ) при к реп ляю т сосуды  к к ор п усу  ав том ати ч еск ого  б а т о 
м етра;

3) откры ваю т краны  со су д о в  и зак р еп л я ю т  и х  в откры том  
состоянии;

4 ) п роверяю т к р еп л ен и е п р и бор а  к т р о су  и с о су д о в  к к ор 
пусу;

5 ) п ри бор вы водят за  б ор т  и оп уск аю т д о  п ов ер хн ости  воды , 
став я т  стрелк и  бл ок -счетч и к а на нули;

6 ) оп уск аю т п ри бор  на гл уби н у  200  м, и зм ер я ю т угол  н а 
клона т р о са , о п р едел я ю т  п оп рав к у на н ак лон  и оп уск аю т п ри бор  
с уч етом  поправки;

7 ) п одн и м аю т п ри бор на борт, устан ав л и в аю т в стой к у и 
п р ои зв одя т  слив воды  и з со су д о в  в склянки при пом ощ и  сл и в 
н ого устр ой ств а .

П ри  р а б о т е  с б ат ом етр ам и  н ео б х о д и м о  сл еди ть  за  тем , чтобы  
внутри ц и ли ндров  (со су д о в ) н е о бр азов ы в ал ся  о с а д о к  сол ей  от  
м орск ой  воды . Д л я  эт о го  батом етр ы  п осл е  работы  с л ед у е т  х о 
рош о пром ы вать теп л ой  п ресн ой  в одой  с м ы лом , а за т е м  п р о 
суш и вать в стой к ах.
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Б атом етр ы  хр ан я т  в сухом  м есте  в стой к ах  или в ен ти л и р уе
м ы х ящ и к ах в вер ти к альн ом  п ол ож ен и и .

5 .5 . Р асч ет  глубины  п огр уж ен и я  батом етр ов  
по н ак л он у  т р о са

Д л я  р асч ет а  п ок азан и й  бл ок -счетч и к а при оп уск ан и и  серии  
б а т о м етр о в  на за да н н ы е  гор и зон ты  п ри м ен яю т табли ц ы  п ри л о
ж ен и я  6 « Р у к о в о д ст в а  по ги др ологи ч еск и м  р а б о т а м  в о к еа н а х  
и м ор я х», 1977 г. В эти х  т а б л и ц а х  приведены  длины  вы тр ав лен 
н ого  тр оса  при р азн ы х у г л а х  н ак лон а д л я  разли ч н ы х к о эф ф и 
ц иентов счетчика, равн ы х 1,00; 0 ,99; 0 ,98; 0 ,97; 0 ,96; 0 ,95 . 
Т абли ц ы  рассчи таны  по ф о р м у л е  h s e c  а/К, гд е  А —  д л и н а  вы 
т р ав л ен н ого  т р о са , м; а  —  угол  н ак л он а  т р оса , гр ад; К  —  к о эф 
ф и ц и ен т счетчика. Н у ж н у ю  т а б л и ц у  и з п р и л ож ен и я  6 п ер еп е
чаты ваю т, н ак л еи в аю т н а  плотны й к артон  и и сп ол ь зую т  в р а 
бо т е .

Е сли  угол  н ак л он а тр оса  м ен ьш е 10°, К =  1, а вы сота при
к реп лен и я  бат ом етр ов  н а д  п ов ер хн остью  м оря р ав н а 5 м, то  
п оступ аю т сл едую щ и м  о б р а зо м . С трав л и в аю т тр ос  с концевы м  
гр у зо м , п ри к реп ляю т н и ж н и й  бат ом етр  и став я т  стр елк и  блок - 
счетчика на нули . З а т е м  стр авл и в аю т тр ос  на р асстоя н и е м е ж д у  
ни ж н и м  и сл едую щ и м  гор и зон том  и п ри к реп ляю т в торой  б а т о 
м етр и т. д . О пустив всю  сер и ю , стр авл и в аю т  тр ос  ещ е на 5 м. 
В  к н и ж к е н абл ю ден и й  отсч ет  счетчика « 0» ставят  против н и ж 
н его  б а т о м ет р а , против в тор ого  сн и зу  —  отсч ет  счетчика, равны й  
р асстоя н и ю  м е ж д у  н и ж н и м  и вторы м сн и зу  бат ом етр ом . П ротив  
б а т о м е т р а , которы й о п у ск а ется  на сам ы й верхн ий  гор и зон т, 
став я т  отсчет, соответствую щ и й  всей  дл и н е  вы травленного  
т р оса .

К о гд а  у го л  н ак л он а  т р о са  р ав ен  или  бол ь ш е 10°, д л я  о п р е 
д ел ен и й  расстоя н и й  м е ж д у  ба т о м етр а м и  при м ен яю т д в а  сп о со б а  
р асч ета: сп особ  «ди ф ф ер ен ц и р ов ан н ы х п оп равок » (п р и м ен яется  
нри оп асн ости  п о в р еж д ен и я  бат ом етр ов  о д н о ) и сп о со б  « с у м 
м арн ы х п оп рав ок », которы й обесп еч и в ает  б о л е е  н адеж н ы й  вы 
х о д  бат ом етр ов  на задан н ы й  гор и зон т. Р а ссм о т р и м  п ри м ер р а с 
ч ета  по в тор ом у сп особу .

Пример. Требуется опустить серию из 6 батометров на горизонты 0,
10, 20, 30, 50 и 75 м. Высота прикрепления батометров над уровнем моря
5 м, а коэффициент блок-счетчика /(=0,95.

Р е ш е н и е :  1) стравливают трос с подвешенным к нему концевым гру
зом и нижним батометром, прикрепляют к тросу батометр № 6, ставят 
стрелки блок-счетчика на нули й стравливают трос на расстояние между 
батометрами № 6 и 5 (25 м );

2) измеряют угол наклона троса. Он равен 40°. По таблице (/С =  0,95) 
приложения 6 для а= 40° и h = 25 м определяют показание счетчика, до кото
рого следует вытравить трос (34 м), и стравливают трос до этого отсчета;,

$  З а к а з  № 20
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3) измеряют угол наклона троса (45°), прикрепляют батометр № 5, 
находят в таблице отсчет счетчика, соответствующий расстоянию между 
батометрами № 6 и 4 (45 м) при а=45°. Он равен 66 м. Опускают бато
метры до этого отсчета;

4) измеряют угол наклона троса (45°), прикрепляют к тросу батометр 
№ 4, находят в таблице отсчет счетчика, соответствующий расстоянию между 
батометрами № 6 и 3 (55 м) при а =45°. Он равен 82 м. Опускают бато
метры до этого отсчета и т. д.

Т аким  о б р а зо м , при н ав еск е  оч ер едн ого  ба т о м етр а  вы травли
в ается  столько т р оса , сколько п отр ебов ал ось  бы, если  бы тр ос  
ш ел по прям ой  п од  угл ом , равны м угл у  н ак л он а тр оса  при н а 
веш ивании этого  ба т о м етр а  на трос. Э тот сп особ  р асч ета  д а е т  
в осн овн ом  завы ш ен и е глубины  п огр уж ен и я  п ри боров , одн ак о  
в этом  сл уч ае  весь слой  б у д е т  охв ачен  и зм ер ен и я м и , а истинны е  
глубины  п огр уж ен и я  п ри боров  оп р едел я ю тся  при пом ощ и т ер м о 
м етр ов -гл убом ер ов  (см . гл ав у  6 ) .

С л едует , одн ак о , помнить, что при сильном  д р е й ф е  судн а  
в озм ож н ы  случ аи , к огда  серия  батом етр ов  н е м о ж е т  бы ть о п у 
щ ен а  на глубин ы  б о л е е  60 0 — 800  м, гд е  т р о с  р асп ол агается  
почти гор и зон тал ьн о , н есм отря  на знач и тельн ы е притравки. 
К р ом е этого , при больш и х у г л а х  н ак лон а Троса в о зм о ж н о  з а 
стр ев ан и е д а ж е  ут я ж ел ен н ы х посы льны х гр узов .

5.6. Хранение проб воды

П р обы  воды  н ал и в аю т в спец и альны е склянки, и зготав л и в аем ы е  
и з н ев ы щ ел ач и в аем ого  м орск ой  в одой  стек л а, и герм ети ческ и  
закр ы ваю т. Е м к ость  склянок  обы чно 100— 300  мл. В сем  т р е б о 
ваниям  у дов л етв ор я ю т  склянки и з зел ен о го  стекл а со сп ец и ал ь 
ными ф ар ф оровы м и  п р обк ам и  на рези н ов ой  п рок л адк е.

В п ер вы е уп отр ебл я ем ы е д л я  хр ан ен и я  п р об  воды  склянки  
с л ед у е т  за  н еск ольк о н едел ь  д о  н ач ал а  р а б о т  н аполнить м ор 
ской в одой , чтобы  вы щ елочить раствор им ы е эл ем ен ты  стекла. 
П о сл е  этого  склянки п ром ы ваю т п ресн ой  водой . Е сли  они у ж е  
у п отр ебл я л и сь  д л я  п роб , то  д о стат оч н о  и х  пром ы ть сн ач ал а  
горячей  м ы льной в одой , а п отом  х о л о д н о й  п ресн ой . В ы м ы ты е  
склянки п росуш и в аю т в стой к ах в верх дн ом , а за т ем  закр ы ваю т  
п робк ам и  и ук л ады в аю т в ящ ики. П ер ед  н ап ол н ен и ем  склянк у  
п ром ы ваю т 2— 3 р а за  и ссл ед у ем о й  в одой , чтобы  удал и ть  остатки  
п ресн ой  воды  или воды  п р едш еств ую щ ей  пробы .

П ри  дл и тел ь н ом  хр ан ен и и  п р об  или и х  тран сп ор ти ров к е  
п робк и  скл янок  с л ед у е т  зал и в ать  м ен дел еев ск ой  за м а зк о й  или  
воск овой  м ассой  (д в е  ч асти  п ар аф и н а  и о д н а  часть  к а н и ф о л и ), 
к отор ую  д о в о д я т  д о  кипения при интенсивном  п ерем еш и ван ии . 
Д о п у с к а ет ся  зак у п о р к а  склянок  резин овы м и  п р обк ам и , одн ак о
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п ов ер х  них р ек о м ен д у ет ся  н адев ат ь  рези н ов ы е колпачки  
(с о с к и ).

• С клянки хр ан я т  в г н е зд а х  спец и альны х ящ иков, д н о  и 
кры ш ку к оторы х п од би в аю т  в ой лок ом . К аж ды й  ящ ик д о л ж е н  
и м еть  за п о р  и д в е  ручки д л я  п ер ен оск и. В  к а ж д о м  ящ и ке п о 
м ещ ается  н е б о л е е  50  скл янок  н а  200  мл.

Вопросы и задания

1. Какие приспособления и приборы употребляются для отбора проб 
морской воды?

2. Каково устройство батометра БМ-48?
3. Что представляет собой батометр ААНИИ?
4. Как осуществляется взятие проб автоматическим батометром?
5. В чем заключается проверка батометров перед работой?
6. Какое дополнительное оборудование необходимо при работе с бато

метрами?
7. Как осуществляется работа с серией батометров?
8. Как определяется расстояние между батометрами при угле наклона 

троса?
9. Произведите расчет расстояний между батометрами, если горизонты 

наблюдений 100, 150 и 200 м, угол наклона троса 30°, коэффициент блок- 
счетчика 0,96, а высота над поверхностью моря 4 м.

Глава 6
ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ

6.1. Измерение температуры поверхностного слоя моря 
термометром в оправе

П о д  температурой поверхностного слоя моря п он им аю т т ем п е
р а т у р у  п ов ер хн остн ого  сл оя  м ор ск ой  воды  толщ ин ой  н е б о л ее
1 м. Д л я  и зм ер ен и я  тем п ер атур ы  эт о го  сл оя  п ри м ен яю т ртутны й  
т ер м ом етр  со  ш к алой , и м ею щ ей  ч и словы е отм етки ч ер ез  5 ° С  
и ц ен у  д ел ен и я  0 ,2  °С . Т ер м ом етр  в став л я ю т в л атун н ую  или  
п л астм ассов ую  оп р ав у , к отор ая  с л у ж и т  д л я  защ и ты  его  от  п о
в р еж д ен и й  и п озв ол я ет  у д ер ж и в а т ь  ок ол о  р е зер в у а р а  т ер м о 
м етр а  н ебол ьш ой  о б ъ е м  воды , что о б есп еч и в а ет  правильность  
и зм ер ен и й .

О п р ав а  (ри с. 3 1 ) состои т  из стак ан а  4 и д в у х  вставлен н ы х  
о д н а  в д р у гу ю  т р у б о к  2 и 3 с  п родольн ы м и  п р ор езя м и . С такан  
н авин ч и вается  на н и ж н ю ю  часть  вн утрен н ей  тр убк и  2 и и м еет  
в в ер хн ей  ч асти  отверсти я  д л я  д о с т у п а  воды . Н а р у ж н а я  т р убк а

8*



116 2. Глава 6, Измерение температуры воды

м о ж е т  п ов орач и ваться  на 90° и п ерекры вать п р ор ези  на внут*- 
рен н ей  т р убк е. Н а  в ер хн ем  конце п осл едн ей  и м еется  съ ем н ая  
п р обк а , ч ер ез  к отор ую  п р оходи т  регулировочн ы й  винт с р ези н о 
вой п рок ладк ой . П р о б к а  за к р еп л ен а  дв ум я  винтам и, о д н о в р е

м енно п ри к реп ляю щ и м и  к т р убк е  д у ж к у  / ,  
сл у ж а щ у ю  д л я  к репления линя.

Т ерм ом етр  вставляю т в о п р ав у  ч ер ез в ер х 
н ее отверсти е внутрен н ей  трубк и , а п робк а  
и р ези н ов ое  кольцо, н а х о д я щ ееся  в н и ж н ем  
конце трубк и , сл у ж а т  д л я  зак р еп л ен и я  т ер 
м ом етр а . П ри  устан ов к е  тер м ом етр а  н е о б х о 
ди м о , чтобы  в п р ор ези  бы ла в и дн а вся его  
ш к ала, а р езер в у а р  н а х о д и л ся  в ср ед н ей  ч ас
ти стак ан а.

П ри п одготовк е к и зм ер ен и ям  п р ои зводя т  
внеш ний осм отр оправы , к отор ая  д о л ж н а  у д о 
влетворять сл едую щ и м  требован и ям :

1) на т р у б к а х  не д о л ж н о  бы ть вмятин, 
н а р у ж н а я  т р убк а  д о л ж н а  вращ аться  н а  в н ут
ренней  б ез  за ед а н и й , вн утрен н яя б ез  з а т р у д 
нений и л ю ф та  ввинчивается в в ер хн ее  дн о  
стак ан а;

2 ) д у ж к а  и зак р еп л я ю щ и е ее  винты  д о л ж 
ны быть в и справности;

3) стак ан  не д о л ж е н  протекать. 
Т ем п ер атур у  п ов ер хн остн ого  сл оя  м оря с

бер ега  или с бор та  су д н а  обы чно и зм ер я ю т  
л и бо  п о гр у ж а я  тер м ом етр  в оп р ав е н еп о ср ед 
ственно в м ор е, л и б о  в в едр е.

Д л я  п олуч ен и я  сравн им ы х дан н ы х т ем п е
р атур а  воды  д о л ж н а  и зм ер я ться  у  бер ега  в се 

гда  в о дн ом  и том  ж е  м есте. О бы чно м естом  
н абл ю ден и й  с л у ж а т  вы даю щ и еся  в м ор е молы ,

] _, скобка; г - в н у т -  причалы  и т. п. В м естах  со  значительны м и
ренн яя  трубка; з -  приливам и и сгон но-н агон н ы м и  к ол ебан и я м и
внеш няя труб ка ; 4 — * .

стакан . уров н я  д о п у ск а ется  п рои зводи ть  н абл ю ден и я
в д в у х  постоян ны х м естах  в зав и си м ости  от  

п ол ож ен и я  у р е за  воды . Г л уби н а  м еста  н абл ю д ен и й  д о л ж н а  
бы ть не м ен ее  50  см  при сам ом  н и зк ом  уров н е. М есто  н а б л ю 
ден и й  д о л ж н о  быть у д а л е н о  от устьев  рек  и ручьев, сточны х  
тр у б . В зи м н ее  в рем я м ор е в р ай он е  н абл ю ден и й  н е д о л ж н о  
п р ом ер зать  д о  д н а .

G су д н а  т ем п ер а т у р у  воды  и зм ер я ю т  в сегд а  с  п одв етр ен н ого  
бор т а  в н осовой  части , г д е  н ет сток а воды .

В защ и щ ен н ы х от в олн ен и я м еста х  у  б ер ега  и при сл а б о м  
волнении с су д н а  тер м ом етр  в оп р ав е оп уск аю т на л и н е в в од у

Рис. 31. Оправа 
к термометру для 

воды.
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на. глубину оправы (так , чтобы верхний конец оправы ушел 
в воду не менее чем на 5— 10 см ).

Перед опусканием термометра поворачивают наружную  
трубку так, чтобы ее стенки закрыли прорезь внутренней 
трубки. Оправу с термометром выдерживают около трех минут, 
а затем быстро поднимают, поворачивают трубку оправы, чтобы 
была видна шкала, и, подняв термометр до уровня глаза, бы
стро производят отсчет сначала десятых, а затем целых граду
сов. При этом необходимо предохранять термометр от воздей
ствия прямых солнечных лучей.

При сильном волнении температуру воды измеряют в ведре, 
которым зачерпывают воду с поверхности моря. Для этой цели 
должны применяться только оцинкованные или эмалированные 
ведра (эти ведра не разрешается применять для других целей). 
Перед зачерпыванием воды рекомендуется ведро несколько раз 
опустить в море, чтобы оно приняло температуру воды. Ведро 
наполняют водой не менее чем на 2/з, быстро поднимают и по
мещают в тень, защищая от прямых солнечных лучей и ветра. 
Затем, опустив оправу с термометром в ведро, выливают пер
вую порцию воды из стаканчика и сразу же вторично опускают 
термометр в ведро. Помешивая воду оправой, через каждые 
10— 15 с производят отсчеты до тех пор, пока не заметят, что-, 
они перестали изменяться.

При отсчете необходимо смотреть на шкалу термометра так, 
чтобы луч зрения был перпендикулярен к ней в том месте, где 
находится конец столбика ртути, так  как в противоположном 
случае точность отсчета резко уменьшится.

Особенной тщательностью должны отличаться измерения 
температуры в зимнее..время, когда- термометр- в оправе--необ- 
ходимо переносить к месту наблюдений в (теплЬизоляраюашй- 
упаковке й слёдШ ГЖ ~темГ'чтобы 'в вёдро не попали кусочки 

'  льда (или лед не образовывался на стенках ведра), а при от
счетах не вынимать из воды стакан оправы.

При измерении температуры воды в проруби необходимо 
стакан оправы погружать не менее чем на 10 см глубже ниж
ней поверхности льда.

Если скорость судна превышает 10 узлов, то при измерениях 
температуры следует сбавлять скорость хода судна, однако это 
не всегда возможно. Поэтому сведения о температуре забортной 
воды приходится получать по измерениям в приемном кингстоне 
охладительного трубопровода машинного отделения (во всех 
подобных случаях указывается глубина приемного отверстия). 
Измерения в кингстонах нередко вследствие ослабления цирку
ляции воды в трубопроводах дают грубые искажения результа
тов, поэтому к этому методу следует прибегать только в край
них случаях.
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6.2. Глубоководные термометры и термометры-глубомеры

I
&

Глубоководный опрокидывающийся термометр (рис. 32) пред
назначен для измерения температуры воды на заданных гори

зонтах. Он состоит из двух термомет
ров: основного (главного) 9 и вспомо
гательного (коррекционного) 2, заклю
ченныхв стекляннудо«обллочку 12, пре
дохраняющую их от давления воды на
глубинах... -........... .... " • ~

Основной термометр служит для 
измерения температуры воды, а вспо
могательный— для измерения темпе
ратуры внутри стеклянной оболочки в 
момент отсчета по основному термо
метру. Л шомогательный термометр 

••..смонтирован..,.в опрокинутом шстаянии  
-о.тн.осй?ельно основного. Оба термомет
ра скреплены друг с другом двумя ме
таллическими хомутиками 8 и 10 и за
креплены в стеклянной оболочке при 
помощи пробки 6 и пружинящих ла 
пок 1, прикрепленных к верхнему хо
мутику.

U
Рис. 32. Глубоководный опрокидывающийся 
гермометр ТГ.
1 — пруж инящ ие лапки ; 2 — коррекционны й терм о
метр; 3 — петля; 4 — суж ение; 5 —< резервуар основ
ного терм ом етра; 6 — пробка; 7 — глухой отросток; 
8, 10 — м еталлические хомутики; 9 — основной терм о

метр; / /  — приемник; 12 —* стеклян н ая  оболочка.

Основной термометр состоит из резервуара 5 и припаянного 
к нему толстостенного капилляра. Пространство между резер
в уаром и стеклянной оболочкой заполнено, рхутыо для обеспе
чения теплового контакта-резервуара с внешней средой. Ртуть  
изолироватга— пробкой " 6 ~ от остальной части стеклянной обо
лочки. Чтобывнешнее давление не передавалось на резервуар 
термометра, Лространство между резервуаром- и оболочкой за 
полняется ртутью не полностью.

На некотором расстоянии от резервуара капилляр имеет су
жение 4, от которого ответвляется в сторону и вниз под неболь
шим углом так  называемый глухой отросток 7 —  ответственная 
часть глубоководного термометра. Выше этого отростка капил
лярная трубка завернута петлей 3 в один оборот (для приема
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излишка ртути), а еще выше прямолинейна. В противополож
ном резервуару конце капилляра имеется расширение 11 (при
емник). ̂ О б^ м ^ ^ ие^ ика  и капилляра до отметки„шкады- О °С  
для каждого термометра ^бст'6янён‘1 и ^ ^ а ж ается  не в обычных 
единицах объема, а в градусах и обозначается V0 или Vol (зна
чение объема наносят на приемник и указывают в аттестате 
термометра). '

Принцип действия термометра заключается в следующем. 
После выдержки на заданном горизонте, во время которой тер
мометр расположен резервуаром вниз, он опрокидывается. При 
этом столбик ртути отрывается в месте ответвления глухого 
отростка, отделяясь от основной массы ртути, находящейся 
в резервуаре (постоянство места отрыва ртути является основ
ным условием правильности показаний глубоководного термо
метра). Оторвавшаяся ртуть стекает в противоположный конец 
капилляра, где находится приемник 11. Объем оторвавшейся 
ртути крайне мал, а поэтому его тепловое изменение при от
счете незначительно. Для учета этого изменения объема и про
изводится одновременно отсчет по вспомогательному термо
метру.

Числа отсчета, соответствующие градусам Цельсия, нанесены 
на шкалу начиная от верхнего конца капилляра в обратном 
направлении относительно резервуара, так  как отсчет произво
дится при перевернутом положении термометра —  резервуаром 
вверх.

Для измерения температуры в морях с разным тепловым 
режимом выпускаются глубоководные термометры со следую
щими диапазонами показаний: 

тип I —  о т — 2 до + 9  °С , 
тип I I  —  от — 2 до +16 °С , 
тип I I I  —  о т — 2 до +32 °С .
Цена деления шкалы у типа I 0,05 °С , у типов I I  и I I I  0,1 °С . 
Вспомогательные термометры имеют диапазон показаний от 

— 20 до -1-45 °G с ценой деления шкалы 0,5 °С .
Для точного измерения глубины погружения приборов (на

пример, батометров) применяются термометры-глубомеры, пред
ставляющие собой несколько измененные глубоководные опро
кидывающиеся термометры, у которых стеклянная оболочка, 
защищающая резервуар термометра от давления воды, открыта 
с нижней стороны и имеет в верхней части отверстие для стока 
воды. Действие термометров-глубомеров основано на измерении 
температуры воды и гидростатического давления, от которых 
зависит высота столбика ртути, отрывающегося при опрокиды
вании термометров-глубомеров. Последние применяются совме
стно с глубоководными опрокидывающимися термометрами, 
а глубина погружения приборов пропорциональна разности
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показаний незащищенных и защищенных от давления воды тер
мометров.

Удлинение столбика ртути в капилляре термометра-глубо
мера при изменении давления на 1 кг/см2 (в системе СИ  на 
98066,5 П а) называется коэффициентом давления термометра- 
глубомера (или коэффициентом сжимаемости). Со временем, 
по мере старения стекла, этот коэффициент может измениться. 
Поэтому рекомендуется ежегодно производить соответствую
щую поверку термометра-глубомера.

В  зависимости от диапазона измеряемых глубин выпуска
ются четыре типа термометров-глубомеров:

1) с диапазоном показаний от ■—2 до + 1 0 °С  с ценой деле
ния шкалы 0,05 °С  для измерения глубин от 350 до 800 м;

2) с диапазоном показаний от — 2 до + 2 0 °С  с ценой деле
ния шкалы 0,1 °С для измерения глубин от 450 до 1500 м;

3) с диапазоном показаний от — 2 до +30 °С  с ценой деле
ния шкалы 0,1 °С  для измерения глубин до 1800— 2000 м;

4) с диапазоном показаний от +25 до + 5 5 °С  с ценой деле
ния шкалы 0,2 °С для измерения глубин до 4000 м.

Перед выходом в рейс производится внешний осмотр глубо
ководных термометров и термометров-глубомеров. При этом не
обходимо установить следующее:

1) целость термометра и отсутствие трещин на оболочке;
2) не протекает ли ртуть через пробку;
3) прочность крепления основного и вспомогательного тер

мометров в оболочке (при встряхивании они не должны ша
таться и стучать );

4) отсутствие в ртути пузырьков воздуха (столбик ртути 
для этого осматривается через лупу);

5) действительно ли отрыв столбика ртути при опрокидыва- 
нйц термометра происходит у глухого отростка капилляра и 
полностью ли выливается ртуть из глухого отростка в капилляр;

6) свободно ли стекает ртуть вниз по капилляру и соеди
няется с основной массой ртути без просветов или пузырьков 
(глухой отросток при этом должен полностью заполняться 
ртутью, а в освободившейся верхней части капилляра не должно 
оставаться никаких следов ртути);

7) наличие свидетельства о поверке и дату последней по
верки термометра (периодичность поверки для первого года ра
боты 6 месяцев, в последующем 1 год ).

Внешний осмотр термометров производят в помещении с тем
пературой выше 0 °С , но не выше конечного значения шкалы.

Если обнаружен небольшой просвет в месте разрыва ртути, 
то осторожным нагреванием в теплой воде оболочки со стороны 
вспомогательного термометра делают попытку соединить разор
вавшиеся части столбика ртути. Если этого не удается достиг



6.2, Глубоководные термометры и термометры-глубомеры 121

нуть, то термометр непригоден и должен быть заменен другим.
Для работы глубоководные термометры и термометры-глубо

меры вставляются в специальные металлические гильзы (оп
равы)', входящие в комплект батомет
ров. С целью повышения точности из
мерений температуры воды и глубины 
погружения приборов иногда на бато
метрах укрепляют по две гильзы для 
двух глубоководных термометров и 
двух термометров-глубомеров.

При измерении температуры воды 
без отбора проб для опускания глубо
ководных термометров и термометров- 
глубомеров употребляются специаль
ные опрокидывающиеся рамы РОТ-48 
(рис. 33), которые состоят из двух ла
тунных трубок 2 с прорезями с двух 
сторон и с рядом отверстий 4. Концы 
гильз соединены обоймами 1. Н а ниж
ней обойме против трубок имеются 
отверстия с нарезкой, плотно завин
чивающиеся пробками 5. Через эти 
отверстия в трубки вставляются тер
мометры. Для крепления к тросу слу
жит зажимное устройство, находящее
ся на нижней обойме рамы. Оно со
стоит из пластинки с канавкой 9, в ко
торую вставляется трос, и прижимной

Рис. 33. Рам а для опрокидывающихся термо
метров.

1 — обоймы спускового и заж им ного  устройства;
2 — гильзы ; 3 — прорези; 4 — отверстия в  гильзах;
5 — пробка; 6 — приж и м ная п ластин ка; 7 — бараш ек;
3 — крю чок; 9 — пластинка с канавкой ; 10 — рычаг; 
И  — цилиндр; 12 — изогнуты й стерж ень; 13 — ш тифт.

пластинки 6, зажимающей трос при помощи барашка 7. Н ад  
пластинкой находится рычаг 10 с крючком 8 для подвешивания 
посыльного груза для опрокидывания нижней рамы (или бато
метра) при опускании серии приборов. Спусковое устройство 
в верхней части рамы состоит из цилиндра 11, прикрепленного 
к обойме. В  цилиндре имеется косая прорезь, в которую вхо
дит изогнутый стержень 12, связанный со штифтом 13, выдви
гающимся вверх при помощи пружины.
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Перед выходом в рейс пары глубоководных термометров 
подбирают по диапазону показаний шкал и значению Vol. Vol 
пары термометров не должны отличаться более чем на 10°.

При креплении термометра в гильзе на верхнее и нижнее 
донышки гильзы вкладывают прокладки из корковой пробки 
или мягкой резины. Прокладки должны быть такой толщины, 
чтобы термометр упирался своими верхними и нижними кон
цами в пробки. На некотором расстоянии от обоих концов тер
мометра во избежание его вращения навертывают несколько 
витков изоляционной ленты так, чтобы термометр входил 
в гильзу с небольшим трением. При этом оставляют открытыми 
место отрыва столбика ртути и приемник с обозначением Vol. 
Вставлять термометр в гильзу необходимо осторожно, избегая 
резких сотрясений, слегка вращая его так, чтобы шкала при 
окончательном закреплении в гильзе пришлась против прорезей.

Глубоководные опрокидывающиеся термометры и термо- 
метры-глубомеры требуют очень осторожного обращения, в про
тивном случае они через некоторое время начинают давать 
неправильные показания и могут быть приведены в полную 
негодность. Поэтому при хранении термометров необходимо 
соблюдать следующие правила: '

1) хранить термометры в вертикальном положении резер
вуаром вниз, в противном случае оторвавшийся столбик ртути 
будет долгое время находиться изолированным от общей массы 
ртути и в месте отрыва ртути может образоваться пленка окис
лов, у которой в дальнейшем и будет происходить отрыв ртути;

2) хранить термометры в помещении с температурой выше
0 °С . Для перевозки термометров употреблять специальные 
ящики с гнездами, в которых термометры должны находиться 
также в вертикальном положении резервуаром вниз в деревян
ных пеналах.

6.3. Батитермографы

Д ля измерения распределения температуры воды по глубине 
применяются самопишущие приборы, называемые батитермо- 
гр а Фами. Их п р и н ц и п  действия основан на измерении деФоом а - 
ттии упругих чувствительных элементов., возникающей в резуль- 
та те .изменения температуры воды и гидростатического давления

41ри,л1охр4жении™и.шо.дъем.е«.прий.аро,а..
Выпускаемый в С С С Р  батитермограф ГМ -9-Ш  имеет диа

пазон измерений температуры от — 2 до + 3 0 °С  при глубине 
погружения до 200 м. Он состоит из двух главных частей: тер
моблока и батиблока, соединенных вместе с помощью корпуса 
прибора (соединительной, гильзы ).
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Термоблок представляет собой термосистему, состоящую из 
медной капиллярной трубки (длина 20— 25 м, наружный диа
метр 1,2 мм, внутренний 0,35 мм), соединенной с концом термо
метрической геликоидальной пружины. Термосистема заполнена 
толуолом. Второй конец капиллярной трубки герметически за
крыт. Трубка уложена в несколько слоев на расположенных 
радиально гребенках. Защитой капиллярной трубки от повре
ждений служат ребра стабилизатора. Геликоидальная пружина 
представляет собой трубку из бериллиевой бронзы, свернутую  
в виде цилиндрической спирали. Один конец пружины, связан
ный с капиллярной трубкой, закреплен неподвижно, а ко вто
рому (свободному концу) припаяна стрелка с иглой на конце. 
При изменении температуры изменяется объем толуола, а в ре
зультате этого возникает упругая деформация геликоидальной 
пружины, и игла стрелки начинает скользить по стеклу, имею
щему специальное покрытие. Имеется также и фиксирующая 
стрелка, игла которой вычерчивает базисную линию, служащую- 
для проверки правильности установки стекла в отсчетное при
способление.

Батиблок (рис. 34) состоит из надетой на неподвижный 
стержень цилиндрической пружины, поверх которой укрепляется 
блок из трех спаянных между собой сильфонов 3, создающих 
герметизирующий кожух вокруг пружины. Сильфоны восприни
мают меняющееся давление воды при погружении или подъеме 
прибора и передают его пружине. Неподвижный конец сильфо
нов припаян к стакану головки 4, а подвижный закрыт втулкой, 
к которой при помощи направляющего угольника 1 прикреплен: 
столик 2, несущий стекло. При погружении прибора втулка под 
воздействием гидростатического давления столба воды переме
щается по стержню на расстояние, пропорциональное давлению 
(т. е. глубине погружения батитермографа). При этом связан
ный с втулкой столик смещается в сторону головки, а прикреп
ленная к геликоидальной пружине термоблока стрелка чертит 
кривую линию изменения температуры воды с глубиной.

Термоблок и батиблок объединяются в один прибор посред
ством соединительной гильзы, которая защищает их от механи
ческих повреждений. Для точной установки блоков в соедини
тельной гильзе имеются фиксирующие элементы: пазы и штифты. 
Столик со стеклом защищен от механических повреждений за- 
слонкой, поворот которой в сторону термоблока открывает сто
лик для смены стекла. Одновременно выдвигается флажок 
арретира и приподнимаются стрелки.

На обоих концах батитермографа укреплены рамы с верт
люгами для крепления к тросу лебедки.

В  комплект прибора входит отсчетное приспособление, при
меняющееся для отсчета и обработки записи на стекле. Оно
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представляет собой рамку с укрепленной на ней лупой в кони
ческой оправе. В рамке жестко установлена сетка, построенная 
по результатам градуировки батитермографа. Горизонтальные 
линии сетки соответствуют глубинам, а вертикальные —  темпе
ратурам. Стекло с записью вставляется в специальные пазы 

:! рамки до упора.
v Батитермограф хранят в укладочном ящике в помещении, 

где не должно быть паров кислот и других едких летучих ве
ществ, вызывающих коррозию металла. После работы прибор 
промывают пресной водой и просушивают. При загрязнении 
регистрирующей части допускается разборка батитермографа, 
промывка и прочистка мягкой волосяной кисточкой (щеткой). 
Однако необходимо помнить, что градуировка прибора произ
водится в собранном виде, поэтому разборку следует произво
дить только в крайнем случае, а после сборки следует провести 
сличение показаний батитермографа и глубоководных термо- 

jj метров, одновременно опуская их с стоящего в дрейфе или на
| якоре судна (термометры в рамах РОТ-48 опускают на гори-
jl зонты 10, 20, 30, 50» 75, 100, 150 и 200 м ). После обработки
;! показаний термометров производят сравнение значений темпе

ратуры воды с показаниями батитермографа на одних и тех же 
горизонтах. Глубину погружения приборов определяют по хо- 

| рошо выверенному блок-счетчику при угле наклона троса, рав-
;| ном нулю.

Так  как батиблок градуируется без учета более высокой 
плотности морской воды, то необходимо учесть поправку на 

| соленость, которая при солености 7— 18 %о принимается равной
I1 1 м, при солености 19— 31 %0—2 м, а при солености 32—40%о —

3 м на 100 м глубины. Если при сравнении показаний глубоко-
ll водных термометров и батитермографа расхождения будут пре-
ij вышать допустимые (см. технические характеристики прибора),

то батитермограф необходимо направить в ремонт и поверку.
При внешнем осмотре батитермограф должен удовлетворять 

следующим требованиям:
1) кривая записи на стекле должна иметь толщину не более 

0,1 мм (если она расплывается, то следует прочистить стрелки 
| кисточкой);
I 2) стрелки не должны быть сильно прижаты к стеклу, так

как в этом случае запись оказывается ступенчатой. При недо
статочном нажиме стрелок в записи получаются пропуски. Н а 
жим стрелок регулируется вращением винтов, находящихся на 
стрелках, через отверстие в корпусе прибора.

, Для нанесения покрытия на стекло используется специальная
смазка МС-70, окрашенная красителем фиолетового цвета. 
Обычно покрытие стекол производят следующим образом. Н а  
середину чистого стекла кладут небольшое количество смазки,
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покры ваю т вторы м стекл ом  и взаи м н ы м и  см ещ ен и ям и  обои х  
стекол  р асти р аю т н аход я щ ую ся  м е ж д у  ними см а зк у  так, чтобы  
он а рав н ом ер н о  р а сп р ед ел и л а сь  по всей  п овер хн ости . Т олщ ина  
сл оя  покры тия д о л ж н а  быть п ри м ерн о 0,1 мм . С тек ла сдви гаю т  
о дн о  относи тельн о д р у го го  в н ап рав лен и и  и х длины  д о  п ол н ого  
р азъ еди н ен и я . В атк ой  или ветош ью , слегк а см оч ен н ой  в скипи
д а р е , п роти раю т к рая покры того стекл а на р асстоя н и и  2— 3 мм  
от р ебр а .

6.4. Методы измерения температуры воды глубоководными 
термометрами и батитермографами

П ри  и зм ер ен и и  тем п ер атур ы  воды  и глубины  п огр уж ен и я  при
бор ов  гл убок ов одн ы е тер м ом етр ы  и тер м ом етр ы -гл убом ер ы  
оп уск аю т в р а м а х  Р О Т -4 8  или ги л ь зах , при к реп лен н ы х к б а т о 
м етр ам , и в ы дер ж и в аю т в теч ен и е 5 мин, считая с м ом ен та  п о
гр уж ен и я  на задан н ы й  гор и зон т  сам ого  в ер хн его  п р и бор а . П о  
окончании в ы дер ж к и  по т р о су  оп уск аю т посы льны й гр уз, за п и 
сы вая врем я его  бр осан и я  в к ач еств е в рем ен и  н абл ю ден и й  на  
в сех  гор и зон тах  дан н ой  серии. З а т е м  п риборы  п одн и м аю т на  
п а л у б у  и д е л а ю т  первы й отсч ет  по т ер м ом етр ам , сл у ж а щ и й  дл я  
п р едв ари тел ь н ой  ориентировки и с у ж д ен и я  о степени п рави ль
ности  п ок азан и й . П р и  этом  бы стро п р оти р аю т тер м ом етр ы  
чистой ветош ью  и п р ои зв одя т  ч ер ез  л у п у  отсч ет сн ач ал а  по л е 
в ом у  в сп ом огател ь н ом у и л ев ом у  осн ов н ом у  т ер м ом етр ам , за тем  
по п р ав ом у  в сп ом огател ьн ом у и п р ав ом у  осн ов н ом у  т ер м о м ет 
рам . Р ек о м ен д у ет ся  сн ач ал а  н ев оор уж ен н ы м  гл а зо м  зам ети ть  
к он ец  стол би к а  ртути, а за т ем , п ри л ож и в  л уп у , п рои звести  от
счет по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  с точностью  д о  0,1 °С и 
осн ов н ом у д о  0,01 °С. С н ач ал а отсчиты ваю т соты е и деся т ы е  
д о л и  гр а д у со в , а п отом  —  целы е.

В тор ой  отсч ет  п р ои зв одя т  по окончании в зятия  п р об  и з б а 
том етр ов , но не ран ьш е чем ч ер ез  5 мин п осл е п о д ъ ем а  п р и б о р а , 
чтобы  оторвавш и й ся  стол би к  ртути  принял т ем п ер а т у р у  о к р у 
ж а ю щ его  в о зд у х а . В тор ой  отсч ет  счи тается  окончательны м  и 
при н и м ается  д л я  о бр абот к и .

В  сл уч ае  возн и к новен ия сом н ен и й  в п равильности  второго  
отсч ета  его  н ео б х о д и м о  повторить. П ри  эт о м  сл ед я т  за  тем , 
чтобы  при увеличени и  отсч ета  по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  
во в рем я в тор ого  отсч ета  отсч ет  по осн ов н ом у т ер м о м етр у  т о ж е  
ув ел и ч и в ал ся  и н аобор от . У стан овлен ны е в п ар е  гл убок ов одн ы е  
тер м ом етр ы  д о л ж н ы  да в а ть  очень бл и зк и е  м е ж д у  собой  п о к а за 
ния. О тсчеты  по тер м ом етр ам  и т ер м о м етр а м -гл у б о м ер а м  за п и 
сы ваю тся просты м  к ар ан даш ом  в соотв етств ую щ и е граф ы  
к н иж к и  н абл ю ден и й .
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: Д л я  п олуч ен и я  бы строй  и н агл я дн ой  зап и си  р асп р ед ел ен и я  
тем п ер атур ы  по в ер ти к али  в сл о е  от  п ов ер хн ости  д о  глубины  
200  м, д л я  оп р едел ен и я  гл убин ы  за л ега н и я  слоя  скачк а т ем п е
ратуры  и д л я  вы числения вертикальны х гр ади ен тов  т ем п ер а 
туры  воды  на разли ч н ы х го р и зо н та х  п ри м ен яю тся  ба т и т ер м о 
граф ы . Н а  основан и и  и х п ок азан и й  на ок еан огр аф и ч еск и х  ст а н 
ц и ях н азн ач аю т ся  доп ол н и тел ь н ы е к стан дартн ы м  гори зон ты  
н абл ю д ен и й  (н ап р и м ер , в сл о е  с к а ч к а ).

Б ати тер м огр аф ы  п ри м ен яю тся  к ак  н а  стоя н к е су д н а  
(в д р е й ф е  или на я к о р е ), так  и на х о д у .

П е р е д  оп уск ан и ем  бати т ер м о гр а ф а  откры ваю т засл он к у , 
в став л яю т в . п азы  стол и к а стек л о , о б р а щ ен н о е  сл оем  покры тия  
к стр ел к ам , а за т е м  зак р ы в аю т засл он к у .

П ри  р а б о т е  на я к ор е или при н езн ач и тел ьн ом  д р е й ф е  б а т и 
т ер м огр аф  п ри к реп ляю т к о гон у  т р о са , о б о р у д о в а н н о го  к оуш ем , 
при пом ощ и скобы . П ри  знач и тел ь н ом  д р е й ф е  или при р а б о т а х  
на х о д у  су д н а  к огон у  тр оса  к реп ят к он цевой  обтек аем ы й  гр уз  
м ассой  25— 50 кг, а б ат и т ер м огр аф  зак р еп л я ю т  н а  т р о се  н а  н е 
к отор ом  расстоя н и и  от  г р у за  при п ом ощ и  за ж и м н о г о  устр ой ств а  
о т  ба т о м етр а  Б М -48 , к отор ое п ри к реп л я ется  к ры м у бати тер м о- 

I! гр а ф а  ск обой  со стороны  бат и б л о к а .
П ри  р а б о т е  на стоян к е вы водят за  бор т  к он цевой  гр уз и 

оп у ск а ю т  его  на н еск ольк о м етров , п ри к реп ляю т к т р о су  б а т и 
т ер м огр аф  и п о гр у ж а ю т  его  в в оду . С тавят стрелк и  блок -счет- 
чика на нули , в ы дер ж и в аю т  б ат и т ер м огр аф  ок ол о  10 с  (д л я  

; принятия тем п ер атур ы  п ов ер хн остн ого  с л о я ) , п осл е  чего оп у-
I скаю т со  ск ор остью  ок ол о  2  м /с  на за д а н н у ю  гл уби н у , но не  

б о л е е  20 0  м. П ри  оп уск ан и и  п р и бор а  учиты ваю т угол  н ак л он а  
т р оса . П о д о ст и ж ен и и  за д а н н о г о  гор и зон та  б ат и т ер м огр аф  с  та- 

|| кой ж е  ск ор остью  р ав н ом ер н о  п одн им аю т.
|i С р а зу  ж е  п осл е п о д ъ ем а  вы ним аю т стек л о , п росм атр и в аю т  

на свет зап и сь  и став ят  на стек л е при п ом ощ и  тонко отточен- 
; ! ного к а р а н д а ш а  д а т у  и н ом ер  станции.
i П ри  р а б о т е  на х о д у  су д н а  н ео б х о д и м а  эл ек тр и ч еск ая  л е 

б е д к а , у ста н а в л и в а ем а я  в к орм овой  ч асти  суд н а . Н а  о к еа н о гр а 
ф и ч еск и х с у д а х  бати тер м огр аф ы  м огут  оп уск ать ся  при скорости  
дв и ж ен и я  д о  13— 14 у зл о в . К он ц ев ой  обтек аем ы й  гр у з  о п у ск а 
ется  на т р осе  д и а м етр о м  5 мм , а б ат и т ер м огр аф  к репится  
к т р о су  на расстоян и и  2 0 — 30  м от гр у за . О п уск ан и е п р и бор а  
п р ои зв оди тся  п о д  д ей ств и ем  м ассы  гр у за  и  п р и бор а  при р а з 
о бщ ен н ом  с эл ек т р ом отор ом  б а р а б а н е . Р егул и р ов к а  сп уск а  осу -  

| щ еств л я ется  н ож ны м  т ор м о зо м . Н ео б х о д и м а я  д л и н а  тр оса  д л я  
| д о ст и ж ен и я  гор и зон та  200  м уточ н я ется  на нач альном  эт а п е  

р а б о т . О на зав и си т  от  ск ор ости  суд н а . Т ак , при ск ор ости  су д н а  
13— 14 у зл о в  и при м ен ен и и  к он ц евого  г р у за  м ассой  15 кг вы 
тр ав л и в ает ся  п р и м ерн о 8 50— 9 5 0  м т р оса . С л ед у ет  пом нить, что
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оп уск ать  п р и бор  на гл уби н у  б о л е е  200  м н ел ь зя , т ак  как  б ат и 
бл ок  рассч и тан  на д а в л ен и е  д о  196 • 104 П а.

В ы травив н ео б х о д и м у ю  д л и н у  т р оса , л е б е д к у  остан ав л и ваю т, 
п одк л ю ч аю т б а р а б а н  к эл ек т р о м о то р у  и н ач ин аю т п одъ ем  
б ат и т ер м огр аф а , п лавн о ув ел и ч и в ая  к он тр ол л ер ом  скор ость  д о  
м ак си м альн ой .

П ри  п р и бл и ж ен и и  п р и бор а  к с у д н у  скорость  вы бирания  
тр оса  ум ен ь ш аю т (остаток  т р оса , равны й 50— 60  м, и п ри бор  
вы би раю т на п ервой  скор ости  в 2— 3 п р и е м а ).

Р а б о т а  с бати тер м огр аф ом  на х о д у  су д н а  д о л ж н а  п ров о
ди ться  дв у м я  н абл ю д ат ел я м и , которы е в теч ен и е в сего  в рем ен и  
н абл ю ден и я  п о д д ер ж и в а ю т  с вахтенны м  ш тур м ан ом  (с  м ости 
к ом ) дв ухст ор он н ю ю  связь  по р ад и о  или т ел еф он у .

П о сл е  и звлеч ен и я  стекл а и его  п редв ар и тел ь н ого  п росм отра  
бат и т ер м огр аф  п ром ы ваю т п ресн ой  в одой  и п ом ещ аю т в стойку  
д л я  просуш ки.

6.5. Обработка показаний термометров, термометров- 
глубомеров и батитермографов

О б р а б о т к а  п ок азан и й  тер м ом етр а  в оп р ав е, п р и м ен яем ого  дл я  
и зм ер ен и я  тем п ер атур ы  п ов ер хн остн ого  слоя  м ор я , зак л ю ч ается  
в и сп р авл ен и и  отсчетов  по т ер м о м етр у  п оп равк ам и , п р и в еден 
ны ми в ат тест ате  о  п ов ер к е тер м ом етр а .

П ер ви ч н ая  о б р а б о т к а  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х оп рок и ды 
в аю щ и хся  тер м ом етр ов  зак л ю ч ает ся  в сл едую щ ем : 1) во в в ед е 
нии п оп рав ок  и з аттестатов  во вторы е отсчеты  основн ы х и вспо- j 
м огательн ы х тер м ом етр ов ; 2 ) в вы числении и в веден и и  в о т 
счеты  основны х тер м ом етр ов  так  н азы в аем ы х редук ц ион н ы х  
п оп рав ок  k на и зм ен ен и е  о б ъ е м а  оторв авш ей ся  ч асти  ртути; j
3 ) в вы числении зн ач ен и я  тем п ературы  воды  на д а н н о м  гор и 
зон те. В ся  первичная о б р а б о т к а  в ед ется  в к н и ж к е н абл ю ден и й  j 
К Г М -6 . ;

П опр авки , п ри води м ы е в п ри лагаем ы м  к т ер м ом етр ам  а т те
статам., обы чно д а ю т ся  только д л я  н еск ольк их оп р едел ен н ы х  
числовы х отм еток  ш калы  тер м ом етр а  (так  н азы в аем ы е поправки  
« п р и » ), а зн ач ен и я  п оп рав ок  д л я  п ром еж уточ н ы х числовы х о т 
м еток  н а х о д я тся  п утем  и н терп оли рован и я. Д л я  и склю чения н е 
об х о д и м о сти  и н терп оли ровать  р ек ом ен д ует ся  состави ть  т а б л и ц у  ; 
со  зн ач ен и ям и  п оп р ав ок  и п р ед ел ам и , в к оторы х к а ж д а я  и з н и х j 
п ри м ен яется  (п оп равки  « о т — д о » ) .  П ер есч ет  п оп рав ок  «при» J 
в п оправки «от— д о »  м ож н о  п р ои звести  с пом ощ ью  н ом огр ам м , j 
п ри веден ны х н а  рис. 35 . |

Н ом о гр а м м а  /  п р ед н азн ач ен а  д л я  п ер есч ета  п оп рав ок  осн ов- J 
ны х гл убок ов одн ы х  тер м ом етр ов  и тер м ом етр ов -гл убом ер ов  при j
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и н тер в ал ах  м е ж д у  числовы м и отм етк ам и  ш калы  в 4°, а н ом о
гр ам м а  2 —  д л я  п ер есч ета  п оп рав ок  в сп ом огател ь н ого  т ер м о 
м етр а  с  и н тер в ал ам и  м е ж д у  числовы м и отм етк ам и  в 10°. Н о м о 
гр ам м а  1 с о д ер ж и т  11 гор и зон тал ьн ы х линий, к а ж д а я  из к ото 
ры х соотв ет ст в ует  р азн ост и  м е ж д у  д в у м я  соседн и м и  п оп р ав 
к ам и , при веден ны м и  в ат тест а та х  тер м ом етр ов  (ч ер ез  0 , 01° . от  
0 ,0  д о  0 ,1 0 °) . Н о м огр ам м а  2 и м еет  6 строк, что соотв етств ует  
и зм ен ен и ю  р азн ост и  от  0 ,0  д о '0,5° ч ер ез  0,1°.

К ривы е линии на н ом огр ам м ах  о п р ед ел я ю т  границы  и н тер 
валов  зн ач ен и й  тем п ер атур ы , в п р е д ел а х  к оторы х поправка  
м ен я ется  на 0 ,01° д л я  осн ов н ого  и н а  0 , 1° д л я  всп ом огател ь н ого  
т ер м ом етр а . Точки п ер есеч ен и я  кривы х и гор и зон тал ьн ы х линий  
о б о зн а ч а ю т  п р едел ы  зн ач ен и й  тем п ер атур ы , при к оторы х п о 
правки м ен яю тся  на 0 ,01° (0 , 1° ) .

Пример. Пусть необходимо перейти от поправок «при» к поправкам 
«от—до», если в аттестате дано следующее:

Температура, ° С .........................................  16 20 24

Поправка, ° С .............................................. ■— 0 ,0 8  —0 ,0 4  0 ,0 0

1. Строят таблицу поправок «от—до» (табл. 7 ).

Таблица 7

Таблица поправок «от—до» глубоководного термометра 
(основного термометра)

Температура, °С

Поправка, °С

Т ем пература, °С

Поправка, °С
от до от j до

16 ,00 16,49 — 0 ,0 8 20 ,5 0 2 1 ,4 9 - 0 , 0 3
16 ,50 17 ,49 - 0 , 0 7 21 ,5 0 2 2 ,4 9 - 0 ,0 2
17,50 18 ,49 - 0 , 0 6 2 2 ,5 0 2 3 ,4 9 — 0 ,0 1
18 ,50 19,49 — 0 ,0 5 23 ,50 2 4 ,0 0 0 ,0 0
19 ,5 0 2 0 ,4 9 - 0 , 0 4

2. Так как разность м еж ду двумя соседними поправками равна 0,04°, 
то используют пятую строку сверху номограммы 1 и определяют пределы 
интервалов температуры (пределы «от»), начиная с которых действуют дан
ные поправки. Д ля этого к нижней числовой отметке рассматриваемого уча
стка шкалы прибавляют значения,; приведенные в . выбранной строке номо
граммы (0,04°).

3. Вычисляют пределы «до» каж дого интервала. Принято считать, что 
каж дая поправка действует от начала данного интервала до значения темпе
ратуры, которая меньше на 0,01° начала следующего интервала (табл. 7 ).

9  З а к а з  № 20
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М о ж н о  п оправки «п ри » п ер есч итать  в п оправки «от— д о »  
гр аф и ч еск и м  сп о со б о м . Д л я  этого  на м и л л и м етров ой  б у м а г е ,

гд е  по оси  аб сц и сс  отло-
4°i
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ж ен ы  зн ач ен и я  т ем п ер а 
туры  в м а сш т а б е  1 см  
1 °С, а по оси  ор ди н ат  —  
п оправки в м а сш та б е  в 
1 см  0,01 °С , н ан ося т  точ 
ки, соотв етств ую щ и е п о 
п р ав к ам  т ер м ом етр а . П о 
луч енн ы е точки со ед и н я 
ют плавн ой  кривой. О т  
к а ж д о го  зн ач ен и я  п оп р ав 
ки на 5 мм в верх и вниз  
п р ов одя т  п аралл ел ьн ы е  
оси а бсц и сс  линии, к ото 
ры е п ер есек ут  кри вую  в 
точ к ах , соотв етств ую щ и х  
тем п ер ат ур е  «от —  д о » . 
П опр авки  сни м аю т с точ 
ностью  д о  0 ,01°.

Н ай ден н ы е и н стр ум ен 
тальны е п оправки а л г еб 
раически  п р и бав л я ю тся  
ко вторы м отсч етам  ос- 
ного  и всп ом огател ь н ого  

1 тер м ом етр ов .
Р едук ц и он н ы е п оп рав- 

 ̂ ки в ы би раю тся  из  
табл . 1.1 « О к еан огр аф и 
ческ их т абл и ц »  1975 г.,

по ф ор м ул е

Рис. 35. Номограммы для пересчета попра
вок термометров «при» к поправкам 

«ОТ—до».

X 1 +

п

( т + ^ о )  
п

X

гд е  Т  —  зн ач ен и е т ем п е
ратуры  по осн ов н ом у т ер 

м ом етру; t  —  зн ач ен и е  тем п ер атур ы  по в сп ом огател ь н ом у т ер 
м ом етру; о0 —  зн ач ен и е о б ъ е м а  ртути  в при ем н и ке к ап ил ляра  
д о  чи словой  отм етк и  ш калы  0 °С , в ы р аж ен н ое  в гр а д у са х ;  
1/я  —  относительны й объ ем н ы й  к оэф ф и ц и ен т  расш и рен и я  ртути  
и стек л а тер м ом етр а  ( и = 6 3 0 0 ) .
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- А р гум ен там и  д л я  в х о д а  в э т у  т а б л и ц у  с л у ж а т  р азн ость  
( Т— t) и сум м а ( Г -fu o )-  Р едук ц и он н ы е п оправки k при веден ы  
с точн остью  д о  0,01 °С. З н а к  поп равк и  оди н ак ов  со зн ак ом  р а з 
ности  ( Т— t ) ,  т. е. есл и  п оказание, осн ов н ого  тер м ом етр а  вы ш е, 
чем  всп ом огател ь н ого , то  р едук ц и он н ая  п оп равк а б у д е т  п о л о 
ж и тел ь н ой  и ее  с л ед у е т  п ри бави ть  к отсч ету  осн ов н ого  т ер м о 
м етра.

П ри  больш ом  ч и сл е о б р абат ы в аем ы х п ок азан и й  т ер м ом етр ов  
оп р ед ел ен и е  р едук ц и он н ы х п оп рав ок  при пом ощ и  т а б л и ц  т р у д о 
емко,, п о эт о м у  п оправки н а х о д я т  гр аф и ч ески м  сп особом . Н а х о 
ж д е н и е  п оп рав ок  при пом ощ и  и н ди в и дуальн ы х гр аф и к ов  д л я  
к а ж д о г о  т ер м о м етр а  не т р е б у ет  п р едв ар и тел ьн ого  вы числения  
( Т— t) и (Т '+ и о ), и ск л ю ч ает  н ео б х о д и м о ст ь  в веден и я  п оп равок  
из аттестатов , которы е учиты ваю тся при составл ен и и  граф и к ов.

О дин из сп особов  п остроен и я  и н ди в и дуал ьн ы х гр аф и к ов  
сум м ар н ы х п оп рав ок  осн ов ан  на при м ен ен и и  гр аф и ч еск ого  вы 
читания д л я  п олучен и я  р едук ц и он н ой  поправки

П ри  п остроен и и  и н ди в и дуальн ы х гр аф и к ов  п р и м ен яется  
н ом огр ам м а , к отор ая  стр оится  при пом ощ и  т абл . 1 п р и л о ж е 
ния 8 «Р у к о в о д ств а  по ги др ологи ч еск и м  р а б о т а м  в о к еа н а х  и 
м ор я х» , 1977 г. П ри  п остроен ии  н ом ограм м ы  на м и лл и м етровк е  
по оси а б сц и сс  отк л ады ваю т ( Г + и 0) в м а сш т а б е  в 1 см 2 ° С ,  
а по оси  ор ди н ат  —  зн ач ен и я  A t в м а сш т а б е  в Г см 0 ,02  °С. З н а 
чения р едук ц и он н ы х п оп рав ок  д л я  оди н ак овы х знач ени й  т ем 
п ер атур ы  по п ок азан и я м  в сп ом огател ь н ого  тер м ом етр а  с о е д и 
няю т линиям и и подп исы ваю т. Д л я  п ов седн ев н ого  и сп о л ь зо в а 
ния н ом огр ам м а  п ер есн и м ается  н а  кальку.

И н ди в и дуал ь н ы е гр аф и к и  стр оят  в м асш табе: по оси  абсц и сс  
(зн а ч ен и е  тем п ер атур ы  по осн ов н ом у  т ер м о м етр у ) в 1 см  1 °С, 
по оси  ор д и н а т  (су м м а р н а я  п оп р ав к а) в 1 см  0 ,02  °С. Н а  б л а н 
к ах  эти х  гр аф и к ов  н ан осят  и н струм ен тал ьн ы е поп равк и  «при»  
и з аттестатов  тер м ом етр ов , за т ем  на них н ак л ады в аю т н о м о 
гр а м м у  так, чтобы  ч ер ез  точку, соотв етств ую щ ую  и н стр ум ен 
тальн ой  п оп р ав к е осн ов н ого  т ер м о м етр а , п р о х о д и л а  линия з н а 
чения тем п ер атур ы  по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  t, равн ого  
т о м у  ж е  зн ач ен и ю , к отор ом у  соотв етств ует  п оп равк а. В ер т и 
к ал ьн ая  линия н ом ограм м ы  ( Т + у 0) д о л ж н а  сов п адать  с в ер ти 
кальной ли н и ей  зн ач ен и я  тем п ер атур ы  по осн ов н ом у  т ер м о 
м етр у  Т  на и н ди в и дуал ь н ом  гр аф и к е. Точки п ер есеч ен и я  линий  
(T + v о) и t н ак ал ы в аю т на гр аф и к  иглой . Точки наколки я в 
л я ю тся  зн ач ен и ям и  сум м ар н ой  поп равк и  к п ок азан и я м  осн ов 

где
k =  A T  — At, 

_  Т +  / j I Т Н

9*
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ного тер м ом етр а  д л я  зн ач ен и й  тем п ер атур ы  в сп ом огател ьн ого  
т ер м ом етр а  от 0 д о  30  °С при ф ик си рован н ы х Т и %

Точки оди н ак ов ы х t соеди н я ю т и подп исы ваю т. В х о д  в гр а 
фик о сущ еств л я ется  по вторы м отсч етам  осн ов н ого  и всп ом о-

-2°-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 12 П 16 18

0 4 В 12 16 20 24 Т°С

Рис. 36. Индивидуальный график суммарных поправок глубоковод
ного термометра, V o l= 88°.

Т — тем пература  по основному терм ом етру, °С; t  — тем пература по вспомо
гательном у терм ом етру, °С; Д^ — поправка вспомогательного терм ом етра, °С;

А Т  — сум м арн ая  поправка, °С.

/
гател ьн ого  т ер м ом етр ов , а зн ач ен и е п оправки сни м аю т н а  оси  
ор ди н ат . О б р а зец  и н ди в и дуал ь н ого  гр аф и к а п ок азан  на рис. 36.

Д л я  обр а б о т к и  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х тер м ом етр ов  м о ж ет  
быть и сп ол ь зован  «А л ьбом  граф и к ов  редук ц ион н ы х п оп равок  
к гл убок ов одн ы м  т ер м ом етр ам » Л . Г. К ом и ссар ов а , со д ер ж а щ и й
10 гр аф и к ов  (от  V o l =  60 д о  V o l= 1 5 9 ° ) .  К аж ды й  гр аф и к  вы чис
лен  д л я  и н тер в ал а  V o l ч ер ез  10°. Н а оси  а бсц и сс  отл ож ен ы  зн а-
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чёния Т  от  — 2 д о  30  °С , на оси  ор ди н ат  —  зн ач ен и я  t от  — 2 д о

Д л я  оп р едел ен и я  р едук ц и он н ой  п оправки k в ходя т  в со о т 
в етствую щ и й  гр аф и к  (в зав и си м ости  от V o l)  с исправленны м и  
п оп рав к ам и  и з аттестатов  отсч етам и  Т и ^ и в  точке п ер есеч ен и я  
н а х о д я т  зн ач ен и е k, у к а за н н о е  в п ол осе  м е ж д у  и зол ин и ям и .

Р едук ц и он н ы е поправки м о ж н о  вы числять т а к ж е  при пом ощ и  
сп ец и альн ы х ли н еек .

Е сли  и сп р авл ен н ы е отсчеты  о б о и х  гл убок ов одн ы х  тер м ом ет-  
; ров р азн я тся  не б о л е е  чем  на 0,05°, и х  с л ед у е т  ари ф м ети чески  

осредн и ть . П ол уч ен н ое  зн ач ен и е  и б у д е т  окончательны м  (п ри -
ll няты м ) зн ач ен и ем  тем п ературы . П ри  р а зн и ц е  б о л е е  0 ,05° про- 
| см атр и в аю т и сп р авл ен н ы е первы е и вторы е отсчеты  и вы являю т  

, сом н и тельн ы е п ок азан и я , к оторы е иск лю чаю т. З н а ч ен и е  т ем п е
ратуры  воды , п ри н ятое только по о д н о м у  т ер м ом етр у , отм ечаю т  

м зв езд о ч к о й  (н ап ри м ер , 1 0 ,4 5 * )  и со п р о в о ж д а ю т  п оясн ени ем , 
j Е сли  н е у д а е т с я  устан ов и ть  бол ь ш ую  н а д еж н о с т ь  о дн ого  и з  т ер 
м ом етров , зап и сы в аю т отдел ьн о  ок он ч ател ь н ое зн ач ен и е  тем п е-  

мратуры  по к а ж д о м у  тер м ом етр у , ставя р я дом  зн а к  воп р оса .
О б р а б о т к а  п ок азан и й  т ер м ом етр ов -гл убом ер ов  п р ои зводи тся  

: сл ед ую щ и м  о б р а зо м :
! 1) вы числяю т по гл у б о к о в о д н о м у  т ер м ом етр у , оп у ск а ем о м у

; на данны й гор и зон т  в м есте  с  т ер м о гл у б о м ер о м , зн ач ен и е тем - 
! п ературы ;

2 ) в п ок азан и я  осн ов н ого  и в сп ом огател ь н ого  тер м ом етр ов  
П глубом ера в водя т  поправки из аттестатов;
| 3 ) в водя т  р ед ук ц и он н ую  п оп р ав к у  в исп равлен н ы й  п оп р ав 
имой отсч ет  осн ов н ого  тер м ом етр а  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а  по 

табл . 1.2 «О к еан огр аф и ч еск и х  т абл и ц »  1975 г., в котор ой  он а  
вы числена по ф ор м уле:

где Т —  п о к а за н и е  осн ов н ого  тер м ом етр а  т ер м о м ет р а -гл у б о 
м ера; t —  п о к азан и е  в сп ом огател ьн ого  тер м ом етр а  при гл убо -  

i мере; Т10 —  и сп р ав л ен н ое п о к азан и е  гл у б ок ов од н ого  тер м ом етр а;
; ро —  о б ъ ем  ртути  в при ем н и ке к ап и л л яра д о  д ел ен и я  0°, вы ра
вненны й в г р а д у с а х  ш калы  т ер м о м етр а -гл у б о м ер а ; 1 /п —  относи-
I цельный объ ем н ы й  к оэф ф и ц и ен т  р асш и рен и я  ртути  и стек л а  

гер м ом етр а-гл убом ер а  ( п = 6 3 0 0 ) .
З н а к  поп равк и  k оди н ак ов  со  зн ак ом  р азн ост и  Tw— t.
П ри  п ом ощ и  табл . 2  п р и л ож ен и я  8 « Р у к о в о д ст в а  по ги д р о 

логическим р а б о т а м  в о к еа н а х  и м ор я х»  (и зд . 1977 г.) м ож н о  
: тостроить гр аф и к  р едук ц и он н ы х п оп равок , которы й о б л егч а ет  
; обработк у.

30  °С;

t-w - t
2 п
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Г л уби н у  п огр уж ен и я  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а  вы числяю т по  
ф ор м ул е

гд е  Н — гл уби н а  п огр уж ен и я , м; Д t — T— Tw —  р азн ость  и сп р ав 
ленны х п ок азан и й  по т ер м о м ет р у -гл у б о м ер у  и гл уб о к о в о д н о м у  
тер м ом етр у; р —  к оэф ф и ц и ен т  дав л ен и я  т ер м о м етр а -гл у б о м ер а  
из аттестата; am —  ср едн и й  удельны й  о бъ ем  воды  от п ов ер хн о
сти м оря д о  дан н ой  глубин ы , и справленны й на сж и м аем ост ь . ;

Д л я  обл егч ен и я  р аботы  по вы числению  глубины  и сп ол ьзую т  
т абл . 1.4 из « О к еа н о гр а ф и ч еск и х .т а б л и ц »  (и зд . 1975 г .) ,  а р г у - i 
м ен там и  д л я  в х о д а  в к отор ую  я в ляю тся  р азн ость  и сп равлен н ы х  
отсчетов  At и к оэф ф и ц и ен т  р. П о  т а б л и ц е  н а х о д я т  k — 10Л//Р, 
о т к уд а  H = kam: I

В т абл . 8 п ри в еден  п рим ер вы числения ср едн его  удел ь н ого!  
о б ъ е м а  воды .

Таблица 8

Вычисление средних удельных объемов по слоям

Глубина 
■А м • v t ' 8Р ,  VptS aptS

0 8 3 ,4 0 0 ,0 0 83 ,4 0 0 ,9 8 3 4
10 8 3 ,3 8 - 0 , 0 4  = 8 3 ,3 4 0 ,9 8 3 3
20 83 ,0 1 - 0 , 0 9 82 ,9 2 0 ,9829
30 8 2 ,2 3 — 0 ,1 3 82 ,1 0 0,9821

. 50 8 1 ,7 6 - 0 ,2 2 81 ,5 4  . 0 ,9815
100 8 0 ,1 3 - 0 , 4 5 79 ,5 8 0,9797
150 7 9 ,8 7 — 0 ,6 7 7 9 ,2 0 0 ,9792
200 7 9 ,6 4 - 0 , 9 0 7 8 ,7 4 0,9787
250 7 9 ,3 4 - 1 , 1 2 7 8 ,2 2 0 ,9 7 8 2
300 7 9 ,1 9 - 1 , 3 5 7 7 ,8 4 0 ,9778
400 7 8 ,9 2 - 1 , 8 0 77 ,1 2 0,9771
500 7 8 ,8 6 - 2 , 2 4 7 6 ,6 2 0 ,9766

aptS Д h *ptS ЛЛ

0,98335
0,9831
0 ,9825
0 ,9818
0 ,9806
0 ,97945
0,97895
0 ,97845
0 ,9780
0,977745
0 ,97685

10
10
10
•20
50
50
50
50
50

100
100

9 ,8 3 3 5
9 ,8310
9 ,8250

19,6360
49 ,0 3 0 0
48 ,9 7 2 5
4 8 ,9 4 7 5
48 ,9 2 2 5
48 ,9000
97 ,745
9 7 ,685

500 489 ,328

П ри э т о м ' условны й удельны й  о б ъ ем  vt в ы би рается  иэ 
Табл. 1.8 по зн ач ен и я м  тем п ер атур ы  и сол ен ости  воды  на д а н | 
ном гор и зон те, а п оп равк а на сж и м а ем о ст ь  воды  бР —  ш  
т а б л . 1.11 (при этом  п риним аю т, что гл уби н а  в м ет р ах  числение  
равн а дав л ен и ю  в д е ц и б а р а х ) . a pt s =  (ut + 9 0 0 ) /1 0 0 0 . Средний  
удельны й о б ъ е м  ат н а х о д я т  по сл едую щ ей  ф ор м ул е: ат =
= 2 a p is A ft /S A /i ,  т. е. ат—4 8 9 ,3 2 8 /5 0 0  =  0 ,97865 .
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Е сли и зм ен ен и я  удел ь н о го  о б ъ е м а  в и ссл ед у ем о м  р ай он е  н е
велики (м ен ее  0 ,001 ) ,  то  м о ж н о  огран ичи ться вы числением  am  
д л я  одн ой  или н еск ольк их станций.

О б р а б о т к а  п ок азан и й  б а т и т ер м огр аф а  состои т  из:
1) отсчетов  тем п ер атур ы  н а го р и зо н та х  0, 10, 20 , 30 , 50 , 75 , 

100, 150 и 200  м;
1 2 ) оп р едел ен и й  гр ан и ц  сл оя  скач к а и знач ени й  тем п ер атур ы
| на них, а т а к ж е  гл убин ы  и зн ач ен и й  тем п ер атур ы  в точ к ах п ере- 
; ги ба  (хар ак тер н ы х  точ к ах) кривой зап и си  на стекле;

3 ) оп р едел ен и й  м ак си м ум а и м и н и м ум а тем п ер атур ы  и глу-
■ би н , на к оторы х они н абл ю даю тся ;

4) вы числений гр ади ен та  тем пературы :
I П е р е д  встав лен и ем  стекл а с  зап и сь ю  п роч и щ аю т п азы  рам ки  
: отсч етн ого  п р и сп особл ен и я . О бсуш ен н ое  стекл о встав ляю т n o 
il кры тием  к сетк е и в дви гаю т д о  уп ор а . П ри  этом  н ач ал о  зап и си  
I н а  стек л е д о л ж н о  совм ести ться  с  вер хн ей  д у го й  сетки , а  б а зи с -
I ны е линии д о л ж н ы  совп асть . Д о б и в ш и сь  отчетливой  в и дим ости  

сетки  и зап и си  на стек л е ф ок уси р ов ан и ем  лупы , п р о и зв о д я т  от- 
счеты  д о  половины  цены  д ел ен и я  сетки  (д о  0,1 °С по т ем п е р а -

li тур е  и д о  1 м по г л у б и н е ). О тсчеты  п р ои зв одя т  по оси  линии, 
прочерчен н ой  иглой стрелк и  на стекл е с покры тием .

| К ри вая  вер ти к альн ого  р а сп р ед ел ен и я  тем п ер атур ы  вы черчи- 
! в ает ся  на стек л е как при оп уск ан и й , так  и при п о д ъ ем е  бати -  

; т ер м огр аф а , п о эт о м у  м о ж е т  им еть м есто  так  н азы ваем ы й  гисте- 
г р ези с  (дв ой н ая  за п и с ь ), о со б ен н о  зам етн ы й  в сл о е  скачка тем - 
j п ер атур ы . Г и ст ер ези с  св я зан  с особен н ост я м и  кон струк ц и и  при- 
;j б о р а  (ди н ам и ч еск и м и  свой ствам и  т ер м о б л о к а , трен и ем  пруж и н ы
II б а т и б л о к а  о ш ток и стенки сил ьф онов  и д р .) ,  т. е. п р едст ав л я ет  
| со б о й  техн и ч еск ое свой ство б ат и т ер м огр аф а . П ри  наличии дв ой -  
| ной зап и си  р ек ом ен д ует ся  п р ои зводи ть  отсчеты  по кривой оп у-  
( скан и я  (обы чно п р ав ая  к ри вая) или по о б еи м  кривы м, а  за т ем  
I бр ать  их ср е д н е е  зн ач ен и е.
j П о к а за н и я  б а т и т ер м огр аф а  зап и сы в аю т в к н и ж к у  К Г М -18М ,
I а за т ем  в них в водя т  п оправки из а т тест ата  п р и бор а . З н а ч ен и е  
I тем п ер атур ы  воды  д л я  л ю бого  п ок азан и я  б а т и т ер м огр аф а  т а к ж е  
|j м ож н о  найти по гр аф и к у, которы й стр оится  по р езу л ь та т а м  сли- 
|! чения п ок азан и й  ба т и т ер м о гр а ф а  и гл убок ов одн ы х  тер м ом етр ов .

П ри  этом  н а оси  а б сц и сс  гр аф и к а  отк л ады ваю т п ок азан и я  
; ; бат и т ер м о гр а ф а , а по оси  ор д и н ат  —  зн ач ен и я  тем п ер атур ы  
||в о д ы , п олучен н ы е п осл е  о б р а б о т к и  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х  
И тер м ом етр ов . П о сл е  н ан есен и я  н а  гр аф и к  точек  п р ов одя т  с р е д 

ню ю  линию , к отор ая  и и сп ол ь зует ся  при о б р а б о т к е  п ок азан и й  
;: б ат и т ер м огр аф а .
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6.6. Определение глубины погружения приборов, 
не снабженных термометрами-глубомерами

П ри р а б о т е  с сер и ей  батом етр ов  т ер м ом етр ы -гл убом ер ы  обы ч н о  
оп уск аю тся  не на к аж ды й  гор и зон т, п оэт ом у  гл уби н у  п о гр у ж е 
ния батом етр ов  на п ром еж уточ н ы е гори зон ты  п р и ходи тся  о п р е
д ел я ть  путем  расч ета . С ущ еств ую т четы ре сп о со б а  оп р едел ен и я  
глубины  п ром еж уточ н ы х п ри боров  в сер и ях , основан н ы е на

уч ете  длины  вы травленного тр оса . Н а и 
б о л е е  слож н ы м  и н а и б о л ее  точны м яв
л я ется  первы й сп особ , которы й и р а с 
см атр и вается  в н астоя щ ем  п ар агр аф е .

■ О н зак л ю ч ает ся  в том , чтобы  в р а з 
ность гл уби н  по вертикали вм естить р а з 
н ость дл и н  вы травленного т р оса , к ото
рый и дет  по кривой, п ри бли зи тел ьн о ото
б р а ж а ю щ ей  п о л о ж ен и е  тр оса  в в оде.

О б р а б о т к у  по эт о м у  с п о с о б у  п р ои з
в одя т  сл едую щ и м  обр а зо м :

1) на м и лл и м етровой  б у м а г е  по оси  
ор ди н ат  откл ады ваю т гл уби н у  п о г р у ж е 
ния п р и бор а  // .^ с н а б ж е н н о г о  тер м ом ет-  
р о м -гл убом ер ом , и д л и н у  вы тр авлен н ого  
троса  L  (ри с. 3 7 ) .  О т этой  оси п ров одя т  
п унктиром  гор и зон тал ьн ы е линии, с о о т 
ветств ую щ и е гл уби н ам , и зм ер ен н ы м  ин - j 
струм ентальн о;

2 ) отк л ады ваю т н а  оси  ор ди н ат  в вы бран н ом  м а сш т а б е  от 
резки , соотв етств ую щ и е дл и н ам  в ы травлен н ого тр оса  L  д л я  j 
сн абж ен н ы х тер м о м етр а м и -гл у б о м ер а м и  батом етр ов . З а т е м  р а- ; 
д и у са м и , равны м и этим  дл и н ам , п р ов одят  дуги  о к р уж н ост ей  д о  
п ер есеч ен и я  с линиям и гл уби н . Точки п ер есеч ен и я  соеди н я ю т ; 
п лавн ой  кривой, к отор ая  б у д е т  соотв етств овать  кривой троса;

3 ) о б щ ая  д л и н а  кривой тр оса  д о л ж н а  быть р ав н а дл и н е  
всего  вы травлен н ого т р оса , а отр езк и  кривой м е ж д у  дв ум я  
п осл едов ател ь н ы м и  п арам и  тер м ом етр ов -гл убом ер ов  дол ж н ы  ! 
соотв етств овать  д л и н е  т р о са  м е ж д у  ними. В в ер хн ей  ч асти  кри- j 
вая д о л ж н а  и дти  п о д  угл ом  н ак л он а н адв одн ой  ч асти  троса; !

4 ) глубин ы  п огр уж ен и я  п р и боров , не сн абж ен н ы х тер м ом ет-  
р ам и -гл убом ер ам и ,. о п р ед ел я ю т  сл едую щ и м  о б р а зо м : а ) н аход я т  г 
р азн ость  дли н  в ы травлен н ого тр оса  м е ж д у  п р и бор ам и  с тер м о- 
м ет р ом -гл убом ер ом  и п р и бором , гл уби н у  п огр уж ен и я  к отор ого  ! 
н ео б х о д и м о  оп редел ить; б ) от точки, соотв етств ую щ ей  гл уби н е  
п огр уж ен и я  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а , отк л ады ваю т на кривой  
н ай ден н ую  р азн ость  дл и н  вы травлен н ого т р оса  и против п олу-

Кривая
троса

Рис. 37. Определение глу
бины погружения прибо
ров, не снабженных тер
мометрами-глубомерами.
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ченной на кривой точки на оси  ор д и н а т  н а х о д я т  и ск ом ую  гл у- 
;! бн н у.

Д л я  обл егч ен и я  р асч етов  м огут  прим еняться тек столи товая  
ли н ей к а  с п ол оск ой  м и лл и м етровой  бум аги  или обтянуты й м и л
л и м ет р ов ой  б ум агой  п л ан ш ет с ги бк ой  л и н ей к ой  и з ор ган и ч е
ского  стек л а.

П ост р оен и е  кривой тр оса  д а е т  в о зм о ж н о сть  к он тр оли ровать  
п ок азан и я  т ер м ом етр ов -гл убом ер ов . Е сл и  п ок азан и я  к ак ого-л и бо  
и з них б у д у т  неверны , то  соотв етств ую щ ая  эти м  п ок азан и я м  

I точк а не б у д е т  л е ж а т ь  на кривой.
; | П ри  н ео б х о д и м о ст и  оп р едел ен и я  гл уби н  п огр уж ен и я  при бо- 
•i ров, н е сн абж ен н ы х т ер м о м етр а м и -гл у б о м ер а м и , о с о б о е  вним а- 
;| ние с л ед у е т  у д ел я ть  п ов ер к е блок-счетчиков и оп р ед ел ен и ю  их  
! поправочны х к оэф ф и ц и ен тов .

Вопросы и задания

1 . Каково устройство оправы для термометра, предназначенного для 
измерения температуры поверхностного слоя моря?

2. Как производится измерение температуры поверхностного слоя моря 
на стоянке и на ходу судна?

3. Каково устройство глубоководного опрокидывающегося термометра и
термометра-глубомера? '

4. В чем заключается принцип действия глубоководного термометра?
5. Каким требованиям долж ен удовлетворять глубоководный термометр 

при внешнем осмотре?
6. Каково устройство рамы для глубоководных термометров?
7. Как осуществляется крепление глубоководных термометров в рамах?
8. Как должны храниться глубоководные термометры?
9. Н а чем основан принцип действия батитермографа?

10. Каково устройство термоблока и батиблока батитермографа?
11. Что представляет собой отсчетноё приспособление батитермографа?
1 2 . Как производится работа с батитермографом?
13. Перейти от поправок «при» к поправкам «от—до», если:

Числовые отметки шкалы, °С . . . . 0 4  8

Поправка, ° С .............................................. 4 -0 >02 —0,01  — 0 ,0 4

14. В чем заключается физический смысл редукционной поправки?
15. Найти редукционную поправку, если Т =  17,86 °С, £= 1 2 ,5 °С , ио=Ю 2°.
16. Вычислить истинную глубину погружения термометра-глубомера, если 

Т = 5 ,2 5  °С, 7’Ш= 2 ,4 3 °С , а т =0,9730, 0= 0 ,0 9 5 .
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Г л ав а  7
НАБЛЮДЕНИЯ НАД ВОЛНЕНИЕМ МОРЯ

7.1. Приборы и оборудование, применяемые 
для наблюдений над волнением моря

Н а б л ю д ен и я  н а д  в олн ен и ем  п р ои зв одя тся  в и зуал ь н о , п олуин-  
струм ентальн ы м и  м етодам и , а т а к ж е  с пом ощ ью  различны х  
в ол н огр аф ов , стер еоф отосъ ем к и  и д р уги х  м етодов  (волн ограф ы  
р ассм атр и в аю тся  в гл ав е 1 9 ).

В ол н ен и е м оря н а б л ю д а ет ся  как н еп оср едств ен н о  с бер ега , 
так  и с су д о в  и сам ол етов .

Д л я  и зм ер ен и я  эл ем ен т ов  волн при гл уби н ах  м оря д о  3 м 
п ри м ен яю тся  дер евян н ы е или м етал л и ч еск и е волн ом ерн ы е вехи , 
которы е л и б о  п ри к реп ляю тся  к сваям , л и б о  в би ваю тся  в дн о. 
И х дл и н а  в ы би р ается  с уч етом  вы соты  н а и б о л ее  крупны х волн  
при н айвы сш ем  уров н е. С ц елью  ум ен ьш ен и я сопроти влени я  
у д а р а м  волн рейки дол ж н ы  иметь к р угл ое сеч ен и е (н ап р и м ер , 
рей к а из стальной трубы , п ри варен ной  к основан и ю  —  к р ест о 
вине и з д в утав р ов ого  ж е л е з а ) .  В ер хн я я  часть  рейки ок раш и 
в ается  кольц ам и  по 0,1 м ч ерной  и бел ой  краск ой . В ол н ом ер н ы е  
рейки, сн абж ен н ы е п ри сп особл ен и я м и  д л я  обесп еч ен и я  их п л а 
вучести , устой ч ивости  и устан овки , н азы в аю тся  волном ерны м и  
вехам и . Д л я  п ри дан и я п лавуч ести  ги др огр аф и ч еск ой  в ех е  на ее  
н и ж н ю ю  часть н а д ев а ет ся  деревян н ы й  ч ур бан  дл и н ой  1,5— 2 м, 
д и ам етр ом  д о  30  см. Д л я  обесп еч ен и я  п лавуч ести  вехи  ГГИ  
и сп ол ьзую т  п робк овы е или п ен оп ластов ы е круги. П ер ед  у с т а 
новкой к н и ж н ем у  к он цу вехи  п ри к реп ляется  гр уз (обы чно один  
или н еск ольк о бетон н ы х м асси в ов ) п оср едств ом  тросов  с в ер т
л ю гам и  или цепей.

Д л я  и зм ер ен и я  эл ем ен тов  волн  и н ап рав л ен и я  и х  р а с п р о 
стр анен ия  с бер ега  п ри м ен я ется  в ол н ом ер -п ер сп ек том етр , р а бот а  
к отор ого  осн ов ан а  н а  принципе оп ти ческ ого и зм ер ен и я  эл ем ен 
тов волн  при п ом ощ и  зри тельн ой  трубы  с отсчетн ой  сеткой. 
О сновной  ч астью  п р и бор а  является  гол овк а 1, с о д ер ж а щ а я  два  
м он ок ул яр а от  би н окля  Б 8 Х 3 0  (рис. 3 8 ) . Э та гол овк а у к р еп 
лен а на п одстав к е п оср едств ом  в ер хн ей  12 и н и ж н ей  11 пластин  
и д в у х  устан овочн ы х винтов 13. Л евы й  м он ок уляр  крепится  
к п ер едв и ж н ой  к ар етк е и м о ж е т  п ер ем ещ ать ся  по н ап р ав л я ю 
щ ей в ращ ен и ем  винта 2.

П од ст ав к а  5  и м еет  гори зон тал ьн ы й  ли м б с дел ен и я м и  в гр а 
д у с а х  и а л и д а д у  10 с м и к ром етри ч еск и м  винтом  3, сл уж ащ и м
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дл я  точной н ав одк и . Г оловк а с а л и д а д о й  м о ж е т  в р ащ аться  от
н оси тел ьн о л и м б а , которы й в свою  оч ер едь  м о ж е т  вращ аться  
с  а л и д а д о й  относи тельн о вер ти к альн ой  оси  на 360° и зак р еп - 

; ляться в н уж н ом  п ол ож ен и и  стопорны м  винтом  4.
Н а п ласти н к е 11 и м еется  круглы й уров ен ь, а в н и зу  у  под-

; ставки три п одъ ем н ы х винта 9, с  пом ощ ью  к оторы х в олн ом ер
п ри в оди тся  в гор и зон тал ь н ое  п ол ож ен и е . Н и ж н и е  концы  п о д ъ 
ем ны х винтов оп и р аю тся  на треугол ь н ую  п л асти н у 7,. а св ер ху  
п р и ж и м аю тся  второй  треуголь-

I ной пласти н ой  8. Э ти  п л асти 
ны привинчены  к д и ск у  6, 
и м ею щ ем у отверсти я  д л я  к р еп 
л ен и я  п р и бор а  к осн ован и ю .
Д л я  защ и ты  от п ов р еж ден и й ,

[ 1 пыли и влаги и м еется  спец и аль-
: ! НЫЙ КОЖуХ.

Рис. 38. Волномер-перспектометр.
1 — головка; 2 — винт д л я  установки оку 
ляров по м еж дузрачковом у расстоянию ;
3 —* микрометрический винт; 4 — стопорный 
винт; 5 — п одставка; 6 — диск; 7 , 8  — тре
угольны е пластины ; 9 — подъем ны й винт;
10 — ал и д ад а ; И , 12 — пластины  (верхняя, 

н и ж н яя); 13 — установочны й винт.

Р а сп о л о ж е н н а я  в сер ед и н е  поля зр ен и я  тр убы  (рис. 39)  
ш к ала да л ь н о ст и  п р оек ти р уется  на п ов ер хн ость  м оря и при п р а 
вильной устан ов к е  в ол н ом ер а-п ер сп ек том етр а  д а е т  в озм ож н ость  
о п р едел и ть  гор и зон тал ь н ое  р асстоя н и е от п р и бор а  д о  к ак ой -л и бо  
точки на п ов ер хн ости  м ор я  в к и л ом етр ах .

Ш к ал а  вы сот на сетк е р а сп о л о ж ен а  с  правой  стороны  ш калы  
дал ь н ости . Ц ен а  дел ен и я  ш калы  ук азы в ается  в вер хн ей  части  
сетки.

Д л я  и зм ер ен и я  вы сот волн  в п ол е зр ен и я ,в о л н о м ер а -п ер сп ек 
том етр а  у стан ав л и в ается  на я к ор е легкий буй , которы й д о л ж е н  
св о б о д н о  всплы вать на гр еб н я х  волн  и не п ри тапл иваться  в их  
л о ж б и н а х .

Н ак л он н ы е линии сетки  п р едн азн ач ен ы  д л я  и зм ер ен и я  гор и 
зонтальн ы х расстоян и й  на п ов ер хн ости  м оря, п ер п ен ди к улярн ы х  
л у ч у  зр ен и я . Э ти линии м о ж н о  и сп ол ь зов ать  д л я  и зм ер ен и я  ск о 
рости  д в и ж ен и я  п р едм етов , п ер ем ещ аю щ и хся  п ер п ен ди к ул я рн о  
л уч у  зр ен и я .
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П ер сп ек ти вн ая  сетка рассчи ты вается  д л я  д в у х  вы сот н ад  
уров н ем  м оря: 10 м (п р ед н а зн а ч ен а  д л я  и зм ер ен и я  р асстоя н и й  ; 
от 100 до  20 0 0 -м , ц ен а  дел ен и я  ш калы  вы сот 0 ,5  м ) и 40 м (дл я  ;

и зм ер ен и я  расстоян и й  от : 
40 0  д о  5000  м, цен а д е - : 
ления ш калы  вы сот 1 м ) . I 

Е сли  вы сота у ст а н о в 
ки и волн ом ер а-п ер сп ек - ' 
том етра Н\ отли чается  от | 
вы соты  Н, д л я  которой  

.р ассч и тан а  п ер сп ек ти вная  ! 
сетк а, то н ео б х о д и м о  уч и 
ты вать п ер еходн ы й  к о
эф ф и ц и ен т  k = Н\/Н. Н а 
прим ер, п ри бор  устан ов - | 
лен  на вы соте н а д  у р о в 
нем  м оря, равной  14 м. 
С етка рассч и тан а  д л я  вы
соты  10 м. С л ед о в а тел ь 
но, к оэф ф и ц и ен т  k  б у д ет  
равен  1,4. К оэф ф и ц и ен т

Рис. 39. Измерительная сетка волномера- ^ не Д олж ен  быть м еньш е  
перспектометра. 0,5 И больш е 2,0.

7.2. Визуальные и полуинструментальные наблюдения 
над волнением моря

Б ер егов ы е н а бл ю ден и я  н а д  в олн ен и ем  м оря  п р ои зв одя тся  с п о 
стоян н ого  пункта, которы й д о л ж е н  удов л етв ор я ть  сл едую щ и м  
требован и ям :

1) бы ть достат оч н о  откры ты м д л я  того, чтобы  н абл ю д ат ел ь  
м ог об о зр ев а т ь  в о зм о ж н о  больш ий сектор п ов ер хн ости  моря;

2 ) глубин ы  м оря д о л ж н ы  быть н аи больш им и  д л я  д ан н ого  
п р и бр еж н ого  уч астк а  и р асп ол агат ь ся  в о зм о ж н о  б л и ж е  к бер егу  
(с л е д у е т  и збегат ь  круты х и п ри гл убы х бер егов , от к оторы х п р о
и сх о д и т  о т р а ж ен и е  н аб ега ю щ и х  волн и о б р а зо в а н и е  т ол ч еи );

3 ) бер егов ая  линия в р ай он е н абл ю ден и й  не д о л ж н а  бы ть  
слиш ком  и зви ли стой , что сп о со б ст в у ет  и ск аж ен и ю  волнения;

4 ) в р ай он е н абл ю ден и й  дол ж н ы  отсутствов ать  банки, рифы  
и д р у г и е  препятствия, и ск а ж а ю щ и е волнение;

5 ) н ео б х о д и м а я  вы сота вол н ом ер н ого  п ункта оп р едел я ет ся  
по ф о р м у л е  H = 0 ,lL ,  гд е  Я  — и ск ом ая  вы сота п ункта в м етр ах , 
L  —  р асстоя н и е в м етр ах  от пункта д о  устан ов л ен н ы х в м оре  
в ех  или буев;
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6 ) в олн ом ерн ы й  пункт н е д о л ж е н  бы ть у д а л е н  от ги др ом ет- 
станции на зн ач и тел ь н ое р асстоя н и е  и д о л ж е н  бы ть доступ н ы м  
д л я  н а б л ю д а т ел я  в л ю б у ю  п огоду .

Д л я  защ и ты  н а б л ю д а т ел я  от  в етр а  и оса д к о в  на в ол н ом ер 
н ом  пункте устан ав л и в аю т б у д к у  р а зм ер о м  1 ,5 X 1 ,5 x 2 , 0 м, 
сн а б ж ен н у ю  окном  в стор он у  м оря. В  б у д к е  о б о р у д у е т ся  п о д 
ставк а д л я  в ол н ом ер а , а д л я  н абл ю ден и й  в тем н ое  врем я суток  
ж ел а т ел ь н а  устан ов к а  м ощ н ого п р ож ек т ор а  д л я  освещ ен и я  
в ол н ом ер н ой  в ех и  или буя .

П ри  п р ои зв од ств е  ви зуал ь н ы х н абл ю д ен и й  с  су д н а  пунктом  
н абл ю д ен и й  сл у ж и т  обы чно верхн ий  м остик, одн ак о  вы сота волн  
д о л ж н а  о п р едел я т ь ся  с  п ал убы  судн а .

У слови я  н абл ю ден и й  н а д  в ол н ен и ем  п о д р о б н о  описы ваю тся  
в техн и ч еск ом  д е л е  станции. К  оп и сан и ю  п р и л агается  б ат и м ет 
ри ч еск ая  к арта п р и л егаю щ его  р ай он а  м оря и сх ем а  р а с п о л о ж е 
ния волн ом ерн ы х реек , в ех  и буев .

В олн ом ер ны й  пункт д о л ж е н  бы ть о б о р у д о в а н  п р и бор ом  д л я  
и зм ер ен и я  н ап рав л ен и я  и ск ор ости  ветра.

Н а б л ю д ен и я  н а д  волн ен и ем  на бер егов ы х стан ц и я х п р ои зв о
д я тся  в сроки  03, 09 , 15 и 21 ч по м оск ов ск ом у врем ен и. Е сли  
срок  п р и ходи тся  на тем н ое  в рем я суток  и п ов ер хн ость  м оря  не  
осв ещ ен а  п р ож ек т ор ом , то н а б л ю д ен и я  вы полняю тся со сд в и 
гом  во в рем ен и  (н а 1— 2 ч ) . П ри  п оявлении в м ор е л ь дов  н а 
бл ю ден и я  п р о д о л ж а ю т ся  д о  т ех  п ор , пока р азл и ч аю тся  о ч ер т а 
ния верш ин и п одош в волн.

С удов ы е н абл ю ден и я  н а д  волн ен и ем  п р ои зв одя тся  в сроки  
00 , 03 , 06 , 09 , 12, 15, 18 и 21 ч по гр и нви ч ск ом у врем ени.

П ри н а б л ю д ен и я х  н а д  р азв и ти ем  и за т у х а н и ем  волн н а б л ю 
ден и я  н а д  в олн ен и ем  и в етром  п р ои зв одя тся  еж еч асн о .

С остав  н абл ю д ен и й  н а д  волн ен и ем  следую щ и й :
1) тип волнения;
2 ) н ап р ав л ен и е р асп р остр ан ен и я  волн;
3 ) эл ем ен ты  волн (вы сота , п ер и од , д л и н а ) .
Тип в олн ен и я  о п р ед ел я ет ся  с б ер ега  в б о л е е  м ор и стом  

рай он е, гд е  волны  м ен ее  и ск аж ен ы  вли яни ем  б е р е г а  и д н а . П ри  
н а б л ю д ен и я х  с д в и ж у щ его ся  су д н а  тип в олн ен и я  оц ен и в ается  
за  п р ед ел а м и  к ор абел ь н ы х волн. Н а и б о л ее  сл о ж н о  оп р едел ять  
тип в олн ен и я при одн ов р ем ен н ом  наличии ветровы х волн и 
зы би. В этом  сл уч ае  зап и сь  в к н и ж к е н абл ю д ен и й  п р ои зводи тся  
в в и де д р о б и , причем  в ч и сл и тел е в сегд а  зап и сы в ается  тип  
п р ео б л а д а ю щ его  по вы соте в олн ен и я  (н ап р и м ер , з /в в , есл и  зы бь  
п р е о б л а д а е т  н а д  ветровы м  в о л н ен и ем ).

В в и де д р о б и  т а к ж е  зап и сы в ается  н ап р ав л ен и е р а сп р о ст р а 
нения волн, причем  в ч и сл и тел е  зап и сы в ается  н ап р ав л ен и е п р е
о б л а д а ю щ е го  по вы соте волн ен и я . Н ап р ав л ен и е  р асп р остр ан е
ния волн  с б ер ега  о п р ед ел я ет ся  з а  п р ед ел ам и  п ри бой н ой  зоны
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с пом ощ ью  ори ен ти рн ого  сто л б а  (п о восьм и р у м б а м ) или при  
пом ощ и в ол н ом ер а-п ер сп ек том етр а  (в г р а д у с а х ) , а с су д н а  —  
при пом ощ и судов ого  к ом п аса  (в д е ся т к а х  г р а д у с о в ) . Н а п р а в л е
ние волн в сегд а  о п р ед ел я ет ся  «в к ом п ас»  (о тк у д а  и дут  в ол н ы ).

Н а б л ю д ен и я  за  эл ем ен т ам и  волн вы полняю тся только д л я  
п р ео б л а д а ю щ его  типа волнения. П ри ви зуальн ы х н а б л ю д ен и я х  
за  вы сотам и волн в ы би рается  оди н  и тот ж е  н а и б о л ее  мористы й  
рай он , осм атр и в ая  которы й н а б л ю д а т ел ь  о п р ед ел я ет  вы соту  
н а и б о л ее  крупны х волн в теч ен и е 5 мин, а за тем  в ы би рает  из  
них пять н аи бол ь ш и х волн, которы е и зап и сы в ает  в к н и ж к у  
н абл ю ден и й  со сл едую щ и м  ок руглен и ем : д о  м при вы соте  
д о  1,5 м, д о  7г м при вы соте от 1,5 д о  4  м и д о  1 м при вы соте
4 м и бол ее .

П ри наличии волн ом ерн ы х р еек  (в ех ) п р ои зв одя тся  отсчеты  
в м ом енты  п осл едов ател ь н ого  п р о х о ж д ен и я  ч ер ез  них верш ин  
и подош в волн. Р а зн о ст ь  эти х  отсчетов  и д а е т  вы соту волн  
с  точностью  0,1 м. Д л я  повы ш ения н а д еж н о ст и  отсчетов  и сп ол ь
зу ю т  бинокль.

П ри  ви зуал ьн ом  оп р едел ен и и  вы сот волн с су д н а  учиты ваю т  
сл ед ую щ ее: ; ■

1) н абл ю ден и я  н ео б х о д и м о  п рои зводи ть  с  палубы  судн а  
(в о зм о ж н о  б л и ж е  к п ов ер хн ости  м о р я ), вы бирая волны  в н е 
к отор ом  уд ал ен и и  от су д н а  (там , гд е  они не сталк и ваю тся  
с  к орабельн ы м и  в о л н а м и );

2 ) д л я  сравн ен и я  ж ел а т ел ь н о  им еть в п ол е  зр ен и я  борт  
судн а;

3) луч ш е см отреть  н ав стр еч у  бегущ и м  волн ам  (и х  п одв ет 
ренны е склоны  б о л е е  круты , чем н аветренн ы е, и зам етн ы  
л у ч ш е);

4 ) к огда  отдельн ы е крупны е волны  проек ти рую тся  на линию  
гор и зон та  и ок азы в аю тся  вы ш е н ее в м ом енты  н а х о ж д ен и я  п а 
лубы  су д н а  в гор и зон тал ьн ом  п ол ож ен и й , то  это  озн ач ает , что  
высоты верш ин волн н а д  ср едн и м  ур ов н ем  м оря бол ь ш е высоты  
г л а за  н а б л ю д а т ел я  н а д  ватерл и н и ей , а вы соты  волн больш е  
удв оен н ой  высоты верш ин.

В ы соту  н а и б о л ее  крупны х волн о п р едел я ю т  на гл а з  в п о л у 
м ет р ах  и зап и сы в аю т в к н и ж к у н абл ю ден и й  (н ап ри м ер , 1,5 м 
зап и сы в аю т 3 ) .  И з  зап и сан н ы х волн (обы чно 5— 6 ) вы би рается  
м ак си м ал ьн ая  вы сота. В тем н оте или при п лохой  ви дим ости  
вы соты  волн зап и сы в аю тся  со зн ак ом  воп роса .

П ри  бер егов ы х н а б л ю д ен и я х  п ер и од  волн о п р ед ел я ет ся  п у
тем  и зм ер ен и я  с п ом ощ ью  . сек у н д о м ер а  п р о м еж у т к а  врем ени  
м е ж д у  п р о х о ж д ен и ем  ч ер ез  вол н ом ер н ую  р ей к у  (в ех у  или буй )  
первой  и о д и н н адц ат ой  верш ин с п осл едую щ и м  д ел ен и ем  этого  
врем ен и  на 10. Т ак и е и зм ер ен и я  вы полняю т три р а за  и вы чис
л я ю т с р ед н ее  зн ач ен и е с точностью  д о  0,1 с.
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Д л я  и зм ер ен и я  п ер и о д а  волн  с  н а х о д я щ его ся  в д р е й ф е  или  
на я к ор е суд н а  за  б о р т  в ы брасы в аю т к ак ой -н и будь  п лаваю щ и й  
п р едм ет , которы й вы п олн яет рол ь  бу я . И зм ер ен и я  п р ои зв одя т  
т а к ж е  три  р а за , одн ак о  п ол уч ен н ое с р е д н е е  зн ач ен и е п ер и ода  
ок р угл я ю т д о  1 с. П р и  скор ости  дв и ж ен и я  с у д н а  д о  8 у зл ов  
м о ж н о  прим енять эт о т  ж е  м ет од , но б о л е е  о дн ого  ц и к л а и зм е 
рений п овторить н е у д а е т с я .

П ри  ск ор ости  д в и ж ен и я  су д н а  б о л е е  8 у зл о в  п р и ходи тся  и з 
м ерять п ер и о д  отдельн ы х, н а и б о л ее  крупны х волн  по пятнам  
пены , к отор ая  почти в сегд а  о б р а зу е т с я  при ветровом  волнении  
и м о ж е т  сл уж и ть  естественн ы м  «п оп лав к ом ». К о гд а  п ен а о к а 
ж ет ся  на в ер ш ин е больш ой  волны , вклю чаю т сек ун дом ер , 
а к огда  он а  б у д е т  на в ер ш ин е сл ед у ю щ ей  з а  ней волны , сек у н 
д о м е р  вы клю чаю т. И зм ер я ю т  пять п ер и одов  и вы числяю т с р е д 
н ее  зн ач ен и е, к отор ое  с точн остью  д о  1 с зап и сы в аю т в кн иж к у  
н абл ю ден и й  со « зв ездоч к ой » .

П ри  н аб л ю д ен и я х  с су д н а  п р ои зв одя т  и зм ер ен и е  д л и н  н а и 
б о л е е  крупны х, сл ед у ю щ и х  д р у г  за  д р у го м  волн. М асш табом  
дл я  эти х  и зм ер ен и й  сл у ж и т  д л и н а  суд н а . П ри  п оп утн ом  или  
встречном  д в и ж ен и и  волн  р асстоя н и е  м е ж д у  и х  верш ин ам и  
л егк о зам ети ть  по б о р т у  су д н а . И зм ер я ю т  д л и н у  3 — 5 н а и б о л ее  
крупны х волн, а в к н и ж к у н абл ю ден и й  зап и сы в аю т ср ед н ее  
зн ач ен и е  длины  в м етр ах .

П ри  п олуи н стр ум ен тал ьн ы х н а б л ю д ен и я х  н а д  в олн ен и ем  
п р и м ен я ется  в ол н ом ер -п ер сп ек том етр , устан ав л и ваем ы й  на к а 
м ен н ом  или дер ев я н н ом  с т о л б е  в в ол н ом ерн ой  бу д к е. В ы сота  
оптической  оси  в ол н ом ер а  н а д  ур ов н ем  м оря  о п р ед ел я ет ся  д о  
0,1 м , что н ео б х о д и м о  д л я  вы числения п ер ех о д н о го  м н ож и тел я  
(к о эф ф и ц и ен т а ). В  м ор я х  с приливны м и или значительны м и  
сгон но-н агон н ы м и  к ол ебан и я м и  ур ов н я  вы сота в ол н ом ер а  н а д  
уров н ем  м оря  б у д е т  от  ср ок а к ср ок у  п ер ем ен н ой , п о эт о м у  н е
о б х о д и м о  учиты вать ф ак ти ч еск ое  п о л о ж ен и е  в ол н ом ер а  н а д  
уров н ем  м оря, чтобы  прави льн о вы числить его  к оэф ф и ци ен т.

У стан ов к а  в ол н ом ер а  зак л ю ч ает ся  в сл едую щ ем :
1) откр еп ляю т стопорны й винт 4 (рис. 3 8 ) и устан ав л и в аю т  

л и м б  по б у ссо л и  с уч етом  м агн итн ого скл онен и я  так, чтобы  его  
линия 0 — 180° бы ла р а сп о л о ж ен а  в п лоскости  м ер и ди ан а , п ри 
чем  д е л ен и е  0° д о л ж н о  бы ть н ап р ав л ен о  на ю г, а д е л ен и е  180°—  
на сев ер . С топорны й винт зак р еп л я ю т  и о с в о б о ж д а ю т  только  
при к орр ек ти р ов к е устан овки . Д л я  обл егч ен и я  п роверки ор и ен 
тировки п ер ед  к аж ды м  н а б л ю д ен и ем  п ол ь зую тся  м ирой (п о 
стоянны й п р ед м ет  н а м естн ости , истинны й ази м у т  к отор ого  
оп р ед ел ен  з а р а н е е ) ;

2 ) с  пом ощ ью  п одъ ем н ы х винтов 9 и к ругл ого  уровн я  ось  
вращ ени я п р и бор а  устан ав л и в аю т  в стр ого  вер ти к альн ое п о л о 
ж ен и е . Д л я  этого  в ращ ен и ем  д и ск а  10 р а сп ол агаю т  оптическую
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ось  в ол н ом ер а  п ар ал л ел ьн о  линии д в у х  лю бы х п одъ ем н ы х вин
тов, с пом ощ ью  которы х п узы р ек  уровн я  п ри води тся  в ср ед н ее  
п ол ож ен и е , а за т ем  в ращ ен и ем  третьего  п одъ ем н ого  винта —  
стр ого  в центр. П ов ор отом  ди ск а  на 180° п роверяю т, сохран и л  
ли п узы р ек  у стан ов л ен н ое  п ол ож ен и е;

3) в ращ ен и ем  винтов 13 и зм ен яю т п о л о ж ен и е  головки в ол н о
м ер а  в верти к альн ой  п лоскости  так, чтобы  гор и зон тал ьн ая  л и 
ния сетки сов м ести л ась  с и зо б р а ж ен и ем  линии в и ди м ого  гор и 
зон т а . П овор ач и в ая  гол овк у  с пом ощ ью  м и к ром етри ч еск ого  
винта 3 вок руг верти к альн ой  оси , п роверяю т сов п аден и е  гор и 
зон тал ь н ой  линии сетки с линией  гор и зон та  в сек тор е о б зо р а . 
П ри н ев озм ож н ост и  п р ои звести  у к а за н н о е  выш е совм ещ ен и е при  
пом ощ и уровн я  и п одъ ем н ы х винтов н ео б х о д и м о  осл аби ть  к он тр
гай к у ок ул я р а  п равого  м он ок ул я р а  и ост о р о ж н о  повернуть его  
н а .н ео б х о д и м ы й  угол , п осл е  чего затян уть  контргайку.

П ер ед  к аж ды м  н абл ю д ен и ем  п р ов ер яется  п равильность у с т а 
новки л и м ба  в п лоскости  м ер и ди ан а  и правильность  со в м ещ е
ния линии сетки с линией  в и ди м ого  гор и зон та.

П ри  оп р едел ен и и  н ап рав л ен и я  расп р остр ан ен и я  волн в ол н о
м ер ори ен ти рую т п ер п ен ди к ул я р н о  ф р он ту  волн (волны  дол ж н ы  
и дти  на н а б л ю д а т ел я ) и п р ои зв одя т  по л и м б у  отсч ет  н ап р ав л е
ния в гр а д у са х .

П ри и зм ер ен и и  вы сот волн п оступ аю т  сл едую щ и м  о б р а зо м .  
П ов ор отом  головки п р и бор а  вок руг верти к альн ой  оси  со в м е
щ аю т ш к ал у  вы сот с б у ем  и оп р едел я ю т  на гл а з  чи сло д ел ен и й  
ш калы , ум ещ аю щ и хся  м е ж д у  верш иной и п одош вой  волны. 
Ч и сл о  д ел ен и й  у м н о ж а ю т  на ц ен у  дел ен и я  и П олучаю т вы соту  
волны . И зм ер ен и я  вы сот н а и б о л ее  крупны х волн п р ои зводя т  
в теч ен и е 5 мин, за тем  зап и сы в аю т в к н и ж к у н абл ю ден и й  вы 
соты  пяти сам ы х крупны х волн  и у м н о ж а ю т  и х  на к оэф ф и ц и ен т  
в ол н ом ер а  с ок руглен и ем  д о  0,1 м. Е сли  вы сота волн м ен ее  lU м, 
то ее  с п ом ощ ью  в ол н ом ер а  не и зм ер я ю т, а зап и сы в аю т как  
« < 0 ,2 5  м».

П ри и зм ер ен и я х  п ер и ода  и длины  волн в олн ом ер  ор и ен ти 
руется  так  ж е , как  и при оп р едел ен и и  н ап рав л ен и я  р а сп р о ст р а 
нения волн. С пом ощ ью  сек у н д о м ер а  и зм ер я ю т п р ом еж ут ок  
в рем ен и  м е ж д у  п р о х о ж д ен и ем  ч ер ез  буй  или одн о  и з го р и зо н 
тальны х д ел ен и й  сетки п ервой  и оди н н адц ат ой  верш ин п о д р я д  
и дущ и х волн. И зм ер ен и я  п овторяю т три р а за , сум м у  т р ех  п р о 
м еж утк ов  в рем ен и  д е л я т  на 30 и п ол уч аю т средн и й  п ер и од  волн  
с ок руглен и ем  д о  0,1 с.

П ри  и зм ер ен и и  длины  волн отсчиты ваю т по ш к але д а л ь н о 
сти к оли чество д ел ен и й , ук л ады в аю щ и хся  м е ж д у  верш ин ам и  
д в у х  см еж н ы х гр ебн ей  волн. Д л и н у  волны  вы числяю т путем  
ум н ож ен и я  к оли чества д ел ен и й  на ц ен у  д ел ен и я  и п осл едую щ его  
ум н ож ен и я  на к оэф ф и ц и ен т  в ол н ом ер а . П олученны й р езул ь тат
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округляют до 1 м. Как правило, производят измерение длин пяти 
наиболее заметных волн, а затем вычисляют среднюю длину.

Результаты наблюдений над волнением с помощью волно- 
мера-перспектометра записывают в соответствующие графы 
книжки КГМ-1М.

7.3. Наблюдения над морским прибоем

На некоторых морских гидрометстандиях производятся наблю
дения над прибойными волнами, которые имеют значительно 
более крутые склоны и более интенсивно разрушающиеся 
гребни. Эти наблюдения заключаются в определении следующих 
величин:

1) горизонтального расстояния от границы наибольшего на
ката волн до первой от берега прибойной волны (разбивающе
гося вала);

2) горизонтального расстояния от границы наибольшего на
ката волн до самой дальней от берега прибойной волны;

3) высоты-и периода прибойных волн;
4) ширины наката;
5) высоты взбросов.
Наблюдения производятся в те же сроки, что и наблюдения 

над волнением, а их результат записывают в книжку КГМ-14.
Пункт наблюдений над прибоем закрепляется на берегу по

стоянным створом, для чего вблизи линии возможного макси
мального наката волн устанавливается первая веха (вбитая или 
забетонированная в грунт на 1,5—2 м свая, выступающая над 
поверхностью на 1 м ) .  На расстоянии 25 м от первой вехи 
в сторону моря на линии, перпендикулярной урезу воды, уста
навливается такая же вторая веха. Эти две вехи образуют створ, 
по линии которого ведутся наблюдения над прибоем. Д ля об
легчения наблюдений на верхние концы вех могут устанавли
ваться деревянные шесты высотой 1,5—2 м. По линии, створа 
через каждые 5 м забивают колья, по которым легко определить 
точки наката и отката морской волны.

В районе наблюдений над прибоем производят промеры 
глубин. Первый промер выполняют при организации наблюде
ний, а последующие контрольные промеры —■ после сильных 
штормов. Промеры производят по створу через каждые 5 м 
на участке первых 100 м от уреза воды и далее через 10—20 м. 
У приглубого берега промер осуществляют до глубины 10 м, 
а у отмелого — на расстояние не менее 500 м от берега. Про
мер необходимо выполнять в штилевую погоду. Схему располо
жения створа вех с данными промера -глубин помещают 
в книжке наблюдений.

Ю  З а к а з  № 20
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Наблюдения над морским прибоем производят следующим 
образом. Наблюдатель визуально определяет расстояние в мет
рах от первой вехи до ближайшего к берегу разбивающегося | 
вала и до самого дальнего разбивающегося вала (рис. 40).

Рис. 40. С х е м а ' измерений при наблю дениях над  морским прибоем.

Первое расстояние и будет горизонтальным расстоянием от гра
ницы наибольшего наката волн до первой от берега прибойной 
волны, а второе расстояние — горизонтальным расстоянием от 
границы наибольшего наката до последней от берега прибойной 
волны. Такие определения производят 5 раз.

Высоту наиболее крупных прибойных волн определяют ви
зуально 5 раз с такой же точностью, как и высоту ветровых 
волн. Д ля наблюдений могут быть использованы волномерные 
вехи и рейки, установленные в зоне прибоя, а такж е волномер- 
перспектометр.

Период прибойных волн определяют путем измерения про
межутка времени, в течение которого одиннадцать разбиваю
щихся валов пройдут к береговой черте. Полученный промежу
ток времени делят на 10.

Линия последнего от- берега разбивающегося Вала

g.'S si5Dm Линия 1-го от берега разбивающегося бала
4 |

Линия 2-го от берега разбивающегося Вала

Ширина(i2 q
наката Граница воды при накате волн в момент наблюдений

Ф) в2 Граница воды при откате волн в момент наблюдений

,,13 Линия уреза воды в полную воду при отсутствии прибоя

fijff Линия уреза воды в малую воду при отсутствии прибоя

i Линия наибольшего наката .волн

А Наблюдатель
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Ширину наката определяют как наибольшее расстояние 
в метрах от верхней границы воды, заливающей берег после 
опрокидывания вала, до нижней границы отката воды в море 
(рис. 40).

Высоту взбросов определяют визуально как вертикальное 
расстояние в метрах от поверхности воды до верхней точки 
вброса, за которую принимают верхнюю границу взброшенной 
воды, а не брызг.

7.4. Понятие о стереофотосъемке и аэрофотосъемке волн

Одним из точных и объективных методов измерения элементов 
волн является стереофотограмметрический метод, в основу 
которого положена особенность бинокулярного зрения, когда 
взволнованную поверхность моря синхронно фотографируют 
двумя одинаковыми фотоаппаратами из двух точек простран
ства. Стереофотосъемку производят как с судна, так и с само
лета. С целью уменьшения воздействия корпуса судна на волны 
съемку выполняют на курсах, перпендикулярных фронту их 
распространения. Д ля съемки применяют топографические аэро
фотоаппараты (АФА), состоящие из камеры, командного при
бора, кассеты и соединительных кабелей.

Командный прибор позволяет автоматически управлять 
съемкой (снимать через определенные интервалы или получать 
одиночные снимки).

На судне АФА устанавливают на одной высоте на судовых 
надстройках или мачтах на расстоянии не более 50 м. После 
их установки тщательно измеряют высоты центров объективов 
АФА над ватерлинией и расстояние между ними (с точностью 
до 1 см). Д ля съемки используют высокочувствительную и вы
сококонтрастную панхроматическую пленку.

Съемку волнения обычно производят сериями по 20—40 сте
реопар в зависимости от длины волн. Одновременно определяют 
направление распространения волн, измеряют их элементы 
(визуально или с помощью волнографов), а также направление 
и скорость ветра. При скорости ветра более 10 м/с съемку про
изводят ежечасно с продолжительностью регистрации не менее 
20 мин.

Заснятые фильмы обрабатывают в специальной фотолабора
тории, а обработку стереопар выполняют на универсальном 
стереопланиграфе, который дает возможность получить план 
поверхности моря. Окончательные результаты съемки предста
вляют в виде стереопланшетов рельефа взволнованной поверх
ности (горизонтали с сечением через 0,2—0,5 м) или в виде 
профилей волн.

10*
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Аэрофотосъемка волн позволяет одновременно производить 
наблюдения на больших площадях моря, особенно в районах 
трансформации, рефракции и интерференции волн. Наиболее 
простая плановая аэрофотосъемка дает возможность определить

Рис. 41. Схема стереоф отосъем ки морского волнения.
а —'С двух  сам олетов (м асш таб  съем ки 1 : 5 0 0 0 ) ;  б — с одного сам олета 

(м асш таб  съем ки 1 : 1 0 0 0 ).

по снимкам длину и направление распространения волн. Изме
рение всех параметров волн может быть получено с помощью 
стереофотосъемки двумя аппаратами, установленными в крыльях 
самолета (рис. 4 1 6 ). Д ля увеличения базы стереофотосъемку 
производят с двух самолетов (рис. 41 а), причем работа АФА 
осуществляется по радио при помощи радиосинхронизатора. 
В последнее время наибольшее распространение для аэрофото
съемки получили самолеты И Л -14.
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Обычно аэрофотосъемка волн является частью общих иссле
дований волнового режима моря и сопровождается измерениями 
элементов волн с судов и с берега. Координаты места, самолета 
определяют при помощи береговых радиолокаторов (до 80— 
100 км) и радиогеодезических систем (до 300—400' км). М ас
штаб съемки и поперечное перекрытие снимков выбирает руко
водитель работ в зависимости от высоты нижней границы 
облаков, видимости и размеров волн.

Главным недостатком стереофотосъемки волн является слож
ность и трудоемкость обработки стереопар.

Вопросы и задания

1. Ч то  представляю т собой волномерны е рейки и вехи?
2. К ак  устроен волномер-перспектометр?
3. К аково  устройство перспективной сетки волном ера?
4. О пределите коэфф ициент волном ера-перспектом етра с сеткой, рассчи

танной д л я  высоты 10 м, если вы сота его установки над  уровнем м оря равна 
7, 11 и 18 м.

5. К аким  требованиям  долж ен  удовлетворять пункт береговы х наблю де
ний за  волнением моря?

6. К аковы  сроки наблю дений за  волнением с берега и с судна?
7. К а к  производится визуальное определение высот волн?
8. К ак  изм еряется период волн?
9. В чем заклю чается  установка волном ера-перопектом етра?

10. К ак  изм еряю тся высоты волн с помощ ью  волном ера-перспектом етра?
11. К ак  измеряю тся длины  волн с помощ ью  волном ера-перспектом етра?
12. К аков  состав наблю дений за  морским прибоем?
13. Ч то  представляет собой стереофотограм м етрический м етод измерения 

элементов волн?
14. В каком  виде представляю тся окончательны е результаты  стереоф ото

съем ки волн?

Глава 8
НАБЛЮДЕНИЯ НАД ЛЕДЯНЫМ ПОКРОВОМ

8.1. Ледовый пункт

Д ля производства наблюдений над ледяным покровом с берега 
выбирают и оборудуют ледовый пункт, который должен удо
влетворять следующим требованиям:

1) иметь наибольший сектор обзора в сторону открытого 
моря;

2) располагаться возможно выше над уровнем моря (не ме
нее 15 м);
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3) быть легко доступным для посещения в любую погоду;
4) отстоять не далее 200 м от береговой черты.
Обычно ледовый пункт представляет собой специально обо

рудованную вышку с площадкой, для защиты которой от ветра 
и осадков сооружают небольшой павильон. Стены павильона, 
обращенные к морю, обычно имеют окна с застекленными под
нимающимися рамами. В районе ледового пункта выбирают 
постоянный створ, перпендикулярный береговой линии. Этот 
створ служит для измерения ширины припая. На ледовом пункте 
на прочном основании устанавливают теодолит или волномер- 
перспектометр, применяющиеся для измерения направлений и 
расстояний до наблюдаемых объектов (льдин и т. п.).

Высоту ледового пункта (высота оптической оси углодаль- 
номерного прибора) находят путем нивелировки высоты его 
основания над средним уровнем моря, а затем к ней прибав
ляют измеренное по отвесу превышение площадки пункта над 
его основанием.

Под дальностью видимого горизонта для ледового пункта 
понимают то расстояние, на котором при самых благоприятных 
условиях погоды и освещения линия горизонта видна стоящему 
на ледовом пункте наблюдателю. Дальность видимого горизонта
в километрах вычисляют по формуле Д = 3 ,8 5 ] /# ,  где Я — вы
сота ледового пункта над средним уровнем моря в метрах плюс 
1,5 м (превышение глаза наблюдателя среднего роста над пло
щадкой ледового пункта).

Ледовые наблюдения с судов производят при их плавании 
во льдах или при нахождении льда в пределах видимости 
с судна. В качестве ледового пункта на судах используют верх
ний мостик, высота которого над уровнем моря должна быть 
точно известна при данной осадке судна.

8.2. Приборы и оборудование для ледовых наблюдений 
е берега и с судна

Д ля определения дрейфа льда, а такж е измерения высоты то
росов, размера льдин и разводий, расстояний до кромки льда j 
на ледовых пунктах применяют волномеры-перспектометры и j 
теодолиты. |

Д ля измерения толщины льда применяют ледовые буры, j 
пешни, сачки и другие инструменты. Действие ледового бура j 
ГР-102 основано на врезании в толщу льда спирального сверла 
при вращательно-поступательном движении, сообщаемом буру 
ручкой с помощью коловорота. Бур состоит из спирального 
сверла и коловорота с патроном. Сверло изготовляется из поло-
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совой стали и имеет закаленный нижний конец, режущие грани 
которого заточены по отношению к горизонтальной плоскости 
под углом 20—23° (наиболее благоприятный угол при бурении 
льда). Проверку углов заточки производят специальным шаб
лоном.

Ледомерная рейка представляет собой стальную полосу со 
шкалой, имеющей числовые отметки от 0 до 105 см через 10 см. 
На верхнем конце рейки насажена деревянная ручка с ограни
чительной планкой, предохраняющей рейку от случайного про- 
скакивания в отверстие при измерении толщины льда. На ниж
нем конце рейки находится откидывающийся на пружине упор
ный рычаг с запорным устройством (крючок-защелка), 
запирающим пружину в положении, при котором рычаг распо
лагается вдоль рейки. Верхний обрез упорного рычага при от
кинутом положении совпадает с нулевым делением рейки.

Д ля ручного бурения скважин во льду с одновременным 
получением керна-образца применяют бур ПИ-8, состоящий из 
режущей кольцеобразной части с острой нижней кромкой, 
штанги и коловорота, при вращении которого кольцо вращается 
по периметру скважины, а скапливающаяся на верхней пло
щадке стружка удаляется поднятием бура.

Механизированный бур ГР-58 представляет собой устано
вленный на санях агрегат, состоящий из бурового комплекса, 
электродрели и электродвигателя постоянного тока с бензино
вым движком.

Д ля пробивки лунок во льду применяют пешню, состоящую 
из железного стержня с острым закаленным наконечником и 
деревянной рукоятки. Куски льда из лунки удаляют проволоч
ным сачком, имеющим диаметр 25—30 см.

Толщину льда в пробитой лунке измеряют ледо-снегомерной 
рейкой ГР-31, состоящей из прямоугольного деревянного бруска 
и упорной планки-подкоса, жестко прикрепленной -к нижнему 
концу бруска под углом 60°. Рейка и подкос скреплены метал
лической планкой. Рейка имеет двухстороннюю шкалу: для из
мерения толщины льда и высоты снежного покрова. Нулевое 
деление ледомерной шкалы и верхний край подкоса лежат 
в одной плоскости. От нулевого деления ш кала продолжена 
вверх на 170 см и вниз на 30 см. Верхняя часть шкалы служит 
для измерения толщины льда и уровня воды в лунке в тех слу
чаях, когда вода стоит выше нижней поверхности льда. Ниж
няя часть шкалы служит для измерения уровня воды в лунке 
в тех случаях, когда нижняя поверхность льда выше уровня 
воды в лунке. Снегомерная шкала, имеет нулевое деление, со
впадающее с верхним обрезом ледомерной рейки.

Д ля измерения слоя подледной шуги толщиной не более 4 м 
применяют шугомерную рейку—деревянный шест длиной около
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<5 м, на конце которого с помощью втулки с винтами закрепляют 
стальную вилку-наконечник, состоящую из двух плоских паль
цев длиной по 40—50 см, расходящихся друг от друга под углом

а)

б)

;:|1 J J §

Рис. 42. И змерение шуги.
а — ш ест; б — рейка; в — п лан ка.

20—30°. При толщине слоя шуги более 4 м применяют шуго- 
мерную планку длиной 100— 150 см, шириной 10 см и толщиной 
2—3 см (рис. 42). Заостренный конец планки позволяет про
бивать слой шуги. На концах планки имеются отверстия, через 
которые пропущен размеченный трос. К одному из концов троса 
в 150 см от планки прикреплено кольцо, через которое проходит 
второй трос. Планку опускают в лунку вертикально, а затем
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с помощью троса приводят в горизонтальное положение для: 
отсчета.

При измерении толщины льда с судна применяют бинокль 
с измерительной сеткой, нанесенной вдоль горизонтального диа
метра. Каждое большое деление сетки соответствует 0,01 рас
стояния от глаза до измеряемого предмета, а каждое малое 
деление — 0,005 этого рас
стояния. При измерении 
толщины льда и снега 
с судна этим расстоянием 
является высота глаза на
блюдателя Я г. Толщину 
вычисляют по формуле 
А =  0,001лЯг, где п — от
счет по сетке в тысячных 
долях Я г.

В арктических морях 
для измерения толщины 
льда и снега применяли 
рейку-выстрел длиной до 
100 см (рис. 43), которую 
укрепляли горизонтально 
и перпендикулярно к бор
ту на уровне верхней па
лубы. Н а рейку-выстрел 
наносили деления, соот
ветствующие одному де
циметру измеряемой тол
щины. Деление рейки I равно I=  10 (Яг—Я р)/Я г см, где Я г — вы
сота глаза наблюдателя, а Я р — высота рейки.

Толщину льда также можно определять при помощи судо
вого ледомера (рис. 44 а), состоящего из металлической штанги:
1 длиной 60 см. На ее конце укрепляют кронштейн 2 с короткой 
трубкой 3, ось которой параллельна штанге. По штанге пере
двигается хомутик 4 со стопорным винтом 5 и металлической 
рамкой 6 со вставленной в нее плексигласовой пластинкой. На 
пластинке нанесена прямоугольная сетка с делениями через
2 см. Деления имеются такж е и на штанге, причем нуль этой 
шкалы совпадает с верхним концом трубы. Принцип измерения 
толщины льда основан на решении подобных треугольников 
(рис. 44 6), у которых большими-катетами являются расстояние 
от глаза наблюдателя до ставшей на ребро льдины у борта 
судна (А С )  и расстояние от глаза до рамки {АВ),  а малыми 
катетами — измеряемая толщина {СЕ) и ее проекция на сетку 
{BD).  При этом C E = A C - B D / A B .  Высота глаза {АС) зависит- 
от осадки судна.

I
I czi сгI ______

Рис. 43. Схема измерения толщ ины  льда 
рейкой-вы стрелом.

Hv — вы сота гл аза  н аблю д ателя; ,Я р — вы сота 
рейки.
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Рис. 44. Судовой ледомер.
а — общий вид; б —■ схема, наблю дений.

/  — м еталли ческая  ш танга; 2 — кронш тейн; 3 — короткая 
трубка; 4 — подвиж ной хомутик; 5 — стопорный винт; 6 —■ 

рам ка  с сеткой.

8.3. Основные наблюдения над ледяным покровом с берега

Наблюдения над ледяным покровом с берега начинают со дня 
первого появления льда в районе ледового пункта и продолжают 
до окончательного очищения моря от льда.

Наблюдения выполняют ежедневно в 8—9 ч местного декрет
ного времени. По мере сокращения светлого времени суток срок 
переносят ближе к местному полдню.

Береговые ледовые наблюдения подразделяются на основные 
и дополнительные. К основным наблюдениям относятся:

1) определение дальности видимости поверхности моря;
2) определение положения кромки и измерение ширины при

пая;
3) определение положения кромки дрейфующих льдов;
4) определение количества неподвижного льда;
5) определение количества дрейфующего льда;
6) определение количества чистой воды;
7) определение сплоченности дрейфующего льда;
8) определение возрастного вида припая и дрейфующего 

льда;
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9) определение форм дрейфующего льда;
10) определение торосистости припая и дрейфующего льда;
11) определение разрушенности припая и дрейфующего 

льда;
12) определение заснеженности припая, загрязненности при

пая и дрейфующего льда, сжатости дрейфующего льда;
13) определение направления и скорости дрейфа льда;
14) измерение толщины льда, высоты и плотности снега на 

льду;
15) зарисовка ледовой обстановки;
16) определение добавочных характеристик ледовой обста

новки.
В начале наблюдений определяют дальность видимости по

верхности моря (предельное расстояние, на котором наблюда
тель при данных атмосферных условиях и освещении видит по
верхность моря с ледового пункта в данный момент). Дальность 
видимости поверхности моря определяют в направлении, пер
пендикулярном береговой черте, и оценивают при плохой види
мости в десятых долях километра, а при хорошей видимости — 
в километрах. Видимость определяют'визуально или с помощью 
различных дальномеров. Если из-за тумана, снегопада или ме
тели видимость составляет менее половины дальности видимого 
горизонта, а на полярных станциях менее 7з, наблюдения над 
ледяным покровом выполняют в последующие сроки, но не позд
нее 15 ч тех же суток, когда видимость увеличится в 1,5—
2 раза.

После определения видимости при наличии неподвижного 
льда (припая) определяют положение его кромки и измеряют 
ширину припая по створу. На кромке припая выбирают харак
терные точки ее изгибов и определяют направление и расстоя
ние до них- с помощью волномера-перспектометра, теодолита 
или углодальномера. Затем эти точки наносят на карту-бланк 
(рис. 45) и соединяют толстой сплошной линией. Ширину при
пая по постоянному створу, ее максимальное и минимальное 
значения снимают с карты-бланка. Если кромка плавучего льда 
выражена четко, ее определяют таким же способом, как и 
кромку припая.

Затем приступают к определению количества неподвижного,, 
дрейфующего льда и чистой воды (по 11-бальным ш калам).

Количеством неподвижного льда  называется отношение пло
щади неподвижных льдов ко всей видимой площади моря, вы
раженное в десятках процентов. Так, например, оценка в 5 бал
лов указывает, что 50 % видимой поверхности моря покрыто 
неподвижным льдом (припаем). Количество припая, превышаю
щее 0,5 балла, приравнивается 1 баллу, равное 0,5 или менее -—
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отмечается 0*. Количество припая, превышающее 9,5 балла, но 
не достигающее 10 баллов, оценивается 10 баллами.

Количеством дрейфующего льда  называется отношение пло
щади всех дрейфующих льдов, включая первичные формы, но 
исключая промежутки между льдинами, ко всей видимой пло-

Рис. 45. Л ед о вая  карта-блан к.

щади моря. При наличии припая и дрейфующего льда общее 

количество льда не может превышать 0 ,  баллов.
Количеством чистой воды называется отношение площади, 

занятой чистой водой, ко всей видимой поверхности моря, вы
раженное в десятках процентов. Чистой водой считают большие 
пространства (площадью более 0,5 балла), свободные ото льда. 
К чистой воде не относятся проталины, промоины, снежницы. 
При наличии чистой воды и единичных льдин, отмеченных в пре
делах видимости с ледового пункта, записывают 10 баллов 
с соответствующим примечанием и указанием румба, в котором 
с ледового пункта видна чистая вода.

Сплоченность дрейфующего льда  представляет собой отно
шение площади льдин в зоне, где они распределены сравни
тельно равномерно, к общей площади этой зоны, выраженное 
в десятых долях (баллах). Сплоченность определяется ви
зуально по шкале, приведенной в табл. 9.

При неравномерном распределении дрейфующего льда на 
поверхности моря сплоченность определяют в различных секто
рах горизонта (по восьми румбам: С— СВ, СВ— В, . . . ,  СЗ— С).
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Таблица 9

Шкала сплоченности (густоты) льдов

Б ал л Характеристика сплоченности

О Лед отсутствует или имеются отдельные льдины 

Редкий лед

Разреженный лед, большинство льдин не соприкасается друг 
с другом

9
10

Сплоченный лед, большинство льдин соприкасается друг 
с другом
Очень сплоченный лед 
Сплошной дрейфующий лед

Поскольку льды в море обычно распределяются неравномерно, 
допускается указание пределов, в которых оценивается спло
ченность (например, 2—3 балла). В книжку наблюдений запи
сывают наибольший, наименьший и средний баллы сплоченности 
на всем видимом пространстве.

Д ля определения сплоченности можно использовать также 
графическую шкалу.

После определения количественных показателей ледового 
покрова определяют возрастной вид припая (нилас, серый, серо
белый и т. д.) и формы неподвижного льда (ледяной заберег,

| подошва припая, стояк, стамуха и т. д.) в соответствии с «Но
менклатурой морских льд ов ...» , введенной в СССР с марта 
1974 г., а такж е «Атласом ледовых образований», 1974 г.

I Если припай состоит из нескольких видов льда, то запись 
начинают с преобладающего вида льда. Возрастные характери
стики и формы дрейфующего льда определяют на всем видимом 
пространстве моря. Различают начальные виды льдов  (ледяные 
иглы, ледяное сало, снежура, ш уга), нилас , блинчатый лед, мо
лодые льды  (серый и серо-белый лед), однолетние льды  (тон
кий однолетний — белый, однолетний лед средней толщины, 
толстый однолетний), старые льды  (остаточный однолетний, 

; двухлетний и многолетний).
По формам различают ледяные поля  (гигантские, обширные, 

большие поля и обломки полей), крупнобитый и мелкобитый 
лед, тертый лед, несяки, сморозь и ледяную  кашу.

При наличии нескольких возрастных видов и форм дрейфую
щих льдов отмечают только три вида, занимающие наибольшие 
площади.
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При определении торосистости (степень покрытия поверхно
сти льда торосами) пользуются шкалой (табл. 10): ,

Таблица 10

Шкала торосистости льда

Балл Характер поверхности ледяного покрова
Площадь, покрытая торосами, 
в % к наблюдаемой площади 

(в среднем)

Ровный лед
Редкие торосы на ровном лвду 
Ровный, частично торосистый 
Лед средней торосистости 
Лед торосистый, местами ройный 
Сплошь торосистый

0
10
30
50
70
90

Различают грядовую и беспорядочную торосистость, пояс 
торосов и барьер торосов.

Под разрушенностью льда  понимается степень разрушения 
льда в процессе таяния. Д ля оценки разрушенности пользуются 
шкалой, приведенной в табл. 11.

Т аблица 11

Шкала разрушенности льда

Балл Х арактеристика

0 Полное отсутствие внешних признаков таяния
1 На поверхности льда наблюдаются отдельные снежницы 

в виде темных пятен на .снегу и луж
2 Снежницы распространены по всей поверхности льда, появ

ляются озерки, а местами — водяные забереги
3 Озерки распространены по всей поверхности льда, появля

ются проталины, торосы сглажены, и льдины приобретают 
округлую форму

4 Проталины и промоины распространены по всей поверхности 
льда

5 Льдины распадаются на мелкие куски, сильно пропитанные 
водой, и глубоко сидящие в воде

Наблюдения над разрушенностью льда начинают с весеннего j 
таяния и производят до окончательного разрушения льда или 
начала устойчивого ледообразования.

В зимний период, с момента устойчивого образования при
пая до начала таяния, определяют заснеженность припая с по
мощью табл. 12.
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Таблица 12

Шкала заснеженности припая

Балл Х арактеристика

0 Бесснежный лед
Тонкий равномерный снежный покрав до 5 см или его чере
дование с участками оголенного льда, составляющими 30— 
70 % площади
Снежный покров высотой от 5 до 20 см с небольшими заст
ругами и надувами без пятен оголенного льда или снежный 
покров с резко выраженными застругами, надувами и участ
ками оголенного льда, составляющими 10—30 % площади 
Значительный снежный покров более 20 см, без пятен оголен
ного льда, с большими надувами

В течение всего ледяного периода отмечается загрязненность 
припая и дрейфующего льда  по внешним признакам. Степень 
загрязненности оценивают по специальной шкале (табл. 13).

Таблица 13

Шкала загрязненности льда

Балл Количество загрязненного льда, % к  площади льда

0 Лед чистый, на его поверхности нет примесей
1 Незначительная загрязненность (10— 40 %)
2 Средняя загрязненность (40—70 %)
3 Лед сплошь грязный (70— 100 %)

Сжатость дрейфующих льдов  определяют только для льдов 
сплоченностью не менее 9— 10 баллов и возрастом не моложе 
серых льдов. Сжатие льдов выражается в баллах (слабое сж а
тие — 1 балл, значительное сжатие — 2 балла, сильное сплошное 
сжатие — 3 б алл а).

Направление  и скорость дрейфа льда  определяют обычно 
с помощью волномера-перспектометра или теодолита. Наиболь
шей точностью отличаются базисные теодолитные наблюдения 
(длина базиса должна быть не менее 1 км).

При наблюдениях выбирают 2—3 льдины, находящиеся на 
различном удалении от берега. Одновременное наблюдение за 
дрейфом нескольких льдин значительно сокращает общую про
должительность наблюдений и позволяет оценить дрейф льда 
на различных расстояниях от берега.
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Продолжительность наблюдений зависит от скорости пере
мещения льдины. Рекомендуется наблюдения продолжать до тех 
пор, пока расстояние до льдины уменьшится или увеличится 
в 1,5—2 раза или направление на льдину изменится не менее 
чем на 30°. При медленном дрейфе местоположение льдины оп
ределяют через пятиминутные интервалы в течение 25 мин: 
В морях с приливами наблюдения над дрейфом льдин выпол
няют непрерывно в течение 13 или 25 ч, чтобы охватить весь

полусуточный или суточ- 
Р ный приливный цикл. При

каждом наблюдении за 
писывают возраст и раз
меры льдины, а также 
сплоченность, торосис
тость и другие характери
стики ледовой обстанов
ки в районе наблюдений.

Результаты наблюде
ний записывают в книжки 
КГМ-4 и затем обрабаты
вают. Обработка заклю
чается в нанесении на 
бланковую карту или лист 
бумаги местоположения 
углодальномерного прибо
ра (точка О на рис. 46). 
Затем с помощью транс

портира наносят направления на выбранную льдину от точки О, 
на каждом из направлений откладывают в определенном мас
штабе расстояние от точки О до льдины (точки А, В, С и т. д.). 
Ломаная линия А Б С Д Е  и дает представление о дрейфе 
льдины.

Обычно вычисляют скорость и направление генерального 
дрейфа. Д ля этого соединяют первую и последнюю точки дрейфа 
льдины (АЕ)  и измеряют расстояние между ними в метрах. 
Разделив это расстояние на промежуток времени (в секундах) 
между первым и последним наблюдениями, получают скорость 
генерального дрейфа (в метрах в секунду). Направление дрейфа 
определяют с помощью транспортира с точностью до 1° и отсчи
тывают по ходу часовой стрелки от северного конца меридиана. 
При работе с помощью теодолита расстояние до льдины (Д)  
вычисляют по формуле Д  = Н ctga, где Я — высота теодолита 
над уровнем моря, а .— измеренный вертикальный угол. Для 
обработки результатов наблюдений над дрейфом льда могут 
применяться различные векторные круги..

Рис. 46. Определение дрейфа льда.
1 — ф актический  дрейф ; 2 — генеральны й дрейф .
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При базисных теодолитных наблюдениях на бланковой карте 
или листе бумаги из обоих пунктов произвольными радиусами 
проводят окружности, разделенные на градусы (рис. 47). Места 
пересечения двух азимутов дадут местоположение льдины 
в определенный момент.

Рис. 47. Определение положения льдины с берега из двух пунктов. 
0\, Оч. — местополож ение теодолитов; Л  — м естополож ение льдины .

Толщину льда, высоту и плотность снежного покрова на льду  
измеряют при установившемся ледяном покрове в различные 
периоды ледового сезона в соответствии с табл. 14.

Измерения производят на двух постоянных участках (основ
ном и дополнительном) на припае, где обычно отсутствует на
слоение и торошение льда, нет сильных течений и влияния бере-

Таблица 14

Сроки измерения толщины льда и высоты снега на льду

Условия А рктические моря М оря умеренной зоны

При толщине льда (см):
до 20 Ежедневно Ежедневно
от 20 до 50 Через день и в послед

ний день месяца
5, 10, 15, 20, 25-го числа 
и в последний день ме
сяца

от 50 до 100 5, 10, 15, 20, 25-го числа 
и в последний день ме
сяца

10, 20-го числа и в по
следний день месяца

свыше 100 10, 20-то числа и в по
следний день месяца

То же

С момента начала весен
него таяния

Ежедневно Ежедневно

11 Заказ № 20
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гового стока. Основной участок выбирают в некотором удалении 
от берега, где глубина моря превышает 2 м. Дополнительный 
участок выбирают вблизи берега на глубине, превышающей воз
можную максимальную толщину льда. На этом участке изме
рения производят с момента образования припая (при условии 
совершенно безопасного выхода на лед) и до тех пор, пока не 
начнутся систематические наблюдения на основном участке 
(10— 15 дней необходимо выполнять одновременные измерения 
на обоих участках). Весной измерения на дополнительном уча
стке возобновляют.

Толщину льда измеряют следующим образом. При работе 
с ледовым буром просверливают 2—3  лунки на расстоянии 10— 
15 м одна от другой. За  толщину льда в пункте измерения при
нимают среднее из значений толщины льда в каждой из лунок 
с округлением до 1 см. Рейку опускают в лунку так, чтобы от
кинутый с крючка рычаг своим внешним концом скользил по 
стенкам лунки. Как только рычаг пройдет нижнюю поверхность 
льда, он примет горизонтальное положение и при подъеме 
упрется в нижнюю поверхность льда. При отсчетах по рейке 
вплотную к ней на поверхность льда кладут ровную пластину 
и против ее нижнего края производят отсчет (2—3 отсчета при 
разных положениях рычага рейки в лунке). Также измеряют 
глубину погружения льда (осадку льда) по уровню воды 
в лунке.

При измерении толщины льда в лунке, пробитой пешней, 
поступают следующим образом. Очищают от снега площадку 
1-— 1,5 м2 и пробивают круглую или прямоугольную лунку та
кого размера, чтобы в нее вошла ледомерная рейка. При значи
тельной толщине льда лунку пробивают со ступеньками. Под
кос рейки подводят под нижнюю поверхность льда так, чтобы j 
верхний срез подкоса плотно соприкасался с ней. Отсчет произ
водят против нижней поверхности вспомогательной планки, 
укладываемой поперек лунки (измерения производят по четы
рем направлениям, а за толщину принимают средний из всех 
отсчетов). По окончании измерения толщины льда в лунке из
меряют глубину моря. |

Если при прорубании лунки на поверхность воды всплывают | 
комки шуги, измеряют толщину ее слоя. Д ля этого в лунку опу- j 
скают шугомерную рейку (или шугомерную планку), которую ; 
медленно поднимают до момента соприкосновения вилки (план
ки) с нижней поверхностью шуги, и производят отсчет.

Высоту снежного покрова измеряют на ненарушенном про
странстве вблизи лунки в 3—4 местах, удаленных друг от друга 
на расстояние 5— 10 м. Среднее значение из всех отсчетов при
нимают за высоту снежного покрова в месте измерения толщины 
льда.
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Д ля определения плотности снега применяют походный ве
совой снегомер.

После измерений лунки засыпают льдом и в них вморажи
вают специальные вешки.

Ежедневно сначала на планшете, а затем на карте-бланке 
производят зарисовку ледовой обстановки. Карта-бланк пред
ставляет собой крупномасштабный план района наблюдений 
с нанесенной береговой линией (рис. 45), местом ледового 
пункта, искусственными ориентирами, местоположением створа. 
На карте-бланке проводят дугу с радиусом, равным дальности 
видимого горизонта' с центром в ледовом пункте. В начале на
блюдений наносят границу видимости поверхности моря, а за 
тем — кромку припая и границы между припаем разных воз
растных видов. Также наносят кромки ’дрейфующих льдов и 
контуры участков чистой воды. Различные формы льда изобра
жают условными обозначениями, причём частота их зависит от 
сплоченности льда, обозначаемой в баллах соответствующей 
цифрой в кружке, который проставляется в середине данного

1 участка. С помощью условных обозначений на карту наносят 
торосы, проталины, промоины и другие особенности ледяного 
покрова.

j; К добавочным характеристикам ледовой обстановки отно- 
: сятся:

1) изменения, происходящие в ледовой обстановке (образо
вание, появление или исчезновение отдельных форм льда, торо
сов, каналов, разводий и т. п.);

2) начало и конец навигации по чистой воде, плавание судов 
i и ледоколов;

3 ) -открытие и закрытие ледовых дорог и переправ, начало 
и конец подледного лова рыбы и промысла морского зверя и пр.

8.4. Дополнительные ("специальные) ледовые наблюдения

К дополнительным (специальным) ледовым наблюдениям от
носятся следующие наблюдения:

1) профильные ледовые наблюдения и маршрутные съемки;
2) наблюдения над стаиВанием снега и льда;
3) определение видимого строения льда;
4) взятие образцов льда для лабораторных исследований;
5) определение преобладающих размеров дрейфующих льдин 

и высоты торосов.
Профильные ледовые и маршрутные съемки производят для 

систематического изучения состояния припая в зависимости от 
гидрометеорологических условий в определенные сроки. При

И*
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выполнении этих работ необходимо строго соблюдать правила 
техники безопасности при работах на льду.

Ледовые профили прокладывают на местности в соответствии 
с утвержденными схемами. Д ля переноса точек начала профиля 
с плана на местность используют имеющиеся на плане примет
ные пункты, прокладку самого профиля на местности произво
дят с помощью теодолита и вех, при этом конечную точку про
филя определяют путем откладывания по провешенному напра
влению расстояния, равного длине профиля на плане. Д ля 
закрепления профиля на берегу выставляют постоянные створ
ные знаки.

На профиле выполняют следующие наблюдения:
1) измерение толщины льда (количество лунок на профиле 

зависит от общей его длины и изменчивости толщины ледяного 
покрова);

2) измерение высоты снежного покрова (у каждой лунки 
в радиусе 3 --5  шагов) и плотности (на профилях длиной до
3 км плотность измеряется в их начале, середине и конце);

3) описание характера поверхности ледяного покрова (об
щий характер поверхности, высота торосов, наличие снежниц, 
проталин и др.).

Морские гидрометеорологические станции на арктических 
морях выполняют наблюдения на двух профилях протяженно
стью по 500 м. На каждом профиле измерения толщины льда 
производят в пяти точках (через 100 м). Один профиль про
кладывают в створе постоянного пункта наблюдений над тол
щиной льда, а второй—-перпендикулярно ему, на расстоянии 
100—300 м от берега.

Кроме профильных наблюдений, в арктических морях вы
полняют маршрутные съемки поверхности ледяного покрова 
для получения сведений о состоянии припая. В их состав вхо
дят измерения толщины льда на характерных участках, высоты 
и площади торосов, ширины приливных трещин, размеров по
лыней и промоин и др.

Маршрутные съемки проводят перед началом и по оконча
нии полярной ночи, а такж е за 10— 15 дней до взлома припая. 
При их выполнении могут использоваться вездеходы и авто
мобили.

Ранней весной производят наблюдения над стаиванием снега 
и льда. Вначале их выполняют раз в 3—5 дней, а затем — еже
дневно. Д ля наблюдений используют Г-образные рейки (рис. 48), 
вмораживаемые в лед (лунки для реек высверливают с помощью 
ледового бура). При измерении к горизонтальному откосу рейки 
приставляют снегомерную рейку, по которой производят отсчеты 
расстояний (в сантиметрах) от поверхности снега (т ) и от по
верхности льда (п ) до верхнего4)края горизонтального откоса.
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Разница в отсчетах между сроками составит стаивание снега 
и льда.

По специальному указанию могут такж е производиться на
блюдения над температурой снега и льда вблизи (6— 10 м) од
ной из постоянных точек измерения толщины льда (5, 10, 15, 
20, 25-го числа и в последний день месяца). Д ля наблюдений 
обычно используют установку 
для измерения температуры 
почвы М-54-2, электротермо
метры которой крепят на од
ной деревянной рейке с санти
метровыми делениями, вморо
женной вертикально в лед (тер
мометры располагают на гори
зонтах 0, 25, 50, 100, 150, 200,
250 см от поверхности льда).

Визуальные наблюдения 
над строением льда произво
дят на специальной площадке 
на припае после ледостава, 
в период наибольшей толщины 
льда и несколько раз во время 
таяния. Д ля таких наблюдений 
с помощью пешни или кольце
вого бура добывают монолиты 
льда («кабаны»). Наблюдения 
производят на фоне темного 
предмета при боковом освеще
нии с использованием лупы, 
линейки и циркуля-измерителя.
При описании определяют про
зрачность отдельных слоев, на
личие во льду воздушных и солевых включений (их форма, 
размер и характер распределения). Описание сопровождается 
схематической зарисовкой строения льда в масштабе 1 :5  
(при толщине льда более 1 м в масштабе 1 :1 0 ). Каждому 
слою на схеме дают краткую характеристику.

Взятые с помощью кольцевого бура образцы льда помещают 
в полевую испытательную машину для определения прочности 
льда на изгиб, что представляет интерес для уточнения грузо
подъемности льда.

Из очищенного от снега «кабана» выпиливают отдельные 
образцы высотой 5— 10 см, которые помещают в банки с при
тертыми пробками и отправляют в лабораторию для различных 
исследований.

Рис. 48. Определение положения по
верхности снега и льда по Г-образной 

рейке.
1 —* Г -об разная  рейка; 2 — снегом ерная 

рейка.
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Д ля определения преобладающих размеров льдин и изме
рения высоты торосов применяют волномер-перспектометр. При 
определении размеров льдин выбирают на различном удалении 
от ледового пункта десять преобладающих по размеру льдин, 
а такж е три наибольших льдины. Измерения производят по 
шкале дальности волномера, делая отсчеты на ближний и даль
ний концы льдины. Разность между отсчетами умножают на 
коэффициент волномера. По результатам измерений размеров 
десяти льдин вычисляют среднее значение.

Высоту торосов измеряют по шкале высот волномера. Изме
ряют высоту наибольшего тороса и среднее значение из десяти ; 
высот средних торосов. Количество делений шкалы высот от 
основания до вершины тороса умножают на цену деления шкалы, 
и на коэффициент волномера.

8.5. Судовые наблюдения над ледяным покровом

Состав судовых наблюдений надо льдом различается в зави
симости от того, находится ли судно на ходу, в дрейфе или на 
якоре. На ходу судна производят следующие наблюдения:

1) определение вида и форм льда;
2) определение количества припая и дрейфующего льда, 

а также сплоченности дрейфующего льда;
3) измерение толщины льда и снега на нем (с борта судна);
4): определение торосистости и высоты торосов;
5) определение сжатий и разрежений льда, степени его раз

рушенности и условия плавания во льдах.
При плавании вблизи кромки льда определяют ее пеленг, 

расстояние до кромки и ее ориентацию. С судна, находящегося 
в Дрейфе или на якоре среди льдов, производят все вышепере
численные наблюдения, за исключением пункта 3 (если не воз
можен безопасный выход на лед), однако дополнительно опре
деляют направление и скорость дрейфа льда.

, Ледовые наблюдения производят непрерывно, но если ледо- , 
вая обстановка не изменяется, то сроки наблюдений приурочи
вают К 00, 06, 12', 18 ч по гринвичскому времени. При стоянке ; 
судна в неподвижном льду наблюдения ведут раз в сутки.

При определении вида и формы льда, как и при береговых 
наблюдениях, пользуются «Атласом ледовых образований» и 
«Номенклатурой морских льдов», 1974 г.

С целью более точной оценки сплоченности льда рекомен
дуется следующий метод: бросают взгляд назад на лед, который 
был уже пройден судном и сплоченность которого определялась 
с близкого расстояния. Кажущуюся сплоченность этого льда 
сравнивают со сплоченностью по остальным направлениям.
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В водах Антарктики определяют сплоченность айсбергов с по
мощью шкалы (табл. 15): .

Таблица 15

Шкала сплоченности айсбергов

Балл
Количество айсбергов на 1000 км 2 

(в зоне радиусом 2 0  км)
Среднее расстояние 

меж ду айсбергами, км

0
1 Менее 1 Более 150—200
2 1—2 30-150
3 3 - 4 20—30
4 5 - 8 15-20
5 9-16 10—15
6 17-44 6-10
7 Более 44 2-6
8 _ 1-2
9 — Менее 1

Д ля измерения высоты торосов применяют бинокль с изме
рительной сеткой. При этом расстояния до торосов измеряют 
дальномером или с помощью судового радиолокатора. Расчет 
высоты производят по формуле h=0,001nl, где h — высота то
роса, п  — отсчет по сетке в тысячных долях I, / — расстояние 
до тороса.

Толщину льда на ходу судна измеряют по становящимся 
на ребро у бортов судна льдинам. При этом пропитанный водой 
снег обычно не скатывается со льдин. Измерения,,как правило, 
производятся в достаточно сплоченном льду (оценивается тол
щина не менее 10 льдин). При измерениях толщины льда с по
мощью бинокля находящийся на крыле мостика наблюдатель 
выбирает впереди льдину, направляя бинокль так, чтобы одно 
из делений сетки точно совпало бы с поверхностью измеряемой 
льдины. По мере движения судна вперед льдина приближается, 
отсчет сначала увеличивается, а затем уменьшается. Толщину 
льдины определяют по максимальному отсчету.

При использовании рейки-выстрела (рис. 43) наблюдатель 
располагается на крыле мостика точно над выстрелом и ожи
дает, пока вставшая на ребро льдина не окажется под выстре
лом, после чего производит отсчет. Д ля наблюдений также 
можно использовать и судовой ледомер (рис. 44).

При измерении толщины льда вышеперечисленными мето
дами необходимо точно знать высоту глаза наблюдателя над 
поверхностью воды.
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Наблюдения над дрейфом льда на морях без приливов про
изводят через каждые 4—6 ч, а на морях с приливами — еже
часно в течение лунных суток или полусуток.

В случае дрейфа льда вдоль диаметральной плоскости стоя
щего на якоре судна скорость дрейфа определяют по времени 
движения льда на длину корпуса судна. Когда лед дрейфует 
под некоторым углом к диаметральной плоскости судна, тре
буется несколько раз (не менее двух) определить положение 
приметной льдины с помощью дальномера и пеленгатора, а за 
тем нанести его на миллиметровую бумагу. Угол между истин
ным меридианом и линией, соединяющей два положения льдины, 
даст направление дрейфа. Скорость дрейфа определяют путем 
деления пройденного льдиной расстояния на промежуток вре
мени между моментами наблюдений.

Вычисления можно производить такж е с помощью вектор
ного круга (ветрочета).

При наблюдениях над дрейфом льда с дрейфующего судна 
могут иметь место два случая: 1) когда судно дрейфует с той же 
скоростью и в том же направлении, что и лед; 2) когда судно 
дрейфует с иной скоростью или в другом направлении, чем лед. 
В первом случае достаточно определить дрейф судна, а во вто
ром приходится определять раздельно дрейф судна относительно 
берега или дна моря и кажущийся дрейф льда относительно 
судна.

При наблюдениях над дрейфом льда обязательно производят 
измерения направления и скорости ветра.

Наблюдения над сжатиями и разрежениями льда производят 
визуально с помощью специальной шкалы. Проходимость льдов 
оценивают по следующим признакам:

1) идет ли судно самостоятельно, под проводкой или на бук
сире у ледокола;

2) идет ли судно, лавируя между льдинами, раздвигая 
льдины, или же оно взламывает лед;

3) работает ли судно ударами и часто ли к ним прибегает;
4) если судно идет в составе каравана, то из скольких судов 

он состоит, какую дистанцию удается держать между судами 
и как успешно караван продвигается.

Д ля оценки проходимости льда важно знать скорость судна 
во льдах, которую выражают в процентах от скорости по чистой 
воде при том же режиме работы (полный, средний или малый 
ход). По перечисленным данным определяют проходимость 
льдов в баллах по специальной шкале.

При выполнении ледовых наблюдений полезно осуществлять 
фотографирование ледовых объектов, для чего необходимо 
точно знать высоту объектива над поверхностью воды и его 
фокусное расстояние.
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Результаты судовых ледовых наблюдений наносят на блан
ковые карты с помощью условных обозначений.

8.6. Наблюдения над ледяным покровом
с помощью аэрометодов

Авиационные наблюдения в настоящее время являются (наряду 
1| с искусственными спутниками Земли) основным видом наблю

дений над ледяным покровом, так как позволяют в короткое 
время заснять состояние и распределение льдов на обширной 
акватории, включающей районы, которые недоступны для бере
говых и судовых наблюдений.

В зависимости от задач ледовые авиационные наблюдения 
подразделяются на научно-производственные (основная за 
дача — регулярное получение сведений о состоянии и распреде
лении льдов) и оперативные (предназначены для отыскания 

i наиболее удобных путей для судов во льдах). Ледовые авиа-
ll наблюдения могут выполняться визуально, с применением угло

мерных перспективно-масштабных приборов, путем аэрофото- 
! съемки и с помощью самолетных радиолокаторов, которые дают 
I' возможность производить наблюдения в темное время суток,
| при тумане, снегопаде или низкой облачности.

При авиационных наблюдениях определяют следующие ха
рактеристики ледовой обстановки:

1) распределение льдов, положение кромок припая и дрей
фующих льдов, размеры наиболее крупных льдин или скоплений 
льдов;

2) сплоченность дрейфующих льдов;
3) вид и форму льдов;
4) состояние ледяного покрова (торосистость, разрушенность

I И др.);
5) дрейф льдов;

| 6) дополнительные элементы ледовой обстановки;
| 7) метеорологические элементы, характеризующие условия

■1 полета и условия видимости поверхности моря (видимость, об
лачность, атмосферные явления)

Особое значение имеет определение местоположения само
лета во время выполнения наблюдений, так как линия его по
лета является базисом, относительно которого ведется съемка 
ледовой обстановки в море.

С целью повышения точности определения местоположения 
льдин, их размеров и сплоченности на самолетах применяется 
перспективно-масштабный прибор — механический визир с мас-

II штабной перспективной сеткой.
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При наблюдениях над дрейфом льда выбирают приметные 
льдины, местоположение которых определяют при первом и по
вторном заходах самолета в исследуемый район моря.

Д ля решения ряда задач (изучение дрейфа льда, деформа
ции и разрушения ледяного покрова и др.) применяется аэро
фотосъемка льдов, подразделяющаяся по характеру фотографи
рования на выборочную (фотографирование небольших харак
терных участков), маршрутную (применяется для съемки узких ! 
полос местности с перекрытием снимков) и площадную (фото
графирование значительных площадей, сплошь покрываемых 
серией параллельных маршрутов).

Основным требованием, предъявляемым к аэрофотосъемке 
льдов, является получение четких снимков заданного масштаба, 
для чего необходимо точное определение высоты полета само
лета. При дешифровке аэрофотоснимков используются прямые 
и косвенные демаскирующие признаки различных ледовых j 
объектов.

Результаты авиаразведки льдов наносятся на полетную 
(маршрутную) карту, на которую помещают:

1) линии маршрута самолета со стрелками, указывающими
направление полета; I

2) границы видимости в стороны от маршрута;
3) скорость и направление наземного ветра;
4) местоположение, название и время наблюдения встречных

судов; I
5) характеризующие ледяной покров элементы.
После завершения авиаразведки, если позволяет частота 

галсов, производится интерполяция ледовых границ между 
маршрутами и составляется оперативная ледовая карта в черно- | 
белом (для передачи по фототелеграфу) или в цветном изобра- : 
жении в соответствии с условными обозначениями («Номенкла- ! 
тура морских льдов. Условные обозначения для морских карт», 
1974 г.)*. Д ля оперативных карт используют бланковые карты 
масштаба 1 : 200 000— 1 : 3 000 000. На основе этих карт, а также 
данных береговых станций, судов и искусственных спутников 
Земли составляют обзорные карты, на которых исключают ме
нее существенные характеристики ледяного покрова (загряз
ненность, заснеженность, сжатость и др.). На картах могут вы
деляться зоны различной сплоченности льдов и зоны одинако
вого возрастного состава льдов.

Важной ледовой информацией по районам, где авиационные 
наблюдения не производятся, являются ледовые карты, соста

* По результатам  ледовой р азвед ки  после ее заверш ения дополнительно 
составляю т оперативны е телеграм м ы  по определенной структуре и по имею 
щ имся к ан ал ам  связи  отправляю тся в  адреса заинтересованны х органи за
ций.— Прим. ред.
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вленные по данным искусственных спутников Земли. Телеви
зионная аппаратура спутников позволяет определить следующие 
данные ледовой обстановки: положение кромок дрейфующего 
льда и припая, границы зон различной сплоченности по укруп
ненным градациям, заприпайные полыньи, крупные каналы, 
большие поля и айсберги. Составление спутниковых ледовых 
карт выполняется следующим образом:

1) отбираются снимки с четким изображением, опознаются 
изображения географических объектов и наличие облачности 
над морем;

2) производится дешифрирование ледяного покрова с ис
пользованием способа совместного анализа снимков с интерва
лом 1—3 дня;

3) производится географическая привязка снимков, отде- 
шифрированные границы и кромки переносятся на бланковую 
карту масштаба 1 : 7 500 ООО— 1 : 15 000000, на которой выделен
ные зоны различной сплоченности льдов оформляются услов
ными обозначениями.

Вопросы и задания

1. К аким  требованиям  долж ен, удовлетворять ледовы й пункт?
2. К акое оборудование применяется д л я  наблю дений н ад  ледяны м  по

кровом  с  берега?
3. П еречислите основные и дополнительны е береговы е ледовы е наблю 

дения.
4. К ак  определяется сплоченность дрейфую щ его льда?
5. К ак  производятся  наблю дения н ад  дрейф ом  льда?
6. В чем заклю чается  измерение толщ ины  льда?
7. Ч то  представляю т собой профильные ледовы е наблю дения?
8. К акие  ледовы е наблю дения производятся  на ходу  судна и при его 

стоянке  во льдах?
9. К а к  изм еряется  толщ ина л ьд а  с судна?

10. К ак  определяется-дрейф  льда  с судна?
11. В чем заклю чаю тся особенности авиационны х наблю дений над  л ед я 

ным покровом?
12. К а к  составляется  полетная (м арш рутная) лед о вая  карта?

Глава 9
НАБЛЮДЕНИЯ НАД КОЛЕБАНИЯМИ УРОВНЯ МОРЯ

9.1. Типы уровенных постов и их оборудование

М есто, оборудов-анное-для-набл-юдений.-над уровнем-мо-ря. назы
вается уровенным постом. По устройству различаюх„р.е.едные, 
свайные^е-в-айно-р,еечные посты, а такж е уровенные посты с уста
новкой самописца уровня моря.
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Место наблюдений должно свободно сообщаться с открытым 
морем, быть достаточно глубоким, защищенным от судов, воз
действия волн и плавучих льдов, а такж е быть легко доступным 
для наблюдений в любое время суток и в любую погоду. Обычно 
уровенный пост располагается в порту, защищенном от волн мо
лами. Однако возможно размещение поста и в небольших бух
тах, свободно сообщающихся с открытым морем. В арктических 
морях и в зимнее время уровенный пост может оборудоваться 
на припае.

Реечные уровенные посты сооружаются обычно в портах 
у приглубого берега и оборудуются постоянными металличе
скими водомерными рейками, из которых наиболее распростря- 
нена—мордкая рейка ГМ-3. Она представляет собой несколько 
металлических пластин, закрепленных на металлическом осно
вании (швеллере), имеющих отверстия для размещения вклады
шей делений шкалы и ее числовых отметок. В зависимости от 
пределов колебания уровня применяются рейки длиной 2,8; 4; 
6; 8; 10 и 12 м. Первая из них состоит из одного блока (7 чу
гунных пластин), остальные — из двухметровых блоков, каждый 
из которых содержит по 5 чугунных пластин, закрепленных бол
тами на двухметровом швеллере. Ш веллер верхнего блока £ейки 
имеет длину на 70 мм больше и служит для крепления чугунной 
марки с размещенным на ней выступом для установки нивелир
ной рейки. Двухметровые блоки рейки соединяются между собой 
угловыми металлическими пластинами и имеют окна для эм а
лированных вкладышей, образующих шкалу рейки (цена деле
ния шкалы 2 см). В комплект рейки входят запасные фарфоро
вые вкладыши и держатель, применяемый при замене повреж
денных вкладышей.

Крепление рейки к вертикальной опоре (молу, свае и т. п.) 
осуществляется болтами с гайками через отверстия в пласти
нах, соединяющих блоки рецки, а также через отверстия 
в крайних планках на обоих концах рейки. Болты предвари
тельно заделываются в стенах на цементе. Крепление к на
клонным .стенкам (скалы) осуществляется с помощью консо
лей. При отсутствии гидротехнических сооружений и пригодных 
для крепления скал рейки крепятся к  сваям, забиваемым 
в грунт на 1,5—2,5 м. В защищенных от волн бухтах с пологим 
дном при невозможности забивать сваи в твердый грунт рейки 
устанавливаются на ряжах, изготовляемых из досок или тонких 
бревен.

При установке водомерных реек необходимо:
1) рейку укреплять вертикально на прочном основании;
2) длина рейки должна превышать величину колебаний 

уровня на 1— 1,5 м, нижний конец рейки не должен обнажаться
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при самом низком уровне, а верхний не должен затапливаться 
при самом высоком уровне;

3) рейку оградить от механических повреждений;
4) обеспечить свободный круглосуточный доступ к рейке 

при любых погодных условиях.
При пологом дне моря и отсутствии гидротехнических 

сооружений оборудуется свайный уровенный пост, состоящий

из ряда свай (рис. 49), которые устанавливаются в створе 
с соблюдением следующих требований;

1) профиль, по которому устанавливаются сваи, должен
1 быть пронивелирован;

2) головка самой нижней сваи должна быть на 25—50 см 
' ниже наиболее низкого уровня, а головка самой верхней

сваи — «а 25—50 см выше наиболее высокого уровня;
3) расстояние между соседними сваями поста не должно 

быть более 50 м;
4) разность высот головок соседних свай должна быть 

20—80 см;
5) возвышение головки сваи над дном не должно превы

шать 15—20 см, а в районах ледохода сваи вбиваются почти 
вровень с дном;

6) сваи нумеруют, начиная с верхней.
Применяют деревянные, металлические и железобетонные 

сваи, но наиболее удобной является металлическая винтовая 
| свая ПИ-20 (СВГ-47), состоящая из чугунного винта, запол- 
i няемой битумом металлической трубы и чугунной головки. Эти 

сваи завинчиваются в грунт при помощи хомута и ваги, причем 
они должны входить в грунт строго вертикально.

Д ля наблюдений над уровнем моря на свайных постах при
меняются переносные водомерные рейки ГР-104 и ГР-23.
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Первая из них представляет собой дюралюминиевую трубку 
диаметром 25 мм, в один конец которой заподлицо с поверх
ностью вмонтирована металлическая пробка, а на другой конец 

надета ручка. Н а лицевой стороне трубки 
снизу вверх резьбой или травлением нане
сены отметки шкалы (числовые отметки на
несены через 10 см, а цена деления шкалы 
равна 1 см). Нулевая отметка шкалы сов
падает с торцевой плоскостью нижнего 
конца рейки.

Рейка ГР-23 имеет успокоитель. Ее 
принцип основан на гашении волнения в ре
зервуаре успокоителя и отсчете по шкале 
установившегося в резервуаре среднего 
уровня при установке рейки вертикально на 
верхнюю часть затопленной сваи. Рейка 
представляет собой резервуар 4 (рис. 50), 
имеющий в сечении форму ромба и склеен
ный из двух плексигласовых пластин. На 
внутренней стороне каждой из пластин на
несена тиснением сантиметровая шкала от
0 до 100 см. В нижней части рейки 
вклеено плексигласовое дно 3, защищенное 
металлической планкой 1. В дне име
ются отверстия, через которые резервуар

Рис. 50. П ереносная водом ерная рейка 
с успокоителем  ГР-23.

1 ~  м еталли ческая  п лан ка; 2 — втулка; 3 — 
плексигласовое дно; 4 — резервуар ; 5 — 
ручка; 5 — скоба; 7 — пруж и н а; 8 — упор
н ая  втулка; 9 — шток; 10 — пенопластовый 

поплавок; 11 — ниппель.

сообщается с морем. Снаружи в одно из отверстий ввинчивается 
сменный ниппель 11 с диаметрами отверстий 2, 4 и 6 мм (с уве- | 
личением волнения применяются ниппели с  меньшим диамет
ром). Отсчет уровня по рейке производится после извлечения : 
ее из воды. Д ля сохранения воды в резервуаре отверстия в дне 
рейки перекрывают клапаном, состоящим из резиновой втулки 2 
штока 9, пружины 7, помещенной в выточке ручки 5, и упорной 
втулки в, удерживающей пружину во взведенном состоянии. 
На ручке рейки имеется скоба 6, предназначенная для удер* 
жания клапана в таком состоянии, чтобы отверстия при погру- . 
жении рейки в воду были открыты. В верхней части одной из
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пластин рейки имеется отверстие для выхода воздуха при 
I заполнении резервуара водой и слива воды после измерения 
! уровня.

Д ля удобства отсчетов внутри резервуара имеется кольце
вой пенопластовый поплавок 10.

Резервуар рейки при загрязнении промывают керосином или 
теплой мыльной водой и протирают. Рейка должна храниться 
в сухом проветриваемом помещении, где не должно быть едких 
летучих веществ или паров кислот.

| Все переносные рейки имеют заводскую марку и клеймо
бюро поверки.

При пологом дне и значительных колебаниях! уровня обору- 
i дуется свайно-реечный уровенный пост. Д ля этого дополни-
I тельно к сваям устанавливают постоянную водо|мерную рейку. 

Когда колебания уровня не превышают длины 1 рейки, отсчет
| производят по ней. Если же уровень стоит ниже Нулевого деле- 
N ния рейки или вода полностью покрывает ее, наблюдения про-
II изводят с помощью переносной рейки, устанавливаемой на 
i торцы свай.

j Уровенные посты часто оборудуют самописцами уровня
моря.

9.2. Нуль поста, приводка. Критические отметки

Отсчеты уровня моря должны производиться от условной, по
стоянной для данного уровенного поста поверхности, называе
мой нулем поста. С 1961 г. на морях СССР установлен еДй«.ый 
нуль поста, представляющий единую условную поверхность, от 
которой производится отсчет уровня моря на всех уровенных 
постах. За  единый нуль постов на морях СССР (кроме Каспий
ского и Аральского) принят горизонт, лежащий на 5,000 м 
ниже нуля Кронштадтского футштока, т. е. горизонт минус 
5,000 м, на Каспийском море — минус 28,000 м, а на Араль
ском — плюс 51,494 м.

Нуль Кронштадтского футштока фиксирует положение ну
левой поверхности системы абсолютных отметок высот СССР 
(Балтийская система высот). Он закреплен горизонтальной 
чертой на металлической пластине, укрепленной на устое моста 
через Обводный канал в Кронштадте, расположенной на вы
соте, соответствующей среднему уровню за 1825— 1840 гг.

В связи с тем, что нуль водомерной рейки невозможно 
совместить с нулем поста, после ее установки производится 
нивелирование с целью определения приводки — превышения 
нуля рейки над нулем поста (рис. 51). С помощью нивелиро
вания такж е осуществляется контроль неизменности высотного
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положения основных и рабочих реперов, которыми оборудуется 
каждый уровенный пост.

Основными реперами могут быть реперы общегосударствен
ной нивелирной сети, находящиеся поблизости от уровенного 
поста. При их отсутствии закладывают специальные реперы, 
связывающиеся нивелированием с реперами государственной 1 
нивелирной сети.

Основной репер служит для поверок высотных отметок 
контрольного репера и закрепления нуля поста. Контрольный

Рис. 51. Схема нивелирования нуля водомерной 
рейки.

Р  — отм етка репера, 0 — отм етка н уля поста, Б — превы ш е
ние репера н ад  водомерной рейкой; Д  — дли н а водомерной 

рейки, Я  — приводка к нулю поста.

репер устанавливают как можно ближе к уровенному посту, 
и он служит для систематических определений нивелированием 
приводки, которая может со временем изменяться по разным 
причинам (оседание сваи, повреждение рейки волнами или 
льдами и др.).

Описание реперов уровенного поста, их отметки и местона
хождение, а также изменения, связанные с ними, указывают 
в техническом деле гидрометстанции (поста).

Нивелирование основных реперов производят по специаль
ному указанию отделов гидрометсети морских обсерваторий, 
рабочих — ежегодно в течение трех лет после их закладки. 
Если результаты ежегодных нивелирований подтверждают по
стоянство высотного положения репера, то в дальнейшем 
контрольные нивелирования выполняют раз в три года. Ниве
лирование водомерных реек (головок свай) производят систе
матически не реже двух раз в год, а такж е после каждого 
повреждения рейки (сваи) или ее замены. При устойчивости 
высотного положения рейки (сваи) нивелируют раз в год, вре
менные ж е рейки нивелируют ежемесячно.

Поверку высотных отметок контрольного репера, а также 
нивелирование водомерных реек (свай) производят иивелиро-

„ 0'Крон штадтсквго
Водомерная рейка.

футштока

-л 0 ’поста, '
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ванием III или IV класса. Нивелирование III класса обеспе
чивает получение невязок хода не более 10V L мм, где L  —
длина хода в километрах, а IV класса — не более 20Y L  мм. 
Нивелирование выполняют двумя отдельными ходами (прямым 
и обратным). При этом нивелирную рейку устанавливают на 
выступ в верхней части рейки (или верхушку сваи), а в ниве
лировочном журнале обязательно зарисовывают положение 
нивелирной рейки на водомерной и записывают длину послед
ней от нулевого деления до выступа в верхней части Д  
(рис. 51). Отметку нуля водомерной рейки получают путем 
прибавления к отметке выступа Б  длины рейки Д. Из рис. 51 
видно, что приводка Я  вычисляется как разность между пре
вышением репера над нулем поста (Р +  О) и превышением 
репера над нулем рейки (£  +  Д ) . Если в результате нивелиро
вания получена новая приводка, указывающая на смещение 
нуля, то ее принимают со дня нивелирования. В случае смены 
рейки или ее исправления в промежутке между двумя после
довательными нивелированиями новую приводку принимают 
со дня смены или исправления рейки. Результаты нивелирова
ния записывают в техническое дело гидрометстанции (поста) 
и книжку прибрежных гидрометеорологических наблюдений 
КГМ-1М.

Д ля каждого уровенного поста должны устанавливаться 
критические отметки уровня — отметки, превышение которых 
или падение ниже которых влечет за собой опасные в данном 
районе последствия. С целью определения этих отметок на 
морях без приливов необходимо совместно с заинтересованными 
организациями:

1) определить высоты уровня, выше и ниже которых подъем 
или падение уровня представляет опасность (затопление хозяй
ственных объектов или затруднения в судоходстве и др.);

2) выбрать из материалов наблюдений (за период не менее 
года) наибольшие и наименьшие высоты уровня и сравнить их 
с высотами уровня, представляющими опасность. Если наи
большие (наименьшие) наблюденные уровни выше (ниже) 
представляющих опасность уровней, то за критическую отметку 
следует принять представляющие опасность высоты уровня, 
в противном случае — наибольший (наименьший) уровень из 
материалов наблюдений.

Д ля определения критических отметок на морях с прили
вами необходимо:

1) в течение 6 месяцев два раза в месяц в дни наибольших 
приливов производить наблюдения над уровнем в моменты 
полных и малых вод при отсутствии или наименьшем развитии 
ледяного покрова;

12 З а к а з  № 20
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2) из каждой серии наблюдений с интервалами через 10— 
30 мин выбрать один наибольший уровень при полной воде 
и один наименьший уровень при малой воде;

3) осреднить выбранные наибольшие и наименьшие уровни;
4) принять полученные значения среднего наибольшего и 

среднего наименьшего уровней за критические отметки.
В зависимости от запросов заинтересованных организаций 

и по мере накопления материалов наблюдений критические 
отметки могут быть изменены.

9.3. Самописцы уровня моря

С целью непрерывной регистрации колебаний уровня моря 
применяют различные самописцы, наиболее распространенным 
из которых является поплавковый самописец уровня моря СУМ. 
Его принцип действия основан на механическом преобразова
нии вертикальных перемещений находящегося на поверхности 
воды поплавка в пропорциональные перемещения пера, запи
сывающего их на диаграммной ленте.

Изготовляются три модели СУМ, рассчитанные на разные 
пределы измерений уровня (3 м с масштабом записи 1 : 10, 
6 м с масштабом 1 :20  и 12 м с масштабом 1 : 40). Прибор 
состоит из поплавковой системы, передающего механизма и 
регистрирующей части (последние две монтируются на, массив
ной чугунной плите).

Поплавковая система (рис. 52) состоит из пустотелого 
цилиндрического поплавка 1, груза 2, цепи 3 и противовеса- 
гири 4. В вершинах конусообразных крышек поплавка имеются 
ушки для крепления груза и цепи. Груз 2 придает остойчивость 
поплавку и погружает его в воду на определенную глубину. 
Латунная цепь, натягиваемая противовесом, служит для пере
дачи вертикальных перемещений поплавка через передающий 
механизм регистрирующей части СУМ. Длина цепи у самописца 
с масштабом записи . 1 : 10  равна 5 м, 1 : 20  — 8 м и 1:40 — 
14 м; соответственно изменяется и масса противовеса от 1,2 
до 2,3 кг.

Передающий механизм (рис. 53) состоит из поплавкового 
колеса с 60 зубцами (шаг Г см), малой шестерни (15 зубцов), 
большой шестерни (90 зубцов), кремальерной шестерни, диска 
6 с индексом, зубчатой рейки 5 и колонки 4. Поплавковое ко
лесо и малая шестерня насажены на одну ось, а большая ше
стерня, диск и кремальерная шестерня — на другую ось. М алая 
и большая шестерни сцеплены между собой, а кремальерная 
шестерня сцеплена с зубчатой рейкой, перемещающейся вверх 
и вниз в пазу колонки. Перемещения поплавка посредством
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цепи передаются поплавковому колесу, одновременно с кото
рым вращаются все шестерни и перемещается зубчатая рейка.

И И М М ВИ!
Ш Ш т4}

Рис. 52. П оп лавковая  система 
сам описца уровня м оря СУМ.
/  — поплавок; 2 — груз; 3 — цепь; 

4 — противовес.

Рис. 53. П ередаю щ ий и регистрирую 
щий м еханизмы  самописца уровня 

моря СУМ.
/  — противовес; 2 — бараб ан ; 3 — перо; 4 — 
колонка; 5 — зу б ч атая  рейка; 6 — измери
тельны й лим б; 7 — плоская ш арнирная ц е

почка; 5 — поплавок; 9 — груз.

Соотношение зубцов малой и большой шестерен 1 : 6 позволяет 
за 6 оборотов поплавкового колеса повернуться диску только 
на один оборот. Число зубцов кремальерной шестерни зависит 
от масштаба записи (от 164 при масштабе 1 : 10 до 41 при мас
штабе 1 :40) .  Диск 6 имеет 360 делений и индекс, а колонка
4 — шкалу с ценой деления от 1 см при масштабе записи 1 : 10 
до 4 см при масштабе 1 :40. Эти деления служат для контроля 
отсчетов при снятии ленты и для сличения показаний СУМ 
с показаниями водомерной рейки.

12*
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Регистрирующая часть СУМ (рис. 53) состоит из часового 
механизма, надетого на его корпус барабана 2  и рычага 3 с пе
ром, который укреплен на зубчатой рейке 5. Барабан вра
щается со скоростью 12 мм в час на оси с подкладным 
зубчатым колесом, укрепленной на чугунной плите. Запись

колебаний уровня производится на специальной разграфленной 
ленте из плотной картографической бумаги, надеваемой на 
барабан часового механизма и закрепляемой упругим ленто- j 
держателем. Отсчет уровня по СУМ можно произвести по поло- | 
жению индекса на диске, по положению пластинки на колонке 
и по положению конца пера на ленте.

СУМ устанавливается над специальным колодцем, связан
ным с морем и защищающим поплавок от воздействия волн 
и обмерзания. Место установки прибора должно удовлетворять ; 
тем же требованиям, что и место установки водомерной рейки.
В зависимости от местных условий применяют следующие спо
собы установки СУМ:

1) на берегу в будке над колодцем, соединенным с морем >
подводящей трубой; j

2) непосредственно в море (у обрывистого берега, откоса, !
набережной); ;

3) в некотором удалении от берега на специальном соору
жении. |

Первый способ установки (рис. 54) применяется в том слу
чае, когда при сравнительно больших глубинах можно выбрать \

Рис. 54. Схема установки самописца уровня 
моря в колодце.
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место для сооружения колодца недалеко от уреза воды, но 
так, чтобы он не затоплялся при самом высоком подъеме 
уровня. После выкапывания колодца его стенки укрепляют 
бетонной, или кирпичной кладкой (можно также использовать 
железобетонную трубу диаметром 60— 100 см). Верх колодца 
должен быть на 0,6—0,7 м выше самого высокого подъема 
уровня, а его дно заглубляют на 1 м ниже самого низкого 
уровня. С морем колодец соединяется подводящей трубой диа
метром 10—25 см, наружный конец которой защищен сеткой, 

j Входящий в колодец конец трубы должен иметь приспособле- 
;!' ние для полного или частичного закрытия для очистки трубы 
!j и колодца (полное перекрытие) или для гашения волн в ко-
]; лодце (частичное перекрытие). При длине подводящей трубы
f более 10 м оборудуют смотровые колодцы для облегчения
|| прочистки трубы при ее засорении. Самописец уровня устанав-
| ливают над колодцем в каменной или деревянной будке на

j ■ прочной подставке и закрепляют болтами.
|| Д ля временной установки СУМ при высоте берега менее 
j 9 м можно вместо закладки подводящей трубы применить
I1 трубу-сифон, один конец которой опускается почти до самого
; дна колодца, а второй выводится в море на глубину ниже
! самого низкого уровня. В самом высоком месте на сифонной
I трубе устанавливается воздухоуловитель— сосуд с краном
I в нижней части и герметичной пробкой в верхней. Такая уста-
I новка применима только в летний период.

Второй способ установки СУМ используется в портах или 
I при крутом береге. При этом колодец сооружают в море на
! некотором удалении от причала или берега (рис. 55), над ним
j возводят будку, которая соединяется с берегом мостом с огра-
; ждением. Н а высоте 30—40 см над дном в колодце просверли-
! вают несколько отверстий для проникновения воды. Диаметр
I этих отверстий зависит от размеров колодца.
| В случае временной установки СУМ может укрепляться на 
I бревенчатом ряже или забитых в грунт сваях.

При правильной работе СУМ на его ленте получается плав
ная, четкая и тонкая кривая, тогда как при неправильной 
работе запись имеет вид либо совершенно прямой линии, либо 
ступенчатой записи, либо широкой расплывчатой полосы. 
Неисправность может быть вызвана различными причинами: 
засорением подводящей трубы или отверстий в стенках ко- 

| лодца, замерзанием воды в колодце, неправильной работой
I передающего механизма, пера и часового механизма.

При засорении подводящей трубы или отверстий запись 
! имеет вид прямой линии. Засорение обычно происходит в ре

зультате заноса песком или илом конца трубы (отверстий), 
обрастания водорослями или ракушками, попаданием различ-
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ных отбросов. Д ля устранения этого периодически очищают 
выходную часть трубы или отверстия, в стенках колодца, при 
этом дату очистки записывают в книжку наблюдений.

При замерзании воды в колодце запись такж е может иметь 
вид прямой или ступенчатой линии. Д ля исключения замерза
ния воды необходимо отапливать помещение СУМ, а также

Рис. 55. Схема установки СУМ  в море.

наливать в колодец слой смеси керосина с минеральным ; 
маслом толщиной 5—6 см. j

Проникновение волнения в колодец вызывает появление 
расплывчатой широкой записи. В этом случае необходимо 
уменьшить диаметр отверстий в стенках колодца.

Вследствие трения и загрязнения частей передающего меха
низма запись получается ступенчатой. Д ля устранения этой 
неисправности производят очистку осей и зубцов шестеренок 
и звеньев цепи, проверяют плавность действия всего механизма | 
и оси смазывают негустеющим маслом. Д ля очистки приме- j 
няют жесткую волосяную щетку.

Перерывы в записи и чернильные пятна на ленте связаны 
с загрязнением пера, которое прочищают мягкой кисточкой.

При обнаружении течи в поплавке его следует пропаять, 
проверить на герметичность, погружая в сосуд с теплой водой. 
При этом в местах течи появляются пузырьки воздуха.

Часы самописца должны иметь правильный ход. Если они 
систематически уходят вперед или отстают более чем на 5 мин
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в сутки, то следует уменьшить или ускорить ход часов. Д ля 
этого необходимо отодвинуть заслонку отверстия на верху 
барабана и передвинуть, если часы спешат, стрелку регулятора 
к букве «У» (убавить), если ж е часы отстают, то стрелка 
передвигается к  букве «П» (прибавить).

Кроме СУМ, для измерения и регистрации колебаний уровня 
предназначен малогабаритный автономный береговой самопи
сец уровня моря ГМ-28, который применяется в защищенных 
от сильного волнения портовых акваториях и бухтах, где глу
бина не превышает 8 м.

Преимуществом прибора перед СУМ является отсутствие 
необходимости дорогостоящего строительства колодца и будки 
над ним, прокладки соединительной трубы, а недостатками — 
меньшая точность регистрации колебаний уровня, более слож
ная обработка записи, необходимость регулярного подъема и 
постановки.

. Принцип действия самописца уровня моря ГМ-28 основан
I! НД~итеоб!У55Шании колебаний7 гидростатического....давления.
| "-вызванных изменениями уровня моря—в. мехашшйское переме- 
''"Ж енйе'стрелки и записи этих перемещений на ленте, приводи- 

i ^ й " в : Щ  При бо рГ I  ГМ-Ж 1в ы -.
| пуСКаёТся трех типов, обеспечивающих регистрацию колебаний
j уровня в диапазонах 3, 6 я  12 м. Погрешность измерения уровня
j; составляет ± 2  % от максимального диапазона измерений.
i| СУМ ГМ-28 (рис. 56) представляет собой герметизирован-
j ный самописец гидростатического давления, чувствительным

I элементом которого является подпружинный сильфон 12, укреп-
jj ленный я а  основании прибора 11. Ко дну сильфона жестко

прикреплен шток 9, в качестве направляющей для которого 
|' служит втулка из фторопласта 8. Верхний конец штока упи-
■ i рается в пластину 5, укрепленную на оси 7 и свободно вра-
! щающуюся в цапфах двух кронштейнов. Вращательные движе-
] ния оси через биметаллическую кольцевую пластинку 6
\ передаются стрелке 15 с пером для записи на ленте барабана

часового механизма 4. Биметалл служит для компенсации
I перемещений стрелки, вызываемых изменениями температуры.
! Н ачальная глубина установки прибора исключается отво

дом штока 9 с помощью микрометрического винта 10 и гайки
II от пластины 5 на расстояние, соответствующее этой глубине. 

Связь между числом оборотов гайки (перемещением штока) 
и глубиной установки самописца определяется при его завод
ской регулировке и прикладывается к поверочному свидетель-

; ству в виде таблицы (см. пример в табл. 16).
| Д ля предотвращения опускания стрелки при отводе штока

на основании прибора имеется арретир с упором 14. Самописец 
уровня герметизируют крышкой-кожухом 3, которая крепится
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Т аблица 16

Таблица соответствия глубины погружения самописца уровня моря 
ГМ-28 и показаний шкалы микровинта (пример)
Заглубление, м . . . .  О 0 ,5  1 ,0  1 ,5  . . .  7 ,0  7 ,5  8 ,0
Количество оборотов 
гайки микром етрическо
го винта .............................  0 ,2 1  0 ,6 3  1 ,05 1 ,47  . . .  6 ,0 9  6 ,5 1  6 ,9 3

к основанию шестью откидными болтами 2 с гайками 1. Герме
тичность соединения крышки с основанием обеспечивают рези-

Рис. 56. А втономный самописец уровня м оря ГМ-28.
j  — гай ка; 2 — откидной болт; 3 — кры ш ка; 4 — барабан ; 5 — пластинка; 6 — кольц е
вая  пластинка; 7 — ось; 8 — ф торопласт; 9 — ш ток; 10 — м икрометрический винт; 11 — 
основание; 12 — сильф он; 13 — дно сильф она; 14 — арретир с упором; 15 — стрелка

с пером.

новой прокладкой. К основанию прибора прикрепляют болтами 
установочную плиту-груз.

С целью гашения волн в отверстие защитного цилиндра 
сильфона ввинчивают одну из металлических пробок (в зави
симости от интенсивности волнения подбирают диаметр отвер
стия в пробке 0,5, 1 или 2 мм).  При установке ГМ-28 на 
илистое или песчаное дно в отверстие защитного цилиндра 
сильфона вставляют штуцер противозаиляющей резиновой 
трубки, верхний конец которой крепят к крюку прилива на 
крышке прибора. Там же имеются три болта для крепления 
троса наконечника специальной штанги для опусания прибора.
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В основании самописца уровня есть закрытое винтом отвер
стие с резиновой прокладкой. Оно предназначено для подачи 
воздуха в прибор при проверке его герметичности.

Самописец ГМ-28 устанавливают на дно в месте, свободном 
от прибойных волн и всплесков, недалеко от водомерной рейки, 
с удобным подходом к месту его спуска и подъема. Применяют

Рис. 57. С хемы установки сам описца уровня м оря ГМ-28. 
а — с помощ ью  ш танги; б — с помощ ью  троса.

следующие способы крепления и установки прибора, зависящие 
от конкретных условий:

1) с помощью металлической или деревянной штанги;
2) с помощью укрепленного в проушине прибора троса. 
Примерные схемы установки самописца ГМ-28 показаны на

рис. 57.
Кроме этих схем, может быть рекомендована установка 

ГМ-28 через вырезанное в пирсе или эстакаде отверстие. При 
этом исключаются возможные повреждения прибора при под
ходе судов и облегчается его спуск и подъем. Возможна также 
постановка прибора на некотором удалении от берега (при 
глубине не более 8 м в малую воду). Д ля опознания места 
установки прибора в этом случае его соединяют тросом 
с заякоренным буем.

Перед установкой самописца уровня моря ГМ-28 следует 
выполнить следующие операции:

1) измерить глубину установки в малую воду с погреш
ностью не более ± 0 ,1  мм;
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2) по таблице определить отвод штока от пластины на оси 
стрелки;

3) вращая микрометрический винт, опустить шток на эту 
величину, отсчитывая ее по шкале и нониусу;

4) завести часовой механизм, укрепить на барабане ленту, 
заполнить перо чернилами, а осушитель силикагелем (силика
гель должен быть сухим, желтого цвета);

5) надеть кожух и затянуть болты.
После установки прибора производят контрольный отсчет 

по водомерной рейке, что дает возможность привести его пока
зания к нулю поста. Контрольные отметки на ленте ГМ-28 
выполняют при его быстром подъеме на 20—30 см и опускании 
на прежнее место.

Основные требования по уходу за прибором сводятся к пре
дохранению его от ударов и содержанию в чистоте. Во избе
жание отпотевания деталей не следует допускать резкого коле
бания температуры прибора при смене лент. Наиболее часто 
встречаются следующие неисправности:

1) на ленте отсутствует запись (нет чернил в пере, перо 
плохо прижато к ленте из-за неисправности арретнрното 
устройства или наклона прибора, а такж е из-за неправильной 
установки штока по глубине;

2) на ленте отсутствует запись полных или щалых вод 
(неправильное положение штока) ;

3) линия записи смещается вверх (плохая герметизация 
прибора);

4) расплывчатая запись колебаний уровня (сильная увлаж 
ненность внутри прибора или влияние волнения);

5) перо записывает горизонтальную линию (засорение от
верстий в защитном цилиндре сильфона или неправильное 
закрепление штока в направляющей втулке).

9.4. Производство наблюдений на уровенных постах 
и обработка результатов наблюдений

Наблюдения на уровенных постах при отсутствии самописца 
уровня заключается в отсчете деления постоянной или пере
носной рейки, на уровне которого в момент наблюдения нахо
дится поверхность воды. Отсчет в сантиметрах производят в 03, 
09, 15 и 21 ч по московскому времени. При волнении уровень 
отсчитывают в моменты прохождения через рейку вершины 
и подошвы волны. Д ля большей достоверности в этих случаях 
производят три пары отсчетов, которые затем осредняют. При 
наблюдениях на свайном посту переносную рейку устанавли
вают -отвесно на верхнюю часть ближайшей к берегу сваи
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и ориентируют ребром против течения или волнения. С по
мощью рейки с успокоителем ГР-23 уровень измеряют следую
щим образом:

1) ввинчивают ниппель с диаметром отверстия, соответ
ствующим волнению;

2) нажимают на втулку и опускают этим шток в крайнее 
нижнее положение, в котором он и закрепляется при помощи 
скобы на ручке;

3) устанавливают вертикально рейку на верхнюю часть 
сваи и выжидают, пока резервуар не наполнится водой;

4) отведя скобу, освобождают шток, который под дейст
вием пружины переходит в крайнее верхнее положение и пере
крывает входные отверстия в дне рейки;

5) рейку поднимают и отсчитывают уровень по высоте 
столба воды в резервуаре рейки.

Д ля наблюдений в темное время суток уровенный пост 
должен иметь освещение.

Отсчеты по рейке записывают в соответствующие графы 
книжки КГМ-1М.- При наблюдениях на свайном посту должен 
записываться номер сваи, на которую устанавливалась пере
носная рейка. При регистрации колебаний уровня моря само
писцем смену ленты производят в один из сроков, приходя
щихся на дневное время. После наложения ленты и перед ее 
снятием с барабана на ней производят контрольную метку 
(засечку). На ленте СУМ такую метку можно получить незна
чительным покачиванием поплавкового колеса. Выполнять 
метку нажатием на рычаг пера не следует, так как это может 

i привести к его деформации. Необходимо, чтобы смена ленты 
производилась не более чем через 5 мин после выполнения 
отсчета уровня по водомерной рейке.

Н а ленте самописца уровня записываются год, месяц, число, 
часы, минуты и отсчет по водомерной рейке (также произво
дится запись отсчетов по кругу и по индексу на колонке СУМ ). 
Завод часов обычно осуществляют два раза в неделю в уста
новленные дни. При надевании ленты следует ее тщательно 

| расправлять, а предварительно ровно обрезанный край ленты 
I должен прикасаться к закраине барабана. Чернила в перо 

добавляют по мере надобности.
Некоторый запас лент хранят в будке самописца, так как 

бумага изменяет свои размеры в зависимости от влажности.
Первичная обработка результатов измерений по водомерной 

рейке заключается в следующем:
1) в вычислении среднего отсчета путем деления суммы трех 

пар отсчетов по гребням и подошвам волн на 6;
2) в приведении среднего отсчета по рейке к нулю поста 

путем прибавления к нему приводки.
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Первичная обработка записи самописца уровня моря СУМ 
состоит из следующих операций:

1) проверки и исправления записи на ленте;
2) нахождения на записи точек, соответствующих момен

там целых часов (разм етка);
3) снятия показаний СУМ (ординат) в моменты целых 

часов и приведения их к нулю поста;
4) определения максимальных и минимальных уровней за 

сутки (моментов полных и малых вод на морях с приливами).
Вся обработка ведется на самой ленте.
При проверке записи проверяют полноту и правильность 

записей на ленте (время постановки и снятия ленты, контроль
ные отметки). Если перерывы в записи не превышают 3 ч 
(плохая регулировка степени нажатия пера, отсутствие чернил 
в пере или его загрязнение) и если плавный характер записи 
хода уровня это позволяет, то кривую в месте перерыва записи 
восстанавливают от руки. Допускается такж е сглаживание 
кривой записи самописца при наличии сейш, имеющих местный 
характер. Однако на морях без приливов сейши с периодами 
больше 30—60 мин не сглаживаются. По окончании проверки 
и исправления записи на ленте проставляют крупными циф
рами порядковый номер, считая от начала года.

Перед разметкой записи проставляют числа у часовых 
линий на ленте. Поправку времени вводят только в том случае, 
когда часы спешат или отстают более чем на 5 мин за сутки. 
Разметку записи по времени производят по отметкам, сде
ланным при наложении и снятии ленты. Д ля упрощения обра
ботки добиваются, чтобы часы наблюдателя имели нулевую 
поправку, а при начале записи на новой ленте вращением 
барабана подводят к перу то деление, которое точно соответ
ствует истинному времени. Ход часов от момента наложения 
до момента снятия ленты принимается равномерным. Поправки 
на ход часов на каждый целый час выбирают из вспомогатель
ной таблицы. Новые часовые линии наносят в виде коротких 
штрихов, пересекающих кривую записи и отстоящих от часовых 
линий бланка ленты на расстояния, равные поправкам времени 
(если часы спешат, поправки отрицательные, а если отстают, 
то поправки положительны). Д ля облегчения и ускорения раз
метки записи могут использоваться специальные трафареты из 
плотной белой бумаги.

Снятие показаний СУМ и их приведение к нулю поста осу
ществляется следующим образом. С левого края ленты разме
чают шкалу высот уровня в дециметрах с учетом масштаба 
записи, добиваясь небольшой разности уровня между показа
ниями водомерной рейки и СУМ (меньше 10 см).  Записывают 
на ленте уровень по рейке и отсчеты по ленте в моменты нало-
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жения и снятия ленты в виде дроби (в числителе — уровень 
по рейке, в знаменателе — отсчет по ленте СУМ). Затем сни
мают с кривой записи отсчеты для каждой исправленной часо
вой ординаты с точностью до 1 см.

Определяют поправки ординат для каждого часа, полагая, 
что между сроками они изменяются равномерно. Д ля вычис
ления поправок находят их разность в моменты наложения и 
снятия ленты. Это значение делят на 24 (число часов в сут
ках),  а частное умножают на число часов после момента 
наложения ленты (1, 2, 3, . . . ,  23, 24), округляя результат 
до 1 см.

Пример. Смену лент п р о и зво дят  в 15 ч. П ри налож ении  ленты  уровень 
по рейке составил 420 см, а отсчет по ленте — 412 см. П ри снятии ленты  они 
соответственно равны  443 и 441 см, т. е. поправка д л я  приведения к  нулю 
поста в момент Н аложения ленты  составляет. + 8 .  см, а в момент снятия + 2  см. 
Р азн ость поправок р авн а  6 ом, а частное от деления разности на 24 —  0,25 см. 
С ледовательно, поп равка  д л я  ординаты , соответствую щ ей 18 ч будет равна
0 ,2 5 -3 = 0 ,7 5 , т, е. округленно на 1 см меньш е, чем в момент налож ения 
ленты  (разность поправок убы вает равном ерно от 8 см в момент налож ения 
до  2 см в момент снятия лен ты ). П оп р авка  в 4 ч будет р авн а  0 ,25-13 =  3,25, 
т. е. округленно на 3 см меньш е, чем при налож ении  ленты, и т. д.

Интерполяцию поправок между сроками или между момен
тами наложения и снятия ленты можно производить такж е при 
помощи вспомогательной таблицы, приведенной в «Наставле
нии гидрометеорологическим станциям и постам», вып. 9, 
часть I. При этом поступают следующим образом. Находят 
разность поправок в моменты наложения и снятия ленты (или 
в моменты контрольных засечек через 6 ч) и по ней отыскивают 
в таблице строку, характеризующую изменение поправок от 
часа к часу. Числа этой строки прибавляют (или вычитают) 
к поправке в момент наложения ленты.

Поправки за  каждый час записывают на ленте под снятыми 
с записи отсчетами, а под ними — приведенные к нулю поста 

!| ежечасные значения уровня.
|i М аксимальное и минимальное значения уровня (а на морях 

с приливами моменты и высоты полных и малых вод) выби
рают из записей на двух лентах (обрабатываемой и последую
щей). Максимальное и минимальное значения снимают с не- 

р сглаженных кривых, приводят к .нулю поста и записывают на
I ленте. Моменты и высоты полных и малых вод определяют по 

наивысшим и наинизшим точкам сглаженной кривой. Д ля 
облегчения их определения вблизи максимального и минималь
ного уровней параллельно оси абсцисс проводят две хорды, 

j соединяющие две точки кривой с одинаковой высотой уровня.
! Середины обеих хорд соединяются прямой, которая продол- 

; жается до пересечения с кривой. Время, соответствующее точке 
пересечения, представляет момент полных (малых) вод, а вы
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сота уровня в этот момент будет высотой полных (малых) вод.
К показаниям СУМ прибавляют поправки на высоту и время, 
находимые путем интерполяции между соседними часами. 
Время наступления полных и малых вод и их высоты, снятые 
с кривой записи и приведенные к нулю поста, записывают 
в верхней части ленты над кривой.
'■'"'Обработка записи самописца уровня моря ГМ-28 состоит из 
следующих операций:

1) проверки и исправления записи на ленте;
2) разметки записи;
3) снятия с ленты ординат в моменты целых часов;
4) введения поправок уровня, вызванных изменениями ат

мосферного давления;
5) приведения исправленных показаний к нулю поста;
6) определения максимальных и минимальных уровней за 

сутки (моментов и высот полных и малых вод на морях с при
ливами).

Операции «1» и «2» осуществляются аналогично соответ
ствующим операциям при обработке лент СУМ.

Д ля каждого целого часа определяют высоту уровня по 
кривой записи (отсчеты ведут от нуля ленты с учетом верти
кального масштаба записи и начальной глубины установки 
прибора). -

Затем значения высот уровня приводят к нормальному 
атмосферному давлению (1000 гП а). Д ля этого вводят по
правку на атмосферное давление. При давлении выше 1000 гПа 
поправки вычитают, а при давлении ниже 1000 гПа — при
бавляют.

Пример. Если отсчет на ленте составляет 400 см, а атм осф ерное д а в л е 
ние .в это  врем я  равно 1010 гП а, то поправка н а  приведение к  норм альном у 
атм осф ерном у давлению  составит минус 10. см, т а к  к ак  д авлени е вы ш е нор
мального (1000 гП а) , а  изменение давлени я на 1 гП а  соответствует измене
нию уровня  на 1 см.

Операции «5» и «6» производятся так же, как и соответ
ствующие операции при обработке лент СУМ.

Вопросы и задания

1. Ч то назы вается  уровенны м постом? Н азовите  типы постав.
2. К аково  устройство водомерной рейки ПМ-3?
3. К акие требования предъявляю тся при установке рейки?
4. Ч то представляет собой свайный пост?
5. К аково устройство переносной рейки с успокоителем?
6. Ч то  такое  нуль поста и нуль К ронш тадтского ф утш тока? i
7. С  какой целью  производится: нивелирование рейки (юваи) ? . J
8. К ак  производится нивелирование рейки и вычисление приводки?
9. В чем заклю чается  определение критических отметок на м орях без j 

приливов и на м орях с приливами?
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'10. К аково  устройство сам опи сца уровня м оря СУМ?
11. П еречислите способы установки СУМ  я  наиболее распространенны е 

неисправности в его  работе.
12. К аково  устройство м алогабари тного  сам описца уровня м оря ГМ -28?
13. П еречислите способы установки ГМ -28 и наиболее распространенные 

неисправности в его работе.
14. К а к  проивйодятся наблю дения по рейкам?
15. 'К аковы  основные этапы  обработки записей сам описца уровня СУМ 

и сам опи сца ГМ -28?

Глава 10
НАБЛЮДЕНИЯ НАД МОРСКИМИ ТЕЧЕНИЯМИ

I 10.1. Поплавочный метод наблюдения над течениями

! По словам Ю. М. Шокальского, «способ определения течений 
j с помощью свободно плавающих предметов появился по ука-
I занию самой природы». На рис. 58 представлена классифика

ция поплавочных способов наблюдений над течениями. Нет 
сомнения, что наблюдения над случайно плавающими предме-

j тами могут дать только качественную характеристику морских
II течений. Наиболее удобными для наблюдений являются льды 
! и материковые воды, прослеживая движение которых можно

получить схему направления течений в данном районе.
Долгое время одним из самых распространенных методов 

! наблюдений над течениями являлся навигационный (роль по
плавка играет само судно). Благодаря этому методу был собран 
основной материал для построения карт поверхностных течений 
Мирового океана. Навигационный метод не требует специаль
ных затрат. Его сущность заключается в том, что в одно время 
сравниваются счислимое и обсервованное места судна. При 
отсутствии течения и ветра обсервованное место должно сов
пасть со счислимым. Направление сноса за время между 
обсервациями можно получить, соединив счислимое место с об- 

; сервованным, скорость—-если расстояние между ними разде- 
I лить на промежуток времени между обсервациями. При отсут

ствии ветра снос судна происходит только под действием 
течения. В этом случае можно получить среднюю скорость 
течения навигационного слоя, направление же течения совпа- 

I дает с направлением сноса. Если известна скорость дрейфа 
судна под действием ветра различной силы, то, выполнив 
векторное вычитание из суммарного сноса под действием ветра, 
получают снос под действием течения. На многих судах про
изводится регулярная запись данных о сносе в книжки гидро-
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метеорологических наблюдений (обычно раз в сутки). Поэтому 
основными достоинствами навигационного метода являются 
массовость и дешивизна, а недостатком остается сравнительно 
малая точность, связанная с ошибками определения места 
судна и ветровым дрейфом.

В качестве первых искусственных поплавков служили бу
тылки повышенной прочности, в которые вкладывались кар-

Рис. 58. К лассиф икация поплавочных способов наблю дений н ад  те
чениями.

точки с указанием, где и когда они брошены в море, и с прось-, 
бой к нашедшему заполнить карточку (указать координаты или j 
название пункта и время нахождения) и опустить ее в почтовый 
ящик. Перед помещением в бутылку карточку нумеруют и 
отмечают в специальном журнале дату, время и координаты 
пуска бутылки. Карточку свертывают в трубку, стягивают 
резинкой и прекрепляют к  нити, конец которой выпускают из 
горлышка бутылки. Перед сбрасыванием бутылку заполняют 
балластом (сухим песком) так, чтобы ее горлышко возвыша
лось над поверхностью воды на 2—3 см. Бутылку тщательно 
закупоривают и смолят пробку. В арктических морях вместо 
бутылок применяют специальные ярко окрашенные буи.

Бутылочная почта дает хорошие результаты только в слу- | 
чае массового выброса бутылок в разных районах моря и при



10.1. Поплавочные наблюдения над течениями 193

хорошем оповещении об этом судоводителей и жителей побе
режья. Обработка результатов осуществляется на специальной 
карте, на которую наносят траектории движения отдельных 
бутылок (от точки бросания до точки находки). Особую цен
ность представляют бутылки, подобранные непосредственно 
в море. Полученная схема течений 
весьма сглаженная и нуждается 
в уточнении.

Д ля наблюдений над течениями 
употребляют привязные или сво
бодно плавающие поверхностные 
поплавки, парашютные буксиры, 
поплавки нейтральной плавучести, 
радиолокационные вехи и буи, по
плавки с красителями.

Привязные поплавки (рис. 59 а) 
представляют собой два цилиндри
ческих сосуда в виде ведра диамет
ром 20—30 см и высотой 40—50 см.
Верхний сосуд имеет наваренный 
сверху конус с отверстием, закры
вающимся пробкой. Сосуды соеди
нены линем (1— 10 м), а к верх
нему сосуду крепится линь (до 
200 м) с подвязанными к нему че
рез 10 м пенопластовыми поплав
ками. Верхний сосуд уравновеши
вают с помощью балласта таким 
образом, чтобы над поверхностью 
воды выступал только окрашенный 
в яркий цвет конус с флажком.

Привязные поплавки применяют с судна, стоящего на якоре. 
Скорость течения определяют по времени, в течение которого 
линь вытравливают на расстояние, определяемое с помощью 
наложенных на линь марок. Направление течения находят по 
углу между направлением на поплавок и диаметральной пло
скостью судна. Недостатком привязных поплавков является 
малая точность и большая зависимость от условий погоды. По
плавки неприменимы при скорости ветра больше 6 м/с и при 
волне более 1 м высотой.

Свободные поверхностные поплавки (рис. 59 б) должны 
удовлетворять основному требованию — площадь вертикального 
сечения поплавка над поверхностью воды и площадь сечения 
погруженной в воду части поплавка должны находиться в от
ношении 1 : 100 и меньше. Подводная часть поплавка (демпфер)

13 З а к а з  № 20

а) б)
Рис. 59. Д войны е привязны е 
поплавки (а) и свободны й по

плавок  (б).
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обычно изготовляется из прочной ткани, натянутой между 
двумя планками, из которых верхняя крепится к буйку, 
а к нижней подвешивается груз.

Наблюдения над течениями с помощью свободных поплав
ков сводятся к последовательному определению координат ! 
поплавков через известные промежутки времени. Если коор
динаты поплавков определяют с судна, которое через опреде
ленные интервалы подходит вплотную к поплавку, то такие ; 
работы называются работами с «преследуемыми» поплавками. ! 
Если же координаты поплавков определяют со стоящего на 
якоре судна или с берега, то такие работы называются рабо
тами с «прослеживаемыми» поплавками. Преследуемые по- | 
плавки наиболее эффективно применяются при условии точного 
определения места судна. Прослеживаемые поплавки приме
няют для исследования течений в сложных в навигационном ; 
отношении районах (подводные опасности), а такж е в районах 1 
со слабыми течениями (бухты, заливы). Д ля прослеживания 
поплавков могут применяться волномер-перспектометр и тео- ; 
долит. Наибольшая точность достигается при помощи двух 
теодолитов (базисные наблю дения). ;

Наблюдения за перемещением поплавков возможны и с по
мощью радиолокаторов. В этом случае применяют радиолока
ционные вехи, состоящие из буя, подводного паруса и штанги ! 
с укрепленным на ней пассивным отражателем. Так, у вехи | 
ААНИИ (рис. 60) отражатель состоит из четырех прямоуголь- ! 
ных металлических листов. Д ля вращения отражателя в его j 
верхней и нижней частях симметрично расположено по четыре 
полусферические лопасти, принимающие давление ветра, j 
Вращение отраж ателя позволяет получить на экране радиоло
катора сигнал постоянной яркости.

Разборная веха Т-2 имеет сквозную втулку в поддерживаю
щем железном буе, куда вставляется металлическая штанга | 
длиной 200 и диаметром 4 см. К штанге крепится уголковый I 
сетчатый отражатель. Веха снабжена подводным парусом из 
брезента, который складывается посредством троса.

Радиолокационный буй типа М-2 (рис. 61) состоит из 
сетчатого пирамидального отражателя / , пенопластового по
плавка 2 и подводного паруса 3 (два взаимно перпендикуляр
ных брезентовых полотнища 1 X  1 м, укрепленных на кресто
винах) . Буй М-2 применяется в тихую погоду.

При наблюдениях с помощью радиолокатора производится 
возможно более точное определение места судна, фиксация 
отдельных положений радиолокационной вехи относительно 
судна путем определения расстояния и направления. Кроме 
этого, ведутся наблюдения над ветром и волнением моря. 
Промежутки времени между наблюдениями за вехой зависят
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от скорости течения и применяемой шкалы дальности радио
локатора (при работе с несколькими вехами обычно исполь
зуется пятимильная ш кала). При наблюдениях со стоящего на 
якоре судне выставляют заякоренную веху с мощным отража-

Рис. 60. В ращ аю 
щ аяся  р ад и о л о к а
ционная веха 

А А Н И И .

М-2.
1 — пирам и дальны й  о траж атель ;
2 — пенопластовы й поплавок; 3 —

парус.

телем, по отношению к которой определяют местоположение 
судна и перемещения на течении радиолокационных вех.

Д ля наблюдений над течениями на больших глубинах при
меняют парашютные буксиры и буи нейтральной плавучести. 
Парашютный буксир (рис. 62) состоит из следующих частей: 
поддерживающего пенопластового буя 1 со штангой с пассив
ным отражателем или флагом, авиационного парашюта 7, 
трехмиллиметрового троса необходимой длины 3, зажима-раз- 
мыкателя 4 и посыльного груза 2, груза 6 для обеспечения 
устойчивости системы. По окончании наблюдений судно под
ходит к бую и сбрасывается посыльный груз 2. После сраба- 

13*
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тывания размыкателя 4 сопротивление парашюта при подъеме 
будет незначительным и парашютный буксир поднимают на 
палубу.

Буи нейтральной плавучести представляют собой трубу из 
алюминиевого сплава, с обоих кондов закрытую герметическими

крышками. Нижняя часть тру
бы несет сигнальное устрой
ство, а верхняя обеспечивает 
плавучесть буя. Сигнальное 
устройство состоит из вибра
тора, возбудителя акустических 
сигналов и батарей питания. 
Плавучесть буя регулируется 
предварительно при погруже
нии его в солевой раствор за 
данной плотности с учетом 
плотности на горизонте пред
полагаемого опускания. В за 
висимости от плотности воды и 
сжатия буя определяют число 
дополнительных грузиков, по
мещаемых в верхнюю часть 
трубы. Дрейфуя под действием 
течения, буй посылает ультра
звуковые импульсы, которые 
принимаются двумя гидрофо
нами, устанавливаемыми в но
совой и кормовой частях судна.

Рис. 62. П араш ю тны й буксир. Местоположение буя наносят
/ — поддерживающий буй; 2 — посыльный на планшет, где строят траек-
груз; 3 —  трос; 4 —• заж и м -разм ы катель ; т О р И Ю  еГ О  П е р е м е щ е н и я  В ГО-
5 — м арки на стропах; 6 — груз; 7 — п ара- г  г  /

шют. ризонтальнои плоскости (так
же осуществляется построение 

траектории перемещения буя и в вертикальной плоскости).
Наблюдения над перемещением поплавков могут произво

диться и с самолета. При этом применяют поплавки, представ
ляющие собой мешочки из плотной ткани, наполненные краси
телем (уранином). Д ля обеспечения плавучести в мешочек 
помещают небольшой кусок пенопласта. В качестве демпфера 
используют жестяную пластинку прямоугольной формы, кото
рую крепят к мешочку с помощью капроновой нити диаметром 
около 1 мм и длиной 2—3 м. Поплавки должны выдерживать 
удар о воду при сбрасывании с самолета, летящего со скоростью 
более 200 км/ч. (Методы наблюдения за этими поплавками 
описываются в п. 10.2.)
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Обработка результатов наблюдений над течениями с по-, 
мощью свободных поплавков заключается в получении их 
траекторий на планшете в определенном масштабе. Скорость 

! движения поплавка (скорость течения) вычисляют путем деле-, 
ния пройденного поплавком расстояния на промежуток времени 
между двумя последовательными определениями его место
положения. Направление движения поплавка определяют с'по-.  

| мощью транспортира.

10.2. Наблюдения над течениями с помощью аэрометодов

Методы наблюдений над течениями с самолета дают возмож- 
i ность получать практически синхронную картину распределения 
! течений на значительных акваториях. Применяются два метода 
| ! наблюдений: метод маршрутной аэрофотосъемки течений и 
I радиогеодезический метод. Их сущность сводится к двухкрат- 
i ной (или многократной) аэрофотосъемке маркированной по- 
I плавками поверхности моря и определению координат по- 
I плавков.

Разработаны четыре варианта измерения течений методом 
! маршрутной аэрофотосъемки:
j 1) аэрофотосъемка поплавков с непосредственной привяз-
! кой к берегу каждого снимка (поплавки разбрасывают в при- 
| брежной полосе шириной 2—3 км, чтобы на каждом снимке 
I получалось изображение поплавка и берега);
I 2) аэрофотосъемка маршрутов поплавков с привязкой к бе-
| регу одного конца маршрута — висячие маршруты (поплавки 
| разбрасывают от берега в море по заранее определенному 

маршруту длиной до 8—40 км, а изображение берега попадает 
лишь на первые 1—2 к ад р а);

3) аэрофотосъемка маршрутов поплавков с привязкой к не
подвижным объектам обоих концов маршрута длиной 40— 
45 км — замкнутые маршруты (в качестве неподвижных точек 
используют противоположные берега, буи и суда на якоре, 
изображение которых должно попасть на снимки);

4) аэрофотосъемка маршрутов поплавков со способом при- 
| вязки, не требующая создания в море искусственной неподвиж- 
i ной точки (из разных пунктов берега в одну и ту же точку

моря прокладывают два маршрута, образующие две стороны 
треугольника, в вершине которого находится общий для них 
поплавок).

Аэрофотосъемка производится специальными аэрофотоаппа
ратами на изохроматическую пленку с зеленым светофильтром 
(краситель поплавков дает в воде яркий изумрудный шлейф). 
Следует помнить, что аэрофотосъемка ограничивается высотой.
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облачности, условиями освещения, высотой Солнца (при боль
ших высотах Солнца появляются блики), высотой волн.

Н а больших удалениях от берега используют радиогеодези- 
ческий метод. При этом положение поплавков на снимках 
определяют относительно главной точки снимка, координаты I 
которой считают совпадающими с координатами самолета 
в момент фотографирования и определяют методами радио
геодезии с погрешностью не более ± 1 0  м. Д ля обеспечения 
наблюдений на суше и самолете устанавливают совместно 
работающие радиогеодезические станции.

Вид маршрутной аэрофотосъемки определяется в зависи
мости от удаленности от берегов и морфометрии исследуемого 
района моря. Масштаб съемки выбирают с таким расчетом, 
чтобы изображения окрашенных пятен воды на снимках имели | 
не менее 3 мм для точного дешифрирования поплавков. Необ- 1 
ходимое количество поплавков рассчитывают по соотношению , 
n = LI ( lm),  где п  — количество поплавков, L — длина марш- ; 
рута, m — знаменатель масштаба съемки, / — расстояние между ; 
изображениями поплавков на аэрофотоснимке.

Перед съемкой должен выполняться рекогносцировочный I 
полет, в котором проверяется работа радиогеодезической си
стемы и фотографируются все необходимые опорные пункты ; 
привязки. Во время первого полета осуществляют сброс : 
поплавков с малых высот во избежание их значительного сноса j 
ветром (необходимо, чтобы на каждом снимке было изображе
ние 5—6 поплавков). После сброса поплавков самолет направ- : 
ляется к началу залета, откуда через заданные интервалы 
времени производятся 2 или более следующих друг за другом I 
полетов для фотографирования поплавков.

Обработку аэрофильмов производят в лаборатории. При их 
монтаже необходимо, чтобы на каждом кадре было не менее 
двух изображений одних и тех ж е поплавков. Негативы первого 
и второго маршрутов кладут на светокопировальном столе 
параллельно друг другу и на каждом из них одинаковыми 
номерами отмечают черной тушью одни и те же поплавки. I 
Затем производят монтаж маршрутов, при котором со снимков 
на кальку переносят изображения неподвижных объектов в на
чале и в конце маршрута, а такж е изображения поплавков всех ! 
залетов. Поплавки с одинаковыми номерами на" кальке соеди
няют стрелками, направленными от поплавка первого залета 
к поплавкам последующих залетов.

После получения векторов течений на кальке монтажа 
маршрутов вычисляют скорость течения по каждому вектору 
и определяют его направление (азимут). Скорость течения 
находят по формуле V — S /A t ,  где 5  — путь поплавка (опреде
ляется путем измерения длины вектора на кальке и умноже
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нием ее на знаменатель масштаба аэрофотосъемки т,  опреде
ляем ы й  по показаниям радиовысотомера), At  — разность между 
временем двух последовательных съемок (снимается с изобра
жения часов на кадрах фильма). Д ля нахождения местополо- 
жения точек на кальке монтажа маршрута измеряют расст-оя- 
ния от берега до каждого из векторов течения и полученное 

; число умножают на знаменатель масштаба аэрофотосъемки.
: Затем  составляют в определенном масштабе схемы течений 
| исследуемого района.

10.3. Вертушечный метод измерения характеристик
морских течений. Вертушка морская модернизированная

Поплавочный метод дает пространственную схему течений, но 
I не позволяет изучить изменчивость течений во времени. Этим 
г целям служат приборы, называемые морскими вертушками, 

потому что приемником скорости в них является вращающийся 
I на течении лопастный винт.

Большое распространение в океанографической практике 
получила вертушка морская модернизированная (ВММ), кото

р а я  является концевой вертушкой разового действия (после 
|! каждого измерения ее поднимают на борт судна для снятия 
; отсчетов и перезарядки). Действие ВММ основано на зависи- 
! | мости числа оборотов лопастного винта в единицу времени от 

скорости течения и свойстве магнитной стрелки устанавли
ваться по магнитному меридиану.

ВММ (рис. 63) состоит из литой рамы, лопастного винта, 
счетчика числа его оборотов,- устройства для регистрации 
направления течения, переключающего механизма, руля и по

дсыльных грузов.
Литая латунная рама 1 (рис. 63) может свободно вращаться 

на шарикоподшипниках вокруг оси 2. На верхнем конце'оси 
неподвижно укреплен направляющий стержень с прорезью 14 
для  троса лебедки, в огон которого пропускается винт. На ниж 
нем конце оси навернуто ушко 4 для подвеса поддона. На двух 

консолях 7 я 11 укреплено защитное кольцо 8, предохраняю- 
I щее лопастный винт от механических повреждений. Торцы кон- 
I солей связывает откидная штанга 9, в которую вмонтирован 
! передний подшипник винта. Задний подшипник находится 

в приливе 20 рамы.
Съемный лопастный винт 19 состоит из горизонтальной оси 

I j-со втулкой на передней части и четырех спиц с лопастями, 
развернутыми по отношению к оси винта на 45°. На заднем 

| конце оси имеется червячная нарезка, с которой связано зуб
чатое колесо счетчика оборотов 18. К консоли 11 прикреплен
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; арретир 10, препятствующий вращению лопастного винта вхо- 
j лостую. В комплект ВММ входят два винта: утяжеленный 
; (с начальной скоростью вращения 3,5—4,5 см/с для работы на 

больших скоростях течения) и облегченный (с начальной ско
ростью 2 см/с для работы при малых скоростях).

Счетчик 18 заключен в прямоугольную коробку и состоит 
из трех шестеренок со стрелками-указателями (по верхнему 
циферблату отсчитываются де
сятки и единицы оборотов, 

jno среднему — сотни, а по 
нижнему — тысячи оборотов).

11В коробке счетчика имеется 
трубка-магазин 10 (рис. 64), 
в которую закладывается 20—
23 бронзовых или латунных 
шарика диаметром 3 мм. Н иж 
ний шарик упирается в обод 
диска 7, находящегося на оси 
верхней шестеренки счетчика 

I внутри цилиндра 8, внутренний 
j диаметр которого несколько 
I больше диаметра диска. На

\ Рис. 64. М еханизм  измерения направ-
i ления и скорости течений вертуш ки 
\ ВММ.
! 1 — ком п асн ая  коробка; 2 — перегородки;
I 3 — кры ш ка; 4 — отверстие; 5 — трубка;
I 6 —• коробка счетчика; 7 — диск; 8 — ци^
! лин др; 9 — н ар езка ; 10— трубка-м агази н ;

11 — м агн итн ая стрелка; 12 — ш пилька;
! 13 — прилив.

! окружности диска имеются три выемки, расположенные на 
| равных расстояниях друг от друга. Когда при вращении 

верхней шестеренки и диска под концом трубки-магазина 
окажется выемка, в нее попадает один шарик, который пере
носится диском к отверстию нижней трубки 5, а через нее 
попадает в компасную коробку 1. В центре коробки на 
шпильке 12 находится магнитная стрелка 11, имеющая в сред
ней части углубление и желоб вдоль верхней поверхности се
верного конца стрелки. Компасная коробка разделена высокими 

| перегородками на 36 секторов (по 10° в каж дом), пронумеро- 
| , ванных от 0 до 35 против часовой стрелки. В крышке <3 коробки 
I имеется отверстие 4 для прохода шарика, который по север- 
! |ному концу стрелки скатывается в один из секторов, что дает
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возможность после подъема ВММ видеть, какие сектора ко- : 
робки находились под северным кондом магнитной стрелки,; 
т. е. куда было направлено течение. В связи с тем,, что при 
наблюдениях происходит рассеивание шариков, частично свя
занное, с отражением их от перегородок между секторами, 
рекомендуется убрать из коробки диск с нанесенными на нем 
странами света. В этом случае дно коробки окажется ниже \ 
секторов, и отраженные от перегородок шарики останутся на 
дне и не будут приниматься в расчет при вычислении направ- ; 
ления течения.

Д ля включения и выключения счетчика оборотов служит I 
переключающий (спусковой) механизм, состоящий из бара- ; 
бана 17, укрепленного на приливе 21 рамы 1 (рис. 63) с плоской ; 
спиральной пружиной внутри и пальцем снаружи, спускового 
стержня 12 и втулки 13. В нижнем вырезе барабана 17 имеются | 
два зубца, в верхнем — один. Д ва зубца находятся такж е на 
нижнем конце спускового стержня 12. При возвратно-поступа- ■ 
тельном движении стержня зубцы поочередно освобождают и 
останавливают барабан.

Взаимодействие зубцов барабана и спускового стержня 
позволяет барабану устанавливаться в трех положениях: пер
вое и третье (холостой взвод барабана) — счетчик выключен, 
второе (рабочий взвод барабана) — счетчик включен. Перед j 
опусканием в воду б'арабан с помощью находящегося на нем : 
рычажка ставят на холостой взвод. При этом палец барабана, j 
входящий в прорезь пластинки счетчика, отклоняет счетчик j 
на шарнире назад и разъединяет червячную нарезку на оси ; 
винта с шестеренкой счетчика.

Счетчик оборотов включается и выключается последова
тельными ударами посыльных грузов по втулке 13 (рис. 63), 
внутри которой находится пружина, удерживающая втулку 
в верхнем положении. На нижней части втулки имеется коль
цевой вырез, в который входит ролик, находящийся на верх
нем конце спускового стержня. Опускание втулки под действием 
посыльного груза передается посредством ролика стержню, 
освобождающему барабан. Последний под действием пружины 
начинает поворачиваться до тех пор, пока верхний зубец его 
не упрется в верхний зубец спускового стержня. Пружина 
втулки разжимается, и втулка со стержнем возвращается 
в верхнее положение. Барабан ставится на рабочий взвод 
(счетчик подается вперед и его шестерня сцепляется с червяч
ной винтовой нарезкой на оси лопастного винта). При ударе ; 
второго груза взаимодействие частей переключающего меха- ; 
низма повторяется — втулка и связанный с ней стержень j 
опускаются. Нижний зубец стержня освобождает барабан, ко
торый вращается до отказа и отклоняет счетчик назад. При !
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этом разъединяется шестеренка счетчика с червячной нарезкой 
оси лопастного винта. Стрелки счетчика перестают вращаться 
и показывают число оборотов за промежуток времени между 
ударами первого и второго посыльных грузов.

При эксплуатации ВММ чаще всего обнаруживаются сле
дующие неисправности и повреждения:

1) при ударе посыльного груза механизм не срабатывает, 
что может быть связано с ослаблением силы удара груза при 
большом наклоне троса (необходимо подвесить более тяжелый 
поддон) или с излишней жесткостью пружины втулки (необхо
димо сменить пружину) ;

2) в вертушку набивается песок (необходимо ее тщательно 
промыть) или водоросли (необходимо их осторожно снять);

3) число оборотов счетчика не соответствует числу выпав
ших шариков, что может произойти из-за неправильного за 
цепления верхней шестерни счетчика с червячной нарезкой оси 
лопастного винта (неисправность обнаруживается осмотром 
зубцов шестеренки и винтовой нарезки червячной передачи);

! 4) магнитная стрелка размагнитилась (стрелку необходимо
подмагнитить путем натирания ее половинок разноименными 

I полюсами брускового магнита; «подъемная сила» стрелки 
должна составлять 75 г ) ;

! 5) неисправности в работе могут быть связаны с задержкой
i в выпадении шариков (необходимо проверить прохождение 

всеми шариками счётчика и тщательно промыть их в чистом 
| бензине, а счетчик — чистой водой).

! 10.4. Буквопечатающая вертушка

Буквопечатающая вертушка БПВ (или ее вариант — электри- 
j фицйрованный самописец течений ЭСТ) предназначена как для 

регистрации течений с судна, так и для постановки на авто
номных буйковых станциях. БПВ является автоматическим при-

■ бором и дает возможность получать большое количество изме- 
| рений через определенные интервалы времени без подъема на 

поверхность для отсчета и перезарядки, т. е. БПВ относится 
к разряду измерителей течений многократного действия.

| ■ Буквопечатающие вертушки изготовлялись в нескольких 
| вариантах: БПВ-2р (для глубин до 250 м), БПВ-2 (до глубин 
I 1200 м) и др. Все варианты имеют практически одинаковые 
I регистрирующие механизмы и отличаются друг от друга только 
| устройством корпуса, рулей и лопастных винтов.
] Принцип работы БПВ следующий. Вращение лопастного
| винта посредством магнитной муфты передается регистрирую- 
! j щей части прибора. Через заданные промежутки времени
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автоматически включается сцепление лопастного винта с дис
ком скорости, поворачивающимся на угол, пропорциональный 
скорости течения. Включение и выключение диска скорости 
осуществляется часовым механизмом. Время, в течение кото
рого диск скорости связан с лопастным винтом, называется 
временем экспозиции. Одновременно с ее началом освобож-

Рис. 65. Основны е узлы  сам описца течений Б П В .
1 — пластины  руля; 2 — дер ж ател ь ; .3 — обтекатели; 4 — ш кала  поправок на склоне
ние; 5 — гай ка; 6 — дисковы й зам ок; 7 — отки дная  ручка; 8 — корпус регистрирую щ его 
м ехани зм а; 9 — откидной болт с гайкой; 10 —> ограничительны е ш тиф ты; 11 — кры ш ка;
12 — вилка; 13 — ры чаг-рукоятка; 14 — петля; 15 — лобовой обтекатель; 16 — вертлю г;
17 —> разделительн ы й  изолятор ; 18 — цепочка; 19 — ограж дени е кры латки : 20 — кры 

л атк а ; 21 — ось кры латки ; 22 — корпус; 23 — шпильки.

дается арретир магнитной картушки, устанавливающейся 
в плоскости магнитного меридиана. По окончании экспозиции 
автоматически срабатывает печатающий механизм, который 
наносит краску на резиновые цифровые шкалы диска скорости 
и магнитной картушки и прижимает к ним бумажную ленту. 
На ленте остаются отпечатки истинного направления течения 
((поправка на склонение вводится автоматически) в градусах 
и скорости в сантиметрах в секунду.

Рассмотрим устройство БПВ-2р, которое состоит из кор
пуса, лопастного винта, руля и регистрирующего механизма.

Корпус 22 (рис. 65) изготовлен в виде пустотелого латун
ного цилиндра с днищем и укреплен на массивном основании 
19, являющемся ограждением лопастного винта 20. Сверху 
корпус закрывают герметично крышкой И  при помощи откид
ного болта с гайкой. К корпусу прибора крепится руль, 
состоящий из двух рулевых пластин 1 и обтекателей 3. Послед-
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ние крепятся к корпусу при помощи двух шпилек 23 с загну
тыми концами. Рулевые пластины укреплены на концах обте
кателей при помощи держателей

БПВ-2р подвешивают к тросу при помощи цепочки 18, 
между чекелями которой находятся разделительный изолятор 
17 и вертлюг 16. К основанию прибора прикреплен откидной 
рым для подвески концевого груза — поддона.

Лопастный винт состоит из металлических лопастей в форме 
I полуцилиндров и вращается в корундовых подшипниках. 

Вращение винта 1 (рис. 66) передается при помощи магнитной 
муфты через водонепроницаемое днище 2 корпуса регистри
рующему механизму.

I Регистрирующий механизм 8 (рис. 65) состоит из управ
ляющего, лентопротяжного и печатающего устройств. На его 
верхней торцевой части, представляющей защитный металли
ческий чехол, расположены откидная ручка 7, дисковый замок 6,

! ш кала поправок на магнитное склонение и гайка для крепле
ния чехла. На рис. 66 показана кинематическая схема прибора,

• а на рис. 67 дан общий вид регистрирующего механизма со 
снятым чехлом.

! Источником энергии для работы механизма служат две
] последовательно соединенные пружины 3 (рис. 66), усилие 
j которых передается при помощи шестерен 22 часовому меха

низму и печатающему устройству. Часовой механизм приводит 
I в движение управляющее устройство, основными деталями 
i которого являются управляющий и минутный диски со звездо

образной пружинной 'шайбой 2 (рис. 67) и установочный ин- 
I ! деке 4. Диски соединены между собой шпилькой и насажены 
j I на ось часового механизма. Они делают один оборот в час,

: вращаясь против часовой стрелки. Ход часового механизма 
регулируется балансиром 1, закрытым чехлом. Управляющий 

! диск состоит из двух скрепленных между собой ободов с впа- 
! динами, расстояние между которыми соответствует интервалу 

времени между отпечатками на лецте. В комплект прибора 
I входит 6 дисков с интервалами 5, 10, 15, 20, 30 и 60 мин.
! По ободу управляющего диска скользит спусковая собачка 4

с двумя зубцами а и б (рис. 66), один из которых скользит по 
внешнему ряду впадин, а второй — по внутреннему ряду (б ) . 
На одну ось с собачкой насажена анкерная вилка 7, имеющая 

| два зубца а и б. Когда зубец а собачки западает во впадину,
I i зубец а анкерной вилки опускается и задерживает поводок 5, 
\ который останавливает вращение распределительного валика 20.

Когда же во впадину западет зубец б собачки 4, зубец а 
\ анкера 7 освободит поводок 5. При этом валик будет вращаться 

; до тех пор, пока поводок не будет задержан зубцом б анкер
ной вилки.
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На распределительном валике 20 насажен эксцентрик, свя
занный с осью 21 при помощи вилки 18. Ось при помощи 
шестерен сцеплена с магнитом 23. При вращении валика 20

Рис. 66. К инем атическая 
схема сам описца течений 

БП В .
1 — лопастны й винт; 2 — л а 
тунное днищ е; 3 — заво д н ая  
пруж и н а; 4 ^ с п у с к о в а я  со
бачка; б — поводок; 6 — ось 
спусковой собачки и ан кер 
ной вилки; 7 — ан керн ая  
ви лка; 5 — резиновы е ш тиф 
ты; 9 —* п еч атаю щ ая к аретк а; 
10 — ф етровы й вали к; И  — 
картуш ка; 12 — д и ск  скоро
стей; 13 — трибка; 14 — ш а
тун; /5  — ролики; / 5 —-д ер 
ж ател ь ; 17 — толкатель; 18 — 
вилка; 19 — пруж и н а ш а
туна; 20 — кулачковы й в а 
лик; 21 — ось трибки; 22 — 
ш естерни часового м ехани з

м а; 23 — магниты .

происходят попеременно подъемы и опускания оси 21. Когда 
зубец а собачки 4 попадает во впадину, ось 21 опускается, 
входит в зацепление при помощи надетой на нее трубки 13 
с диском скоростей 12 и приводит его во вращение. Когда
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зубец б анкера 7 задержит поводок 5, ось 21 поднимется и 
выйдет из зацепления с диском скоростей.

В углублении диска скоростей помещается картушка 11, 
которая надета на острие иглы, прикрепленной к рычагу 17, 
связанному с эксцентриком валика 20. Когда ось 21 опущена 
и находится в сцеплении с диском скоростей 12, картушка 11 
поднимается на игле и устанавливается в плоскости магнит
ного меридиана. После освобождения поводка 5 (см. рис. 66)

| картушка опустится в гнездо диска скоростей.

Рис. 67. Регистрирую щ ий механизм  БП В .
а  — вид спереди: 1 — балансир часов; 2 — звездообразная пружинная шайба; 3 — минут
ный диск; 4 — установочный индекс; 5 — спусковая собачка; 6 — оси катушек; 7 — ка
тушка; 8 — качающийся тормоз; 9 — рукоятка тормоза; 10 — диск скоростей; И  — влаго- 
поглотитель; 12 — резиновые штифты; /3 — диск направлений; 14 — предохранительная 
лапка; 15 — направляющая шпилька; 16 — козырек; 17 — печатающая каретка; /5 — дер
жатель; УР—-фетровый валик; 20 — неподвижный ролик; 21 — козырек; 22 и 23 — зубчатые 
ролики; 24 — рукоятка отжимного ролика; 25 — катушка; 26 — арретир; 27 — управляющий 
диск; б — вид сзади: 1 — шатун; '2 •— пружина шатуна; 3 — ролики; 4 — регулировочный 
винт прижатия каретки к штифтам; 5 — трибка; 6 — ось трибки; 7 — вилка; 8 — маховик-

ветряк.
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Над диском скоростей 12 находится печатающая каретка 9, 
связанная при помощи шатуна 14 с эксцентриком валика 20. 
На каретке укреплен фетровый валик 10, пропитанный штем
пельной краской.

Как только картушка опустится в гнездо диска 12, каретка 9 
также опускается, а валик 10, прокатываясь по штифтам диска 
и картушки, смазывает их краской. После этого каретка при
жимает к штифтам ленту, на которой производится оттиск 
шрифтов, показывающих направление и скорость течения. При 
вращении валика 20 происходит вращение зубчатых роликов 22 
и 23 (рис. 67) и диска, ободок которого оклеен сукном. Катушка 
25 прижимается осью к ободку этого диска и вращается вместе 
с ним. Зубчатые ролики 22 и 23 протягивают ленту, которая 
наматывается на катушку 25. Таким образом, лента проходит 
от катушки 7 к катушке 25 через ролик на печатающей каретке 
и между зубчатыми роликами.

Перед началом работы производятся следующие проверки 
БПВ:

1) проверка герметичности корпуса (прибор с завинченной 
крышкой без регистрирующего механизма, с бумагой, натертой 
сухим порошком синьки, опускается на несколько часов на 
предельную глубину погружения. При обнаружении течи про
изводится смена резиновой прокладки);

2) проверка вертлюга (на нем не должно быть следов кор
розии, вращение на оси должно происходить плавно, без заеда
ний и хруста);

3) проверка лопастного винта (он не должен иметь повре
ждений, должен свободно вращаться и иметь осевой люфт 
0,3—0,5 мм. При наклоне прибора на 10— 15° лопасти винта 
не должны сдвигаться);

4) проверка силы сцепления магнитной муфты и внутренних 
передач в регистрирующем механизме (при вращении лопаст
ного винта в момент экспозиции диск скоростей должен вра
щаться) ;

5) проверка компасной картушки (производится серия отпе
чатков; у исправного прибора разброс в показаниях за счет 
трения картушки на игле не должен превышать 1°);

6) проверка диска скоростей (проверяется возвращение 
диска после экспозиции в нулевое положение);

7) проверка лентопротяжного и печатающего устройств 
(при исправной работе отпечатки должны быть четкими и рав
ноудаленными друг от друга). Качество отпечатков зависит от 
правильности смазки ролика краской, от регулировки печатаю
щей каретки при помощи винта 4, а также от правильности 
наматывания ленты на катушку 25 (рис. 67);



10.5. Методы измерения характеристик течений с помощью вертушек 209

8) проверка времени экспозиции (производится несколько 
раз с помощью секундомера по нескольким дискам. Среднее 
время экспозиции не должно отличаться от указанного в пас
порте прибора более чем яа 5% . Время экспозиции регули
руется при помощи винта спусковой собачки 5);

9) проверка суточного -хода часов (производится по радио
сигналам времени, хронометру или выверенным часам в тече- 
ние нескольких суток при установке диска с интервалом 
60 мин. Ошибка хода часов в отрегулированных часах не 
должна превышать 2 мин за сутки).

К недостаткам БПВ относятся:
1) неполная сопоставимость данных по скорости и направ

лению течения (отсчет мгновенного значения направления и 
осредненной за интервал около 200 с скорости);

2) недостаточная чувствительность корпуса при ориентации 
п,о направлению при скорости течений до 10 см/с;

3) значительный разброс данных по направлению при коле
баниях в слое, захваченном волнением, или при колебаниях 
точки подвеса БПВ;

4) значительное влияние вертикальных перемещений БПВ 
| на точность данных по скорости.

На базе БПВ в 1963 г. в ААНИИ был разработан электри
фицированный самописец течений ЭСТ, принцип действия ко
торого аналогичен принципу действия БПВ (только вместо 
пружины двигателем механизма является электромотор, пи
тающийся от батареи с напряжением 6,5 В). ЭСТ имеет ряд 
преимуществ по сравнению с БПВ: увеличение длительности 

j автономной работы, уменьшение рыскания магнитной картушки 
под влиянием волн, уменьшение влияния волн на работу лопа
стного винта, наличие счетчика отпечатков и контрольного 
узла для проверки работы лентопротяжного механизма, улуч
шение устойчивости в потоке и начальной чувствительности.

10.5. Методы измерения характеристик течений 
с помощью вертушек

Подготовка вертушек ВММ к измерениям заключается 
в следующем:

1) вертушку вынимают из укладочного ящика, откидывают 
штангу и осторожно устанавливают лопастный винт в подшип
никах, а затем закрепляют штангу откидным винтом с ба
рашком;

2) прикрепляют к раме с помощью зажимного винта руль 
(при работе на волне устанавливаются малые горизонтальные 
пластины руля и на вертикальную плоскость прикрепляется

14 З а к а з  № 20
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груз-балансир). Собранная вертушка ВММ помещается в спе
циальную деревянную стойку;

3) к ушку вертикальной оси прикрепляют поддон, который
должен быть свинцовым или бронзовым (при чугунном или 
железном поддоне расстояние между ним и ВММ должно быть 
не менее 2—4 м); .

4) присоединяют ВММ 'к тросу, для чего, отвернув винт, 
заводят огон троса в прорезь направляющего стержня, про
пускают в огон винт и завинчивают его до отказа;

5) надевают на кронштейн шарниром к оси вертушки ком
пасную коробку, предварительно установив на ось магнитную 
стрелку, и закрепляют ее винтом;

6) при вращающемся лопастном винте взводят барабан 
спускового устройства;

7) заряжают магазин счетчика 20—23 шариками с по
мощью брала * и записывают в книжку число оборотов по 
счетчику с точностью до одного оборота.

Измерения параметров течений с помощью ВММ произво
дятся в следующей последовательности:

1) выводят вертушку за борт и опускают до поверхности 
воды;

2) устанавливают стрелки блок-счетчика на нули и опускают 
ВММ на заданную глубину с учетом угла наклона троса;

3) выждав не менее одной минуты, опускают по тросу 
первый посыльный груз, одновременно включив секундомер 
(время посылки первого груза в минутах записывают в книжку 
КГМ-7 (или КГМ-5) как момент начала наблюдений на дан
ном горизонте);

4) выдерживают вертушку на заданной глубине (продол
жительность наблюдений зависит от скорости течения и не 
должна превышать 15 мин);

5) по истечении установленного времени посылают второй 
груз, выключая секундомер, и записывают в книжку продол
жительность наблюдений в секундах;

6) выдержав время, необходимое для добегания второго 
посыльного груза до вертушки, равномерно поднимают ее на 
поверхность;

7) застопоривают лопастный винт, снимают посыльные 
грузы и убеждаются путем осмотра в срабатывании вертушки;

8) производят отсчет по счетчику оборотов с точностью до 
одного оборота и записывают его в книжку;

* Специальное приспособление, входящ ее в ком плект ВММ . Все операции 
с ш арикам и реком ендуется вы полнять только с его помощ ью  во избеж ание 
загрязнения поверхности ш ариков и их последую щ ей коррозии.—  П рим . ред.
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9) снимают компасную коробку, открывают ее, подсчиты
вают число выпавших шариков в каждом секторе коробки и 
результаты записывают в книжку, указывая номера секторов 
против движения часовой стрелки;

10) высыпают шарики в ванночку с небольшим количест
вом чистого бензина или спирта, а вертушку помещают 
в стойку (при наличии большого разброса шариков наблюде
ния на данном горизонте повторяются).

После окончания работ ВММ разбирают, промывают в прес
ной воде все детали и просушивают, а затем смазывают тру
щиеся части спускового механизма не густеющим при низких 
температурах маслом. Лопастный винт протирают ватой, на
вернутой на тонкую палочку и слегка смоченной в спирте или 
бензине, после чего вытирают насухо папиросной бумагой. 
Смазывать подшипники и цапфы оси винта нельзя, так как 
при этом нарушаются условия градуировки прибора. Также 
нельзя смазывать диск счетчика оборотов с выемками для 
шариков во избежание прилипания последних к поверхности 
диска.

Вертушка хранится в укладочном ящике.
Буквопечатающую вертушку подготавливают к работе 

в следующем порядке:
1) устанавливают в регистрирующем механизме управляю

щий диск в зависимости от интервала времени между измере
ниями (при смене диска печатающий механизм выключается 
в тот момент, когда печатающая каретка начнет двигаться, 
чтобы сделать отпечаток);

2) вставляют ленту и проверяют правильность прохожде
ния ее через ролики, а также степень зажатия ее зубчатыми 
роликами;

3) смазывают краской валик (при выключенном часовом 
механизме);

4) заводят ключом пружину регистрирующего механизма, 
положив его набок (полный завод равен 80 оборотам);

5) производят контрольные отпечатки, включив часовой 
механизм и медленно враш,ая рукой управляющий диск против 
часовой стрелки;

6) устанавливают минутный диск по контрольным часам, 
совмещая деление на минутном диске с неподвижным индек
сом (после установки диска сматывают с катушки на катушку 
3—5 см ленты, предварительно приподняв прижимный диск 
лентопротяжного устройства);

7) записывают карандашом на ленте дату и час, а в книжку 
наблюдений — время первого отпечатка;

8) соединяют и свинчивают части руля, который прикреп
ляют к корпусу прибора;

14*
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9) устанавливают в корпус регистрирующий механизм 
с учетом магнитного склонений в районе работ, для чего 
шпильку в корпусе БПВ совмещают с числовым значением,, 
соответствующим магнитному склонению (шкала поправок на 
склонение находится в верхней части кожуха механизма);

10) прибор закрывают крышкой после смазки прокладки 
тальком или натуральным воском.

БПВ применяется как для разовых измерений с судна, так 
и для многосуточных измерений на буйковых станциях. При 
выполнении разовых измерений (обычно применяются управ
ляющие диски с интервалом 5 или 10 мин) поступают следую
щим образом:

1) подготовленный к работе прибор при помощи скобы под
вешивают к тросу, конец которого должен иметь огон с проч
ным коушем;

2) выводят БПВ за борт судна и опускают до поверхности 
воды, а затем ставят стрелки блок-счетчика на нули и опускают 
на заданную глубину со скоростью не более 1 м/с (прибор 
должен оказаться на заданном горизонте за 6 мин до момента 
отпечатка);

3) выдерживают прибор на заданном горизонте до тех пор, 
пока не будет получено не менее двух, а при качке не менее 
трех-четырех отпечатков. Затем БПВ опускают на следующий 
горизонт;

4) записывают в книжку время начала и конца измерений 
на каждом горизонте.

Многосуточные измерения характеристик течений с помощью 
БПВ обычно производят на буйковых станциях, когда на одном 
тросе подвешивают несколько приборов на специальных крон
штейнах, которые обеспечивают вынос точки подвеса прибора 
от линии троса примерно на 80 см, что дает ему возможность 
поворачиваться кругом, не задевая трос. Способы постановки 
буйковых станций описаны в п. 10.7.

Основными правилами ухода за БПВ являются следующие:
1) предохранять прибор от ударов;
2) содержать в чистоте регистрирующий механизм (меха

низм постоянно хранится в корпусе прибора, а его чехол без 
надобности не снимается; воздух внутри механизма осушается 
при помощи силикагеля);

3) следить за чистотой шрифта, который можно промывать 
только пресной водой, а чистку производить жесткой щеткой;

4) не допускать отпотевания деталей регистрирующего ме
ханизма (прибор открывают только после того, как он примет 
температуру окружающего воздуха);

5) разборку и особенно регулировку механизма следует 
производить только в крайне необходимых случаях;
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6) при попадании в корпус морской воды регистрирующий 
механизм немедленно промывают пресной водой с мылом 
(температура воды 30—40°С). После промывки механизм 
тщательно высушивают, а затем сдают в ремонт;

7) по окончании работ корпус БПВ промывают пресной 
водой, протирают и укладывают в ящик. Часовой механизм при 
этом должен быть выключен, а пружина его должна быть 
спущена. Все никелированные части и резьбу смазывают ва
зелином.

10.6. Обработка показаний морских вертушек

Показания морских вертушек ВММ записываются в соответ
ствующие графы книжек КГМ-5 или КГМ-7. При этом раз
брос шариков указывают следующим образом: большим числом 
отмечают номер сектора компасной коробки, а маленьким 
снизу и справа — количество шариков, выпавших в этот сектор.

Перед началом обработки производят критический про
смотр результатов измерений, при котором сопоставляют коли
чество оборотов лопастного винта с количеством выпавших 
шариков (произведение количества выпавших шариков на 33 
должно отличаться от количества оборотов лопастного винта 
не более чем на 33). При просмотре разброса шариков отбра
сывают единичные шарики секторов, отклоняющихся от край
них пределов сектора преобладающего выпадения более чем 
на 90°. При значительном разбросе шариков в районах со сла
быми течениями результат обработки помещают в скобки, как 
вызывающий сомнение.

Первичную обработку показаний ВММ можно выполнять 
арифметическим или геометрическим способами, для выбора 
которых определяют угол между крайними секторами выпаде
ния шариков. Если этот угол меньше (30° +  4п), где п — общее 
количество выпавших шариков, то применяют арифметический 
способ, если же угол больше (30° +  4п) — геометрический.

Обработку показаний ВММ арифметическим способом про
изводят следующим образом:

1) определяют количество оборотов винта в секунду (до
0,01 об/с). Для этого разность отсчетов конечного и начального 
показаний счетчика оборотов делят на время наблюдений 
в секундах;

2) по найденной величине находят по тарировочной кривой, 
прилагаемой к каждой ВММ, искомую скорость в сантиметрах 
в секунду. Для удобства вместо определения скорости по кри
вой составляют тарировочную таблицу, в первом столбце кото
рой записывают число оборотов винта в секунду с точностью
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до десятых долей, сотые доли указывают в подзаголовке 
таблицы. Значения скорости течения в сантиметрах в секунду 
записывают на соответствующих пересечениях строк и столбцов 
таблицы;

3) вычисляют среднее направление течения за время наб
людения, умножая номер каждого сектора на число выпавших 
в него шариков и деля полученную сумму произведений на 
общее число выпавших шариков. Результат умножают на 10, 
так как каждый сектор соответствует 10°.

Пример. В компасную  коробку  вы пало 10 ш ариков: 3433520з2з. Среднее 
направление течения (магнитное) равно

3 4 . 3  +  3 5 . 2  +  36 . 3 +  38 . 2 1Л 
-------------- 3 + 2 + 3  +  2-----------------Ю =  356.

В полученный результат вводят поправку на магнитное I 
склонение компаса. Склонение прибавляют, если оно восточное, 
и вычитают, если оно западное.

Скорости и направления течения вычисляются геометриче
ским способом обычно с помощью векторного круга или ветро
чета. К стрелке-указателю круга подводят деление, соответ
ствующее направлению первого вектора, и откладывают от 
центра круга вверх в произвольном масштабе (например, в 1 см 
1 шарик) отрезок, равный числу шариков, выпавших'в данный 
сектор. Конец вектора отмечают на верхнем круге точкой. 
Затем подводят к стрелке деление, соответствующее направле
нию второго вектора, и от полученной ранее точки откладывают 
вверх в том же масштабе второй отрезок и т. д. Совместив 
конец последнего вектора с верхней половиной вертикальной 
оси нижнего круга, получают у стрелки искомое магнитное 
направление результирующего течения. Разделив расстояние 
между концом последнего вектора и центром круга на общее 
количество выпавших шариков, находят коэффициент рассеи
вания шариков, который умножают на среднюю наблюденную 
скорость, вычисленную по показаниям счетчика оборотов, и 
получают среднюю скорость течения.

Обработка показаний БПВ заключается в снятии с ленты 
значений скорости и направления течений и записи этих зна
чений в журнал наблюдений КГМ-22, а также в определении 
времени и горизонта, к которым относятся данные значения.

Направления течения печатаются на ленте числами от 0 
до 35, соответствующими десяткам градусов. Скорость течения 
в сантиметрах в секунду печатается более мелкими числами 
от 0 до 148. Отпечатанные на ленте числовые значения отно
сятся к их серединам. Отсчет направления и скорости течения 
производят по цветной линии, имеющейся на ленте (направле-
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ние отсчитывают в градусах, а скорость — в сантиметрах 
в секунду).

Время и горизонт, к которым относится данный отпечаток, 
вычисляют исходя из времени первого отпечатка и времени 
начала и конца наблюдений на данном горизонте. При непре
рывной работе свыше 24 ч необходимо вводить поправку на 
ход часов БПВ, которую вычисляют по разности между пока
заниями минутного диска регистрирующего механизма при 
подъеме и истинным временем в этот момент. Ход часов также 
контролируют по числу выполненных на ленте отпечатков.

Снятые отрезки ленты приклеивают в соответствующую 
графу журнала КГМ-22. При этом отпечатки должны быть 
ориентированы выпуклостями вниз, а каждая пара отпечатков 
должна начинаться с отпечатка направления.

Аналогичным образом производят обработку показаний ЭСТ.

10.7. Влияние судна и его движений
на показания вертушек. Методы постановки 
буйковых станций

Измерения характеристик течений с помощью вертушек с судна 
имеют достаточную точность при соблюдении следующих 
условий: i

1) неподвижности судна;
2) исключении искажающего влияния корпуса судна на 

течение;
3) исключении влияния судового железа на магнитную 

стрелку вертушки.
Однако стоящее на якоре судно вследствие непостоянства 

действующих на него внешних сил все время находится в дви
жении. Движения судна подразделяются на поступательно
возвратные перемещения по направлению к якорю и от него, 
вращения вокруг якора и вращения вокруг форштевня. Эти 
движения вносят большие искажения в показания вертушек. 
Наибольшими из них являются искажения при поступательно
возвратных движениях судна, скорость которых может дости
гать 30 см/с.

Для уменьшения перемещений судна при глубинах до 50 м 
рекомендуется производить постановку судна на два якоря. 
На больших глубинах такая постановка сложна и не обеспе
чивает необходимой неподвижности судна. Поэтому для исклю
чения из показаний приборов ошибок следует возможно чаще 
определять место и курс судна, рассчитывать скорость и на
правление его перемещения и вычитать их из показаний 
вертушек.
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Судно вносит искажения в показания вертушек также 
вследствие образующихся вокруг его корпуса обтекающих 
струй. Для уменьшения таких искажений рекомендуется опус
кать приборы с наветренного борта и удалять их от борта не 
менее чем на четверть ширины судна.

Значительное влияние на показания магнитных стрелок 
вертушек оказывает судовое железо. Это влияние зависит от

магнитных свойств корпуса 
судна и уменьшается с по
гружением прибора. Обыч
но вертушки с магнитными 
стрелками применяют с глу
бин, превышающих тройную 
осадку судна.

В тех случаях, когда суд
но не может стать на якорь, 
измерения течений произво
дят в дрейфе. Способ изме
рения течений с дрейфую
щего судна состоит в том, 
что вертушкой регистрируют 
равнодействующую течения 
и дрейфа судна и одновре
менно определяют дрейф 
судна. Истинное течение на
ходят после исключения 
дрейфа из показаний вер
тушки.

В настоящее время дрейф 
судна обычно определяют 
радиолокационным методом 

относительно неподвижной радиолокационной вехи. Порядок 
наблюдений при этом следующий:

1) в заданной точке выставляют заякоренную радиолока
ционную веху;

2) после приблизительного определения направления дрейфа 
судно проходит противоположным дрейфу курсом за буй на 
расстояние порядка трех миль (рис. 68) и в пункте 1 ложится 
в дрейф;

.3) с наветренного борта опускают на заданные горизонты 
вертушки;

4) одновременно определяют по радиолокатору положение 
судна относйтелньо вехи (такие определения повторяют каж
дые 10— 15 мин до тех пор, пока судно не пройдет за веху и не 
удалится от нее на расстояние около трех миль);

Рис. 6 8 . О пределение течений по р а 
диолокационны м измерениям места, 

судна относительно неподвиж ной 
вехи.
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5) после последнего определения места судна заканчивают 
измерения с помощью вертушек.

Циклы измерений повторяют несколько раз, причем судно 
каждый раз возвращается в пункт 1. Количество циклов зави
сит от скорости дрейфа и условий определения места судна по 
радиолокатору.

Рис. 69. Д о н н ая  автоном ная станция для  м алы х глубин.
1 — поплавок; 2'— трос; 3 — трубка; 4 — кольцо; 5 — самописец течений; 6 — труб
ка; 7 — базовый трос; 8 — каркас; 9 — грузы; 10 —'основание; 11 — сигнальный 

буй; 12 — вертлюг; 13 — скобы;ч 14 — буйреп; 15 — донный якорь.

Местоположения судна наносят на карту (план), а обра
ботку результатов измерений производят следующим образом:

1) снимают с карты значение дрейфа и делят его на про
межуток времени между двумя определениями положения 
судна (направление дрейфа определяют с помощью транс
портира) ;

2) обрабатывают показания вертушек за каждый проме
жуток времени, для которого определялся дрейф;

3) определяют скорость и направление течения, для чего из 
результирующего вектора течения и дрейфа (показания вер
тушки) вычитают вектор дрейфа (обычно при помощи ветро
чета) .

Как было отмечено в п. 3.4, для наблюдений над течениями 
широко применяют автономные буйковые станции (АБС), что 
дает возможность получить более надежные и точные данные. 
Способы постановки АБС могут существенно отличаться друг



218 2. Глава 10. Наблюдения над морскими течениями

от друга в зависимости от имеющегося оборудования и усло
вий постановки буйковых станций. Выбор типа АБС опреде
ляется задачами, продолжительностью действия, глубиной ме
ста, гидрометеорологическими условиями (волны, течения, 
льды и др.) и интенсивностью судоходства.

Для изучения придонных течений на глубинах до 10 м при
меняются донные автономные станции типа «колокол» или 
«пирамида», основу которых составляет каркас 5 (рис. 69), 
состоящий из трех стоек, опирающихся на кольцевое (или 
треугольное) основание 10. Высота колокола (пирамиды) 
равна 4 м, диаметр — 3 м. Стойки и основание изготавливаются 
из металлических труб диаметром 40 мм. Для устойчивости 
у основания стоек надевают грузы 9. На концах отрезка трубы
3 имеются кольца для подвешивания самописца течений 5 
и прикрепления базового троса 7 (длиной 20—30 м). Длина 
буйрепа 14 в 1,5 раза больше глубины. Якорь 15 удерживает 
сигнальный буй 11. Для обозначения места каркаса к его вер
шине крепится трос 2 с поплавком 1. В месте постановки 
каркаса сначала тщательно измеряют глубину моря и отмеряют 
необходимую длину базового троса и буйрепа. Собранный на 
палубе каркас соединяют с базовым тросом и выводят за борт 
с помощью грузовой стрелы, а затем устанавливают на дно. 
Судно подтягивается на якоре, а трос в это время постепенно 
расстилается по дну (с дрейфующего судна эта операция 
производится по мере натягивания троса в результате дрейфа). 
При появлении места соединения с буйрепом к нему прикреп
ляется якорь, который выводится за борт и опускается на дно. 
К концу буйрепа крепится сигнальный буй. Для облегчения 
поиска установки в створе надводных буев и на расстоянии 
300—400 м от них устанавливается сигнальная веха.

Постановка АБС на средних глубинах (от 50 до 1000 м) 
производится с одним или двумя поддерживающими буями. 
Два буя (рис. 70) особенно целесообразны в районах с силь
ными течениями и большими перепадами глубин. Широко 
применяется также постановка АБС с притопленным поддер
живающим и поверхностным сигнальным буями. Основу такой 
станции (рис. 71) составляет притопленный буй 6 со становым 
тросом 5, к которому на кронштейнах подвешивают самописцы 
4. Буй крепится к тросу по системе скоба—вертлюг—скоба— 
такелажная цепь 1,5—2 м — скоба—коуш. Становой трос 5 
к якорю 2 крепится по той же схеме, что и к бую, только 
в верхнее звено цепи вставляется соединительное кольцо 3, 
размеры которого позволяют завести в него две скобы (одна 
из скоб служит для присоединения базового троса 1, прокла
дывающегося по дну до якоря 8, удерживающего сигналь
ный буй 7).
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На больших глубинах с целью уменьшения погрешностей, 
связанных с рывками самописцев, в верхних горизонтах под 
действием волн, нашли применение АБС с притопленным под

держивающим буем (рис. 72). Для облегчения подъема такой 
станции применяют акустические размыкатели троса 10, слу
жащие для отсоединения буйрепа от якоря буйковой станции 
перед всплытием по команде с судна. Размыкатель троса пред
ставляет собой приемное устройство, принимающее частотно- 
модулированный сигнал, поступающий от бортового гидроаку
стического передатчика, и управляющее работой замка.

8

8

Р и с . 7 2 . С х е м а  с т а н ц и и  
с  п р и т о п л е н н ы м  б у е м  

д л я  б о л ь ш и х  г л у б и н .

'ZTS'-v

1 — сигнальный буек; 2 —■ 
уголковый отражатель; 3 — 
верхний рым с подъемным 
стропом; 4 — пригопленный 
буй; 5 — цепь с двумя верт
люгами; 6 — заводной конец 
буйрепа; 7 — кронштейн с 
приборами; 8 — буйреп; 9 — 
вертлюг; 10 — размыкатель 
троса; 11 — якорный трос;

12 — якоря.
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Постановку и подъем АБС осуществляет палубная команда 
лод руководством капитана. Расчет плавучести буя, тросовых 
и якорных систем производит начальник океанографического 
отряда или старший инженер. Члены этого отряда подготавли
вают самописцы, подвешивают и снимают их с троса.

Постановка АБС осуществляется с наветренного борта 
•судна, находящегося в дрейфе, при волнении не более 5 баллов 
(высота волн до 2—3 м). На больших глубинах (более 1000 м) 
применяется несколько способов постановки АБС. Если поста
новку начинают с якоря и последним опускают буй, то такой 
способ называется «якорь—буй». Его недостатком является то, 
что в конце постановки, когда якоря уже достигли дна, а буй 
•еще не принял всей нагрузки АБС, судно некоторое время стоит 
на якоре буйковой станции, что грозит обрывом буйрепа. 
При втором способе сначала опускается на воду буй, затем 
травится трос с приборами и последней опускается якорная 
•система (способ «буй—якорь»). Этот способ имеет еще больше 
недостатков:

1) буй ложится на воду горизонтально, а при этом мачта 
•оказывается в воде, что может привести к ее поломке;

2) при отдаче якорей трос скручивается, а при этом могут 
образоваться петли и может произойти обрыв буйрепа;

3) при падении якорная система может повредить подве
шенные приборы.

Свести к минимуму эти недостатки позволяет «комбиниро
ванный» способ. Схематическая последовательность постановки 
этим методом дана на рис. 73.

При постановках АБС должны выполняться следующие ре
комендации:

1) обязательно должен быть произведен расчет массы 
станции при максимально возможных динамических нагрузках 
от ветра, волн и течений (запас плавучести поддерживающего 
буя должен быть не менее 15—20 %);

2) при работе должны использоваться ширококипные кани- 
фас-блоки, через которые может свободно проходить буйреп 
с вертлюгами, скобами, коушами;

3) соединение тросов со скобами, вертлюгами и между 
собой должно осуществляться только через огоны с коушами;

4) все скобы должны быть надежно зашплинтованы;
5) скорость погружения и подъема приборов не должна 

превышать 1,5 м/с;
6) все работы при постановке и подъеме АБС должны про

водиться в строгом соответствии с правилами техники безопас
ности;

7) особое внимание должно уделяться точности определе
ний координат АБС и глубины места.
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Рис. 73. Схема постановки А БС  комбинированны м  способом.

Вопросы и задания

1. Ч то представляет собой навигационны й м етод наблю дений?
2. К ак . осущ ествляю тся наблю дения с помощ ью  свободны х поплавков?
3. Что представляю т собой параш ю тны е буксиры и буи нейтральной 

плавучести?
4. В чем заклю чаю тся авиационны е наблю дения н ад  течениями?
5. К аково  устройство и принцип действия вертуш ки ВММ ?
6 . К аково  устройство буквопечатаю щ ей вертуш ки?
7. В чем заклю чается  подготовка ВМ М  (Б П В ) к измерениям?
8 . К аков  порядок измерений течений с  помощ ью  ВММ. (Б П В )?
9. К а к  производится обработка  показаний  ВМ М  (Б П В )?

;10. К аково  влияние судна и его движ ений на п о к азан и я  вертуш ек?
11. К аковы  основные методы  постановки буйковы х станций?
12. К а к  производятся  измерения вертуш кам и с дрейфую щ его судна?
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Глава 11
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЗРАЧНОСТИ И ЦВЕТА МОРЯ

11.1. Белый диск и шкала цветности воды

Определение прозрачности моря с помощью белого диска и 
оценка цвета воды по шкале цветности являются наиболее рас
пространенными наблюдениями 
над прозрачностью и цветом 
моря. Они отличаются боль
шой простотой, но дают лишь 
качественную оценку оптиче-' 
ских свойств поверхностного1 

слоя моря и не имеют одно
значной связи с какими-либо 
оптическими характеристиками 
воды.

Белый диск представляет 
собой металлический диск 1 
(рис. 74), диаметром 300 мм 
и толщиной 5 мм, выкрашен
ный белой эмалевой краской.
В центре диска имеется от
верстие, через которое пропу
щена латунная трубка 3 дли
ной 155 мм, служащая для 
крепления диска к линю и 
придания ему горизонтального 
положения. Снизу под диском 
на этой же трубке укреплен 
металлический груз-поддон 4, 
отделенный для избежания 
коррозии от диска резиновой 
прокладкой. Груз предназна
чен для того, чтобы диск не
относило течением в сторону и чтобы диск натягивал линь.

При проверке исправности диска обращают внимание на 
следующее:

1 ) диск должен быть плоским и не иметь на поверхности 
раковин, вмятин и других дефектов;

2 ) окраска диска должна быть ярко-белого цвета, лежать 
ровным слоем и не иметь потеков и пузырей. Под действием 
морской воды она не должна отслаиваться и размягчаться. 
Груз-поддон должен быть окрашен черной краской;

Рис. 74. Д и ск  белый д л я  о п ределе
ния прозрачности моря.

/  — ди ск ; 2 трос; 3 —.латун н ая  труба; 
4 — груз; 5 — узел ; 6 — труба; 7 — грузик; 

8 — прорезь.
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3) трубка .не должна быть погнутой и должна легко входить, 
в отверстия груза и диска;

4) диск на тросе должен находиться в горизонтальном по
ложении.

Раньше диск обычно опускали на специально размеченном 
растительном лине, однако в настоящее время диск опускают 
в море на тросе океанографической лебедки. В этом случае 
предварительно через латунную трубку 2 пропускают отрезок 
троса, на концах которого делают огоны с коушами. К верх-

Рис. 75. Ш кала  цветности воды.

нему огону прикрепляют скобой ходовой конец троса лебедки, 
а к нижнему — концевой груз массой 15—20 кг для обеспече
ния тросу вертикального положения.

Для большего удобства в работе конструкция диска может 
быть несколько изменена. В диске и грузе-поддоне делают 
радиальный вырез 8 (рис. 74) от центра к краю. Латунную 
трубку снимают и вместо нее на верхней части диска укрепляют 
с помощью винтов посыльный груз 7 от морской вертушки. Его 
окрашивают в белый цвет с целью сохранения отражающих 
свойств диска. Поворотом головки посыльного груза диск 
закрепляют на тросе. Для предотвращения сползания диска на 
трос надевают марку, которая входит в отверстие груза и не 
позволяет диску опуститься ниже.

Вместо посыльного груза можно снизу к диску прикрепить 
зажимное устройство от батометра или рамы для глубоковод
ных опрокидывающихся термометров. В этом случае кроме 
латунной трубки удаляют и груз-поддон. Это дает возмож
ность прикреплять диск на любом участке троса одновременно 
с опусканием других приборов.

Для определения цвета воды (точнее, цвета поверхностного 
слоя моря) применяется шкала цветности (рис. 75), состоящая 
из 22 запаянных стеклянных пробирок с цветными растворами. 
Диапазон определения цвета устанавливается от темно-синего 
(типичный цвет океанской воды) до коричневого (цвет болот
ной воды). Пробирки вставляются в две деревянные рамки,
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которые помещаются в специальную оправу. Левая рамка 
содержит пробирки с номерами от I до XI, а правая — от XI 
до XXI (номер XI повторяется). Номера пробирок соответ
ствуют следующим цветам: I и II — синему, III и IV — голу
бому, V и VI — зеленовато-голубому, VII и VIII — голубовато
зеленому, IX и X — зеленому, XI и XII — желтовато-зеленому, 
XIII и XIV — зеленовато-желтому, XV и XVI — желтому, XVII 

; и XVIII — коричневато-желтому, XIX и XX — желтовато-корич
невому, XXI — коричневому.

Между рамкой с пробирками и крышкой футляра прокла
дывают листы белой мелованной бумаги и черной фотографи
ческой бумаги.

Транспортировку и хранение шкал цветности производят 
при температуре окружающего воздуха от 4 до 30 °С и отно
сительной влажности 80—90 %. При отрицательных температу
рах растворы в пробирках замерзают и пробирки лопаются.

При проверке шкалы цветности обращают внимание на сле
дующее:

1) пробирки не должны иметь трещин, не должны качаться 
в рамках при их переворачивании;

2) в цветных растворах не должно быть выпавших солей 
в виде осадков;

3) футляр и рамка должны быть исправны (в футляре 
должен быть лист бумаги с черной и белой сторонами).

Цветные растворы не отличаются большим постоянством 
и быстро обесцвечиваются, особенно если не предохранять их 
от воздействия солнечных лучей. Поэтому находящиеся в экс
плуатации шкалы цветности необходимо не. реже одного раза 
в год сравнивать с образцовыми, которые хранят в темноте 
и выносят на свет только для поверки рабочих шкал. При этом 
в рабочей и образцовой шкалах откидывают из футляров рамки 
с пробирками, устанавливают рабочую шкалу под образцовой 
и внимательно просматривают каждую соответствующую пару 
пробирок на просвет в рассеянном свете на белом фоне. Если 
при этом установят, что цвет раствора в какой-либо пробирке 
поверяемой шкалы не совпадает с цветом раствора в образ
цовой пробирке на целый номер и более, то такую шкалу 
бракуют.

11.2. Производство наблюдений над прозрачностью 
и цветом воды

Наблюдения над прозрачностью (глубина, на которой белый 
диск становится невидимым) производят с помощью белого 
диска с теневого борта судна, чтобы избежать попадания в глаз

15 Заказ № 20
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наблюдателя отраженного поверхностью моря солнечного света.
При наблюдениях с помощью модернизированного диска 

прозрачность определяют следующим образом. Опускают за 
борт на тросе лебедки концевой груз (лучше груз опустить 
полностью в воду для уменьшения раскачивания его при вол
нении), крепят диск с помощью зажимного устройства и 
опускают его до поверхности моря, устанавливают стрелки 
блок-счетчика на нули и снова опускают. На пределе види
мости диска, попеременно опуская и поднимая его, производят 
отсчет по блок-счетчику. Рекомендуется опускать диск глубже I 
глубины его исчезновения на 1—2 .м и медленно поднимать ! 
через 5— 10 с (чтобы исчезло кажущееся изображение диска). \ 
Наблюдения повторяют несколько раз (отсчеты не должны 
отличаться один от другого более чем на 5 %). Из всех отсче
тов берут среднее, которое и записывают в книжку наблюдений. 
При этом учитывают поправку на наклон троса. В случае 
волнения отсчеты глубины исчезновения диска производят 
в моменты прохождения гребня и подошвы волны. Из этих 
отсчетов берут среднее. I

Во время работ с низкобортного судна наблюдения могут 
производиться через специальную трубу, имеющую форму ру
пора (рис. 74). Труба позволяет устранить влияние на глаз 
наблюдателя света, отраженного поверхностью моря. Длина 
трубы обычно 60—70 см, диаметр нижнего конца 15—20 см, 
верхнего 3—5 См. Внутри трубу зачерняют. При наблюдениях 
ее погружают нижним концом в воду. Для уменьшения влияния 
солнечных бликов также могут использоваться так называе
мые поляроидные 'очки. Следует, однако, помнить, что для 
сравнимости материалов наблюдений измерение прозрачности 
необходимо производить всегда только одним способом. При 
наблюдениях на мелководье для исключения влияния окраски 
дна под белый диск можно подвести диск черного цвета диа
метром 50 см.

Наблюдения над прозрачностью с помощью диска произ- | 
водятся только в светлое время суток й при высоте волн не 
более 1,5 м.

Одновременно с прозрачностью определяют и цвет воды. 
Там, где глубины, превышают значение прозрачности, цвет 
определяют на белом фоне диска, поднятом на глубину, рав
ную половине прозрачности. Просматривая пробирки на фоне 
белой бумаги, устанавливают, какому номеру пробирки соот
ветствует цвет воды. Этот номер записывают римскими циф
рами в книжку наблюдений. Если трудно отдать предпочтение 
двум смежным оттенкам, то ставят номера обеих пробирок 
шкалы, соединяя их знаком тире.
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С судов на ходу цвет можно определять двумя способами:
1 ) на фоне волны, образующейся у форштевня судна, путем 

просмотра на просвет пробирок шкалы, ориентированной 
в этом направлении (рамку с пробирками вынимают из фут
ляра);

2 ) на фоне самой воды (в этом случае под пробирки под- 
кладывают черную бумагу).

Там, где глубины не достигают значения прозрачности, 
т. е. с судна просматривается дно, цвет определяют на черном 
фоне. При этом диск опускают как можно ближе ко дну.

При наблюдениях над прозрачностью и цветом моря 
в книжке наблюдений записывают дату и время наблюдений,, 
координаты места, глубину и грунт дна, высоту глаза над 
поверхностью моря, количество и форму облачности, высоту 
волн.

Вопросы и задания
1. Каково устройство белого диска и шкалы цветности воды?
2. Каким требованиям должен удовлетворять: белый диск?
3. Как производится сличение рабочей шкалы цветности с образцовой 

шкалой?
4. Как определяется, прозрачность с помощью белого диска?
5. Какими методами определяется цвет моря с помощью шкалы цвет

ности?

Глава 12
ПОДГОТОВКА ОКЕАНОГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

К МЕХАНИЗИРОВАННОЙ ОБРАБОТКЕ

12.1. Общие сведения

Современная технология обработки океанографической инфор
мации предусматривает широкое использование электронно- 
вычислительных машин (ЭВМ), что существенно ускоряет 
вычисления и улучшает их надежность. При обработке инфор
мации на ЭВМ появляется возможность получения многих 
статистических характеристик, сводных таблиц и графиков рас
пределения океанографических элементов и др. Процесс обра
ботки информации на ЭВМ предусматривает необходимость 
соответствующей подготовки и занесения этой информации на 
промежуточный технический носитель — перфоленту или пер
фокарту.

Информация на пятипозиционную бумажную перфоленту 
(ее ширина 17,5 мм) заносится в виде пробивок, образующих

15*
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определенные смысловые комбинации. Каждой строке на пер
фоленте соответствует двузначное восьмеричное число машин- i 
ного кода, в который информация автоматически переводится 
при вводе ее с перфоленты в ЭВМ.

Для занесения океанографической информации на перфо- I 
ленту используют различные перфорирующие устройства. 1 
Наибольшее применение на морских гидрометеорологических 
станциях нашли перфораторы РТА-50, Т-51, Т-56 и Т-63, кото
рые являются телеграфными аппаратами (телетайпами) для 
приема—передачи и снабжены устройствами контрольной пе
чати на широкую рулонную бумажную ленту. Размещение 
■клавиатуры на телетайпах и система перфорации соответствуют 
международному телеграфному коду МТК-2. В этом коде теле- ; 
тайпы воспроизводят 78 знаков (цифры, буквы русского 
и латинского алфавитов, символы типа точек, запятых, скобок 
и т. д .). Большинство клавиш используется в нескольких 
регистрах в зависимости от смысла информации («рус.» для 
букв русского алфавита, «лат.» для букв латинского алфавита 
и «цифр.» для цифровой информации). Переход из одного 
регистра в другой осуществляется нажатием на одну из клавиш 
«рус.», «лат.» или «цифр.».

Перфолента имеет шесть продольных дорожек, из которых 
пять служат для пробивок, а шестая является синхронизирую- j 
щей. Для каждой буквы, цифры, знака или символа исполь- j 
зуется от одной до пяти пробивок, размещенных на ленте 
в одной строке. Сочетания из пяти пробивок образуют 32 ком
бинации, из которых 26 используется в буквенном и цифровых 
регистрах. Нажатием на соответствующую клавишу обеспечи
вается одновременно перфорация на перфоленте и печать 
одного символа на широкой телетайпной ленте. Многократным 
нажатием на клавишу «рус.» производится пробивка продоль
ной синхродорожки, не несущей смысловой нагрузки и удобной 
для выделения зон информации или их частей на перфоленте.
В сочетании с пробивкой «лат.» пробивка «рус.» дает границы 
начала и конца зоны для ЭВМ (т. е. команды для ЭВМ начала 
и конца считывания информации с ленты).

В отличие от телетайпов перфораторы типа СТА-2МФ 
имеют упрощенную клавиатуру для перфорации в цифровом 
коде, имеющем существенные отличия от кода МТК-2. Так, 
в цифровом коде обязательна перфорация знака « + »  перед 
положительными числами (в коде МТК-2 знак « + »  перед 
положительными числами не перфорируется).

Для перфорации в цифровом коде также приспособлена 
клавиатура перфоратора типа «Консул» (этот перфоратор вхо
дит в комплект ЭВМ «Минск-32»).
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Для контрольной печати на перфораторах типа СТА-2МФ 
применяется узкая (телеграфная) бумажная лента, а на перфо
раторах «Консул» — широкая бумажная лента (как и на теле
тайпах) .

В качестве промежуточных технических носителей инфор
мации также применяются перфокарты, представляющие собой 
карточки из плотного электроизоляционного картона с гладкой 
и ровной поверхностью (размеры перфокарт: длина 187,4 мм, 
ширина 82,5 мм, толщина 0,18 мм). На лицевой стороне перфо
карт нанесена цифровая сетка, образующая столбцы цифр 
от 0 до 9, которые называются колонками, и горизонтальные 
ряды — позиции. Колонки цифр пронумерованы. В гидрометео
рологии нашли применение 80-колонковые перфокарты с про
бивкой отверстий прямоугольной формы на ручных карточных 
перфораторах П80-6.

В настоящее время наибольшее применение в качестве про
межуточного технического носителя информации получили 
перфоленты, которые обладают рядом преимуществ по сравне
нию с перфокартами. Так, по сравнению с перфокартой, плот
ность занесения информации на перфоленту выше в четыре 
раза, скорость записи на ленте выше в 3—4 раза, а скорость 
ввода информации с перфоленты в ЭВМ выше в 5— 6  раз.

Кроме этого, в начале 70-х годов многие гидрометеороло
гические станции, гидрометеорологические обсерватории и 
крупные научно-исследовательские суда были оснащены’ теле
тайпами и был разработан целый ряд методических указаний 
по машинной обработке и контролю гидрометеорологической 
информации, в которых содержатся правила занесения инфор
мации на перфоленту для пунктов наблюдений.

12.2. Подготовка прибрежной гидрометеорологической 
информации к механизированной обработке

Прибрежная гидрометеорологическая информация заносится 
на перфоленту одним массивом в соответствии со специальным 
кодом, структура которого основана на системе «блоков» 
(отсюда и название «блочный код»). В каждом блоке сгруппи
рована информация по определенному признаку — составу 
наблюдений. Код позволяет кодировать полный объем при
брежной гидрометеорологической информации и состоит из 26 
блоков, которые условно могут быть разбиты на 8  групп.

В нулевом блоке помещается главная призначная инфор
мация: ПРИБОИ К, Z, U =  (слово «ПРИБОИ» является при
знаком наличия на ленте прибрежной информации, К — код 
пункта наблюдений, Z — год, U — месяц).
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Первая группа блоков (блоки 1—3) содержит «срочную» 
информацию (число месяца, срок наблюдений, информация
о срочнЫх метеорологических и гидрологических наблюдениях), 
вторая группа (блок 4) содержит информацию о солености, 
третья (блоки 5—7) — данные о высоте уровня моря, четвертая 
(блоки 8— 1 3)— данные о ледяном покрове, пятая (блоки 
14— 18) — информацию ледовых профильных наблюдений, спе
циальных и маршрутных съемок поверхности ледяного покрова. 
При неполном объеме наблюдений можно не использовать один 
или несколько блоков.

Текст титульного листа основной сводной таблицы при
брежных гидрометеорологических наблюдений ТГМ-1М (блоки 
19—22) и общие сведения о районе наблюдений (блоки 23—25) 
размещаются в конце перфоленты, так как в начале месяца 
они могут быть неизвестны.

Блоки 1— 18 содержат информацию, относящуюся к опре
деленному моменту времени, поэтому им должна предшество
вать временная группа, в которой приводится дата и время 
наблюдения над" элементами, содержащимися в тех или иных 
блоках. Временная группа начинается отличительным словом 
ВРЕМЯ и далее: содержит шесть цифр (дата, часы и минуты). 
За временной группой следует отличительное слово,, которое 
является началом блока (таких слов выбрано 31: ПРИБОЙ, 
МЕТ, СРОК, ГЛАЗ или ИНС, ХЛОР или СОЛЕН, УРОВ идр .), 
а затем ^  информация блока. За одной временной, группой на 
перфоленте может следовать информация нескольких блоков, 
если наблюдения в них относятся к одному моменту'времени.

При перфорации блоки рекомендуется разделить комбина
цией символов «ПЕРЕВОД СТРОКИ» (символ « =  ») и «ВОЗ
ВРАТ КАРЕТКИ» (символ « < » ) . Знак « + »  перед числами 
опускается, используется только знак «—» при отрицательных 
числах. Если впереди числа идут нули, то последние могут не 
перфорироваться. Символ «/» применяется в том случае, если 
явление отсутствовало или наблюдение над элементом не 
должно проводиться. Если исключительные обстоятельства не 
позволили произвести наблюдения или результат наблюдений 
забракован, то применяется символ «—». После каждой группы 
в блоке перфорируется символ «,», а после последней группы 
в блоке — символ « =  », означающий конец блока.

Подробно содержание блоков кода и правила занесения 
прибрежной информации на перфоленту описаны в «Методи
ческих указаниях по машинной обработке и контролю данных 
гидрометеорологических наблюдений», вып. 9, часть I, раз
дел I, 1976 г.

Прибрежные гидрометеорологические наблюдения заносятся 
на перфоленту непосредственно из книжек КМ-1, КГМ-1М,
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КГМ-2, КГМ-9 и с лент самописца уровня моря. После каждой 
суточной информации рекомендуется оставлять на перфоленте 
промежуток в виде синхродорожки длиной 3—5 см. В начале 
и конце ленты должны быть отперфорированы дорожки 
1,5—2 м.

После окончания перфорации на свободных концах ленты 
делаются служебные надписи: название станции, месяц и год, 
индексы таблиц. Перфолента наматывается на пластмассовое 
или бумажное кольцо. Аналогичные служебные надписи выпол
няются и на широкой ленте.

Нанесение прибрежной информации на перфоленту на стан
ции следует проводить регулярно по специальному графику. 
Для обнаружения ошибок перфорации применяется несколько 
способов контроля. Наиболее простым из них является способ 
«сравнения широкой телетайпной ленты с книжками наблюде
ний». Однако наиболее универсальным является более трудо
емкий способ «сравнения перфоленты с книжками наблюдений», 
в котором участвуют два техника. Один из них считывает 
информацию с перфоленты, а другой сравнивает ее с записями 
в книжках наблюдений. Все ошибки исправляются в соответ
ствии с правилами, изложенными в указанных выше «Мето
дических указаниях».

Перфоленты с нанесенной информацией и широкой печатью 
высылаются по почте во Всесоюзный научно-исследователь
ский институт гидрометеорологической информации — Мировой 
центр данных (ВНИИГМИ—МЦД), где информация обрабаты
вается на ЭВМ.

12.3. Подготовка глубоководной океанографической 
информации к механизированной обработке

В настоящее время на ряде крупных научно-исследовательских 
судов установлены электронно-вычислительные машины, кото
рые позволяют обрабатывать глубоководную океанографиче
скую информацию сразу же после производства наблюдений. 
В этом случае отпадает необходимость в первичной обработке 
книжек наблюдений и составлении сводных таблиц.

В начале рейса по определенным макетам на перфоленту 
заносится справочная океанографическая и гидрохимическая 
информация (данные из всех сертификатов для глубоководных 
термометров и термометров-глубомеров, данные из Гидрохими
ческих сертификатов и др.). Все справочные данные имеют 
при полном объеме гидрохимических наблюдений N  +-ГЗ мас
сивов, где N  — число глубоководных термометров и- термомет
ров-глубомеров (не более 99 глубоководных термометров и

)
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47 термометров-глубомеров). Затем перфолента со справочной 
информацией вводится в ЭВМ и хранится на магнитной ленте 
в течение всего рейса.

После выполнения океанографической станции отсчеты всех 
параметров набиваются на перфоленту. При полном объеме 
наблюдений информация состоит из 16 массивов (массив или 
зона представляет собой число или ряд чисел на перфоленте 
с признаками начала и конца («границами») в цифровом коде 
и «лат.» в коде МТК-2).

Массив 1 содержит общие (призначные) сведения об 
океанографической станции, а также метеорологическую инфор
мацию и сведения о состоянии моря. Собственно океанографи
ческая информация наносится на перфоленту четырьмя масси
вами: 2 — сведения о длине вытравленного троса и углах его 
наклона, 3'— номера глубоководных термометров и термомет
ров-глубомеров, 4 — отсчеты вспомогательных термометров,
5 — отсчеты основных термометров и термометров-глубомеров. 
Количество массивов с гидрохимическими элементами пере
менное. При полном объеме их 9— 10 (в зависимости от способа 
определения солености). Для индикации видов выполнения 
гидрохимических наблюдений на перфоленту наносится индекс
ный массив 6. Нанесение этого массива и массива 10 (отсчеты 
хлора) или 11 (отсчеты, лимба солемера) обязательно.

Перфолента с нанесенной на нее информацией океаногра
фической станции вводится в судовую ЭВМ, которая осущест
вляет выбор и введение поправок из сертификатов, вычисление 1 
термометрических глубин, приведение горизонтов и др. ЭВМ 
также выдает сводную таблицу глубоководных гидрологиче
ских и гидрохимических наблюдений ТГМ-ЗМ.

Средние и малые научно-исследовательские суда не обору
дованы ЭВМ, поэтому результаты рейдовых и глубоководных 
наблюдений подвергаются предварительной ручной обработке 
и контролю, а затем помещаются в сводную таблицу ТГМ-ЗМ, 
с которой информация заносится на перфоленту.

При подготовке к перфорации составляется специальный 
кодовый бланк рейса, в котором указывается наименование 
страны, научно-исследовательского учреждения, судна, номер 
рейса, количество станций, дата заполнения и подпись состави
теля, а также памятка перфораторщику. Затем заполняется 
таблица информации (табл. 17, 18), в которую выписываются 
трехзначные шифры всех параметров для первой по порядку 
станции в той же последовательности, в какой они записаны 
в таблицу ТГМ-ЗМ.

Полный список ш ифров парам етров приводится во «Временных м етоди
ческих у к азан и ях  по маш инной обработке и контролю  данны х гидром етеоро
логических наблю дений», вы п. 9, часть 3, раздел  1 а, Обнинск, 1975 г.
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Т аблица 17
j

Пример заполнения таблицы информации в кодовом бланке 
для станций, приведенных к однообразному виду

Т аблица инфор- 39) 275. 
мацин:

д л я .п ер во й  по 
порядку  стан 

ции

для  2 -й стан
ции

д л я  3-й стан 
ции

Граница

А 001. 003 . 004. 005. 010. 016 . 007 . 0 22 . 028.
037. 052 . 067 . 070. 0 .8 5 .

Б  9915. 320. 330. 340. 351. 355. 365. 370.

А 998. 
Б 9910.

А 998, 
Б 9912.

998.

для  п -и стан 
ции

А 998.
Б 9907, 998.

Т аблица 18

Сокращенный список шифров параметров, 
помещенных в таблицу

Название параметра Шифр Название параметра Шифр

К од страны 0 0 1 Д ень вы полнения конца 067

К од моря (океана) 003 станции

К од  судна 004 В ремя вы полнения конца 
станции

070

О ктант 005
Глубина м оря 085

Ш ирота начала станции 0 1 0 В рем я серии наблю дений 320
Д олгота н ачал а  станции 016

Н аблю денны й горизонт 330
К вад р ат  М арсдена, 10° 007

Т ем пература воды 340
Ш ирота конца станции 0 2 2 Хлорностъ воды 351
Д о л го та  конца станции 028 С оленость воды 355
Д ень вы полнения начала 037 У словная плотность 365станции

Время начала  станции 052 Условный удельный 
объем

370

Таблица информации для каждой станции начинается с от
личительной буквы «А», которая является признаком начала 
таблицы информации и служит отличительным символом для 
призначных параметров станции и данных метеорологических 
наблюдений. За буквой «А» записываются трехзна^ные шифры
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параметров (запись начинается с левого верхнего угла стра
ницы таблицы ТГМ-ЗМ построчно сверху вниз). После шифра 
в кодовом бланке обязательно ставится точка. |

Признаком начала таблицы информации для глубоководной | 
части океанографической станции служит буква «Б», за кото- ; 
рой дается четырехзначный шифр «99NN», где «NN» — число 
горизонтов станции с одинаковым набором параметров на 
каждом горизонте. Затем, начиная с первого (или левого) по 
порядку параметра верхнего горизонта, выписываются слева 
направо шифры всех наблюденных параметров верхнего гори
зонта станции в такой же последовательности, как и в таблице 
ТГМ-ЗМ.

При этом интерполированные горизонты вычеркиваются, 
так как их легко можно получить на ЭВМ.

Началом таблицы информации для второй по порядку 
океанографической станции является буква «А», записываемая 
в кодовый бланк с новой строки. Если набор параметров 
призначной и метеорологической частей этой станции не отли
чается от первой станции, в бланке после «А» записывается j 
повторительный шифр «998». Затем записывается буква «Б», ' 
шифры «99NN» и «998» (последний шифр записывается в том 
случае, если набор параметров глубоководной части второй 
станции не отличается от набора параметра первой).

Общее число таблиц информации, начинающихся с буквы 
«А», должно быть равно числу станций в ТГМ-ЗМ.

После кодирования всех параметров проверяется соответ
ствие количества записанных в бланк шифров количеству 
зашифрованных параметров, соответствие записываемых шиф
ров кодируемым параметрам и строгое соблюдение порядка 
записи шифров параметров (такой же порядок, как в ТГМ-ЗМ).

Подготовленному кодовому бланку рейса присваивается ! 
архивный номер, который является поисковым признаком j 
информации рейса при ее обработке и дальнейшем использо- j 
вании в различных целях. При этом каждый кодовый бланк 
должен иметь свой, ранее неиспользованный архивный номер.

Архивный номер состоит из группы AAA) NNNN, где ААА — 
индекс морского учреждения (УГКС или НИУ), выполняющего 
нанесение информации рейса на перфоленту, NNNN — поряд
ковый архивный номер рейса.

Шифры учреждений (ААА) и диапазон используемых архив
ных номеров (NNNN) для каждого учреждения (УГКС или 
НИУ) определены ВНИИГМИ—МЦД. Так, Северо-Кавказ
скому УГКС определен шифр 039 и диапазон архивных номеров 
от 250 до 9999. Морские отделы учреждений в зависимости от 
плана работ ежегодно выделяют группу архивных номеров для 
морских гидрометеорологических станций и гидрометеорологи-1
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ческих обсерваторий, выполняющих глубоководные океаногра
фические наблюдения.

Информации подготовленного к перфорации рейса присваи
вается архивный номер, следующий за последним архивным 
номером (для простоты определения следует вести. запись ис
пользованных архивных номеров). Присвоенный архивный 
номер записывается перед шифром первой станции рейса 
(перед первой буквой А) в кодовом бланке.

При перфорации группа ААА отделяется от группы NNNN 
символом «правая скобка» «)». В конце группы AAA)NNNN  
ставится символ «.» («точка»). В табл. 17 проставлен архимый 
номер 39)275.

Проверенный кодовый бланк с таблицей ТГМ-ЗМ пере
дается на перфорацию.

При нанесении глубоководной океанографической информа
ции на перфоленту необходимо:

1 ) внимательно ознакомиться с памяткой для перфоратор
щика в кодовом бланке. Многократным нажатием на клавишу 
«рус.» пропустить свободный от перфорации кусок ленты 
с синхродорожкой длиной 1,5— 2  м, а затем трижды набить 
символы «перевод строки» и «возврат каретки» (граница на
чала зоны);

2 ) в первую зону ленты наносится содержимое кодового 
бланка. Начальным символом этой зоны является буква «А». 
Затем перфорируются подряд все следующие за ней шифры 
параметров, которые разделяются символом точка. Перед пер
форацией букв «А» и «Б» следует нажимать клавишу «рус.», 
а перед числовой информацией — клавишу «цифр». По мере 
необходимости при перфорации используются служебные сим
волы «пробел», «перевод строки», «возврат каретки». В конце 
зоны перфорируются подряд две буквы «Ю», символ «лат.» 
(граница конца зоны) и синхродорожка длиной 60—80 см;

3) во вторую зону наносится информация первой по порядку
в ТГМ-ЗМ океанографической станции в строгом соответствии 
с порядком шифров в кодовом бланке. Сначала на ленту поме
щаются группы призначной части и метеорологические данные 
(при этом перфорация осуществляется построчно слева направо 
и сверху вниз). Направление ветра и волнения, тип волнения 
и форма облачности наносятся русскими буквами. Отрицатель
ные числа наносятся на перфоленту со знаком «минус», а дроб
ные— с запятой; ‘ 1

4) в отличие от призначной и метеорологической информа
ции, глубоководная информация станции наносится на перфо
ленту по столбцам сверху вниз, начиная с левой колонки'.

П ример. П усть в ТГМ -ЗМ  глубоководная инф орм ация записана  следую 
щ им образом  (табл. 19):

/
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Таблица 19

Содержание океанографической информации в ТГМ-ЗМ

Время наблюдений
Горизонт. Температура, Хлорность, Соленость,

м °С ° /06 9/ 00
ч мин

1 0 2 0 0 0 0 0 09 ,8 7 17,92 32,380
0 0 1 0 08 ,1 8 17,92 32 ,380
0 0 2 0 0 7 ,8 0 17,96 32 ,450

• 1 0 2 0 0030 0 7 ,4 4 18,03 32,570

Т огда после перф орации н а  ш ирокой телетайпной ленте эти  данны е будут 
иметь следую щ ий вид: 1020. 1020. 1020. 1020. 0. 10. 20. 30. 9,87. 8,18. 7,80. 
7,44. 17,92. 17,92. 17,96. 18,03. 32,380. 32,380. 32,450. 32,570.

Информация последующих океанографических станций зано
сится на ленту в таком же порядке в последующие зоны. Таким 
образом, бобина с нанесенной на перфоленту информацией 
должна содержать (п +  1) зону, где п — число станций.

При исправлениях ошибок перфорации обязательно произво
дятся соответствующие исправления на широкой телетайпной 
ленте. Для исправления ошибок используются три символа: «?», 
«Ш» и «Э», которые перфорируются в цифровом регистре. 
Символ «?» используется для исправления ошибок перфорации 
внутри группы (числа, слова). Если был неправильно отперфо- 
рирован предыдущий или находящийся в середине группы сим- j 
вол, но символ «точка» в конце этой группы еще не отперфо- j 
рирован, то после неправильно отперфорированного символа ; 
или группы набивается символ «?», а вся группа перфорируется | 
заново. Если же символ «точка» уже отперфорирован, то наби
вается символ «Ш» и заново все символы и числа, находящиеся 
на широкой телетайпной ленте в данной строке. Третий способ 
исправления ошибок применяется в случае их обнаружения в се
редине зоны при сличении таблицы с содержимым широкой 
телетайпной ленты, когда признак конца зоны еще не отперфо
рирован. В этом случае следует в конце зоны отперфорировать 
символ «Э», затем — границу конца зоны ЮЮЛАТ, а после 
этого — заново нанести на перфоленту всю зону. Исправленная 
информация снабжается надписью «исправленная».

В начале и конце перфоленты и на широкой телетайпной 
ленте чернилами делаются надписи: Рейс № . . . ,  научно-иссле- i 
довательское судно (НИС) . . . ,  организация . . . ,  вид информа
ции, число зон в бобине, период наблюдений. При намотке ! 
перфоленты на приемник соблюдается следующее правило: | 
если перфоленту держать узкой стороной к себе, то, закрепив !
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ее конец на приемнике, следует вращать ленту по часовой 
стрелке. Диаметр бобины не должен превышать 23—25 см, 
а в конце ленты должен оставаться кусок с синхродорожкой 
длиной 1,5—2 м. После окончания рейса перфоленты, широкая 
печать и опись материалов высылаются во ВНИИГМИ—МЦД 
для обработки на ЭВМ.

Таблица ТГМ-ЗМ также приспособлена для переноса инфор
мации по 46-му макету на 80-колонковую перфокарту. Нанесе- 

j ние информации на перфокарту производится непосредственно
из таблицы, согласно специальной инструкции. Для облегче
ния этой операции в графах ТГМ-ЗМ проставлены номера 
колонок макета перфокарты.

12.4. Подготовка к механизированной обработке 
| информации, получаемой от буквопечатающих вертушек

и батитермографов
)
] Информация, получаемая от буквопечатающих вертушек
| (БПВ), наносится на перфоленту либо из журналов КГМ-22,
! либо из таблиц ТГМ-16М. Последние также предназначены
j и для переноса информации на 80-колонковые перфокарты.
I Нанесение информации об измеренных параметрах течений
j на перфоленту на одном горизонте производится двумя отдель

ными зонами. Первая зона содержит общие сведения о буйко
вой станции: шифр моря, номер рейса, шифр судна, номер 
буйковой станции, ее координаты, глубина моря в месте поста
новки буйковой станции, горизонт наблюдений, число, месяц 
и год, время первого отпечатка на данном горизонте (время 
начала наблюдений), дискретность наблюдений, невязка вре
мени (в минутах со знаком минус, если часы БПВ ушли 
вперед, и со знаком плюс, если часы отставали), тип прибора 
(БПВ шифруется 1), номер прибора и количество рабочих 
отпечатков.

Во вторую зону заносится информация о направлении и ско
рости течений. Нанесение на ленту осуществляется одним чис
лом (цифровой группой), состоящим из шести цифр. Первые 
три цифры указывают направление течения в градусах, послед
ние три цифры — скорость течения в сантиметрах в секунду.

Пример. EtJiH направление течения 147°, а скорость 24 см/е, то эти 
данны е наносятся  н а  перф оленту числом 147024.

Наносить на перфоленту впереди числа нули, для дополне- 
; ния его до шести цифр не требуется. Число от числа отделяется 

символом «.» (точка), который является признаком окончания 
цифровой группы. Если перед символом «.» нет цифр, то это
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означает, что в ЭВМ вводится число «О». При неясном отпе
чатке на ленте БПВ на перфоленту наносится число 999999. 
Максимальное число шестизначных отпечатков в одной зоне не 
должно превышать 2600. Если же информация о параметрах 
течений на одном горизонте не помещается в одну зону, то j 
оставшиеся отпечатки наносятся на ту же перфоленту как 
отдельный горизонт, т. е. в две зоны. Причем в одной из этих 
зон заново наносится справочная информация, относящаяся' 
к этому горизонту, в другой помещаются оставшиеся отпечатки.

Зоны закрываются символом .
Информация об измеренных параметрах течений может j 

наноситься на перфоленту как в коде МТК-2, так и в цифровом 
коде (на перфораторах типа СТА-2МФ или «Консул»), При | 
нанесении информации в цифровом коде необходимо перфори- i 
ровать знак « + »  перед положительными числами. Пропуск ! 
знака «-(-» является ошибкой.

Зоны на перфоленте отделяются друг от друга участком ; 
чистой перфоленты (символ «0» в цифровом коде или «рус.» 
в коде МТК-2) длиной 60—80 см. Целесообразно на одной 
перфоленте комплектовать информацию всех горизонтов одной j 
буйковой станции. Общее число зон на перфоленте должно ! 
быть равно удвоенному количеству горизонтов на данной буй- j 
ковой станции (половину зон будут составлять зоны со спра- ! 
вочной информацией). i

Исправление ошибок, допущенных при нанесении этой 
информации на перфоленту, имеет свои особенности. Из трех | 
способов, перечисленных в параграфе 12.3, применяется только ; 
способ исправления ошибок внутри числа (при обнаружении | 
ошибки до перфорации символа «.»). При этом при нанесении ; 
информации в цифровом коде необходимо отперфорировать | 
8—9 нулей и набить все число заново. При нанесении инфор
мации в коде МТК-2 перфорируется символ «?», после чего 
число наносится на перфоленту заново. Для исправления всех 
остальных ошибок необходимо заново нанести на отдельный 
кусок перфоленты информацию всей зоны, а затем вклеить 
этот кусок в перфоленту на место неверно нанесенной зоны. 
Соответствующие исправления должны быть сделаны и в соот
ветствующем месте широкой телетайпной ленты.

По окончании перфорации производится контрольная считка 
нанесенной на перфоленту и широкую телетайпную ленту 
информации с журналом КГМ-22 или таблицей ТГМ-16М: 
На внешнем конце перфоленты и в начале широкой ленты : 
делают надписи: Информация о характеристиках течений, изме- | 
ренных с помощью БПВ, горизонты, наименование судна, номер 
рейса; номер буйковой станции, дата, дискретность.
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Нанесение на перфоленту информации о температуре воды, 
измеренной с помощью батитермографа, осуществляется непо
средственно из книжки КГМ-18М по следующей схеме:

1 ) синхродорожка длиной 1,5— 2  м, символ «лат.» и синх
родорожка длиной 5—7 см;

2) буква «Б» (признак начала станции) и трехзначный 
номер квадрата Марсдена;

3) шифр методики определения океанографических эле
ментов в рейсе в соответствии с инструкцией по заполнению 
КГМ-18М;

4) широта (0 — признак северной широты, 1 — южной ши
роты) и долгота ( 0  — восточная, 1 — западная);

5) год, месяц и день выполнения станции, глубина моря;
6 ) сведения о метеорологических элементах и состоянии 

моря (высота и период волн), температура поверхностного 
слоя моря, измеренная не батитермографом;

7) символ «/» (конец признанной информации станции), 
символы «перевод строки» и «возврат каретки»;'

8 ) первый горизонт измерения (тремя цифрами) и исправ
ленный отсчет по кривой на стекле батитермографа (тремя 
цифрами). При отрицательной температуре воды в середине 
группы из шести цифр наносится символ «—» (минус), а в конце 
группы — символ «/»;

9) аналогично наносится информация всех остальных го
ризонтов, причем шестизначные группы разделяются симво
лами «/»;

1 0 ) синхродорожка длиной 5—7 см.
По окончании перфорации производится контрольная считка 

нанесенной на перфоленту и широкую телетайпную ленту 
информации с книжками КГМ-18М.

Информация последующих станций наносится аналогично. 
В одном массиве на перфоленте должно быть не более 50 ба- 
титермографных станций. В конце перфоленты ше:сть раз 
набивается символ «пробел», затем — синхродорожка длиной 
5—7 см, символ «лат.» (граница конца) и синхродорожка 
длиной 60—80 см. Затем на перфоленте делают надпись: 
Информация о температуре воды, измеренной батитермогра
фом, станции с № . . .  по № . . . ,  количество станций...  Такая 
же надпись делается в начале листа широкой телетайпной 
ленты.

■
Вопросы и задания

1. Ч то  п р едставляет  собой пром еж уточны й технический носитель для 
океанограф ической информации?

2. К ак  осущ ествляется нанесение инф орм ации на перфоленту?
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3. К ако ва  структура блочного кода  д л я  нанесения на перфоленту при
бреж ной гидрометеорологической информации?

4. В  чем заклю чается  подготовка! глубоководной океанограф ической ин
форм ации к  м еханизированной обработке на судах, оборудованны х ЭВМ?

б. Ч то  п р едставляет  собой кодовы й бланк рейса?
6 . К ак  производится исправление ош ибок перфорации внутри группы 

и в середине зоны?
7. К а к  осущ ествляется нанесение на перфоленту инф орм ации о х ар ак те

ристиках течений, измеренны х БО В ?
8 . К ак  осущ ествляется нанесение на перфоленту информации о тем пера

туре воды, измеренной батитерм ограф ом ?

Глава 13
ОРГАНИЗАЦИЯ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИИ

13.1. Организация прибрежных наблюдений

Прибрежные (береговые) наблюдения производятся для изуче
ния гидрометеорологического режима прибрежной зоны моря 
и оперативного обеспечения службы прогнозов и народнохозяй
ственных организаций. Прибрежные наблюдения, предназна
ченные для прослеживания многолетней изменчивости элемен
тов режима, называются вековыми.

Все прибрежные наблюдения производятся морскими гид
рометеорологическими станциями и постами по единой мето
дике в сроки 03, 09, 15, 21 ч по московскому времени. В состав 
наблюдений входят наблюдения над следующими элементами:

1) уровень моря;
2) температура поверхностного слоя моря;
3) соленость воды (обычно раз в сутки, в срок ближе к по

лудню);
4) волнение моря и морской прибой;
5) ледовые наблюдения.
Наблюдения производятся в специально выбранных местах. 

Состав и сроки наблюдений для каждой гидрометстанции 
(поста) утверждаются республиканскими и территориальными 
управлениями по гидрометеорологии и контролю природной 
среды (УГКС).

Прибрежные наблюдения записываются в специальные 
журналы (КГМ-1М — для записи уровня, температуры воды и 
волнения, К.ГМ-2 — для записи ледовых наблюдений, КГМ-3 — 
для записи профильных ледовых наблюдений). Запись произ
водится простым карандашом непосредственно на местах наб
людений. При необходимости исправить запись неверное 
значение зачеркивается тонкой чертой, а верное записывается
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| сверху или рядом (эти требования к записи соблюдаются при 
записи и других видов наблюдений).

После окончания наблюдений производится обработка их 
результатов (введение поправок в отсчеты по приборам, вычис
ление средних и экстремальных значений, обработка записи 
самописцев уровня моря, титрование проб морской воды на 
хлор и др.). контроль и занесение на перфоленту. Основной 
сводной таблицей прибрежных наблюдений является месячная 
таблица ТГМ-1М (в настоящее время составление прибрежных 
таблиц осуществляется в процессе механизированной обработки 
на ЭВМ), которая содержит результаты срочных наблюдений 
по декадам, суточные, декадные и месячные характери- 

i стики и др.

13.2. Организация рейдовых наблюдений

Рейдовые наблюдения производятся с целью изучения режима 
прибрежной зоны и оперативного обеспечения службы прогно
зов. Они подразделяются на вековые (производятся в постоян
ных местах неограниченное время), оперативные (по требова
нию службы прогнозов и запросам народного хозяйства) 
и специализированные (для решения научных проблем). Рейдо
вой станцией называется океанографическая станция в при
брежной зоне моря с постоянными координатами, выполняю
щаяся регулярно. Обычно рейдовые станции назначаются 
в местах, отражающих наиболее характерные особенности 
режима моря. Они закрепляются с наибольшей возможной 
точностью и фиксируются на карте относительно береговых 
ориентиров. На вековых рейдовых станциях производятся сле
дующие наблюдения:

1 ) определение глубины;
2 ) измерение температуры воды на стандартных (постоян

ных) горизонтах: 0, (5), 10, 15, 20, (25), 30, 40, 50, 60, (75), 
80, 100, (125), 150, 200 м и придонный (в скобках указаны 
необязательные горизонты);

3) отбор проб воды на стандартных горизонтах для опре
деления солености, растворенного кислорода и других гидро
химических элементов;

4) отбор проб воды на загрязняющие вещества (нефтепро
дукты и др .);

5) измерения направления и скорости течений на стандарт
ных горизонтах: 0, (5), 10, 25, 50, 100, 200, 300 м и придонный;

6 ) определение прозрачности моря и цвета воды;
7) определение типа волнения, направления распростране

ния волн и измерение элементов волн;
16 Заказ № 20
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8 ) измерение толщины льда и высоты снега на льду (при 
работах со льда);

9) метеорологические наблюдения (направление и скорость 
ветра, температура и влажность воздуха, атмосферное давле
ние и др.).

Вековые наблюдения производятся один раз в месяц, I
близко к его середине, в виде многочасовых станций в течение >
не менее 26 ч в сроки по гринвичскому времени 00, 03, 06, 09,
1 2 , 15, 18 и 2 1  ч. Измерения характеристик течений в прилив- ! 
ных морях производятся не реже чем один раз в час, в непри- i
ливных морях — не реже чем через 2  ч. j

Сроки оперативных и специализированных рейдовых наблю
дений определяются программами научно-исследовательских 
тем, запросами службы прогнозов и народнохозяйственных 
организаций. I

При рейдовых наблюдениях может производиться поста
новка буйковой станции, в зимнее время наблюдения могут ;
выполняться с прочного припая. Невыполнение наблюдений 
в установленные сроки допускается только по причине штормо
вой погоды или неблагоприятных ледовых условий.

Рейдовые наблюдения выполняются в следующем порядке:
1 ) измеряется глубина места и определяются горизонты 

наблюдений;
2 ) опускается серия батометров с глубоководными термо- |

метрами и производится измерение скорости и направления ;
течений морскими вертушками (при работе одной вертушкой ;
измерения начинают с верхнего горизонта);

3) во время выдержки первой серии батометров опреде
ляются прозрачность моря и цвет воды и производятся метео
рологические наблюдения;

4) отбираются пробы воды на химический анализ.
Результаты наблюдений на рейдовой станции записываются

в книжку КГМ-5 (могут применяться также книжки КГМ-6 , 
К.ГМ-7 и другие), а затем обрабатываются. Окончательно при
нятые результаты наблюдений выбираются из книжек и запи
сываются черными чернилами в таблицы ТГМ-ЗМ и ТГМ-16М, 
приспособленные для переноса наблюдений на технический 
носитель (перфоленту или перфокарту).

На титульном листе таблицы ТГМ-ЗМ записываются назва
ние и коды информации, водного объекта и судна согласно 
соответствующим инструкциям. На развернутом листе таблицы 
заполняются графы, содержащие призначные элементы инфор
мации: код пункта наблюдений, координаты начала и конца 
наблюдений, квадрант (все моря СССР расположены в первом 
квадранте), год, месяц и число наблюдений, время начала и
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конца работ, глубина станции (при этом тысячи, сотни и де
сятки метров записываются в очерченный квадрат).

Графы раздела «Гидрометеорологические наблюдения» за
полняются в следующем порядке: ветер (втр): направление— 
градусы, скорость — м/с; волнение (влн): тип, направление — 
градусы, высота (средняя из пяти наиболее крупных волн) — м, 
длина — м, период — с; видимость (видим)— по коду КН-09; 
температура воздуха — в градусах Цельсия; влажность (влж): 
абсолютная (абс) ■— гПа, относительная (отн) — %; атмосфер
ное давление (д в л )— гПа; облачность (обл): количество — 
баллы, форма — латинскими обозначениями по коду КН-09; 
интенсивность солнечного сияния — по коду КН-09; прозрач
ность моря (прз)— м; цвет воды (цв)— номер пробирки шкалы; 
погода ( w w ) — по коду КН-09; лед: форма, густота, количе
ство, данные о кромке.

Графы гидрологических и гидрохимических наблюдений за
полняются в следующем порядке:

1—2 — время наблюдений по Гринвичу в часах и минутах. 
Если наблюдения производились серией батометров, время 
записывается только в строки, соответствующие верхнему и 
нижнему горизонтам данной серии (через остальные строки 
графы проводится волнистая линия);

3 — горизонт наблюдений в метрах. Интерполированные 
стандартные горизонты заключаются в скобки. Поскольку ин
формация из таблицы может переноситься непосредственно на 
80-колонковую перфокарту по 46-му макету, количество цифр 
в графах должно соответствовать количеству колонок макета 
перфокарты (соответствующие номера колонок проставлены 
под заголовками граф таблиц). Так, при записи горизонта 
наблюдений (колонки 27—30) при отсутствии сотен и десятков 
метров на их месте записывают нули;

4 — температура воды;
5 — электропроводность (при определении солености элек

тросолемером) ;
6  — хлорность;
7 — соленость;
8  — условная плотность;
9 — условный удельный объем.
В остальные графы помещаются результаты гидрохимиче

ских наблюдений: содержание растворенного кислорода, водо
родный показатель и др. Графы 24 и 25 оставлены для записи 
дополнительных элементов.

Титульный лист таблицы ТГМ-16М содержит сведения об 
экспедиции, названии и шифре судна, координатах и глубине 
станции, годе и месяце наблюдении, наименовании прибора и 
методе измерений.

16*
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Основными графами таблицы являются следующие:
1 — число, 2 и 3 — часы и минуты, 4 — горизонт наблюде

ний, 5 — направление течения в градусах, 6 — скорость в сан
тиметрах в секунду.

13.3. Организация океанографических наблюдений 
в открытом море

Океанографические наблюдения в открытом море можно 
разделить на четыре вида в зависимости от их назначения:

1) наблюдения на вековых океанографических разрезах;
2) океанографические съемки по сетке стандартных разре

зов, наблюдения на судах погоды и буйковых станциях;
3) эпизодические океанографические наблюдения и работы;
4) попутные гидрометеорологические наблюдения, предназ

наченные для оперативной информации о состоянии погоды 
и моря.

Океанографическим разрезом  называется последовательный 
ряд океанографических станций (географических точек, в кото
рых производятся океанографические работы: разовые, много
часовые, суточные, многосуточные), расположенных по опре
деленному направлению и выполняющихся в кратчайшее время. 
Океанографический разрез, станции которого закреплены на 
много лет постоянными географическими координатами, яв
ляется стандартным. Стандартный океанографический разрез, 
выполняемый регулярно, через определенные интервалы вре
мени, в течение многих десятилетий, называется вековым раз
резом. Он предназначается для изучения многолетних измене
ний (векового хода) элементов океанографического режима 
морей и больших акваторий океанов.

Различают прибрежные океанографические разрезы и раз
резы открытого моря. Расположение разрезов выбирается 
таким образом, чтобы наблюдения на них были репрезента
тивными (типичными) для всего моря или для отдельных его 
районов. Разрезы должны пересекать струи господствующих 
течений в изучаемом районе под прямым углом, что дает воз
можность рассчитать мощность потока вод (расход). Некоторые 
из разрезов располагаются по осям струй течений с целью 
изучения переноса и трансформации океанографических эле
ментов.

Океанографические станции на разрезах размещаются та
ким образом, чтобы по наблюдениям на них можно было про
следить за изменением элементов по всему разрезу. В прибреж
ных районах и в зонах океанографических фронтов число 
станций увеличивается. Однако при большом количество стан-
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дий полученные материалы могут быть несравнимы. Обычно 
расстояния между станциями на разрезах устанавливаются 
в зонах с большой пространственной изменчивостью 1 0 — 
30 миль и менее, в открытых районах моря 30—60 миль, в от
крытом океане 60— 120 миль.

Сроки выполнения разрезов определяются задачами иссле
дований. Вековые и стандартные разрезы выполняются не реже 
одного раза в сезон.

Совокупность разрезов и станций, выполняемых одним, 
группой судов одновременно или другими техническими сред
ствами для получения информации о пространственном распре
делении океанографических элементов в определенный период 
времени, называется океанографической съемкой. Расположе
ние и количество разрезов при съемках должно удовлетворять 
основному условию — результаты наблюдений должны отра
жать особенности океанографического режима моря.

Съемки выполняются один раз в сезон. Наблюдения на них 
должны быть по возможности синхронными, что достигается 
участием нескольких судов. При выполнении съемки одним 
судном предусматривается повторение океанографических 
станций, выполняемых в начале съемки. Часть станций де
лается подвесными (наблюдения производятся не до дна, а до 
определенного горизонта). В период съемки предусматриваются 
многосуточные наблюдения в характерных точках путем уста
новки на них АБС или с судна.

Для изучения изменения океанографических элементов во 
времени выполняются многочасовые и многосуточные наблю
дения (они необходимы при исследованиях течений, приливных 
явлений, внутренних волн, а также для разработки методов 
прогнозов изменений элементов). При многосуточных наблю
дениях широко используются АБС.

Для изучения изменчивости во времени и в пространстве 
различных океанографических процессов и явлений произво
дятся специализированные наблюдения на так называемых 
полигонах при участии нескольких судов. В определенных 
районах северной части Атлантического и северной части Ти
хого океанов регулярные наблюдения выполняются с помощью 
научно-исследовательских судов погоды.

На каждой океанографической станции (или серии) выпол
няются следующие работы:

1 ) измерение глубины станции;
2 ) измерение температуры воды н а ■стандартных горизон

тах (для океанов и глубоководных морей — 0, 10, 20, 30, 50, 
75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500,

I 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 и далее через 1000 м; 
для мелководных морей — 0, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100,
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150, 200 м и на придонном горизонте). На этих же горизонтах ! 
производится отбор проб воды для определения солености и 
содержания различных гидрохимических элементов;

3) измерения направления и скорости течений на горизон
тах 0, 10, 25, 50, 100, 200, 300, 500, 750, 1000, 1200, 1500, !
2000 м;

4) определение прозрачности моря и цвета воды (в светлое 
время и при высоте волн до 1,5 м);

5) наблюдения над волнением и метеорологические наб
людения.

Результаты наблюдений на океанографических станциях за- j 
писываются обычно в книжки КГМ-6. После первичной обра
ботки результатов наблюдений (на судах, не оборудованных 
ЭВМ) составляются таблицы ТГМ-ЗМ и ТГМ-16М (см. пара
граф 13.2). Для записи срочных наблюдений за месяц на мно- , 
госуточных океанографических станциях применяются таблицы 
ТГМ-10М. В них же осуществляется выведение декадных и 
месячных характеристик. Эти таблицы состоят из двух частей: 
основной таблицы, которая может составляться вручную, 
и вкладыша, получаемого с помощью ЭВМ. Таблица ТГМ-1 ОМ | 
заполняется для каждого горизонта отдельно.

13.4. Правила техники безопасности при выполнении 
океанографических наблюдений

При выполнении всех видов океанографических наблюдений 
должны строго соблюдаться правила по технике безопасности.

Меры безопасности при выполнении прибрежных гидроме
теорологических наблюдений заключаются главным образом 
в надлежащем оборудовании пунктов наблюдений и подходов 
к ним. Так, например, если наблюдения над волнением моря 
или ледяным покровом производятся с вышки, то она должна 
иметь огражденную площадку с перилами или леерным огра
ждением. Лестничными ступеньками и ограждением обору
дуются крутые спуски с высокого берега к морю. Для подхода 
к пунктам наблюдений, расположенным в некотором удалении 
от берега в море, сооружаются специальные мостики, обору
дованные леерами или перилами. Если возникает необходи
мость захода в воду, то наблюдатель должен быть обеспечен 
высокой непромокаемой обувью. В случае отсутствия ориенти
ров вдоль пути от служебных помещений к местам наблюдений 
устанавливаются вехи или протягивается трос, что важно для 
безопасного движения в условиях плохой видимости (туман, 
метель и др.). При работах в темное время суток наблюдатель 
должен иметь надежный электрический фонарь. Также должно
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уделяться внимание правилам электробезопасности при поль
зовании электрическим освещением на метеорологической пло
щадке и в будке СУМа.

При наблюдениях над ледяным покровом; связанных с вы
ходом на лед, необходимо пользоваться табл. 2 0 , дающей воз
можность определить предельную толщину льда, при которой 
может быть использован тот или иной транспорт. При этом все 
слои снежного, пористого льда и слои, пропитанные водой, из 
общей толщи льда исключаются.

Т аблица 20

П редельная толщ ина л ьд а  при вы ходе н а  лед

Способ передвижения по льду Пресный лед, 
см

Морской лед, 
см

Б ез применения транспорта 7 12
С применением:

ручных сан о к  массой 50 кг 9 16
ручных санок м ассой  1 0 0  к г  1 2  2 1

гуж евого  транспорта 16 25
-1,5-тонных автом аш ин 24 40
3-тонных автом аш ин 35 55

С увеличением солености прочность льда резко .умень
шается. В течение года прочность ледяного покрова может 
изменяться в 5— 1 0  раз (наибольшая прочность — зимой, наи
меньшая—  весной).

В состав выходящей на лед группы должно входить не 
менее двух человек, которые передвигаются один за другим на 
расстоянии 3—4 м. При этом идущий впереди проверяет лед 
пешней. Они должны иметь с собой 2—3-метровые шесты (или 
багры), прочный шнур длиной 25—30 м, компас, походную 
аптечку. При проваливании под лед, если нет в руках шеста, 
необходимо широко раскинуть руки, а вылезать на лед следует, 
упираясь ногами в противоположный край _льда. Проваливше
муся под лед немедленно подается шест или шнур (канат). 
При работах на гладком бесснежном льду следует предохра
няться от Падения с помощью специальных приспособлений, 
пристегиваемых к подошвам обуви. Выходящие н-a лед наблю
датели должны иметь надежную связь с берегом (звуковую, 
световую или радио). Все лунки или проруби, оставшиеся 
после работ на льду, должны обставляться вехами. При очистке 
проруби вокруг водомерной рейки или СУМа куски льда от
брасывают на несколько метров в сторону.

При океанографических работах на научно-исследователь
ских судах необходимо руководствоваться правилами техники
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безопасности, предусмотренными на судах. Все члены экипажа 
должны четко знать расписание судовых тревог, уметь поль
зоваться спасательным жилетом и другими спасательными 
средствами. Особую предосторожность нужно соблюдать при i 
работах с океанографическими лебедками (к управлению элек
трическими лебедками допускаются члены экипажа, прошед- j 
шие специальную подготовку). Запрещается стравливать трос 
до последнего ряда с барабана лебедки, а также тормозить 
лебедку руками или путем закладывания каких-либо предме
тов. При обрыве троса и сбегания его за борт запрещается 
хватать его руками или наступать на него.

Откидные забортные площадки должны иметь надежное 
леерное ограждение высотой не менее 1 м и прочно закреп
ляться как при работе, так и в походном состоянии.

Работы за бортом или на высоте (надстройки, мачты) могут 
производиться только с разрешения вахтенного помощника 
капитана. Работающий на высоте должен соблюдать все меры 
предосторожности и находиться под постоянным наблюдением.
На ходу судна производство всех видов забортных работ за
прещается.

При постановках АБС судно должно иметь специальное 
оборудование (лебедки, стрела, блоки и др.). Перед постанов
кой АБС тщательно проверяется состояние тросов и такелаж
ного оборудования. Все команды при постановке (подъему) 
подает только руководитель работ. На палубе должны нахо
диться только люди, непосредственно занятые работами. Все 
они должны быть обеспечены рукавицами и защитными шле
мами (касками). При подъеме и спуске оборудования запре
щается:

1) раскачивать якоря или буи над палубой или за бортом;
2) находиться под стрелой, а также на линиях движения 

груза и натянутого троса;
3) во время крепления и снятия кронштейнов держаться за 

трос или кронштейн и продевать руки внутрь кронштейна.
При отрицательных температурах палубу следует регулярно 

очищать от льда.
Всем лицам, работающим с приборами, питающимися от 

бортовой сети с напряжением 110—220 В, необходимо строго 
соблюдать правила электробезопасности.

На основании действующих правил по технике безопасности 
составляются инструкции по технике безопасности примени
тельно к конкретным условиям и особенностям при проведении 
тех или иных видов работ.

Все работники должны перед их допуском к работе пройти 
вводный инструктаж по технике безопасности. При обнаруже
нии нарушения правил по технике безопасности или неисправ-



Инспекция морских гидрометпостов 249

ности оборудования, защитных и спасательных средств каждый 
работник обязан немедленно сообщить об этом своему непо
средственному начальнику для принятия необходимых мер.

Вопросы и задания

'1 . К аковы  состав и сроки прибреж ны х наблю дений?
2. Ч то  назы вается  рейдовой станцией?
3. К аков  состав наблю дений на вековой рейдовой станции?
4. К ак  часто производятся  вековы е рейдовы е наблю дения?
5. 'Как заполняю тся! граф ы  р аздел а  «Гидрометеорологические наблю де

ния» таблицы  ТГМ -ЗМ ?
6 . К ак  заполняю тся граф ы  гидрологических и гидрохимических наблю де

ний таблицы  ТТМ-ЭМ?
7. Н азови те  четыре вида  океанограф ических наблю дений в откры том

море.
8 . Ч то  назы вается  океанограф ическим  разрезам ?
9. К а к  вы бирается располож ение океанограф ических разрезов?

10. К а к  разм ещ аю тся океанограф ические станции на разрезах?
11. Ч то  назы вается  океанограф ической съемкой?
12. К аков состав  наблю дений на океанограф ической станции?
13. К ак  заполняется  табли ца ТГМ -16М ?
14. В чем заклю чаю тся правила техники безопасности при • производстве 

прибреж ны х наблю дений?
'15. П еречислите основные требования техники безопасности при вы ходе 

на ледяной покрав.
16. Н азо в и те  основные правила техники безопасности при работах  на 

научно -последов ате льских судах.

Глава 14
ИНСПЕКЦИЯ МОРСКИХ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПОСТОВ

I i В соответствии с классификацией гидрометеорологических 
] станций и постов различают морские гидрометеорологические 
I : посты I, II и III разряда. Основными учетными документами 
| 1 постов служат:

; 1) учетные карточки формы МГ-10, в которых записываются
главные сведения о постах;

2) техническое дело поста ГМ-5, в котором предусматри- 
I ваются записи сведений о районе и пунктах наблюдений, об
S оценке надежности приборов, качестве наблюдений и обра

ботки, об изменениях пунктов наблюдений и установке при- 
; боров (подробное описание установок приборов и условий 

наблюдений производится при первом заполнении технического 
дела).

С целью обеспечения высококачественной работы постов 
производятся плановые (две инспекции в год с обязательным
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нивелированием уровенного поста) и экстренные инспекции 
(с целью оказания неотложной помощи при выходе из строя 
приборов и при обнаружении крупных дефектов в работе поста). 
Инспекции производятся, как правило, одним и тем же лицом, 
которое должно знать состояние работы поста за последний 
межинспекционный период. В задачу инспекции постов входит:

1) оценка характеристики района расположения поста и 
пригодности мест для наблюдений над отдельными элементами;

2) проверка состояния приборов и устройств поста;
3) проверка качества наблюдений и их обработки;
4) проверка качества информационной работы;
5) проверка выполнения плана работ;
6) проверка выполнения наблюдателем указаний предыду

щей инспекции;
7) составление технического дела поста или внесение в него 

записей о результатах инспекции;
8) устранение недостатков в работе поста и его оборудо

вании и оказание помощи наблюдателю с целью улучшения 
его работы.

В план инспекции могут включаться специальные задания: 
организация нового вида наблюдений, перенос отдельных уста
новок поста, подготовка нового наблюдателя поста и др.

Работа по инспекции состоит из подготовки к инспекции, ее 
проведения, оформления результатов и контроля за выполне
нием намеченных при инспекции мероприятий.

Перед выездом в инспекцию необходимо:
1) подобрать все материалы, характеризующие состояние 

постовых устройств, качество наблюдений и информационной 
работы поста;

2) просмотреть техническое дело и переписку с наблюдате
лем в межинспекционный период;

3) получить специальные задания от различных отделов 
гидрометеорологической обсерватории;

4) составить план инспекции;
5) подготовить инспекторское снаряжение (точные часы, 

фотоаппарат, инспекторский термометр, нивелир и др.).
Задание по инспекции поста инспектирующий получает от 

начальника гидрометеорологической станции. В задании ука
зываются дополнительные работы, которые должны быть вы
полнены во время инспекции. К заданию прилагаются замеча
ния о работе поста.

При инспекции поста выполняется следующее:
1) проверка организации работы (выяснение общего состоя

ния работы);
2) оценка пригодности местоположения поста и выявление 

изменений, происшедших в период между инспекциями;
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j 3) проверка состояния приборов и установок, правильности
I наблюдений, их записи и обработки;
I 4) проверка знаний наблюдателя;

5) проверка информационной работы поста (своевремен
ность подачи, правильность составления информационных и 
штормовых телеграмм);

6 ) устранение выявленных при инспекции недостатков;
7) составление выводов по результатам инспекции.

| Все сведения, полученные в результате инспекции поста,
записываются в соответствующие разделы технического дела. 
В разделе «Выводы» помещается заключение о работе поста. 
Для каждого, поста техническое дело составляется в двух 
экземплярах: один хранится в отделе гидрометеорологического 
режима моря ГМО, второй является рабочим, куда во время 

I инспекции и заносятся сведения. По возвращении из инспекции 
| все записи из рабочего экземпляра переписываются в основной 
I экземпляр, который для этого высылается из ГМО на станцию,
! а затем снова возвращается в ГМО.
I ! Окончательное оформление результатов инспекции произво-
| ! дится инспектором на станции, где он выясняет и разрешает 
| | те вопросы, на которые он не мог дать ответа наблюдателю 
j ; при инспекции, и составляет подробное письмо на пост. Им же 
! : составляются проекты заявок на необходимые посту приборы,

| оборудование и материалы. Записанные в «Выводах» предло- 
I жения наблюдателю и прикрепленной станции находятся под 
I ; контролем инспектора до тех пор, пока все они не будут вы- 
| j полнены.
| Оценка качества инспекции производится в ГМО после по-
I лучения основного экземпляра технического дела, после чего 
! сообщается на станцию вместе с замечаниями по инспекции.
! К оценке инспекции привлекаются специалисты по различным 
; видам наблюдений. С целью контроля над методикой произ- 
| водства инспекции постов и передачи опыта периодически 
| производятся контрольные совместные выезды инспектора ГМО 
j с инспекторами гидрометеорологических станций.

Вопросы и задан и я  . .

1. К ак о ва  за д а ч а  инспекций м орских ивдро-метеоролошчеоких постов?
2. В чем заклю чается  подготовка к  инспекции поста?
3. 'К акие работы  вы полняю тся при инспекции поста?
4. Ч то представляет собой техническое дело поста?
5. В чем заклю чается  р або та  инспектора после заверш ения инспекции?
6 . К то оценивает результаты  инспекции поста?



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИЕ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

Раздел 3

Введение (252). Общие сведения об электрических океанографических измерительных 
приборах. Правила техники безопасности при работе с ними (256). Приемка, хранение 
и транспортировка приборов (292). Общие вопросы технического обслуживания и мон
таж а электрических океанографических измерительных приборов (298). Промерные эхо
лоты (311). Электрические океанографические приборы для измерения элементов волн 
(327). Электромагнитный измеритель характеристик течений ГМ-15М (ЭМИТ) (353). Ди
станционная приставка ГМ-39 к самописцу уровня моря СУМ (367). Радиотелеметриче- 
ские системы (372). Измерительный комплекс зонд-батометр (394). Автоматический ци
фровой измеритель АЦИТ (409). Наблюдения над температурой поверхности моря 
с помощью ИК-радиометра (438).

ВВЕДЕНИЕ

Мировой океан представляет собой гигантскую по размерам, 
очень сложную по структуре динамическую систему, для изу
чения которой необходимо огромное количество информации. 
Согласно расчетам, даже для сравнительно грубого описания 
только лишь физического состояния океана потребовалось бы 
одновременно более миллиона океанографических станций. 
Они должны сообщить более 10 миллиардов чисел, которые 
необходимо обновлять хотя бы каждые 8 ч. Кроме физических 
параметров состояния океана, требуются сведения о химиче
ском составе вод, степени загрязненности, характеристике био
массы, строении дна, его сейсмичности и многое другое. Коли
чество информации обо всем этом по многим десяткам элемен
тов было бы потрясающе велико.

Использование для решения таких задач механических либо 
электромеханических приборов, описанных в предыдущем раз
деле, малоперспективно. Количество информации, получаемое 
в единицу времени от этих приборов, по сравнению с требуе
мой ничтожно мало, тем более, что каждый из таких приборов 
измеряет одновременно лишь один-два элемента только в точке 
нахождения прибора и, как правило, на одном горизонте.

В последние годы было внедрено значительное число в ос
новном полуавтоматических измерительных приборов второго 
поколения, которые дают возможность производить измерения 
на одном-двух горизонтах непрерывно с одновременной авто
матической аналоговой регистрацией двух-трех океанографи
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ческих элементов. Хотя информативность таких приборов 
гораздо выше прежних, но она еще крайне низка и не отвечает 
современным требованиям.

Лишь с внедрением электрических океанографических циф
ровых измерительных приборов и комплексов третьего поко
ления резко повысилась производительность труда в морской 
гидрометрии. Появилась возможность почти синхронно с про
изводством измерений обрабатывать поступающую от приборов 
информацию о четырех—семи океанографических элементах и 
получать с помощью ЭЦВМ готовые документы в форме стан
дартных и любых других таблиц, а также графиков. Благодаря 
этому традиционный очень трудоемкий процесс камеральных 
работ резко сокращается или становится полностью автомати
зированным.

В настоящее время для нужд морской гидрометрии с уче
том достижений современной электроизмерительной техники 
разрабатываются и испытываются новые приборы для измере
ния отдельных элементов, а также измерительные радиотеле- 
метрические комплексы в якорных и дрейфующих вариантах.

Продолжаются работы по внедрению радиационных, радио
локационных и лазерных принципов и методов измерения океа
нографических элементов с судов и самолетов. В последние 
годы в СССР все большее внимание уделяется разработкам 
средств космической океанографии для использования их на 
искусственных спутниках и пилотируемых орбитальных стан
циях.

Перспективы развития технических средств обусловлены 
достижениями отечественного приборостроения. В области элек- 
троприборостроенля в СССР и странах СЭВ продолжается 
переход от конструирования и производства исключительно 
аналоговой измерительной техники к производству большого 
количества цифровой, от одноканальных измерений к многока
нальным, от отдельных приборов к измерительным системам, 
а также прогресс элементной базы на основе достижений ра
диоэлектроники, микроэлектроники, оптоэлектроники. Завер
шено создание комплекса стандартов Государственной системы 
промышленных приборов и средств автоматизации (ГСП). Эта 
система предусматривает создание и использование ограничен
ного ряда приборов с единой нормативной базой — стандартных 
конструктивных элементов, информационных сигналов, метро
логических и других характеристик, блочно-модульный принцип 
построения. В развитии ГСП в области электроизмерительной 
техники продолжается совершенствование агрегатного ком
плекса средств — АСЭТ как очередной шаг к комплексному 
решению задач измерения в различных отраслях народного 
хозяйства, в том числе в гидрометеорологии и океанографии.
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АСЭТ — это совокупность серийно выпускаемых автоматизм- :
рованных средств электроизмерительной техники с системной 
совместимостью для совместного использования при построе- ; 
нии измерительно-информационных систем. При этом устрой
ства пригодны также для автономного применения. Основные '
элементы АСЭТ — функционально и конструктивно закончен- j
ные устройства, имеющие самостоятельное назначение. В си- !
стеме АСЭТ — измерительные преобразователи, аналого-цифро- j
вые преобразователи, коммутаторы, устройства представления 
информации и другие. Совокупность таких средств дает воз
можность компоновать разнообразные по применению системы 
прямо у потребителя. Дальнейшее развитие АСЭТ включает 
в себя расширение числа элементов и возможностей, измери- ;
тельных средств, улучшение метрологических характеристик, j
надежности, разработку улучшенных интегральных цифровых |
и аналоговых микросхем и широкое их применение в приборах.

В связи с развитием АСЭТ задачами отечественного прибо
ростроения в области гидрометеорологии являются:

— переход от разрозненного к комплексному использованию 
средств гидрометеорологии, т. е. разработка технически и эко
номически оправданных автоматизированных систем по изуче
нию и фиксированию параметров атмосферы и воды;

— переход на новые принципы измерения относительных 
перемещений среды, давления, температуры, влажности;

— унификация средств гидрометеорологических измерений;:
— стандартизация в области гидрометеорологии с учетом 

мирового опыта.
По мере проникновения во все более тонкие закономерности 

природы Мирового океана естественно нарастание сложности 
выполнения этой задачи, повышение требований к надежности 
измерительной аппаратуры, достоверности получаемой инфор
мации. При этом возможен и рост числа одновременно измеряе
мых величин, и усложнение обработки результатов измерений. 
Вероятно, увеличится !количество станций и повторяемость 
измерительных процедур в Мировом океане. Это — тенденция 
к интенсификации океанографических работ. Поэтому возникает 
потребность в создании и применении нового класса измери
тельных средств в океанографии— информационно-измеритель
ных систем. Такие системы должны реализовать единый техно
логический автоматизированный процесс производства измере
ний, сбор, обработку и регистрацию информации. При 
необходимости использовать готовую информацию оперативно 
и в значительных количествах такие измерительные системы 
эффективны, если они ориентированы на сопряжение с ЭВМ. 
Примером-такого сопряжения является использование комплекса 
зонд-батометр совместно с ЭЦВМ «Минск-32».
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Уже в настоящее время рационально создание и использо
вание подобных систем путем объединения в единые схемы 
сопряжения измерительных, регистрирующих, вычислительных 
и управляющих приборов, в том числе еще не приспособленных 
к такому системному применению. Это объединение предпола
гается осуществлять с помощью стандартной информационной 
магистрали — «универсального интерфейса». Особенно эффек
тивными такие системы окажутся при агрегатно-модульном их 
построении из сравнительно ограниченного набора функцио
нальных блоков. При этом обеспечиваются широкие функцио
нальные возможности, гибкость перестройки приборных ком
плексов различной сложности в зависимости от потребностей 
океанографии и реальных ограничений на практике. В других 

| отраслях народного хозяйства, широко использующих различ- 
; ную электроизмерительную технику, уже имеется значительный 
I опыт использования информационно-измерительных систем,
I : в разной -степени обладающих перечисленными особенностями,
! | Основой технической политики в области гидрометеороло- 
| 1 гического приборостроения является создание агрегатного ком- 
) | плекса средств гидрометеорологической техники — АСМТ,
| который состоит из трех ветвей: метеорологической (АСМТ-М),
| аэрологической (АСМТ-А) и гидрологической (АСМТ-Г).
] ; Принцип построения АСМТ — соблюдение метрологической, 
j ! конструктивной, информационной и эксплуатационной совме

стимости. Используя так называемую базовую модель АСМТ,
| 1 можно с помощью набора стандартных устройств собрать при- 
| 1 боры, станции и системы в различных исполнениях. Структур-' 
I - ная схема АСМТ предполагает совокупность различных уров

ней технических средств. Высшая ступень АСМТ — информа- 
! | ционно-измерительные системы с применением ЭВМ.
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Глава 15
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРАХ.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ С НИМИ

15.1. Классификация электрических океанографических 
измерительных приборов по принципам действия 
и общие технические характеристики

Круг вопросов, рассматриваемых при изучении электрических 
океанографических измерительных приборов (ЭОИП), отно
сится к разделу измерительная информационная техника, при
надлежащему в свою очередь к группе дисциплин, объединяе
мой технической кибернетикой.

В настоящее время арсенал измерительных средств в океа
нографии включает различные ручные, механические и электро
механические приборы, предназначенные для измерения одной- 
двух океанографических величин. Однако полученную ими 
информацию необходимо еще надлежащим образом обработать 
вручную. Расширение фронта измерительных работ, их интен
сификация, необходимость комплексных исследований умножили 
требования к средствам измерений, резко усложнили их. 
Появилась необходимость в автоматических средствах измере
ния, способных перерабатывать интенсивные потоки информа
ции за ограниченное время, с автоматической регистрацией, 
обработкой результатов измерений и их документированием. 
Решение этих задач привело к созданию цифровых измеритель
ных комплексов, используемых совместно с ЭЦВМ. Такие 
измерительные средства близко примыкают к классу измери
тельных систем. Материальная база всего диапазона океано
графических измерительных средств включает самые разнооб
разные технические устройства — от простейших механических 
приспособлений, электромеханических узлов до сложных элек
тронных блоков и комплексов с применением микросхем 
различного типа в блочно-модульном исполнении. В многочис
ленных узлах и блоках океанографических приборов исполь
зуются разнообразные физические принципы действия и функ
циональные возможности. Разнообразны особенности конструк
ции, способы использования приборов при измерении. Различны 
и методики подготовки полученной ими информации для 
окончательной обработки.

Электрические океанографические измерительные приборы 
целесообразно классифицировать прежде всего по признакам,
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отражающим их назначение, способ использования и принцип 
'■'Тгежггв'ия;;'™̂ ’̂  ...

ЗтйПГризнаки во многом определяют важнейшие конструк
тивные особенности ЭОИП.

По назначению  рассматриваемые здесь ЭОИП можно раз- 
| дичать по измеряемому океанографическому элементу:,

Г)” приборы для измерения глубины места (ПЭЛ-2, ПЭЛ-3);
2) приборы для измерения высот и периодов волн (ГМ-61, 

ГМ-62, ГМ-32);
3) приборы для измерения скорости и направления течения 

(ГМ-15М, ГМ-33, ГМ-45) ;
4) прибор для измерения и регистрации уровня моря 

! (ГМ-39).
Перечисленные приборы измеряют и регистрируют лишь 

; один-два океанографических элемента;
5) прибор для одновременного измерения глубины погру

жения, электропроводности (а по ней — солености) и темпера
туры воды, скорости и направления течения (АЦИТ);

6 ) прибор для одновременного измерения глубины погруже- 
] ния, температуры воды, электропроводности и взятия проб

воды на нескольких горизонтах (зонд-батометр).
| Способы использования перечисленных ЭОИП можно раз- 
i летать следующим образом; ^

Г),г использование в прибрежной акватории и на берегу 
j (ГМ-61, ГМ-33, ГМ-39, ГМ-32);

2 ) использование на заякоренных буйковых станциях 
(ГМ-33, АЦИТ), а также с дрейфующим буем в море (ГМ-32);

3) использование на маломерных судах и шлюпках 
! (ПЭЛ-2, ПЭЛ-3), на научно-исследовательских судах (ПЭЛ-3, 
i ГМ-62, ГМ-32, ГМ-33, ГМ-45, ГМ-15М, АЦИТ, зонд-батометр).
1 Важнейшей технической Характеристикой прибора является

его общий принцип действия. Принцип действия-оллз-вделяетея...
; главным образом способами "большинства преобразований 
; в**его узлах ja блоках, используемыми при "этом функцйональ- 

нымй и кон ст р уктй в н ы м и элементами, а также формой выход- 
! ^ой~инф ор;м авщ д^^эда^^Щ см ~Э Ш Ш  'можно рачдржгь н-а 

две хрудды^=^^
I. Аналоговые щмерительные приборь1. В них входные

фйз1Ьгёские^ёДчйныГ преобразуются различными способами,..
■ не принимая цифровой формы на выходе, а представляются 

в виде положения указателя на шкале или отметки на шкале 
бумажной ленты, либо в виде взаимного расположения отме
ток. ГЩ й~этомПШ Ш ьз^тс^элект^мёханМ еские.преобразова- 
feStf,.^^ё^рбнйыЖ'^лампо¥ые или полупроводниковые.,..узлы’1 и 
элементы, объемные конструкции, навесной монтаж. .Выходная 
информация у таких приборов получается в форме графиков

17 Заказ № 20
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(ГМ-61, ГМ-62, ПЭЛ-3, ГМ-39) или лент с особыми отметками 
(ГМ-33, ГМ-45, ГМ-15).

2. Циф^овьье измерительные гщибодь1 (АЦИТ, зонд-бато- 
м ёт ]^ ^ В эт ю г Т ^  аналоговые физические вели-'
чины преобразуются способом кодо-импульсной модуляции , 
в цифровую' форму в узлах и блоках прибора,. Информация об 
измеренных “элементах, а после ее обработки — и результаты 
измерений регистрируются также в цифровой форме. Эти при
боры могут работать совместно с ЭЦВМ. В них используются 
элементы микроэлектроники, главным образом печатный, 
блочно-модульный монтаж. Это приборы нового поколения. 
Они наиболее перспективны для комплексных океанографиче
ских измерений.

Преимущество цифровых приборов „перед аналоговымд.--за-
.... .... .....

I®®***4- — возможность полной автоматизации измерительного про
цесса; 4

— высокое быстродействие, превышающее возможности 
; оператора;: :

—  возможности автоматического введения поправок, умень- 
I шения случайных погрешностей путем осреднения результатов 
\ измерений.

Недостатком цифровых приборов следует считать отсутст
вие наглядности хода изменения измеряемого элемента в виде 
графика.

Существенны также различия ЭОИП по следующим при
знакам, характеризующим их технические возможности.

___  1 . Неавтоматические приборы. В работе с ними наиболее
тр̂ ’д б еЯ й е  операции или часть их выполняет оператор, напри
мер буксировку и ориентировку базы (ГМ-15), определение 
места при промерах глубин (ПЭЛ-3), подготовку лент само
писцев с информацией об измеренных элементах, обработку их, 
расчетные работы, получение результатов, заполнение таблиц 
(ГМ-61, ГМ-62, ГМ-32, ГМ-33, ГМ-15, ГМ-39, ГМ-45, ПЭЛ-3), 

'“.«s.-- 2. Автоматические приборы, выполняющие многократно по 
программе циклы измерений разных параметров, а также обра
ботку полученной информации (АЦИТ, зонд-батометр). При 
работе совместно с ЭЦВМ возможно и автоматическое доку
ментирование готовых результатов измерений.

Электрические океанографические измерительные приборы 
являются измерителями неэлектрических океанографических 
величин — температуры воды, характеристик течения, глубины 
места, высоты и периодов волн и других. Исключение состав
ляет электропроводность воды. Поэтому в них имеют место; 
преобразования неэлектрических величин в электрические раз
личными способами. Отдельным рассматриваемым здесь при-



15.1. Классификация электрических измерительных приборов 259

борам присущи схожие по назначению узлы и блоки, у которых 
в свою очередь схожи и принципы действия. Есть общее между 
ними и в конструкции, а значит, и в способах технического 
обслуживания и в ряде других технических характеристик.

Рис. 76. П рим ерная обобщ енная структурная схема Э О И П .

Поэтому при изучении измерительных приборов целесообразно 
выявить их общие узлы, выполняющие сходные главные функ
ции, а также связь между ними в виде блочной структурной 
схемы. На примере такой 'схемы (рис. 76) изображается изме
рительная цепь, в которой происходят преобразования сигнала. 
Измеряемые неэлектрические величины (например, гидроста
тическое давление, температура, поток) воздействуют непосред
ственно на чувствительные элементы (например, мембрану с пе
редаточным механизмом , к движку реохорда, терморезистор, 
вертушку) первичных измерительных преобразователей. После 
преобразования неэлектрических величин в электрические (на
пример, напряжение постоянного тока) сигналы могут посту
пать по каналам связи последовательно в промежуточные из
мерительные преобразователи и далее в масштабные измери
тельные преобразователи. В этих блоках сигнал готовится 
к поступлению на регистраторы и индикаторы. Возможен также 
ввод полученной информации в ЭЦВМ. Такая схема является 
в значительной степени обобщенной. Для конкретных приборов

17*
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она отличается наличием или отсутствием отдельных блоков.
В зависимости от условий передачи информации измеритель
ная цепь может содержать передающий измерительный преоб
разователь. Канал связи может быть единственным, а на сигнал i 
могут воздействовать интенсивные помехи. Промежуточный и 
масштабный преобразователи могут занимать в измерительной : 
цепи иное место. В зависимости^ от принципа преобразования I 
промежуточные Г й" масштабные преобразователи могут содер- : 

„жать ^фильтры низких или вьГсоких частот7 “фбрмирователи си- 5 

гналов 6 даШ''“фю]рмЁГв'тдругуюг=приемо-усилительнь1е каскады, 
схемы сравнения, мостовые измерительные схемы, селекторы 
для выделения полезной части сигналов, демодуляторы для от
деления несущей частоты и другие. Передающий измеритель
ный преобразователь готовит сигнал для передачи его по кана
лам связи. Им может быть передатчик в радиоканале связи, 
ультразвуковой вибратор в водной среде или формирователь 
сигнала для проводной линии связи. Цифровые приборы содер- 
жат преобразователи аналоговых сигйалов в дискретные цифро
вые. ■В^это8ГТлу91^1!х^гче вводить в ЭЦВМ- для окончатель
ной обработки и документирования. Индикаторы в виде шкал 
со стрелочными указателями или цифровых табло могут соеди
няться с преобразователями проводными линиями связи. Ана
логовые и цифровые регистраторы в свою очередь могут быть 
отдельными самостоятельными специальными или стандарт
ными устройствами и иметь также проводную связь с преобра
зователями.

Условия, в которых приходится использовать ЭОИП, раз
личны. Чувствительные элементы приборов — датчики — уста
навливаются или опускаются на кабель-тросе за борт научно- 
исследовательского судна или буя и имеют контакт с водой, 
часто на значительной глубине. Регистраторы измеряемых 
параметров чаще находятся на борту судна или на берегу.
В этих случаях и необходимы каналы связи — проводные или 
гидроакустические, а на значительных расстояниях от датчи
ков необходимы и радиоканалы связи. Используются ЭОИП 
и в автономном режиме —■ когда они работают определенный 
срок автоматически, а поднимаются на борт судна с оконча
нием этого срока. В этом случае в составе прибора должен 
быть автоматический регистратор, запоминающий всю получен
ную им информацию на месте автономной работы. Часть 
приборов может использоваться на ходу судна либо в дрейфе.

Всеми этими условиями определяется выбор способов пре
образования входных неэлектрических и электрических величин 
в измерительных цепях приборов. С помощью потенциометров, 
тензометрических чувствительных элементо'в, терморезисторов, 
электроконтактных и других устройств неэлектрические океано-
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графические параметры преобразуются в постоянное изменяю
щееся либо импульсное-электрическое напряжение. С помощью 
индуктивных первичных преобразователей используется и пере
менное напряжение. Однако дальнейшее усиление, а тем более 
преобразование в другую форму этих двух видов сигналов 
требуют уже различных узлов. Например, значительно отли
чаются друг от друга усилители постоянного тока от импульс
ных усилителей и усилителей переменного тока. Для передачи 
сигналов . .на - значительное расстояние в тяжелых .морских 
условиях проводные средства связи непригодны. Вместо них 
приходится использовать радиосвязь, а для этого нужны радио
передатчик и радиоприемник. Но для этого сигнал постоянного 
тока необходимо преобразовать, например, в переменное напря* 
жение низкой частоты так, чтобы им можно было бы промо- 
дулировать несущую высокую частоту радиопередатчика. Тогда 
в приемной части измерительного комплекса необходимы уси
литель, демодулятор и преобразователь для регистратора.
В значительной степени сходны с этими процессы преобразо
вания сигналов при использовании и гидроакустического канала 
связи, хотя конструкция и схемы блоков и узлов соответствую
щей измерительной цепи отличаются от таковой для радио
канала.

Этим перечнем элементарных преобразований в измеритель
ной цепи прибора для приведенных вариантов характера 
сигнала процесс преобразования на самом деле не ограничи
вается: необходимы вспомогательные узлы и блоки для обеспе
чения нормальной работы прибора и обеспечения . нужной ■? 
точности .измерений. Таким образом, различия в способах 
использования самого прибора в сильной степени определяют 
принципы построения измерительной цепи, состав блоков и их 
назначение. Особенно резко эти различия проявляются при 
■сравнении аналоговых и цифровых приборов, а тем более при
боров для измерения нескольких океанографических парамет
ров. Цифровая форма их выходной информации и возможность 
ввести ее в ЭЦВМ для окончательной обработки достигаются 

j за  счет усложнения схем, повышения стоимости вследствие 
миниатюризации элементов и увеличения их общего количества. 
Кроме того, сами способы преобразований и используемые при 
этом конструктивные элементы часто не являются единственно 
возможными для данной измерительной цепи. Приборы время 
от времени модернизируются, улучшаются их технические ха
рактеристики за счет применения более совершенных схемных 
и конструктивных решений. Освоение (эксплуатация и ремонт) 
наиболее перспективных — цифровых приборов для автоматиче
ского измерения нескольких океанографических параметров, 
несмотря на относительную сложность конструкции, насыщен-



,262 3. Г^лава 15. Общие сведения об электрических измерительных приборах

ность элементами микроэлектроники, облегчается тем, что 
в большинстве их узлов широко используются стандартные 
унифицированные Элементы схем измерительной техники, авто
матики, вычислительной техники, радиоэлектроники.

15.2. Методы измерительных преобразований 
и их погрешности

• V i V -  j •

изм ерительный преобразователь — это средство измерений, 
пр'ёЖн'аа'нМченяое"’для' выраоотки сигнала измерительной инфор
мации в форме, удобной для передачи, дальнейшего преобра
зования,, обработки или хранения, но не поддающейся непо
средственному восприятию наблюдателем (ГОСТ 16 263-70).

~ 1ринято • 'ряя^дятк йзмёУитёлЖШ"дре.6 .бр.азбватели _нд пер- \ 
вичные, _ промежуточные, переШющий,Л^ЖЖШШйте^ (см. раз Н 
д е л 1 ), которые в совокупности составляет изцеритгльнию цепь.

ЛюбО^*НрШВразбванйе — этб~фйзический процесс, при кото- ! 
ром осуществляется либо изменение физической природы пре- : 
образуейой величины, либо изменение ее размера *.

В измерительных преобразователях с заданной точностью 
реализуется фуккциональная зависимость между входной X  и [ 
выходной У физическими величинами: Y =  f (X) ,  а в случае 
нескольких входных величин х\, Хг, . . . ,  хп.

У =  ? ( х  1 , Л'2 , . . . ,  х„),

Это- относится к преобразователям участка или всей изме
рительной цепи. Любое преобразование связано с обменом 
эн ер ги ей .^  первичных ИП с целью уменьшения искажений, 
вносимых ИП в исследуемую среду, обмен энергией осущест
вляется на самом малом уровне.-Из-за-этого, мошности выход
ного сигнала первичного ИП обычно не хватает для регистра- 
1щ Г 5Шб"пёредачи по канаяу_ связи, вследствие чего необходимы.- 
ноШгдугощне преобразования, тем либо иным образом спос-о.б- 
ствующиёПЯовшпению мощности.** Эти преобразования выпол- 

Ияются пр^ШЖуточными ИП-
Входными и выходными сигналами промежуточных ИП 

могут быть любые сочетания из следующих: иостоянньщ Ĵ ok, 
переменный ток, частота следования импульсов различной

■* Р азм ер  физической величины — это количественное содерж ание в  д а н 
ном объекте  свойства, соответствую щ его понятию  «ф изическая величина» 
(ГО С Т 16263-70).

** П ричина не только в недостатке мощности. Н априм ер, зачастую  р а з 
личны виды  вы ходны х сигналов п е р в и ч н ы х 'И р  и необходимо их последую щ ее 
преобразование в единый вид и т. д. — П рим. ред.
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формы и временной сдвиг, между ними, частота переменного. 
.СДЩ^йДШТШО^'тока, цифр^ Г к Щ ~ Г 1 1ГдГВ '1|ависйЪости'.-от. 
этого ИП могут быть аналоговым^"частотными, «аналог—код», 
«код—аналог» й др.

Первичные преобразователи ЭОИП по принципу действия- *иввв**в**ивяважай*в*вв»яв«вдая*<в«и*ави(в»*»»
М0жнр-рдадади1ь_на.,следхюши£.^: ‘

— электромеханические, преобразующие, например, меха-; 
ническое перемещение поплавка или скорость потока воды 
в количество импульсов. В первом случае эго — преобразова
тели уровня воды, во втором— вертушка — преобразователь 
скорости течения;

Рис. 77. С труктурная схема измерительной цепи прям ого преобразования.

— херм°метрлчещ т ^т преобразующие температуру, окру
жающей среды и чувствительного элемента—- теоморезистора... 
в электрическое сопротивление;

преобразующие механический про-
чувствительного элемента — мембраны в перемещение 

движка потенциометра, т. е. в электрическое сопротивление;
— тензом.етпические.. преобразующие механическую дефор

мацию сечения тонких высокоомных проводников в электриче
ское сопротивление;

магнитостоикиионные — преобразователи электромагнит-к-'»7»ПМ»Л>Г-ТЭв л. X А _
нои энергии переменного тока (например, ультразвуковой ча- 
стоты) в катушке в энергию ультразвуковых колебаний водной 
среды или наоборот;

— индиктивные (трансформаторные), преобразующие про
водимость водной среды в напряжение переменного тока во 
вторичной обмотке трансформатора;

— индукционные — преобразователи скорости перемещения 
чувствительного элёмента в постоянном магнитном поле в ЭДС.

Для рассмотрения методов измерительных преобразований 
электрические приборы представляются в виде функциональ
ных структурных цепей из измерительных преобразователей — 
звеньев. Методу прямого преобразования соответствует после- 

'довательндё соединение звеньев в измерительной цепи на 
структурной схеме рис. 77. Первым звеном в такой цепи

* П риводим ая классиф икация первичных И П  довольно: условна. К акой-
л и бо  единой классиф икации в настоящ ее время, не сущ ествует .—  П рим . ред.
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яляется первичный ИП; вторым, третьим и т. д.— промежуточ- 
ные и передающий преобразователи, а последним — регистра
тор или индикатор. Разные по принципу действия преобразо- | 
ватели можно условно разделить в свою очередь на отдельные ! 
звенья структурной схемы. Измеряемая неэлектрическая вели- | 
чина X  последовательно преобразуется в электрические вели
чины у  и у  2, уз, Y, причем в регистрирующем устройстве выходной ! 
величиной может быть и механическая — для перемещения i 
пера самописца или указателя по шкале. !

Рве. 78. С труктурная схема измерительной цепи уравновеш иваю щ его 
преобразования.

Методу а/.даенааящиваш,ак»хоответствует структурная схема 
,рия*!,?^ГТ!Ёйержаш[ая измерительную цепь из звеньев 1—2 —3—4 
прямого преобразования. Часть выходной величины Y подается 
в цепь 1'—2 '—3' обратного преобразования. Иначе ее можно 
назвать цепью обратной связи. Обратная связь может охваты
вать не все звенья цепи прямого преобразования, а лишь неко
торые из них. Этот метод реализует преобразования в обратном 
направлении — от выхода к входу прибора. Сравнение велимта» 
х и х' производится в схеме сравнения, (иначе..ее--н-а-зывают 
нуль-оргатЯТТ^р&тостъ  величин х—х '= Х 0 поступает в цепь 
прямого преобразования..

Прямой метод преобразования используется в измеритель
ных цепях всех рассматриваемых здесь ЭОИП. Метод уравно
вешивания применяется в регистрирующих устройствах боль
шинства из них, а также в аналого-цифровых преобразователях 
цифровых приборов.

Рассмотрим некоторые общие свойства измерительных пре
образователей.

Статическая характеристика ИП выражает функциональную 
зависимость выходной величины у  от входной х: y  =  f(x),  кото
рую можно представить и графиком (рис. 79). Во многих 
случаях желательна линейная статическая характеристика
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\У — */o +  S (x  — Хо) .  Наклон ее на графике соответствует абсо
лютной чувствительности преобразователя:

с -  ДУ
Lx ->0 А х

Размерность ее может быть различной в зависимости от 
размерностей [у]. и [х].

Нелинейная статическая характеристика ( 2  на графике) 
имеет переменный наклон, а поэтому чувствительность соот
ветствующего ей преобразова
теля непостоянна в пределах 
диапазона измерений. Некото
рым преобразователям свойст
венна характеристика, имею
щая гистерезисную петлю (3 на 
графике). Эти характеристики 
являются идеальными, так как 
не учитывают погрешность пре
образования. В действитель- 

; ности же все преобразовате
ли имеют реальные статистиче
ские характеристики, отражаю
щие наличие в результатах 
преобразования систематиче- 
ких и случайных погрешно

стей, из-за которых характери
стики становятся неоднознач- 
шми. В связи с этим они вы-
лядят на графике зонами неоднозначности. В соответствии 
: характером погрешностей реальные характеристики прини
мают вид, как показано на рис. 80.

Зонам неоднозначности статических характеристик соответ
ствуют доверительные границы случайной абсолютной погреш-

О
;юсти |А | с заданной доверительной вероятностью при изме
рении.

В общем случае статическая характеристика измерительного 
преобразователя может быть нелинейной. По известному урав- 
1ению статической характеристики y  =  f(x,  S ) независимо от 
размерности в понятие чувствительности S =  dy/dx любого 
рмерительного преобразователя вкладывают' смысл коэффи
циента преобразования величины л: на его входе в величину у  
m выходе.

Статическая погрешность средства измерения имеет место 
гри измерении постоянной величины.

При измерении переменной во времени величины имеет 
кесто погрешность средства измерений в динамическом режиме.

Рис. 79. И деальны е о п ти ч еск и е  х а 
рактеристики.
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Динамическая погрешность средства измерений — это раз
ность между погрешностью средства измерений в динамиче
ском режиме и его статической погрешностью, соответствующей 
значению величины в данный момент.

Измерительные цепи приборов состоят из звеньев, которы* 
имеют свойство инерционности и поэтому процесс преобразо 
вания занимает конечный промежуток времени. Так, при скач 
кообразном изменении значения входной величины ново| 
значение выходной величины получается с запаздыванием ил* 
имеет место затухающий колебательный процесс. Примерам!) 
инерционных звеньев в частности, так называемых звенье| 
1 -го порядка, являются ртутный термометр и термометр сопро 
тивления для измерения температуры воды Тв. Погружеши 
термометра в воду в момент t0 соответствует скачкообразно 
изменение значения входной величины — температуры среды-  
от начального Т0 до конечного Тв: Тв — То-

Процесс изменения температуры чувствительного элемент 
описывается дифференциальным уравнением первого порядк

У

Рис. 80. Реальны е статические 
характеристики.

X  а — с постоянной погрешностью; 
б —• с мультипликативной (возра
стающей) погреш ностью ^ в — с по
стоянной и возрастающей погреш

ностью одновременно.
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где Т — показания термометра (значение температуры чувст
вительного элемента); т — постоянная величина; t — время.

Для t ' > t a  решение уравнения имеет вид
- t - u

Т , - Т  =  (Г в -  7'0) е

Из этого решения выявляется физический смысл постоян
ной т. Во-первых, эта постоянная должна иметь размерность 
времени; во-вторых, если t — U =  %, то

Г = Т3- т 0

Таким образом получается, что т — это промежуток времени, 
за который при скачкообразном изменении входной величины 
исходная разность между изменившимся значением этой вели
чины и показаниями прибора уменьшится в е раз.

Величину t  называют постоянной времени. Значением х 
можно характеризовать как в целом измерительный прибор, 
так тьего отдельные звенья— измерительные преобразователи.

Динамическая погрешность в рассмотренном случае может 
быть выражена как в форме абсолютной погрешности Дд =  

Т — ГВ) так и в форме приведенной погрешности

( Г -  Г.) . Ш  =  Q 
Тд |Г о - Г в|

где в качестве нормирующего значения принят модуль исход
ной разности |Г 0 — Гв| (диапазон изменения входной вели
чины).
j И в том, и в другом случае, как следует из приведенных 
соотношений, динамическая погрешность является переменной 
отрицательной величиной.

Если инерционным прибором производятся измерения физи
ческой величины, изменяющейся по синусоидальному закону,' 
ро решение дифференциального уравнения имеет более слож
ный вид, а динамическая погрешность становится знакопере
менной.
; Динамические свойства инерционных приборов качественно 
проиллюстрированы на рис. 81.

Поступивший на вход сигнал X  в форме скачка значения 
ходной величины в различных по степени инерционности ИП 
Преобразуется в выходную величину уо так, как показано на 
рафике рис. 81 а. Кривая 1 соответствует ИП с меньшей 
нерционностью, а кривые 2  и 3 — с большей инерционностью, 
то характеризуется постоянными времени тг и тз- Гармониче- 
кий сигнал (рис. 816)  преобразуется с фазовым сдвигом 'ср и
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с амплитудными искажениями. При увеличении частоты f  
сигнала усиливается влияние инерционности, что выражается i 
в занижении амплитуды выходного гармонического сигнала. 
В связи с этим при частоте /г амплитуда выходного сигнала j 
искажается до допустимой погрешности, а при частоте /з никакое ;

а)
х0 |

Рис. 81. Д инам ические характеристики измерительны х преобразователей .
а  — п реобразовани е скачка  входной величины ; б  — п реобразовани е гарм онического 
сигнала; в  — ам п ли тудн о-частотн ая харак тери сти ка; г  — ф азово-частотн ая  хар ак тер и 

стика.

преобразование вообще становится невозможным: преобразова-1 

тель не реагирует на входной сигнал (рис. 81 в). Кроме| 
искажения амплитуды гармонического сигнала при увеличении 
его частоты, имеет место запаздывание преобразования, что 
выражается в сдвиге по фазе гармонического выходного сигнала 
относительно фазы входного (рис. 81 г).

Сходные по характеру процессы с искажением входные 
сигналов имеют место и при преобразовании негармонически? 
сигналов. Это легко можно показать, используя способы раз 
ложения сигнала на гармонические составляющие.

Рассмотренные свойства ИП необходимо учитывать пр* 
измерении быстропротекающих процессов, чтобы динамические 
погрешности преобразования были в допустимых пределах 
В том либо ином виде они отражаются в технических докумен
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тах приборов. Например, в техническом описании автоматиче
ских потенциометров КСП — в виде таблицы соотношений 
амплитуд входного и выходного сигналов при заданных гранич
ных частотах. В формулярах других приборов приводятся 
номинальные частотные диапазоны или значения постоянных 
времени, характеризующих динамические свойства при изме
рении.

Выше приведены некоторые общие характеристики одиноч
ных измерительных преобразователей. Какими свойствами 
обладают измерительные цепи, составленные из нескольких 
разных преобразователей? Рассмотрим простейшие из них.

В измерительной цепи прямого преобразования (рис. 77), 
составленной из одной ветви последовательно соединенных ИП, 
обозначим чувствительности преобразователей № 1, 2, 3, 4 
соответственно

о  й у \  . о  _ dy2  . ___  dy& , Q* _____
—  d X  ’ ^  ~  d y  1 * 3 —  d y 2 ’ d y z '

а чувствительность всей измерительной цепи S =  dY/dX. Пере
множив левые и правые части этих уравнений, имеем

d y  1 dy> d y  з d Y  d Y  _ с  с  о  __ с
~Ж  ~d^ ~d^ ~d^ — Ж  — — Лпр •

Таким образом, чувствительность прибора, составленного из 
последовательной цепи ИП, равна произведению чувствитель
ностей отдельных преобразователей.

Если в измерительной цепи с обратной связью (рис. 78) 
чувствительность 5 пр цепи прямого преобразования Snp =  
=  S iS 2S3, а чувствительность 5 0б цепи обратного преобразова
ния соответственно 5 0б =  S 1S 2S 3, то чувствительность 5 УР 
всей измерительной цепи прибора, использующего метод урав
новешивания, выразится

£  ________S1S2S3_______  *-*пр
ур— 1 + S ,5 2S3S;S2S3 — l+SnpS06

При рассмотрении вопроса о результирующих погрешностях 
приведенных выше измерительных цепей необходимо иметь 
в виду следующее. Непосредственное алгебраическое суммиро
вание модулей значений погрешностей отдельных звеньев 
в общем случае ведет к неоправданному завышению значения 
суммарной погрешности измерительной цепи. Для ее коррект
ного определения погрешности отдельных звеньев разделяют 
на составляющие. Затем выясняют степень корреляции состав
ляющих погрешности между собой специальным экспериментом 
и расчетом (корреляционным анализом). Тесно взаимосвязан
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ные составляющие погрешности суммируют алгебраически, 
а слабо связанные —  геометрически (квадратный корень из 
суммы квадратов составляющих). Полученные таким образом 
составляющие суммарной погрешности в виде алгебраической 
и геометрической сумм снова суммируют геометрически.

В измерительной цепи прямого преобразования с линейными 
звеньями (рис. 77) абсолютная Ас и относительная бс система
тические составляющие суммарной статической погрешности, 
при условии, что Х== const, а звенья цепи имеют тесно взаимо
связанные систематические составляющие погрешности коэф
фициентов преобразования AcSi, Ас5 2, AC5 3,AC54, определяются *:
ДСК  = = / [ * ,  (5 ,  +  А Л ) ,  (S 4 +  . ' \Д , ) ]  —  f  ( X ,  S u  ..., S 4);

s- _ /  IX, (Si -j- AcSi), . . ., (S4 -}- AcS4)] —• f  {X, S j, . . ., S4)
c ~~ f { X ,  Su . . ., Si)

Для измерительной цепи рис. 77 Y =  S 1S 2S 3S 4X. Прибли
женное значение бс можно получить по формуле

й AcS\ | Дс*̂ 2 1 Ас5з . Дс54 5. 1 5, , j, . л
==  ~ 5  ̂ I— ^ - ■ + - ^ -  +  - s p « 8ci +  8c2 +  8c#-+Oc4.-

Для независимых составляющих, например, случайных по-
О -

грешностей 6/— ASг/S, звеньев с дисперсиями Z)[6i] в измери
тельной цепи прямого преобразования дисперсия суммарной 
погрешности цепи составляет

D  [8] =  D  [ 8 , ] + Я  [82] +  D  [83] +  D [8 4].
Следует также учитывать, что если независимые погреш

ности отдельных звеньев имеют различные законы распределе
ния, то их геометрическое суммирование выполняется с учетом 
некоторого коэффициента, зависящего от числа слагаемых и 
задаваемой доверительной вероятности суммарной погрешности 
(см. например, раздел 1).

Для структурной схемы с линейными звеньями измери
тельной цепи с обратной связью (рис. 78) приближенная фор
мула суммарной систематической относительной погрешности 
(при условии тесной корреляции между бСпр и бСОб)

_  ААр .1_____________ Лс5об , 1 _
с 5по 1 +  SnDSo6 S0б . . 1

1+
1 » 1

спр 1 +  5npSo6 со6 . , ___ L _  *
SnpSoe

* Здесь не рассматриваются те неисключенные остатки систематической 
погрешности, которые в общем случае имеют вероятностный смысл (см. раз
дел 1).— Прим. ред.
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Для той же схемы примем обозначения случайных состав
ляющих погрешности цепи прямого преобразования бпр~

О О
— ASnp/Snp и цепи обратного преобразования б0б~  Д50б/50б. 
Приблизительное значение дисперсии D [б] случайной состав
ляющей погрешности б схемы с обратной связью будет

D  [ § ] «  ( 1  +  S „ p S 06 )2  D  I M  +  Т Й - S n p S o f i)2 D  ^ об^

О ч е в и д н о ,  з н а ч е н и е  D  [б ] б у д е т  м и н и м а л ь н ы м  п р и  з а д а н н ы х  
Щбпр] и  Z) [боб], е с л и  в ы б р а т ь  5 пр и  5 0б т а к и м и ,  ч т о

с я  сад
пр 06 D  [50б] •

Из приведенных соотношений при отмеченных выше усло
виях для измерительной цепи прибора, использующего метод 
уравновешивания, следуют выводы:

1) суммарная систематическая погрешность по сравнению 
с суммарной систематической погрешностью цепи прямого пре
образования уменьшается-,

2) суммарную систематическую погрешность можно свести
к минимуму, увеличивая значения Sup и 5 0б- Однако увеличи
вать 5 0б невыгодно, так как при этом уменьшается чувстви
тельность 5  всей цепи. Выгодно увеличивать только 5 пр;

3 )  п р и  у с л о в и и  S n i j S o e ^  l  и м е е м  б о щ ^ б с  об;
4) можно свести к минимуму также и дисперсию D [б] слу

чайной составляющей погрешности;
5) поскольку погрешности бСПр и бСОб имеют обратные 

знаки, возможна компенсация этих погрешностей, если они 
имеют одинаковое происхождение в звеньях прямой и обратной 
цепей схемы. Для этого достаточно включить в обе ветви схемы 
одинаковые измерительные преобразователи.

Последним обстоятельством и объясняется широкое исполь
зование компенсационного метода (уравновешивания) в изме
рительных приборах: при этом обычно удается получить более 
высокую точность, чем в методе прямого преобразования.

15.3. Токовые, частотные и цифровые системы 
в телеизмерении

С помощью электрических океанографических приборов зача
стую производятся измерения при значительном удалении 
регистрирующих устройств от объекта измерений. В связи 
с этим такие ЭОИП выполнены в виде отдельных конструктив
ных блоков, соединенных линиями связи. Наиболее характер-
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ным из них является блок, непосредственно контактирующий 
с объектом измерений (подводный контейнер, забортный блок, 
зондирующий комплекс и т. д .), для общего обозначения кото
рого в технической литературе иногда используется нестандарт
ный термин «датчик».

ЭОИП рассмотренного типа характеризуются рядом допол- ! 
нительных особенностей, присущих системам телеизмерения: 
устройствам, позволяющим измерять один или несколько пара- j 
метров на расстоянии с помощью передающего преобразова- 1 
теля, канала связи и приемного преобразователя.

Обычным методам электрических измерений при значитель- | 
ном удалении регистрирующих устройств РУ (либо совокуп
ности ИП и РУ) от датчиков свойственны существенные по- ; 
грешности. Они возникают от нестабильности сопротивления ! 
и качеств изоляции соединительных проводов, от потерь в них, ; 
от внешних воздействий, и помех. Поскольку устройства теле- j 
измерения (ТИ) входят составными частями в структуру боль
шинства ЭОИП, следует вкратце остановиться на некоторых | 
характеристиках процесса ТИ и самих систем.

Процесс ТИ характеризуется следующими основными пока
зателями.

Качество передачи информации об измеряемом параметре. 
При этом различают все виды рассмотренных ранее погреш
ностей: они присущи и процессу телеизмерения. Для их устра
нения или уменьшения приходится использовать специальные 
приемы и технические средства, например, какие-либо способы 
модуляции, кодирования, квантование сигналов.

Пропускная способность — максимально возможная ско
рость передачи информации, которую принято оценивать 
в бит/с, т. е. числом двоичных единиц за секунду. В реальных 
каналах связи пропускная способность достигает 2500— 
5000 бит/с. Она зависит от ширины полосы частот канала 
связи, вида модуляции, характера и интенсивности помех.

Достоверность передачи. Практически пользуются так назы
ваемой потерей достоверности Рд — отношением числа ошибок п 
к общему числу переданных знаков N. Например, если РД =
=  1/105 — 10 5, то это означает, что из общего числа 100 000 
переданных знаков утрачен один.

Существенна также своевременность преобразования и пе
редачи информации. Она характеризуется временными задерж
ками, обусловленными длительностью передачи и прохождения 
сигналов по каналу связи; длительностью преобразования, 
кодирования, приема и регистрации сигналов. У цифровых 
систем ТИ временная задержка зависит от объема памяти, где 
информация предварительно может запоминаться, затем обра
батываться в цифровых узлах и выводиться на регистраторы.
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Процесс ТИ характеризуется также помехоустойчивостью — 
способностью противостоять различного рода помехам. Она 
обеспечивается необходимым превышением амплитуды или 
мощности сигнала над уровнем помех, выбором оптимальной 
скорости передачи, вида модуляции, способа кодирования и 
другими методами.

Наконец, надежность системы ТИ — способность работать 
определенное время без отказов, иметь возможно длительный 
срок службы и пригодность к ремонтам.

Главным признаком, по которому различаются системы ТИ, 
является параметр, используемый для передачи информации об 
измеряемой величине. Согласно этому признаку применяемые 
в ЭОИП системы телеизмерения подразделяются на несколько 
групп, а именно:

системы интенсивности, в которых значение измеряемой ве
личины преобразуется в значение постоянного или переменного 
тока (токовые системы ТИ) либо напряжения (системы напря
жения). Фактически этот процесс соответствует амплитудной 
модуляции тока или напряжения (рис. 82 а). Примерами ис
пользования систем ТИ, близких по свойствам к системам 
интенсивности, могут служить измеритель течения ЭМИТ 
ГМ-15М — для постоянного напряжения и волнографы ГМ-61, 
ГМ-62 — для переменного напряжения;

частотные и частотно-импульсные системы ТИ. В них зна
чение измеряемой, величины преобразуется в значение частоты 
импульсного сигнала (частотно-импульсные системы ТИ) либо 
гармонического сигнала (частотные системы ТИ ). Примером 
использования частотных систем ТИ могут служить радиовол
нограф ГМ-32, а также канал измерения скорости течения при
бора ГМ-33 (рис. 82 6);

системы времени. Разновидностью этих систем ТИ является 
устройство для измерения направления  течения измерителя 
ГМ-33, в котором направление течения преобразуется в дли
тельность интервала между опорным импульсом и информа
ционным импульсом (рис. 82 в ) ;

цифровые системы ТИ  используют дискретные сигналы 
в форме цифровых кодов, как, например, в измерителе АЦИТ 
и зонд-батометре (рис. 82 г).

Разные по форме сигналы, используемые в системах ТИ, 
требуют различных способов и устройств для их передачи. 
Например, П-образные импульсы можно передавать по про
водным линиям связи на расстояние нескольких километров. 
Для передачи этого же сигнала в водной среде или в эфире 
требуется его заполнение сигналами соответственно ультразву
ковой или высокой радиочастоты. В этих трех вариантах

I 18 Заказ № 20
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требуются также различные по конструкции преобразователи 
и устройства каналов для передачи сигналов.

В технике передачи информации по звеньям устройств ТИ 
важнейшим является вопрос, как обеспечить передачу сигнала

и

и в)

и ^2 3̂
г)

1 1 1 1

0 0 О 0 С
Рис. 82. Формы сигналов в системах ТИ.

а — в систем е интенсивности; б  — в частотно-импульсной си
стеме; в — в систем е врем ени; г — в цифровой системе.

с допустимыми искажениями по форме через все преобразова
тели. А они всегда обладают ограниченной полосой пропуска
ния частот. Это — каналы связи, усилители, фильтры, демоду
ляторы и др. Теория указывает на возможность разложения 
сигналов любой формы и периодичности на комбинацию гармо
нических составляющих разных амплитуд А { и частот U 
(рис. 83). В зависимости от формы и характера сигнала их 
значения могут быть различными и составлять так называемый 
спектр. У периодических сигналов этот спектр теоретически 
неограничен, а это означает, что для их передачи по каналу 
связи без искажений необходима бесконечно широкая полоса 
частот. Практически же это недостижимо, т. е. всегда имеет 
место ограничение спектра частот, а значит, всегда искажение
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сигнала. Чем уже полоса пропускания канала, тем значитель
нее искажения. Применением разных видов модуляции, напри
мер частотно-импульсной и повторной частотной, в радиоволно
графе ГМ-32 частотный спектр сигнала искусственно расши
ряется. При передаче кодовых сигналов в виде сочетаний 
разных по форме и длительности импульсов (кодово-импульс
ная модуляция), например в комплексах зонд-батометр и 
АЦИТ, спектры сигналов также видоизменяются, С учетом этих 
обстоятельств используют оптимальную полосу пропускания 
канала, которой соответствует максимальная частота Fmax

h ;

О  —I——I ---1---1—I —!—__!_ I 1 ' 1 .
f i  S f f  5 f f  7 f i  9  f i  11  f ,  1 3  f r  f S f r  1 7  f t

Рис. 83. Пример спектра периодически повторяю
щихся П-образных импульсов.

в спектре сигнала. Например, гидроакустический канал связи 
измерителя АЦИТ работает на несущей частоте 20 кГц при 
ширине полосы пропускания 100 Гц, поэтому спектр частот 
сигнала ограничен минимальной (19950 Гц) и максимальной 
(20 050 Гц) частотами. Линии связи этого же измерителя 
с телетайпом имеют полосу пропускания около 250 Гц. Для 
сравнения приведем необходимую полосу пропускания телефон
ной линии связи: 300—3400 Гц.

Каналом связи  считается комплекс технических средств для 
передачи информации на расстояние. Линией связи  называют 
физическую среду, по которой передается информация, напри
мер проводные линии связи волнографов ГМ-61, ГМ-62, зонд- 
батометра, радиолиния связи радиоволнографа ГМ-32. Следует 
отметить, что одна линия связи может использоваться для 
нескольких каналов. Так, одна радиолиния измерителя течений 
ГМ-33 используется одновременно для двух каналов — ско
рости и направления течения. Проводная линия связи комплекса 
зонд-батометр используется для передачи информации при 
измерениях и одновременно для питания опускаемого устрой
ства переменным током частоты 50 Гц.

Разные линии связи пригодны для определенной полосы 
частот. Так, ультразвуковая гидроакустическая связь (в водной 
среде) у измерителя АЦИТ осуществляется на оптимальной 
несущей частоте 20 кГц, а радиосвязь у волнографа ГМ-32 —

| 18*
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на несущей частоте 216 МГц. Для передачи же информации 
непрерывным сигналом в форме постоянного напряжения, моду
лированного по амплитуде, пригодны только проводные линии: 
связи, как, например, у измерителя течения ГМ- 15М.

Линии связи всех видов подвержены воздействию разного- 
рода помех. При передачи информации по каналу связи с по
мехами Она может искажаться, что приводит к погрешностям 
измерения, сбоям. ФлюктуационнЫе помехи имеют характер» 
непрерывного во времени случайного процесса. К ним относятся 
внутренние помехи, часто называемые «белым шумом». Они 
обусловлены дискретной природой электрического тока, поэтому 
принципиально неустранимы. Импульсные помехи имеют харак
тер случайной последовательности импульсов произвольной 
амплитуды и длительности, обусловленные влиянием внешних 
электромагнитных полей от работающей электроаппаратуры,, 
процессами в атмосфере и космосе, наводками при коммутации 
электроаппаратов. В гидроакустическом ультразвуковом канале 
причинами помех могут быть реверберация звуковых волн,, 
а также различные по характеру и природе шумы моря. Прак
тически в каналах ТИ одновремено действуют комбинации  
разного рода помех.

Для защиты от помех в системах ТИ выбираются конкрет
ные конструктивные решения: оптимальные ширина полосы 
пропускания канала, степень усиления сигналов, амплитудно- 
частотные характеристики звеньев измерительной цепи, вид 
модуляции и скорость передачи.

Информация, передаваемая по каналам, может быть пред
ставлена в форме непрерывного сигнала или дискретного — 
в виде импульсов. Пример непрерывного сигнала — постоянное 
напряжение в линии связи измерителя течения ГМ-15М. Другой 
пример — переменное напряжение частоты 5 кГц, модулиро
ванное по амплитуде в линии связи волнографа ГМ-61 в соот
ветствии с ординатами взволнованной водной поверхности. 
Примеры дискретных сигналов: информация от приставки
к СУМ ГМ-39 к регистратору; кодо-импульсные сигналы от 
выводных устройств цифровых приборов к регистраторам и 
ЭЦВМ. Непрерывные сигналы, однако, также могут быть пере
даны в дискретной форме путем замены непрерывного ряда 
значений физической величины ограниченным числом ее значе
ний — набором дискретных сигналов, например кратковремен
ными импульсами напряжения, пропорционального значению 
измеряемой физической величины в соответствующие моменты 
времени. Эти импульсы разделяются промежутками времени

— шагом квантования, а саму эту операцию называют кван
тованием по времени (рис. 84). Одну и ту же информацию 
можно передавать с разным шагом квантования. При увеличе
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нии его до Д 2̂ количество передаваемых уровней уменьшается 
и «а противоположном конце линии связи может наступить 
недопустимая потеря информации (как в точке А ). С еще 
большим увеличением шага квантования (до Д4) восстановле
ние информации на приемной стороне линии связи становится 
совсем невозможным (точки В, С). Уменьшение же шага кван
тования Д 1̂ приведет к избыточности информации — ненужным 
сообщениям и повторениям. Это равносильно увеличению 
средней мощности сигнала, излишней загрузке канала связи 

и

и аппаратуры. Поэтому при квантовании непрерывного сигнала 
целесообразен оптимальный шаг At. Для его расчета исполь
зуют теорему Котельникова: непрерывный сигнал с ограничен
ным спектром частот полностью определяется последователь
ностью дискретных значений в моменты отсчета через интервал 
времени At:

At< - w ~  lc I>ш ах

где Fmax — максимальная частота в спектре сигнала. Если 
полоса пропускания канала снизу не ограничена, то ее значе
ние соответствует ЗНачеНИЮ Ртах-

Для решения вопроса о пригодности конкретного канала 
в условиях помех передавать информацию с необходимой до
стоверностью за ограниченный промежуток времени исполь
зуются следующие характеристики.

1. Объем сигнала
V  =  A F T H ,

где AF  — полоса частот в спектре сигнала, необходимая для 
передачи сигнала с допустимыми искажениями. В случае кодо
импульсной или частотно-импульсной модуляции необходимая 
полоса частот AF рассчитывается по формуле

A/7> - W  1Г«1.
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где At — например, интервал A/min между импульсами наимень
шей длительности в кодовой комбинации (рис. 82 г ) ; Т —■ время 
передачи всего сообщения в виде кодовых комбинаций; Н  =  
=  log2 {Рс /Рш)  — превышение мощности Р с сигнала над мощ
ностью Р ш помех. Р с и Рш определяются путем осциллографи- 
рования при испытаниях каналов. Объем сигнала V  можно 
представить как объем параллелепипеда со сторонами AF, Т, Н.  
Один и тот ж е объем сигнала может быть получен изменением 
AF, Т и II.

2. Емкость канала
V  =  A F Т И  iV к  ----  LX* Ki  К1 1 Ki

где А^к — полоса пропускания канала; Гк — время действия 
канала; Нк =  log2 (Рк/Рш) , где Р к — максимальная мощность 
сигнала. Канал связи пригоден для передачи информации 
с поставленными условиями, если AFK ^ A F ;  ТК ^ Т ;  НК ^ Н .  
Однако, если не все эти три условия выполнимы, то сигнал 
преобразуют так, чтобы при изменении, например, AF  или Т 
сохранялось бы неравенство VK ^  V.

Пример. В канале с характеристиками FK='150 Гц, 7’к= 0 ,5  с, Р к/-Рщ =  16 
передается кодовый сигнал общей продолжительностью Т =0,033 с; временной 
интервал между импульсами наименьшей длительности A t =  1,5 мс. Мощность 
сигнала в 8 раз превышает мощность помех в канале. Проверить, пригоден ли 
дайный канал для передачи этого сигнала.

Объем сигнала: V = A F T H =  [1/(2Д/)] Т log2(PelPm)  =  [Ю3/( 2 - 1,5)1-0,033--З -зЗЗ. ■
Емкость канала VK= A F KTKHK= A F KTK log2( / >K//5m) =  150-0,5-4=;3D0. Ем

кость канала VK значительно больше объема сигнала V. Но полоса пропуска
ния его f  к меньше необходимой полосы частот ДF. Чтобы было возможно вос
пользоваться этим каналом, необходимо изменить интервал между импульсами 
сигнала так, чтобы было AFK^ A F ,  например At'= 4  мс, а продолжительность 
передачи принять У= 0 ,0 8 5  с. Тогда А/7=  1/(2Д^) =  103/(2 -4 ) «125  Гц, а объем 
сигнала остается прежним'. У=> 125-0,085-3 «*33.

Из примера видно, что «растяжение» сигнала по времени 
приводит к сжатию его частотного спектра. Реализовать такой 
способ использования канала можно записью сигнала на маг
нитную ленту с одной скоростью ее протяжки и последующей 
передачей по каналу с пониженной скоростью протяжки.

Для передачи информации по каналу и дальнейшего пре
образования она представляется в удобной для этого форме. 
Приемы, используемые с этой целью, называют кодированием, 
а форму представления сообщений называют кодом. Широко 
распространен в радиосвязи код Морзе, в котором комбина
циями из «точек» и «тире» передаются буквы алфавита и цифры. 
Для этой же цели в телеграфии используется код МТК-2. 
В нем используются комбинации токовых и бестоковых «посы
лок» по проводной линии связи, а на 5-дорожечной перфоленте 
пробиваются комбинации отверстий. Недостаток этих кодов
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в том, что при утрате одного верного элемента в комбинации 
(например, «точки» или бестоковой «посылки») получается 
искажение информации. В цифровых приборах и ЭЦВМ при
меняют различные коды для передачи цифровой информации. 
Привычная в обиходе 10-ричная система счисления в таких 
приборах выгодно заменяется двоичной (бинарной), двоично
десятичной, восьмеричной, а в ЭЦВМ используется и 16-ричная. 
Числа, выраженные в этих системах счисления, легко перево
дятся из одной системы в другую; с ними производятся любые 
арифметические и логические операции с помощью дискретных 
электронных устройств. Однако и эти коды в случае утраты или 
случайного появления из-за помех даже одного элемента в со
четании дают искажение информации. Если кодовые элементы 
я их комбинации передаются последовательно во времени по 
общей линии связи, то код называют последовательным. Парал- 
лельным  кодом называют условно "способ передачи, когда ка- 

,ждому разряду числа соответствует отдельная линия связи. 
Для защиты от случайных искажений, снижающих достовер
ность информации, применяются коды с обнаружением ошибок. 
В них используются не все возможные комбинации, а например, 
только с четным количеств<эм единиц: 0 —  00000, 1 — 00011, 2 — 
00101, 3 — 00110, 4 — 01001, 5 — 01010 и т. д., или с постоянным 
количеством единиц и нулей: 1 — 0000111, 2 — 0 0 0 1 0 1 1 ,3  — 
0010101, 4 — 0101010, 5 — 1010100 и т. д. В комплексе зонд- 
батометр используется коррелят ивны й  код с обнаружением 
ошибок. В нем нуль пер'еха'е'тс'я «01»ГТ^ДИница — «10», т. е. 
двумя знаками, а сочетания «00» и «11» указывают на искаже
ние в комбинации, запрещая ее прохождение в схему для 
обработки:

0 — 0101 01 01
1 — 01 01 01 10
2 — 01 01 1001

3 — 01 01 10 10;
4 — 01 1001 01;
5 — 01 10 01 10.

При подготовке к обработке результатов измерений цифро
выми приборами с помощью ЭЦВМ типа «Минск-32» приме
няется код автоматического цифропечатающего устройства 
(АЦПУ) для цифр, букв русского и латинского алфавитов и 
служебных знаков.

15.4. Способы и средства регистрации 
океанографической информации

Информация, полученная в процессе измерений различными 
электрическими океанографическими измерительными прибо
рами, должна быть надлежащим образом обработана для
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получения окончательных результатов. Для этого ее необходимо 
регистрировать в той или иной, форме. Наилучший вариант — 
получить готовые результаты сразу же в процессе измерения 
либо с окончанием измерений. Однако для этого необходимы 
автоматические быстродействующие средства обработки инфор
мации и документирования. Практически ими могут быть 
ЭВМ. В остальных случаях измерительную информацию необ
ходимо предварительно регистрировать на каком-либо носи
теле и хранить до ее обработки. Регистрирующие устройства 
(Р У) додваадедяются на__дв£-^сш.ь1мгеТШ ^

ТшЬровые. В,.мналако.вых РУ—измеояемая величина чаще всего 
представляется в виде графика. В этом случае удобно быстро 
и «^МаднхГТШлизировать ход исследуемого процесса, наблю
дать его в динамике, выявлять экстремальные и другие харак
терные значения даже нескольких параметров, С другой 
стороны, этой форме регистрации присущи трудность высоко
точных отсчетов, наличие субъективных погрешностей оценок 
и отсчетов величин, необходимость дальнейших преобразова
ний и обработки, что вносит дополнительные погрешности. 
В цифровьис РУ измеряемая величина представляется в цифро- 
вбУфюрме. В этом случае возможны высокоточные измерения, 

'ЙШПЮЧЗ'КЙгаГ субъективные погрешности; имеется возможность 
дальнейшего преобразования, передачи и обработки цифровой 
информации без значительных добавочных погрешностей. 
ЦифровымРУ также п р и с у ш и . . -однако-^лекоторые недостатки: 
трудность быстрого восприятия характера исследуемого про
цесса в динаЩГкеГ‘7рс~° е̂та°

"Некоторая сложность' 1налШа^характерных з!ачений, большая 
^дГрЖность конструквдй7""Пре™ущества и недостатки обеих 

групп РУ наилучшим образом учитываются использованием 
в ЭОИП одновременно аналоговых и цифровых РУ, как, на
пример, в комплексе зонд-батометр.

В процессах регистрации можно различить три основных 
технологии.

1. Нанесение отличительного слоя вещества на носитель 
информации. Это способы регистрации чернилами, пастой (по
тенциометры К.СП, координатные построители). Способ наибо
лее прост, но применим только для регистрации информации 
в аналоговой форме. Носитель информации — бумажная лента 
со шкалой; хранится в виде рулонов. Срок хранения и проч
ность носителя ограничены качеством бумаги.

Разновидностью способа является знакопечатание (ЭУМ-23, 
Т-51, РТА7-Б). Оно пригодно и для аналоговой (многоточеч
ные регистраторы), и для цифровой информации. Однако этот 
способ требует относительно сложных электромеханических 
устройств, поэтому надежность их меньше. Скорость печатания
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10—20 знаков в секунду. Плотность информационного текста 
ограничена размерами знаков. Носитель информации — бумаж
ная лента.

Перспективны струйные способы нанесения чернил или по
рошка соплом, так называемое перфорационное знакопечатание. 
Соответствующие устройства находятся в стадии эксперимен
тальной отработки.

2. Изменение свойств вещества. Сюда относятся электро
химический и электротермический -способы регистрации элек
троконтактом на специальной бумаге, изменяющей цвет при 
прохождении тока в точке контакта (ПЭЛ-2, ПЭЛ-3). Быстро
действие, плотность записи, срок хранения документов сходны 
с приведенными выше. Способ требует применения устройств 
электромеханической развертки, что также ограничивает на
дежность РУ. Бумажная лента хранится в рулонах. Сюда же 
относится электромагнитный способ регистрации— с использо
ванием остаточного магнетизма ферромагнитного слоя носителя 
(АЦИТ, ПКЭЦВМ «Искра-1250»). Быстродействие может 
быть очень высоким и соответствует частоте кодово-импульс
ной модуляции. Плотность записи .-г- десятки бит на 1 мм длины 
ленты. Срок службы носителя — магнитной ленты — До 
80 000 прогонов. Способ выгоден из-за очень большой плот
ности записи и компактности носителей. Применяются также 
магнитные карты нескольких размеров. Преимуществом их 
является также возможность многократного использования — 
перезаписи информации.

3. Перфорация — пробивка на носителе (перфолента, пер
фокарты) комбинаций отверстий по правилам какого-либо 
кода. Способ используется в перфорационных устройствах 
ПЛ-80, Т-51, Т-7Б. Плотность пробивки может быть более 
100 000 знаков на одну бобину ленты. Требует электромехани
ческих устройств. Специфичный недостаток— для считывания 
информации необходим комплект трансмиттер—регистратор.

В качестве аналоговых РУ в измерительной технике широко 
распространены автоматические потенциометры типа КСП, 
предназначенные в ЭОИП для измерения и регистрации вход
ного напряжения. Носитель информации — бумажная лента со 
шкалой. По оси ординат получаемого при регистрации графика 
фиксируется измеряемая величина в некотором масштабе, а по 
оси абсцисс — время. Ось времени ориентирована вертикально.

| ' Наиболее употребителен потенциометр в модификации КСП-4.
1 ! Его основные технические характеристики следующие: диапа-j i
I j зон измерения 0— 10 мВ, класс точности (О) , ширина диа-
| | граммной ленты 250 мм; скорости протяжки: 20, 60, 240, 720, 

1800, 5400 мм/ч, а также десятикратные значения этого ряда;
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время прохождения указателем всей шкалы 1 с; при амплитуде 
входного сигнала 45 % от номинальной, граничная частота 
0,55 Гц, напряжение питающей сети 220/50 Гц, потребляемая 
мощность 55 Вт, средний срок службы б лет, масса 25 кг. 
Измерение входного напряжения в КСП-4 осуществляется 
компенсационным методом. Основные узлы прибора — мосто
вая измерительная схема (рис. 85), фазочувствительный усили
тель стандартного образца «УЭД—03» с преобразованием 
постоянного напряжения на входе в переменное (это преобра
зование необходимо потому, что стабильность работы усили
телей переменного напряжения лучше, а схема их проще); 
И П С — источник стабилизированного напряжения питания 
мостовой измерительной схемы; фильтр от помех входному 
сигналу; привод движка реохорда, лентопротяжный механизм, 
узел указателя и пишущего пера. В плечи мостовой измери
тельной схемы включены резисторы R3, R4, R7, R9 и R10, 
а также реохорд R1 с шунтами. R 8  и R11 — ограничители рабо
чего тока от источника ИПС, включенного в одну диагональ 
мостовой схемы. В другую измерительную диагональ через 
фильтр R<Pl-i-R03 и СФ1-Т-СФЗ включен фазочувствительный 
усилитель. Источник измеряемой ЭДС включается последова
тельно в эту же диагональ мостовой схемы. В случае разба
ланса ее усилитель преобразует сигнал в форме постоянного 
напряжения в переменное и усиливает его до значения, необ
ходимого для управления двухфазным асинхронным реверсив
ным двигателем M l  (РД-09 А), который через редуктор и 
тросик перемещает движок реохорда R1 в положение, соответ
ствующее балансу мостовой схемы. С валом двигателя M l  
механически связан указатель шкалы и перо самописца. В мо
мент равновесия схемы указатель и перо неподвижны, их 
положение соответствует значению измеряемого параметра. 
М2 —  синхронный двигатель. Через редукторный переключа
тель скоростей протяжки ленты он приводит в движение 
барабан с лентой. Диаграммная лента, сложенная в виде 
«гармошки», сматывается барабаном, протягивается под пером 
самописца на лицевой панели прибора, укладываясь снова 
в «гармошку». В конструкции КСП-4 предусмотрено выдвиже
ние кронштейна с узлами прибора из корпуса — для техниче
ского обслуживания. При этом же производится смена масла 
в редукторах двигателей, смена диаграммной ленты, чернил, 
наблюдение за состоянием реохорда.

В составе радиоволнографа ГМ-32 применяется автомати
ческий потенциометр раннего образца — ЭПП-09, а в составе 
волнографов ГМ-61, ГМ-62 и измерителя течения ГМ-15М—- 
потенциометр, более позднего образца КСП-2. Оба они по
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принципу действия полностью аналогичны описанному выше, 
но имеют некоторые конструктивные особенности. КСП-2 отли
чается меньшими габаритами: ширина диаграммной ленты. 
160'мм, скорость протяжки ленты до 2400 мм/ч, основная 
погрешность измерения ± 0 ,5  %, регистрации ± 1  %. В приборе 
применен стандартный транзисторный усилитель типа УПД, 
исполнительный двигатель типа Д219П1. Лента — рулонная. 
В механизме протяжки ленты — синхронный двигатель ДСМ.

Усилители типов УЭД и УПД заменяются в современных 
модификациях потенциометров унифицированным усилителем 
типа У1-02 в блочно-модульном исполнении с применением 
интегральных микросхем серии К140.

В качестве регистратора информации в аналоговой форме 
от зонд-батометра применяется двухкоординатный регистрирую
щий прибор, например ПДС-021М. Входные сигналы этого при
бора — постоянные напряжения. ПДС-021М строит на бумаге 
график зависимости, например, температуры от глубины или 
электропроводности от глубины; допускает изменение масшта
бов построения и настройку по входным сигналам для обеих 
координат.

Для регистрации информации, поступающей от измерителя 
АЦИТ, используется телетайп Т-51. Он управляется кодом 
МТК-2 в старт-стопном режиме и регистрирует информацию 
в виде текста на широкой ленте, а также на узкой 5-дорожеч
ной перфоленте со скоростью до 400 знаков в минуту. Могут 
также применяться телетайпы позднего образца, например 
РТА7-Б с печатающей головкой, отличающийся бесшумностью, 
работы.

Регистрация информации от зонд-батометра может осуще
ствляться перфоратором ПЛ-80 на 5-дорожечной перфоленте 
двоично-восьмеричным кодом со скоростью до 80 строк в се
кунду.

Электрифицированная печатающая машинка ЭУМ-23 (или 
ЭУМ-46) регистрирует на широкой бумажной ленте информа
цию от зонд-батометра со скоростью 6—9 знаков в секунду. 
Печать двухцветная. Управление ЭУМ-23 (46) производится 
сигналами, представленными в виде десятичного кода. Одно
временно возможна печать трех экземпляров документов. 
В составе зонд-батометра может применяться также цифро
печатающее устройство МП-16-2, регистрирующее информацию 
на узком рулоне бумажной ленты.

В качестве регистратора информации цифровых ЭОИП 
используется кассетный накопитель на магнитной ленте — 
КНМ Л. Он представляет собой малогабаритное устройство для 
записи, считывания, стирания информации и перемотки маг
нитной ленты. Запись производится 8-элементным двоичным
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помехозащищенным (с проверкой на четность) кодом по 
ГОСТ 13052-67. Скорость записи — до 200 знаков в секунду. 
Устройство управляется сигналами от специальных электрон
ных узлов цифровых приборов. Предусмотрены включение, 
выключение, стирание, блокировка записи при окончании 
ленты. Технология записи информации от зонд-батометр а обес
печивает взаимодействие с ЭЦВМ через стандартный канал 
связи (интерфейс). Физическая основа магнитной з а п и с и -  
способность ферролака, нанесенного тонким слоем на немаг- 

: нитную основу (ленту или кар
ту), сохранять остаточную на- П П

| магниченность определенного
: знака, создаваемую тонким за

зором кольцевого электро- 
| магнита — магнитной головки
; (рис. 86). При пропускании
; импульсов тока через обмотку
| магнитной головки и одновре-
j менном Протягивании магнит- Рис. 86. Физический принцип магнит- 
! 1 ной ленты у зазора головки ной записи-

! на ферролаковом покрытии / -м а г н и т н ы е  отпечатки; 2 — зазор.

j ; остаются магнитные диполи.
В зависимости от ориентации вектора намагничения этих 

I диполей им присваивается значение «1» или «0», что и 
составляет комбинации двоичных чисел, записанных таким 

; ! образом на магнитной ленте. Для считывания информации 
I с магнитного носителя используется обратный эффект: при 
j протягивании магнитной ленты или карты у зазора магнитной 

головки в ее обмотке индуктируется ЭДС импульсной формы.
I Эти сигналы усиливаются и формируются в электронных узлах 
I ! для преобразования в код регистрирующего устройства. Поря

док записи на магнитном носителе у цифровых приборов раз- 
: личный. В измерителе АЦИТ образца 1976 г. информация

записывается корреляционным кодом на двух, отстоящих одна 
| от другой по ширине ленты, дорожках знаками по 48 или по 

108 бит (1 бит =  «0» или «1»). В конце такой зоны  записы- 
j вается разделительный сигнал «11», отсутствующий в сочета- 

I ниях корреляционного кода. По этому сигналу протяжка ленты 
I прекращается. В комплексе зонд-батометр .информация запи- 

! ; сывается 8-элементным двоичным, защищенным от помех 
; ; кодом с проверкой на четность (ГОСТ 13052-67) зонами по 17 
I или 22 байта (1 байт =  8 бит); между зонами — разделитель- 
| ная пауза 150 мс. Стирание записанной информации на всех 
j магнитных носителях производится протягиванием их у зазора 

другой магнитной головки (стирающей), которая создает около 
| I ферромагнитного слоя переменное магнитное поле повышенной
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частоты. В нем магнитные диполи «стягиваются в точку», так 
как после прохождения зазора влияние этого поля постепенно 
уменьшается, размагничивая их. Отсутствие магнитных диполей 
на носителе соответствует «чистой» зоне, на которой вновь 
возможна запись любой информации.

15.5. Основные положения по технике безопасности 
при работе с ЭОИП на судах и на берегу

Монтажные работы, эксплуатация, техническое обслуживание 
ЭОИП на судах и на берегу связано с главным фактором 
опасности для обслуживающего персонала: опасностью пораже
ния электрическим током.

Электрический ток оказывает на человека биологическое 
действие (сокращение мышц, ца.ралич дыхания и сердца), хими
ческое (электролиз), механическое (разрыв тканей) и тепловое 
(ожоги). Тяжелые и смертельные исходы травм получаются 
при воздействии этих факторов в отдельности, а чаще — одно
временно. Важнейший фактор исхода электротравмы — значе
ние тока по цепи через тело человека. При токе более 10 мА 
невозможно самостоятельно освободиться от токоведущих 
частей. Тяжелое поражение вызывает ток в 50 мА. Ток в 100 мА 
является безусловно смертельно опасным. Значение тока через 
тело человека зависит от сопротивления тела (100 кОм— 
1 кОм) и приложенного напряжения. Переменный ток при 
напряжении до 300 В частотой от 50 до 1000 Гц опаснее 
постоянного. Сильное влияние на исход поражения оказывает 
продолжительность действия тока, состояние кожного покрова 
и здоровья, путь тока по телу пострадавшего. Однако действие 
тока на человека изучено еще недостаточно. В литературе 
указывается на неоднократные случаи смертельного поражения 
током 5— 15 мА и приложенным напряжением около 15 В. 
С другой стороны, имели место одиночные случаи тяжелого 
поражения без смертельного исхода током 5—7,8 А при напря
жении 6,6— 11 кВ. Упоминаются также случаи поражения без 
внешних травм, но с развивающимися спустя недели и месяцы 
параличами, сердечно-сосудистыми болезнями, иногда приво
дившими к смертельному исходу:'

Установлено, что около 40 % поражений электротоком 
объясняются неправильной эксплуатацией оборудования, около 
25 % — неудовлетворительной организацией рабочего места и 
квалификацией обслуживающего персонала, около 30 % — 
недочетами конструкции и монтажа оборудования. Таким обра
зом, более половины случаев электротравматизма устранимы 
простыми организационно-техническими мероприятиями. К ним
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относятся: изучение технической документации и инструкций по 
эксплуатации ЭОИП, грамотное выполнение всех ее предписа
ний; продуманная организация — расстановка обслуживающего 
персонала и порядок действий каждого оператора с обеспече
нием удобства и безопасности работы; систематическое повы
шение квалификации операторов и проверка уровня подготов
ленности к обслуживанию приборов.

1 1 !! 1 ,1  
1 1 ’ \ / Y < y s 1 I гI I I I I II I I
I t \ \  ,

v 4 чо --
\  ^
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I I I I г
V / / '
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Рис. 87. Поражение электрическим током.
а — тр ех ф азн ая  сеть с  зазем лен ной  нейтралью ; б — сеть с изолированной 

I нейтралью ; в  — наруш ение изоляции.

Важнейшик фактором предотвращения электротравм яв
ляется четкое понимание их физических основ. Рассмотрим 
основные варианты элементарных электрических схем, обра
зуемых при поражениях электротоком.

В составе ЭОИП используются блоки и устройства с на
пряжением 220 и 380 В переменного тока, а также электрон
ные устройства с напряжением выше 1000 В постоянного тока.

Большинство случаев поражения человека электротоком 
связано с прикосновением к одному полюсу линейного провода 
электросети или к корпусу электроустановки, на котором по
явилось напряжение в результате нарушения изоляции. В слу
чае прикосновения к фазе 3.-фазной сети с заземленной 
нейтралью (рис. 87 а) при самых неблагоприятных условиях 
(проводящие пол и обувь) ток / п через пострадавшего с сопро
тивлением Ra составляет / п =  U$IRn. В этом случае изоляция 
сети не является защитой от поражения и пострадавший
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находится под фазным напряжением сети, которое является 
безусловно опасным для жизни. Если нейтральный провод 
3-фазной сети с линейным напряжением /7Л =  380 В изолиро
ван, при условии, что длина линии невелика (емкостный ток 
мал), однофазное прикосновение (рис. 87 6) дает ток / п через 
пострадавшего с сопротивлением R n —  1 кОм и сопротивлением 
изоляции фазных проводов г =  500 кОм: / п *= 1,44С/л/(3 ^ п+ г ) .  
Этот ток не представляет опасности. Однако при повреждении 
изоляции  одной из фаз.и замыкании ее на землю  пострадавший 
оказывается под линейным напряжением 11л (рис. 87 б — пунк
тиром). Сеть с изолированной нейтралью с хорошей изоляцией  
и при отсутствии емкостного тока (линия незначительной длины) 
является менее опасной. Практически обслуживающему персо
налу важно твердо знать, какой именно из этих двух вариантов 
питающей сети используется на рабочем месте.

Для защиты человека от поражения электротоком в случае 
появления напряжения на корпусе электроустановки вследствие ; 
нарушения изоляции в сети с изолированной нейтралью приме- 
няется защитное заземление  — искусственное соединение с зем
лей металлических частей электроустановок (корпусов, пане
лей, экранов, кожухов), которые при повреждении изоляции | 
могут оказаться под напряжением. При прикосновении к этим 
частям образуется параллельное соединение сопротивлений — 
Ru человека и R a заземляющего устройства (рис. 87 в). .Ток 
через человека должен быть безопасным. Для этого сопротив
ление второй ветви R 3 заземляющего устройства должно быть 
гораздо меньше, чем сопротивление человека R n 'R з ^ .  Ru- 
Практически сопротивление R a в электроустановках с напря
жением до 1000 В должно быть не более 4 Ом. Если мощность 
питающего трансформатора или генератора не более 100 Вт, 
то R 3 должно быть не более 10 Ом для электроустановок с на
пряжением более 1000 В с расчетным током замыкания на 
землю / 3 <  500 А сопротивление R 3 должно быть R s =  250/ /3, 
но не более 10 Ом. Если при этом заземляющее устройство 
используется и для установок с напряжением до 1000 В, то 
R 3 —  125//3. |

На рис. 87 в показаны линии растекания тока от заземли- 
теля, образующие вокруг него на поверхности грунта или про
водящего пола (железобетон, асфальт, сырое дерево) концент
рические окружности равных потенциалов в соответствии с кри
вой на графике. Нулевой потенциал на грунте отстоит от 
заземлителя на 15—20 м. Ситуация особенно характерна для , 
береговых условий. Напряжение между точками Л и Б на ; 
окружностях различных потенциалов называют шаговым. Оно 
может достигать десятков вольт и при плохой изолирующей 
способности обуви быть опасным. Важно отметить, что шаговое .
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I напряжение воздействует на находящегося в зоне заземлителя 
I без какого-либо контакта с корпусом аварийной электро- 
; установки. '

Для-защиты от поражения электрическим током примем 
няются также защитные средства. У основных защитных средств 
изоляция рассчитана н а . полное рабочее напряжение электро
установки. При работе с электроустановками с напряжением 
выше 1000 В основными защитными средствами являются изо  ̂
лирующие штанги, клещи, лестницы, площадки. При использо- 

; вании этих средств допускается прикосновение к токоведущим 
частям под напряжением. Вместе с ними применяются допол- 

\ нительные защитные средства, которые отдельно от основных 
; не обеспечивают безопасность от поражения электротоком, но 

используются в качестве меры повышения безопасности при 
работе с основными средствами. К ним относятся диэлектри- 

| ческие перчатки, рукавицы, галоши, боты, коврики, дорожки 
и изолирующие подставки. При работе с электроустановками 
с напряжением до 1000 В основными защитными средствами 
являются диэлектрические . перчатки, монтерский инструмент 
с изолирующими ручками. Дополнительными защитными сред
ствами в этом случае являются диэлектрические галоши, ков
рики и подставки. В случае тяжелого поражения электротоком 

| человека необходимо как можно быстрее освободить его от 
: контакта с токоведущими частями или выключить ток; уложив 
! на спину, для приведения в сознание давать цюхать нашатыр
ный спирт. При отсутствии дыхания, пульса необходимо делать 

; j искусственное дыхание способом «изо рта в рот», проводить 
! непрямой массаж сердца.

Эксплуатация и техническое обслуживание ЭОИП на судах, 
особенно в штормовых условиях, требует повышенного внима
ния к соблюдению правил техники безопасности (изложены 
в «Правилах техники безопасности при производстве гидроме

теорологических работ»). Для работы с ЭОИП на судах 
i допускаются лица, имеющие удостоверение о прохождении 

: I курсов по технике безопасности и подробного инструктажа под 
! расписку о правилах эксплуатации ЭОИП. В приборах, питаю- 
| щихся напряжением выше 24 В, не должно быть открытого 
доступа к токоведущим частям. Работа с открытыми схемами 

; приборов под напряжением выше 24 В допускается в исклю- 
: | чительных случаях —• при ремонте, регулировке, профилакти

ческом осмотре и проверке — со строгим соблюдением мер 
предосторожности, с использованием основных и дополнитель
ных защитных средств. Работа в этих случаях на мокрой палубе 

; I не разрешается. Запрещается также включать мокрые при- 
'■ боры. При работе с электрическими приборами с напряжением 

выше 1000 В, кроме мер предосторожности, необходимо при
! 19 Заказ № 20
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сутствие второго лица. Во время монтажа, ремонта и эксплуа
тации ЭОИП необходимо выполнять также следующие правила.

При обнаружении открытых контактов и оголенных прово
дов ~~ выключить ток, устранить повреждение. Смену предохра- ' 
нителей, электроламп, других деталей, а также пайку произво- ; 
дить только при выключенном токе. Перед наладочными и | 
ремонтными работами снимать остаточное напряжение ,.с кон- : 
денсаторов закорачиванием их выводов заземленным- инстру-| 
ментом с изолированной ручкой. Запрещается проверять на 
ощупь наличие напряжения и нагрев токоведущих частей 
схемы; применять для монтажа и измерений провода и щупы 
с поврежденной изоляцией; подключать блоки и приборы 
к другому оборудованию, находящемуся под напряжением. При 
экспериментальных работах с приборами провода для, наруж
ных соединений должны иметь заземленные оболочки; при 
напряжении до 500 В допускается применять шланговые про
вода и кабели. На рабочем месте разрешается одновременно 
ремонтировать один блок или прибор. Допуск к этому месту 
посторонних лиц не разрешается. При внезапном снятии 
напряжения в сети приборы выключаются оператором до по
явления в сети напряжения; запрещается оставлять включен
ные приборы без присмотра. В помещении, где используются 
электрические блоки ЭОИП, во избежание повышения электро
проводности воздуха поддерживаются нормальные влажность 
и температура. Присоединять и отключать переносные измери
тельные приборы, требующие разрыва первичной цепи под 
напряжением до 1000 В, необходимо при полном снятии напря
жения. До начала измерений один провод присоединяется к его 
корпусу. Другим проводом с металлическим щупом длиной не 
более 2 см касаются нужных точек в схеме прибора. Регули
ровку электроэлементов внутри прибора с напряжением до 
1000 В производят только монтерскими инструментами с изо
лированными ручками. Открытые панели приборов, имеющие 
электролитические конденсаторы напряжением более 100 В, 
для защиты от ожогов электролитом разорвавшегося конден
сатора должны разворачиваться в сторону от лица оператора. 
При невозможности это сделать необходимо защищать лицо 
оператора полумаской из оргстекла. Переносные контрольные 
приборы запрещается держать в руках и на коленях, а необ
ходимо размещать на рабочем столе. До начала измерения 
переносными приборами металлические корпуса их или клеммы 
«земля» требуется обязательно заземлять. При отключении 
Приборов провод защитного заземленця отсоединять последним.
В случае, если на части прибора или провода попала вода или 
иная жидкость, перед включением прибора ее необходимо 
нейтрализовать, просушить, и проверить исправность изоляции.
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Для, предотвращения . случайного "касания" металлического кон
такта вилки шнура питания прибора при выключений ее из 
штепсельной розетки запрещается тянуть за провод и другой 
рукой касаться металлических частей и корпуса прибора. При 
работе с паяльником возможно особо опасное для глаз раз1 
брызгивание расплавленного припоя, поэтому' рекомендуется 
использовать полумаску или защитные очки. Пары спирта, 
канифоли*’ и расплавленного припоя ядовиты—-необходимо' 
проветривание помещения и промывание рук после работ. 
Корпусы электродвигателей надежно заземляются; немедленно- 
отключаются двигатели при появлении дыма или огня из кор
пуса или-луско-регулирующей аппаратуры, несчастного случая 
с обслуживающим персоналом, возникновении вибрации и на
грева подшипников сверх допустимой нормы, сильного снижения 
скорости вращения вала и быстрого нагрева двигателя. При 
ремонте двигателя его питание обязательно отключается, а на 
привод -навешивается плакат «Не включать — работают люди». 
Женщины при обслуживании электродвигателей должны носить 
головной убор и спецодежду. В случае пожара, загорания 
прибора следует немедленно выключить главный рубильник 
лаборатории и только после этого можно тушить пламя угле
кислотным огнетушителем, или песком. По окончании работ 
с приборами все они должны быть обесточены, а источники 
электропитания отключены, главным рубильником. Все времен
ные перемычки и изменения в. схемах,,внесенные для удобства 
в работе, устраняются. Перед началом работ на антенно-мачто
вом устройстве на питающий рубильник необходимо навесить 
плакат «Не включать — работают люди»; при приближении 
или во время грозы у антенны работать запрещается,
i •

Вопросы и задания

1. Указать основные различия аналоговых и цифровых измерительных 
приборов, их преимущества и недостатки.

2. Каково назначение преобразователей в структурной схеме измеритель
ного прибора?

3. Чем отличаются методы прямого преобразования и методы уравнове
шивания?

4. Что такое статическая характеристика измерительного преобразова
ния? Какие, быйают ее раетовидности?

5. От чего возникает динамическая погрешность преобразования?
6. В чем- преимущества компенсационного метода преобразования?
7. \Каким-и характеристиками обладают системы телеизмерения?
•8. В чем преимущества- цифровых систем ТИ перед другими?
9. 'Какой практический смысл имеет квантование сигналов в системах 

телеизмерения? .
10. От чего зависит объем сигнала? Какое соотношение должно -соблю

даться м еж ду объемом и пропускной способностью канала связи?
11. Как классифицируются средства регистрации по технологии процесса?

19*
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12. 'Каков принцип действия автоматического электронного йотекцио- >
метра КСП-4? -

13. В чем заключается принцип действия кассетного накопителяинф ор- ,
мации на магнитной ленте? . ,

14. К акая  сеть является более опасной для  обслуживающего) персонала— | 
с изолированной или с заземленной нейтралью?

15. Перечислить основные и дополнительные защитные средства для ра- i 
боты с электроустановками с напряжением до 1000 В.

16. Перечислить правила обращения с переносными приборами.

Глава 16
П Р И Е М К А ,  Х Р А Н Е Н И Е  И  Т Р А Н С П О Р Т И Р О В К А  П Р И Б О Р О В

16.1. Приемка приборов

Приемка ЭОИП производится при получении новых приборов, 
после ремонта и длительного хранения с консервацией. Цель 
приемки:— проверка комплектности и пригодности к эксплуа
тации, а также состояния технической документации и ее со
держания. Приемка выполняется специально назначаемой для 
этого комиссией, производится в регламентированные сроки 
с составлением документов, которые надлежащим образом 
удостоверяют результаты этой работы, содержат практические 
предложения о ликвидации установленных недостатков и на
правляются заинтересованным органам для принятия должных 
мер и с целью учета полученных результатов в дальнейшей 
деятельности. В ряде случаев документы, составленные в ре
зультате работы комиссии, служат в качестве оправдательных 
у лиц, ответственных за эксплуатацию ЭОИП, а также в ка
честве материалов для рассмотрения споров между заинтересо
ванными организациями и лицами. В комиссии по приемке 
должны состоять лица, деятельность которых связана с экс
плуатацией приборов, несущие ответственность за их хранение, 
специалисты по океанографической измерительной технике, 
а в ряде случаев привлекаются специалисты и из сторонних 
организаций, не заинтересованные в каких-либо практических 
результатах работы комиссии лично. Комиссия назначается 
приказом начальника заинтересованной в приемке организации; 
документы подписываются всеми участниками приемки, утвер
ждаются вышестоящим начальником принимающей организации 
Госкомгидромета и направляются в надлежащие сроки всем за
интересованным организациям.

Приемка подразделяется на два этапа: приемка по коли
честву и приемка по качеству. Порядок производства приемки 
регламентируется приказом начальника территориального
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управления Госкомгидромета. По каждому из этих видов работ 
составляется специальный Акт комиссии.

Приемка по количеству заключается в проверке сохранности 
при перевозке ЭОИП тары, пломб, состояния вагона, контей
нера, фуогона; соответствия наименования груза содержанию 
транспортных документов. Проверяются также сроки доставки 
грузов и соблюдение правил перевозки. Эти сведения необхо
димы в случаях поломок тары и повреждения грузов, непра
вильной установки тары с маркировками «верх», неправильной 
перевозки грузов с маркировками «осторожно — стекло» и 

| «точные приборы». Проверяется также количество транспорт
ных мест и соответствие его содержанию з  транспортных доку
ментах. В случаях отклонений от норм при перевозке, в состоянии 
тары, количестве мест получатель может потребовать от транспор
тной организации соответствующих отметок на транспортном до- 

I кументе, а также составляется- коммерческий акт (при перевоз
ке в вагонах) или специальный акт (при перевозке автотранспор
том). В них указываются все особенности результатов осмотра.

Вскрытие тары производится в местах с надписями «верх». 
По сопровождающим груз документам устанавливают надле- 

| жащее количество приборов, приспособлений, принадлежностей, 
ЗИПа, расходного материала и другого имущества. Для этого 
используется формуляр, опись тары, ярлыки с перечнем содер
жимого, опись документов. На прилагаемых к имуществу 
пломбах, клеймах и в документах проверяются наименования 
завода-изготовителя, фамилии и номера контролеров, упаков- 

I щиков, наличие печатей и подписей. Упаковочные ярлыки сохра
няются. При выяснении комплектности имущества в упаковоч
ной таре необходимо тщательно ознакомиться с инструкциями 

I к прибору, формулярами блоков и другими прилагаемыми 
| I к нему документами: в них могут быть разъяснения об изме

нений в комплектаций, сведения об особенностях транспорти
ровки (например, раздельной транспортировки некоторых 
узлов) и способах укладки или’ крепления блоков.

I Следует внимательно ознакомиться со способами укладки 
: ! и крепления содержимого в ящиках, отсеках и боксах. Это 
I необходимо, чтобы предотвратить поломку узлов: при их изъя

тии, а также для приобретения навыка в размещении содер
жимого в случае повторной транспортировки или консервации. 
Все транспортные приспособления. в таре, заполнители 

I (стружка, пенорезиновые амортизаторы, пенопластовые коробки,
, картон, вата) сохраняются для тех же целей. Сохраняется 
I и стандартная тара, отмеченная в описи. При несоблюдении 

этих рекомендаций часто возникают большие затруднения 
в изыскании подходящей тары, а тем более в изготовлении 
специальных крепящих приспособлений, амортизаторов и надле-
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жащем^щшготовлении нестандартной тары к перевозкам по 
железнрй’1дороге. Повторная же транспортировка приборов 
может. Оказаться необходимой и по окончании работы комиссии 
по приемке в. случаях существенных недостатков в качестве, 
принимаемой аппаратуры.

. В случаях обнаружения недостач по количеству принимае
мого имущества комиссия составляет акт, в котором указы
ваются подробно ее претензии с указанием точного наимено
вания документа с перечнем недостающего, номеров позиций, 
в- перечне, экземпляров, и названий по документам. В акте 
указываются номера транспортных документов, накладных, 
номер и дата, коммерческого акта, сведения о состоянии тары, 
пломб, маркировки; время перевозки, поступления на склад,., 
вскрытия тары,,окончания работы комиссии. Акт подписывается 
всеми членами комиссии и представителем незаинтересованной 
сторонней организации с указанием места его- работы, долж
ности, номера удостоверения личности; утверждается началь
ником . или его заместителем., в, организации получателя и., 
с приложением транспортных документов в трехдневный срок 
направляется поставщику. Претензии к нему предъявляются 
не позднее 30 дней после составления акта. О существенных 
недостачах при приемке получатель сообщает поставщику для 
вызова представителя организации-поставщика, который должен 
присутствовать при работе комиссии и подписать акт. Форма, 
акта о приемке по количеству может быть такой:

«Утверждаю»:
■ Начальник. . ...

. . . . . . .  ..« ...» 1 9 ... .г.

Акт
приемки продукции технического назначения по количеству « » 19 г.,
почт., инд. ___ _ город. . ., обл. . , ,

Комиссия, назначенная приказом начальника .,.., в составе предсе
д ател я , . . .  и членов: 1___  2. . . .  3. . . .  4. . . .  при участии представителя . . .
(предприятие, должность, фамилия, и. о., удостоверение №, доверенность №, 
с правилами приемки груза ознакомлен, подпись),.составила настоящий Акт 
в том, что . . .  Получатель . . .  (его полный адрес, номер, дата коммерческого 
акта, место приемки, время начала, время окончания). Поставщик . . .  (пред
приятие, дата, номер, дата грузового документа, наряда,, фактуры, накладной, 
дата и номер письма, телеграммы о вызове представителя поставщика, дата 
прибытия груза, время выдачи груза, доставки на склад, вскрытия тары ). 
Комиссия установила: . . .  (состояние тары и упаковки, содержание марки
ровки тары, пломб, оттисков, фамилии контролеров, мест по документам, опи
сям, формулярам, мест фактически, наличие и содержание упаковочных
ярлыков;''.при вскрытии обнаружено . . . ,  числится по документам .......  другие
особенности).

Заключение комиссии по выявленным недостаткам: . . .

Подписи: Председатель комиссии: . . .
’Г члены: 1. . . .  2. . . .  3̂  . . .  4. . . .

'-..л " Представитель от поставщика: —
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: Приемка по качеству производится с цслыо проверки при
годности ЭОИП к эксплуатации и заключается в проверке их 
работоспособности и исправности. Для этого комиссия-по при
емке, строго соблюдая правила и инструкцию по эксплуатации 
данных приборов, продолжает проверку: тщательный 'ёйёшйий 
осмотр, подготовку к использованию и опробование в работе 
приборов в течение рекомендованного в инструкции периода. 
Отдельные виды продукции, согласно специальным правилам, 
проверяются в присутствии представителя поставщика или же 
непосредственно на предприятии-изготовителе. Приемка по ка
честву включает прежде всего проверку внешнего состояния 
приборов: наружных защитных устройств, кожухов, креплений, 
органов управления, разъемов, покрытий. Затем проверяется 
состояние подвижных соединений, вращающихся частей, дви
гателей, редукторов, рычагов, исправность регуляторов, потен
циометров, переключателей. После сборки блок-схем и вклю
чения приборов проверяется работоспособность отдельных узлов 
и комплекта в целом. Эта операция требует тщательного 
наблюдения за поведением указателей в контрольных или 
рабочих режимах, проверки результатов на индикаторах, реги
страторах и контроля за температурным режимом блоков. 
Большинство ЭОИП поддаются проверке на работоспособность 
включением имитаторов в контрольном режиме: измеритель 
АЦИТ, зонд-батометр, волнографы ГМ-61, ГМ-62 и др. Прове
ряется также соответствие ГОСТам, техническим условиям и 
формулярам выявленных характеристик приборов, наличие и 
качество чертежей и схем. В случае выявления недостатков 
поставщика предварительно уведомляют о результатах работы 
комиссии, времени продолжения работы для составления двух
стороннего акта. В совместной с представителем от поставщика 
работе комиссии уточняются и указываются в акте описания 
качественных недостатков с указанием характера дефектов й 
причин, их вызвавших, указываются предложения комиссии 
и выводы о дальнейшей работе заинтересованных в данном 
вопросе организаций или заключение о пригодности продукции 
к эксплуатации. Л

Акты, составленные приемочной комиссией, содержащие 
претензии к поставщику об обнаруженных недостачах и дефек
тах, называются рекламационными. Проверка по комплектации 
и качеству при иногородней поставке производится в срок не 
более 20 дней, а при поставке внутри города— 10 дней. 
Во время эксплуатации могут проявиться скрытые дефекты, 
которые не обнаруживаются при обычной проверке. В этих 
случаях рекламационный акт составляется в срок не более 
5 дней, но не позднее 3 месяцев с момента прибытия продук-
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ции на станцию и не позднее 4 месяцев со дня поступления на 
склад. . !

У приборов часто определен гарантийный срок службы. \ 
В случаях обнаружения дефектов акт должен быть составлен j 
в пределах этого срока. Ни один из членов комиссии и участ
ников приемки не вправе отказаться от подписи в акте, а в слу
чае разногласий он обязан включить в текст свое особое мнение. 
Форма рекламационного акта о приемке продукции может быть 
изменена инструкциями вышестоящих органов Госкомгидро- ! 
мета. Могут издаваться специальные инструкции по приемке ! 
отдельных образцов приборов в части порядка ее проведения, j 
сроков оформления документов и порядка взаимоотношений ; 
с организациями поставщика.

16.2. Хранение приборов.
Правила упаковки и транспортировки

В перерывах между периодами непрерывной эксплуатации 
переносных блоков и узлов ЭОИП (датчиков, электродов, 
источников питания, ЗИП) они могут временно содержаться 
в рекомендованных для этого условиях, согласно инструкции 
по эксплуатации конкретного прибора или узла, например— 
в перерывах между станциями в рейсе судна, между очеред
ными рейсами или в цериоды неблагоприятной для измерений 
погоды. При этом весь комплект прибора приводится в рабочее 
состояние обычными приемами; его технические и метрологи
ческие характеристики за эти периоды хранения изменениям 
не подвергаются. Более продолжительные перерывы в эксплуа
тации приборов, например сезонные, при частичном ремонте, 
могут сопровождаться изменениями некоторых параметров, 
состояния отдельных узлов, коррозией. Так, в неблагоприятных 
условиях содержания —> при повышенной влажности, темпера- 
туре, вибрации в судовых условиях — резко уменьшают свой 
срок службы батареи аккумуляторов для питания эхолотов 
ПЭЛ, батареи сухих элементов для контейнеров ГМ-32, ГМ-33, 
частично разлагается смазочный материал в подвижных соеди
нениях ответственных узлов приборов, падает сопротивляемость 
к коррозии металлических деталей, уменьшается сопротивление 
изоляции в схемах. Поэтому в такие периоды хранения приборы 
требуют более внимательного ухода, создания и поддержания 
в помещении условий, приближенных к нормальным, указан
ным в инструкциях по эксплуатации. Как правило, хранение 
комплектов обеспечивается штатной тарой, а в судовых усло
виях предусматривается штатное крепление и амортизация. 
Лица, ответственные за эксплуатацию приборов, должны обес-
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пёчить надлежащий систематический уход за ними: внешний 
осмотр, протирку от влаги, пыли, просушку, смену покрытий, 
йроворачивание отдельных узлов.

В практике эксплуатации ЭОИП приходится также хранить 
их в течение года и более в качестве резервных, в межэкспеди- 
ционные периоды, при капитальном ремонте, на складах гото
вой продукции. Условия хранения могут быть также различ
ными: судовыми, тропическими, арктическими. Как правило, 
на эти периоды приборы должны быть подвергнуты консерва
ции, т. е. приспособлены для Длительного хранения в нерабо
чем состоянии. При этом подвижные соединения, редукторы, 
поверхности высокого класса обработки, цапфы покрываются 
специальными антикоррозийными составами, рекомендованными 
в инструкциях по эксплуатации. На прецизионных и других 
ответственных подвижных узлах устанавливаются специально 
предусмотренные для этого оболочки, кожухи или транспорт
ные крепления. В коробках и отсеках для хранения, в штатной 
таре с узлами, которые не выдерживают длительного воздей
ствия влаги, укладываются матерчатые мешочки с qиликaгeлeм. 
Содержимое в таре прокладывается амортизационными мате
риалами, укрепляется штатными приспособлениями; закупори- 
ваются герметически расходные материалы в ЗИП смазочные, 
протирочные, красящие. Тара с законсервированными прибо
рами замыкается на штатные замки и помещается в специаль
ные для длительного хранения помещения так, чтобы соблю
дался ряд условий. Прежде всего это — правильное размещение 
в судовых штормовых условиях, прочное крепление тары, 
обеспечение противопожарных правил хранения и возможность 
прочного перемещения для спасения ценного имущества, на 
(случай стихийных бедствий. Для расстановки тары с аппара
турой необходимы стеллажи: укладка штабелем в судовых 
условиях крайне нежелательна. В упакованной тарр с блоками 
и узлами должны быть уложены описи содержимого; если 
технические документы приборов хранятся отдельно, то совер
шенно необходимо их четкое распределение по принадлеж
ности — в папках или ячейках. На период длительнрго хранения 
ЭОИП должно быть назначено лицо, ответственное за их 
содержание. Состояние дела периодически проверяется руко  ̂
водящим персоналом, или комиссией по инвентаризациям, или 
при инспекциях в подразделении.

В законсервированном виде аппаратура может транспорти
роваться: для производства капитального ремонту, при пере
даче в другие организации или со складов. Для перевозки по 
'железной дороге и речным транспортом штатной тара или 
специально изготовленные сплошные деревянные ящики обби
ваются металлической лентой по периметрам с помощью
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щзоздей или шурупов. На таре должна быть нанесена марки
ровка «верх», «стекло», «точные приборы», «не кантовать» 
(не переворачивать) — в зависимости от характера содержи
мого. Перед отправлением имущество снабжается сопроводи
тельными транспортными документами с перечнем, копиями 
упаковочных ярлыков. Адресату дается предварительное уве
домление об отправке груза.

Вопросы и задания

1. Д ля каких целей и как организуется комиссия по приемке ЭОИП?
2. К аких два вида работы выполняет комиссия при приемке приборов?
3. Что конкретно долж на установить комиссия о комплектности при

боров?
4. Что. должно указываться в коммерческом акте?
5. Каким образом устанавливается при приемке приборов их пригодность 

к эксплуатации?
6. К ак должны храниться приборы в судовых условиях в течение трех- 

месячного периода?
7. В чем заключается консервация приборов для длительного хранения?

Глава 17
О БЩ И Е ВОПРОСЫ  ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖ ИВАНИЯ 

И МОНТАЖА ЭЛЕКТРИ ЧЕСКИ Х  ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ 
И ЗМ ЕРИ ТЕЛЬН Ы Х  П РИБО РО В

17.1; Цель и содержание технического обслуживания.
Понятие о критериях надежности.
Обеспечение среднего времени безотказной работы 
приборов

''■Л V .£з •
Нормальная эксплуатация приборов, в том числе ЭОИП, содер
жит три основных группы мероприятий: использование по пря
мому назначению, техническое обслуживание и ремонт. В про
цессе использования приборов для поддержания их исправности, 
работоспособности и продления рабочего ресурса при подго
товке,' работе, хранении и транспортировке необходимо спе
циальное техническое обслуживание.

. Техническое обслуживание состоит из следующих видов 
работ: .

я) контроль технического состояния приборов для оценки 
их работоспособности сравнением фактически полученных тех: 
нических. характеристик с заданными в формуляре; .
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б) профилактическое Обслуживание для поддержания при
боров в исправном состоянии с целью предупредить отказы 
в работе и продлить ресурс. Сюда входят внешние осмотры, 
проверки, чистка, регулировки, смазка; -

в) пополнение комплекта запасных частей, инструмента,
принадлежностей и расходных материалов (ЗИП) ; '

г) текущий ремонт — для обеспечения работоспособности 
приборов. Он заключается в замене отдельных деталей или

! узлов, регулировках, настройке схем по картам напряжений 
й сопротивлений, а также по эталонным осциллограммам. 
Текущий ремонт выполняется по плану (профилактический 

: ремонт) либо с возникновением отказа прибора; выполняется
силами обслуживающего персонала. При капитальном ремонте 
работоспособность приборов восстанавливается заменой значи
тельного числа их узлов, полной отладкой взаимодействия-всех 

i блоков, подгонкой технических и метрологических характери
стик к требуемым по формуляру. Капитальный, ремонт выпол: 
няется в мастерских. Важное место в качественном выполнении 
технического обслуживания приборов занимает систематиче
ское оформление их технических документов в надлежащем 
юбъеме и в предписанные; сроки. Большое значение играет 
повышение квалификации обслуживающего персонала и пра- 

I вильная организация всех работ по техническому обслужи
ванию.

i Таким образом, техническое обслуживание приборов необхо-
; димо для обеспечения их безотказности и долговечности.

: Способность приборов выполнять измерительные функции,
сохраняя в течение всего срока службы нормальные техниче- 

I ские и метрологические характеристики, при условии выпол
нения надлежащего технического обслуживания, называют 

| надежностью. Это понятие объединяет несколько качеств и 
i свойств приборов; способность работать без отказов, долговеч

ность, пригодность к ремонтам и к сохранению. Vi п ^
’ В практике эксплуатации приборов имеют место нарушения 

| ■ работоспособности — отказы. Бывает несколько разноМЙйостей 
i отказов. При внезапном отказе какой-либо параметр’ йли епб- 
: собность прибора изменяется скачком, в отличие от постепен
ного отказа. Частичный отказ не приводит к полной йеспособ- 
ности прибора выполнять все функции измерения. Н-апример, 
при отказе регистратора прибора можно снимать показания по 

! индикатору. При частичном отказе может снизиться точность 
измерения, но остаться 'еще удовлетворительной для -данной 

I задачи. При полном отказе прибор не дает показаний или точ- 
: кость их неудовлетворительна. Другая разновидность — незави

симые отказы: они не ведут к отказам в других узлах или 
| блоках’ й сами не являются их причиной. Зависимые отказщ
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следуют за отказами в смежных узлах и могут привести к пол
ной потере работоспособности прибора. Отказ на короткое 
время, например на один такт, серию показаний или на один 
цикл измерений, за которым следует нормальная работа при
бора, называется сбоем. Как правило, участившиеся сбои 
в работе прибора указывают на предстоящий отказ, на сниже
ние надежности.

Безотказность является одной из качественных характери
стик надежности приборов, которую можно выразить и коли
чественным показателем, а именно интенсивностью отказов X;

где п  — число отказов за время t ч; N\, N 2 — число исправных ; 
элементов в начале и в конце периода испытаний.

Чем больше число элементов, подвергшихся испытанию, ; 
тем точнее получается показатель X. Для оценки интенсивности 
отказов нескольких элементов (узлов или блоков) пользуются 
средним значением этого показателя j

где Л; — интенсивность отказов элемента (узла, блока) t-той 
группы; Ki ■— количество элементов (узлов, блоков) в г'-той 
группе; m  — количество групп.

Таким образом, надежность приборов зависит не только от 
надежности отдельных элементов или узлов, но также и от. их 
количества. Этот важный вывод можно сформулировать проще 
так: чем большее количество элементов, деталей, узлов и бло
ков в составе прибора, тем меньше его надежность в целом.

Надежность элементов, деталей, узлов и блоков зависит от 
выбора и качества материалов для их изготовления, правиль
ности расчетов, качества выделки, настройки и условий даль
нейшей работы. При производстве деталей и приборов техно
логический производственный контроль не всегда выявляет все 
дефекты: могут иметь место так называемые скрытые дефекты, 
проявляющиеся лишь в процессе эксплуатации, иногда — дли
тельной. Именно такие скрытые дефекты вызывают внезапные 
отказы. Наряду с ними развиваются и постепенные отказы — 
из-за нормального или усиленного износа и старения элементов 
и их материалов, который невозможно предотвратить, а удается 
лишь замедлить при правильном техническом обслуживании. 
В результате многочисленных испытаний и длительного многот 
кратного наблюдения за состоянием элементов, узлов и прибо
ров выяснено, что характер изменения интенсивности отказов

(34)

m
(35)
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в течение «жизни прибора» проявляется в виде кривой рис. 88. 
На графике участок 1 соответствует лпериоду -тренировки на 
испытательных стендах завода-изготовителя или приработки 
в начальный период эксплуатации. В этот период большинство 
элементов, качество которых низкое или их параметры крити
ческие для данных условий, отказывают, выходят из строя. 
Участок 2 соответствует нормальному сроку эксплуатации; 
в этот период работоспособность прибора зависит во многом 
от правильной эксплуатации — интенсивности нагрузки, свое-

Я.

Рис. 88. Кривая интенсивности отказов электро-' 
установок.

временности и качества ремонтов, условий окружающей среды,
: j грамотного использования. Интенсивность отказов в этом пе- 

, риоде почти постоянна: имеют место различные варианты
■ отказов, в том числе и из-за скрытых дефектов. Участок 3 
\ | соответствует периоду значительного износа и старения эле- 

I ментов из-за структурных, химических, механических и других 
изменений в материалах. В этом периоде количество отказов 
увеличивается так, что в конце «жизни» прибора становятся 
уже нецелесообразными замены элементов на новые: выходит 
из строя все большее число старых. Главными причинами 

! отказов в этом периоде являются сильный износ большинства 
деталей, увеличение микротрещин, коррозия и разрушение мест 
сварки и спайки, кристаллизация в аморфных материалах,

! химические реакции, распад органических изоляционных покры
тий и оболочек, увлажнение пластмассовых деталей, высыхание 
резиновых прокладок, утечка в конденсаторах.

Другим критерием надежности является среднее время на
работки на отказ Т:

П
‘ .

т = ^ г -  N ’ (36)

где U — время исправной работы прибора между 1-м и t-тым 
отказами;/! — число отказов. ,
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Если количество испытываемых образцов Af, то среднее 
время наработки до отказа будет ' ' .

. rp- — i — 1
М : :

где Ti— среднее время исправной работы г-того образца, вы
численное по формуле (36); М  — число испытываемых об: 

разцов. -
Следующим важным критерием надежности является веро

ятность безотказной работы в заданном интервале времени Р. 
Она вычисляется из следующего соображения. Если из 100 при
боров в течение времени t безотказно работали 80 приборов, 
а 20 остальных отказали, то

Значение 0,8 называется вероятностью безотказной работы 
за время t.

Для участка 2 «кривой жизни» приборов (рис. 88) имеет 
место также соотношение u ь

• P  =  e - }J= e ~ UT. ' ■

Ни одним из перечисленных критериев в отдельности не 
удается оценить надежность полностью. Она оценивается лишь 
совокупностью этих и ряда других критериев.*

Смысл технического обслуживания заключается в обеспече
нии среднего времени безотказной работы прибора^ Сроки

- между профилактическими ремонтами должны также выби
раться с учетом времени Т с целью предотвратить увеличение 
вероятности появления отказов. Именно качественное и свое
временное выполнение мероприятий по техническому обслужи
ванию позволяет заранее исключить значительное число отка
зов,приборов.

В формулярах приборов указывается гарантийный срок 
службы. В течение этого срока выявляются дефекты, не обна
руженные при изготовлении и испытании прибора. Завод-изго
товитель несет ответственность за отказ прибора в . течение 
гарантийного срока службы при условии правильной эксплуа
тации, хранения и транспортировки.

Для поддержания приборов в исправном состоянии необ
ходимо использовать их в нормальных условиях эксплуата-

- • * -Например,. ГОСТ 13216-74. Приборы и средства автоматизации ГСП
надежность.— Прим. ред. - j \ j
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ции—- допустимых пределах температуры окружающей- среды 
i и влажности. Резкая потеря качества измерительной аппарат 
: туры может происходить- при превышении допустимой интен- 
; сивноети ее эксплуатации, например, при непрерывной работе: 

сверх рекомендованного в формуляре срока. Важно также 
П поддержание исправности-и полной комплектности ЗИПа при-г 
I боров. . . ,

В практике - эксплуатации приборов широко используется
■ метод прогнозирования. Он заключается в том, ' что прибор 
; подвергается регулярной проверке на отклонение его важней-
; ших параметров, например погрешностей измерений,, сопротив1 
i ления изоляции, форм и размеров осциллограмм, значений 
! напряжений в контрольных точках и др. При этом выявляются 
| развивающиеся постепенные отказы, которые возможно пред- 
; отвратить своевременной заменой элементов из ЗИПа, регули-
■ ровками, чистками коммутирующих узлов, крепежными рабо- 
j тами. Особенно эффективным оказывается этот метод для 
i прогнозирования отказов механических узлов с подвижными 
! соединениями (редукторов, передаточных механизмов, поводко

вых устройств), электромеханических реле, электровакуумных
I ламп и полупроводниковых приборов. В среднем таким методом 
i удается предотвратить 70—90% отказов этих элементов.

17.2. Методы выполнения профилактического ремонта 
и определения неисправностей.
Техническое обслуживание приборов

I Техническое обслуживание в форме профилактического ремонта 
производится до “наступления отказа прибора. В инструкциях 

! | по эксплуатации приборов обычно указываются сроки про- 
! филактических операций, объем и порядок их выполнения. При 
первоначальном выборе этих сроков учитываются показатели 
надежности: интенсивность отказов, среднее время наработки 

! на отказ, вероятность безотказной работы. Они часто приво- 
j дятся в формулярах. В процессе эксплуатации приборов накап

ливается опыт, который должен отражаться в технических 
I документах, а завод-изготовитель должен, анализировать ре

зультаты эксплуатации и уточнять инструкции для пользова
телей приборами. Поэтому техническое обслуживание их 
I нельзя свести к формальному выполнению пунктов перечня 
в инструкции: оно должно быть осмысленным и совершенство
ваться совместными действиями пользователей, разработчиков. 
,в завода-изготовителя, о чем обычно напоминается в форму- 

I лярах.
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В современных сложных приборах и комплексах, в том 
числе ЭОИП, при выполнении ремонта широко' используется ; 
метод замены. При этом; Часто заменяются не только отказав
шие пассивные элементы (конденсаторы, резисторы, катушки 
индуктивности) и активные (электронные лампы, транзисторы), j 
но и целые каскады, узлы и даже блоки в виде съемных плат ‘ 
с печатным монтажом. Это выгодно применительно к сложным 1 
приборам: сокращается время на отыскание места нейсправ- ; 
ности, ненужным становится подбор нового элемента и уста
новка его в схему. Сама операция замены часто сводится 
к простому переключению на разъемах. Новые поколения 
ЭОИП отличаются от прежних значительным усложнением ' 
схем (АЦИТ, зонд-батометр); с увеличением же сложности, 
как показывает формула (35), увеличивается интенсивность 
отказов, а значит, учащается поиск неисправностей, увеличи
вается суммарное время ремонтов, усложняется методика 
восстановления работоспособности приборов. Поэтому в совре
менных сложных приборах часто применяется метод контроль
ного режима с имитаторами (АЦИТ, зонд-батометр), и метод 
замены в этих случаях оказывается особенно эффективным. 
Например, в комплексе зонд-батометр включением режима 
самоконтроля с помощью встроенных имитаторов можно за 
считанные минуты проверить сразу несколько важнейших бло
ков в бортовой части.

Во время ремонта выполняются следующие основные группы 
операций:

осмотр и наблюдение за работой элементов, узлов и блоков 
для выявления внешних признаков возможных неисправностей 
Яо показаниям индикаторов, состоянию монтажа и по реакциям 
схемы и механизмов прибора на различные воздействия вход
ными сигналами, регуляторами и переключениями. При этом 
удаляют пыль сухой кистью или Пылесосом, налет коррозии, 
влагу; чистят разъемные соединения и контакты реле от нагара 
Спиртом, удаляют старую порцию смазочного материала и на
носят новую в механизмах;

подключение специальных или универсальных контрольно- 
измерительных приборов (ампервольтомметров, тестеров, осцил
лографов) для проверки режимов работы ремонтируемого ап
парата и производства контрольных измерений; сверка конт
рольных параметров с данными в формуляре; инструкции, ре
монтной карте. Осмотр всегда должен быть весьма тщательным: 
во многих случаях внимательный анализ полученных резуль
татов резко сокращает сроки ремонтных работ, так как далее 
следует вывод о необходимости специальных дополнительных 
мер по восстановлению качеств прибора, например о проведе-
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нйи трудоемкой полной регулировки и отладки взамен ча
стичной; ■ ■

разборка узлов и механизмов с заменой отдельных изно
шенных деталей. При этом возможны подкрашивание, допол
нительная герметизация, уплотнение соединений, смена рабочих 
расходных материалов (прокладок, заполнителей, лент, чер
нил). При этом также проверяется состояние и обновление 
маркировки цепей, элементов и разъемов;

замена изношенных элементов, узлов, плат новыми с тща
тельной подгонкой соединений, пропаиванием и покрытием 
защитным лаком мест спайки;

сборка, крепление, установка узлов прибора с приведением 
в рабочее состояние; установка органов регулировки на конт
рольные риски, фиксаторы и контргайки;

регулировки взаимного положения деталей, механизмов, 
проворачивание подвижных соединений, проверка согласован
ности и взаимодействия узлов и блоков по контрольным инди
каторам, по сигналам на носителях информации при пробных 
включениях и измерениях.

В результате профилактического ремонта прибор должен 
сохранить свои качества — заданные технические и метрологи
ческие характеристики. Поэтому последней группой операций 
должна быть проверка работоспособности и пробное измерение. 
Если же ремонт из-за обнаруженных неисправностей вышел по 
объему за рамки обычного профилактического, то прибор под
лежит и поверке.

Часто встречающиеся элементарные характерные, неисправ
ности обычно приводятся в инструкциях по эксплуатации 
приборов. Приводятся их признаки, проявления, причины и 
некоторые способы ликвидации. Однако ими далеко не исчер
пывается перечень возможных отказов. Для успешного устра
нения очень многих отказов в большинстве случаев необходим 
не только соответствующий уровень квалификации обслужи
вающего персонала, но и ойыт технического обслуживания 
приборов. Поиск мест и выяснение причин некоторых неисправ
ностей при ремонте сложной электронной схемы часто связан 
с затратами значительного времени и напряженного труда даже 
у опытных специалистов. Поэтому для операторов—океаноло
гов весьма важна правильная организация технического обслу
живания и систематическое повышение своей квалификации 
с целью изучить принципы действия и схемы обслуживаемых 
ЭОИП.

В сложных измерительных комплексах встроенные узлы и. 
схемы поблочного контроля с индикаторами аварийных вари- 

I анто,в режимов, контрольными гнездами для проверки, органами
■ переключений режимов резко упрощают профилактическую и 
! 20 Заказ № 20
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ремонтную работу, но .-они также не исчерпывают возможные 
варианты -неисправностей. Поэтому целесообразно использовать, 
оптимальную методику, поиска места... и , выявления причин 
отказов. Самым выгодным методом является последовательное, 
воздействие на прибор и его блоки в измерительной цепи, 
преобразований входной величиной и прослеживание за их, 
реакциями на это . воздействие. По характеру этих реакций- 
можно судить о работоспособности и степени надежности бло-. 
ков и прибора в целом. Этот метод требует от исполнителя 
четкого знания принципов действия, устройства и взаимодейст
вия узлов и блоков, а также наличия специальных технических 
средств. Например, для проверки работоспособности волногра
фов используют магазин сопротивлений. В измерительных 
цепях с частотными преобразованиями можно применить гене
раторы сигналов.

При ремонте сложного прибора очень важно выбрать пра
вильную последовательность операций. В практике исполь
зуется способ «средней точки»: сначала выявляется характер 
параметров в средней точке цепи преобразований, например, 
между средними блоками, и по результату анализа оставшаяся 
половина цепи делится снова пополам и т. д. Такой способ 
позволяет резко сократить, время на проверку работоспособ-. 
ности всего прибора. Лишь после выявления, неисправного, 
блока, следует переходить к поиску неисправного узла, каскада, 
а, от них — к элементам. Практикой выработаны также сле7, 
дующие методы поиска неисправностей:

внешний осмотр, частично описанный выше. По внешнему 
виду межблочных соединений, показаний индикаторов, состоят, 
нию контактов реле, наличию подгораний, искрения, течи,, 
разогрева элементов и деталей, изменению свойств покрытий,, 
цвета, формы некоторых элементов обнаруживаются многие 
неисправности, особенно в приборах старших поколений — 
с навесным и объемным монтажом, электронными лампами,. 
Например, о сильном износе разъемных соединений и контак
тов можно судить по подгоранию и черному налету на деталях; 
резкие повторяющиеся скачки показаний индикаторов, осцил-. 
лографов и шумы в звуковых цепях могут указывать на не
прочное соединение или искрение; на перегрузку резисторов, 
катушек, трансформаторов указывает изменение цвета их по
крытий и оболочек из-за повышенного нагрева; появление, 
цветного свечения * или белого налета в колбах электровакуум
ных ламп говорит об их негодности. Внешний осмотр в среднем

* Эти признаки,, конечно, не ..характеризуют негодность ламп специального 
назначения (стабилитронов, неоновых ламп и т. д.) с цветным свечением.— 
Прим. ред. ' ■
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позволяет обнаружить 70 % и более неисправностей приборов 
старших поколений; - - '

способ замены  заключается в изъятии подозреваемых в от
казе элементов, узлов и блоков, замене их заведомо исправ
ными и наблюдении за реакцией прибора на эту операцию. 
По удовлетворительной работе прибора после этого судят
о правильности действий;

способ сравнения состоит в сопоставлении результатов наб
людения за режимом работы подозреваемого в отказе элемента 
или блока с режимом, заведомо исправного на другом одина
ковом приборе. Этот способ требует наличия минимум двух 
приборов, один из которых должен быть исправным;

■ способ промежуточных измерений параметров'схемы, режи
мов в ветвях и цепях с помощью переносных контрольно-изме
рительных приборов. Например, просмотром осциллограмм и 
сверкой их с контрольными (приводятся часто в инструкциях 
по эксплуатации : и на принципиальных схемах) выясняется 
отклонение от нормы. Другой пример: измерением с помощью 
электронного мегомметра значений сопротивлений в цепях и 
сверкой результатов с контрольными картами сопротивлений 
также выявляются многие неисправности в узлах и блоках; 
То ж е можно сказать об измерении электронным вольтметром 
со сверкой по картам напряжений. Способ промежуточных 
измерений требует от исполнителя умения использовать конт
рольные измерительные приборы — тестеры, АВО-метры, гене
раторы сигналов, частотомеры, осциллографы. Во многих 
случаях, однако, необходим Достаточно высокий уровень теоре
тической и практической подготовки по основам электротехники, 
электроники, автоматики, а при обращении с цифровыми 
комплексами— и основ вычислительной техники.

Для технического обслуживания ЭОИП нужен минимум 
условий для ■ безопасного и качественного его выполнения. 
Необходимо надлежащим образом оборудованное рабочее 
место, отвечающее и требованиям техники безопасности при 
работе с электроустановками. Им может быть монтажный стол 
с удобным подвижным светильником, ящиками для инстру
мента, деталей, материалов и ЗИПа к приборам; кассами Для 
мелких электродеталей, емкостями для едких, ядовитых, сма
зочных и моющих материалов и жидкостей с надписями
о содержимом. Рабочий стол должен быть оборудован также 
достаточным количеством розеток сетевого и вспомогательного 
напряжения (от специальных источников тока) для одновре
менного подключения к ним рабочих и контрольных приборов, 
паяльника, а также надежным заземляющим устройством’ 
В судовых условиях, кроме того; требуются приспособления для 
крепления приборов на полках или стеллажах по-походному, 

20*
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а в ящиках и отсеках — ячейки для ёмкостей с жидкостями 
и инструмента. ; I

В ремонтных операциях с ЭОИП чаще используется штат
ный монтерский инструмент из ЗИПа. Обычно это отвертки 
разных размеров (от 2 до 8 мм), пинцет, плоскогубцы, накид
ные и торцевые гаечные ключи, монтерский нож, круглогубцы 
и бокорезы для обработки проводников, паяльник с набором 
материалов — припоем и флюсом. Реже используется также 
покупной инструмент — тиски, электрическая или ручная дрель 
с набором сверл М2—М8, ножницы по металлу, молоток, раз
водной ключ, измерители длины и диаметра (линейка, 
штангель).

При выборе контрольных переносных измерительных при
боров для ремонта ЭОИП следует обязательно принимать 
в расчет входное сопротивление контрольного прибора, чтобы 
при подключении его к точкам исследуемой схемы он не иска
жал нормальный режим ее работы. Например, электронный 
вольтметр имеет большое входное сопротивление, поэтому 
в его ветвь заметного тока из исследуемой цепи не протекает, 
и она продолжает работать без искажения режима. Электрон
ный измеритель тока (миллиамперметр или микроамперметр), 
включаемый последовательно в исследуемую ветвь, имеет очень 
малое входное сопротивление: рабочему току цепи не препят
ствует, поэтому также не вносит искажения в режим. Те же 
измерители с резисторными схемами без электронных усили
телей имеют гораздо меньшее входное сопротивление и могут 
искажать истинные значения параметров исследуемой схемы,' 
Важно уметь правильно оценивать показания разных прибо
ров при измерении. Например, шкалы вольтметров электро
магнитной системы градуируются в действующих значениях 
напряжения. Их показания правильны лишь при условии, что 
форма измеряемого напряжения синусоидальная. То же отно
сится к амперметрам с этим же принципом действия. Приборы 
магнитоэлектрической системы реагируют на постоянную со- 
ставляющую величины. С другой стороны, эти же приборы 
с выпрямителем реагируют на среднее по модулю значение 
измеряемой величины в форме различных импульсов разных 
комбинаций. Кроме того, в цепях приборов могут протекать 
одновременно токи различной формы-— синусоидальной, им
пульсной и постоянные составляющие. В этих случаях тем более 
недопустимо принимать показания прибора без учета его прин
ципа действия за истинные. Например, для измерения постоян
ной составляющей в таких цепях требуется подключать к из
мерительному прибору конденсатор в качестве, шунта для 
переменной составляющей. При этом шунт для нее должен 
быть: сопротивлением, хотя бы в 20 раз меньшим, чем входное
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сопротивление . измерительного прибора. Практически емкость 
такого блокировочного конденсатора должна бить 0,005— 
0,5 мкФ в цепях высокой частоты я- 0,1—2 мкФ — в цепях 
низкой частоты. Наиболее употребительны в работе с ЭОИП 
комбинированные измерительные АВО-метры типа «Ц», элект 
тронные -вольтметры, миллиамперметры и мегомметры, генера
торы синусоидальных и импульсных сигналов и частотомеры 
разных марок. Универсальным измерительным прибором можно 

I считать осциллограф, например, марки С1-72: с его помощью 
не только измеряются значения напряжений и наблюдаются 
их формы, но и измеряются частота, фаза; косвенным методом 
можно измерить сопротивление в цепи, а с простейшими доба
вочными приспособлениями — также наблюдать вольт-ампер- 
ные характеристики, измерять величины в магнитных цепях. 
Для этих же целей годны и измерительные осциллографы 
других марок.

17.3. Выбор места для установки
океанографических приборов на судах и на берегу. 
Прокладка и проверка линий связи

Установка ЭОИП на судне связана со следующими особен
ностями:

ограниченностью вариантов расположения различных бло
ков из-за специфичности судовой архитектуры: надстроек,
палуб, корпуса; наличием традиционных мест, занятых судо
вым оборудованием,— машинного отделения под палубами, 
шпилевого устройства на баке, румпельного в кормовой части, 
мачтового — в диаметральной плоскости, а также штурманской 

! и ходовой рубок;
j стесненностью в вариантах монтажа линий связи из-за нали

чия водонепроницаемых переборок, необходимостью в допол- 
I нительных обводах, сложностью прокладки линий по металли

ческим поверхностям палуб, переборок и подволоков;
необходимостью в защитных мерах и средствах от попада

ния в приборы морской воды и от повышенной влажности. 
В морских условиях совершенно необходимо применение элек
трической аппаратуры в специальном водозащищенном испол
нении с покрытиями электроэлементов и плат эпоксидными 
составами, с дополнительными кожухами для блоков, чехлами 
для электромеханических устройств, крышками и заглушками 
для отверстий и разъемов;

необходимость надежного крепления блоков и фиксации 
в рабочем и походном положениях в штормовых условиях из-за 
качки. -
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В некоторых случаях приходится иметь дело с сильными 
помехами от судовой радиолокационной аппаратуры, радиопе
редатчиков и силовых агрегатов.

Лучшее место для установки и монтажа большинства бло
ков ЭОИП — судовая лаборатория морской гидрометрии на 
верхней палубе судна рядом со штурманской и ходовой руб
ками. Это выгодно для лучшей организации производства 
измерений океанографических элементов, которое часто связано 
с решением навигационных задач и с вопросами маневриро
вания судна. Перед монтажом ЭОИП необходимо пробное их 
использование в условиях возможных помех. При выборе ори
ентации блоков относительно диаметральной плоскости судна 
следует учитывать инерционность подвижных и поворотных 
узлов во врёмя бортовой качки, например кареток печатающих 
регистраторов и электронных потенциометров. Необходимо 
также предусмотреть возможность доступа к блокам -при ре
монтах, надежного закрепления на палубе или переборках, 
а также безопасность при работе обслуживающего персонала, 
особенно па маломерных судах. Большое значение для удобства 
эксплуатации1 и технического обслуживания ЭОИП в судовых 
условиях имеют оптимальное расположение, надежное крепле
ние и способы хранения переносных контрольно-измерительных 
приборов, ЗИПа и расходных материалов. Следует строго 
придерживаться правила: надежно крепить переносное имуще
ство — дорогостоящие точные электронные приборы; укладывать 
в мелкую тару дефицитные малогабаритные и миниатюрные 
детали; закупоривать емкости с легко воспламеняющимися 
■(спирт), едкими (электролит для аккумуляторов),, смазочными 
и моющими, жидкостями. В тяжелых штормовых условиях 
с сильной качкой все незакрепленное имущество и материалы 
могут быть быстро приведены в негодность, а поставленная 
в экспедиции задача — оказаться невыполнимой, так как на 
судне возможности для ремонта и наладок также резко огра
ничены.

Варианты расположения океанографического оборудования, 
трасс проводки линий связи на судне должны быть согласованы 
с капитаном; какие-либо переделки в конструкции судовых 
палуб'и надстроек, сверления, сварку без специального разре
шения капитана судна производить запрещается. При проводке 
по надстройкам и палубам временно свободно лежащих линий 
связи необходимо учитывать возможное опасное расположение 
относительно их частей бегущего такелажа.

В береговых условиях ограничений для вариантов располо-, 
женин аппаратуры, как правило, меньше. В лаборатории блоки 
ЭОИП- следует - по возможности располагать вдали.от источни
ков тепловой радиации и электромагнитных полей, -защищать
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от прямых солнечный лучей, а также от попадания воды, снега: 
и пыли. Необходимо устройство надежного заземляющего; 
контура в лаборатории. Для блоков, расположенных вне зда
ния (антенна, привод антенны, фидер), а также для вводов 
линий связи другого типа, нужно предусмотреть грозозащиту.

Линии связи допускается прокладывать кабелями в тран
шеях с предупреждающими указателями, по воздуху на 
опорах и столбах. Проект трассы для линии связи должен быть 
предварительно согласован в местном предприятии электросе
тей и в местном органе Министерства связи. При выборе трасс 
линий связи и энергопитания следует учитывать опасность 
наводок и помех от близко и параллельно расположенных 
высоковольтных воздушных линий, железнодорожной контакт
ной сети или радиостанций.

Вопросы и задания

1. Пояснить причины появления всех видов отказов в блоках приборов.
2. П ояснить смысл критериев надежности приборов,, привести их матема

тические выражения и указать на практическое использование показателей 
надежности.

3., М ожно ли одновременно применять способ замены и способ промежу
точных измерений при поиске места неиоправмооти в приборе?

4: Какйм порядком и с какой, целью производится внешний осмотр 
приборов? -

5. Зачем входное сопротивление электронных вольтметров достигает 
значения 15—2 0 'МОм?

6. К ак следует организовать .хранение, приборов и материалов на рабо-:
чем месте дл» ремонта ЭОИП? ’

7. Что следует предусмотреть при установке на судне линии связи с сиг-; 
■налом в форме, очень малого переменного тока?

Глава 18 
П РО М ЕРН Ы Е ЭХОЛОТЫ

18.1. Назначение и принцип действия промерных эхолотов

Промерные эхолоты (ПЭЛ) предназначаются для измерения; 
и записи глубин с маломерных судов и катеров. Из них эхолот 
ПЭЛ-2 — ранний образец, предназначавшийся для промерных 
работ в речных водоемах. Эхолот ПЭЛ-3-—позднего образца —  
предназначен, как, для промерных работ, так и для навигацион
ных целей. Оба образца промерных эхолотов имеют одинаковый; 
принцип действия, отличаясь лишь техническими характеристик
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ками, электрическими схемами и конструкцией узлов. Для 
сравнения приводятся основные технические характеристики 
обоих образцов:

Технические характеристики ПЭЛ-2 пэл-з

Диапазон измерения глубин, м 0 - 2 0 0 - 4 0
0 - 4 0 0—200

М аксимальная скорость хода судна, уз 8 15
Допустимая бортовая Качка, град. 10 10
Пределы инструментальных погрешностей измерений 
в  диапазонах:

0,4—5 м 0,1 м 0 ,1  м
5— 10 м 0,1  м 0 ,15  м

10—40 м 0 ,6  м 0 ,25  м
40̂ —60 м — 0 ,8  м
60—200 м — 1,4 м

Скорость протяжки ленты (мм/мин) на диапазонах:
0— 20— 40 м 42,5 40
0— 200 м — 8

Рабочая ширина бумажной ленты, мм 200 200
Продолжительность работы на одном рулоне ленты 
(ч) на диапазонах:

0—20—40 м 9,7 10
0— 200 м — 50

Масштаб записи глубин на ленте (мм/м) на диапазо
нах:

0—20—40 м 10 5
0—200 м — .. 1

Продолжительность непрерывной работы, ч 8 18
Напряжение питания, В 24 24
Потребляемая мощность, Вт 100 80
Общ ая ,масса комплекта, кг 102 100

Эхолот П ЭЛ -3. выгодно отличается от прежнего образца 
также и меньшими габаритами. Продолжительность монтажа 
эхолотов на судне не превышает 2 ч (в переносном варианте).

В эхолотах применяется принцип эхолокации: измеряется 
расстояние, равное двойной глубине 2h за время t, необходи
мое для прохождения ультразвуковой волны с постоянной 
скоростью V —  1500 м/с от передатчика—излучателя до дна 
и отраженного от него «эха» обратно к приемнику (рис. 89). 
При этом прибор автоматически решает уравнение глубины

А =  (38)

Решение выполняется устройством электромеханической 
временной развертки эхолота, которое имитирует этот процесс 
в миниатюре, изображая его на ленте в определенном масштабе.
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Возобновляющийся с определенной частотой такой процесс 
регистрируется на электротермической бумажной ленте в виде 
непрерывного профиля («эхограммы») глубин в вертикальной 
плоскости по курсу судна, несущего эхолот при промере.

Взаимодействие узлов при работе ПЭЛ-3 состоит в следую
щем. Электродвигатель M l  через редуктор 2 вращает с постоян
ной скоростью вал 9 ведущего шкива 4, а он посредством зуб
чатого ремня 8  вращает ведомый шкив 7. На ремне закреплено- 
перо 6 , скользящее одним концом по траверсе 10. На валу 

! вращается и посылочный кулачок S2, периодически замыкаю
щий контактную пару в электрической цепи вибратора-излуча- 
теля В2. В этой цепи образуется переменный ток ультразвуко

вой  частоты и используется магнитострикционный эффект. 
Момент замыкания S2  соответствует начальной точке А  на
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пути следования зондирующего  ультразвукового импульса от 
вибратора-излучателя В2 ко дну, а значит, нулевой точке А ' \ 
шкалы глубин. Отраженный от дна ультразвуковой импульс ! 
воспринимается магнитострикционным вибратором-приемником ! 
ВЗ  и в его обмотке наводится переменная ЭДС. Полученное I 
таким образом переменное напряжение эхо-сигнала через уси
литель 1 и трансформатор Т4 подается на траверсу 10.
За промежуток времени t между излучением зондирующего ! 
импульса к точке В  на дне и приемом эхо-сигнала перо меха
низма временной развертки перемещается с постоянной ско
ростью V\ (или Уч для второго диапазона измерения), как j 
бы изображая движение ультразвуковой «посылки» импульса 
в воде. Оно успевает переместиться от начала шкалы А ' до 
отметки глубины В': благодаря контакту пера с электротер- I 
мической бумагой эхо-сигнал оставляет прожиг в виде черного ; 
штриха. Таким образом и решается уравнение (38), а расстоя
ние А 'В ' =  h' на ленте соответствует глубине места h в мас
штабе 5 или 10 мм/м. При непрерывном измерении глубин на 
ленте, протягиваемой мимо траверсы, образуется почти сплош
ная линия штрихов, изображающая профиль глубин.

В процессе измерения важно сохранить постоянство ско: 
роста движения пера, а значит — число оборотов электродви
гателя M l, соответствующее скорости распространения звука 
в воде. Контроль за этим осуществляется с помощью тахогене- 
ратора М 2 , который механически соединен с редуктором и 
вырабатывает показываемое индикатором И П  напряжение, 
пропорциональное скорости вращения вала. По показаниям 
индикатора можно регулировать обороты вала двигателя M l.

18.2. Электрическая принципиальная схема эхолота ПЭЛ-3

В схеме (рис. 90 см. вкладку) можно выделить для удобства 
рассмотрения следующие устройства: блок питания, усилитель, 
устройство электромеханической временной развертки, органы 
управления и контроля, а также вибраторы U2, ВЗ. -

Блок питания является преобразователем постоянного на
пряжения 24 В в постоянное напряжение 270 В для анодных 
цепей усилителя, в постоянное напряжение 650 В для цепи 
вибратора-излучателя и в переменное напряжение 6,3 В для 
питания ламп накаливания Н1 и Н2. В преобразователе тран
зисторы VT1 и VT2 вместе с обмоткой трансформатора Т1, 
резисторами-регуляторами R1 и R2 режима работы составляют 
генератор релаксационных колебаний. Триоды VT3, VT4 с об
мотками трансформаторов 77, Т2 и регуляторами R3  и R4 
составляют двухтактный усилитель мощности. V D 1...  VD4 — 
диодный мостовой выпрямитель со сглаживающим фильтром
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j - - V -  —— -— ;------  —— — — ------------------------------------------------------- 1--------  ■■■■ ----------  ---------- -̂--------  —
! R9, С6 , С 8 ; VD6 , VD7, С5 и С7 — выпрямитель-удвоитель - 
! напряжения со сглаживающим фильтром R10 и С9. Оба эти 
j узла начинают работать при включении напряжения питания 

от батареи аккумуляторов =  24 В по цепи: разъем X I  — предо- 
! хранитель F 1 — тумблер питания S1 —  разъем блока Х10 —
I разъем блока Х5 — дроссель L1, конденсаторы фильтра С/ й С2.
\ Вольтметр Р1 — для контроля питающего напряжения; предо

хранитель F 2 — в цепи выпрямителя и вибратора-излучателя.
Усилитель предназначен для усиления напряжения эхо-сиг- 

I нала и формирования из него токового импульса для получения 
|| отметки (прожига) на электротермической бумаге в устройстве 
! I временной развертки. Трансформатор ТЗ — согласующий. Лампа 
I V4 — первый каскад (левая половина) и второй каскад (правая 
j половина) усиления напряжения. Лампа V5 — третий и четв'ёр- 
! тый реостатные каскады усиления напряжения. V6  — усилитель 
j мощности. С выходной обмотки трансформатора Т4 по анодной 
! цепи V6  через диод VD12 сформированный эхо-импульс тока 
! подается на траверсу и далее на перо, через бумагу платы U1  
1 на корпус. Вспомогательные элементы: сдвоенные потенциометры 
| R42— 1 и R 4 2 ^ 2  — для регулирования коэффициента усиления.
! X N 1 — гнездо для контроля зхо-сигнала при настройке, Осталь- 
! ные элементы-— обычные для усилительных ламповых каска- 
i дов. Цепь , питания анодов ламп: С8  блока питания — Х5—
; —Х10 -  Х9—Х 8  я  через трансформатор Т4 и разъемы Х9, Х8 .
! Цепь эхо-сигнала: корпус — разъем Х З .— приемный вибратор 
I , ВЗ— ХЗ —  кнопка S7— Х 6 , Х7— ТЗ.

I Устройство электромеханической временной развертки пред- 
I [назначено для решения уравнения h =  Vt/2 и регистрации этого 
; процесса на электротермической бумаге. На рис. 90 пунктир- 
; ная линия А —А  изображает механическую связь элементов 
j устройства. Электродвигатель M l  — для вращения вала 
I устройства. Цепь питания двигателя: Х5—Х10 — тумблер S2  
\ («Работа» — R5— R6—M l. Для перевода прибора в диапазон 
I измерения 0—40 м переключателем S3  закорачивается рези- 

стор R 6 : скорость вращения вала увеличивается. Двигатель 
i имеет также автоматический центробежный регулятор числа 
| оборотов, допускающий их подрегулировку при настройке, 
j Посылочные контакты S10  — для коммутации цепи блока пита- 

'шя с цепью питания вибратора-излучателя при образовании 
) зондирующего импульса: С9— Х5, X10— S10— X2 —  вибратор-
I U2—Х2 — корпус. Узел контроля оборотов двигателя действует 
I следующим образом. Тахогенератор М 2 , . механически связан- 
; т й  с валом двигателя M l, вырабатывает напряжение на 
| целителе R20—R22, пропорциональное числу оборотов вала.
| 4асть напряжения с резистора R21 подается на стрелочный 
I щдикатор Р 2 . С другой стороны на Р2. подается через тумблер-



3'. Глава 18.- Промерные эхолоты

S 8  «Контроль оборотов» стабильное напряжение от источника- 
стабилизатора на триодах VT5, VT6  и стабилитронах VD10, 
VD11 с регулятором R29. С этим напряжением на индикаторе 
Р2 сравнивается напряжение от тахогенератора. Его Шкала 
отградуирована в значениях числа оборотов двигателя и ско
рости распространения звука в воде. Другой способ контроля 
числа оборотов двигателя M l: по цепи С8 —Х5, Х10—R13 — 
неоновая контрольная лампа НЗ — тумблер S 8  — контактная 
группа пластинчатого коллектора S 9 —2 — корпус лампа НЗ 
для имитаций скорости звука в воде 1500 м/с на диапазоне 
измерений 0—40 м дает 30 вспышек в минуту.

Органы управления , Устройство для подмагничивания виб- 
ратора-приемника служит для повышения его чувствительности. 
Для этого кратковременно кнопкой S7  «Подмагничивание» 
образуют цепь питания вибратора: С8 —Х5, Х10 — диод VD9 
(подавляет колебательный процесс при коммутации) — 
S7 —ХЗ —■ вибратор ВЗ  — корпус. Устройство для формирова
ния искусственного нуля  — для введения поправки на заглуб
ление вибраторов или колебание уровня моря: конденсатор С10 
заряжается по цеци С8 —Х5, X10— R12—СЮ. При включении 
тумблера S 6  «Искусственный нуль» конденсатор разряжается 
по цепи: CIO—S 6 —S10— VD8 —  траверса платы 111 — перо— 
бумага—корпус. В момент замыкания S 6  на бумаге образуется 
штрих; его положение можно регулировать с помощью специ
ального винта. Устройство записи оперативной отметки —  для 
получения специальной отметки в виде поперечной линии на 
ленте, например, в; момент определения места судна. Первый 
способ: яажатием кнопки S4  «Оперативная отметка» обра
зуется цепь: С8 —Х5, Х10—R 8 —S4—VJD5 — траверса U1—
перо—бумага—корпус. Второй способ — нажатием педали S11, 
включенной через разъем Х4 параллельно кнопке S4. Третий 
способ-— включением тумблера 55  «Автоматическая оператив
ная отметка». При этом по цепи, параллельной кнопке S4, 
через контактную группу S9—1 получается то же действие без 
участия оператора. Устройство записи условной отметки диапа
зона 0— 200 ж действует так: при включении S3  в положение 
«0—200 м» образуется цепь С8 —Х5, X10— R7—S3  — короткая, 
изолированная от длинной, часть траверсы — перо—бумага— 
корпус. С касанием пера короткой части траверсы оно пишет 
сплошную короткую линию на правой кромке бумаги.

18.3. Устройство эхолота ПЭЛ-3

Конструктивно в комплект эхолота ПЭЛ-3 входят следующие 
основные устройства: центральный прибор, вибраторы врезные 
или забортное устройство, педаль. Отдельно, кроме того, к при
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бору придаются: градуирующее устройство, прибор № 1, при- 
| бор № 2 (оба — для обработки эхограмм), а также ящик 

с запасными частями и принадлежностями, в котором имеются 
инструмент для текущего ремонта, сменные элементы, вспомо
гательные материалы, 8 рулонов электротермической бумаги.

Центральный прибор (Ц П ) , смонтированный в литом кор
пусе. содержит блок питания, усилитель, устройство для вре- 

; менной развертки, органы контроля и управления. Возможна 
установка Ц П  в горизонтальном, вертикальном и наклонном 

; положениях (рис. 91). На откидывающейся крышке Ц П  с окном 
для наблюдения за записью глубин снаружи размещены основ- 

; ! ные органы контроля и управления эхолотом. Внутри на 
крышке размещены узел контроля оборотов двигателя M l  
и фотография со схемой прибора. Внутри корпуса Ц П  распо- 

: ! ложены плата сборная механического блока с электродвигате
лем M l,  редуктором, тахогенератором М2, устройством вре-

i | менной развертки и лентопротяжный механизм. Бумажная
' лента, сматываясь с рулона 11 (см. рис. 89), проходит между 
1 пишущим пером 6  и откидывающимся столом, затем между

1 протягивающим 12 и прижимным 13 валиками на приемную
! ; гильзу 14. Шкалу глубин 5 после открепления можно переме- 

: щать в небольших пределах для быстрого согласования с нуле- 
j вой отметкой. Бумага и шкала освещаются лампами подсвета 
! (H I , Н2 на принципиальной схеме). Переключение диапазонов
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производится с помощью коромысла 15 с шестернями 16 и 18 
нажатием кнопок S3. При этом в зацепление входят либо 
шестерни 17 и 18, либо 19 и 20, изменяя передаточное число 
qt вала 21 электродвигателя M l  к валу 9 ведущего ш кива 4. 
Одновременно переключаются посылочные контакты диапазо
нов и контактной группы цепи условной отметки диапазона 
0—200 м. От двигателя M l  через механические связи редуктора 
получают вращение тахогенератор М 2Т посылочный кулачок S2, 
протягивающий валик 12 и наматывающая гильза 14. На конце

Рис. 92. Забортное устройство эхолота ПЭЛ-3.

валика 1 2  насажен текстолитовый барабан- 2 2  с тридцатью 
медными ламелями, замыкающими на диапазоне 0—40 м цепь 
лампы НЗ контроля оборотов 30 раз в минуту контактами S1-2. 
Контактами S1-1 замыкается цепь автоматической оперативной 
отметки 1 раз в минуту. Под откидной платой с двигателем,, 
редуктором и устройством регистрации в центральном приборе 
расположены блок  питания 3 и усилитель 1 , выполненные- 
отдельными субблоками.

Вибраторы врезные — излучающий и приемный — устанав
ливаются по отдельности в прорези подводной части корпуса 
судна. Их монтаж возможен лишь при его постройке или доко- 
вании. Пакет каждого вибратора собран из листового никеля- 
и имеет обмотку, концы которой пропущены через сальники 
вовнутрь корпуса судна. Для акустической изоляции от корпуса 
применены резиновые амортизаторы.

Забортное устройство конструктивно объединяет излучаю
щий и приемный вибраторы в одном корпусе — обтекателе.. 
Выводы обмоток обоих вибраторов пропущены через трубу. 
Устройство крепится к корпусу судна вверху — кронштейном 
с амортизаторами, внизу — треугольным кронштейном и еще 
двумя талрепами. Конструкция забортного устройства позво
ляет быстро монтировать и снимать его (рис. 92).
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Градуирующее устройство служит для сличения показаний 
эхолота в диапазоне глубин 1—50 м. Состоит из ручной лебёдки 

! с тросом длиной 55 м, на конце которого в трех точках закреп- 
| лен стальной диск-отражатель диаметром 0,5 м. Лебедка 

крепится к палубе судна.
Педаль используется как выносной включатель цепи опера- 

| тивной отметки при измерении глубин; с центральным Прибором 
j соединяется 6-метровым кабелем с разъемом.
! Приборы  № 1 и 2 — для механического введения поправок
ji в показания эхолота на эхограммах. Это специальные планшет- 
li ные устройства с подвижными шкалами. Прибор № 1 позво- 
Н ляет вводить поправки на заглубление вибраторов, отклонение 
li скорости вращения вала электродвигателя от номинальной и 
!| на изменение скорости распространения звука в воде. Прибор 
! № 2 позволяет вводить поправки на уровень моря и общую
|| поправку, полученную при использовании градуирующего 
! устройства, 
j! .

I! ■| 18.4. Монтаж эхолота на судне. Подготовка к работе.
| Характерные неисправности и их устранение

Центральный прибор ПЭЛ-3 на судне устанавливается в удоб- 
I ном для работы месте в горизонтальном, вертикальном или 
| наклонном положении. При этом следует предусмотреть удоб- 
i ство использования штурманских средств для определения 
| места судна во время измерения глубины, имея в виду длину 
I кабеля выносной педали. Для предотвращения помех приему 
| сигнала от электроаппаратуры и кабельных линий необходимо 
j удалить от них центральный прибор и заземлить экранирующие 
| оплетки и трубы через каждые 3 м их длины. Место установки
I забортного устройства выбирается исходя из следующих усло

вий. Вблизи не должно быть всасывающих, выбрасывающих 
и выстреливающих устройств, способных на ходу судна создать 
завихрения или насыщать водную среду вокруг обтекателя 
газовыми пузырьками, а также создающие вибрацию корпуса 

! и акустические помехи. Для постановки забортного устройства
\ ; к борту судна должны быть приварены на высоте заглубления 
| , вибраторов две проушины для нижнего кронштейна. Обтекатель 

| погружается в воду не ниже 3Д осадки судна, чтобы исключить 
| повреждение при касании грунта на мелководье. Забортное 

устройство крепится к правому или левому борту судна при 
помощи кронштейнов и двух стяжек с талрепами — для боль
шей жесткости. Нижний кронштейн вдевается в проушины, 
а верхний крепится к палубе. С центральным прибором заборт
ное устройство соединяется экранированными кабелями в ре-



320 3. Глава 18. Промерные эхолоты

зи,новой трубе. После установки ПЭЛ-3 на судне, а в дальней
шем — при изменении условий распространения звука в воде 
и после капитального ремонта необходимо производить на
стройку эхолота согласно «Инструкции по эксплуатации». Она 
состоит в следующем: регулировка зазора посылочных контак
тов ПК? ; совмещение нулевой отметки с «0» шкалы согласова
нием положения пишущего пера у «О» шкалы с моментом 
замыкания ПК2; смещение момента посылки излучающего 
импульса и смещение линии записи искусственного нуля; регу
лировка скорости вращения вала электродвигателя, согласова
ние показаний стрелочного индикатора и регулировка натяже
ния бесконечной ленты между шкивами при ее замене.

Для подготовки эхолота к работе необходимо установить 
электротермическую бумагу в центральный прибор. Для этого 
следует открыть его крышку, откинуть стол лентопротяжного 
механизма, снять Подающую гильзу с дисками и, вставив гильзу 
в рулон бумаги, снова надеть диски, установить гильзу с ру
лоном на место, прижав ее пружинящим центром. Далее, отжав 
пружинные винты шкалы, пропустить конец бумажной ленты 
между шкалой и столом, и между прижимным и протягивающим 
валиками — лицевой стороной к себе. Заправив конец ленты 
в наматывающую гильзу, навернув три оборота без перекоса, 
установить стол и шкалу в рабочее положение. Перекос ленты I 
устраняется центрующим винтом подающей гильзы. Включение j 
эхолота без установленной электротермической бумаги запре- | 
щается.

Перед пуском ПЭЛ-3 все тумблеры на Ц П  следует выклю
чить; внешним осмотром проверить состояние контактов, мон
таж, крепления узлов, проверить легкость хода в кинематиче
ских цепях проворачиванием муфты электродвигателя на себя 
(вращение муфты от себя приводит к поломке пера). Прове
ряется правильность кабельных соединений, наличие и целость 
предохранителей, напряжение питающей сети (24+ 2  В); закры
вается крышка ЦП.

Для пуска ПЭЛ-3 включается тумблер «Питание», прове
ряется подсветка шкалы. После прогрева ламп усилителя 
включается тумблер «Работа». При этом работает электродви
гатель и протягивается бумага. Следует убедиться в отсутствии 
ненормальных шумов Ц П  при работе, в отсутствии искрения 
на коллекторах двигателя и центробежного регулятора. 
Производится контроль числа оборотов вала двигателя; вклю
чается тумблер «Контроль оборотов» и по секундомеру прове
ряется временной интервал 60_!_0,3 с, за который неоновая 
лампа делает 30 вспышек. В случае отклонения частоты 
вспышек от нормы она регулируется ручкой АЦ Р. Нажатием 
кнопки проверяется четкость оперативной отметки ручной и
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j автоматической. Переключением на диапазон «О—200» прове- 
| ряется  ̂четкость условной отметки. Включением тумблера 

«Искусственный нуль» проверяется наличие его записи. Перио
дически и после ремонтов эхолота производится подмагничи- 

, вание приемного вибратора кратковременным нажатием кнопки 
ч «Подмагничивание».

Для выключения ПЭЛ-3 сначала выключается тумблер 
!j «Контроль оборотов», затем тумблер «Питание» и «Работа».

При работе ПЭЛ-3 возможны отказы из-за неисправности 
■■ ряда узлов: При отсутствии записи в обоих диапазонах изме- 
i рения следует проверить наличие искры на ПК2 в работе, 
j Исправность вибратора-излучателя проверяется прослушива- 
i нием характерного щелчка при замыкании цепи зондирующего 

импульса. В случае неудовлетворительных результатов этих 
проверок следует заменить предохранитель F1. При повторном 

] его сгорании надо проверить исправность цепи, наличие высо- 
; кого напряжения на С9, изоляцию вибратора-излучателя мегом- 
! метром на 500 В. При отсутствии приема эхо-сигнала следует 
I проверить целость линии вибратора-приемника, исправность 
I его (при подмагничивании прослушивается щелчок), проверить 
; целость V9, наличие напряжения на анодах ламп усилителя,
! постоянного напряжения на выводе С8 , на обмотке 9—10 Т2.
I При неисправности ламп усилителя заменить их из ЗИПа.
! Проверить наличие цепи Т2 — траверса. При нестабильной
I работе электродвигателя следует проверить цепь АЦ Р, осмот- 
] реть щетки, почистить коллектор двигателя и прижать к нему 

щетки. При большом потреблении мощности эхолотом следует 
проверить легкость хода механизмов, наличие смазки в редук- 

! торе. Проверить цепи питания, отключая некоторые цепи 
с нагрузкой (например, усилитель, затем вибратор), заменить 
неисправный элемент. При отсутствии показаний стрелочного 

i индикатора оборотов И П  следует проверить цепь тахогенера- 
| тора. При отсутствии записи линии искусственного нуля —
| проверить исправность контактной пары 1— 2 ПК2, отрегули- 

! ровать ее, проверить целость диода V8  и тумблера В5.

18.5. Производство измерений эхолотом ПЭЛ-3

Целью производства измерений эхолотом — промера глубин — 
является обследование глубин района для специальных целей, 
либо для последующего составления батиметрической карты. 

| Поэтому. измерения глубин должны сопровождаться возможно 
более точными определениями мест судна в моменты, обозна- 

| , ченные оперативными отметками на эхограмме, В зависимости 
| ! от имеющихся навигационных средств и обстановки в данной
; 21 Заказ № 20



322 3. Глава 18. Промерные эхолоты

акватории организация и технология измерений могут быть 
различными. В главе 4 приведены общие рекомендации по 
подготовке навигационного оборудования на берегу, на судне, 
выбору масштабов, расстояний между галсами. При невоз
можности использовать данные рёкомендации .или в отдаленных 
от берега районах следует использовать более надежные ме
тоды определения мест судна при маневрировании, например 
особо точные — радионавигационные фазовые методы. Однако 
они требуют специального оборудования на судне и на берегу.

Перед производством промеров необходимо тщательно под
готовить все используемые при этом технические средства. 
Желательно градуировать эхолот в районе промерных работ 
и опробовать его настройкой усилителя, добиваясь четкой 
записи на всем диапазоне глубин. Необходимо выяснить влия
ние приливных явлений в данном районе к периоду производ
ства промеров и учесть их при настройке эхолота выбором ; 
места отметки искусственного нуля на эхограмме. При этом i 
возможен и учет заглубления вибраторов. При невозможности j 
использовать градуировочное устройство необходимо получить : 
возможно более точные сведения о диапазоне скоростей рас
пространения звука в данном районе, чтобы учесть этот диа
пазон с помощью настройки эхолота по индикатору и при 
обработке эхограмм. Предварительно инструктируется участ
вующий в работе персонал. Изучается общий характер возмож
ных глубин в данном районе с тем, чтобы выбрать оптималь- j 
ный вариант маневрирования.-Для производства промеров ! 
желательна тихая погода. Скорость хода судна при промерах j 
выбирается также из расчета получить достаточно подробную 
карту глубин, имея в виду и рекомендованные скорости в фор
муляре эхолота, а также имеющийся опыт помощников в ис
пользовании навигационных средств для определения места 
судна. Совместно с капитаном судна и штурманом следует 
заранее подготовить подробную навигационную прокладку 
маневрирования на кальке, снятой с морской карты крупного 
масштаба данного района. При этом согласуются ориентиры 
для определения места, условные команды и сигналы для I 
действий всех участников работы. К управлению судном еле- i 
дует привлечь наиболее опытного рулевого, чтобы сократить ! 
до минимума рыскание на курсах. Еще лучше, если имеется на : 
судне авторулевое устройство. Для слаженной работы на период 
маневрирования действия всех участников промерных работ 
подчиняются одному руководителю. Для помощников опера
тора следует заранее составить бланки с номерами галсов, 
расписанием по минутам, нумерацией точек промеров и изме
ряемых углов (пеленгов, дистанций) для привязки их к опера
тивным отметкам с соответствующими номерами на эхограмме.
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Перед началом работы необходимо сверить часы всех участ
ников. В момент, предстоящий промеру в точке и определению 
места судна, руководитель может давать предварительный 
сигнал о готовности. По второму сигналу все лица, назначен- 

'! ные для определения места судна, быстро выполняют необхо
димые измерения, например углов секстанами, записывают их, 

j; а оператор у эхолота делает на ленте оперативную отметку, 
либо она записывается ежеминутно автоматически. Таким 

: образом, все измерения и записи при промерной работе эхоло-
11 том выполняются так, чтобы каждой точке промера — опера- 
I i тивной отметке на ленте — соответствовало минимум одно 
11определение места судна, сделанное тем или иным способом.
I Оператор выбирает необходимый диапазон измерений и враще- 
I нием регулятора усиления добивается четкой устойчивой записи 
| без помех. Нужно иметь в виду, что характер записи на эхо- 
i грамме зависит от отражательной способности грунтов. Более 
I четкое «эхо» записывается от плотных грунтовых пород — 
: камня, песков. Ил и густые водоросли на дне не дают четкой 
I записи. Наличие зыби из-за отклонения ультразвукового луча 
I от вертикали ухудшает качество записи, особенно при борто

вой качке, а ветровое волнение часто вообще исключает воз
можность расшифровки эхограммы. В некоторых случаях, 

I например при малой скорости на галсах и удобных способах 
: надежного определения места судна с имеющимся достаточным 
| опытом, при четкой записи глубин эти измерения может выпол- 
I нять один оператор, используя выносную педаль для произ- 
; водства оперативных отметок.

18.6. Обработка эхограмм эхолота ПЭЛ-3

Цель обработки. эхограмм — получить готовые результаты 
j измерений для использования их при составлении батиметри- 
I j ческих карт. При этом следует учитывать общие рекомендации 
| по обработке результатов промерных работ, приведенных в па- 
| раграфе 4.3.

Для обработки эхограммы необходимо на кальке маневри- 
I рования нанести все обсервованные места судна. Для этого 
I | используются обычные в морской штурманской практике 

приемы и инструменты. По номерам галсов, оперативных отме
ток и записанным моментам времени каждому обсервованному 
месту судна сопоставляется оперативная отметка и точка 

! пересечения ее с линией записи глубин. При этом надо следить
I за тем, чтобы в группы обсервованных мест на кальке с про- 
; кладкой не вкрались бы линии положения судна с большими 
| погрешностями и грубые промахи. Далее исправляются пока
; i 2 г*
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зания эхолота. Если предварительно в данном районе исполь
зовалось градуирующее устройство для определения общей 
поправки эхолота до глубины 50 м, то истинные глубины полу-

D

чают с помощью прилагаемого к эхолоту прибора № 2 
(рис. 93). Для этого сначала на полосе' миллиметровки с раз
мерами 2 5 0 X 5 0  мм строится график следующим образом. 
В нижней части полосы миллиметровки проводится попереч
ная линия А —А. К ее середине восстанавливается перпенди
куляр CD. На нем как на одной из шкал глубины эхолота 
(эти же шкалы нанесены на верхней линейке прибора № 2) 
в том же масштабе откладываются отрезки, по длине соответ
ствующие показаниям эхолота, полученным при градуировке 
с отражателем (например, CG, СЕ). Значения же общих 
поправок со своими знаками к показаниям, полученные прн
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этой градуировке, откладываются в виде перпендикуляров 
к концам G, Е  отрезков CG, СЕ. Вправо откладываются отрезки 

:| для отрицательной поправки, например EF, а влево:— для 
:| положительной (GH ). Полученные таким образом точки 
: Н, . . . ,  F концов отрезков соединяются плавной кривой KFHL.
: Движок прибора прикладывается к правому краю нижней 
\ линейки так, чтобы его горизонтальная линия" 5 —5  совпала 
| с линией Р — Р  нижней линейки. График вставляется между 
! верхней линейкой со шкалами глубин М  и N  и нижней линей- 
j кой таким образом, чтобы проведенная на нем поперечная 

линия совпала с линией Р— Р  на нижней линейке, а точка С 
начала координат графика лежала бы на наклонной линии 
Т'— Т' движка. Верхняя линейка может с помощью йинта Q 

;i сдвигаться относительно линии Р— Р нижней линейки на зна- 
! чение. поправки на уровень моря (см. параграф 4.3). Для

11 нахождения значений истинных глубин горизонтальная линия 
движка совмещается с точками, соответствующими показаниям 

|| эхолота, например X. При этом на графике окажется точка У 
; j пересечения кривой KFHL  с наклонной линией Т— Т движка. 

Соответствующая ей точка Z  на шкале «0-f-50» и будет истин
ным значением глубины h.

: Если градуировка эхолота с помощью отражателя, не про-
! водилась, но выяснена скорость распространения звука в дан- 
i ных условиях, а также в диапазоне глубин 50—200 м, то для 

исправления показаний эхолота поправками на эту скорость, 
на заглубление вибраторов и на скорость вращения вала элек- 
тродвигателя следует использовать прибор № .1 (рис. 94),

; При пониженных скоростях звука в диапазоне 1410— 1470 м/с.
в прибор вставляется сменная удлиненная шкала глубин № 1. 

i При повышенных скоростях звука в диапазоне 1460— 1520 м/с 
вставляется сменная укороченная шкала глубин № 2. На стол 4 
прибора под верхнюю плату 8  с угловой шкалой вставляется 
эхограмма 6 . Верхняя плата перемещается для совмещения 
одной из ее линий 2  с нулевой линией эхограммы и закреп
ляется в этом положении винтами 1 и 10. Для ;сменной шкалы 
№ 1 используют таблицу № 1 в «Инструкции по использо
ванию прибора № 1». Для сменной шкалы № 2 используют 

i таблицу № 2. В них по аргументам — известной заранее ско- 
! рости звука в воде, а также определенной с помощью неоновой 
| ! лампы на пульте ПЭЛ-3 и секундомера скорости вращения 
; | вала электродвигателя находят угол разворота линейки 3 на. 
| 1 угловой шкале верхней платы 8 . Поправка на. заглубление 
' вибраторов вводится сдвигом нулевого деления сменной шкалы 
; | вправо или влево от нулевой линии на эхограмме, после чего 

сменная шкала закрепляется винтами 7. После этого поворот
ную линейку 3 следует также застопорить винтом 9. Для
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определения истинных значений глубин они считываются на 
сменной шкале 5. При этом эхограмма протягивается по столу 4 
прибора для считывания очередных глубин. Третий ряд цифро

вых отметок — для глубин более 200 м —  на сменных шкалах 
№ 1 и 2 предназначен для эхолота другого образца.

Пример. Скорость вращения электродвигателя соответствует 30 вспыш
кам неоновой лампы за 60,2 с по секундоятеру. Скорость звука а  воде 
1450 м/с. Определить угол разворота линейки на угловой шкале; выбрать 
нужную ш калу глубин.

Р е ш е н и е :  по скорости звука в воде 1450 м/с выбираем таблицу и 
соответственно ей — сменную шкалу. П о таблице с аргументами 1450 м/с 
и 60,2 с находим угол разворота линейви со сменной ш калой— 16° 20':

Таблица углов наклона шкалы (выборочно)

V  м /с

Врем я, с

59,7 59,8 59,9 60,0 60,1 60,2 60,3

1440 13°00' 13°30' 13°50' 14°10' 14°40' 15°00' 15°20'
1445 13 50 14 10 14 40 15 00 15 20 15 40 16 00
1450 14 40 15 00 15 20 15 40 16 00 16 20 16 40
1455 15 20 15 40 16 00 16 20 16 40 17 00 17 20
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I Методика использования промерного эхолота раннего об- 
! разца — ПЭЛ-2 в принципе не отличается от описанной выше. 

ПЭЛ-2 не имеет выносной педали, устройства автоматической 
оперативной отметки и тахометра с указателем скорости вра
щения вала электродвигателя. В комплекте ПЭЛ-2 нет градуи
ровочного устройства и вспомогательных приборов для 

; обработки эхограмм. Градуировка эхолота этого образца может 
производиться лишь ручным лотом. По конструкции централь- 

[ ный прибор и обтекатель с вибраторами более массивны.

I Вопросы й задания

: 1. В чем заключается принцип эхолокации?
2. Как устроено и действует устройство временной развертки эхолота? 

j 3. К ак устроен узел контроля скорости вращ ения вала электродвига-
II теля? Какие способы .этого контроля можно применять?
п 4. Д ля чего в схеме усилителя имеется каскад усиления мощности?

5. Зачем и когда производится подмагиичивание приемного вибратора? 
! j 6. К ак-действует устройство оперативной отметки и в каких вариантах?

7. К ак узнать по эхограмме, что запись произведена на диапазоне 
j 0—200 м?

8. Какой простой способ определения исправности вибратора-излучателя
j 1 можно использовать? То ж е — для вибратора-приемника.
; | 9. Какие особенности монтажа необходимо учитывать для предотвра

щения помех при записи глубин?
10. Какие поправки учитывает прибор №  1 для  обработки эхограмм?

Глава 19
ЭЛ ЕК ТРИ ЧЕСК И Е О КЕА НОГРАФ ИЧЕСКИЕ П РИ БО РЫ  

Д Л Я  И ЗМ ЕРЕН И Я ЭЛЕМ ЕНТОВ ВОЛН

19.1. Назначение и принцип действия
прибрежного волнографа ГМ-61 и судового 
волнографа ГМ-62

Частота морских ветровых волн находится в диапазоне при
м ерно 0,03— 10 Гц, а высота — от пескольких миллиметров до 
25 метров и более. В таких широкйх диапазонах частот и высот 
измерять элементы волн каким-либо универсальным прибором 
практически невозможно. Для подавляющего большинства 

1 практических и научных задач достаточно измерение волн 
с высотами 0,1—25 м я частотами 1—0,03 Гц в открытых морях 
и 0,1— 10 м, 1—0,06 Гц в прибрежных районах. Волны высотой 
до 20 м можно измерять судовым волнографом ГМ-62, а высо
той до 10 м — прибрежным волнографом ГМ-61. Вместо волно

графа ГМ-61 можно применять волнограф ГМ-62. С помощью
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аналого-цифрового преобразователя-регистратора (АЦГТР) по
казания волнографов можно одновременно с записью в анало
говой форме регистрировать на перфоленте и вводить в ЭЦВМ 
для обработки.

Оба волнографа имеют много общего в принципе действия, 
значительное сходство в схемном исполнении, одинаковые 
регистрирующие устройства, схожие способы градуировки, ме
тодики измерений и обработки полученной информации. 
Поэтому соответствующие технические и метрологические ха  ̂
рактеристики можно рассмотреть в их сравнении.

Прибрежный волнограф ГМ-61 предназначен для измерения 
характеристик волновых колебаний — высоты, периода и вер
тикальной скорости волн -в месте установки датчика, передачи 
измеренных величин на расстоянии к автоматическому потен
циометру КСП-4 для их регистрации. Прибор применяется при 
инженерных изысканиях, научных исследованиях, а также для 
информационных целей в стационарных и экспедиционных j 
условиях в прибрежной зоне и на мелководье морей, озер и 
водохранилищ.

Судовой волнограф ГМ-62 предназначен для непрерывной j 
регистрации высот и периодов волн с судна на глубоководных ■ 
акваториях морей, озер и водохранилищ. Прибор может приме- | 
няться для регистрации вертикальной качки точки судна, где j 
подвешен датчик. Используется в научно-исследовательских, 
проектных и информационно-оперативных целях. ГМ-62 можно 
применять также для регистрации волновых колебаний и в при
брежных районах или на мелководье со стационарных непод
вижных установок (эстакад, вышек, свай).
Основные технические характеристики волнографов ГМ-61 и ГМ-62

Х арактеристики ГМ-61 ГМ-62

Пределы измерения, диапазоны: 
высоты волн, м 0 ,0 5 -1 0

0 ,4 —20

0 ,05— 10
0,1-20
0 ,4 - 3 0периоды волн, с

Допускаемая основная погрешность: 
по высоте волн, м ±  (0 ,05 +  0,01/z) ±  (0 ,04  +  0 ,09/г)

±  (0,08 +  0,011Л)
по периоду, с < 0 ,4 < 0 ,3

Длина линии связи, м 
Масса комплекта, кг 
Потребляемая мощность, Вт 
Питание

500
28
60

6 0 -1 0 0
270
110

От сети переменного тока 
220 В, 50 Гц 

24 В пост, тока —
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В обоих приборах используется прямое преобразование в из
мерительной цепи от датчика до регистратора. Регистраторы 
КСП-4 являются потенциометрами компенсационного типа. 

-Датчиком обоих приборов, преобразующим волновые коле- 
I бания в электрическое напряжение, является высокоомная

нихромовая неизолированная проволока диа-метром 0,3—0,4 мм 
j и длиной 10 или 20 м. Такой датчик опускается вертикально

в воду до половины своей длины. Морская и пресная вода — 
хорошие проводники для переменного тока звуковой частоты 

| 4—5 кГц. Поэтому сопротивление части датчика, находящейся
над водой, является линейной функцией высоты волны: поверх- 

; ность воды играет роль движка потенциометра, у которого
погруженная в воду часть закорочена. Датчик включен в изме- 

I рительную схему, на которую подается переменное напряжение
! звуковой частоты 5 кГц; выходной сигнал этой схемы, промо-

дулированный с периодом волновых колебаний водной поверх
ности, выпрямляется и подается на вход потенциометра КСП-4, 
на ленте которого регистрируется в сильно уменьшенном мас- 

| штабе в виде волнограммы. "
Средняя точка проволочного «датчика волны» прибрежного 

волнографа ГМ-61 совмещается со средним уррвнем моря 
(водоема) и неподвижна относительно этого урорня, так как 

; неподвижна точка подвеса датчика: он подвешивается на 
эстакаде, вышке или свае. Поэтому этот прибор регистрирует 

\ непосредственно только процесс волнения. Средняя точка 
| «датчика волны» прибора ГМ-62, которая должна находиться 

также на среднем уровне моря, не является неподвижной 
! относительно этого уровня, так как проволочный датчик под- 
; i вешен впереди у форштевня и из-за качки судна при волнении 

перемещается вместе с форштевнем по вертикали. По этой 
причине он не может быть датчиком только высоты волны, 
а является датчиком одновременно наложенных друг на друга 

I j высот — волны и высоты точки подвеса при качке судна. Для
■ I исключения влияния качки на показания у волнографа ГМ-62 
! ' одновременно с датчиком волны применяется другой специаль- 
I 1 ный датчик качки , нечувствительный к процессу волнения, 
j ; а реагирующий только на качку судна. Он представляет собой 
| J тензометр-ический датчик гидростатического давления, опускае-
I | мый в воду на глубину ниже полудлины волны на общей вер- 
| j тикали с первым датчиком. Выходной величиной датчика
I ' волны является суммарное электрическое напряжение, состоят
I 1 щее соответственно из двух компонентов: составляющей от 
| волнения и составляющей от качки. Важно заметить, что с за- 
! глублением датчика волны обе составляющие напряжения 

уменьшаются, так как уменьшается надводная часть проволоки. 
Выходной величиной датчика качки, поскольку рн реагирует
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только на качку, является только составляющая напряжения от 
качки. С заглублением этого датчика его выходное напряжение, 
наоборот, увеличивается из-за деформации тензометра от гид
ростатического давления. Параллельное подключение обоих 
датчиков на общий вход измерителя КСП-4 дает эффект взаим
ной компенсации составляющих напряжений от качки. Таким 
образом измеряется остающаяся некомпенсированной состав
ляющ ая напряжения от волнения, которая и регистрируется 
в качестве волнового процесса в сильно уменьшенном масштабе 
на ленте КСП-4 в виде волнограммы.

19.2. Устройство й принципиальная электрическая 
схема ГМ-61. Монтаж прибора

В комплект прибора входят измерительный блок, автоматиче
ский потенциометр КСП-4, проволочный датчик волны длиной 
13 м, три кабеля для линии связи, груз для датчика, запасные 
принадлежности, паспорт и инструкция по эксплуатации. В от
дельном измерительном блоке (рис. 95) расположены элементы 
электрической схемы. Органы управления выведены на лицевую 
панель. Разъемы для подключения питания и потенциометра, 
а также клеммы входов датчика и «земля» расположены на 
задней стороне блока. Прибор может питаться сетевым напря
жением 220 В, 50 Гц или от источника постоянного тока напря
жением >24 В.

На принципиальной электрической схеме (рис. 96) S1 — 
тумблер сетевого питания; Я  — его индикаторная лампа; диоды 
VDJ— VD4 — выпрямитель тока для питания транзисторной 
схемы пониженным напряжением через трансформатор 77; R2, 
С1 и С2 — фильтр; стабилитроны VD5, VD6  — для стабилиза
ции напряжения; S2  — тумблер питания от источника постоян
ного тока. Транзисторы VT1 и VT2, стабилитроны VD7— VD10 
и трансформатор Т2 составляют схему мультивибратора с ин
дуктивной обратной связью. Он настроен на частоту 5 кГц. 
Выходное напряжение мультивибратора с трансформатора Т2 
подается в измерительную цепь. Переключатель режима работы 
прибора S3  соединяет с входом Х4 датчик «В» или включает 
в измерительную цепь вместо него имитаторы датчика — рези
сторы R7  либо R 8  в контрольном режиме прибора. Трансфор
матор ТЗ — разделительный. При измерении параметров вол
нения переменный ток частоты 5 кГц, промодулированный 
низкочастотной составляющей в процессе волновых колебаний 
уровня воды у датчика, протекает по цепи: «Земля»— Т2 
и Т3‘—R 4—S3  — регуляторы уровня тока R5  и R 6  («Грубо» 
и «Точно») — датчик «В» — «Земля». В контрольном режиме
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j ток протекает через переключатель S3 —R7  или R 8  — «Земля». 
Напряжение, снимаемое с этой измерительной цепи, трансфор
матором ТЗ подается на выпрямитель-удвоитель VD11, VD12, 
СЗ, С4. Регистратор КСП-4 подключается к нему через дели
тель напряжения R9, R10 и разъемы Х7, Х 8 . При этом изме
ряются высота волн и их период. Для измерения вертикальной

Рис. 95. Волнограф прибрежный ГМ-61.

скорости волн регистратор подключается к дифференцирующей 
цепи. C5— R11.

Датчик волнографа с концевым грузом подвешивается 
к кронштейну неподвижной опоры (рис. 97 а и б), которой 
может быть также и притопленный буй. Опора должна быть 
установлена выше уровня моря при полной воде на высоту 
гребня наибольшей возможной в данном районе волны. На не
замерзающих морях верхнюю часть опоры можно сделать 
съемной. Длина датчика'может быть различной в зависимости 

j От задач измерений; если применяется проволока короче или 
' длиннее 10 м, то нулевая линия записи на ленте КСП-4 может 

быть смещена по желанию оператора резистором R5. Линию 
связи датчика с измерительным блоком лучше проводить по 
воздуху также на опорах. От опоры датчика до ближайшей 
опоры линии связи должно быть 10— 15 м во избежание прогиба
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первой, а расстояние между остальными опорами может 
! быть 30—50 м. В пресноводном водоеме из-за меньшей про- 
I водимости воды опору датчика необходимо соединять с клеммой 
j «земля» измерительного блока вторым проводом, в качестве 

которого можно применить медную проволоку диаметром 3—• 
6 мм, стальной трос. Этот же проводник можно использовать 
для подвески на опорах первого — основного изолированного

Рис. 97. Схемы установки опор для датчика' волнографа.
а — на притопленном буе с заякоренными оттяжками; б  — на сварной пирамиде; в — 

на свае, забитой в грунт; г  — на свае, залитой в бетонную плиту.
1 — датчик с грузом; 2 — кронштейн; 3 — телескопическая опора; 4 — притопленный 

буй; 5 ^  трос; 6 — якорь; 7 — сварная рама.

провода. Линию связи на берегу можно уложить в траншею. 
Во избежание появления индуктивного сопротивления в линии 
нельзя сворачивать лишний кабель в бухту, катушку, а следует 
обрезать его. Измерительный блок клеммой «земля» следует 
дополнительно заземлить к местному контуру заземления на 

I станции. Регистратор КСП-4 вместе с измерительным блоком 
! устанавливается в лаборатории с соблюдением обычных для 
| электроизмерительных приборов рекомендаций по их эксплуа- 
; тации на берегу. При использовании ГМ-61 в различных 
| условиях на практике оказалось, что особого внимания требует 
| линия связи, подверженная значительным механическим на- 
| грузкам при волнении, а также воздействию морской воды на 
I i кабель.
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19.3. Подготовка к работе и градуировка датчика 
волнографа ГМ-61

Основной объем работы по подготовке комплекта ГМ-61 отно
сится к регистратору КСП-4. Для приведения его в действие 
необходимо выполнить следующие операции. С помощью 
масленки в коробке с принадлежностями залить приборное 
масло МВП по 10 см3 в редукторы и по 2 см3 в подшипники 
реверсивного двигателя РД-09 и синхронного двигателя СД-54. 
Отверстия для заливки и спуска масла заглушены винтами 
соответственно вверху и внизу на крышке редуктора. Прове
рить наличие зазора между барабаном и передним щитком: он 
не должен превышать 0,5 мм. В случае касания щитка бараба
ном или превышения нормы зазора подрегулировать его поло
жение винтами на щитке, после чего залить их лаком. Прове- ; 
рить зазор между направляющими, прижимающими переднюю 
ленту, и передним щитком: норма зазора 2,5 м,м. Регулировку 
этого зазора провести с помощью винтов на нижней части : 
щитка; после регулировки винты залить лаком. Установить | 
диаграммную ленту, для чего выполнить следующие операции. I 
Освободить барабан, оттянув рычаг переключения скоростей ! 
вниз и повернув его справа налево; открыть направляющие, j 
прижимающие диаграммную ленту с двух сторон; нажать пру- | 
жинки и открыть передний щиток; положить пачку диаграммной ) 
ленты в ящичек так, чтобы круглая перфорация на ней легла 
слева; конец диаграммной ленты пропустить между барабаном 
и направляющим щитком, совмещая перфорацию с выступами 
барабана. Закрыть передний щиток, пропустить диаграммную 
ленту между передним щитком и направляющей осью на нем; 
уложить ленту на основание кронштейна, закрыть направляю
щие. Подключить провода питания, провода выхода измери
тельного блока и заземления; подать напряжение питания 
220 В от сети и включить его тумблером «прибор». Произвести 
наладку записи следующим образом. Залить пипеткой чернила 
в чернильницу на 90 % ее объема, закрыть ее пробкой с поли
этиленовой трубкой и пером. Надеть спринцовку на металли
ческую трубку из комплекта принадлежностей и, создавая ею 
давление через пробку чернильницы, выдавить каплю на нако
нечнике пера. Включить тумблер «диаграмма», установив 
необходимую скорость протяжки ленты. Нажать на рычаг 
пишущего устройства и опустить перо на диаграммную ленту, 
добиться четкой записи регулировкой положения чернильницы 
по высоте положения. Выключить прибор. Установить указатель 
прибора на начальную отметку шкалы. Повернуть ручку бара
бана против часовой стрелки: при этом линия записи должна
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совпасть с начальной линией диаграммной ленты, В случае 
| несовпадения их, отвернув винты, освободить держатель пера 

и установить его так, чтобы добиться совпадения линий; после 
| этого закрепить держатель. Для предотвращения прорыва 
] диаграммной ленты лапка, установленная на каретке, должна 
j I быть выставлена на 0,2—0,3 мм выше конца пера. Поднять 

; перо. Включить прибор и выдержать под напряжением в те- 
I чение 15—20 мин. Включить протяжку ленты тумблером 
I ( «диаграмма». Выбрать свободный ход в храповом механизме 
| барабана с пуклевками. Для этого барабан провернуть в сто- 
| | рону, обратную рабочему движению ленты, до упора, опустить 
j перо на диаграммную ленту. Прибор готов к работе.
I | После окончания монтажа по выбранному варианту опоры 
I 1 и крепления датчика согласно рекомендаций на рис. 97 а и б 
| ; следует проверить исправность линии связи, присоединить ее 
| ко входу измерительного блока и приготовить блок к работе, 
j ! Для этого включить питание и тумблер «сеть». Переключатель 
| S3  поставить в положение M l.  У исправного измерительного 
; блока слышен слабый писк работающего мультивибратора.
! На ленте КСП-4 должна записываться линия, соответствующая 
I  напряжению на имитаторе R7; при переключении S3  в положе- 
I j ние М 2  на ленте записывается отметка, соответствующая 
I напряжению на имитаторе R 8 . Следует несколько раз повторить 
! ! запись этих отметок и убедиться в устойчивых показаниях 
| ; прибора в этом контрольном режиме. Переключив S3  в поло- 
I ! жение «датчик» и установив среднюю линию записи в нужной 
! i части ленты (обычно посередине) резисторами R5  и R 6 , а ам- 
| I плитуду записанной волны резистором R9, убедиться в устой

чивой работе комплекта при подключенном датчике. На этом 
подготовка прибора к измерениям параметров волнения не 
заканчивается: необходимо еще отградуировать его. Эта опе
рация нужна потому, что на шкале потенциометра и на его 

; ленте отсутствуют числовые отметки, соответствующие значе- 
! ниям выоот волн И их периодов. Статическая характеристика 
I датчика волны и всей измерительной цепи практически ли- 
! !нейна. Поэтому градуировка прибора сводится к определению 

масштаба, в котором записывается процесс волнения на ленте 
КСП-4, а это означает фактически определение масштабного 
коэффициента перевода показаний на сетке ленты в истинные 

j высоты волн. Градуировку производят после ремонта или пере
возки прибора из одного водоема в другой, после изменений 
в конструкции узла датчика, линии связи,, ее длины и других 
изменениях в схеме. При постоянной эксплуатации градуировка 
проводится не реже раза в месяц. Она заключается в проведе
нии эксперимента с датчиком при включенном измерительном 
блоке и регистраторе, при котором имитируется волна. Экспе-



Рис. 98. График градуировки волнографа в море. 
Для полученного графика Pj =  93 q0— Ш 5 =  12,0 см/дел-
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римент выполняется двумя способами в лабораторных усло
виях, а также может быть выполнен на месте установки 
датчика. •

Градуировка на месте установки датчика производится 
в следующем порядке. Сначала на ленте КСП-4 записываются 
отметки при положении переключателя S3 M l  и М 2 — длиной 
примерно по 1 см каждая. В практике градуировки и измере
ний они называются «масштабными», так как сопротивления 
имитаторов Р7  и Р 8  постоянны и, значит, расстояние между 
отметками M l  и М2  на ленте должно быть также постоянной 
величиной. В случае изменения этого расстояния в процессе 
градуировки или последующих измерений изменится и пере
водной масштабный коэффициент, что необходимо учитывать 
при обработке показаний прибора. Такие изменения могут про
изойти от нестабильности сетевого питания, характеристик 
элементов схемы, старения их. После записи масштабных отме
ток при скорости протяжки ленты КСП-4 600—900 мм/ч датчик 
с грузом погружают до максимальной его длины в воду ступе
нями через 1 м, выдерживая его на каждой ступени по
1— 1,5 мин. Если волнение в месте установки датчика меньше
1,5 м по высоте, то время выдержки можно убавить. На каждой 
ступени заглубления датчика получают запись в виде волнистых 
отметок вдоль ленты (рис. 98), такую же операцию выполняют 
при подъеме датчика на всю его длину. В целом градуировку 
производят дважды для возможности усреднения результатов. 
Волнистые отметки на ленте подлежат усреднению проведением 
средних отметок на каждой из них. После окончания процесса 
ступенчатого опускания и подъема датчика на ленте повто
ряется запись масштабных отметок M l  и М2. Точность такой 
градуировки во многом зависит от точности выдержки датчика 
на последовательных ступенях заглубления и подъема.

Первый лабораторный способ градуировки заключается 
в том, что датчик опускают и поднимают в вертикальную 
трубу высотой 10 м и заполненную водой из района установки 

i датчика. Градуировка выполняется также ступенями через 1м  
с выдержкой на каждой из них по 10— 15 с дважды. Перед 
началом и в конце градуировки записываются отметки M l  
и М2. Все отметки при этом способе получаются в виде прямых 
отрезков.

Второй способ градуировки в лабораторных условиях наи
более прост. Для этого необходимо возможно точнее предва
рительно измерить сопротивление 1 м длины проволочного 
датчика. Например, сопротивление 1 м нихромовой проволоки 
марки Х20Н80 диаметром 0,4 мм равно 8,57 Ом. Далее, под
ключив ко входу измерительного блока (КлЗ  и Кл4)  магазин 
сопротивлений и изменяя его сопротивление ступенями через 

2 2  Заказ № 20
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8,57 Ом или в пересчете на другую длину — через целое число 
омов, в результате получают такую же запись графика градуи
ровки. При этом также записываются и масштабные отметки.

Результаты записи при градуировке любым из трех спосо
бов обрабатываются следующими приемами. По разности 
отсчетов на ленте у отметок находятся значения: М 2 — Mi —  
=  Мтi ,2-в начале и в конце, а по ним рассчитывается среднее 
значение расстояний между масштабными отметками (Mri +  
-± - Мг2) / 2  —  М г (делений ленты). Далее на миллиметровке или 
прямо на ленте с записью градуировочных отметок строится 
график статической характеристики прибора. На продольной 
оси графика откладывается глубина в метрах (лучше — в мас
штабе 2 больших деления на 1 м). На поперечной оси графика 
наносятся точки, соответствующие записанным на ленте отмет
кам при градуировке. По точкам, полученным с усреднением 
по отметкам подъема и опускания датчика, проводится средняя 
линия. Она и является градуировочной статической характери
стикой прибора. Постоянная прибора — переводной масштабный 
коэффициент р — есть отношение значения ординат в сантимет
рах к значению абсцисс в делениях ленты. Размерность посто
янной прибора — «см/деление ленты». Следует иметь в виду, 
что значение этого коэффициента действительно только для 
среднего значения Мг, полученного при градуировке, о чем 
упоминалось выше. На этом подготовка ГМ-61 к измерениям 
заканчивается.

Подготовленный к работе и проградуированный волнограф 
может быть включен для измерений на срок, ограниченный 
длиной ленты КСП-4.

19.4. Проведение измерений и обработка волнограмм.
Ускоренная обработка.
Машинная регистрация с применением АЦПР

Для измерения характеристик волнения скорость протяжки 
ленты КСП-4 следует установить такой, чтобы обеспечить необ
ходимую точность отсчетов на ленте для обработки волнограмм: 
18 000 мм/ч. Для решения большинства задач продолжитель
ность записи равна 15—-20 мин. Если амплитуда записи волн 
невелика, то ее можно вести на одном краю ленты с последую
щей перемоткой и повторением записи «а другом краю в инте
ресах экономии ленты. На ленте отмечаются номер волно- 
граммы, дата, время, место и фамилия исполнителя. Вклю
чается питание комплекта; резистором R5  выбирается середина 
записи при положении переключателя на измерительном пульте
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i «датчик». В положении ЛГ/ и М2  с выдержкой по 10— 15 с 
делаются масштабные отметки. Для контроля скорости про
тяжки ленты включается секундомер и одновременно на ленте 
рядом с каким-либо упором для карандаша (например, 
у шкалы) делается отметка «00 с». Очередные отметки «100 с», 
«200 с», «300 с» и т. д. делаются по секундомеру для последую
щего определения средней скорости протяжки ленты за весь 
период измерения. В этом и заключается градуировка прибора 
по второму параметру измерения — для вычисления периодов 
записанных волн. После этого приступают к записи волно
граммы; в конце записи вновь записываются масштабные от
метки с помощью переключателя ВЗ. 

j Обработка волнограммы состоит в заполнении «Таблицы
волнографных наблюдений» (ТГМ-15М). Данные для ее запол- 

| нения берут из книжки наблюдений над волнением и с волно- 
| | грамм. В таблице ТГМ-15М имеются также графы для высот 

и периодов волн, а также для ординат взволнованной поверх- 
! i ности моря; ординаты необходимы для введения их в ЭВМ 
I ! с помощью перфоленты с целью получить спектральные и ста

тистические характеристики волн.
Вначале по полученным отметкам времени на ленте опре- 

j ' деляют усредненную скорость протяжки ленты: V =  S / t  си/с.
| Если на отдельных участках ленты скорость отличается более 

i чем «а 3% , то следует пользоваться не средней скоростью,
' i а скоростью на данном участке. При измерении параметров 
| ! волнения на ленте записывались в начале и конце волнограммы 
! | масштабные отметки М13 и М23. Как «  масштабные отметки,
| | записанные при градуировке прибора — М1Г и М2Т, они исполь- 
' j зуются для контроля стабильности работы прибора: вычисляется 

; Среднее значение расстояния между отметками при записи 
(«масштаб прибора»)— М 3 — (Мз2— М з1 )/2. Выше было'ука- 

j i зано, что при изменении масштаба прибора Мг пропорционально 
! изменяется и постоянная прибора рг- Это учитывается пропор- 
I ! цией р3/рг =  Мт/М3, откуда уточненная постоянная прибора 
; j р3 — $TMV/Ma и используется для обработки волнограммы; ее 
I I также записывают в таблицу ТГМ-15М. На обрабатываемом 

участке волнограммы через середину группы мелких волн про
водят среднюю волновую линию, как на рис. 99, и нумеруют 

| волны, которые трижды последовательно пересекают ее. Запи
сывают номер над вершиной каждой из волн. Вершины их 

I находятся на стороне начала шкалы ленты. Отсчеты делений 
I S ленты между вершиной и подошвой волны записываются у ее 

склона. Через середины подошв волн параллельно поперечным 
линиям сетки ленты проводят тонкие выносные линии на общую 
продольную линию, на которой измеряют кратчайшие рас
стояния между подошвами. Истинные высоты волн получают 

22*
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умножением отсчетов в делениях ленты на уточненный перевод
ной коэффициент — постоянную прибора: /г =  отсч. • р3, записывая 
их в таблицу к соответствующим номерам волн. Периоды волн 
получают делением измеренных расстояний между вершинами 
на среднюю или точную на каждом участке ленты скорость 
протяжки t =  S/V.  При вычислении высот и периодов волн

Рис. 99. Волнограмма. Образец записи и обработки.

целесообразно использовать готовые планшеты, номограммы 
или графики, которые легко рассчитать заранее.

В практике обработки волнограмм часто используют уско
ренные способы вычисления средних высот и периодов волн и 
экстремальных значений этих величин. Для этого желательно 
записывать не менее 200 волн на волнограмме. Тогда из общего 
количества N  записанных волн следует измерить п их наиболь
ших высот — 5— 10% от числа N. Вычислив среднее значение 
hi этих п J3H C O T, а также их обеспеченность i =  n /N % ,  среднее 
значение h всех волн на глубокой воде вычисляют по формуле 
k =  hilK- Коэффициент К  выбирается в зависимости от обеспе
ченности г:

i о/о . . . . . . . .  3 5 7 10
К . .......................... 2,38 2,22 2,12 2,02

Если измерения проводились_яа глубине, меньшей 1/3 длины 
волны, то полученное значение hi следует разделить на глубину 
моря Я  в месте записи волнограммы 7гг/Я  и с нею войти в гра-
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фик рис. 100 на ось ординат. По одной из кривых (/, 2 , 3), 
соответствующей вычисленной ранее обеспеченности t, на оси 
абсцисс находят значение h/Н. Умножив это значение на глу
бину моря Я, находят зна
чение средней высоты h h/H 
всех волн.

Средний период при этом 
способе обработки волно- 
грамм получают делением 
общего времени записи на 
число всех волн t = T/N. о,б

В графах «ординаты» 
таблицы ТГМ-15М записы
ваются выбранные мгновен- 05 
ные значения высот волн, 
используемые для вычисле
ния спектрально-статистиче- 04 
ских характеристик волне
ния. Эти задачи могут ра
ционально решаться с по- 03 
мощью ЭЦВМ. Для этого ’ 
мгновенное положение ка
ретки самописца как ана- 02 
лотовый сигнал преобразу- ’ 
ется с помощью аналого- 
цифрового преобразователя 
(АЦПР) в цифровую форму ' 
информации о высоте волн 
с желаемой частотой— 1, я 
2, 4, 8, 16 Гц. Результаты 
преобразования кодируются 
двоично-восьмеричным ко
дом и наносятся на перфо
ленту одновременно с изме
рением. Для этого использу
ется перфоратор ПЛ80/8; на его 5-дорожечную ленту 
наносятся также служебные символы, необходимые для ввода 
полученного массива информации в запоминающее устрой
ство ЭЦВМ «Минск-32». Опрос кода может также про
изводиться в произвольные моменты времени по желанию 
оператора. Диапазон цифровой регистрации составляет 512 де
сятеричных кодовых единиц с небольшим перекрытием всей 
шкалы самописца.

При ручной обработке волнограмм все отсчеты на ленте 
регистратора делаются с точностью до 0,1 деления. Погреш
ность цифровой регистрации с помощью АЦПР не превышает

Рис. 100. График для ускоренной обра
ботки волнограмм.

1) г=5 1 2) i=io 1 3) г=20 1
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1 единицы младшего разряда кода. При этих условиях погреш
ность готовых результатов измерений соответствует погреш
ности прибора ГМ-61.

19.5. Устройство и принципиальная электрическая 
схема ГМ-62. Размещение прибора на судне

В комплект судового волнографа входят: электромеханическая 
лебедка для опускания и подъема датчиков и для связи их 
через токосъемник с измерительным блоком; измерительный 
блок для размещения электрических элементов измерительной 
схемы и органов управления ею; блок управления лебедкой для 
дистанционного выполнения операций подъема и опускания 
датчиков при градуировках и измерениях; потенциометр КСП-4 
для регистрации показаний прибора; два комплекта датчиков 
и кабелей; подъемное устройство для вывода датчиков за 
форштевень судна, для автоматической остановки лебедки по 
окончании подъема и для предохранения датчика качки в под
нятом положении; ЗИП и технические документы прибора. 
Схема установки комплекта на судне приведена на рис. 101.

Преобразователь гидростатического давления в электриче
ское сопротивление тензометрического элемента играет роль 
датчика качки. Важно отметить, что этот датчик реагирует 
только на степень его заглубления относительно среднего уровня 
моря и никак не реагирует на высоту волны, находящейся над 
ним при условии, что глубина его погружения превышает 
половину длины волн. Во время качки судна заглубление 
датчика изменяется именно относительно среднего уровня  моря, 
что и используется в преобразовании в измерительной цепи 
прибора. Датчик качки (рис. 102) подвешивается на кабеле, 
проведенном через ролик подъемного устройства. Этот же 
кабель несет на себе и датчик волны прибора, смещенный по 
длине кабеля вверх с учетом заглубления датчика качки на 
47—63 м. Ролик подъемного устройства является изолятором 
для датчика волны.

Гидростатическое давление у датчика качки воспринимается 
мембраной 2; она своей стойкой 1 деформирует пластину 14 
с наклеенным на ней мостовым тензометрическим элементом, 
который также изменяет свое поперечное сечение, а значит, 
электрическое сопротивление. Тензометрический мост питается 
постоянным током; напряжение с его измерительной диагонали 
через делитель подается непосредственно на вход КСП-4 па
раллельно с выпрямленным напряжением от датчика волны. 
Оба датчика имеют линейные статические характеристики. 
Однако при измерении волн большой длины для исключения
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влияния волнения н& показания нприбора датчик качки прихо
дится опускать на глубину более 43 м. При этом'воздействую- 

jl щее на «его гидростатическое давление верхних слоев воды 
!: является нерабочим: датчик качки при измерении перемещается
! по вертикали' лишь в отрезке, соответствующем диапазону

: | Рис. 101. Схема установки волнографа ГМ-62 на судне.
! J — датчик качки; J?— датчик волны; 3 — кабель; 4 —-лебедка; 5 — блок

управления лебедкой; 6 — генератор; 7 — потенциометр.

; ! высот волн — примерно 20 м. Получить линейную статическую 
j | характеристику датчика качки для всех глубин при его опуска

нии и измерении характеристик волнения было бы очень трудно.
| ! Поэтому в действии датчика используется лишь рабочая часть 

статической характеристики при помощи специального компен
сатора, исключающего воздействие на датчик гидростатического 

j давления на верхних — нерабочих глубинах. При погружении 
j датчика в верхние слои воды ее давление на мембрану снаружи 

компенсируется давлением воздуха в камере под мембраной, 
так как его объем сообщается отверстием с объемом воздуха 
в эластичной полусфере компенсатора 1 1 , на который снаружи 
действует то же гидростатическое давление, сжимая воздух 

: .в обоих объемах. Пока эластичная, полусфера под наружным
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давлением воды Не будет полностью прижата к полусфериче
скому дну корпуса 1 2 , вытеснив весь воздух в камеру под

Ф105

Рис. 102: Датчик качки волнографа ГМ-62.
стойка мембраны; 2 —‘ мембрана; 3 — розетка; 4 — резиновая прокладка; 5 — 

вилка разъема; 6 — заливка пастой УТ-31; 7 — провода; 8 — штыри; 9 — соединения;
1 0 — заливка эпоксидным компаундом; 11 — фторопластовая полусфера; 12 — дно кор

пуса; 13 — головка; 14 — пластина; 15 — нижняя головка обтекателя.

мембраной, последняя яе начинает деформироваться: датчик 
не изменяет своего выходного напряжения. С дальнейшим за
глублением датчика компенсации наружного гидростатического 
давления не происходит и мембрана с тензометром приходят 
в рабочий режим. Для производства измерений датчик заглуб-



19.5. Устройство и принципиальная электрическая схема Г М -6 2  3.45

j ляется на середину рабочего участка глубины с расчетом 
получить показания в пределах диапазона измеряемых высот 

! волн — до 20 м.
■ Подъемное устройство, несущее за форштевнем кабель с дат

чиками, вываливается за форштевень с  помощью кран-балки 
или специальным кронштейном. Для удобства работы оно 

i снабжено поворотным вертлюгом. На раме устройства смонти
рованы концевые выключатели, срабатывающие нажатием 

;| корпусом поднятого датчика качки и выключающие электро
двигатель лебедки; для надежного предотвращения обрыва 

|г кабеля и датчика в момент его касания рамы на ней смонтиро- 
; вано два концевых выключателя, включенных в цепь последо

вательно.
Электромеханическая лебедка устанавливается на палубе 

| судна так, чтобы ось ее барабана была перпендикулярна на- 
; правлению на ролик подъемного устройства, а расстояние от 
!| него было не менее полудлины проволочного датчика волны 
! (5— 10. м). Электродвигатель лебедки трехфазный. Он управ-

i I ляется органами на пульте управления лебедки, а кроме того, 
|j на ней имеется пара кнопок аварийного выключения и конце- 
| вой выключатель, укрепленный над рабочей поверхностью' 
i барабана. В зависимости от требуемого заглубления датчика 
: качки выключатель перемещается по рейке так, чтобы он срабо

тал от касания его кабелем, сбегающим со спиральной канавки 
барабана. Для подсчета количества оборотов барабана при 

| определении заглубления датчика качки на барабане имеются 
I магниты, а на неподвижной стенке — геркон *, соединенный 
| с электромеханическим счетчиком оборотов в блоке управления 

лебедкой. Четыре проводника от датчика качки и один от дат- 
j чика волны связаны с ртутными контактами токосъемника*
I который соединен с измерительным блоком.

Потенциометр КСП-4 и оба блока — управления лебедкой 
и измерительный •— устанавливаются в судовой лаборатории. 
Потенциометр следует ориентировать так, чтобы ход каретки 

! с указателем был бы параллелен диаметральной плоскости 
судна — во избежание динамических погрешностей регистрации 
от бортовой качки. Для защиты от наводок другой аппаратурой 

! измерительный блок с токосъемником лебедки следует соеди- 
| нять стационарно проложенным экранированным кабелем. 

Трехфазный электродвигатель лебедки питается через блок 
управления от сети с помощью переключателя, схемы реверса 

i ! и схемы защиты от перегрузок. На пульте блока имеется 
I 1 электромеханический счетчик оборотов барабана лебедки»

* Герметизированный магнитоулравляемый контакт.
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срабатывающий от замыкания контактов геркона; яаадНы, 
сигнализирующие о наличии напряжения питания, о стороне 
вращения барабана лебедки; кнопки для пуска и остановки 
двигателя. Концевые выключатели для остановки двигателя 
имеются на лебедке и приспособлении для подъема и опуска
ния датчиков на выстреле за форштевнем судна.

Принципиальная схема измерительного блока (рис. 103) 
состоит из двух частей. Верхняя часть на схеме в принципе 
аналогична схеме прибрежного волнографа ГМ-61. Дополни
тельно имеется лишь контрольный измеритель Р  напряжения 
питания в схеме. R 1 5 — регулятор установки середины записи 
на ленте. На нижней части схемы тумблер S2  — для включе- ! 
ния питания датчика качки В2. Диоды VD5— V D 8— выпрями
тель со стабилитроном VD11; R3, СЗ и С4 — фильтр. R4  — ре
гулятор напряжения питания датчика качки. Резистор R 5 —- 
для установки середины записи на ленте при использовании ; 
датчика качки В 2 , который состоит из тензометрических j 
элементов R9—R11. Оба датчика — В1 и В2  — подключены ко 
входу Х2, ХЗ  регистратора КСП-4.

19.6. Подготовка к работе и градуировка датчиков 
судового волнографа ГМ-62

Подготовка прибора к работе заключается в проверке работо
способности отдельных блоков и узлов, в градуировке датчиков 
и расчете постоянной прибора для перевода его показаний 
в значение высот волн.

Для проверки работоспособности необходимо выполнить 
следующее. Включить сетевое питание измерительного блока 
и регистратора. На задней стороне измерительного блока вы
ключить тумблер S5  питания датчика качки. На предполагае
мом диапазоне измерений, установленном переключателем 
«10—20», прослушать характерный писк мультивибратора. 
После 2—3-минутного прогрева КСП-4 включить лентопротяж
ный механизм и записать несколько раз масштабные отметки 
M l  и М2. Измерительная цепь датчика волны работает нор
мально, если отметки получаются одинаковыми. Для проверки 
цепи и исправности датчика качки необходимо включить ее, 
поставить переключатель имитаторов в положение M l,  тум
блеры в положение «10 В», а ручкой «Рег. 10 В» выставить по 
указателю на пульте напряжение на уровне 2/з  шкалы. Регуля
тором R5  «уровень записи» установить среднее на ленте 
КСП-4 положение пера и нажатием на мембрану датчика 
качки убедиться в исправности его: при нажатии на мембрану 
перо КСП-4 должно отклоняться вправо. Проверку лебедки
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произвести при повернутой на палубу кран-балке. Для этого 
следует включить питание блока управления: при этом заго
рается индикаторная лампа на панели блока. В положении пе
реключателя «спуск» нажать кнопку «пуск». Лебедка должна 
опускать датчик с кабелем. Второй оператор, убедившись в ра
ботоспособности лебедки, нажимает кнопку «стоп спуска». Та
кую же операцию следует повторить в режиме «подъем». Ана
логично проверяется исправность концевого выключателя на 
лебедке, концевых выключателей на подъемном устройстве и 
действие кнопки «стоп» на пульте блока управления. Прове
ряется действие сигнальных лампочек разрешения спуска и 
подъема в соответствующих режимах.

Для измерения волн длиной не более 100 м глубина погру
жения датчика качки ограничивается 50 м. В этих случаях 
можно ограничить в объеме компенсатор, раскрутив капроно
вую нить, которой он укреплен, и подсунув спичку под его 
край, стравить часть воздуха. После этого необходимо прочно 
замотать нить вокруг оболочки на корпусе. Далее следует 
ввести датчик в подъемное устройство, проверив надежное 
срабатывание концевых выключателей, завалить кран-балку j 
за борт, обеспечивая правильное положение ролика и кабеля. 
После этого можно провести пробное опускание датчиков. При 
этом надо включить питание обоих датчиков, поставить диапа
зон измерения 10 м, включить масштабную отметку «М1», 
установить напряжение на датчике качки по индикатору на 
2/з части шкалы, скорость протяжки — 720 мм/ч, «уровень 
записи» — на 3—5 делений ленты, сбросить счетчик оборотов 
на «0», переключить режим лебедки на «спуск» и начать 
опускание датчика. По счетчику оборотов (одна единица на 
счетчике соответствует одному полуобороту барабана или 0,75 м 
длины кабеля) заметить момент касания датчиком качки по
верхности воды, а также момент срабатывания компенсатора: 
начало работы датчика совпадает с моментом начала отклоне
ния пера самописца КСП-4. В этот же момент поверхности 
воды должен достичь нижний конец проволочного датчика 
волны. Если этого не происходит, надо переместить его в нуж
ную сторону по кабелю. Для установки датчиков на рабочую 
глубину их надо опустить еще на половину диапазона измеряе
мых высот волн — практически еще на 10— 15 полуоборотов 
барабана. После этого концевой выключатель на лебедке уста
навливается так, чтобы его рычаг нажимал на кабель датчика: 
при повторном опускании рабочее положение датчиков по 
глубине концевой выключатель обеспечит автоматически. 
Замеченные отсчеты на счетчике для высоты подъемного 
устройства, глубины срабатывания компенсатора и рабочей 
глубины датчиков записать в журнал по эксплуатации прибора.
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При работе с кабелем длиной 60 м компенсатор должен сраба
тывать на 37—43 м, а рабочее положение датчика качки — на 

I глубине 47—53 м.. При работе с кабелем длиной 100 м сраба-
Г, тывание компенсатора должно быть на глубине 57—63 м,

а рабочее положение датчика — на 67—-73 м. При подъеме 
j; датчиков рекомендуется подслеживать момент вхождения 
; | датчика качки в подъемное устройство, чтобы остановить 
U аварийно лебедку в случае отказа концевых выключателей.

Необходимость в градуировке, условия и принципиальная 
; методика ее проведения для судового волнографа одинаковы 

с волнографом ГМ-61. Градуировка датчика волны прибора по 
! порядку проведения и оформления на ленте с построением 
I графика статической характеристики ничем не отличается от 
! градуировки датчика ГМ-61. Процесс градуировки облегчается 

использО|Ванием лебедки и электромеханического счетчика полу- 
I оборотов.
j Градуировка датчика качки должна проводиться также раз

дельно от датчика волны. Для этого достаточно иметь от схемы 
I датчика волны постоянный сигнал; это достигается включением 
I его имитатора в режиме «М1» или «М2». Рабочая градуиро- 
I вочная характеристика датчика качки должна соответствовать 
I рабочей глубине при измерениях, а глубина срабатывания 
i компенсатора не должна изменяться после градуировки более 
I чем на 3—5 м; это достигается регулировкой его объема. Перед 
| градуировкой указатель напряжения переключается для изме- 
! рения «10 В», включается питание датчика качки; для диапа

зона 10 м по указателю выставляется 130 делений, а для 
j диапазона 20 м — 65 делений. «Уровень записи» выставляется 
I на 3—5-м делении ленты. Для опускания датчика ступенями по 
I счетчику полуоборотов используется лебедка. До глубины 

срабатывания компенсатора показание регистратора не изме- 
I няется. С момента срабатывания компенсатора начинается 
j ступенчатое опускание датчика через каждый полуоборот 
! | барабана по всему диапазону — 10 или 20 м, затем подъем до 
| начального рабочего уровня; процесс градуировки повторяется 

два раза. Масштабные отметки не записываются: вместо них
для датчика качки отмечается напряжение его питания, вы-

i ставленное по указателю в делениях шкалы — U ?к. По резуль- 
| татам градуировки, как и для датчика волны, строится 

j | статическая характеристика датчика качки и вычисляется
; ■ постоянная р?к при выставленном напряжении его питания £7“  
! | делений шкалы.
| ' Описанный ранее принцип компенсации качки при измере- 
! j нии параметров волнения с судна справедлив лишь при усло- 

! вии, что статические характеристики обоих датчиков имеют
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одинаковый характер, датчики имеют одинаковую чувстви
тельность, т. е. постоянные р обоих датчиков равны: рдв =  |3ДК.
Однако полученная постоянная р*8 датчика волны при градуи
ровке при записанном М?в может отличаться от полученной 
постоянной р?к датчика качки при его градуировке и при
напряжении его питания £/>к. Кроме того, после градуировки 
может измениться Мг. Чтобы можно было воспользоваться 
прибором в этих условиях, постоянные рдв и Рдк приравнивают 
за счет изменения напряжения питания датчика качки перед 
производством измерений параметров волн. Для этого перед, 
началом измерений, не включая питания датчика качки, на
регистраторе отмечают масштабные отметки M l  Г  и М2.зВ̂
вычисляют постоянную записи М3ДВ; из графиков градуировок
находят постоянную датчика качки Р?к, постоянную датчика
волны р?в, напряжение питания датчика качки при градуировке
£7гК, постоянную записи M f  датчика волны при градуировке 

' и вычисляют новое напряжение питания датчика качки, кото- j 
рое требуется выставить по индикатору непосредственно перед ! 
измерениями: j

оДК

=  и ™ - ^ Г  (делений шкалы). I
Рг Мг

После выполнения этой операции у прибора будет один- 
общий для датчиков коэффициент — постоянная прибора р3). 
которой следует пользоваться при обработке волнограмм обыч
ным порядком. Однако при дрейфе судна линия кабеля с дат
чиками отклоняется от вертикали на некоторый угол а. Из-за 
этого проволочный датчик волны несколько завышает показа
ния. Для компенсации этого влияния дрейфа увеличивают
расчетное напряжение и™  поправочным коэффициентом К  иа 
таблицы:

а° ........................ 1 5 10 15 20 25 30 35 40

К  . . . . . .  0  1 ,004 1 ,015 1 ,035 1,064 1,103 1,155 1,221 1 ,305

Таким образом, для условий дрейфа напряжение питания 
датчика качки при измерении должно быть [/£кдр =  K.U%K. 
Постоянную прибора для условий дрейфа следует уточнить по- 
формулё Рз др=РзА К  и пользоваться ею при обработке волно
грамм. .........



19.8. Регламентные работы

19.7. Производство измерений судовым волнографом ГМ-62. 
Обработка волнограмм

Производство измерений параметров волнения можно начинать 
j после выполнения операций по подготовке прибора, градуи- 
!! ровки датчиков, расчета постоянной прибора |33 с учетом усло- 
;; вий дрейфа.
| Измерения проводятся в следующем порядке. Датчики 

опускаются на рабочую глубину; измеряется угол наклона 
кабеля от дрейфа. Включаются измерительный блок и регист
ратор КСП-4. После 2—3-минутного прогрева прибора вклю
чается протяжка ленты на скорости 1800 мм/ч. Питание датчика 
качки  остается выключенным. Включаются последовательно и 
записываются масштабные отметки «М1» и «М2», определяется 

j  постоянная записи M i3. Вычисляется значение напряжения 
I питания датчика качки Ua\p при записи с учетом дрейфа.
I Включается питание датчика качки и вычисленное значение 

£^здр выставляется по индикатору. Измерительный блок пере- 
I ключается в режим «датчик», «нуль записи» выставляется 

примерно на середину ленты, включается скорость протяжки 
ленты 18 000 мм/ч и делается отметка времени начала записи 
по секундомеру. В процессе записи скорость протяжки прове
ряется. В конце записи отмечается время по секундомеру. Для 

j контроля стабильности работы прибора следует записать мас
штабные отметки «M l », «М2 » и заметить, не изменилось ли 
напряжение питания по индикатору, а в случае изменения его 
необходимо корректировать в процессе записи. По окончании 
измерений выключается протяжка ленты. Датчики поднимаются 
в исходное положение. На ленте записываются дата, время

i начала записи, напряжение Uздр и постоянная рздр.
Обработка волнограммы ГМ-62 отличается от обработки 

! волнограммы ГМ-61 лишь тем, что для перевода значений высот.
' волн в делениях ленты в истинные высоты волн используется 

постоянная прибора рздр с учетом условий дрейфа.

19.8. Регламентные работы. Характерные неисправности 
и их устранение

; Профилактические работы проводятся с целью предотвратить 
отказы приборов и возникновение дополнительных погрешно
стей во время эксплуатации. Основное внимание уделяется 
сохранности датчика качки и чистоте проволочного датчика, 
который следует протирать смоченной в бензине ватой во
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избежание налипания жирной или нефтяной пленки. Наименее 
надежны в эксплуатации механические узлы регистратора 
КСП-4, лебедки и группы релейных контактов в блоке управ
ления ГМ-62. Поэтому уход за этими узлами следует выполнять 
с особой тщательностью. Могут иметь место замыкания на 
землю линий связи ГМ-61, срывы генерации мультивибраторов 
из-за нестабильности питания, короткие замыкания из-за негер- 
метичности датчика качки, обрыв проволочного датчика. У вол
нографа ГМ-61 необходимо проверять состояние опор и крепле
ние датчика. У регистратора. КСП-4 в случае надобности 
успокоение хода каретки выполняется регуляторами: сначала 
оба регулятора поворачивают по часовой стрелке до упора, 
затем регулятор обратной связи поворачивают обратно до упора 
и постепенно вводят обратную связь снова. При этом каретка 
уменьшает амплитуду колебаний и увеличивает их частоту; 
если амплитуда колебаний слишком велика, регулируют ее 
поворотом регулятора чувствительности. Последовательным 
регулированием обоими регуляторами следует добиться такой 
настройки, когда с подачей входного скачкообразного сигнала 
каретка реагирует на него перемещением по шкале и дополни
тельными одним-двумя полуколебаниями с выбросом на 1 % 
длины шкалы. Реохорды КСП-4 чистят щеткой из ЗИП, смочен
ной в бензине марки «А-70». Раз в полгода смазывают смазкой 
«ЦИАТИМ-221» открытые подвижные и поворотные детали 
регистратора; раз в 3 месяца — оси редуктора механизма про
тяжки ленты, а маслом МВП — редукторы реверсивного и 
синхронного двигателей. При отказах КСП-4 следует проверять 
предохранитель и, если он перегорает, обязательно выяснить, 
в каком узле имеется перегрузка. При нечеткой или прерыви
стой записи надо осмотреть узел чернильницы. С уменьшением 
чувствительности провести регулировку усилителя, как описано 
выше. При срыве каретки за шкалу вероятен обрыв в измери
тельной схеме или короткое замыкание. Некоторые неполадки 
при протяжке ленты устраняются внимательным осмотром узла 
барабана и регулировкой.

При зашкаливании пера КСП-4 у прибрежного волнографа 
ГМ-61 также вероятны обрыв в измерительной цепи или корот
кое замыкание, чаще в линии связи. Для проверки этого факта 
следует ко входу измерительного блока подключить вместо 
линии связи магазин сопротивлений. Такой же прием годится 
и для проверки регистратора прибора ГМ-62. В случае «мол
чания» звукового генератора следует проверить напряжение 
питания электронной схемы приборов. При зашкаливании пера 
КСП-4 рывками во время записи вероятен периодический выход 
проволочного датчика из воды, а в случае ступенчатой записи —■ 
его загрязнение. Если негерметичны полости под мембраной



20.1. Принцип действия, устройство и монтаж Г М -15 М 353

и компенсатором датчика качки ГМ-62, то имеет место плавное 
смещение уровня записи, а при попадании воды в полость — 
последующее перемещение пера рывками. Во всех этих случаях 
запись прекращается: необходим ремонт или регулировка
датчиков.

В о п р о сы  и з а д а н и я

; j
: '1. Пояснить принцип действия измерительной цепи волнографа ГМ-61.
Г 2. В чем 'заключается принцип действия датчика качки волнографа ГМ-62?

3. В чем заключается принцип действия компенсатора датчика качки?
4. Какими по форме напряжениями питаются датчики в приборе ГМ-62?
5. Для чего в начале и в конце измерений волнографами на ленте отме- 

i j чаются масштабные отметки Ml  и М2?
6. Каким способом переводятся значения высот на ленте в истинные?
7. Для чего у прибора ГМ-62 выставляется отдельно напряжение пита- 

11 ния датчика качки при градуировке и при записи?
; 8. Как вычисляется постоянная прибора ГМ-62?

9. Как влияют и учитываются при обработке волнограмм условия дрейфа 
для прибора ГМ-62?

: Г л а в а  2 0

Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т Н Ы Й  И З М Е Р И Т Е Л Ь  

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  Т Е Ч Е Н И И  Г М -1 5 М  ( Э М И Т )

I 2 0 .1 .  Н а з н а ч е н и е ,  п р и н ц и п  д е й с т в и я ,

у с т р о й с т в о  и  м о н т а ж  и з м е р и т е л я  т е ч е н и й  Г М - 1 5 М

j  Электромагнитный измеритель характеристик течений ГМ-15М 
I предназначен для определения скорости и направления тече- 
! ния в поверхностном слое моря на ходу судна.

Из закона Фарадея известно, что в отрезке прямого про- 
j водника, пересекающем магнитные силовые линии, возникает 
I электродвижущая сила е, пропорциональная скорости v движе

ния проводника, напряженности Н  магнитного поля и длине I 
\ проводника: e =  lvH. Этот эффект используется в измерителе 

ГМ-15М: в отрезке кабеля — «базе» с электродами, буксируе- 
I |мой за судном и перемещающейся вместе с ним течением 
: |в магнитном поле Земли, индуцируется ЭДС. Она пропорцио- 
i 'нальна скорости течения, напряженности магнитного поля 
I Земли и длине «базы». При постоянном значении Я  напряжен- 
! ности магнитного поля Земли в данном районе и длине «базы» 

L о скорости течения у можно судить по значению измеренной
23 Заказ № 20
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ЭДС Е : v =  kE /(L H ),  где к — коэффициент, зависящий от 
размерности Е, Н  и L. _

В буксируемом на течении FT (рис. 104) отрезке кабеля 
между электродами а и б индуцируется ЭДС е'. Однако мор
ская вода, являясь раствором электролитов, сама представляет

Рис. 104. Физический принцип измерения характеристик 
■ течения с помощью ГМ-15М.

собой ионный проводник тока. Поэтому в перемещающемся 
течением слое воды как в проводнике также индуцируется 
одинаковая с е' ЭДС, а именно — е" того же направления.

Реальные условия использования ЭМИТа таковы, что под 
перемещающимся течением слоем h находится неподвижный 
слой воды D и грунт, которые в разной степени также прово
дят электрический ток. В результате образуется электрический 
контур: электрод а — шлейф гш с источником ЭДС е' — реги
стратор (КСП-2) с входным сопротивлением гп — электрод 
б — подвижный слой h с сопротивлением г и источником ЭДС 
е" — электрод а. Параллельно этому контуру оказывается под
ключенной ветвь неподвижного слоя воды и грунта D с сопро
тивлением R. Сопротивления г и R  приблизительно обратно
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пропорциональны глубинам слоев h и D: R /r~ h /D ,  а сами 
соотношения глубин h и D и сопротивлений г и R  в местах, где 
используется ЭМИТ, различные. При измерениях за счет этого 
получается перераспределе
ние токов i, i", а значит и 
тока i' в регистраторе КСП-2.
В результате этого получа- 

; ется погрешность метода 
в показаниях прибора. Для 
учета этой погрешности по
казания регистратора-потен
циометра необходимо умно
жать на поправочный коэф
фициент /С= 1.+ (А/Д), кото
рый определяется опытным 
путем. Он может изменять
ся в .зависимости от верти
кального распределения ско
ростей течения, электропро
водности воды и свойств 
грунта. Точные значения 
коэффициента К  являются 
предметом дальнейших ис
следований. Для глубины 
моря более 100 м К  ж 1,1.

Направление течения 
определяется после измере
ния двух составляющих ско
рости течения на двух кур- Рис. 105. Электромагнитный измеритель 

течений ГМ-15М. 
сах и построения полного \
вектора течения.

Основные технические характеристики ЭМИТа следующие. 
Питание прибора — от сети переменного тока напряжением 
220 В, 50 Гц. Потребляемая мощность (регистратора) — 40 Вт. 
Длина несущего кабеля с контактными электродами — 415 м. 
Общая масса комплекта — 64 кг. Пределы измеряемых пара
метров и допускаемая основная погрешность прибора не ука
зываются, так как сильно зависят от магнитной широты места 
наблюдения, глубины, солености и качества контактных элек
тродов.

В состав прибора входят: автоматический электронный
потенциометр КСП-2 (отличается от КСП-4 меньшими габари
тами, шириной ленты и скоростью протяжки), комплект непо- 
ляризующихся электродов, пульт управления и контроля,
2-жильный кабельный шлейф и кабельная лебедка (рис. 105).

23*
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ЭМИТ ранней модификации (ГМ-15) отличается тем, что в его̂  
комплект входит потенциометр ПС-1-01, одноякорный преобра
зователь напряжения П0-120-Ф и автотрансформатор. Кроме: 
того, отличаются по конструкции электроды. В последующей! 
модификации уменьшены габариты пульта управления и конт
роля, он выполнен не навесным, а настольным, проще по конст
рукции.

Каждый из электродов представляет собой цилиндрический; 
патрон из оргстекла с отверстиями для сообщения внутренней! 
полости с морской водой. Одним основанием патрона является 
наконечник с герметическим разъемом для контакта с жилой: 
кабеля. Внутри патрона вдоль его оси расположена рабочая! 
часть электрода — контактная лента из серебряной фольги,. 
одним концом присоединенная к контакту водонепроницаемого! 
наконечника. Поверхность контактной ленты окружена плотной; 
набивой из пасты хлористого серебра, которая от размывания! 
предохраняется еще слоем стеклянной ваты, пропитанной на
сыщенным раствором хлористого калия. Такое устройство 
электрода потребовалось для снижения контактного электро
химического потенциала — собственной ЭДС электрода, погру
женного в морскую воду. В нерабочем состоянии электроды 
хранятся отдельно в закрывающихся пластмассовых стаканах, 
наполненных морской водой, чтобы содержимое патронов не; 
высыхало. На одном конце каждой из двух скрученных между; 
собой жил кабельного шлейфа имеется разъем, геометрически 
соединяющийся с контактным наконечником электрода. Одна 
из жил кабеля короче другой так, что расстояние между элек
тродами («база») равно 100 м. Второй конец каждой из жил 
кабеля заканчивается разъемом на оси кабельной лебедки.

Лебедка — ручная, с храповым стопорным колесом и тор
мозом. Кабельный шлейф с присоединенными на концах его 
жил электродами «базы» травится за борт на полную длину на 
ходу судна.

На принципиальной схеме прибора ГМ-15М (рис. 106) пока
заны следующие элементы: S2  — тумблер включения сухого 
элемента ЭДС — «G». R I —R5  — делитель-регулятор напряже
ния для установки «нуля». Тумблер S1 «Измерение» для под
ключения ко входу потенциометра—регистратора «Р» типа 
КСП-2. Электроды S3, S4  подключаются параллельно элементу 
ЭДС G также ко входу регистратора КСП-2 с помощью ка
бельного шлейфа через разъемы Х2, X I  у лебедки и у пульта 
управления.

Кабельная лебедка устанавливается в кормовой части судна! 
на палубе или надстройке так, чтобы было возможно, не; 
повреждая электроды и шлейф, травить их за борт и выбирать 
на ходу судна. После вытравливания шлейфа с помощью
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разъема лебедки к ней присоединяется экранированный 2-жиль- 
ный кабель, соединенный со входом X I  блока управления; этот 
кабель лучше проводить стационарно в трубе, заземленной на

Регистратор

Рис. 106. Принципиальная электрическая схема измерителя тече
ний ГМ-15М.

контур судна. Блок управления располагается в лаборатории 
вместе с регистратором К.СП-2; оба также заземляются.

20.2. Электромагнитный метод измерения 
характеристик течения

Электромагнитный метод измерения ^характеристик течения 
рассмотрим на рис. 107. Судно буксир'ует со скоростью VKi 
кабельный шлейф с базой а— б между электродами сначала 
по курсу Ки  В данном районе действуют вертикальная состав
ляющая Нг магнитного поля Земли и течение, обозначенное 
вектором VT, который условно разложен на две составляю
щие — VTKi — по курсу судна К\ и Vci —перпендикулярно ему. 
Фактически по правилу сложения векторов судно перемещается 
относительно дна моря не по курсу К\, а с учетом течения по 
пути Vni:

V ni =  V Kl +  V T.
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Для определения скорости и направления течения ЭМИТом 
можно воспользоваться известным из курса физики «правилом 
правой руки»: если вытянуть пальцы правой руки вдоль ка
бельного шлейфа L в направлении курса К\ судна, т. е. в на-

к2

Рис. 107. Электромагнитный метод измерения характеристик течений. ■

правлении индуцированной в нем ЭДС Е, ладонью вниз 
в северном магнитном полушарии (вверх—-в южном), так, 
чтобы магнитные силовые линии вертикальной составляющей 
магнитного поля Земли входили в ладонь, то отогнутый под | 
прямым углом большой палец покажет направление перемеще- \ 
ния судна и шлейфа с электродами а и б — по нормальной 
к курсу К\ первой составляющей Vcl течения VT. Важно отме
тить, что вторая составляющая VTKi, направленная по курсу К\ 
судна, при этом остается неизвестной, поэтому остается неопре
деленным и полный вектор течения VT. Для определения второй 
составляющей VTKi судну достаточно повернуть на 90° — лечь 
на курс /<2 и проследовать им до полного спрямления шлейфа. 
На новом курсе с помощью того же «правила правой руки» 
определяется вторая составляющая Vc2 течения VT •— также 
нормальная к курсу судна /Сг. Составляющие VTKi и Vc2, 
а также Утк2 и Vci попарно одинаковы, так как на новом курсе
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меняются ролями. Теперь для определения полного вектора 
течения VT достаточно сложить два вектора его составляющих:

VT =  Vcl +  Vc2.
Практически курсы судна задаются заранее и поддержи

ваются по компасу. Длина шлейфа между электродами посто
янна: L =  100 м. Вертикальная составляющая магнитного поля 
Земли Нг определяется по магнитным картам и приведена 

; в приложении , 4 «Руководства по гидрологическим работам 
|в океанах и морях» (Гидрометеоиздат, 1977 г.). Индуцируемые 
в шлейфе ЭДС — Е\ на курсе К\ и Е 2 на курсе — измеряются 
потенциометром-регистратором КСП-2. По этим величинам рас
считываются модули поперечных составляющих вектора тече
ния — V0l на курсе Ki и V c2 на курсе К 2:

.  1/ 2̂V,cl : H , L

; Другой способ использования ЭМИТа— буксировка элек- 
1 j тродов в кабельном шлейфе не в кильватере, а раздельно —■
!1 с помощью двух выстрелов около 10 м длиной, заваленных за 
| j оба борта. Полученная при этом «поперечная база» будет 
! I перпендикулярной  к курсу судна. Поэтому в ней будет индуци

роваться ЭДС, пропорциональная скорости судна по курсу 
и продольной составляющей VTKi скорости течения VT. Пройдя 
по курсу Ki на двух скоростях — VKi и V Ki — судна и измеривf I/
при этом составляющие ЭДС Е\ и Е\ , можно получить модуль 
продольного компонента VTKi скорости течения VT, не зная 
составляющих магнитного поля Земли Н:

* тк1 —  " Е 1 + Е х

Аналогично поступив на втором курсе К 2 и получив две 
составляющих-— Е 2 и Е\  при скоростях судна V К2 и V k2, 
можно вычислить и модуль второго компонента VTK2 скорости 
течения VT:

е;у'к2- е ; у : 2 
тк2 е '2 +  е ;

Полный вектор течения VT определяется в масштабе сложе
нием обоих компонентов:

VT =  VTKi +  VXK2 •
При этом не требуется знать и значение ЭДС в милливоль

тах: Ei, Е \,  Е 2 и  Е 2 отсчитываются прямо в делениях ленты 
регистратора.



360 3. Гл а в а  20. Электромагнитный измеритель течений Г М -15 М

Третий способ использования ЭМИТа — буксировка одно
временно двух вариантов — шлейфа с двумя электродами 
в кильватере и раздельно двух электродов с помощью выстре
лов — еще выгоднее: он дает возможность уже на одном курсе 
получить и поперечную, и продольную составляющие вектора 
течения по изложенным здесь методикам.

Следует иметь в виду, что при использовании ЭМИТа с по
перечной базой требуется возможно более точное определение 
скорости судна с помощью навигационных средств, например 
по лагу.

Более детальное рассмотрение измерительной цепи ЭМИТа 
показывает, что ей присуще несколько важных особенностей, 
без учета которых использование его становится неудовлетво
рительным или совсем невозможным.

I. Вертикальная составляющая Н г магнитного поля Земли 
в районе магнитного экватора равна нулю, поэтому здесь изме
рение ЭМИТом невозможно, а в полосе 10— 15° с. и ю. ш. мало
эффективно. Наоборот, у магнитных полюсов Hz достигает 
0,7 Э, поэтому здесь возможны даже измерения скорости 
дрейфа льдов.

Нестабильность элементов земного магнетизма во времени 
и в пространстве — аномалии, цикличные колебания и «вибра
ция» поля вносят помехи в показания ЭМИТа, которые следует 
отличать от истинных.

II. Под действием силы тяжести задний буксируемый элек
трод в кильватерном варианте ЭМИТа притапливается на глу
бину AL  относительно уровня переднего. При этом в индуци
ровании ЭДС в измерительной цепи участвует и горизонтальная 
составляющая Нл магнитного поля Земли (рис. 104) — за счет 
проекции Ah шлейфа на вертикаль. Значение этой ЭДС АЕ  
зависит от Нп, Ah, скорости судна Ук и магнитного курса 
судна а: АЕ —  HuAh sin а. Максимальная АЕ получается на 
курсах 90 и 270°, минимальная — на курсах 0 и 180°. По этой 
причине показания потенциометра следует исправлять поправ
кой АЕ. Для каждой модификации шлейфа и электродов по
правки АЕ  на их вертикальный разнос могут быть протабули- 
рованы. Таблица поправок для одного из шлейфов (ГМ-15) 
приведена в приложении 5 «Руководства по гидрологическим 
работам в океанах и морях». Наивышдными скоростями бук
сировки шлейфа при измерении следует считать 6— 12 узлов.

III. При ветровом дрейфе судно буксирует шлейф также 
не по курсу судна и не по пути на течении, а по новому пути — 
от совместного действия течения и дрейфа. Ориентацию кабель
ного шлейфа на этом пути также следует учитывать, считая 
измеряемые составляющие скорости течения нормальными не 
к курсу судна, а к пути при дрейфе. Для учета этой особенности
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использования ЭМИТа необходимо иметь надежные таблицы 
углов дрейфа, которыми должен располагать штурман. Такие 
таблицы составляются и корректируются опытным путем в про
должение всей эксплуатации судна в штурманской практике.

Таким образом, по принципу действия измерительная цепь 
ЭМИТа является цепью прямого преобразования до входа по
тенциометра КСП-2. Датчиком — измерительным преобразова
телем в приборе является шлейф с электродами. Роль линии 
связи играет двухжильный кабель к лебедке и далее к потен
циометру. Точность преобразования в измерительной цепи 
определяется суммарной погрешностью, слагаемой из методиче
ской, инструментальной, а также навигационных погрешностей 
в выдерживании курса и определении угла дрейфа судна. 
В случае использования ЭМИТа с поперечной базой точность 
зависит также и от погрешности определения скорости судна 

' на курсах, 
j - '

2 0 .3 .  П о д г о т о в к а  к  и з м е р е н и я м ,

х а р а к т е р н ы е  н е и с п р а в н о с т и  и  п р о и з в о д с т в о  и з м е р е н и й  

‘ п р и б о р о м  Г М - 1 5 М

И Для обеспечения исправной работы ЭМИТа необходимо тща- 
тельно следить за состоянием электродов, изоляцией линии 
связи и разъемов. Кабель должен иметь Сопротивление изоля- 

I ции 2—3 МОм, которое в сомнительных случаях измеряется 
' непрерывным протягиванием его в ведре с морской водой и 

одновременным контролем изоляции мегомметром через воду. 
При этом электроды должны быть отсоединены. Не допускается 
скручивание кабелей и свертывание их в бухты при измерении. 
В пульте управления раз в полгода следует менять сухой эле
мент ЭДС и проверять полярность подключения линии связи 

! ко входу потенциометра. Лебедку надо оберегать от попадания 
воды в подшипники и штепсельный разъем.

Подготовка к измерениям характеристик течения произво- 
; дится в следующем порядке.
j С капитаном и штурманом судна согласуется прокладка 
| предстоящего маневрирования при измерениях: координаты и 
| номера станций, курсы, время начала и окончания галсов,
\ j скорости судна на галсах. Проверяется правильность подклю- 
I чения кабеля к потенциометру: на блоке управления тумблер S2  

' ставится в положение «Измерение». При этом, если судно 
I Стечением сносит вправо от курса, то и перо регистратора 

должно отклоняться вправо от нулевой линии. Полярность 
I 1 подключения жил шлейфа, таким образом, должна быть опре- 
i делена во время первоначального пробного измерения в месте
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с заведомо известным направлением течения; вместе с этим 
жилы линии связи должны быть отмаркированы во избежание 
грубого промаха в последующих измерениях. Кабельный шлейф 
с электродами готовится с расчетом вытравить их за борт за 
30 мин до начала измерений. Для стабилизации положения 
электродов при буксировке к месту соединения заднего из них 
с жилой линии связи привязывается 3—5 м пенькового линя. 
Для предварительного определения пригодности электродов 
к работе перед вытравливанием шлейфа за борт целесообразно 
опустить их в изолированный от корпуса судна сосуд с морской 
водой, соединить лебедку разъемом с блоком управления,; 
включить потенциометр. Скорость протяжки ленты устанавли
вается в пределах 240—320 мм/ч. На блоке управления вклю- i 
чается тумблер S1  «Измерение». Проверяется значение собст-; 
венной ЭДС электродов: если она больше 3—4 мВ, то следует1 
включить тумблер S2  «Батарея», и регулятором R1 перо само
писца выставляется примерно на середину шкалы. Если этого 
сделать не удается: перо сползает к краю шкалы или не вы-, 
ставляется на середину, то электроды не годятся для работы, 
их следует заменить другой парой. Во избежание поляризации! 
электродов их ни в коем случае нельзя подключать к каким- 
либо источникам напряжения, например тестеру. После опре-1 
деления пригодности электродов потенциометр и блок управ
ления можно временно отключить. Отсоединяется от разъема! 
лебедки кабель блока управления во избежание перекручива-j 
ния и шлейф с электродами осторожно травится за борт на 
всю длину до заранее нанесенной марки перед коренным кон-| 
цом у лебедки. Вытравливание производится только на ходу 
судна с разрешения вахтенного в ходовой рубке; в дрейфе 
судна эта операция запрещается из-за опасности наматывания 
кабеля на винт. После погружения электродов в воду они 
должны быть выдержаны в ней около 30 мин, чтобы они при-! 
няли температуру воды и стабилизировалась их собственная 
ЭДС. После этого вновь подключается линия связи с блоком 
управления разъемом лебедки, включается потенциометр, блок 
управления и корректируется положение пера самописца, как 
указано выше. К этому времени судно должно подойти к точке 
начала 1-го галса.

В начале и в конце измерений производится запись показа
ний потенциометра на противоположных курсах  судна в месте 
измерений. Естественно, что без собственной ЭДС электродов1 
оба показания были бы равными по значению и противопо
ложными по знаку. Практически же они отличны по абсолют-г 
ному значению из-за наличия собственной ЭДС. Для ее 
исключения из результата между этими двумя записями на 
ленте проводится средняя линия. Ее называют «нулем электро-
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дов». В процессе, длительных измерений их собственная ЭДС 
может изменяться; тогда положение «нуля электродов» искус
ственно перемещается на
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ленте на ее середину регу
лятором «установка нуля».

При измерении характери
стик течения судно может ма
неврировать по квадрату или 
замкнутой петле (на много
суточной станции), а также 
зигзагами на генеральном 
курсе (на разрезах). При 
этом курсы для измерения 
двух очередных составляю
щих вектора течения луч
ше изменять на 60—90°
(рис. 108), а также чередо
вать противоположными 
курсами для периодического 
определения «нуля электро
дов». Таким образом, записи 
показаний ЭМИТа на одних 
и тех же галсах могут слу
жить и для расчетов состав
ляющих полного вектора 
течения, и для определения ц 
«нуля электродов». Продол- 05 
жительность измерения- на 
одном галсе может быть 5—
15 мин в зависимости от 
условий — волнения, рыска
ния судна, помех. Особенно 
сильно на стабильность по
казаний ЭМИТа влияют вол
нение и рыскание судна на 
курсе. Сильные помехи пе
риодического характера ока
зывает зыбь при следовании 
курсом, параллельным греб
ням: при этом шлейф уча
ствует в орбитальном дви
жении частиц в волне, а зна
чит, индуцирует ЭДС по
мехи. С окончанием измерений электроды и регистратор выклю
чаются, лебедка отсоединяется от блока управления; на ходу 
судна выбирается шлейф. Если измерений в скором времени

225

45

Океанографическая
станция

Рис. 108. Схемы маневрирования судна 
с измерителем течений ГМ-15М.

а  — на разрезах; б  —■ на многосуточнрй стан
ции.
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не предстоит, электроды отсоединяются от кабеля и убираются 
в стаканы с морской водой.

TriiTiTTTrnfrHtilfft-

Рис. 109. Образец ленты с записью показаний измерителя течений ГМ-15М.

Прнтя с записями оформляется, как показано на рис. 109. 
г> J I Z Z  и Гконпе измерений отмечается время включения и 
выключения электродов. Стмсчается также в р ем  
конца поворотов, отсчеты записеи «нуля электродов» и
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составляющих скорости течения, а также компасные и истин
ные курсы на галсах. У потенциометра ПС 1-01 имеется кнопка, 
нажатие которой дает возможность включить его имитатор для 
проверки работоспособности: получается отметка «контроль».

2 0 .4 .  О б р а б о т к а  п о к а з а н и й  и з м е р и т е л я  х а р а к т е р и с т и к  

т е ч е н и я  Г М - 1 5 М

Каждый отсчет на ленте регистратора снимается с точностью 
до 0,5 малого деления с 
значения линии записи.
Производится отбраковка 
записей, отличающихся 
нестабильностью, сильны
ми помехами. Выбирают
ся показания для вычи
слений «нуля электродов».
Они определяются как 
средние из отсчетов двух 
записей, например для 

j курсов 296,7 и 116,7°
(60,5+80,5)/2 =  70,5 деле
ний ленты. Вычисленное 
значение «нуля электро
дов» для удобства вычи
слений можно провести на 
ленте. Значения Е х и Е 2 
составляющих V0i и УС2 
скорости течения VT опре
деляются как алгебраи
ческие разности отсчетов 
показаний и значения ну
ля электродов, например 
для курса 26,7°

1/С1 =  72,0 — 70,5 =  + 1 ,5  делений ленты.

Полученные значения составляющих скорости течения 
исправляются поправками. Полный вектор течения можно 
определить графическим способом (рис. 110). Для этого на 
миллиметровке в произвольном масштабе в системе координат 
С—Ю и 3 —В откладывают вычисленные значения составляю
щих Vci и Vc2 в делениях ленты. Направления составляющих 
определяют по их знаку: положительные по знаку составляю
щие откладываются вправо от курса  на 90°, а отрицательные — 
влево  на 90°.

нуля шкалы ленты до среднего
С

Рис. 110. Определение полного вектора 
течения графическим способом.
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Например, для курса 26,7° составляющая Vci — + 1 ,5  деле
ний ленты направлена вправо or него: 26,7° +  90° =  116,7°. Для 
курса 296,7° составляющая VC2 =  —9,0 делений направлена' 
влево от курса: 296,7° — 90° =  206,7°. К концам проложенных 
векторов Vci и Vc2 восстанавливают перпендикуляры  (не путать 
с построением параллелограмма!) до их пересечения в точке Л. 
Проведенный в эту точку вектор VT будет полным вектором те
чения, в данном случае его модуль равен 9,1 деления ленты, 
а направление— 192°. При этом получится необязательно пря
моугольник векторов. Например, если для курса 350° состав
ляющая скорости оказалась бы «минус 15 делений», а для 
курса 290° — «плюс 5 ’делений», то первый вектор Vci будет 
иметь направление 350 — 90 =  260° (см. рис. 110), а второй — 
^с2 направлен на 290+90 =  20°. После восстановления пер
пендикуляров к концам проложенных векторов — составляющих 
скорости течения до их пересечения в точке Л' полный, вектор 
течения будет VT.

Для перевода значений составляющих Vci и VC2, выражен
ных в делениях ленты в натуральную величину — в сантимет
рах в секунду, можно пользоваться переводными коэффициен
тами. Например, для базы L =  100 м и потенциометра ПС1-01 
со шкалой ± 1 0  мВ пересчетный коэффициент-множитель на
ходится по аргументу Hz Э:

H z Э
V  см/с
H z Э
V  см/с
H z э
V см/с
H z э
V см/с

Например, при Нг —  0,50 составляющие скорости течения 
будут переведены коэффициентом из делений ленты в санти
метры в секунду:

Vd =  15 делений ленты-4  =  60 см/с,

V'c.2 —  5 делений ленты • 4 =  20 см/с.

С учетом поправок к составляющим скорости течения на 
вертикальный развое электродов для прибора данной модифи
кации полученные расчетные значения при обработке показа
ний ЭМИТа вносятся в книжку К.ГМ-20.
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Вопросы и задания

1. В чем заключается электромагнитный метод измерения параметров 
течения?

2. Какие способы использования ЭМИТа можно применять при изме
рениях?

3. Чем определяется я откуда берется поправочный коэффициент Ю
4. Как влияет на условия измерения подвижный на течении слой воды?
5. В каких районах Земли использование ЭМИТа наиболее эффективно? 

Наименее эффективно?
6. Как влияет на результаты намерений .вертикальный разнос электродов?
7. Как влияют на результаты измерений условия дрейфа судна?
8. Какими способами осуществляется маневрирование юудна при- изме- 

: рениях?
9. Можно ли измерить составляющую скорости течения в период цирку- 

! ляции судна?
10. Чем обусловлены помехи в записанных ЭМИТом показаниях; мо- 

i жво ли от них избавиться и как?

Г л а в а  21

ДИСТАНЦИОННАЯ ПРИСТАВКА ГМ-39 К САМОПИСЦУ УРОВНЯ
МОРЯ СУМ

!
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| п р и с т а в к и  Г М - 3 9

| ! Дистанционная приставка ГМ-39 является дополнительным 
устройством к поплавковому самописцу уровня моря СУМ и 
предназначена для дистанционного измерения и регистрации 
колебаний уровня моря. Технические характеристики ГМ-39 
следующие. Диапазон измерения и регистрации колебаний 
уровня моря: модель 1 с  масштабом записи 1 :1 0  — 3 м, мо
дель II с масштабом записи 1 : 20 — 6 м, модель III с масшта
бом записи 1 : 40 — до 12 м. Максимальная разность записанных 

; значений на диаграммных лентах приставки и самописца 
уровня моря — 0,5 мм. Дистанционность при сопротивлении 
линии связи 500 Ом — до 5 км. Дискретность дистанционной 
передачи — 0,5 см изменения уровня. Погрешность дистанци
онной регистрации— 1% от диапазона измерения. Завод 
часов — недельный. Масштаб времени— 12 мм/ч. Расход ба
тарей — один комплект в год. Питание — сухими элементами 

| 100-АМГЦ-У-2.0 (1 шт.), 1,66ТМЦ-У-28 (18 шт). Общая
масса 33 кг.

: В комплект приставки входят электроимпульсный преобра-
I зователь, источники питания, регистратор, коммутационный
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блок, кабели с разъемами; источники питания размещаются 
в специальном ящике; в коммутационном блоке размещаются 
релейный субблок и источник питания.

Принцип действия приставки .ГМ-39. заключается в следую
щем. Угол разворота оси СУМ с помощью электромеханического 
узла преобразуется в пропорциональное его значению ' коли-'

' чество электрических импульсов постоянного тока в" двухпро
водной линии связи. НЬ_Арушм-конце_линии связи с.помощью 

"электромеханического узла импульсы тока преобразуются 
в ступенчахаСДер^ пера самописца по ленте регистра
тора. Положение нулевого уровня моря с помощью первого 

' узла преобразуется в импульс большего тока в той же линии 
связи, а на конце ее вторым узлом преобразуется, в отличитель
ный штрих на ленте регистратора. Смена стороны разворота 
оси СУМ и смена стороны перемещения пера на ленте регист
ратора соответствуют смене полярности тока в линии связи. 
Таким образом, приставка ГМ-39 использует измерительную 
цепь прямого преобразования. Система телеизмерения — кодо-: 
импульсная (используется единичный код), дискретная, токовая. 
Формально можно , выделить. два канала информации: канал 
значения уровня, отличного от нуля, в котором информация 
передается единичным кодом, и канал нулевого уровня, в кото
ром различается один сигнал интенсивности — уровень тока. 
Линия связи — общая для обоих каналов.

21.2. Устройство приставки ГМ-39

В комплекте приставки ГМ-39 для стыковки с СУМ имеется! 
длинная ось, которой заменяется поплавковая, и сменная[ 
шестерня, сцепляющаяся с редуктором преобразователя. Элек-1 
троимпульсный преобразователь 2 (рис. 111) представляет 
собой коробку, заполненную трансформаторным маслом; в ней 
размещается ось с червячной нарезкой и крыльчаткой для 
демпфирования вращения от волновых колебаний поверхности 
моря. На ось насажена поворачивающаяся и перемещающаяся 
по червячной нарезке вперед или назад обойма с магнитом. 
По отношению к угловой скорости поплавкового колеса СУМ 
редуктор 1 преобразователя резко повышает угловую скорость 
вращения червяка в коробке. Поэтому повышение или пониже
ние уровня моря на 2 см приводит к быстрому перемещению 
обоймы с магнитом на упоры вперед либо назад. Обойма, про
должая вращение около одного упора, заставляет своим; 
магнитом замыкаться контакт одного из двух магнитоуправ
ляемых контактов (герконов). При этом с каждым оборотом' 
обоймы геркон включает цепь тока положительной полярности,!
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что соответствует именно повышению уровня моря. При пони
жении уровня моря обойма переходит ко второму упору 
и, вращаясь около него, магнитом замыкает второй геркон, 
включенный в цепь тока обратной полярности. Изменение 
уровня моря на каждые 0,5 см при его понижении или повы-

Рис. 111. Дистанционная приставка ГМ-39 к СУМ.
] —« измерительное поплавковое колесо; 2 — коробка с импульсным преобразова

телем.

шении соответствует одному импульсу тока. В редукторе пре
образователя имеются также две пары механических контактов. 
Состояние редуктора преобразователя, когда одновременно 
замыкаются эти пары конктатов, соответствует прохождению 
поплавка через нулевой уровень моря; при этом они замыкают 
добавочную цепь тока повышенного уровня. При изменении 
уровня моря импульсный ток по линии связи протекает в ка
тушках промежуточных реле. Срабатывает одно из двух реле, 
в цепи которого диод включен в соответствующем направлении. 
При смене полярности импульсов тока срабатывает второе реле, 
в цепи которого диод включен в направлении, противоположном 
первому. Промежуточные реле, включая питание электромагни
тов с храповыми шестернями, поворачивают их на один зуб 
с каждым импульсом; в свою очередь вращение храповой 
шестерни через редуктор регистратора и червяк передается 
каретке с укрепленными на ней стрелке с пером. От промежу
точных реле срабатывает один электромагнит из двух: первый 
переводит перо на ленте самописца вверх (повышение уровня), 
а второй — вниз (понижение уровня). По сигналу повышенного 
тока, кроме того, срабатывает третье промежуточное реле,

2 4  Заказ № 20
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включающее питание третьего электромагнита, который приво
дит в движение перо в момент прохождения поплавком СУМ 
нулевого уровня моря.

На принципиальной электрической схеме приставки ГМ-39 
(рис. 112) GB 100 В  — батарея сухих элементов для питания 
промежуточных реле через герконы S1  и S2  импульсного пре-

Рис. 112. Принципиальная электрическая схема приставки
ГМ-39.

образователя. При повышении уровня моря замыкается геркон 
S1, включая цепь тока: + GB1—S1  — линия связи — промежу
точное реле К2 — диод V4 — линия связи — R1 — «минус» 
GB1. Промежуточное реле К2 своими контактами К2— / вклю
чает цепь батареи GB2 (20 В) для питания электромагнита К5, 
который переводит перо самописца на одну стулень вверх по 
ленте. При понижении уровня моря замыкается геркон S2, 
включая цепь тока: «минус» GB1—S2  — линия связи—проме
жуточное реле К 1 — диод V2 — линия связи — R I —«-\-»GBl. 
Промежуточное реле К1 контактами К1—1 включает питание 
электромагнита К4 от батареи GB2, который перемещает перо 
самописца на одну ступень вниз. При замыкании одновременно 
контактов нулевого уровня — S3  и S4  шунтируется резистор R1, 
поэтому в линии связи увеличивается ток: при этом срабаты
вает не только реле К1 или К2, но и менее чувствительное реле 
КЗ, которое обеспечивает срабатывание электромагнита Кб. 
Последний заставляет перо самописца сделать отметку (штрих)
о нулевом уровне. Для возможности регулирования тока при 
наладке схемы резистор R1 — переменный. Кнопки на блоке
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питания регистратора S5, S6  служат для искусственного пере
мещения пера самописца при проверке и согласовании изме
рительной цепи. Диоды VI, V3, 1/5,. V6, V7 включены, в качестве 
элементов искрогасящих цепей для облегчения условий работы 
контактов в схеме.

Использование СУМ с приставкой ГМ-39 для регистрации 
уровня моря не отличается от использования СУМ без при
ставки.

21.3. Монтаж ГМ-39. Регламентные работы,
характерные неисправности и их устранение

!' Блок питания и электроимпульсный преобразователь разме-
I' щаются в будке СУМ. Преобразователь крепится к плате с од-
|! новременной заменой короткой оси на длинную и введением
| ! в зацепление шестеренкой с редуктором. Двухпроводная линия
| | связи должна иметь сопротивление не более 500 Ом; прокла-
11 дываться она может на опорах, столбах или в траншее.
! Коммутационный блок и регистратор размещаются в лабора^
j тории на берегу. Линия связи подключается к коммутационному
I блоку (разъем «вход») и к блоку питания (разъем «выход»).
| Преобразователь подключается к блоку питания (разъем
| «вход»). Регистратор подключается к коммутационному блоку.
! Для проверки работоспособности комплекта следует вручную
I провернуть поплавковую ось, проверить работу редуктора, его
I контактов нулевого уровня, работу герконов, промежуточных
I реле и регистратора. Нажатием кнопок S1  и S2  согласовать
] положение пера самописца с нулевым положением поплавка

и редуктора. Минимальное напряжение на батарее регистра
тора 18 В. В процессе работы приставки необходимо следить 
за состоянием линии связи и сопротивлением ее изоляции, на
пряжением батареи линии связи, состоянием контактов реле, 
электромагнитов и редуктора и периодически подзаводить часо
вой механизм регистратора.

В процессе эксплуатации приставки могут быть отказы 
узлов; наиболее вероятны из них следующие. При несрабаты
вании храповиков регистратора следует проверить коммутацию 
контактами линии связи и питания электромагнитов, а также 
напряжение батарей. При пропусках импульсов следует про
верить напряжение питания, целость диодов в линии, уровень 
масла в преобразователе. При отсутствии импульсов в линии 
связи следует проверить работоспособность редуктора преобра
зователя и целость линии. При нечеткой работе регистратора 
необходимо регулировать пружины якорей электромагнитов.

24*
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Вопросы и задания

1. В чем заключаете» принцип действия приставки ГМ-39?
2. Перечислить назначение элементов принципиальной электросхемы.
3. Разъяснить действие электровмиулысного преобразователя в момент 

прохождения поплавка СУМ через иулевой уровень.

Глава 22 
РАДИОТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

2 2 .1 .  Н а з н а ч е н и е ,  п р и н ц и п  д е й с т в и я ,  у с т р о й с т в о

и  п р и н ц и п и а л ь н ы е  с х е м ы  р а д и о в о л н о г р а ф а  Г М - 3 2

Радиоволнограф ГМ-32 предназначен для измерения и регист
рации высот и периодов последовательного ряда волн в откры
тых глубоководных районах морей и водоемов.

Основные технические характеристики ГМ-32 следующие. 
Пределы измеряемых высот волн 0,2—20 м в диапазонах: 
I) 0— 10 м, II) 0—20 м. Дальность действия радиосвязи при 
высоте антенны 14— 16 м над уровнем моря и волнении 4— 
5 баллов: при измерении 6—8 миль, при поиске радиобуя 
10— 12 миль. Средняя погрешность измерения: по высоте волн 
± (1 0  см+1,5%  /г), по периоду волн ± (0 ,1  с+ 5%  Т). Пита
ние радиобуя — комплектом сухих элементов, судовой или 
береговой аппаратуры — 220 или 110 В, 50 Гц. Рабочий диапа
зон частот канала связи 216+1,5 МГц. Мощность радиопере
датчика 2 Вт. Потребляемая мощность: от сети переменного 
тока — 400 Вт, от сети постоянного тока (с использованием 
преобразователя) — 1 кВт. Продолжительность работы: непре
рывно — 3 суток; сеансами по 25 миц с интервалами по 
25 мин — 144 ч.

Общий принцип действия радиоволнографа заключается 
в следующем. Автономный дрейфующий радиобуй с датчиком 
характеристик волн и с программным, модуляторным и пере
дающим устройствами преобразуют характеристики волн в ра
диосигнал. Расположенное на судне или на берегу радиоприем
ное устройство преобразует полученную информацию в элек
трические величины, удобные для дальнейших преобразований, 
после которых сигнал регистрируется на ленте потенциометра 
в виде волнограммы.

В составе радиобуя (передающей части) — водонепроницае
мый контейнер (рис. 113) с кассетой для источников питания 
GB1, часовой механизм, управляющий программным устрой-
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ством S2, в котором контактный узел на программном диске 
обеспечивает циклический режим работы передающего устрой-; 

|| ства в следующей последовательности. Две минуты — режим 
для поиска и настройки приемной части на радиобуй, одна 
минута — контрольный режим масштабного устройства для 
записи контрольных масштабных отметок M l  и М2, 25 мин.— 
рабочий режим для измерения параметров волн, одна минута — 
контрольный режим для отметок M l  л М2, одна минута —

Передающее
Модулирующее устройство устройство

Рис. 113. Функциональная схема радиобуя — передающей части ГМ-32.

! режим дополнительной подстройки перед паузой, 20 мин.— 
пауза. Имеется имитатор датчика — резистор R1 для проверки 
комплекта ГМ-32 при подготовке к измерениям. Датчиком 

! волны является устройство, чувствительное к гидростатическому
I давлению — В. В отличие от датчика качки ГМ-62, датчик

волны ГМ-32 — потенциометрический и действует за счет пере
мещения по вертикали относительно среднего уровня моря 
вместе с плавающим на поверхности волн радиобуем. У дат
чика имеется компенсатор, по назначению и действию анало
гичный с компенсатором датчика качки ГМ-62. Выходная 

| величина датчика волны ГМ-32 — изменяющееся в такт с вы-
! сотой волны постоянное напряжение U на потенциометре через

переключатель S1 подается на вход релаксационного (импульс- 
I ного) измерительного генератора G1 для управления частотой f

его выходных импульсов. Сформированные по амплитуде и 
| длительности в ждущем мультивибраторе U1 эти импульсы

через согласующий каскад Е  проходят к радиопередатчику W1 
и используются для частотно-импульсной модуляции его несу
щей частоты — 216,5 МГц. Информация об измеренных пара
метрах волнения из антенны W2 передается в эфир.

Статические характеристики всех преобразователей в этой 
измерительной цепи прямого преобразования линейны. Система 
телеизмерения в данном случае является частотно-импульсной.
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оис^Тн°^Ппг°к-п?Р0ЙФ У « ° „  радиобуя ГМ-32 показано на 
КУ радиобуи является навигационным объек-

Рис. 114. Радиобуй волнографа ГМ-32.
1 — радиопередатчик; 2 — защитное приспособление; 3 — 
изоляционные секции мачты;' 4 — кабель связи; 5 — от
тяжки; 6 — поплавок; 7 — модулятор; 8 — программное 
устройство; 9 — кассеты с источниками питания; 10 — кон
тейнер; 11 — кабель связи датчика давления с контейне
ром; 12 — герметические разъемы; 13 — датчик давления; 

14 — груз.

Рис. 115. Приемная часть радиоволнографа
ГМ-32.

1 — блок управления антенной (БУА); 2 — блок-преобра
зователь частот (БПЧ); 3 — приемник; 4 — блок'питания.

том для облегчения нахождения его в темное время суток он 
снабжен проблесковым маячком. Релаксационная схема G2 
питания лампы маячка расположена в ПМУ, а сама лампа Я  
смонтирована на корпусе радиопередатчика. Здесь же распо
ложен а в т о м а т  включения маячка с наступлением сумерек—• 
фоторезистор R2  в окне корпуса передатчика. Он включен в цепь 
релаксационной схемы. В крышке водонепроницаемого контей
нера имеются две закрывающиеся горловины для обслуживания
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содержащихся в нем узлов ПМУ. В рабочем положении кон
тейнер погружен в воду.

Приемная часть радиоволнографа (рис. 115) располагается 
в судовой или береговой лаборатории. К сети переменного тока 
220 В через щит питания G1 (рис. 116) с контрольно-измери- 
тельными приборами.Р  и коммутаторами S1 подключен блок 
питания G2. В нем формируются все необходимые напряжения 
для блока преобразования частоты (БПЧ) приемной части. Для 
контроля режимов работы узлов перед снаряжением радиобуя 
предусмотрена возможность питания блока ПМУ и передатчика 
не от сухих элементов контейнера, а от блока питания приемной

Рис. 116. Функциональная схема приемной части радиоволнографа ГМ-32.

части. Для обеспечения уверенного приема радиосигналов от 
работающего в море буя антенна W1 приемной части — направ
ленного действия в угле около 43°. Антенно-фидерная система 
устанавливается на мачте судна так, что можно поворачивать 
ее :на 170° в обе стороны от среднего положения. Разворот 
антенны осуществляется поворотным устройством Y2 с ревер
сивным электродвигателем. Управление этим узлом произво
дится блоком управления антенной (БУА)— Y1. В БУА



376 3. Гл а в а  22. Радиотелеметрические системы

расположен сельсин-приемник для контроля положения ан
тенны, а также субблок питания G3.

Принятый антенной сигнал поступает на вход приемника: 
сначала на 2-каскадный усилитель высокой частоты А1, а от
туда— в смеситель U1. Сюда же поступает и синусоидальное 
напряжение частоты 186 МГц от гетеродина Г. В результате 
с выхода смесителя в усилитель А 2—А9 промежуточной ча
стоты (УПЧ) поступает разностная частота — 30 МГц. Такой 
«перенос спектра» необходим для «отстранения» из канала 
связи значительной части помех и облегчения дальнейшего 
усиления сигнала — на пониженной частоте. В детекторе U2 
из сигнала пониженной несущей частоты выделяется сигнал 
рабочей — «огибающей» частоты, который составляет инфор
мацию о параметрах волн. В импул'ьсном видеоусилителе ! 
А10—А12 и А16—А18 сигналы усиливаются по напряжению ; 
и поступают дальше в БПЧ. Одновременно они используются 
в схеме автоматической регулировки усиления (АРУ). Она 
необходима для регулировки коэффициента усиления и «запо
минания» нормального уровня сигнала «а время «задержки 
АРУ» т =  6с с расчетом предотвратить колебания этого уровня 
в моменты ухода антенны от направления на буй при качке 
судна. В схеме АРУ среднее значение импульсного 'напряжения ! 
сигнала преобразуется в постоянное напряжение, которое по- j 
дается на сетки четырех каскадов А2—А5  в УПЧ и автомата- ! 
чески поддерживает в норме его коэффициент усиления. 
Благодаря этому затухание сигнала при качке маловероятно. 
Кроме того, сигнал с видеоусилителя А12 подается в усилитель 
низкой частоты А 13—А 15 для использования на его выходе 
головных телефонов или динамика Z. При этом во время поиска 
и процесса измерения оператор прослушивает сигналы в форме 
звука переменного тона в такт волновому колебанию. В БПЧ 
усилительные ,и формирующие каскады узлов VI, A l ,  U2,
А2—А6, U3 образуют П-образные импульсы строго постоянной 
длительности и амплитуды. Их частота изменяется только 
в зависимости от высоты волн. Для проверки работоспособ
ности БПЧ имеется возможность вместо сигнала от приемника 
включить в блоке его имитатор. Частотный детектор U4 реаги
рует на повышение частоты импульсов сигнала увеличением 
значения постоянного тока в его выходной цепи, а на пониже
ние — наоборот: он является частотомером. Его статическая 
характеристика линейна. С выхода усилителя постоянного тока 
(УПТ) А7  этот сигнал поступает на регистратор-потенциометр 
PZ  типа КСП-4 или ЭПП-09. Процесс волнения за счет таких 
преобразований во всей измерительной цепи — от датчика до 
регистратора — изображается на диаграммной ленте автомати
ческого потенциометра в сильно уменьшенном масштабе в виде
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волнограммы. В БПЧ имеется возможность подсоединить вход.
, синхроскопа С1-5 с выходом нескольких каскадов для проверки 

его режимов и при поиске радиобуя по виду сигналов на экране 
синхроскопа.

Блоки приемной части собраны в стойку (рис. 115). Таким 
образом, цепь измерительных преобразований в комплекте 

I ГМ-32 от датчика до регистратора также использует метод 
прямого преобразования. Поскольку в цепи для передачи 
информации используется радиоканал, то измеритель ГМ-32 
относится к радиотелеметрическим устройствам.

Г
! 22.2. Монтаж комплекта ГМ-32.■J

Подготовка к производству измерений
: i '
I Стойка приемной части ГМ-32, потенциометр КСП-4 или 

| ЭПП-09 и щит питания монтируются на прочных столах или: 
j! кронштейнах с амортизаторами с расчетом на доступ к блокам 

с тыльной стороны для ремонта и осмотров. Осциллограф С1-5 
| лучше надежно устанавливать также рядом с приемным ком

плектом, предусмотрев возможность его переноса в случаях 
|j использования ремонтных кабелей. Агрегат АМГ-ЗА лучше- 
I; размещать в судовом отсеке с силовой аппаратурой. Особо 
| ■ тщательный монтаж и прочное крепление требуются для пово- 
! ротного устройства с антенной, которые в условиях качки: 
i подвержены значительным инерционным нагрузкам. Все блоки: 

приемной части надежно заземляются на судовой контур., 
| К разъемам присоединяются штатные кабели согласно блок- 
! схеме в «Инструкции по эксплуатации ГМ-32». В радиобуе все- 
j узлы необходимо надежно герметизировать; все несущие и кре- 
| пежные части должны содержаться в безупречном состоянии., 
! Предохранители в блоках должны быть штатными.
| На судне отдельными узлами хранятся поплавок с мачтой,, 
j контейнер с кабелем и датчиком; передатчик, а в отдельном: 
] отапливаемом сухом помещении — батареи элементов питания.. 
| Шкала потенциометра приемной части ГМ-32, как и волно

графов ГМ-61 и ГМ-62, не имеет числовых отметок высот волн. 
Поэтому необходима градуировка прибора по такой же мето
дике, как и градуировка датчика качки ГМ-62. В отличие от 

j : него, для датчика ГМ-32 можно применить любой из способов. 
! градуировки — в море и в трубе с водой. При нормальном за- 

i полнении компенсатор датчика волны ГМ-32 срабатывает на 
глубине 60 м. Перед градуировкой в трубе воздух из компенса
тора выпускается. Градуировка в море производится опусканием 
датчика на глубину срабатывания компенсатора плюс 12 м или 
плюс 22 м — в зависимости от диапазона измерения. Во всех.
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случаях отмечаются масштабные отметки Ml и М2 в начале и 
в конце градуировки, вычисляются среднее значение Мг и по
стоянной прибора рг по графику статической характеристики.

Сборку радиобуя следует начинать за 6 ч до начала изме
рений. При этом необходимо выполнить следующие операции. 
Проверить ЭДС и срок службы комплекта батарей; уложить 
их в кассету, соединив элементы по схеме питания. На дне 
контейнера уложить мешочек с силикагелем. Осмотреть ПМУ 
и установить его в контейнере; подключить питание через 
ножевой разъем. Завести часовой механизм, проверить его ход; 
подключить разъем контейнера к модулятору. Тщательно 
уложить в паз контейнера резиновую прокладку и равномерно 
затянуть болты крышки. Включить тумблер питания, проверить 
напряжение от источников с помощью тестера на контрольных 
гнездах. Проверить срабатывание реле в положении контакт
ного диска «перерыв» (наибольший сектор) и переключателя 
«МЬ> и «НР». Для дальнейшей работы переключатель ставится 
в положение «ПР» — по программе или «НР» — при непрерыв
ной работе; включается тумблер «датчик»; включается питание 
блока.

Одновременно готовится датчик. Для этого после открепле
ния болтов на верхнем обтекателе необходимо снять трубку 
с нижним обтекателем, осмотреть камеру с мембраной и 
нажатием на нее проверить работоспособность датчика с по
мощью тестера. Проверить сопротивление изоляции мегоммет
ром: норма — 20 МОм. Осмотреть компенсатор и заполнить 
баллон атмосферным воздухом до нужного объема с расчетом 
опустить датчик на выбранную глубину при измерениях. 
Закрыть корпус датчика, наложить резиновую прокладку на 
разъем с кабелем, затянуть гайкой до упора. Закрепить кожух 
датчика, груз и отвес.

Производится сборка радиобуя. Для этого необходимо 
собрать и соединить секции мачты; в центральное отверстие 
поплавка вставить трубку и закрепить стопорной гайкой. 
В трубке установить мачту и затянуть до упора накидную 
гайку. Закрепить и натянуть талрепы; закрепить защитное 
кольцо. Установить передатчик и присоединить к кабелю. Тросы 
смазать густым смазочным материалом. К нижнему концу 
трубы поплавка присоединить контейнер замком и закрепить 
гайкой; к контейнеру присоединить кабель передатчика. Лишний 
кабель уложить и укрепить вокруг поплавка. К нижнему концу 
кабеля подключить датчик. К ободу буя прикрепить фал с по
плавками из пенопласта для подтягивания буя перед подъемом 
на борт после измерений.

Приемную аппаратуру вначале следует подвергнуть тща
тельному осмотру. При этом следует проверить правильность
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соединений штатными кабелями на разъемах блоков, надеж
ность заземления, наличие индикаторных ламп, плавких вставок, 
отсутствие повреждений, правильное положение органов управ
ления и контроля. Включить сетевое питание приемной части, 
проверить норму напряжения и частоты на силовом щитке. 
На БУА, БПЧ, С1-5 и ЭПП-09 включить тумблеры питания, 
а также тумблер «накал» на приемнике; через 1—2 мин вклю
чить «220» на блоке питания и «выс. напр.» на БУА. Проверить 
напряжения с помощью контрольного вольтметра и переключа
теля блока питания: норма напряжений — в закрашенном
секторе шкалы. Питание приемника проконтролировать спе
циальным штекером для гнезда «прибор» на контрольных 
выходах «+280», «+120», «35» вольт: норма напряжений — 
в закрашенном секторе шкалы. Проверить исправность поворот
ного устройства тумблером «Л—П» по шкале сельсина-прием
ника. На осциллографе выставить режимы: «непрерывный»,

| «3000 Гц», «1 : 1», отладить .яркость и фокус развертки на 
! экране, вывести на середину линию развертки.
! Работоспособность аппаратуры проверяется следующими 
: операциями при временно отключенном питании передающей 

части. Выставить среднее усиление приемника потенциометром 
i «усиление». Включить тумблеры «АРУ» и «установка усиле- 

; j ния». Регулятором «установка начального усиления» выставить 
| режим, при котором кратковременное выключение тумблера 
|| «АРУ» дает смещение стрелки указателя на панели приемника 
! на одно деление шкалы. Проверить правильность настройки 
| приемника по наличию «белого шума» на экране осциллографа 

при полном снятии усиления ручкой «усиление» приемника. 
Проверить наличие на экране импульсов случайного харак
тера в положении переключателя на БПЧ в положении «2». 

j В положениях переключателя «3», «4», «5» импульсов быть не 
i должно. Переключить его в положение «4» и регулятором 
! «запуск» ввести контрольный режим БПЧ: на экране С1-5 
| проверить наличие регулярных пилообразных импульсов. Про- 
| верить их наличие и в положении переключателя «5». Вывести 

БПЧ из контрольного режима поворотом регулятора «запуск»
! влево.
j Для проверки комплекта ГМ-32 в целом вновь включить 
] питание передающей части в режиме «НР» (непрерывный 
j сигнал). На БПЧ переключатель поставить в положение «1»;
; на приемнике вращением рукоятки «настройка» добиться 
j появления сигналов радиобуя на экране. При включенных 
j головных телефонах сигнал должен прослушиваться как непре- 
! рывный звук постоянного тона. При включенном «имитаторе» 
I ! на ПМУ и вращении его потенциометра импульсы на экране
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должны сгущаться или разрежаться по линии развертки, а звук 
в головных телефонах — изменять тон. На ПМУ включить тум
блер «датчик», на БП Ч — тумблер «прибор» и потенциометрами 
«грубо», «точно» выставить стрелку указателя на лицевой 
панели БПЧ на нуль. Переключить тумблер в положение «реги
стратор»; стрелка потенциометра ЭПП-09 выводится также 
примерно на середину его шкалы.

Окончательно проверить надежность герметизации узлов 
радиобуя, подзавести часовой механизм ПМУ и проверить его 
ход. Переключить ПМУ в контрольном режиме на «М1» и «М2»: 
потенциометр должен показать обе масштабные отметки. 
Включить программу ПМУ и развернуть контактный диск 
с расчетом, чтобы после спуска буя на воду зарегистрировать 
масштабные отметки «М1».и «М2» в автоматическом режиме. - 
Включить приемную аппаратуру. После того как будет установ
лено, что все узлы радиобуя и приемной части работают 
исправно, тщательно закрыть горловину контейнера. Далее 
радиобуй заваливается за борт с помощью судовой стрелы 
и опускается на воду. Судну дают ход.

22.3. Производство измерений радиоволнографом ГМ-32.
Обработка волнограмм

Маневрирование судна в пределах «радиовидимости» буя | 
может быть произвольным. Антенна приемной части на дальних 
расстояниях до буя должна быть направлена на него. Возможно 
использование одновременно системы из 2—3 радиобуев с по- i 
следовательной регистрацией сигналов от каждого из них. При ; 
этом желательна предварительная расстройка передатчиков по 
частоте на 1— 1,5 МГц, расстановка буев по пеленгам, разли
чающихся более чем и а 45° и согласование программ передаю
щих частей по времени. Если передатчики рассогласованы по 
частоте на 2—2,5 МГц, то радиобуй можно ставить и по одному : 
пеленгу. Скорость протяжки ленты на потенциометре с помощью 
сменных шестерен переключается на максимальную. В зависи
мости от заглубления датчика по ожидаемой высоте волн 
выбирается диапазон для регистрации— 10 или 20 м. Регуля
тор «усиление» БПЧ выставляется так, чтобы не было зашка
ливания. Включается лентопротяжный механизм ЭПП-09. 
Засечками на ленте по секундомеру проверяется скорость про
тяжки. Во время измерений обычно записывают 100— 150 волн. 
Если в начале и в конце измерения масштабные постоянные 
Mi и М 2 отличаются незначительно, волнограмма подлежит 
обработке; если же они резко отличаются друг от друга, это
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, указывает на нестабильную работу узлов в передающей или 
приемной частях ГМ-32, и необходимо решить вопрос о пригод
ности волнограммы для обработки. В нерабочих интервалах 
времени по программе радиобуя регистратор можно выключить. 
В конце измерений приемная аппаратура выключается, судно 
направляется к бую и его поднимают на борт. Вскрывается 
горловина контейнера, выключается питание ПМУ. Если изме
рения не последуют в тече
ние ближайших суток, элек
трическую часть радиобуя 
надо разобрать для просу
шивания.

Волнограммы ГМ-32 
оформляются так же, как и 
волнограммы ГМ-61. Анало
гично поступают и при их 
обработке: используют пере
водной коэффициент р3=
=  (ЗгЛ4г/уИ3 с  учетом постоян
ных записи при градуировке 
Мг и при измерениях М3, 
а также постоянной прибора 
при градуировке рг. Одина
кова и методика расчета пе
риодов волн.

При использовании ра
диоволнографа ГМ-32 сле
дует учитывать особенности 
метода образования волно
вых колебаний с помощью 
датчика, подвешенного к по
плавку радиобуя. В отличие 
от действия датчика гид
ростатического давления
в приборе ГМ-62, на поплавок воздействуют волны и ветер. По
этому радиобуй совершает орбитальные колебания на волнах 
(рис. 117): горизонтальное смещение поплавка от ударов 
крупных волн достигает 10— 15 м. В результате этого воздей
ствия система поплавок—кабель—датчик занимают не верти
кальное положение, показанное пунктиром, а смещается и де
формируется, как показано штрих-пунктиром. Датчик переме
щается вверх на расстояние Д орб, смещается по горизонтали на 
расстояние С и отклоняется от вертикали на угол а, завышая 
показания о высоте волны. Эксперименты и расчеты показы
вают, что орбитальная погрешность А0Рб % при указанных 
заглублении датчика и высотах волн составляет:

Рис. 117. Движение системы «буй— 
кабель—датчик» на волне.

а — предполагаемое положение кабеля 
с датчиком; б — действительное положе
ние; 1 — поплавок, 2 — датчик давления, 

3 — кабель.
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Высота волны
Заглублени 2 датчика, м

80 60

10 +3,1 +4,2
20 +6,2 +8,5

Горизонтальное смещение поплавка достигает значения 
/г: — высоты волны; при э"гом орбитальная погрешность h —  10 м 
достигает + 1 7  %, а /г =  20 м; доходит, до + 3 5  % •

Кроме того, при крене буя за счет отстояния вниз точки 
подвеса кабеля с датчиком от ватерлинии буя на 1,5 м и сме
щения :кабеля по вертикали розникает креповая  погрешность. 
Крен буя достигает 40—50°. расчеты показывают, что креновая 
погрешность h достигает +0;35 м.
i Обе погрешности — орбитальная и креновая — положи

тельны-,по знаку, имеют случайный характер в силу случайного 
характера волнового процесса.
! Приведенные особенности метода измерения характеристик 

вЬлнения, несмотря на высокую приборную точность ГМ-32, 
указывают на существенный недостаток измерительного ком
плекса.

22.4. Регламентные работы.
Характерные неисправности ГМ-32 и их устранение

Профилактические регламентные работы следует проводить 
регулярно в период подготовки комплекса к измерениям, 
а также после их завершения. Если радиоволнограф временно 
не используется, то регламентные работы проводятся раз | 
в полгода.

Передающая часть во время измерений подвержена воздей
ствию повышенной влажности и перегрузкам, поэтому ей сле
дует уделять особое внимание. Проверяется герметичность ! 
разъемов, наличие резиновых прокладок, состояние силикагеля ; 
в контейнере, крепление узлов; работоспособность электрических | 
блоков — П-МУ, передатчика; напряжение источников питания 
в контейнере; состояние сопротивления изоляции, исправность 
датчика, компенсатора. В приемной части проверяется состояние 
разъемов, органов управления и контроля, состояние изоляции. 

.Производится тщательный осмотр панелей и монтажа электри
ческих деталей в блоках,, крепление ламп в панельках. Испыты
ваются на работоспособность все блоки стойки, потенциометра,



22.5. П ринцип действия, устройство и монтаж Г М -3 3  и Г М -4 5  383

осциллографа, поворотного устройства. Проверяется состояние 
подвижных соединений и контактов, особенно поворотного 
устройства; сменяется смазка.

Все сведения о работе, ремонтах, заменах, отказах и изме
нениях в схемах и конструкции, а также сведения о градуиров
ках и других особенностей эксплуатации комплекса записы
ваются в формуляр.

При обнаружении неисправностей во время эксплуатации 
ГМ-32 можно попытаться устранить их следующими приемами. 
При отсутствии сигналов радиобуя и нормальных напряжениях 
питания в контейнере надо заменить радиопередатчик и про
верить осциллографом сигналы на гйездах модулятора. Если 
сигналы нечеткие, проверить анодное напряжение 150 В на 
модуляторе. Если сигналы четкие только при включенном ими
таторе или масштабных резисторах,: проверить состояние 
датчика и напряжение на нем. В случае невыполнения режи
мов по программе ПМУ проверить исправность часового меха
низма, реле, состояние контактной маски диска. При отказе 
светомаячка следует проверить напряжение на лампе, исправ
ность транзисторов, цепь фоторезистора. При. плавном 
смещении пера самописца во время измерения или градуировки 
осмотреть датчик и компенсатор. Отсутствие каких-либо 
напряжений на гнездах в приемной части может указывать на 
перегорание плавких вставок; в этих случаях необходимо 
выяснить причину перегрузки схемы током. Часто это случается 
при пробое изоляции, сильных утечках в конденсаторах, корот
ких замыканиях. В отсутствие изображения импульсов на 
экране осциллографа следует проверить наличие «белого 
шума», целость ламп приемника и АФС. При отказах поворот- 

! ного устройства проверить цепи сельсинов и реле. Если сползает 
| перо самописца ЭПП-09 при неизменном характере сигналов 
i на экране С 1-5, то необходимо проверить стабильность работы 

усилителя постоянного тока БПЧ, пользуясь регуляторами 
«установка 0», а также работоспособность усилителя потенцио
метра ЭПП-09 приемами, аналогичными регулировке чувстви
тельности усилителя КСП-4.

2 2 .5 .  Н а з н а ч е н и е ,  п р и н ц и п  д е й с т в и я ,  у с т р о й с т в о ,

п р и н ц и п и а л ь н ы е  с х е м ы  и  м о н т а ж  р а д и о и з м е р и т е л я  

т е ч е н и й  Г М - 3 3  и  с у д о в о г о  д и с т а н ц и о н н о г о  с а м о п и с ц а  

т е ч е н и й  Г М - 4 5

Радиоизмеритель течений ГМ-33 предназначен для дистанцион
ной регистрации скорости и направления течений на реках, 
в водохранилищах и морях на любом горизонте до 250 м.
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ГМ-33 используется в стационарных и экспедиционных усло
виях, может производить автоматические измерения на двух 
горизонтах в радиусе действия приемной аппаратуры.

Основные технические характеристики измерителя следую
щие. Пределы измерения: скорости течения 0—400 см/с; направ
ления течения 0—360°. Начальная чувствительность по скорости 
течения 2—3 см/с. Погрешность измерения скорости течения

Рис. 118. Функциональная схема передающей части измерителя
ГМ-33.

+  (2 см/с +  3 % от измеряемой скорости). Погрешность опре
деления направления течения ±10°. Дистанция уверенного 
измерения в море при высоте приемной антенны до 16 м 
и передающей 7 м 15— 18 миль. При этих же условиях дистан
ция пеленгования радиобуя 18—25 миль. Регистрация характе
ристик течения возможна непрерывно или по заданной про
грамме: двумя датчиками по 5 мин каждые 30 мин или одним 
датчиком по 10 мин каждые 30 мин. Автономность работы по 
программе около 30 суток. Несущая частота радиопередатчика 
216+1,5 МГц. Питание приемной аппаратуры — от судовой 
сети постоянного тока 220 В или переменного тока 220 В, 50 Гц. 
Потребляемая мощность при этом соответственно 1 и 0,4 кВт. 
Питание передающей части — от батареи сухих элементов.

Принцип действия измерителя ГМ-33 во многом сходен 
с принципом действия радиоволнографа ГМ-32. ГМ-33 состоит 
из передающей части (рис. 118), оборудованной на заякорен
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ном буе с двумя датчиками В1 и В2, подвешенными кабелем 
на разных горизонтах, и приемной части, раз1мещенной в судовой 
лаборатории или на берегу. В комплекте ГМ-33 — три радиобуя, 
поэтому возможна работа приемной части также с несколькими 
радиобуями по аналогичному принципу с радиоволнографом 
ГМ-32. Радиобуй состоит из трех поплавков с рамой, на кото
рой располагается контейнер с батареей сухих элементов 
ЭДС — GB и с программно-модулирующим устройством (ПМУ). 
Герметический контейнер со съемной верхней крышкой отли
чается от контейнера ГМ-32 своей плоской формой. Для обслу
живания ПМУ также имеется герметически закрывающаяся 
горловина. Передатчик W1 со светомаячком «Н» также под
ключается к ПМУ и располагается на мачте радиобуя.

Датчики ГМ-33 представляют собой малогабаритные элек- 
троконтактные гидрологические вертушки. Вращение от крыль
чатки к передаточному шестеренчатому механизму внутри 
герметичного латунного корпуса передается магнитной муфтой. 
Чтобы предотвратить избыточное наружное давление воды, 
корпус датчика полностью заливают маслом марки МВП. 

f Температурное расширение масла при этом компенсируется 
i сильфоном (пружинной камерой). Для преобразования направ- 
' ления оси вертушки относительно магнитного меридиана 
|| использована магнитная рамка, действующая по принципу 
]; магнитной картушки в компасе. Передаточный механизм обес- 
!; печивает замыкание сигнальной пары контактов в цепи датчика 
] 1 раз за 5 оборотов крыльчатки. При этом образуются электри- 
1| ческие импульсы, соответствующие скорости течения. Кроме 

того, сигнальная пара контактов замыкается 1 раз через каж- 
I дые 10 оборотов крыльчатки. От ориентации оси вертушки 

относительно магнитного меридиана зависит разворот элемен- 
; тов передаточного механизма, а от этого — временной интервал 
| между вторым и третьим импульсами из каждой тройки: 

образуются импульсы, соответствующие направлению течения.
; Сигнальные контакты связаны кабелем с программно-модули
рующим устройством в контейнере. К вертушкам укреплены 

1 противовесы, уменьшающие их рыскание при волнении и очень 
; малой скорости течения.
j Программно-модулирующее устройство ГМ-33 работает от 
часового механизма с подзаводом с помощью соленоида У 
(рис. 118). Контактная стрелка, разворачиваясь по диску с кон- 

| тактной маской, обеспечивает последовательное замыкание 
цепей датчиков по программе. Между сигналами обоих датчиков 
дается один длинный разделительный сигнал. В момент замы
кания электроконтактов очередного датчика его цепь с помощью 
промежуточного реле Р  через контактную маску диска обеспе
чивает модуляцию несущей частоты 216,5 МГц передатчика по

2 5  Заказ № 20
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анодной цепи. Полученные радиосигналы от антенны W2 пере
даются в эфир. Передатчик, таким образом, работает в теле
графном режиме. На панели ПМУ расположены органы 
управления и контроля при подготовке его к работе. В ПМУ 
расположена и схема G светомаячка, аналогичная схеме в ПМУ

В приемной части ГМ-33 имеются одинаковые с приемной 
частью ГМ-32 блоки: антенно-фидерное устройство, поворотное 
устройство, щит питания, агрегат АМГ-ЗА, приемник и осцилло
граф С1-5. В отличие от ГМ-32, в блоке питания располагается 
узел управления поворотной частью с антенной. На одной стойке 
(рис. 119) собраны блок управления антенной и приемник. 
Принципиальные схемы обоих блоков аналогичны с ГМ-32; 
одинакова конструкция приемника. От приемника сигналы 
с информацией об измеряемых параметрах течения поступают 
на регистратор (рис. 120).

В радионаправлении «буй—судно» или «буй—берег» для 
каждого из двух датчиков используются одновременно два 
канала: частотно-импульсный для передачи информации о ско
рости течения и фазово-импульсный— для передачи информа
ции о направлении течения. Блока преобразования частоты 
(БПЧ) в этом комплекте не требуется, так как частоты 
импульсов в данной системе телеизмерения очень низкие, 
поэтому временные промежутки между ними легко измеряются 
прямо на ленте регистратора, где они получаются в форме 
П-образных отметок. Отстояние «импульсов направления» от 
опорных для фазово-импульсного метода модуляции при пере
даче информации о направлении течения также измеряются на 
ленте.

Регистратор ГМ-33 (рис. 120) имеет в лентопротяжном! 
механизме съемную кассету с двумя катушками, заряженными 
телеграфной лентой. Регистрация производится двумя пишу
щими перьями — по одному на датчик. Механические переклю
чатели обеспечивают три скорости протяжки ленты — 5, 15) 
и 30 мм/с с помощью гистерезисного электродвигателя М\ 
(рис. 121). j

П-образный импульсный сигнал от приемника ГМ-33 посту
пает на релейно-контактную промежуточную группу K I —S1 
и через переключатель S4  — на электромагнит Y1, который 
заставляет перо № 1 записать на ленте П-образную отметку 
во время ее протяжки.

Для проверки радиосигнала возможно подключение осцил
лографа Р. Фильтр Z  защищает промежуточное реле К1 от 
ложного срабатывания при помехах радиоприему. Электродви
гатель М обеспечивает протяжку ленты в кассете. Он питается!

ГМ-32.
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от сети переменного тока 110 В. От сети же питается выпрями
тельный узел G для питания электромагнита Y1.

В отличие от радиобуя ГМ-32, в комплекте ГМ-33 радиобуй 
ставится на якорь. Постановка на якорь радиобуя ГМ-33 
производится по правилам и рекомендациям, приведенным 
в главах 20 и 21 «Руководства по гидрологическим работам 
в океанах и морях» (Л., Гидрометеоиздат, 1977 г.).

I- Регистратор

От приемника 
>----- -----

К2 S2 У2

Д \
Ki SI УI

Радио
канал 1 - Л

,S4 -----

Т Г  
G iKBf,B2

-к  У!,У2

КЗ S3

Датчик Перо mi
Перо

%>\

-к„М

А От сети ^110 В

Рис. 121. Функциональная схема регистратора ГМ-33 и измерителя течений
ГМ-45.

Кроме варианта ГМ-33, может быть использован вариант 
судового дистанционного самописца течений ГМ-45 (рис. 121). 
В этом варианте радиопередатчика и приемника не требуется: 
два датчика В1 и В2, подвешенные кабелем за бортом судна, 
стоящего на якоре, связаны проводной линией связи непосред
ственно с регистратором, который устанавливается в судовой 
лаборатории. Те же два канала информации от каждого из 
двух датчиков пропускают импульсы постоянного тока. Датчики 
могут располагаться на разных горизонтах до 250 м. При этом 
датчик В1 обеспечивает через релейную группу К2—S2  
и электромагнит Y2 запись отметок на ленте пером № 2, кото
рое сдвинуто по ширине ленты относительно пера № 1. Датчик 
В2  обеспечивает, такое же действие пера № 1 при положении
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переключателя S4  «датчик». Электроконтактные цепи датчиков 
в варианте ГМ-45 и электромагнитов питаются от выпрями
тельного узла G.

Размещение блоков ГМ-33 сходно с расположением блоков 
ГМ-32. Радиобуй при длительных перерывах между измерениями 
хранится на палубе отдельными, прочно закрепленными 
узлами — поплавок, рама, мачта, такелаж. Датчик, контейнер, 
передатчик, ПМУ и батареи питания хранятся в сухих отапли
ваемых помещениях.

22.6. Подготовка ГМ-33 (ГМ-45) к измерениям.
Производство измерений

li Сборка радиобуя начинается заблаговременно перед измере- 
|! ниями — на палубе судна. Должна быть предусмотрена надеж- 
' ность креплений и соединений всех элементов конструкции.
; Проверяют срок службы и пригодность элементов питания.

|! Контейнер собирается по схеме соединений в «Инструкции по 
р эксплуатации ГМ-33». Далее для подготовки измерителя к из

мерениям необходимо выполнить следующие операции. Осмот- 
| реть и проверить ПМУ и передатчик; установить передатчик 

на мачте радиобуя. Герметично закрыть контейнер. Горловина 
закрывается окончательно после полной подготовки измерителя. 
Далее следует заполненный маслом датчик проверить на герме
тичность нажатием на сильфон: проверить, не вытекает ли 
масло из корпуса; установить обтекатель, оперение и проти
вовес. Особое внимание следует уделить полной герметичности 
соединения кабеля с датчиком. С помощью омметра проверить 
работоспособность датчика при вращении вручную крыльчатки.

В приемной части подготовка блоков ГМ-33 сходна с под
готовкой приемной части ГМ-32: щит питания, БУА, поворотное 
устройство и приемник готовятся одинаково. Отличие заклю
чается в том, что не требуется выполнять градуировку прибора: 
график или таблица статической характеристики датчиков при
лагается в формуляре прибора. После включения питания 
проверяется работа регистратора с кассетой, заряженной 
лентой для записи. Проверяется стабильность скорости про
тяжки ленты по секундомеру и отметкам на ленте при всех 
трех скоростях. Для проверки в действии всего комплекса 
необходимо выполнить Следующее. Включить питание ПМУ 
и проверить напряжения на контрольных гнездах. Переключить 
режимы работы — «программа», «непрерывный», проверить сра
батывание соленоида и ход часового механизма. В режиме 
«непрерывный» настраивают приемную аппаратуру;, для этого 
надлежит контактную стрелку прибора привести в сектор № 4,
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считая от большого против часовой стрелки. Добиться устой
чивых сигналов на экране осциллографа. В режиме регистра
тора «радиоканал» и «программа» ПМУ в положении контакт
ной стрелки на секторах 2—3 и 6—7 проверить работу перьев

а) -ПР------- ff1-

<р=/Л?° 

0°

-Jcj-----|7Г|---- JC

— -
i00° 180° 240°

Запись Nst  Jc'-%i26te.№ 
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Рис. 122. Образцы ленты с показаниями измерителей ГМ-33,
ГМ-45.

вращением обеих крыльчаток датчиков вручную. Светомаяк 
настраивается на срабатывание при закрытом отверстии для 
фоторезистора в корпусе передатчика регулировкой потенцио
метра

За 30—45 мин до начала измерений передающее устройство 
приводится в рабочий режим. Вертушки надлежит выставить 
на ветер или опустить на некоторую глубину: проверяется 
устойчивость работы комплекса в целом. Если будут работать
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два датчика, выставляется режим по программе ПМУ «5 мин», 
если будет работать один датчик или использоваться режим 
«непрерывный», то надо выставить режим «10 мин». Затем 
необходимо герметично закрыть горловину контейнера, и буй 
ставится на якорь в месте измерений.

Прием сигналов измерителя ГМ-33 можно осуществлять на 
якоре, в дрейфе или на ходу судна, а также на берегу. При 
измерении на верхних горизонтах для исключения влияния 
волнения на показания измерителя осреднение их производится 

•за время прохождения 15—20 волн. Если волнения нет, то 
продолжительность измерения может быть 1—2 мин. Во время 
20-минутного «радиомолчания» по программе приемную, аппа
ратуру можно выключать. При большей скорости течения выби
рается и большая скорость протяжки ленты регистратора. 
В случае, если частота напряжения питающей сети нестабильна, 
необходимо делать 5-минутные отметки по секундомеру на 
ленте, определяя при обработкечпоказаний истинную скорость 
протяжки.

При производстве измерений на ленте (рис. 122 а) через 
каждые два импульса «С» скорости течения следует импульс 
«Н» направления течения. При производстве измерений в ва
рианте ГМ-45 форма записи не отличается от варианта ГМ-33.

22.7. Обработка показаний измерителей ГМ-33 и ГМ-45

! На ленте с показаниями измерителя отмечается номер записи, 
дата, номер прибора, номера датчиков, время начала и окон
чания измерения, горизонты. Определение скорости и направ
ления течения производят в следующем порядке. Выбирают 
участок ленты с наиболее четкой записью и на нем опреде
ляют скорость протяжки. Отыскивают на ленте пары последо
вательных импульсов с одинаковой шириной и с наибольшими 
неизменными расстояними между их задними фронтами. Это 
будут импульсы скорости течения; их отмечают буквой «С». 
Если направление течения находится в секторе 20—340°, то 
импульс направления различается по меньшему расстоянию 
между ним и соседним: он находится между двумя «С»-импуль- 
сами. Если направление течения находится в секторе 0—20 или 
340—360°, то импульсы направления практически сливаются 
с «С»-импульсами через ‘один и увеличивают их ширину. 
Импульсы направления, определенные для направления течения 
в секторе 20—340°, отмечают буквой «Н». Далее определяют 
число п «С»-импульсов в выбранном интервале времени At  

-.(например,. 60 или 90 с) или подсчитывают At по выбранному 
количеству «С»-импульсов (например, 10 или 20 импульсов).
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В графике со статической характеристикой для каждой вер
тушки по аргументу n/At  определяют скорость течения в метрах 
в секунду. Направление течения в секторе ф =  2 0 .. .  340° 
(рис. 122 а) определяют по формуле

Т =  4 - Зб0°) (39)

где а — расстояние на ленте между одноименными фронтами 
двух соседних «С»-импульсов; Ъ — расстояние между одноимен
ными фронтами заднего «С»-импульса и ближайшего перед 
ним «Я»-импульса.
- При направлении течения на север (ф =  0 =  360°) «С»- и 
«Я»-импульсы совпадают через каждый один « С»-импульс 
(рис. 122в). В секторе ф =  340 .. .  360° (рис. 122г) «С»- и 
«Я»-импульсы сливаются, образуя один расширенный им
пульс — АБ.  При этом, имея в виду, что ширина А Д  «Я»-им- 
пульса везде постоянна, ее измеряют на других лентах, где он 
отмечен отдельно. Тогда, отложив найденную ширину «Я»-им- 
пульса от точки А  вперед по ходу ленты (движение ленты на 
рисунке — вправо), получают значение Ь. Направление течения 
определяют по формуле (39). В секторе ф =  0 . . .  20° (рис. 122 <5) 
«Я»-импульс также сливается с задним из двух «С»-импульсов, 
образуя также один расширенный. В этом случае измеряют 
среднее расстояние 2а между двумя отдельными «С»-импуль- 
сами, отложив его от ближайшего переднего «С»-импульса 
назад на расширенный и получив точку В. Расстояние А Б  будет 
равно значению Ь. Направление течения и в этом случае вы
числяют по формуле (39).

Определение направления течения облегчается применением 
специальной прозрачной палетки (рис. 122 6): при совмещении 
двух передних фронтов «С»-импульсов с двумя крайними лу
чами Палетки луч, лежащий на переднем фронте «Я»-импульса, 
указывает направление течения (на рисунке ф=240°).

Для повышения точности определения характеристик тече
ния И в условиях пульсирующего потока показания ГМ-33 
необходимо усреднять из числа п отрезков а и п отрезков Ъ 
и вычислять направление течения по формуле

П
Е  ** .

-360°,
Z  ai
i = 1

где п=  10. . .  30 в зависимости от условий измерений.
Во всех случаях истинное направление течения вычисляется 

с учетом магнитного склонения d  (берется с навигационной
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карты  р ай он а) и дев и ац и и  б (б ер ет ся  из ф о р м у л я р а ):

<Рист =  < Р ± ^ ± 8-

М етоди к а  о бр аботк и  п ок азан и й  р еги стр атор а ГМ -45 п ол 
ностью  аналогична и зл ож ен н ой .

Р езул ь таты  обр аботк и  пок азан и й  д л я  к а ж д о го  датчика  
сводятся  в табл и ц у:

Таблица обработки наблюдений, произведенных измерителем ГМ-33 (45)

С танция №  60/1. К оорди наты  <p=70o 3 0 ' с. ш., Я= 3 0 °  04 ' в. д. П ояс 2. 
Н ачало : д а та  3 о ктяб р я  1965 г., врем я 05 ч 40 мин. К онец: 1 ноября 1965 г., 
врем я 10 ч 51 мин. Г лубина 325 м. В ертуш ка №  12. Г оризонт 50 м. Склонение ' 4 

5 °Е . Д еви ац и я  1°Е . С корость лен топ ротяж ки  15 м м /с

Дата, Число
Направление течения, 

град Скорость 
течения, 

см/с

Примеча
время импульсов

измеренное истинное
ния

22 ок тяб р я  
05 56 1 0 29 15 186 191 4 0 ,0
05 57 1 0 34 18 191 196 3 7 ,7

22.8 . Р егл ам ен тн ы е р аботы . Х арактерны е неисправности  
и их устр ан ен и е

Ц ел и , сроки и м етоды  технического обсл уж и в ан и я  изм ери теля  
Г М -33 (Г М -45) в ц ел ом  сходны  с таковы м и д л я  р ад и о в о л н о 
гр аф а  Г М -32. У х о д  з а  общ им и д л я  эти х  д в у х  и зм ери тел ей  
блок ам и  п р ои зводи тся  вы полнением  аналогичны х операций . 
О со б о е  вним ание н ео б х о д и м о  удел я ть  п р е ж д е  всего  гер м ети 
зац и и  вертуш ек , к онтейнер а, п ер едатч и к а  и п оворотного уст р о й 
ства; ц ел ости  р езиновы х п р ок л адок  п о д  кры ш ками. В контей
нере д о л ж е н  быть у л о ж ен  м еш очек с си л и к агел ем . П р о в е
ряется  ц ел ость  корп уса вертуш ки, плавность вращ ения  
кры льчатки, н а д еж н о ст ь  р аботы  контактов датчика. П р о в е
р яется  целость и чистота контактной м аски на ди ск е П М У , 
х о д  ч асового  м ехан и зм а . У  р еги стр атор а прием ной части  
п роверяется  т а к ж е н а д еж н о ст ь  ср абаты ван и я  в се х  органов  
уп равл ен и я , л ен топ р отяж н ого  м ехан и зм а  и перьев. С м азы ваю тся  
п одви ж н ы е соеди н ен и я  д ет а л ей . О тказы  и зм ер и тел я  ГМ -33  
(Г М -45) м огут п р ои сходи ть  при отклонении от  нормы  п и таю 
щ их н ап ряж ен и й , неисправности  А Ф С , неправильны х или  
н ен а д еж н ы х  соеди ен и я х  в р а зъ ем а х ; при н еи сп равн остях д а т 
чиков, програм м н ого устр ой ства  и п ер едатч и к а . П р и  н еи сп р ав
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ностях в эл ектронны х у зл а х  сл ед у ет  проверять р а б о т о с п о с о б 
ность л ам п  путем  их п осл едов ател ьн ой  зам ены . П ри  отсутствии  
сигналов от р а д и о б у я , но норм альном  н ап ряж ен и и  питания  
оты скивается обры в цепи к П М У  или зам ен я ется  передатчик. 
Е сли  датчик  р а б о та ет , а сигналы  непреры вны  или нерегулярны  
или ж е  п оявляю тся дополнител ьны е сигналы , то сл ед у ет  п р о
верить р а б о т у  вертуш ек, контактов р ел е  П М У . Эти процессы  
м огут возникать т ак ж е при и зм ерении  очень сл абого  течения. 
Е сли  п р ек р ащ ается  или п реры вается  врем ен ам и  п ротяж к а  
ленты  р еги стр атор а , сл ед у ет  проверить исправность м уфты  
трения у  при вода от дви гателя . В этом  сл уч ае к ассета  с к а 
туш кам и сни м ается  с ф иксирую щ их ш ты рей.

К р ом е этих, м огут возникать отказы  блоков , сходн ы е  
с приведенны м и д л я  и зм ер и тел я  ГМ -32.

Вопросы и задания

1. С оставить блок-схему цепи измерительны х преобразований р ади овол
нограф а ГМ-32. -

2. (Разъяснить особенности м етода  использования д атч и к а  с поплавком  
ГМ-32.

3. К акие  необходимо вы полнить условия д л я  использования трех ради о 
буев при измерении?

4. О бъяснить назначение узлов и элементов в програм м ном  м одулирую 
щ ем устройстве ГМ-32.

б. К акие блоки у  измерителей ГМ -32 и ГМ-33 являю тся  общ ими?
6 . С оставить блок-схем у цепи измерительны х преобразований ком плекса 

ГМ -33 и у к азать , какие блоки использую тся в  вар и ан те  ГМ-45.
7. Р азъ ясн и ть  особенности обработки ленты  'ГМ-33 д л я  сектора 20—340°.

Г л ава 23

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ЗОНД-БАТОМЕТР

23 .1 . Н азначен и е, технические хар актеристики
и принцип дей стви я к ом п л екса  зон д -батом етр

З о н д -б а т о м ет р  (рис. 123) п р едн азн ач ен  д л я  автом атического  
и зм ерени я  и регистрации тем пературы , эл ек троп р оводн ости  
м орской воды , гидр остатического  дав л ен и я  и автом атического  
за б о р а  п р об  воды  батом етр ам и  на стан дар тн ы х гор и зон тах . 
У стан авл и вается  на экспедиционны х н ауч н о-и сл едовател ьск и х  
су д а х , обор удован н ы х кабел ьн ой  гидрологической  л ебедк ой  
и и сп ол ьзуется  при п р ои зводстве ок еан огр аф и ч еск и х  н а б л ю д е
ний, за м ен я я  батом етр и ч ески е секции, оп уск аем ы е на глубины
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д о  2000  м. З о н д -б а т о м ет р  м ож ет  р аботать  в сл едую щ и х р е ж и 
мах: зон ди р ован и е, и зм ер ен и е на одн ом  гор и зон те, гр адуи ровк а  
и контрольны й р еж и м .

О сновны е технические хар актеристики  к ом плекса з о н д -б а 
том етр сл едую щ и е. П р едел ы  и зм ерени я  ок еан ограф и ческ и х

Рис. 123. Общий вид опускаем ого устройства зонд- 
батом етра.

п арам етр ов: т ем п ер атур а  воды  ( t ) — 2 . . .  + 3 2  °С; эл ек т р оп р о
в одность ( у )  1,7— 7,1 С м /с; ги др остати ч еск ое д ав л ен и е Р
в I д и а п а зо н е  0 — 2,24  М П а, во II д и а п а зо н е  2 ,2 4 — 20 М П а; 
автом атический  за б о р  п р об  в о д ы —  на 18 гор и зон тах  18 б а т о 
м етрам и  Б М -48: 10, 20, 30, 50, 70, 100, 140, 200, 250, 300, 400 , 
5 0 0 , 600, 800 , 1000, 1200, 1500 и 2000  м, а т а к ж е на л ю бом  
др угом  гор и зон те по к ом ан де о п ер атор а  д о  глубины  2000 м. 
В р ем я  и зм ерени я  одн ого  п ар ам етр а  0 ,2  с; длител ьность  цикла  
и зм ерени я  при р а б о т е  б ез  батом етр и ч еской  секции 0,6; 1,2; 2,4;
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4,8; 9 ,6  с, с батом етр и ческой  секцией  0,8; 1,6; 3,2; 6,4; 12,8 с; 
длител ьность цикла и зм ерени я  трех п ар ам етр ов  0,6 с, четы рех —  
0,8 с (четверты й —  ном ер б а т о м е т р а ). Д и ск р етн ость  изм ерени я  
парам етров: тем пер атур ы  воды  —  0,01 °С, эл ек т р о п р о в о д н о ст и —■ 
0 ,0015  С м /м , гидр остати ческ ого дав л ен и я  —  0,01 М П а. О сновная  
погреш ность и зм ерени я  п арам етр ов: тем пер атур ы  воды  ± 0 , 0 3 °С , 
эл ек тр оп р оводн ости  ± 0 ,0 0 4  С м /м , гидр остати ческ ого  давлен и я:
I д и а п а зо н  ± 3 ,7 8 - 1 0 —5 М П а , II д и а п а зо н  ± 3 , 0 5 - 10-4  М П а. 
С корость п огр уж ен и я  при зондировании: 0 ,3— 2 м /с. З о н д -б а т о 
м етр р а б о то сп о со б ен  при тем п ер атур е ок р у ж а ю щ ей  среды  
— 2 . . .  32  °С. П от р еб л я ем а я  м ощ ность б ез  регистраторов  
200 В т. М а сса  оп уск аем ого  устр ойства 85 кг, батом етр ической  
секции 120 кг, бор тового  ш каф а — 120 кг, п ульта уп равл ен и я  —
6 кг, вы носного т а б л о  —  2 кг, кабел ьн ой  л еб ед к и '—  1430 кг. 
П и тан и е от -сети 220  В , 50  Гц. С вязь бор тового  устр ойства  
с опускаем ы м  осущ ествл яется  по к абел ь -т р осу  «К П К О ».

И н ф ор м ац и я , п ол уч аем ая  от оп уск аем ого  устр ойства в ц и ф 
ровой ф орм е, п р ео б р а зу ет ся  бортовы м  ш каф ом  д л я  п ер едач и  
периф ерийны м  устр ойствам  —  р еги стр атор ам  и индикаторам : 
лен точ н ом у п ер ф ор ат ор у  П Л -8 0  д л я  п ер ф орац и и  на 5 -д о р о ж еч - | 
ной л ен те в сех  п ар ам етр ов  в двои ч н о— десяти чн ом  коде; ц и ф р о
п ечатаю щ ей м аш инке Э У М -23 (или Э У М -46) д л я  регистрации  : 
в сех  п ар ам етр ов  десятеричны м и числами; в к ом п л ек сах  ранней i 
м одиф икации  —  ц и ф р оп еч атаю щ ем у м ех а н и зм у  М П -16-2 д л я  | 
р егистрации в сех  п ар ам етр ов  на узк ом  р ул он е в десятери ч н ой  I 
систем е; к ассетн ом у  м агнитном у накопителю  (К .Н М Л ) д л я  j 
зап и си  на м агнитной л ен те  в сех  п ар ам етр ов  в 7 -эл ем ен тн ом  j 
коде; автом ати ческ ом у п отен ц и ом етру К С П -4  (или м осту  j 
К С М -4, л и бо —  м и л ли ам п ерм етру К С У -4) д л я  регистрации  
одн ого  п ар ам етр а  в аналоговой  ф ор м е (тем п ературы  или эл ек - | 
т роп р оводн ости  воды  в функции гл уби н ы ); двухк оор ди н атн ом у  
сам оп и ш ущ ем у п отен ц и ом етр у  П Д С -021  д л я  регистрации  т ем п е
ратуры  и эл ек тр оп р оводн ости  в ф ункции глубины  —  в а н ал ого 
вой ф орм е; циф ровы м  инди к атор ам  всей и нф орм ации  в д е с я 
теричной си стем е. |

З о н д -б а т о м ет р  п р едстав л я ет  собой  автом атический т ел е
м етрический циф ровой изм ерительны й ком плекс. Он содер ж и т  
три основны е группы  ф ункциональны х блоков  —  оп уск аем ое  
устр ойство (О У ), бортовой  ш каф  уп равл ен и я  (Б Ш ) и группу  
п ериф ерийны х устройств , которы е являю тся сам остоятельны м и  
стандартны м и и здели ям и . У правление всем  ком плексом  п р о
изводится  по двум  вари ан там  ф иксированной циклической  
програм м ы . П ри  этом  зо н д -б а то м етр  вы полняет опер ацию  
сам ок он трол я, по п ер вом у вар и ан ту  и зм ер я ет  три п ар ам етр а , 
по в тор ом у ещ е п рои зводи т  отбор  п р об  воды  и со о б щ а ет  ном ер  
батом етр а; в о бои х  вар и ан тах  со о б щ а ет  о сбоя х  и си гн ал и зи 
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рует о п оп адан и и  воды  в оп уск аем ое устр ойство. П о  к ом ан де  
о п ер атор а  автом атически  вы полняется п р огр ам м а  испы таний —

I тестов основны х узл ов . В к ом п л ексе п ри м ен ен а частотная  
си стем а  тел еи зм ер ен и я  с кодово-им пульоной  м одуляц и ей  н ес у 
щ ей ч а ст о ты — 11 кГц. Л и н ия связи  —  п р оводн ая , в качестве  
п р овода и сп ол ьзован  к а б е Л Р Т р б с Г В ^ а н а Я Г 1 ;в я зи и сп о л ь зу ет ся  
пом ехозащ и щ ен н ы й  корреляционны й к од. Э та ж е  линия связи  
сл уж и т  д л я  п ер едач и  эл ек троэн ер ги и  в о п уск аем ое устр ой ство  
сп особом  н ал ож ен и я  п ер ем ен н ого  тока сетевого  н ап ряж ен и я , 
50 Гц. В  и зм ери тельн ой  цепи и сп ол ьзую тся  м остовы е схем ы  и^ 
м етоды  прям ого и ур авн овеш и ваю щ его  п р еобр азов ан и я .

К ом п л ек с зо н д -б а т о м ет р  состои т из сл ед ую щ и х основны х  
блоков: оп уск аем ое устр ойство с  батом етр и ч еской  секцией, 
бортовой  ш каф , л е б ед к а  к абел ьн ая  с к абел ь-тр осом , пульт  

I уп равл ен и я , вы носное т а б л о  и ком плект периф ерийны х  
устройств .

П ринцип дей ств и я  зо н д -б а т о м ет р а  зак л ю ч ается  в сл едую -  
; щ ем. З о н д  оп уск ается  с д р ей ф у ю щ его  су д н а  к абел ьн ой  л е б е д -  
; кой и с пом ощ ью  устан овл енн ы х на нем  датчиков  автом атически  

вы полняет циклы  изм ерени й  п ар ам етр ов  у ,  t, р  и на гор и зон тах  
I по п р огр ам м е от би р ает  пробы  воды . Б ортовы м  устр ойством  
R за д а е т с я  р еж и м  зон ди р ован ия; и н ф орм ация об  изм еренны х  
j п а р а м ет р а х  о т о б р а ж а е т с я  на ц иф ровом  т а б л о  и периф ерийны х  

Г, реги стр и рую щ и х устр ой ств ах . В с е  операции  и зм ерени я  и пре- 
; обр азов ан и я  инф орм ац и и  в оп уск аем ом  устр ой ств е и бортовом  
!j ш к аф у в ц и ф ровую  и ан ал оговую  ф о р м у  вы полняю тся при  
; пом ощ и эл ектронны х узл ов . К онструктивная эл ем ен тн ая  б а за  

il электронны х устр ойств  к ом плекса —  интегральны е м икросхем ы .
I О бр аботк а  п ок азан и й  зо н д -б а т о м ет р а , зар егистр и рован н ы х на 
I п ер ф ол ен те и м агнитной лен те, м ож ет  прои зводи ться  про- 

I гр ам м н о управляем ы м и Э Ц В М .

2 3 .2 . С труктурная с х е м а  к ом п л ек са  зо н д -б а то м етр

I С тр уктур ная схем а  ком плексов (рис. 124 см. вк л адк у) состоит из 
т р ех  основны х групп блоков: „опуск аем ого устр ой ств а (О У ),

.  бор т ового ш каф а (Б Ш ) и группы  периф ерийны х устройств  ре- 
г и ст р а д и и ^ н й д и к а ц и и .. ^ -------

Д ей с т в и е  элеКгрЙ ческих цепей  зо н д -б а т о м ет р а  п рои сходи т  
; диск р етн о —  д о  тактам ^ П р о ц есс  вы полнения програм м ы  изм е- 
| рений м ож н о р а ^ 1й т ь ) н а  3 или 4  ш естн адц ати так товы е серии  

в зав и сим ости  от вари ан та. И зм ер ен и е п р ои зводи тся  в такой  
последовательности^ П ервы й вариант —  изм ер ен и е эл ек тр одр о- 

| водности , за т ем  —  темпер.аху-ры-в.оды, д а л е е —  гидр остатического  
давлен и я . Э тот вари ан т за н и м а ет  три 16-тактовы е серии. 
П о в тор ом у вари ан ту за д а е т с я  р а б о т а  батом етр и ческой  секций
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ОУ: к первым трем  операциям  изм ерени я доб а в л я ется  отбор  
пробы  воды  очередны м  батом етр ом ; он считается усл овно  
четверты м п ар ам етр ом  N  и зан и м ает  по врем ени четвертую  
серию  из 16 тактов. В заи м одей ст в и е блоков и у зл ов  циф рового  
ком плекса осущ ествл яется  с пом ощ ью  больш ого числа эл ек 
тронны х эл ем ен тов , вы полняю щ их логические функции, оп ер а 
ции проверки и ан ал и за  кодовы х ком бинаций, п ер есчет  
и зап ом и н ан и е количества им пульсов, ф орм ирование различны х  
кодовы х ком бинаций, сигналов управл ения и др . К одовы е  
ком бинации, посы лаем ы е в блоки и узл ы  дл я  вы полнения их  
ф ункций в сл ож н ы х циф ровы х устр ой ствах , назы ваю т так ж е  
«к ом ан дам и », как и в сх е м а х  Э Ц В М .

О сновную  ф ункцию  ком п лекса  зон д-батом етр  —  и зм ерени е  
ок еан ограф и ч еск и х п а р а м е т р о в — вы полняет оп уск аем ое устрой- 
ство. И зм ер ен и е парам етр а начинается по к ом ан де «код  а д р еса  
п ар ам етр а»  "йз 'Т-юртового ш каф а. ^Этот сигнал в ф ор м е к одово- 
и ьгггул Б с н ^ . ^ вдйи-^атгий^наН У ^
•ЕГбЖЯГ'связи Б С,. где  детек ти р уется  избирательны м  частотны м  

^ е т ек т о р о м ^ п р й в м н и к а , в осстан авливаясь в ..Форму к ом би н ации  
ГТ-образньтх им пульсов. P T F ^ E M S S ^ S Z ^ ^ V ^ H ^ to jT T ro c T y n a e T  
в м з & л - ш а и а к а  р а з в е о тки и п р о в е р к и  к о д а  У Н Р 1ГГЪ' {ГШ*~Б' 1-й 
и 2 -й такты  каЗадз1Г^|ж и._им яу-лье& в“̂ ьшолтТяеТС5г проверка  
полученной ком бинации корреляционного кода на отсутствие  
и скаж ений . В 3-м  такте приним ается  к ом ан да  н а^_запуск оч е- ;

■судно г о ...б а т о м етра. С пом ощ ью  У З Р П  п р ои зводи тся  т а к ж е I
си н хр он и зац и я  работы  всех  узл ов  О У  тактовы м и и м пульсам и, : 
привязанны м и по ф а зе  к си н усои дал ьн ом у п и таю щ ем у напря- [ 
ж ению . К р ом е того, У З Р П  проверенны м  к одом  а д р еса  уп равл яет  ; 
работой  батом етр ической  секции О У . Т актовы е им пульсы  i 
стгюф«ш 1зд 1ш и из У З Р П  п оступ аю т, в аналого-цифровои преоб- 
щ изпватель А Ц П  д л я з а ^  тактов РТ"‘и"раз- ;
ввм аш Г процесс5‘Т13таеОТ1Я^^  |
в 3-м  т а к т е Т !р ® § р я е т м р а ? о т о с п о с о В н о с т ь  А Ц П . |

С п одтв ер ж ден и ем  правильности  принятого к ода  в р еж и м е ! 
и зм ерени я  он и.? У З Р П  п одается  в дешифратор измеряемую 
щраметроа—ЕШП. к о т о р ы й  в  4 - м  такте у п р а в ^ е т ^ а п у с к о м
б.адхш..етр-о.в„...ег.ли. по п р огр ам м е за д а н а  р абота  батом етрической
секции. В...бортовой  ш каф  п ер ед а ст ся ^сигнал о срабаты вании
батом етр а  или о готовности к измер*ёШ16^— ’В « ^ 0вдр„ольном 
р еж и м е. В сл уч ае и ск аж ен и я  к ода  а д р еса  в У З Р П  р азвер тк а  
и п ер едач а  ком анды  на зап уск  батом етр а  зап р ещ аю тся , ф ор 
м ируется  сигнал «сбой » , которы й п ер ед а ется  в бор товой  ш каф . 
Там и нф орм ация по си гн ал у «сбой »  бр акуется; р егистрация ее  
в периф ерийны х устр ой ствах  т а к ж е зап р ещ ает ся .

S  Ft-гп татттп—сарии пм рульсов начинается  п р о ц е со -и зм ер е-  
ния оч ер едн ого  п ар ам етр а . Р асш и ф р ован н ы е в Д Ш П  ком анды
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необходи м ы  дл я  ор ган и зац и и  и зм ерения: он вы дает... сигнал
д^ Л Ц П ,»л ш _к одар ^ ш -у~-ф «  р м -и р у ет ся ^ зм £ д ш ;£ д ь д.а я моххйй а я

п о ^ а щ щ ё ^  д а т ч ^ ^ м щ я щ щ о  п а р а 
м етра и в к лю ч ает ,§^ Я уж н ы й  из б л о к о в  и м п и л ь сн ого  гш гпния  
м о ст а ~ Б И П . О дн овр ем ен н о начинает дей ств ов а т ь  б л о к ра с п р е 
делителя*' тактов PX^Q H-в ы д а е т  в блоки уп р ав л ения О У тЖ то-  
вые д м пульсы  в г.хему^Л Ц П . Управл-яет к о м м ^ а ц и е й  р азр ядн ы х  
р ел е р ео х о р д а х  и зм ер д тел я .'Р Т Н ст ой ти З '^ р азр я 'я н сЯ 'гп Г в ои ч -  
ного счетчика, д в ухступ ен ч атого  д еш и ф р ат ор а  и триггерного  
регистра. П росчиты вая п оступ аю щ и е на вход  тактовы е им 
пульсы , счет-ник по-тяктно ч ер ез деш и ф ратор  д̂ дщ ав дя ет  
состоянием ^ ^ -р а зр я д н о г д ^ т р и ггерного регистра^. В цепи вы ход- 
№ Х ‘' ШйТгдаегб''^р"йТГерЖ ^'1а 116чены герконовы е р ел е, контакты  
которы х уп равл яю т вклю чением  р азр я дн ы х р ези стор ов  р ео 
хор да  А Ц П .

В  состав  изм ери тельн ого м оста  А Ц П  входят:
—  р еохор ды , составл енны е из п осл едов ател ьн ой  цепи эта-  

| лонны х р ези стор ов; их вклю чением  уп равл яю т р ел е  регистра;
—  датчики п ар ам етр ов  у ,  t  и р ,  вклю чаем ы е по оч ер еди  

в сх ем у  моста;
| —  блоки им пульсного питания д л я  соответствую щ и х д а т 

чиков;
—  н у л ь -о р г а н ,  реагирую щ ий на р а зб а л а н с  м остовой  

схем ы , Н О .
| К р ом е того, в р а б о т е  А Ц П  уч аствует  п рео б р а зо ва т е л ь  с и гн а 

л о в  изм ерит ельного  моста П С М , в к отор ом  сигнал р а зб а л а н с а  —* 
| уси л и вается . М ост  п итается  импульсны м' током  из Б И П , по- 
j эт ом у  в П С М  ф орм и рую тся  тактовы е сигналы , синхр онизир ую -
I щ ие р а б о т у  блоков  им пульсного питания с остальны м и у зл ам и .
! И з П С М  т а к ж е посы л ается  сигнал в п ередатчик , зап р ещ аю щ и й  

его р а б о ту  в м ом ент и зм ерения. О бр азц ов ы е резистор ы  р ео 
х о р д а  п одобр ан ы  в соответствии  с «весам и» р а зр я д о в  дв ои ч 
ного числа по соотнош ению : 2П, 210, 29, 28, 27, 26, 25, 24, 23, 22,
2 1, 2°. С тупени р ео х о р д а , соотв етствую щ и е р а зр я д а м  двоичного  
числа, вклю чаю тся по-тактно герконам и, начиная со старш его  
р а зр я д а  —  2 й . П р(И эдом—и зм ер и т ел ь н ы й м ост м о ж ет  быть 
н е д о б а л а н с и р о в а н :  измерение, не зак он ч е н о Т ^ !У Л У ^ гМГ~на1 это  

_ gogTOlffi'HC м оста’ ' p earH W eT 'с д а ч е й  си гн ал а «— » в у з е л  коди -  
р о Ш Ш я  иШ дрм аЖ и а ^ К И Т Ъ  свою"™очер'едъ~"У~К'И*тП^^^  ̂

^ о т ^ с и г н а л '^ в ^ т а д ^ ^ ш х .в е т с т в у ю щ и й  « 1» д а н н ого р а з р я д а . 
двоичного числа. В сл ед у ю щ е'^ т ш г г е 'т т е г ж т р в к л  юч ает очер ед-  
ной р азрядн ы й  р ези стор  р ео х о р д а , соответствую щ ий «весу»  210 
и так  д а л е е  д о  п осл едн его  р а зр я д а  —  2°. В к а ж д о м  такте  
работы  А Ц П  в сл уч ае н едобал ан си р ов ан и я  м остовой схем ы  
п р ои зводи тся  к оди рован и е оч ер едн ого  р а зр я д а  двоичного числа  
в У К И . Е сли  ж е  в как ом -л и бо  р а зр я д е  при вклю чении р ези 
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ст ор а  р ео х о р д а  произош л о п е р е б а л а н с и р о в а н и ^ и и з^ ер д а ел ь н о ш  
м оста, н ул ь-орган р е а г и р у е Г Т Г ^ ^ т о З о Ш я н и е  ..в ы дачей .в ^ узел  
коДйрэ® а^ш ™ сигнаЖ ” +>>; У & И ' п р е о б р а зу ет  его в код , соот-. 
вл̂ с т в у ю п 5 а ^ * '^ 0 ^ Д 3 8 1 Ш -' р а зр я д а  двоичного числа. О дп овр е-  
м ш тегятТЖ И ^^в^аналого-циф роБои п р еобр азов ател ь  посы л ается  
к ом ан да  на в ы к л ю ч е н и е  д ан н ого  р азр я дн ого  р ези стор а , с тем  
чтобы  вернуть м ост в состоян и е н е д о б а л а н с а .  В очер едн ом  
т акте вм есто вы клю ченного р ези стор а  регистр таким  ж е  п о р я д 
ком вклю чает п осл едую щ и й  —  м еньш его «в еса»  и т. д . В р езу л ь 
тате  р аботы  А Ц П  в п осл едн ем  16-м так те и зм ер ен и е п ар ам етр а  
и ф орм ирование в УК.И двоичного к ода  и зм ер я ем ого  значения  
п ар ам етр а  зак ан чи вается: он  п оступ ает  в п ер едатч и к  блока  
связи  и д а л е е  по линии связи  в бор товое устр ойство. Н ач и 
нается  оч ер едн ая  серия из 16 тактов, отличаю щ аяся  от п р еды 
д у щ ей  только тем , что и зм ер я ется  сл едую щ и й  парам етр . 
В  п р оц ессе и зм ерени я  гидр остати ческ ого  дав л ен и я  р  уч аствует  
у з е л  о п р е д е л е н и я  д и а п а з о н а  г л у б и н  У Д Г . Он р еаги р ует  на  
состоян и е р егистра А Ц П , соответствую щ ее гл уби н е 224 м: по  
дости ж ен и и  этой  глубины  У Д Г  п о д а ет  к ом ан ду  в у зе л  датчиков  
на вклю чение датчика второго ди а п а зо н а .

П ер едач ей  инф орм ации  о п осл едн ем  п ар ам етр е цикл и зм е
рения зак ан ч и вается . П о сл е  вы бранной за р а н е е  п аузы  м еж д у  
циклам и они п овторяю тся в таком  ж е  порядк е.

В п ер едатч и к е ОУ, р аботаю щ ем  на н есущ ей  ч астоте 11 кГц, 
он а  м одул и р уется  импульсны м к одом  изм еренн ы х парам етр ов . 
П ри п опадании  воды  в бал л он  зам ы к ается  цепь управл ения  
п ер едатчи к ом  —  он автом атически п ер еходи т  в р еж и м  н еп р е
ры вной генерации, сигнали зи р ую щ ей  об  аварии в бортовой  
ш каф . Р а б о т а  изм ерительной  схем ы  ж ест к о  п ри вязана по 
врем ени  к ф а зе  п и таю щ его н апряж ения: оп р ос й ан али з со сто я 
ния в А Ц П  п р ои зводи тся  в мом енты , когда зн ач ен и е н а п р я ж е
ния питаю щ ей сети п р оходи т  ч ер ез нуль. Б л а го д а р я  этом у  
сн и ж ает ся  вероятность п ом ех  в сх ем е. Д л я  обесп ечен и я ст а 
бильности  работы  А Ц П  ответственны е эл ем енты  м оста дл я  
и зм ер ен и я  тем пер атур ы  пом ещ ены  в тер м остат . В б л о к е  пита
н и я  Б П  ф орм ирую тся  н еобходи м ы е д л я  схем  О У  нап ряж ен и я  
п остоян н ого  тока. Так, дл я  зап уск а  батом етр ов  им пульс тока
2  А , 27  В с вы дер ж к ой  врем ени д л я  ср абаты вания эл ек т р о м а г
нита в м ехан и зм е управл ения п одается  по к ом ан де от Д Ш П  
в батом етр и ч ескую  секцию . Б л ок  питания Б П  со д ер ж и т  ф ор м и 
р овател ь  м еан др а  из сетевого н ап ряж ен и я  с ограничителем  
ам плитуды ; он и сп ол ьзуется  д л я  си н хр онизации  работы  
узл ов  ОУ.

Б ортовой ш каф  ф орм и рует  ком анды  уп равл ен и я, приним ает  
и нф орм ацию  из О У  и п р е о б р а зу ет  ее  в ф орм ы , и спол ьзуем ы е  
соответствую щ им и р еги стр атор ам и  и и н дикатор ам и. Б Ш  так ж е
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вы полняет ф ункции контроля з а  исправностью  О У  и блоков  
п р еобр азов ан и я  и н ф орм ации . П олны й цикл р аботы  БШ  т а к ж е ^  
состои т из тр ех  или четы рех 16-тактовы х сери й  и вы полняется  
одн ов р ем ен н о  с р аботой  ОУ.

В 1 - м и  2-м  так т ах  дл я  О У  ф орм и руется  к од  ком анды ''’’] 
а д р еса  на и зм ер ен и е п ар ам етр а . В 3-м  такте в контрольном  I 
р еж и м е вы полняется контрольная оп ер ац и я  в ОУ: вм есто д а т - /  
чика п ар ам етр а  в А Ц П  п одк л ю ч ается  контрольны й р ези стор . I 
В 4-м  такте из О У  п риним ается  сигнал о готовности  к и зм ер е-  
нию или ответ о ср абаты вании  бат ом етр а . С 5-го по 16-й т а к т /  
из О У  при н и м ается  ин ф орм ац и я о п ервом  тШ Ш ртайбм пара- 
Е£хр£—х- Д а л е е  16-тактовая серия п овтор яется  с  той лиш ь  
р азн и ц ей , что с ,5=ш _ по 16-й такт и зм ер я ется  п арам етр  t. 

В .т р е т ь е й — -Ш^хактовой серии и зм ер я ется  п арам етр '“рГ''Е сли  
за д а е т с я  р а б о т а  батШ гетртЧШ Ш и секции , то в 4^й’:т е р 0и ~ с о о б - | 
щ ается  ном ер ср аботавш его  ба т о м етр а  N .  1

■ В с е  ком анды  из Б Ш  в о п уск аем ое устр ойство п ер едаю тся ^  
корреляционны м  к одом  ч ер ез бл ок  связи  Б С , г д е  н есущ ая  ] 
частота п ер едатч и к а м одул и р ует ся  по кодово-импульсному^! 
м етоду .

16-тактовы е сери и  им пульсов ф орм и рую тся  с пом ощ ью  
: ф орм и роват ел я  с и н х р о и м п у л ь с о в  и ра сп р ед ел и т е л я  тактов 

Ф С Р Т . П ери оди чн ость  циклической р аботы  Б Ш  м ож н о изм енить  
по за д а н и ю  с пульта у п р а в л е н и я  П У . И зм ер ен и е п арам етр ов  

: в  оч ер едн ости  у — t— р — N  или только у — t— р  н ачинается  с ф ор- 
м ирования ком анды  уп р авл ен и я  «пуск» на о б р а зо в а н и е  в О У  

: м остовой  схем ы  д л я  и зм ер ени я  эл ек тр оп р ов одн ости  7 (у -м о ст а ).
В ответ на эт у  к о м а н д у  из О У  п оступ ает  си гн ал  о готовности  —

I «01»  или «10» . П ри  получении сигналов «11»  или «00», отсут- 
i j ствую щ их в к ом би н ац и ях корр ел яц и он н ого к ода , Б Ш  р еаги р ует
II " на них ф ор м и рован и ем  си гн ала «сбой »; он ук азы в ается  на П У

индикаторной  лам п ой . П о  готовности  О У  к и зм ерени ю  сл ед у е т  
и н ф орм ация о п ервом  п ар ам етр е в ф ор м е п осл едов ател ьн ого  
двоичного к ода . О на п ост уп ает  в б л о к  ф о р м и р о в а н и я  з а п у с к а  
и контроля  Б Ф ЗК - С уч асти ем  р асп р ед ел и тел я  тактов и б л о к а  
счетчиков  Б С Ч  эт а  и н ф орм ация п р ео б р а зу ет ся  в параллельны й, 
а за т ем  в число-им пульсны й к од , которы й н ап р ав л я ется  в блоки  
уп равл ен и я  периф ерийны м и устройствам и: бл ок  уп равл ен и я  
п ер ф орац и ей  (Б У П ), бл ок  уп равл ен и я  м агнитоф оном  (Б У М ), 
бл ок  уп р авл ен и я  ц и ф роп еч атаю щ ей  м аш инкой (Б У Ц ), блок  
уп равл ен и я  р еги стр атор ам и  ан ал огового  си гн ал а (Б У А ) и блок  
управл ен и я инди к атор ам и  (Б У И ). О дн овр ем ен н о с ф ор м и р ов а
нием  число-им пульсного к ода  п ар ам етр а  у  из Б Ф З К  в оп у ск а е
м ое устр ойство п ер ед а ет ся  к ом ан да  на о б р а зо в а н и е  оч ер едн ого  
^-моста. А налогично с н ач ал ом  п р ео б р а зо в а н и я  к ода  t  в ч и сл о
импульсны й в Б Ф З К  ф ор м и р уется  к ом ан да  д л я  обр азов ан и я
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р - м оста. П р о ц есс  прием а и п р еобр азов ан и я  инф орм ации  о п а р а 
м етре р  одинаков  с преды дущ им . К р ом е того, со о б щ ен и е
о гл уби н е зап ом и н ается  в су б б л о к е  счетчиков и регист ров  
памяти Р П  д л я  оп р едел ен и я  стан дартн ого  гор и зон та и ф ор м и 
рования в б л о к е — деш иф рат оре г л у б и н  Д Г  ком анды  на зап уск  
батом етр а . Э та к ом ан да  м ож ет  т а к ж е п одаваться  с П У  си гн а
лом  «ручной пуск  бат ом етр а»  по ж ел ан и ю  оп ер атор а . В о врем я  
прием а инф орм ации о н ом ер е ср аботавш его  батом етр а  из БШ  
в О У  снова п ер ед а ется  к ом ан да  на о б р а зо в а н и е у -м оста  и весь  
цикл и зм ерений  п овтор яется  с за д а н н о й  периодичностью .

С п одач ей  из П У  сигнала «контроль» Б Ф З К  формирует- 
к о м ан ду  в О У  на о б р а зо в а н и е  м оста дл я  и зм ерени я  контр оль
ного п ар ам етр а . В этом  сл уч ае си гн ала «сбой »  не ф орм и руется . 
П о  к ом ан де «стоп» от П У  р абота  блоков автом атики уп р а в л е
ния п р ек р ащ ается  с и зм ерени ем  п осл едн его  п ар ам етр а  в цикле.. 
П о си гн ал у «в ода  в бал л он е»  от О У  или при и ск аж ен и я х  
в линии св я зи  в БШ  ф орм и руется  к ом ан да на вклю чение  
сигнальной лам пы  на пульте; п р ео б р а зо в а н и е кодов автом ати 
чески зап р ещ ает ся .

В р еж и м е и зм ер ени я  4 п ар ам етр ов  на л ен те ЭУМ -2&  
инф орм ация п еч атается  в ф орм е: A A A A L J В В В В  LJ CCCC LJ  
U  0 0D D  U U  А А А А .. .  В р еж и м е и зм ер ени я  т р ех  п ар ам етр ов  
печатается: А А А А  L l B B B B u  С С С С  LJLJ А А А А .. .

В блок е п р еобр азов ан и я  и нф орм ации  из циф ровой ф орм ы  
в ан алоговую  (Б У А ) и сп ол ьзуется  о б р а тн о е п р ео б р а зо в а н и е  —  
«к од— ан алог»  с пом ощ ью  р азр я дн ой  сетки с р ези стор ам и , 
уп равл яем ой  триггерны м регистром . П р ед усм от р ен а  в о зм о ж 
ность и скусственно см ещ ать перо сам оп и сц а по оси  о р д и н а т  j 
(сдвигать д и а п а зо н ) и согласовы вать п ок азан и я  с пом ощ ью  i 
р егул ятор а  «гр убо» , «точно». !

Б л ок  уп равл ен и я  К Н М Л  (Б У М ) обесп еч и в ает  в р е ж и м е  i
3 п арам етр ов  зап и сь  17 байтов инф орм ации , а в р еж и м е 4 п а 
р а м е т р о в —  22 бай та . 7-элем ентны й к од  с дополнительны м  
восьмы м эл ем ен том  Для проверки на четность р еа л и зу ет  за щ и ту  ! 
от и ск аж ен и я  в ком би н ац и ях. Ф орм а зап и си  п р едусм ат р и в ает  | 
р еал и зац и ю  стан дар тн ого  интерф ей са (к ан ал а  св я зи ) при j 
использовании  Э Ц В М  д л я  обр аботк и  пок азан и й  зо н д -б а т о м ет р а .

Д л я  проверки р аботосп особн ост и  периф ерийны х устр ойств , 
у зл а  Д Г , у зл ов  тактовой  синхр он и зац и и  и ф орм ирования | 
к ом ан д  п р едн азн ач ает ся  б л о к  имитатора  Б И . Он ф орм и рует ! 
тестовы е ком анды  и сообщ ен и я  в ф ор м е п осл едовател ьн ы х  
12 -разр ядн ы х двоичны х чисел, которы е п одаю тся  на в х о д  j 
п ер едатч и к а, а с него —  снова на приемник; д а л е е  они о б р а 
баты ваю тся в таком  ж е  п орядк е, что и обы чная ин ф орм ац и я. 
Р езул ьтаты  тестов р егистр ирую тся  всем и периф ерийны м и  
устр ойствам и . П р ек р ащ ен и е ф орм ирования тестовы х к ом би н а- ;
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ций осущ еств л я ется  си гн ал ом  «стоп» из П У . В р езул ь тат е  на  
л ен т е  п ер ф ор ат ор а  д о л ж н а  быть п р оби та правильная п о сл ед о 
вательность чисел: 0135 , 2468 , 0097 , 0000 . Н а  л ен те  К С П -4  или  
П Д С -021  ф иксирую тся точки, соответствую щ и е п олн ом у д и а 
п а зо н у  и зм ер ени я  п арам етр ов: 0, 85, 170, 255. П р овер к а  узл ов  
индикации п р ои зводи тся  засв етк ой  деся ти  ч и сел .. П равильность  
работы  у зл а  стан дартн ы х горизонтов  п р ои зводи тся  ук азан и ем  
четы рех гор и зон тов  с индикацией  сигнальной лам п ой . С бой  
в р а б о т е  у зл а  тактовой синхр он и зац и и  т а к ж е ук азы вается  
индикаторной  лам п ой . П р ед у см о т р ен а  возм ож н ость  н а б о р а  
тум бл ер ам и  п роизвольной  тестовой  к ом бинации  д л я  проверки  

, ц и ф роп ечатаю щ ей  маш инки Э У М -23.
Д л я  получения вы сокостабильного н ап ряж ен и я  в бл ок ах  

питания Б П  в бор товом  ш к аф у прим енены  тран зи стор н ы е ст а 
би л и затор ы  ком пен сац ион н ого  типа. Д л я  защ иты  от короткого  
зам ы к ан и я при обр ы ве линии связи  или пон и ж ен ии  бор тового  
н ап р яж ен и я  н и ж е нормы  прим енены  схем ы  бы стродей ствую щ ей  
защ иты  с си гн ал и зац и ей  лам п ам и  «обры в 220  В » , « К З  220 В ».

23 .3 . К онструкция оп уск аем ого
и бортовы х устр ойств  уп равл ен и я  зо н д -батом етр ом

О п уск аем ое устр ойство п р едстав л я ет  со б о й  бал л он  (рис. 123)
|! с кры ш ками. К  вер хней  кры ш ке крепятся датчики тем пературы , 

эл ек троп р оводн ости  и ги др остати ч еск ого  дав л ен и я . П осл едни й  
р а сп о л о ж ен  на внутренней стор он е крыш ки. О т случайны х  
п ов р еж ден и й  бал л он  п р едохр ан я ется  о гр а ж д ен и ем . Резистив^”  

jj ным датчи к ом  тем п ер атур ы  воды  является стандартны й эл ек 
тротер м ом етр  Э Т С -2У  с защ и тн ой  оправой . И ндуктивны й датчик  

1 эл ек троп р оводн ости  —  тр ан сф ор м атор , в котором  индуктивная  
j связь  м е ж д у  о бм отк ам и  зав и си т  от сопротивления о б ъ е м н о г о /  

витка м орской воды . К атуш ки тр ан сф ор м атор а  пом ещ ены  
П в корпус из н ер ж ав ею щ ей  стали с отверстием  в кварцевой  
I тр у б к е д л я  п р охож д ен и я  воды . П отенциом етрический  датчик  
I ги др остати ч еск ого  дав л ен и я  д л я  I д и а п а зо н а  —  стандартны й  
1 «Д Т М -25»; датчи к  дл я  II д и а п а зо н а  —  т а к ж е стандартны й \

М « М Д -200Т » . П ервы й и м еет защ и ту  от п ер егрузк и  давлен и ем : I 
на гл уби н е 224  м п одпруж иненны й ш арик п ерекры вает в х о д  \  
м асл а  к д и а ф р а гм е  датчи к а. О ба  датчи к а ввернуты  в верхню ю  \ 
кры ш ку бал л он а . Р а б о ч и е  п олости  и х  изол ированы  от м орской I 
воды  сил ьф онам и из н ер ж ав ею щ ей  стали , залиты м и м асл ом . /  
Н а ниж ней  кры ш ке бал л он а  п рикр епл ена стойка этаж ер оч н ого  
типа д л я  р азм ещ ен и я  эл ек трон н ы х блоков. Б локи —  в микро- 
м одул ьн ом  исполнении на стекл отекстолитовы х п л ат ах  с р а зъ е 
м ам и. Б атом етр и ч еск ая  секция п р едн азн ач ен а  дл я  крепления, 

26*
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за п у ск а  и снятия 18 батом етр ов  Б М -48  с незначительной  д о 
дел к ой  их д л я  крепления их в секцию . П р ед усм от р ен а  т а к ж е  
в озм ож н ость  установки ш ести  оправ с гл убоководны м и тер м о
м етрам и ТГ и т ер м огл убом ер ам и  ТГМ  дл я  контрольны х з а м е 
ров тем пер атур ы  воды  и глубины  в  м ом ент ср абаты ван и я  
батом етр ов  на ш ести гор и зон тах . Эти дополнител ьны е приборы  
п р едн азн ач аю тся  дл я  п р ои зв одства  гр адуи ровк и  каналов зо н д -  
батом етр а . П о  дости ж ен и и  глубины  по п р огр ам м е или по  
си гн ал у оп ер атор а  из БШ  п одает ся  к ом ан да  в О У  на ср абат ы 
вание батом етр а , по которой на элек тром агн и т сп ец и ал ьн ого  
м ехан и зм а  уп равл ен и я  батом етр ической  секцией п одает ся  им 
п ульс тока. П р и водится  во вращ ение хр ап ов ое к ол есо  м ех а 
н изм а на один  зу б е ц  и кулачок  о св о б о ж д а ет  взведенны й рычаг 
б атом етр а . П о д  дей стви ем  пруж ины  поворачиваю тся  крановы е  
затворы  батом етр а , зак р ы вая щ елевы е отверстия дл я  п р охода  
воды; о св о б о ж д а ет с я  верхний  к онец  рамы  —  опрокиды вается  
контрольны й тер м ом етр .

Э л ектром агнит с храповы м  к ол есом  пом ещ ен  в герметичны й  
корпус, залиты й м асл ом , а вал  с ф иксатором  вы веден  н а р у ж у . 
М ехан и зм  управл ен и я соеди н ен  со сх ем о й  оп уск аем ого  уст р ой 
ства к абел ем  с герметичны ми вводам и. К онструкция О У  д о 
п уск ает  р а зб о р к у , р ем онт и н астрой к у блоков и датчиков со  
сняты м балл он ом .

Б ор товой  ш каф  п р едн азн ач ен  дл я  р азм ещ ен и я  блоков  
управл ения в пяти сек ц и ях. К онструкция блоков т а к ж е п р е д 
усм атр и в ает  и зъ яти е их из ш каф а дл я  осм отров  и рем онтов , 
а т а к ж е р егул ировок . И сп ол н ен и е блоков —  м икром одульное, 
на стеклотекстолитовы х п л атах. Б локи питания —  специальной  
конструкции, частично с объем ны м  м он таж ом . М еж бл очн ы е  
соеди н ен и я  вы полнены  с  пом ощ ью  р азъ ем ов  и ж гутов .

П ул ьт  управл ения п р едн азн ач ен  д л я  вы бора р еж и м ов  р а 
боты  ком п лекса , от обр аж ен и я  важ н ей ш и х норм альны х п р оц ес
сов работы , а т а к ж е —  аварийны х ситуаций  и ндикатор ам и на  
световом  табл о . Н а  пульте настенной  конструкции р асп ол ож ен ы  
органы  вклю чения основны х блоков —  О У  и Б Ш , а т а к ж е  
периф ерийны х устр ойств . З д е с ь  ж е  им ею тся органы  подготовки  
зо н д -б а т о м ет р а  к р а б о т е  и за д а н и я  контрольного р еж и м а.

Н а стен н о е вы носное т а б л о  в водон еп р он и ц аем ом  исполнении  
п р едн азн ач ен о  д л я  индикации глубины  п огр уж ен и я  зо н д а , 
сигн али зац и и  о вклю чении ком п лекса и подклю чения тел еф он а  
дл я  связи  с  оп ер атор ом  у  пульта уп равл ен и я. В ы н осное т а б л о  
м ож н о установить на р асстоянии  д о  200 м от пульта у п р ав 
ления.
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23.4 . М он т аж  к ом п лекса  зо н д -б а т о м ет р  на судн е .
Р егл ам ен тн ы е р аботы

Р а зм ещ ен и е  блоков ком п лекса зо н д -б а то м етр  на су д н е  о п р е д е
ляется  удобст в ом  и безоп асн ость ю  забор тн ы х р абот , зави сит  
от осн ащ ен н ости  суд н а , его р азм ер ов , а т а к ж е р асп ол ож ен и я  
ок еан ограф и ч еск ой  и ги др охим ической  л абор атор и й . С п ец и ал и 
зи р ов ан н ая  п роектная  ор ган и зац и я  р а зр а б а т ы в а ет  проек т  р а з 
м ещ ения к ом п л екса , которы й согл асуется  в Ц К Б  Г М П . О п уск ае
м ое устр ойство устан ав л и в ается  в с б о р е  с  батом етр и ч еской  
секцией  на дер ев я н н ой  п одуш к е ок оло л еб ед к и  и в п о х о д н о м  
п ол ож ен и и  зак р еп л я ется . М есто  установки  вы носного табло' 
д о л ж н о  обесп еч и вать  н а б л ю д ен и е за  п ок азан и ям и  и о д н о в р е
м енно уп р ав л ен и е л еб ед к о й . Б ор товой  ш каф , пульт уп р ав л ен и я  
и периф ерийны е устр ой ства  р азм ещ аю тся  в ок еан ограф и ческ ой  
л абор атор и и  с учетом  в озм ож н ости  их р ем он та. Р а б о ч и е  м еста  
оп ер атор а  в л а бор атор и и  и р уководи тел я  р аботы  у  л е б ед к и  
сн а б ж а ю т ся  тел еф он н ой  связью . У стан овк а, вклю чение, н а 
стройка ком п лекса  с двухсуточны м  п рогоном  апп аратуры  п р о 
и зводятся  сп ец и али стам и  Ц К Б . П р ок л адк а  к а б ел ей  д л я  к ом 
плек са вы полняется т а к ж е  сил ам и Ц К Б .

В о  врем я эк сп л уатац и и  зо н д -б а т о м ет р а  дол ж н ы  п роводи ться  
сл ед ую щ и е р егл ам ен тн ы е работы : пром ы вка контактов р азъ е-  

р мов спиртом  —  р а з в месяц; внеш ний осм отр  о п у ск аем ого  
I устр ойства —  п ер ед  к аж ды м  п огр уж ен и ем ; внутренний  осмотр' 

О У  —  во врем я к а ж д о й  р азбор к и  и н е р е ж е  р а за  в три м есяца;
: промы вка датчиков дав л ен и я  спиртом  —  в тот ж е  срок; см ен а  

м асл а  в к ор п усе м ехан и зм а  уп равл ен и я  батом етр и ческой  сек 
ц и и —  р а з в го д  и п осл е к а ж д о го  зон ди р ован ия; за м ен а  рези-  

: новы х уп лотн и телей  —  р а з в п ол года .
Р а згер м ет и за ц и я  оп уск аем ого  устр ой ства  т р еб у ет  н ем ед л ен -  

ной тщ ательной  промы вки в сех  эл ем ен тов  п ресной  в о д о й , 
. а за т ем  спир том  с п осл едую щ ей  суш кой.

|
23 .5 . П р ои зводство  и зм ерени й  и о б р а б о т к а  р езул ьтатов  

зон ди р ован и я

П ери ф ер и й н ы е устр ой ства  ком п лекса  зо н д -б а то м етр  не им ею т  
ш кал с числовы ми отм еткам и еди н и ц  и зм ерени я  п ар ам етр ов  
у ,  t, р .  П о эт о м у  н ео б х о д и м а  гр адуи р ов к а  датчиков. Н а  н оси 
тел я х  и нф орм ации  при р а б о т е  к ом плекса ф иксирую тся лиш ь  
усл овны е единицы  к ода . П ри  о б р а б о т к е  р езул ьтатов  зо н д и р о 
вания усл овн ы е п ок азан и я  дол ж н ы  бы ть п ер еведен ы  в истинны е  
зн ачен ия  п ар ам етр ов  по специальной  м етодике.
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Г р адуи ровк а датчиков прои зводи тся  в судовы х усл ов и я х  
сравн ен и ем  пок азан и й  Xi зо н д -б а то м етр а  с пок азан и ям и  Yi 
р абочи х  этал он ов . П ри гр адуи р ов к е датчиков дав л ен и я  в к а 
честве эт а л о н н ы х .д а н н ы х  и сп ол ьзую тся  сведен и я из их техн и 
ческих паспортов . Р абоч и м и  этал он ам и  д л я  датчика т ем п ер а 
туры  воды  являю тся гл убок оводн ы е терм ом етры , оп уск аем ы е  
в м есте с батом етр ам и . Р абоч и м  эт ал он ом  дл я  датчи к а эл ек т р о 
проводности  является эл ек тр осол ем ер  ГМ -65, п ок азан и я  к ото
рого м огут быть пересчитаны  в эл ек троп р оводн ость  по сп ец и 
альны м  ф ор м ул ам  или н ом ограм м ам  на основании  р езул ьтатов  
л абор атор н ы х оп редел ен и й  сол ен ости  контрольны х проб, 
отобр ан н ы х батом етр ам и  при гр адуи ровк е. П о  р езул ьтатам  
ср авн ен и й  рядов  X f  и Уг- устан ав л и в ается  ли нейное ур авн ен и е  
вида Y =  a X - \ -  b. Это вы полняется граф ическим  соп оставл ен и ем  
р ядов  X i  и Yi или просчиты вается м етодом  регр есси вн ого  
а н ал и за  на_ Э Ц В М . П р огр ам м а вы числений такая . Н аходя т ся  
зн ачен ия  X  и F  по ф ор м ул е (3 ) ,  за т ем  —  ст(А:) и 0 (У) по  
ф о р м у л е  (6 ) .  П о этим  значениям  вы числяется к оэф ф ициент  
регрессии:

г H ( X i - x ) ( V i - Y )
Г а ( X )  ■ о ( К )  • п

Д а л е е  р ассчиты ваю тся коэф ф ициенты  линейного уравнения:

• я  г  • ь-  г  g ( K )  Т  У
Г а( X)  ’ Г а{ Х)  '

а  по н и м —ст а т и ч е с к а я  хар актер и сти к а датчиков:

Y =  a X i - b .

П асп ортн ы е дан н ы е датчика I д и а п а зо н а  проверяю тся  по 
п ок азан и я м  блок-счетчика и д л и н е м аркированного троса . 
Д а т ч и к  II д и а п а зо н а  п роверяется  при. пом ощ и тер м огл убом ер ов  
ступ ен я м и  ч ер ез 20  м. Г р адуи ровк а датчика тем п ер атур ы  п р о
и зв оди тся  в сл оя х  с однородны м  р асп р едел ен и ем  тем пературы  
по вертикали. З о н д  вы дер ж и ваю т на гор и зон тах  5— 7 мин, р еги 
стр ир ую т п ок азан и я , к аж ды й  р а з закры ваю т 3 батом етр а  
и опрокиды ваю т 4 (гл убок оводн ы х тер м ом етр а . Т ак  п олучаю т  
м атер и ал  д л я  гр адуи ровк и  датчиков и тем пературы , и эл ек т р о 
проводн ости . П ок азан и я  гл убок оводн ы х тер м ом етр ов  о б р а б а 
ты ваю т обы чным м етодом , известны м  из практики в ок еан о
граф ии.

Д л я  градуировки  датчика эл ек тр оп р оводн ости  п ользую тся  
трем я контрольны ми п р обам и , отобранны м и при гр адуи ровк е  
датчи к а  тем пературы . Р асчетн ы е зн ачен ия  эл ек троп р оводн ости  
получаю т по р езул ьтатам  и зм ерений  сол ености .



23.5. Производство измерений и обработка результатов зондирования 407:

И зм ер ен и я  -с пом ощ ью  ком п лекса  зо н д -б а то м етр  вы пол- 
j няю тся д в ум я  участникам и. С начала д в а  оп ер атор а  вы водят  

оп уск аем ое устр ой ство  з а  борт. С м ом ента н ач ала сп уска один  
уп р ав л я ет  л еб ед к о й , а второй н а б л ю д а е т  з а  п роц ессом  в л а б о 
ратории у  п ульта уп равл ен и я  и сл еди т  за  р аботой  п ер и ф ер ий 
ных устр ойств . С окончанием  зон ди р ов ан и я  о б а  оп ер атор а  
обесп еч и ваю т постан овк у опускае^мого устр ой ства  на п а л у б у , 

i Р а б о т а  п р ои зводи тся  в сл едую щ ем  порядк е.
П р ов ер я ется  состоян и е оп уск аем ого  устр ой ства , батом етр и -  

чеокой секции, л еб ед к и  и к абел я , бортовой  управл яю щ ей  
аппаратуры  и периф ерийны х устройств . Н астр аи ваю тся  р еги ст
раторы  согл асн о  инструкциям  по эк сп л уатац и и , ком плекс  
оп р обую т в контрольном  р еж и м е с пом ощ ью  бл ок а  имитации, 
устан авл и ваю тся  батом етр ы  на батом етр и ч еекую  секцию , 
взводятся  рычаги м ехан и зм а  уп равл ен и я . О п уск аем ое уст р о й 
ство зав ал и в аю т  з а  бор т  к р ан -бал к ой , п о гр уж аю т  на гл уби ну
1,5 м д л я  вы равнивания тем п ер атур ы  корп уса с тем п ер атур ой  
воды  (от  2 д о  30  м и н ). Б лок-счетчик п ер еводи тся  в п ок азан и е  
«нуль». В кл ю чаю т п ер иф ер ийны е устр ой ства  дл я  прогрева, 
бор товой  ш каф ; на л ен тах  реги стр атор ов  отм ечаю т св еден и я  —  
д а т у , ном ер  станции и гл уби н у  м еста , а т а к ж е дан н ы е дл я  
м ак ета подготовки  вв ода  м атери ал ов  в Э Ц В М . З а п уск аю т  
ком плекс в р еж и м  зон ди р ов ан и я , одн ов р ем ен н о  начав спуск  
со скоростью  н е б о л ее  2 м /с  в зави си м ости  от зн ачен ий  гр а д и 
ентов п ар ам етр ов  по гл уби не. П о  окончании сп уск а  отм ечается  

! врем я и вы ясняю тся р езул ьтаты  ср абаты ван и я батом етр ов  на  
! вы бранны х гор и зон тах . Н ач и н аю т п одъ ем  зо н д а  с о  скоростью  

не б о л е е  2 ,5  м /с  и одноврем енны й отбор  п р об  воды  на н едо- 
! стаю щ и х гор и зон тах  по к о м а н д е оп ер атор а  с п ульта уп р авл е-  
:j ния. Н а  гл уби н е 100 м и вы ш е скорость п о д ъ ем а  сн и ж аю т  д о  

1 м /с. С п одъ ем ом  на повер хность  вы клю чаю т периф ерийны е  
! устр ойства, бор товой  ш каф , а о п уск аем ое устр ойство устан ав -  
! ливаю т на п а л у б у  и зак р еп л яю т.
| П р и  и зм ер ен и я х  на одн ом  гор и зон те бор тов ая  ап п ар атур а
I вклю чается п осл е сп у ск а  на гор и зон т  и вы клю чается п ер ед  
I п одъ ем ом . В о  врем я вы дер ж к и  на гор и зон те за  счет д р ей ф а  

| су д н а  зо н д  м о ж е т  т а к ж е  д р ей ф ов ат ь  по вертикали, п оэтом у  по  
п ок азан и ю  зн ачен ий  глубины  н ео б х о д и м о  м анипулировать  
л еб ед к о й , сохр ан я я  н у ж н у ю  гл уби н у  оп уск аем ого  устр ой ства .

З о н ди р ов ан и е д о  глубины  2000  м за н и м а ет  50 мин, а при  
значительной  стратиф икации  в о д  м ож ет  зан ять  вдвое-втр ое  
бол ьш ее врем я.

П е р е х о д  от п ок азан и й  зо н д -б а т о м ет р а  к ф изическим  п а р а 
м е т р а м — эл ек тр оп р оводн ости  воды , тем п ер атур е и ги др остати 
ч еском у дав л ен и ю  —  м о ж ет  быть п р ои зв еден  по н ом ограм м ам  
дл я  ручной обр аботк и  п ок азан и й , к огда  нет в озм ож н ости
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прим енить их м аш инную  о бр аботк у . М аш инная о б р а б о тк а  т р е
б у ет  составл ен и я програм м ы  расчетов. П о  этой  ж е  схем е в о з
м ож н а  и ручная о б р а б о т к а  пок азан и й . С хем а расчетов сл е 
дую щ ая .

П ок азан и я  об  эл ек троп р оводн ости  воды  у  вы раж аю тся  
числам и от 0000  д о  4035: vn =  (0 0 0 0 ч -4 0 3 5 ) . В еличина уи 
пересчиты вается в зн ач ен и е эл ек тр оп р оводн ости  по ф ор м ул е  
у  =  аууп +  Ьу, гд е  av и bv — коэф ф ициенты  линейного уравнения, 
п олученного при гр адуи р ов к е датчика эл ек троп р оводн ости .

П ок азан и я  о тем п ер атур е t в ы раж аю тся  числам и tn =  
=  ( 0 0 0 0 + 4 0 0 0 ) ,  которы е пересчиты ваю тся в истинное зн ач ен и е  
тем п ер атур ы  воды  по ф ор м ул е t =  attn -\-bt, гд е  щ и bt —  к о эф 
ф ициенты  линейного ур авн ен и я , полученного при гр адуи р овк е  
датчика тем пературы .

П ок азан и я  о гидростати ческ ом  давлен и и  в ы раж аю тся  чис
лам и рп =  (0000  +  2 5 0 0 ) . О ни пересчиты ваю тся в значения  
истинного гидр остатического  дав л ен и я  по данны м  ф орм уляров  
датчиков с учетом  интерполяции.

Р езул ьтаты  гр адуи ровк и  каналов и п р ои зв одства  изм ерений  
м огут быть обр аботан ы  с пом ощ ью  програм м н о-уп р авляем ой  
Э Ц В М , наприм ер «М инск-32», или м и н и -Э Ц В М , наприм ер  
п рограм м ной  клавиш ной Э Ц В М  « И с к р а -1250» (или ее  м оди ф и 
к а ц и я м и —  «И ск р а-1252» , « И с к р а -1 2 5 6 » ). Д л я  обр аботк и  на 
П К Э Ц В М  « И с к р а -1250» в р асп ор я ж ен и и  о п ер атор а  д о л ж н а  
бы ть р а зр а б о т а н н а я  за р а н ее  п рогр ам м а обр аботк и ; он а за п и 
сы вается на м агнитны х к ар тах  специальны м  маш инны м язы ком , 
близким  к общ еп р и н ятом у м атем атическом у: и сп ол ьзуется  ск о
бочная  зап и сь  ариф м етических вы раж ений  и легко зап ом и н аю 
щ иеся  символы  д л я  ал гебр аи ческ и х  и логических операций. 
М аш ина к онтр олир ует правильность составл ен н ой  програм м ы , 
х о д  вы числений; вы водит на эк р ан  д л я  прочиты вания участки  
програм м ы , со д е р ж а щ и е ош ибки, которы е м ож н о исправлять. 
К  « И с к р е -1250» подклю чается  бл ок  кассетн ого  накопителя  
(K H M JI) дл я  ввода и вы вода инф орм ации  и програм м ы . П ечать  
вы полняется на узк ом  р улоне. В о зм о ж н о  п одклю чение к ц и ф р о
вым изм ерительны м  п р еобр азов ател я м , к оорди н атор ам  дл я  
синхронной регистрации поступ аю щ ей  в м аш ину инф орм ации  
с  одн оврем ен н ой  ее  обр аботк ой . П ри испол ьзовании  П К Э Ц В М  
с  готовой програм м ой  обр аботк и  п оказаний  зо н д -б а то м етр а  
(или др угого  циф рового и зм ер и тел я ) дей стви я  оп ер атор а  св о
дя тся  к вы полнению  просты х операций  вклю чения програм м ы  
на к л ави атур е маш ины . В р ем я  просчета м аш иной м ассива п о
к азан и й  очень м ало, п оэтом у прим енение маш ины  особен н о  э ф 
ф ективно с одн оврем ен н ой  печатью  р езул ьтатов  изм ерений .
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Вопросы и задания
1. К аковы  отличия в принципе действия зон д-батом етра  от радиотелем ет- 

рических Э О И П  старш его поколения?
2. К ак о в  принцип д ействия  аналого-циф рового п р еобразователя  в опу

скаем ом  устройстве зон д-батом етра?
3. К акие функции вы полняет бортовой ш каф  зон д-батом етра?
4. К аким  образом  п редотвращ аю тся лож ны е показания  зон д-батом етра?
5. К ак о ва  .последовательность автом атических операций, вы полняем ы х 

бортовы м  ш каф ом  в течение ци кла измерений?
6 . К а к  организуется  зондирование ком плексам  зонд-батом етр?
7. К а к  прои зводится  градуи ровка  к ан ал а  тем пературы  ком плекса зонд- 

батом етр?
8 . К аким  образом  следует вы полнять пересчет показаний зон д-батом етра  

в истинные значения величин у, Р?
9. О бъяснить, в чем заклю чается  преим ущ ество использования мини-Э В М  

при обработке показаний зон д-батом етра  перед другим и способами?

Глава 24

АВТОМАТИЧЕСКИЙ ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ АЦИТ

24.1 . Н азнач ен и е, технические хар актер истики
и принцип дей стви я автоном ного циф рового и зм ери тел я  
А Ц И Т

А втономны й циф ровой и зм ер и тел ь  ок еан ограф и ч еск и х эл ем ен 
тов А Ц И Т  п р ед н а зн а ч ен дл я  автом атического и зм ерени я  и р е 
гистрации н аправл ения и .ск ор ости  течения, тем пературы ,' эл ек 
т роп р оводн ости  и гидр остати ческ ого  дав л ен и я  воды  в м орях на
глубинкх:-дО‘6 0Ш 1м Г Г ' ''....

А Ц И Т  м о ж ет  р аботать  в одн ом  из д в у х  реж им ов: 
а) автономный р е ж им. П ри этом  и зм ери тель  н еп одв и ж ен  

относительно д н а  м оря. П ар ам етр ы  и зм ер яю тся  в сл ед ую щ ей  
п осл едовательн ости :

—  контрольны й п арам етр  —  д л я  устан овлени я  ф акта и сп р ав
ности и зм ер и тел я  в р аботе;

Т  —  т ем п ер атур а  воды ;
:ж: —  эл ек тр оп р оводн ость  воды ;

—  первы й к ом понент скор ости  течения;
второй ком понент скорости  течения;

чч. —  угол  отклонения оси  и зм ер и тел я  от вертикали;
У* —  п ер в ое зн ач ен и е угл а  ориентации  п ри бор а  относи тел ьн о  
м агнитного м еридиана;

s sn  _  втор ое зн ач ен и е такого  ж е  угл а  ориентации  прибора;
‘р  —  ги др остати ч еск ое д ав л ен и е воды;

—  б) реж им  з о н д и р о в а н ия. . П ри  этом  и зм ер я ю тся  тольк о  
сл ед ую щ и е парам~ётрьГ:
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—  контрольны й парам етр;
Т  —  т ем п ер атур а  воды;
^  —  эл ек троп р оводн ость  воды; 
р  —  ги др остати ч еск ое д ав л ен и е воды .

О стальны е п арам етр ы  изм ерить при зон ди р ован ии  н е в о з
м ож н о, так  как прибор п одвеш ен  на т р осе и п ер ем ещ ается  по 
вертикали.

О сновны е технические и м етрологические характеристики: 
„И нф орм ация об  изм еренны х п ар ам етр ах  реги стр и руется  на 

м а г н и т Ш Г а е т гё' в Ъ пуЪ каем о1ГтстрШ ст5ё (в дальн ей ш ем  и зл о 
ж ении  —  А Ц И Т ), а п ер ед а в а ем а я  по ги др оак усти ч еском у к ан алу  
связи  вы свечивается на циф ровом  т абл о  и м ож ет  расп ечаты 
ваться н а  "телетайпноСГленте с пом о1цьЬ ~устро1ства обр аботк и  
'Дапай®“ г(в~ дал ь н ей ш ем  и зл ож ен и и  —  У О Д ) на б о р ту судн а . 
'З а д а в а ем а я  цикличность изм ерени й  в автоном ном  р еж и м е —  
30, 300, 900, 1800 и 3600  с, в р еж и м е зон ди р ован ия  —  2 ii 30  с. 
'Д лительность цикла изм ерени й  25 с. М ак си м ал ьн ая  п огр еш 
ность х о д а  эл ектронны х часов з а  сутки 2 с. П итание п ри бор а  
А Ц И Т  постоянны м  н ап р я ж ен и ем  9 В яобесп еч и вается  к ом плек
том  из 12 су х и х  эл ем ентов  типа 373. Е м кость ком плекта и сточ
ников питания и м агнитного накопителя с  к ассетой  М К -60  
обесп еч и в ает  5000 циклов, а с кассетой  М К -1 2 0 —  10 000  циклов |
изм ерени й . Д ал ь н ость ___гидр оакустической  связи  —  не  м енее
2000 м. М а сса  А Ц И Т а  40 кг; р азм ер ы  его: вы сота 1,4 м, д и а- I 

“""'метр 0 ,3  м. Б ор тов ое устр ойство У О Д  п итается  от  сети  напря- ; 
ж ен и ем  220  В , 50 Гц или от источника п остоянного тока 1 
н ап р я ж ен и ем  12 В . Г абар иты  У О Д  4 3 5 X 3 0 0 X 2 0 0  мм; м асса  ( 
15 кг. С вязь м еж д у  А Ц И Т ом  и У О Д  осущ еств л я ется  н а ч астоте  
20 кГц в п ол осе пропускания к ан ал а  0 ,5  кГц. М етод  м одуляции  | 
при п ер ед а ч е и нф орм ации  кодово-им пульсны й. В о зм о ж н а  инди- : 
кация полученной и нф орм ации  на циф ровом  т а б л о  н ом ер а ! 
п ар ам етр а  и кодового  значения в восьм еричном  .исчислении  
с п осл едую щ ей  о бр аботк ой  полученной инф орм ации  с  пом ощ ью  
програм м ной  Э Ц В М  или вручную  —  с  пом ощ ью  табл и ц  ф о р м у 
л я р а . В качестве Э Ц В М  м огут прим еняться серийны е маш ины  
«М инск-32», а т а к ж е «м ини-Э В М » типа «И ск р а-125»  или ее  
м одиф икации «И ск р а-1252» , «И ск р а-1256»  при наличии см енны х  
плат в бор товом  устр ойстве У О Д .

И зм ер и тел ь  А Ц И Т  м ож ет  испол ьзоваться  в судовы х, л ед о - , 
вых усл ов и я х  опусканием  его с пом ощ ью  л ебедк и , а т ак ж е  
постановкой н а  зая к ор ен н ом  буе , н априм ер, стан дар тн ой  бу й 
ковой станции ГМ -46. П о стр уктур е А Ц И Т  м одиф икации 1976 г. 
является автом атическим  циф ровы м  и зм ер и тел ем  (рис. 125 ).
В р еж и м е «автоном ны й» вклю чается вся группа датчиков 1— 7.

• К онтрольны й парам етр  н еобходи м  дл я  проверки исправности  
;  всего п ри бор а . В ы ходн ая  величина всех первичны х изм еритель-
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ны х п р ео б р а зо в а тел ей  —  датчиков —  п ер ем ен н ое н а п р я ж ен ие.
Е е  зн ачен ия  п р ео б р а зу ю т ся  по оче'реди в „.ан алого-ц и ф ровом  
п р е о б р а зо в а т ел е  (А Ц П ) 8  в д в ои чный к орр еляц и он н ый код,' 
которы й п о д а ет ся  к дв ум  записы ваю щ им  гол овкам  к ассетн ого  
м агнитного н акопителя  (М А Г ) 9. П осл едовател ьн остью  о п ер а 
ций по и зм ерени ю  и п р еобр азов ан и ю  и п ер ед а ч е  инф орм ации  
в к ан ал  связи  уп р авл яю т несколько эл ектронны х у зл о в , п о 
стр оен н ы х н а  принципах диск р етн ой  логической автом атики, 
главны м  о б р а зо м  на интегральны х м и к р осхем ах . П о с л е  ок он ча
н ия р аботы  А Ц И Т  в качестве, н ап ри м ер , автоном ной  станции  
к а ссет а  с зап и сан н ой  и нф орм ацией  и звл ек ается  д л я  ее  восп р о
и зв ед ен и я  устр ойством  считы вания. 12  (М А Г  считы вания) 
в  бор товом  устр ой ств е д л я  обр аботк и  инф орм ации . В  р еж и м е  
«автон ом н ы й » и «зон ди р ов ан и е»  посл едовательн ы й  двоичйы й  
к о д  и сп ол ьзуется  д л я  к одово-им пульсной  м одул яц и и  н есущ ей  
частотьГ'20 кГц ул ьтр азвук ов ого  ген ер атор а  ТО, нагр узк ой  кото- 
р ого" я в л я ется  ультр азвук овой  п ьезои зл уч атед^ .J 1 .  П рием ником  
в ги др оак усти ческ ом  к ан ал е св я зи  является  опускаем ы й в в о д у  
с  бор та су д н а  ульт р азв ук ов ой  ги др оф он  14. Д л я  п р е о б р а зо в а 
ния п олучегШ йил Г П Ш ф ® ртЗ!Щ 5Г ^черёз“  устр ойство буф ер н ой  
пам яти  п оступ ает  На циф ровой индикатор  17. Ч ер ез  к оди р ую 
щ и е и уп р ав л я ю щ и е п р ео б р а зо в а тел и  20, 21 ,  2 2  он а  поступ ает  
к т ел етай п у  2 3  д л я  регистрации  («р асп еч атк и ») и к входны м  
устр ой ств ам  Э Ц В М  24, 2 5  дл я  получения готовы х р езул ьтатов . 
Индикация^ н а  ц иф ровом  "табло “ и р егистрация инф орм ации” 
с  к а ж д о м  и зм ер енн ом  п ар ам етр е на тел ей тап е п р ои зводятся  
в усл ов н ы х'к одов ы х еди н и ц ах .

Г и д р оакуст и ч ески й  к а н а л  с в я зи  и зм ер и тел я  с бортовы м  1 
устр ойством  дл я  обр аботк и  инф орм ац и и  обесп еч и в ает  е е  уве- 1 
ренны й прием  б ез  и ск аж ен и й  на расстоян и и  ок оло 2000  м \ 
м е ж д у  п ь езои зл уч ател ем  и прием ны м  ги д р о ф о н о м .  П о сл е  пря- j  
м ого и обр атн ого  п р еобр азов ан и я  ультразвук овы х сигналов  
в Э Д С  на вы ходе ги др оф он а сигнал  уси л и вается , детек ти р уется  
и п р ео б р а зу ет ся  в им п ульсн ое н а п р я ж ен и е в ф ор м е п осл едов а- j 
тельн ого  двои чн ого корр ел яц и он н ого к ода . Н а  этом  цепь п р я 
м ого п р еобр азов ан и я  и н ф ор м ац и и  р азв етвл я ется  коммутатором  
в х о д а  (рис. 1 2 5 ). В  р еж и м е «автоном ны й» на м агнйтной лен те  
в и зм ер и т ел е зап и сы в ается  ин ф орм ац и я в о б ъ е м е  одн ого цикла  
по 108 бит (по 12 р азр я дов  двоичного ,кода на к аж ды й  п а р а 
м ет р ), а в р еж и м е «зон ди р ов ан и е»  —  по 48  бит на Двух д о р о ж 
к а х  корреляционны м  к одом . П ри  эт ом  «1»  соответствует  
м ак си м ал ьн ом у нам агничению  р абоч его  сл о я  ленты  в одн ом  
направл ении , а «0»  —  м ак си м альн ом у нам агничению  в др угом  
направлении. М е ж д у  д о р о ж к а м и  на л ен те им еется  св обод н ая  
от зап и си  у зк а я  ( ~  1 м м ) п ол оса . В  устр ойстве д л я  обр аботк и  
инф орм ации  считы вание ее  с п редвари тел ьн о перем отан н ой
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ленты  прои зводи тся  так. И з д в у х  д о р о ж ек  корр ел яционного кода  
на л ен те с пом ощ ью  логической схем ы  « И Л И »  ф орм и руется  
о дн а  син хр он и зи р ую щ ая д о р о ж к а . И м пульсы  с  вы хода этой  
схем ы  испол ьзую тся  в качестве тактовы х дл я  зан есен и я  и н ф ор 
мации с ленты  в буф ер н ую  пам ять —  регистр из триггеров. 
В конце участка лепты с инф орм ацией  из 108 или 48  бит на 
о б еи х  д о р о ж к а х  в и зм ер и тел е зап и сы вается  р аздел ительны й  
сигнал «11». Т акого сочетания в коррел яционном  к о д е нет (см . 
п ар агр аф  1 5 .3 ), п оэт ом у  оно и сп ол ьзуется  в качестве си гн ала  
дл я  остановки л ен топ р отяж н ого  дви гател я  в устр ойстве считы 
вания. В отсутстви е р аздел и тел ьн ого  сигнала д л я  этой  ж е  ц ел и  
и сп ол ьзуется  м аксим ально дл и н н ая  п а у за , которую  о б н а р у ж и 
вает специальны й логический у зе л  в схем е. Т акой сп особ  у п р а в 
ления р еги стр атор ом  вы бран потом у, что скорость зап и си  
инф орм ации в и зм ер и т ел е м ож ет  быть нестаби л ьн ой  по разны м  
причинам, что в обы чном п р оц ессе  зап и си  привело бы к н ер ав 
ном ерной  п р одол ж и тел ьн ости  им пульсов и п а у з, к сбоя м  в р а 
б о т е  устр ойства д л я  обр аботк и  инф орм ации. И н ф ор м ац и я , 
«п ер еп и сан н ая» в . буф ер н ую  пам ять, вы зы вается в регистр  
об м е н а ,  а регистр буф ер н ой  пам яти зам ы к ается  в кольцо дл я  
возм ож н ости  повторного вы зова по ж ел ан и ю  оп ер атор а . 
Ц икличность р аботы  р еги стр а  о б м ен а  и н ф орм ац и ей  о п р е д е
ляется  в озм ож н остя м и  ср едств  ее  регистрации и обр аботк и . 
Н ап р и м ер , при регистрации  на тел етай п е вы зов инф орм ации  
и дет  порциям и, которы е п ер ек оди р ую тся  в специальном  п р е
о б р а зо в а т е л е  в к од  М Т К -2. Э тот ж е  к одирую щ ий п р е о б р а зо в а 
тель и уп р ав л я ет  телетайпом : п ер ед  началом  регистрации он  
вы дает н а  телетай п  н еобходи м ы е сл у ж еб н ы е кодовы е сигналы  —  
«п ер ев од  строки», «возвр ат  каретки», «циф ровой регистр». П о сл е  
окончания печати одн ого  п ар ам етр а  вы дается  сигнал «п р обел » . 
П о сл е напечатания всего цикла автом атически вклю чается  
двигатель лен топ р отяж ки  д л я  в осп р ои зведен и я  инф орм ации  и 
в буф ер н ую  пам ять зан оси тся  новая ее  порция в о б ъ ем е  108 
или 48  бит. П ри р а б о т е  с циф ровы м т абл о  н а ж а т и ем  кнопки  
на панели блока устр ойства дл я  обр аботк и  инф орм ации из 
пам яти вы зы ваю тся 12 бит, соответствую щ и е ц ел ом у значению  
одн ого  п ар ам етр а . П ри  этом  вы званная и н ф орм ация сп ец и ал ь
ным кодирую щ им  п р еобр азов ател ем  п ер еф ор м и р уется  в д е с я 
тичный параллельны й к од  дл я  засветки  циф ровы х л ю м и н есц ен т
ных эл ем ен тов  на табл о . О бм ен  и н ф орм ацией  при ее о б р а б о т к е  
с пом ощ ью  Э Ц В М  «М инск-32» осущ ествл яется  по др угой  т ех н о 
логии, к отор ая  связан а  с особен н остям и  испол ьзования, уст р ой 
ством  этой  маш ины  и ее  р егистраторов . П р о ц есс  в этом  с л у ч а е  
обесп еч и вается  т а к ж е специальны м  см енны м  кодирую щ им  
п р еобр азов ател ем . О перации по о б р а б о т к е  инф орм ации  на  
Э Ц В М  «М инск-32» вы полняю тся обсл уж и в аю щ и м  ее  п ер сон а-
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л о м  по за р а н е е  р азр а б о т а н н о й  п р огр ам м е дл я  дан н ой  задач и . 
С огл асов ан н ы е с  обсл уж и в аю щ и м  Э Ц В М  п ер сон ал ом  действия  
оп ер атор а-ок еан ол ога  в этом  п р оц ессе  сводятся  к правил ьном у  
и сп ол ьзов ан и ю  бор тового  устр ойства У О Д  при вводе и н ф ор м а
ции в пам ять Э В М . О бр аботк а  инф орм ации  с пом ощ ью  мини- 
Э В М  « И с к р а -125» или ее  м одиф икаций  при наличии за р а н ее  
р азр а б о т а н н о й  и н анесенной  на м агнитную  к арту програм м ы  
д л я  дан н ой  за д а ч и  п осл е сравнительно н есл ож н ой  специальной  
подготовки оп ер атор а-ок еан ол ога  сводится  к зап р ав к е м агнит
ной карты  в считы ваю щ ее устр ойство, вы бору р еж и м а работы  
м аш и н ы  и р еги стр атор ов  или считыва- 
нию пок азан и й . "о.

П отер я  достов ер н ости  инф орм ации, 0 ------ ------------  I ( )
л р ^ 1![С Ш л м ов ан Ш Г ^ 0Я Х ар ак тер и зует ся  v a a -n x / — j ^
'йе*'более ч е м Р Ж ем  'на Г00 “циклов’ д б /  . • , i
^4'65ткиГ" 'Т13о1^”̂ ч и т а е т с я  откл онение 0 /^ V~V^ N~ | tv J
•Ъ’дного'"Т!з" п арам етр ов  о?^повторяю щ ихся о--------------------- •-—— -•
5'н11ч еШ 1Г ^ ол е^ чем "н 'а“ 1 £ 5 единиц  кода. ,
д р и  усл ови и..стЖ ш тТностй сам ого  п ара-,, Рис 126. принципиаль-
м етра. ная  электрическая схема

Д а т ч и к о м  темпеоатуры в о д ы  являет- датчика электропровод- 
с я  тон к ая 'п л ати н ов ая  провол ока с сопро- ности АЦ ИТ.
тивл ен и ем  500  Ом при. 0 °С , нам отан н ая
на п ласти н у особы м  о б р а зо м  с р асчетом  получить наим еньш ую  
индуктивность. О на п ом ещ ен а  в м едны й герметичны й защ итны й  
цилиндр  и в этом  ви де датчи к  им еет  постоянную  в р ем ени 3 с 
в р еж и м е зон ди р ов ан и я . В автоном ном  р еж и м е постоянная  
врем ен и  т ер м ом етр а  —  180 с  —  п ол уч ается  за  счет доп ол н и тел ь 
н ого  к о ж у х а , н ад ев аем ого  на обол оч к у..тер м ом етр а . В ы ходн ое
н а п р я ж ен и е п ер ем ен н ого  тока п оступ ает  в А Ц П  дл я  изм ерени я  
и п р еобр азов ан и я  в двоичны й код. С татическую  характерна  
сти к у  т ер м ом етр а  с  достаточ н ой  точностью  м ож н о считать., л и 
нейной.

И н дук т и вн ы й  датчик элект ропр о в о д н о сти в о д ы .п р ед став л я ет  
со б о й  д в а  торои дальн ы х траю ^формТтора в" общ ей  обол оч к е  
с  центральны м  отверсти ем , в .которое за х о д и т  в о д а , о б р а зу я  
зам кнуты й виток связи  м е ж д у  тр ан сф ор м атор ам и . П ри  п о д 
клю чении п итаю щ его н ап ряж ен и я  (рис. 126) к обм отк е одн ого  
тр а н сф о р м а т о р а  Т1  по за м к н у т о м у  витку связи  W ,  о б р а зо в а н 
н ом у  водой , п ротек ает  п е р ем ен н ы й  ток, по значению  п р оп ор ц и о
нальны й эл ек тр оп р ов одн ости  воды . О н наводи т  в обм отк е  
втор ого  т р ан сф ор м ат ор а  Т2 .Э Д С , к отор ая  и и зм ер я ется  в А Ц П . 
С татическая  хар ак тер и сти к а д^Тчика л инейна.

И зм ери т ельны м  , п р ео б р а зо в а т е л ем  скорости течения  в вы
х о д н о е  н ап р я ж ен и е на п отен ц и ом етр ах  является  п ар а  вертуш ек  
с в заи м н о перпендикулярны м и горизонтальны м и осям и вртщ е-
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ния. Они пом ещ ены  в защ итны й к арк ас 7  (рис. 127) в съ ем н ом  
блоке. В р ащ ен и е их чер ез червячны е р едуктор ы , ум ен ьш аю щ и е  
числа обор отов , и магнитны е муфты , не им ею щ ие чисто м ех а 
нической связи  м е ж д у  осям и , п ер ед ается  дв и ж к ам  д в у х  потен-

Рис. 127, Общ ий вид изм ерителя А Ц И Т . ^
/ —-к р о н ш те й н  п о д в е с к и ; 2 — б у й р е п ; 3 — д а т ч и к  э л е к т р о п р о 
в о д н о с т и ; 4 — за щ и т н о е  о г р а ж д е н и е ; 5 — д а т ч и к  т е м п е р а 

ту р ы ; 6 — ге р м е ти ч е с к и й  к о р п у с ; 7 — б л о к  к р ы л ь ч а т о к .

циом етров, р асп ол ож ен н ы х внутри герм етичного корп уса изм е- j 
рителя. С р едн ее  з н ачение у гловой ск ор ости л саждой- Из вертуш ек  J 
и зм ер яется  числом  Их,.,обШодх>в з а п ер и од  о ср ед н ен и я / р авный": 
интервал у врем ени м еж д у  циклам и и зм ерения. “Д ви ж к и  ,потёй-~1  
циом етров р азворач и ваю тся  на угол , пропорциональны й угл овой  
скорости  к а ж д о й  из вертуш ек. С бр ос на нуль дви ж к ов  не 
прои зводи тся , а п осл е оч ер едн ого  цикла и зм ерений  вы числяю тся  
приращ ения угл ов  их р азв ор ота . Э та величина, п р е о б р а зо в а н 
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ная в н ап р я ж ен и е п ер ем ен н ого  тока , в А Ц П  п р ео б р а зу ет ся
в. свою  оч ер едь  в к одов ое сочетание. С корость течения вы- 
числяется векторны м м етодом  по изм еренны м  "взаимно п ер п ен 
дикулярны м  составляю щ им : У  == V , - | - V2. С татические х а р а к 
теристики вертуш ек  м ож н о считать линейны ми. П р еи м ущ ество  
дв ухк ом пон ен тн ого  датчи к а — в р еверсивности  вертуш ек , т. е. 
сп особн ости  отф ильтровы вать зн ак оп ер ем ен н ы е волновы е с о 
ставляю щ ие течения и устр анять  влияние р аскачивания н ес у 
щ его буй р еп а . ^

П р ои зв ол ьн ое п ол ож ен и е усл овн ой  горизонтал ьной  оси при
бор а , о п р едел я ю щ ее ориентацию  осей  вер туш ек  при изм ерени и , 
н еизм енно в п ростр анстве. У гол ориен тац и и  ,этой  оси  относи
тельно м агнитного м ер и ди ан а и зм ер я ется  датчиком н а п р а в л е 
ния  —  м а й га т н ш Г к о Ш а ^ о м ; Н еи зм ен н ость  ориентации  прибор  а, 
устан 6вл ённ 6го  н а ''б у и р еп ё 'б станции п ри бор а , д о ст и 
гается  з а  счет е!ч) свисания на кронш тейне в стор он у  н аклона  
тр оса . У сл овн ая  гор и зон тал ьн ая  ось п ри бор а  в сегда  л еж и т  
в плоскости  нак лон а тр оса , а при значительной  скорости  теч е
ния кронш тейн р азв ор ач и в ается  по н ап равл ению  течения

I (рис. 1 2 7 ). К ом п ас м ож ет  р аботать  при у гл а х  нак лон а корп уса
при бор а  д о  ± 1 5 ° .  М агнитны й к ом п ас с потенциом етрическим  

: электролитическим  п р е о б р а з о в а т е л е м у г л а  р азв ор от а  ком пас-
! ной картуш ки в н ап р я ж ен и е п ер ем ен н ого....тока сострит из
j к отелка 1 (рис. 128) с воднй-спиртовы м  р аствор ом  сол ей  дл я  
I эл ек тр оп р оводн ости  и п л аваю щ ей  в нем  к ом пасной  картуш ки 2.
I Ж и дк остн ы й  п р еобр азов ател ь  угл а  поворота картуш ки в напря- 
I ж ен и е  п ер ем ен н ого  тока является линейны м п отенциом етром .

: Р ол ь  р ези стор а  в нем  вы полняет ж и дк ость  в торои дальн ом
\ о б ъ ем е п олости  3  м еж д у  боковой поверхностью  картуш ки и
! стенкой к отелка. Р ол ь  п одв и ж н ого  токосъ ём н и к а (д в и ж к а )  

;! вы полняет у зк а я  вертикальная п р ор езь  4  н а  боковой  п ов ер х
н о с т и  картуш ки. Ч ер ез  эт у  п рор езь  объ ем ы  р аствор а ё н ар уж -  
! ной п олости  и в кольцевом  з а з о р е  внутри картуш ки сообщ аю тся . 
Ч ер ез вер хню ю  кры ш ку к ом п аса  в тороидальны й объ ем  р а- 

I створа п од  горизонтальны м и угл ам и  120° п одведен ы  питаю щ ие  
эл ек троды  5, 7  и 5, а в р аствор  в кольцевом  з а з о р е  картуш ки —  
вы ходной эл ек т р о д  6. К а ж д о м у  зн ач ен ию  угл а  поворота к ар 
туш ки соответствую т д в а  зн ачен ия  сним аем ы х с вы ходного  
эл ек т р од а  6  п отен ц и ала. В о  и зб е ж а н и е  этой  н еодн озн ачн ости  

; вн ач ал е питание п о д а ет ся  на эл ек тр оды  5  и 7, а за т ем  на  
; эл ек троды  5  и 8. Т огда  на статической хар актер и сти к е дл я  

к а ж д о го  у гл а  ориентации  а , наприм ер  120°, соответствую т дв а  
его ком понента —  потенциалы  точек  А  я В ,  которы е в ф орм е  
н ап ряж ен и я  пер ем ен н ого  тока п осл едов ател ь н о  п оступ аю т  
в А Ц П , г д е  п р ео б р а зу ю тся  в двоичны й к од. П ри и зм ерении  угл а  
ориентации  п р ои зводи тся  е г о -о с р е д н е н и е  з а  счет за д а н н о й  и:

27 Заказ № 20
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согл асован н ой  с периодичностью  изм ерени й  инерционности  
специального  м иниатю рного м агнитного к ом п аса о б ъ е м о м  2 см 3. 
В н утрен н яя  полость этого  вспом огател ьного ком паса  за п о л 
няется м асл ом .

И зм ери т ельны й  п рео б р а зо ва т е л ь  у г л а  н а к л о н а  к о р п у с а  п ри 
бор а  рт^вертикали  в ' п ер ем ен н ое н ап р я ж ен и е н еобходи м  дл я

введения _поправок,..в ..показания датчи к а скорости  течения при: , 
отклонении осей  вер туш ек  от гор изонтал ьной  плоскости . . 
П ринцип дей стви я  датчи к а у гл а  нак лон а аналогичен  п р еды ду- ! 
щ ем у: он  является электролитическим  потен ц и ом етром . В п р о 
водящ ий р аствор  5  (рис. 129) в торои дал ьн ом  о б ъ е м е  4  в в е
дены  дв а  питаю щ их эл ек т р ода  2  и 3  и общ ий токосъем ны й  
эл ек тр од  1. О б р а зу ет ся  п отенциом етр, в ы ходное н ап р я ж ен и е ; 
которого зав и си т  от  уровня р аствор а в д в у х  полови н ах тор ои да  : 
при н аклоне датчи к а. П ер етек ан и е р аствор а  из одн ой  половины  
т ор ои да  в д р угую  дем п ф и р уется  отверсти ем  6.

Дат чиком  гидростатического д а в л е н и я  является м ан ом етр и 
ческий п р еобр азов ател ь  давл ен и я  в линейное' п ер ем ещ ен и е сер- ! 
дечника в к атуш ке индуктивности (индуктивны й п р ео б р а зо в а - , 
тель) (рис. 13 0 ). М ан ом етр и ческ ая  п руж и н а —  т р убк а  Б у р д о н а . |
О на д е ф о р мируется..п од ..дей стви ем  дав л ен и я  и ее , конец  с .фер- j
ритовы м сердечником  п ер ем ещ ается  в п олости  картуш ки, про.-.

л  Рис. 128. М агнитны й ком пас

1 — к о т е л о к ; 2 — к а р т у ш к а ; 3 —- 
п р о в о д я щ а я  ж и д к о с т ь ; 4 — 
щ е л ь ; 6, 7, 8 — п и т а ю щ и е  э л е к 
т р о д ы ; 6 — в ы х о д н о й  э л е к т р о д .

14.U. I ’ J.C11 Пх1 i HIM fl.
измерителя А Ц И Т.

6 5
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порцион ал ьно и зм еняя  ее  индуктивность. В ы ходны м  сигналом  
датчика является  п ер ем ен н ое напряжениеТ""'’

С хем ой ___д л я .... „.измерения п осл едов ател ь н о  п оступаю щ их
нап ряж ен и й  от датчиков является а н а л о г о -ц и ф р о в о й  п р е о б р а з о -  

! в а г ё л ь И З Ш Д ) у р а Ш бв ^ ш й в аю щ ёго .' пр_еобра§6®ания. В этой

Рис. 129. Д атч и к  угла наклона из- Рис. 130. Д атч и к  гидростатического
м ерителя А Ц И Т . давлени я измерителя А Ц И Т.

1 —* т о к о с ъ е м н ы й  э л е к т р о д ; 2, 3 —  пи- /  — к а т у ш к а  и н д у к ти в н о с ти ; 2 — с е р д еч -
т а ю щ и е  э л е к т р о д ы ; 4 —  т о р о и д ; 5 — н и к ; 3 —« т р у б к а  Б у р д о н а .
п р о в о д я щ а я  ж и д к о с т ь ; 6 — к а п и л л я р .

сх ем е и зм ер яем ы е н ап р я ж ен и я  п о сл ед о в а т ел ь н о  п р еобр азую тся  
| в двоичны й к о д . О бщ ий принцип дей стви я  А Ц П  поясняет  
| ^исГТЗТТТТа датчики  тем п ер атур ы  воды  t, эл ек тр оп р оводн ости  у ,
! ком понентов скорости  течения V u  V2 и нап равл ен и я а ь а 2, 

угл а  н аклона р и ги др остати ч еск ого  дав л ен и я  р  с пом ощ ью  
к ом м утатора п ар ам етр ов  п одаю тся  питаю щ ие н ап ряж ен и я  си н у
сои дал ьн ой  ф орм ы  UK с  ч астотой  10 кГц. С ком п ен сатор а  
в п р от и в оф азе с ними на к аж ды й  из датчиков п осл едов ател ь н о  

j п одаю тся  ком п ен си рую щ и е н ап р я ж ен и я  t /K, которы е ур авн ове- 
ш иваю т вы ходны е н ап р яж ен и я  датчиков. К ом п ен сатор ом  яв- 
л яется  п осл едов ател ь н ая  цепь из 12 ф ерритовы х т р ан сф ор м а-

■ | торов, вклю чаем ы х с пом ощ ью  к ом м утатора р азр я дов . П р о ц есс  
ур авновеш ивания н ап р я ж ен и й  п р ои сходи т  автом атически по  
ступеням  —  ур овн ям , соответствую щ им  «в есам » р а зр я д о в  двои ч 

27*
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ного числа. Э то д ости гается  тем , что числа вторичны х обм оток , 
а значит, значения к ом пенсирую щ их н ап р яж ен и й  к аж дого  
т р ан сф ор м атор а  соответствую т этим  «весам » двоичны х р а зр я 
дов . Так, число витков т р ан сф ор м атор а  д л я  м л адш его  двоичного  
р а зр я д а  соответствует  единице, д л я  п р еды дущ его —  вдвое  
больш е, д л я  сл едую щ его  —  вчетверо больш е и т. д . П ри этом  
зн ак  р азн ости  С/д — UK на к аж д ой  ступени о п р едел я ется  реаги-

ТЬ:©^

Рис. 131. Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) измерителя АЦИТ.

р ую щ ей н а  него схем ой  сравнения —  «нуль-о р га н о м » . Е сли  на 
оч ер едн ой  ступени и р о я с х о т т ^ П е р 'ё к д м п В й а ц и я  нап ряж ен и я  
от  датчи к а ( U K> U a) ,  то от нуль-органа в к ом м утатор  р а зр я 
дов  п одается  сигнал на отклю чение т р ан сф ор м атор а , которы й  
п ереком п ен си ровал  это  н ап р я ж ен и е. В оч ер едн ом  так те работы  
ком м утатора р азр я дов  в этом  сл уч ае вм есто этого  вклю чается  
тр ан сф ор м атор  м л а д ш е г о  р а з р я д а .  Э тот п р оц есс п р од ол ж ается  
и в сл уч ае п ер ек ом п ен сац и и  в очер едн ы х тактах. П ри  этом  
всякий р аз сп ециальной  схем ой  уп р авл яю щ его  устр ойства н а  ее  
в ы ходе ф орм и руется  сигнал «0», соответствую щ и й  от ключению  
т р ан сф ор м атор а  дан н ого  р а зр я д а . В сл уч ае ж е  н е д о к о м п е н с а ц и и  
н ап ряж ен и я на очер едн ы х ступ ен ях ( U K< j U a) нуль-орган  
р еаги р ует  вк л ю ч е н и е м  соответствую щ их р азр я дн ы х т р ан сф ор 
м аторов и о б р а зу ю т ся  сигналы  «1» двои чн ого 12-разр ядн ого  
числа —  по числу ступеней  сравнения. В сего  обесп еч и вается  
4 0 9 6  дискр етны х значений  и зм ер я ем ы х п ар ам етр ов . К ом п ен са
ция значений  вы ходны х н ап ряж ен и й  от  датчиков с одн ов р ем ен 
ным п оразрядн ы м  п р еобр азов ан и ем  эти х  значений  в двоичны й  
к од  прои зводи тся  с  точностью  д о  сам ого  м л адш его  р а зр я д а  
12-разр ядн ого  числа. П оследовател ьн ы й  двоичны й к од  р езу л ь 
татов п р еобр азов ан и я  в А Ц П  зап и сы вается  на м агнитной ленте  
н акопителя в оп уск аем ом  устр ойстве и одн овр ем ен н о п ер ед а ется  
по ги др оак усти ческ ом у к ан ал у  связи .



24.2. Структурная схема измерителя АЦИТ 421

А н ал ого-ц и ф р овой  п р еобр азов ател ь , являясь п р о м еж уточны м  
зв еном  в п о сл ед о в а т ел ь н ой цепи п ря м о г о  п р еобр азов ан и я  ин
ф орм ации , сам  п р едст ав л я ет  собой  зв ен о  с о б р а т н ш ПЗЕрШбра-" 
збван й ём '—  изм ерительны й п р ео б р а зо в а тел ь  к о м п е н са ц и о н н о го  
типа. З а д а н н а я  точность п р еобр азов ан и я  в его сх ем е зависит  
от стабильности  питаю щ их и ком п ен си рую щ и х нап ряж ен и й , 
н а д еж н о ст и  р аботы  его элек трон н ы х эл ем ен тов  и вы бранны м  
количеством  р а зр я д о в  —  12. П олны й цикл п р еобр азов ан и я  за -  

1 н и м ает ок оло 3 с.
И зм ер и тел ь  вы полнен в в и де ц и ли н др а 6  (рис. 127) из л ег

кого антим агнитного титанового сп л ава , 'о б л а д а ю щ его  больш ой  
! прочностью  и стойкостью  к воздей стви ю  м орской воды . Н а  в ер х 

нем  и нижвнем осн ован и ях  цилиндр а укреплены  о гр а ж д ен и я  4 :  
Д вухк ом пон ен тн ы й  датчи к  скор ости  течения р а сп о л о ж ен  под  
ниж ней кры ш кой ц илиндр а. Н а д  вер хн ей  кры ш кой р азм ещ ен ы  
датчик  эл ек тр оп р ов одн ости  3  и датчи к  тем п ер атур ы  воды  5. 
Д атч и к  ги др остати ч еск ого  дав л ен и я  т а к ж е ук реп л ен  на вер хней  
кры ш ке. П ь езои зл уч ат ел ь  —  на внутренней ее  стор оне —  п р е д 
ставл яет  вм есте с ней акустическую  антенну. К  этой  ж е  крыш ке 
п р и соеди н ен а р ам а , н есущ ая  отдельны е конструктивны е э л е 
м ен т ы —  датчи к  угл а  н ак л он а  п р и бор а , к ом п ас, а в н и ж н ей  ее  
части —  к а ссет у  бл ок а  питания с  сухим и эл ем ен там и , редукторы  
с магнитны ми м уф там и  вертуш ек  и потенциом етры . В ср едн ей  
части рамы  им ею тся панели  с р а зъ ем а м и  д л я  вы движ ны х плат: 
электронны х часов, ген ер атор ов , изм ери тельн ой  и платы  у п р а в 

л е н и я . Н а  пан ел и  укреплены  тум бл ер ы  питания, п ер екл ю чател и  
! р еж и м ов  работы  п р и бор а , п ер ек л ю чател ь  д и ап азон ов  изм ерени я  
j эл ек тр оп р оводн ости  воды . В ер хн я я  кры ш ка с р ам ой  п осл е  
открепления ее  от цилиндр а вы винчиванием болтов  вы дви
гается  д л я  подготовки  и зм ер и тел я  к р аботе: см ен е сухи х
эл ем ентов , устан овк е органов уп равл ен и я  в соответствую щ ие  
вы бран н ом у р еж и м у  п ол ож ен и я  и проверки состояния плат, 
|разъемо,в и д р уги х  эл ем ен тов . П о с л е  подготовки изм ери теля  
к р а б о т е  кры ш ка с р ам ой  вновь за д в и га ется  в цилиндр и т щ а 
тельно п р и ж и м ается  к н ем у бол там и . П одв еск а  оп уск аем ого  

j в в од у  и зм ери тел я  на б уй р еп е 2  вы полняется с пом ощ ью  к рон
ш тейна 1 с р аздв и ж н ы м  ниж ним  осн ован и ем  —  д л я  регулиро- 

;вания угл а  подвеск и  п ри бор а . Э то п озвол яет  обеспечить п ри 
бл и зи тел ьн о  вер ти к ал ьн ое п ол ож ен и е его оси.

|24.2. С труктурная сх е м а  и зм ер и тел я  А Ц И Т

I [Для вы полнения автом атической и зм ерительной  работы  по 
; в сем у  п р и веден н ом у вы ш е перечню  опер ац и й  с за д а н н о й  цйк- 
личностью  в о б о и х  р еж и м а х  в бл ок -схем у  и зм ери тел я  включены



422 3. Глава 24. Автоматический цифровой измеритель АЦИТ

электронны е генер атор ны е, п р еобр азов ател ьн ы е и логические  
узлы , которы е д ол ж н ы  в согласован н ы е м ом енты  врем ени вы
полнять сл едую щ и е основны е функции:

—  обеспечить все электронны е эл ем енты  н апряж ениям и  
питания оп р едел ен н ой  формы  и частоты ; н априм ер, м икро
с х е м ы —  постоянны м  н а п р я ж ен и ем  5 В , отдельны е тр ан зи стор 
ные эл ем е н т ы — 12 В , датчики —  перем енны м  н ап р я ж ен и ем  2, 4 
или 15 В;

—  обеспечить тактовы м импульсны м н ап р яж ен и ем  строго  
стаби л и зир ован н ой  частоты  логические узлы , р аботаю щ и е  
в оп р едел ен н ой  посл едовательн ости ; наприм ер, вклю чение и 
вы клю чение тр ан сф ор м атор ов  р а зр я д о в  д о л ж н о  соп р ов ож даться  
согласованны м  ф орм ированием  кодовы х эл ем ен тов  12 -р азр я д
ного двоичного числа;

—  подать  сигналы  различны м  у зл а м  в оп р едел ен н ы е м о
менты  д л я  н ач ал а или прекращ ения их действий . Н ап р и м ер , 
вклю чение вы ходов очер едн ы х датчиков ко в х о д у  А Ц П  для  
начала и зм ерени я  к ак ого-л и бо  п ар ам етр а , уп р авл ен и е д в и га те
лем  м агнитного р еги стр атор а, уп р авл ен и е ультразвуковы м  
ген ер атор ом  в к ан ал е связи, н ачало и окончание цикла и зм е
рений и др уги е.

: Б ат ар ея  сухи х  эл ем ентов  в б л о к е  питания  ч ер ез тум бл ер  S 1  
(рис. 132 см. в к л адк у) питает постоянны м током  (н ап р я ж ен и е
9 В ) элект ронны е часы  и у з е л  генерат оров,  вы полненны е о т 
дельны м и платам и.

Э лект ронны е часы  им ею т задаю щ и й  генерат ор,  ст а б и л и зи 
рованны й по ч астоте с пом ощ ью  кварца. В ы ходн ое н ап р я ж ен и е  
им пульсной ф орм ы  от ген ер атор а  п оступ ает  на делитель ча 
стоты -т- переучетны е цепи на триггерах. В этой  цепи ф ор м и 
рую тся им пульсны е н ап р я ж ен и я  сл едую щ и х частот:

20 к Г ц :—  д л я  в о зб у ж д е н и я  ген ерат ора  нап ряж ен и я  ульт ра
з в у к о в о й  частоты ( У 3 4 )  ч ер ез у з е л  у п р а в л е н и я  У3 4 ,

10 кГц —  д л я  в о зб у ж д ен и я  ген ерат ора ф орм и роват ел я  н а - \  
пряж ений  питания д л я  д р уги х  угл ов  и зм ер и тел я , .

50 кГц (так товая  р абоч ая  ч а с т о т а )— д л я  электронны х  
логических узл ов .

С пом ощ ью  ф орм и роват ел я  к о м а н д  и п р о гр а м м  и зм ерений  
с исп ол ьзован и ем  логических у зл ов  в зав и сим ости  от  за р а н ее ]  
вы бранного р еж и м а  и цикличности о б р а зу ю тся  им пульсны е j 
сигналы  р азличной  дли тел ьн ости , обесп еч и ваю щ и е согласован -1  
ную  р а б о т у  д р у ги х  узл ов  —  п рогр ам м у вклю чений, сб р о с  т р и г - ; 
геров в и сход н ое состояние, усл овны е метки д л я  зап и си  на  
л ен те и др уги е. Д л я  переклю чения програм м  сл уж и т  и п е р е 
клю чат ель реж имов.

Плат а  (у зел ) ген ерат оров  ( П Г )  со д ер ж и т  элект ронны й}  
кл ю ч ,  управляем ы й по п р огр ам м е от эл ектронны х часов , дл я
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Iвключения цепей  ген ерат ора  ф орм и роват ел я  нап ряж ени й  пита-'. 
\ния  р азличны х у зл о в . В схем е этого  ген ер атор а  ф орм ирую тся  
постоянны е н ап р яж ен и я  д л я  питания ген ер атор а  ультразвук овой  
частоты , дв и гател я  м агнитного р еги стр атор а, транзисторны х  
клю чей и м икросхем ; пер ем ен н ы е н ап р яж ен и я  —  д л я  датчиков, 
цепей  к ом пенсации  и си н хр он и зац и и  о п о р н ы м  10 кГ ц н а п р я ж е
нием ф азов ого  дет ек т о р а  н ул ь-орган а, а т а к ж е  д л я  цепи см е- 
!щ ения ди а п а зо н о в  и к о м п е н са ц и и  датчи к а электропроводности.' 
Г енер атор  ф орм и ровател я  н ап р яж ен и й  питания в о зб у ж д а е т с я  
|в свою  очер едь  стабильны м  по ч астоте н ап р я ж ен и ем  частотой  
40 кГ ц  от  эл ек тр оч асов . Г енер атор  н ап р я ж ен и я  У З Ч  в о зб у ж 
д а ет ся  н а п р я ж ен и ем  ч астотой  20  кГц т а к ж е  от эл ек троч асов, 
к отор ое м одул и р ует ся  им пульсны м  н ап р я ж ен и ем  в ф орм е  
двоичного к ода , п оступаю щ им  от у зл а  уп равл ен и я  У ЗЧ . 
П р ом од ул и р ов ан н ое таким  о б р а зо м  в ы ходное н а п р я ж ен и е эт о го , 
ген ер атор а  п оступ ает  к ги др оак усти ческ ом у п ьезои злучат елю .

Д л я  контроля исправности  и зм ер и тел я  в о б о и х  р еж и м а х :  
р аботы  в к ач естве п ер вого  из п ар ам етр ов  в цикле изм ерени й  
и сп ол ьзуется  н а п р я ж ен и е питания датчиков скорости  течения, 
угл а  нак лон а и к ом п аса , к отор ое в сл уч ае отклонения от  нормы  
м ож ет  сигнализир овать  о в озм ож н ости  сбоев  и больш их п огр еш 
ностей  при и зм ер ени ях .

У з е л  у п р а в л е н и я ,  вы полненны й т а к ж е  отдельн ой  платой  
( П У ) ,  со д ер ж и т  регистр с д в и г а  парамет ров.  О н уп равл яется  
тактовы ми им пульсам и  50  Гц от эл ек тр оч асов . Триггеры  
р еги стр а п ооч ер едн о  уп равл яю т К лю чам и  парамет ров.  С пециаль
ный у з е л  питания ко м п а с а ,  вклю ченны й в ср едн ю ю  группу  
три ггеров  п ер ек л ю ч ател я  п ар ам етр ов , обесп еч и в ает  п о сл ед о в а 
тельное и р а зд ел ь н о е  вклю чение питания эл ек т р одов  ком паса  
для получения д в у х  зн ачен ий  потенциалов  ( a i ,  a 2) .  В  р еж и м е  
«зон ди р ован ия»  парам етр ы  Vi, V2, а ,  {3 н е и зм еряю тся , п оэтом у  
? пом ощ ью  п ер ек л ю ч ател я  р еж и м ов  ср едн я я  группа соответ
ст в у ю щ и х  триггеров из цепи сд в и га  исклю чается: п о сл е «оп р оса»  
цатчика эл ек тр оп р ов одн ости  с р а зу  с л е д у е т  «оп р ос»  датчика  

[гидростатического дав л ен и я . О ткры вая таким  о б р а зо м  цепи  
электронны х клю чей соответствую щ и х п арам етр ов  п ооч ер едн о  
з. вы бранном  р еж и м е, оч ер едн ой  триггер р еги стр а сдв и га  п о д 
клю чает вы ходны е цепи соответствую щ и х датчиков ко в ходу  
о п ерац и он н ого  (и зм ер и тел ьн ого) усилит еля  п ер ем ен н ого н ап р я

ж е н и я  н ул ь-орган а. Ф а з о в ы й  детектор является  т а к ж е эл ек 
т р он н ы м  клю чом , откры ваю щ им  вы ходную  цепь оп ер ац и он н ого  
Усилителя строго в такт с опорны м н ап р я ж ен и ем  частотой  
10 кГ ц от  ген ер атор а , питаю щ его цепи датчиков. С вы хода  
ш т егр и р ую щ его  усилит еля  п р одетек ти р ован н ое н ап р я ж ен и е  

1 поступает на у зе л  ф орм ирования си гн ала п ер ек ом п ен сац и и  дл я  
Управления очередны м и р азрядн ы м и  клю чам и ком м утатора
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р азр я д ов  А Ц П  на изм ерит ельной  плате ( П И ) ,  как бы ло опи
сано выш е. У зел  уп равл ен и я  ультразвук овы м  ген ер атор ом  
в этот  м ом ент вы рабаты вает сигнал «О» д л я  кодово-им пульсной  
м одуляц и и  н есущ ей  частоты  20 кГц, а у з е л  у п р а в л е н и я  за п и с ь ю  
н а  К Н М Л  ■— сигнал «0» д л я  зап и си  на м агнитной л ен те м агнит
ного р еги стр атор а. В сл уч ае недок ом п енсац и и  в оч ер едн ом  
такте работы  А Ц П  нуль-орган  р еа ги р у ет  сигналом  на вы ходе, 
ф орм ирую щ им  с пом ощ ью  тех  ж е  у зл ов  эл ем ен т  «1» в к одовом  
сочетании. С окончанием  к ом п енсационного и зм ер ени я  и к оди 
рования зн ачен ия  оч ер едн ого  п ар ам етр а  клю чи и регистр р а з 
р ядов  А Ц П  п риводятся  в и сход н ое состоян и е специальной  
схем ой  ф орм ирования уп равл яю щ и х сигналов, а регистром -  
п ер ек л ю ч ател ем  п ар ам етр ов  на плате у п р а в л е н и я  ( П У )  чер ез  
сл едую щ и й  клю ч в ы ходная  цепь датчи к а оч ер едн ого  п ар ам етр а  
п одк лю чается  ко в х о д у  нуль-орган а А Ц П . П р о ц есс  его и зм е р е
ния п рои сходи т  в таком  ж е  порядк е. С окончанием  всего цикла  
и зм ерений  электронны е часы  вы клю чаю т п итание платы  ген е
р аторов  (П Г ) , обесточ и вая  изм ерительны е и п р еобр азов ател ь -:  
ные узлы . Г еркон Г К , управляем ы й специальны м  съем ны м  
м агнитом , вклю чен в цель одн ого  из дел и тел ей  частоты  в схем е ' 
электронны х часов и сл у ж и т  дл я  п ер ев од а  изм ери теля  в один  
из д в у х  п одр еж и м ов  •—  с цикличностью  2 или 30 с.

24 .3 . У стройство обр аботк и  данны х.
Н азнач ен и е, стр уктур ная  сх е м а  (

У стройство обр аботк и  дан н ы х (У О Д ) р асп ол агается  н а  бор ту  
судн а  в л абор атор и и . О но вы полнено отдельны м  блок ом !  
с р азъ ем ам и  дл я  подклю чения линий связи  с А Ц И Т ом , т ел е
тайпом , Э Ц В М  и сетевого питания л и бо  питания от источника:
постоян н ого..тока. У О Д  вы полняет сл ед у ю щ и е операции:
-— ='тгриетя"инфЪ рмации по ги др оак усти ческ ом у к ан ал у  связи!  

от А Ц И Т а  при и зм ерении  ок еан ограф и ч еск и х п арам етр ов  и при  
градуировке;

—  прием инф орм ации  по контрольном у к абел ю  при проверке  
р аботосп особн ост и  А Ц И Т а; 1

. индикацию  п ок азан и й  на световом  т абл о , расп ечатк у ! 
полученной инф орм ации на л ен те тел етай п а  типа С Т А -2М , 
Т -50, Т -62, Т-63;

—г считы вание и нф орм ации  с ленты  К Н М Л  с  индикацией  
й; р аспечаткой  на л ен те телетайпа;

—  ввод инф орм ации с ленты  KHMJ1 в Э Ц В М  «М инск-32»  
или «И ск ра-125»;

•— контроль качества покры тия м агнитной ленты  К Н М Л .
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П риним аем ы й по Г А -кан ал у сигнал состои т  из р а зд е л и 
тельной посы лки 40 м с и д а л е е  к одовы х им пульсов по 5 мс 
с  п ер и одом  повторения 20  мс. П риним аем ы й от А Ц И Т а  сигнал  
с  пом ощ ью  контрольного к абел я  по состав у  такой  ж е , а по 
ф ор м е п р едст ав л я ет  со б о й  видеоим пульсы  с ам плитудой  2,6 В . 
Н а  л ен те K H M JI и н ф орм ация об  одн ом  цикле и зм ерени я  запи- 
сы вается  по двум , д о р о ж к ам  к о рр еляционны м, к одом  в 
р аздел и тел ь н ы е ,^ !»  на о б еи х  д о р о ж к а х , а д а л е е  —  «1» н а  одной  

, и «0»  —  на др угой  д о р о ж к е. Д л и н а  зап и си  зн ач ен ия  одного*  
п^рЖ ё!рГ1)',5'.' MMt '^ [ ^ т о'^Гразмагниченной ленты  м еж д у  цик- 

С реди  ее  врем я считы вания инф орм ации  об  одном  
цикле и зм ер ени я  0,3 с . В р ем я  перем отки  ленты  1 мин. П о т р е б 
л я е м а я  м ощ ность 20 В т. В ком плект У О Д  в ходи т  к абел ь  

j с ги др оф он ом , контрольны й к абел ь , к абел ь  связи  с тел етай п ом , 
сетевой  к абел ь  и др о ссел ь  д л я  разм агничивания лент K H M JI.

Э л ектронны е узл ы  У О Д , собр ан н ы е на вы движ ны х п л атах  
с р а зъ ем а м и , пом ещ ены  в м еталлический  корпус. К онстр уктив
ная эл ем ен тн ая  б а за  —  ги бр и дн ы е интегральны е м икросхем ы . 
В соответствии с дв ум я  р еж и м ам и  р аботы  А Ц И Т а  устр ойство  
о бр аботк и  дан н ы х м о ж ет  т а к ж е р аботать  в эти х  р еж и м ах:  
<<адтрном.ный » г.и^<<зо,нд^. Д л я  вы полнения перечисленны х выш е 
ф ункций У О Д  м о ж ет  р аботат ь  в сл ед ую щ и х п одр еж и м ах:

—  «индикация» —  для  п осл едов ател ьн ого  вы свечивания на  
световом  т а б л о  ном ер ов  п ар ам етр ов  в цикле и значений  их  
кодов;

—  « т ел ета йп» —  д л я  п ер ен оса  («р асп еч атк и ») поступ аю щ ей  
от Х Ц И Т а  йЖ ^с'У становленной  в У О Д  ленты  K H M JI и н ф ор м а
ции на л ен ту  телетай п а;

—  « Э Ц В М » — д л я  ввода  инф орм ации  из У О Д  с ленты  
S К Н М Л 'Т Т Г ам ять~Э Ц В М  с целью  п осл едую щ ей  обр аботк и  этой

инф орм ации;
—  «контроль» —  д л я  проверки р аботосп особн ост и  У О Д  по  

кон тр эЖ ны м  условны м  зн ач ен иям  кода;
]l —  «т ест » —  дл я  проверки качества покры тия лент К Н М Л ;
!; — ■ «м агнитоф он» —  д л я  вы вода в пам ять У О Д  инф орм ации
j с ленты  К Н М Л Г "~установленной в считы ваю щ ем  м агнито

ф он е У О Д ;
—  «ак усти к а» —  д л я  прием а инф орм ации  по Г А -кан ал у  или  

j контрольному- к абел ю  от А Ц И Т а-в-”УОД;>
| —  «повторны й вы зов» —  д л я  повторной или м ногократной

j1 индикации зн ач ен ий  п ар ам етр ов  при считы вании на световом  
I т а б л о  У О Д .

Д л я  вклю чения эти х р еж и м ов  или некоторы х их ком бинаций  
j на лицевой  панели  У О Д  р азм ещ ен ы  тум бл ер ы  р еж и м о в., «авто- 

j ном ны й»— « зон д» , «сеть», кнопки «ПУСК», «стоп» и «сбр ос» ,
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а т а к ж е галетны е перек л ю чател и  п одр еж и м ов  группы  «ввод»  
и группы  «вы вод».

Г и д р о ф о н .  В  герм етичном  к орп усе с н ебол ьш ой плавучестью  
р азм ещ ен  п ьезоэлектрический  прием ник с платой , на которой  
собр ан  трехкаск адн ы й  предварительны й усил итель  П УС  
(рис. 133 см . в к л адк у) прям ого усиления. Ц ел ь  вы носа П У С  
к прием нику ги др оф он а на к а б ел е  —  ум ен ьш ен и е вероятности  
появления п ом ех от н ав одок  ш ум ам и м оря. К а б ел ь  ги др оф он а  
подк лю чается  свободны м  концом  с р азъ ем ом  к р а зъ ем у  на л и 
цевой  панели У О Д .

С л едую щ и е узл ы  р асп ол ож ен ы  в бл ок е У О Д .
Г и д роакуст и ч ески й  усилит ель ( Г А У С ) .  У сил ен и е п ост уп аю 

щ его от П У С  сигнала ул ьтразвук овой  частоты , п р ом одул и ро-  
ванного импульсны м к одом  А Ц И Т а , п р ои сходи т  на д в у х  к ас
к а д а х  операционны х уси л и тел ей  с  обр атн ой  связью . Н а  п е р е д 
ню ю  панель У О Д  вы веден  ш лиц дл я  регулировки к оэф ф и ц и ен та  
усиления. В ы ходны м  к аск адом  является  триггер Ш м идта, 
р еж и м  котор ого вы бран с расчетом  н а  ср абаты ван и е от сигнала  
с оп р едел ен н ой  пороговой ам п ли тудой . Э то т а к ж е ум ен ьш ает  
вероятность п р охож д ен и я  п ом ех  в сл едую щ и е узл ы  У О Д . 
Ф ор м а вы ходного  си гн ала ГАУС —  П -о б р а зн ы е кодовы е и м 
пульсы  нап ряж ен и я.

П одав аем ы й  по контрольном у к абел ю  сигнал с инф орм ацией  
от А Ц И Т а  т а к ж е п оступ ает  на п л ату  ГА У С, но уси л ен и я  не  
т р ебует , п оэтом у  м инует его к аскады , п р оходя  н а  п л ат у  у п р а в 
ления У О Д  в п о д р еж и м е «акустика».

Д в у х к а н а л ь н ы й  усилитель, в о с п р о и з в е д е н и я  ( У С В ) — дл я  
усил ения сигналов к оррел яционного к ода  от ГАУС, считы вае
мы х гол овкам и м агнитоф она У О Д  с д в у х  д о р о ж е к  ленты  К Н М Л  
при в осп р ои зведен и и  инф орм ации  А Ц И Т а. В  о б о и х  одинаковы х  
к ан ал ах  У С В  уси л ен и е п рои сходи т  на д в у х  к а ск а д а х  прям ого  
усил ения с обратны м и связям и. Д а л е е  сигнал ф орм и руется  
триггером  Ш м и дта т а к ж е в ф ор м е П -обр азн ы х  кодовы х им пуль
сов. У С В  м ож ет  р аботать  в п о д р еж и м а х  «м агнитоф он» и « т ел е
тайп».

Плат а у п р а в л е н и я .  Н а  этой  п л ате р асп ол ож ен ы  основны е  
узлы , обесп еч и ваю щ и е согласованны й п осл едовательны й п р о
ц есс в заи м одей стви я  м еж д у  п латам и У О Д  в р азн ы х р еж и м а х  
р аботы . Н а  структурной  сх ем е рис. 133 эти  и д р уги е узл ы  У О Д  
обозн ач ен ы  буквенны м и сочетан и ям и , которы е напом инаю т о б  
их назначении . С трелкам и обозн ач ен ы  структурны е связи , 
а н адписи  н а д  стрелкам и и линиям и связей  ук азы ваю т на  
хар актер  или со д е р ж а н и е  сигналов м еж д у  структурны м и  
узл ам и  схем ы . У д в у х  галетны х п ер ек л ю ч ател ей  « В в о д »  и 
«В ы вод»  на четы ре п ол ож ен и я , соответствую щ и е п одр еж и м ам  
р аботы  У О Д , ж ирны м и точкам и пок азан ы  позиции  «включено»'.
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I С тр уктур ная  схем а  У О Д  является  упрощ енной: на ней  приве- 
! дены  лиш ь основны е узл ы , игр аю щ ие принципиальную  роль. 

П ринципиальная эл ек тр и ч еск ая  сх ем а  в сех  у зл ов  А Ц И Т а  
и У О Д  и м еется  в к ом п л ектах технической  док ум ен тац и и .

Н а  п л ате уп р авл ен и я  р азм ещ ен ы  сл ед у ю щ и е основны е узлы .
Т р и г ге р  в в о д а — в ы в о д а  ( Т В В ) .  О н о п р ед ел я ет  п одр еж и м ы  

р аботы  У О Д  в зав и си м ости  от  п ол ож ен и й  перек л ю чател ей . 
В  сл ед ую щ и х п ол ож ен и я х  п ер ек л ю ч ател я  «В ы вод» Т В В  п ер е
ходи т  в состоян и е «вы вод» и обесп еч и в ает  сл ед у ю щ и е п о д р е
ж имы : «индикация» (п о  си гн ал у  « с б р о с » ) , «телетай п » (по  
си гн ал у «кон ец  печати ст р ок и »), «Э В М » (по си гн ал у «конец  
цикла о б м ен а » ) и «тест». В  сл едую щ и х п о л о ж ен и я х  п ер ек л ю 
чателя «В в о д »  Т В В  п ер ех о д и т  в состоя н и е «ввод» и обесп еч и 
вает  п одреж и м ы : «м агн и тоф он » (сигнал «конец  цикла за п и с и » ), 
«акустика» и «контроль» (си гн ал  «кон ец  цикла о б м ен а  п а 
м я ти » ), а т а к ж е п о д р еж и м  «повторны й вы зов». В ы ходы  Т В В  
уп равл яю т к ом м утатор ам и  сигналов ч ер ез логические эл ем енты  
«И » и « И Л И » . П о сл ед н и е  нап равл яю т сигналы  в н уж н ы е узл ы  
У О Д  в р азличны х п о д р еж и м а х  работы .

Коммутатор памяти ( К П ) .  В  зави сим ости  от состояния Т В В  
этот у зе л  п ер есы л ает  в регистр платы  пам яти Р П  один  из 
сл ед ую щ и х сигналов: и нф орм ацию  об  изм еренны х п ар ам етр ах  
с платы  ГА У С, принятую  от  А Ц И Т а  ги др оф он ом  или по кон т
р ольн ом у к абел ю  (п о д р еж и м  « а к у ст и к а » ); и нф орм ацию , считан
ную  с ленты  К Н М Л  ч ер ез У С В  от платы  м агнитоф она (п о д р е
ж и м  «м агн и тоф он »); импульсы  с ч астотой  25 Гц от дел и тел я  

; частоты  Д Ч И  платы  пам яти дл я  обр азов ан и я  контрольного  
усл ов н ого  к ода  (п о д р еж и м  «к он тр ол ь»); инф орм ацию  с вы хода  
реги стр а пам яти Р П  д л я  циркуляции при повторном  вы зове  
дл я  считы вания на и н ди к атор е И Н -6  (п о д р еж и м  «повторны й  
в ы зов »).

Коммутатор тактовых и м п у л ь с о в  ( Т И ) .  Н ео б х о д и м  дл я  рас- 
: п редел ен и я  тактовы х им пульсов ф орм и ровател я  им пульсов  
; сдвига (Ф И С ) платы  пам яти и р я да  д р у ги х  узл ов . В состоянии  

Т В В  «ввод» К Т И  п р оп уск ает  сл едую щ и е сигналы : тактовы е  
; импульсы  с платы  м агнитоф она (п од р еж и м  «м агн и тоф он »), 

импульсы  с ч астотой  50 Гц от дел и тел я  частоты  Д Ч И  (п одр е- 
: ж им ы  «ак усти к а» и «к он тр ол ь »), им пульсы  с  частотой  10 к Г ц  
; от  кварцевого ген ер атор а  К В Г  (п од р еж и м  «повторны й в ы зо в » ), 

В состоян и и  Т В В  «вы вод» с вы хода К Т И  п одает ся  т а к ж е  
! 10 кГц.

Коммутатор п у с к а  памяти ( К П П ) .  П р едназначен- д л я  р а зр е -  
Г ш ения вы дачи им пульсов сдвига Р П  сигналом  «пуск  пам яти».
! В состоянии Т В В  «ввод» сдвиг Р П  п р ои зводи тся  по сигналам ;
! «конец  им пульса си н хр он и зац и и » (С И ) от схем ы  синхр онизации  

сдви га С И С ; от кнопки «П уск »  ч ер ез сх ем у  ф орм ирования
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си н хр оим пульса пуск а (С С П ) в п о д р еж и м а х  «м агнитоф он», 
«контроль» и «повторны й вы зов». В состоянии Т В В  «вы вод»  
К П П  р а зр еш а ет  сдви г р егистра пам яти  в п о д р еж и м а х  «Э В М », 
«телетайп», «тест»  и «индикация» по сигналу «конец  печати  
октады » от у зл а  Р С П  п р ео б р а зо в а т ел ей  платы  телетай п а чер ез  
ж дущ и й  м ультивибратор  Ж М В -1 .

Коммутатор «стоп памяти» ( К С П )  п р едн азн ач ен  д л я  за п р е 
щ ения с  пом ощ ью  Ф И С  сдвига Р П . К ом м утатор  ср абаты вает  
в сл едую щ и х сл учаях: от схем ы  ф орм ирования сигнала «сбр ос»  
(Ф С С ) при н аж ати и  кнопки «С брос»; при п ер ех о д е  Т В В  в с о 
стояние «вы вод» (п одр еж и м  « т ел е т а й п » ); п осл е 3-го им пульса  
сдвига от счетчика р а зр я д о в  С Ч Р  (п од р еж и м  «тел етай п ») ; 
п осл е 6-го и м пульса сдвига от С Ч Р  (п од р еж и м  «Э В М ») и по  
си гн ал у «конец  вы зова п ар ам етр а»  п осл е 12-го им пульса сдвига  
от С Ч Р  (п од р еж и м  « и н д и к а ц и я » ).

Коммутатор « П у с к  М А Г »  ( К П М )  сл уж и т  дл я  вы дачи  
сигнала «пуск  м агн и тоф он а» к триггеру управл ения Т Г 5  в сл е
д ую щ и х случаях: при переклю чении Т В В  в состоя н и е «ввод»  
и н аж ати и  кнопки «П уск »  в п о д р еж и м е «м агнитоф он» и при  
н аж ати и  кнопки «П уск »  в п о д р еж и м а х  «контроль» и «тест» .

Коммутатор п у с к а  телетайпа ( К П Т )  сл уж и т  д л я  зап уск а  
тел етай п а  ч ер ез триггер управл ения ТГУ. К ом м утатор  с р а б а 
ты вает по сигналам : п ер ех о д  Т В В  в состоян и е «вы вод» в п о д 
р еж и м е «телетай п » и н аж ат и ем  кнопки «П уск »  ч ер ез сх ем у  
синхр он и зац и и  пуска С С П  в п о д р еж и м е «повторны й вы зов».

Ф орм и роват ель  с и гн а л а  « С б р о с »  ( Ф С С )  сл уж и т  д л я  вы дачи  
си гн ала «С бр ос»  при вы клю чении м агнитоф она, окончании  
цикла обм ен а  с Э В М  и при окончании цикла индикации. 
«С брос» ф орм и руется  по сл едую щ и м  си гн алам , поступаю щ им  
на ФСС: при вклю чении питания У О Д ; по си гн ал у «конец  
м асси ва» от платы  Э В М  «М -32»; «начало зап и си »  от схем ы  
ф орм ирования сигналов н а ч а л а  и конца зап и си  (С Ф Н К З );  при  
совп аден и и  сигнала «конец  цикла о б м ен а  пам яти» (К Ц О П ) от 
платы  индикации в п о д р еж и м а х  «Э В М » или «тест» с  н аж ати ем  
кнопки «С брос» .

Счетчик р а з р я д о в  ( С Ч Р )  сл уж и т  д л я  просчета 12 им пульсов  
сдвига —  по числ у 12 двоичны х р азр я дов  в к о д е  оч ер едн ого  
п ар ам етр а . К аж ды й  12-й им пульс сдвига сл уж и т  д л я  у п р а в л е
ния у зл а м и  плат т ел етай п а  и м агнитоф она си гналам и ф ор м и 
рования сл у ж еб н ы х  зн ак ов , н ач ала и конца зап и си  и индикации.

К в а р ц е в ы й  генерат ор ( К В Г )  за д а е т  опорную  частоту 10 кГц  
дл я  в сех  узл ов  У О Д .

С х е м а  ф о р м и р о в а н и я  с и гн а л а  « Н а ч а л ь н а я  уст ановка»  
( С Ф Н У )  посы л ает  сигнал д л я  с б р о са  и н ди к атор а в «н ул евое»  
состоян и е и д л я  п ер ев од а  каретки тел етай п а  в н ач ал ьн ое п о л о 
ж ен и е. Д ей с т в у е т  при п ер ех о д е  Т В В  в состоя н и е «вы вод», I
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а т а к ж е в состоянии  Т В В  «ввод» одн овр ем ен н о  с сигналом  
«пуск  пам яти» от К П П .

П л а та  пам яти со д е р ж и т  сл едую щ и е узлы .
П осл едовател ьн ы й  регистр памяти ( Р П ) :  в циклических  

р еж и м а х  он приним ает 108 (р еж и м  «автоном ны й») или 48  
(р еж и м  « зо н д » ) р а зр я д о в  двоичного к ода  оч ер едн ого  п ар ам етр а  
от А Ц И Т а  и си н хр ои м п ульс (С И ).

Т р и г г е р  р а з р е ш е н и я  с д в и г а  регист ра ( Т Г Р )  ср абаты в ает  по  
си гн алам  «пуск  пам яти» и «стоп  пам яти» от К П П  или К С П  
соответственно.

Ф орм и роват ель  и м п у л ь с о в  с д в и г а  ( Ф И С )  уп р авл яется  от  
Т Г Р , обесп еч и вая  си нхр онную  с др уги м и  у зл а м и  р а б о т у  р е
гистра пам яти . С 3-го (р еж и м  « зо н д » ) или с  6-го (р еж и м  
«автоном ны й») триггеров р еги стр а пам яти ч ер ез переклю чатель  
«автоном ны й»— « зо н д »  и ф орм и ровател ь  им пульсов пам яти Ф П  
и н ф орм ация об  и зм еренн ы х п а р а м ет р а х  п од ает ся  к п л атам  
индикации «М -32» д л я  ввода  ее  в Э В М  и к к ом м утатор у  пам яти  
К П  (п о д р еж и м  «повторны й в ы зов »).

Д елит ель  частоты и м п у л ь с о в  ( Д Ч И )  п он и ж ает  ч астоту  
10 кГц п р и ходящ и х от К В Г  им пульсов д о  опорны х частот 2 кГ ц  
и 800 Гц —  д л я  платы  м агн и тоф он а и д о  50 Гц —  д л я  си н хр о
низир ованного  пуск а от схем ы  С С П . П о к ан ал у  п р о х о ж д ен и я  
инф орм ации  о б  и зм еренн ы х п а р а м етр а х  н а  сх ем у  си н хр он и за 
ции С И С  п оступ ает  и си н хроим пульс (С И ) дли тел ьн остью  н е  
м ен ее 30 мс. Е го за д н и м  ф ронтом  С И С  вы рабаты вает сигнал  
«конец  С И », которы м  сбр асы в ается  в и сход н ое состоян и е Д Ч И ,  
а т а к ж е  согл асуется  р а б о т а  К П П  с др уги м и  узл ам и . В У О Д  
п р едусм отр ен  п о д р еж и м  «контроль» д л я  проверки р а б о т о с п о с о б 
ности  его у зл о в , при к отор ом  на в х о д  пам яти из схем ы  С С П  
п од ает ся  контрольны й си гн ал  —  им пульсы  с частотой  25 Гц. 
П ри этом  индикатор  д о л ж ен  п ок азать  зн ач ен и е четны х пара* 
м етров —  «5252» , а нечетны х —  «2525»  при к а ж д о м  н аж ати и  
кнопки «П уск » . В  п о д р еж и м а х  «тел етай п » и «контроль» о д н о 
врем енно эти  ж е  зн ач ен ия  контрольны х кодов  дол ж н ы  п еч а
таться  на телетай п н ой  лен те. Д л я  повторного вы свечивания на 
т абл о  ин ди к атор а зн ач ен ий  очер едн ы х п арам етр ов , зап и сан н ы х  
в регистр пам яти , п р едусм отр ен  п од р еж и м  «повторны й вы зов». 
П ри этом  си гн ал  с вы хода пам яти п оступ ает  вновь на ее  вход  
и цирк ул и рует  в р еги стр е н еогран и ч ен н ое число р аз.

Три платы  индикации им ею т одинаковы е узлы . Т р ех р а зр я д 
ны е регистры  и нф орм ации  на т р ех  три ггерах Т Г 1— ТГ З —  дл я  
зап ом и н ан и я  к одов . В кл ю чение октады  п р ои зводи тся  от Т В В ;  
ин ф орм ация п оступ ает  от  Ф П , тактовы е импульсы  —  от Ф И С , 
а им пульс сб р о са  —  от Ф С Н У . Н а  п л ате индикации дл я  н ом ер а  
п ар ам етр а  и сп ол ьзуется  и 4-й  триггер  ТГ 4  в состав е регистра. 
С вы ходов триггеров потенциальны е сигналы  п оступ аю т в п р е
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об р азов ател ь  П И Н  двоичного к ода  в к од  и н дикатор а И Н -6  
и в п р еобр азов ател ь  дл я  к ода  М Т К -2 платы  тел етай п а  —  П М ТК- 
И нди к ац и я н ом ер а  п ар ам етр а  п р ои зводи тся  десятеричны м  
числом, а значения очер едны х п арам етр ов  —  восьмеричны ми  
4-разр ядн ы м и  числами в условны х кодовы х еди н и ц ах. И н д и 
катор р а сп о л о ж ен  в правой части лицевой панели  У О Д . Л ев ая  
циф ра ук азы в ает  ном ер  п ар ам етр а . О стальны е цифры  состав 
ляю т к одов ое число п ар ам етр а .

П л ата  тел етай п а  со д ер ж и т  узлы , обесп еч и ваю щ и е расп ечатк у  
инф орм ации А Ц И Т а  на л ен те  телетай п а.

Т р и г г е р  у п р а в л е н и я  ( Т Г У )  ср абаты вает  по си гн ал у «пуск  
т ел етай п а»  от К П Т , а сбр асы в ается  по си гн ал у «конец  печати  
строки» или «начальная  устан овк а»  от С Ф Н У , устан авли вая  
узлы  платы  в и сход н ое состоян и е таким  ж е  сигналом  «сбр ос» .

А вт околебат ельны й мульт ивибрат ор (А М В )  настроен  на  
частоту, вы бранную  специально д л я  р абоч его  ритм а телетайпа; 
им пульсам и на его в ы ходе сдви гается  регистр Р С . В ы ходны м и  
ж е  им пульсам и Р С  уп равл яю тся  триггеры  ра сп р ед ел и т е л я  с л у 
ж ебн ы х п о с ы л о к  (Р С П ) . Р асп р ед ел и т ел ь  обесп еч и в ает  ф ор м и 
р ован и е сигналов  сл у ж еб н ы х  посы лок в ф ор м е п арал лельн ого  
к ода  М Т К -2 на вы ходе Ф К С П  —  ф орм и роват ел я  к о д а  с л уж еб 
н ы х  п осы лок .  П оступаю щ ий двоичны й п араллельны й 3 -р азр я д-  
ный к од  п ар ам етр ов  от платы  и н дикатор а т а к ж е п р ео б р а зу ет ся  
в параллельны й 5-разр ядн ы й  к од  М Т К -2 в п р ео б р а зо ва т е л е  
П М Т К .  Д а л е е  параллельны й к од  М Т К -2 в у зл е  п р е о б р а з о в а 
теля в п о сл едоват ельн ы й  к о д  ( П П П )  р азвер ты вается  во времени  
и ч ер ез усилит ель мощности ( У М )  п од ает ся  на электром агниты  
прием ника тел етай п а . Р асп р едел и т ел ь  Р С П  с  окончанием  
печати октады  си гн ал и зи р ует  об  этом  ч ер ез Ж М В 1 в к ом м ута
тор К П П , а с окончанием  печати строки ч ер ез Ж М В 2  —  в ТГУ. 
В п р оц ессе  р аботы  узл ов  платы  р асп р едел и тел ь  Р С П  в н а д л е 
ж а щ и е моменты  откры вает цепи Ф К С П  д л я  ф орм ирования  
кодов сл у ж еб н ы х  посы лок: вклю чение «циф рового регистр а», 
«п ер ев од  строки», «п ер ев од  каретки», «.», « = »  ,и « + » .  Р а с п е 
чатка индикации на тел етай п е в озм ож н а  при поступлении  ее  
от А Ц И Т а по Г А -кан ал у, по к онтр ольном у к абел ю  или с ленты  
К Н М Л , а т а к ж е в п о д р еж и м е «контроль».

М агнит оф он в о с п р о и з в е д е н и я  ( М А Г )  дл я  кассеты  М К -60  
(120 ) встроен  в п ер едн ю ю  панель У О Д . И м еет  д в е  ун и в ер сал ь
ные головки д л я  считы вания инф орм ации  с д в у х  д о р о ж ек  
ленты . Эти ж е  головки и сп ол ьзую тся  дл я  зап и си  тестовой  
и нф орм ации  при проверк е качеств.а покры тия ленты . Д л я  п р о
тяж ки ленты  сл уж и т  м икроэлектр одвигател ь  Д П М -2 0 , п и тае
мый н ап р яж ен и ем  9 В. Т акой ж е  двигатель, питаем ы й н ап р я
ж ен и ем  18 В , сл уж и т  д л я  перем отки ленты  п ер ед  считы ванием
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инф орм ации . П ер ем отк а  п рои сходи т  при н аж ати и  ры чага м е х а 
низм а М А Г.

П л ата  м агн и тоф он а со д е р ж и т  узл ы  д л я  обесп еч ен и я  работы  
считы ваю щ его устр ойства . П о  си гн ал у «пуск  М А Г » от К П М  
и «сб р о с»  от Ф СС л и бо  «конец  цикла зап и си »  от циф рового  
ав том ата Ц А  ср абаты в ает  триггер  Т Г 5  вклю чения питания. 
Ч ер ез к л ю ч  К Л  он уп р ав л я ет  м и кроэлек т родви гат елем  ( Э Д В ) .  
И н ф ор м ац и я  от усилит еля в о с п р о и з в е д е н и я  ( У С В )  п оступ ает  
на п р е о б р а зо ва т е л ь  п ар ал л ел ьн ого  корр ел яц и он н ого к ода  в п о
следовательн ы й  (П К К ), с  вы хода котор ого  она нап равл яется  
на К П  и на ф орм и роват ел ь  тактовых и м п у л ь с о в  магнит офона  
( Ф Т И М )  д л я  к ом м утатор а  К.ТИ и д л я  ц и ф р о в о го  автомата  
( Ц А ) .  Ц и ф р овой  автом ат ф ор м и р ует  сигнал «сб р о с»  д л я  Т В В  
и сигнал «к он ец  цикла зап и си »  при совп аден и и  «1» на об еи х  
д о р о ж к а х  ленты  М А Г  или при отсутствии 8 им пульсов в п о д 
р еж и м е «тест». В  п о д р еж и м е «Э В М » сб р о са  от Ц А  не п р ои с
ходи т. В  п о д р еж и м е «тест» д л я  проверки качества покры тия  
ленты  к ассет  K.HMJI и н а д еж н о ст и  считы вания и нф орм ации  на 
о б е  головки М А Г  п одаю тся  импульсы  с частотой  800  Г ц  с п о 
мощ ью  ф орм и роват ел я  тестовой и н ф о р м а ц и и  ( Ф Т М ) .  Эти  
им пульсы  зап и сы ваю тся  на о б еи х  д о р о ж к а х  ленты  в ф орм е  
п осл едовател ьн ы х «1».

Р асп еч атк а  тестовой  инф орм ации  д о л ж н а  т а к ж е дать  м ассив, 
со д ер ж а щ и й  только «1».

С м енны е платы  об м ен а  «М -32»  и « И с к р а -1250» со д е р ж а т  
узлы  ф орм и рован и я р абоч и х  и сл у ж еб н ы х  сигналов дл я  со г л а 
сованной  р аботы  во в заи м одей стви и  с Э Ц В М  «М инск-32» или  
«И ск р а-1250  (1252 , 1 2 5 6 )»  в п ер и од  обр аботк и  инф орм ации  
А Ц И Т а . Н а  внутренней панели  У О Д  им ею тся р азъ ем ы  дл я  
см енны х плат Э В М , а на за д н ей  стор он е У О Д  —  р азъ ем  дл я  
входов  Э В М .

Б л ок  питания (Б П ) и м еет  р а зъ ем  «сеть» 220  В , 50 Гц и 
клем мы  д л я  п одклю чения к внеш нем у источнику тока. Б П  с л у 
ж и т  д л я  ф орм ирования с пом ощ ью  тр ан зи стор н ого  м ультивиб
р атор а , ста б и л и за то р а  н ап р я ж ен и я , тр ан сф ор м атор а , вы прям и
теля  и ф ильтров в се х  н еобходи м ы х постоянны х напряж ений  
дл я  У О Д : 80 В —  цепей  прием ника тел етай п а; 18 В  —  дви гателя  
пер ем отки  и 9 В —  дви гател я  протяж ки; 27 В , 12 В , 6 В —  цепей  
схем  эл ек трон н ы х у зл о в , а т а к ж е п ер ем ен н ого  н ап ряж ен и я
1,5 В  д л я  индикаторов И В -6 .

Н а  п ер едн ей  пан ел и  У О Д  и м еется  т а к ж е р а зъ ем  «контроль»  
с  вы водам и дл я  проверки входн ого  сигнала у  ги др оф он а , 
а т а к ж е р еж и м ов  р аботы  ги др оак усти ческ ого уси л и тел я , уси л и 
теля  восп р ои зв еден и я , платы  М А Г  и платы  тел етай п а .
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24.4 . П одготовк а ком плекта, м о н та ж  и прои зводство  
изм ерений

Д л я  подготовки  п ри бор а  к и зм ерени ям  н ео б х о д и м о  поставить  
А Ц И Т  в вертикальное п ол ож ен и е, откинуть крепящ ие верхню ю  
кры ш ку болты  и вынуть изм еритель из титанового корпуса. 
В ы двинуть блок  питания А Ц И Т а, отвернуть крепящ ие кры ш ку  
бл ок а  винты и проверить правильность установки эл ем ентов  
питания по м аркировке на крыш ке; установить блок  питания  
на м есто. П роверить наличие кассеты  М К -60  (120 ) в К Н М Л . 
П роверить наличие в гн е зд е  п р едохр ан и тел я . П оставить п ер е
клю чатель р еж и м ов  работы  в п ол ож ен и е «5», включить т у м б л е
ром питание и,, вы крут и т ь 'магнит., а з  .кры ш ки...ДЦ И Та. Р а б о т о 
сп особн ость  и зм ери тел я  п о д тв ер ж д а ется  циклической (через  
к аж ды е 30 с) п ротяж к ой  ленты  К Н М Л  и слабы м  писком  
акустическ ого ген ер атор а . Д а л е е  н еобход и м о  подклю чить конт
рольный к а б ё Ж “к~'раз,Ш й у на А Ц И Т е, соединив его с  другим
р а зъ ем о м  А Ц И Т  на У О Д . 7 — ...........  ..... —

— Д л я  подготовки  ^  О Д  у  него сним ается  п ер едн я я  крыш ка. 
С етевой кабель" подклю чается  к р а зъ ем у  «сеть». В сл уч ае  
питания от внеш него источника постоянного тока н ап р яж ен и ем  
1 2 + 1 0 %  «плю с» п о д а ет ся  на контакт 3 р а зъ ем а  Х17,  а «м и
н у с » —  на контакт 4. Д а л е е  н еобход и м о  вы полнить сл едую щ и е  
опер ац и и . Вклю чить питание т ум бл ер ом  «сеть». П ри этом  на 
и нди к атор е д о л ж н ы  .вы светиться т о л ь к о . нули. П оставить п ер е
клю чатель «в в од»— «контроль», п ер екл ю чател ь «вы вод»— «ин- j 
д и к а ция», тум бл ер  «автоном ны й— зо н д » — «автон ом ный» - н '‘на-" j 

'"■‘ж ать" кнопку «П уск»: индикатор д о л ж ен  показы вать зн ач ен ие  
«5252»  (нечетны е вы зовы ) и «2525»  (четны е вы зовы ) с каж ды м  
н аж ат и ем  кнопки «П уск ». П о с л е  9-го вы зова н аж ат ь  кнопку j
«С брос»: вы свечиваю тся нули, на инди к атор е. П ереклю чить У О Д  
на р еж и м  « зо н д » тум бл ер ом . В этом  р еж и м е сб р о с  тех  ж е  I
контрольны х значений на и н ди к атор е в о зм о ж ен  п осл е 4-го |
вы зова. П оставить п ерекл ю чател ь «вы вод»— «т ел етайп», а т у м 
блер  —  «автоном ны й». К  р а зъ ем у  «телетай п » подклю чить к абел ь  
питания эл ектром агнитов  т ел етай п а  и вклю чить телетайп . 
Н а ж а т ь  кнопку «Пуск»... П р и  этом  на инди к атор е вы свечи- j
ваю тся, а на телетай п н ой  л ен те р аспечаты ваю тся  те ж е  9 конт- |
рольны х значений  усл ов н ого  п ар ам етр а . О ч ередны е строки  
печатаю тся  н аж ат и ем  кнопки « П у ск » .- Этим  п о д т в ер ж д а ет ся  |
правильность р аботы  больш инства у зл о в  У О Д . Д а л е е  н а д л еж и т  
поставить п ер екл ю чател ь «в в од»— «м агн и тоф он ». вставить  
в считы ваю щ ее устр ойство (М А Г ) на лицевой  панели  сп ец и 
альную  тестовую  к ассет у  из ком плекта У О Д , и, если  н е о б х о 
ди м о, н аж ати ем  ры чага вниз п ер ем отать  л ен ту  к началу.
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Н а ж а т ь  кнопку «П уск » . С концом  р аспечатки  на телетай п н ой  
лейте'' м агнитоф он  д о л ж е н  остановиться. С л ед у ет  проверить  
сов п аден и е полученны х зн а ч е н и Г Х за  искл ю чением  первы х д в у х  
циклов) п ар ам етр ов  на контрольной р асп еч атк е с приведенны м и  
в ф орм ул я р е. С овп аден и е их ук азы в ает  на исправную  р а б о т у  
У О Д г;Д л 5Г  прием а и нф орм ации  от А Ц И Т а  и индикации ее  на 

'ц и ф р ов ом  т а б л о  н а д л еж и т  поставить перек л ю чател и  «в в од»—  
«ак усти к а», «вы вод»— «и н дикация», а тум бл ер  р еж и м а  —  «авто- 
HOMHfflf». Н а ж а т ь  кнопку"’ «ТТброс» и д а л е е , н аж и м ая  кнопку

; п осл едов ател ь н о  принять 9 п ар ам етр ов ....от А Ц И Т а.
Д л я  прием а инф орм ац и и  в очер едн ы х циклах, вн ач ал е н ео б х о 
ди м о  н аж и м ать  кнопку «С бр ос» . Д л я  регистрации  инф орм ации  
от А Ц И Т а  на телетай п н ой  л ен те н ео б х о д и м о  п ер евести  п ер е
клю чатель «вы вод»— «тел етай п » и вклю чить телетайп; н аж ать  
кнопку « С б р о с». П овторны й прием  и р асп еч атк а инф орм ации  
в этом  п о д р еж и м е п р ои сходя т  автом атически. П о  ин ди к атор н ом у  
т а б л о  и р асп еч атк е на телетай п н ой  л ен те сл ед у ет  проверить  
соответстви е зн ачен ия  контрольного п ар ам етр а  А Ц И Т а  п а с 
п ортн ом у и п овтор яем ость  значений  в сех  п ар ам етр ов . С л едует  
им еть в виду,, что установленны й в п ом ещ ении  А Ц И Т  д а е т  
п ок азан и я , соответствую щ и е п ар ам етр ам  о к р у ж а ю щ ей  среды , 
а т а к ж е п ол ож ен и я м  его  вертикальной и усл овн ой  г о р и з о н ^
т а л ь н о й ' осей., З н а ч е н и я ...н ан альнопо „ к о д а д а вления н а д о ! ]

i сравнить с данны м и в ф орм уляр е: р азн и ц а  зат ев Г уч и тью ается  | 
как си стем ати ч еск ая  п оправка при о б р а б о т к е  п ок азан и и . П р и  | 
н еп одви ж н ы х в ер туш к ах датчи к а скорости  течения коды  ком по- ^  
нентов скорости  дол ж н ы  быть в эти х  усл ов и я х  постоянны ми. 
П о с л е  п ер еклю чения У О Д  в р еж и м  « зо н д »  и н аж ат и я  м и к р о -  
выкУПбчатёля на п л ате элёктронны х часов таким  ж е  путем , как  
выш е, проверяется''' стабш Щ ^ сТ ь ' Ж ^
режиме-. Д а л е е  п р овер яется  к а ч ё с т ё о за п и с и * '- инф орм ации  .на 
м агнитную  ленту. Д л я  этого  А Ц И Т  вклю чить в  р еж и м  «ав то
номны й » д л я  зап и си  нескольких циклов инф орм ации  на лен те  

I К Н М Л . П о сл е  зап и си  извлечь к а ссет у  из К Н М Л  А Ц И Т а,
| вставить в М А Г  У О Д  и, н а ж а в  на рычаг, п ер ем отать  лен ту  

к н ач ал у . П ереклю чить УО Д в р еж и м  «ав тон омный»., переклю -
I чатели поставить: « В в о д » :— «м агнитоф он», а «В ы в од»— «и н ди 

к ац и я » . Н а ж а т ь  к н оп к у..^ С'бр-ос» ; и, п осл едов ател ьн о  н аж и м ая  
кнопку « П уск», приним ать и "записы вать с и н дикатор а и н ф ор 
м ацию  о б  оч ер едн ы х п ар ам етр ах . Д л я  считы вания сл ед ую щ и х  
циклов п осл е к а ж д о го  9-го п ар ам етр а  н аж и м ать  кнопку «С бр ос»  
и «П уск ». Вновь пер ем отать  лен ту  к н ач ал у. У становить п ер е
клю чатель «В ы в од»— «телетайп»..„В клю чить тел етай п  и н аж ать  
кнопку «П уск » . Р а сп е ч а т к а 'и н ф о р м а ц и и  д о  конца п осл едн его  
зап и сан н ого  цикла и остан овк а М А Г  п р ои сходя т  автом атически. 
Е сли н ео б х о д и м о  остановить печать в л ю бой  м ом ент, н адо
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н аж ат ь  кнопку «С бр ос» . П ечать возобн ов л я ется  н аж ати ем  
кнопки «П уск » . Д л я  контроля исправности  ком плекта А Ц И Т —  
У О Д  н адо  сверить п ок азан и я  ин ди к атор а с п ок азан и ям и  на  
телетай п н ой  ленте.

Д л я  проверки качества покры тия ленты  н ео б х о д и м о  п ер е
м отать ее  к началу. П оставить пер екл ю чател и  « В в о д » — «К он т
роль», «В ы в од»— «Т ест». Н а ж а т и ем  кнопки «П уск »  пройзво- 

*дится зап и сь  тестовой  и нф орм ации  на всей лен те. П ер ем отать  
л ен ту  к н ач ал у, поставить переклю чатель « В в о д » — «м агн и то
ф о н » ,а  «В ы в од»— «тест» и н аж ать  кнопку «П уск » . И н ф о р м а 
ция на качественной лён те д о л ж н а  с о с т о я т ь т о л ь к о  из одн и х  
«1», что контр оли р уется  по индикатору.

П ер ед  изм ерени ям и  пер екл ю чател и  р еж и м ов  А Ц И Т а  «авто- 
. ном ны й— зо н д » ,, цикличности и п о д ди ап азон ов  эл ек т р оп р ов од
ности (п ол ож ен и е вы бирается  по и звестной  за р а н е е  сол ености  
воды ) ' п ер ев одя тся  в п ол ож ен и я  по вы бору оп ер атор а . В к л ю 
чается п и тание А Ц И Т а. И зм ер и тел ь  вставляется  в титановы й, 
корпус, крепящ ие вер хню ю  кры ш ку болты  зак р уч и ваю тся  д о  
уп ора и сним аю тся  р езиновы е арретиры  с осей  вертуш ек. Д л я  
р аботы  в р еж и м е «автоном ны й» А Ц И Т  с пом ощ ью  кронш тейна  
(рис. 127) крепится к тр осу  буй р еп а. Д л я  этого  тр ос встав
ляется  в щ ель ш танги /  и ф иксируется  с пом ощ ью  заж и м н ы х  
болтов  10. Н и ж н и м  р аздви ж н ы м  коленом  кронш тейна 9  и зм е
р ителю  п р и дается  начальны й угол  нак лон а. Д л я  р аботы  
в р еж и м е <<зонд» И змеритель крепится таким  ж е  о б р а зо м .
В  р еж и м е  «автоном ны й» А Ц И Т  м ож ет  оставаться  на за я к о р ен 
ной буйковой станции,, наприм ер  на серийной станции Г М -46.
В р еж и м е « зо н д »  и зм ери тель  оп уск ается  в в о д у  за  бор т  с п о
мощ ью  больш ой или м алой  (в зави сим ости  от глубины  п огр у
ж ен и я ) л ебед к и  типа «О кеан», « Л Э Р О К -0 ,5 »  или « Л Э Р О К -1 ,2 » . 
Б ор товой  блок  У О Д  устан авл и ваю т в судов ой  л а бор атор и и  по  
возм ож н ости  б л и ж е к вы числительны м и регистрирую щ им  
устр ойствам  с расчетом  иметь удобн ы е линии связи  с ним и. : 
Н ео б х о д и м о  т а к ж е п редусм отр еть  у д о б ст в о  проводки  к абел я  ! 
с ги др оф он ом  от У О Д  за  борт. П о сл е  проверки креплений ; 
крыш ки и А Ц И Т а  на кронш тейне изм еритель  ост ор ож н о  о п у с
к ается  за  борт на за д а н н у ю  гл уби ну. У дары  А Ц И Т а  о тверды е  
п редм еты  н е доп уск аю тся . В в о д у  оп уск ается  ги др оф он . Д л я  ; 
р аботы  с пом ощ ью  ги др оак усти ческ ого  к ан ал а  связи  к абел ь  I 
ги др оф он а  п одк л ю ч ается  к  р а зъ ем у  «гидрофон»., на п ер едн ей  [ 
п анели  У О Д . Д л я  п р ои зв одства  и зм ерений  н ео б х о д и м о  п оста- ! 
вить перек л ю чател и  « В в о д » — «А к усти к а». «В ы в од»— «и н ди к а
ция» или «т ел етай п », а тум бл ер  р еж и м а  «автоном ны й— зо н д »  —  
в полож ение, соответствующее в ы б р а н н о м у  реж им у  А Ц И Т а .  
П р ием  и нф орм ации  в п о д р еж и м а х  «И н ди к ац и я» или «телетай п »  
прои зводи тся , как и при проверк е исправности  ком п лекта.
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П ри снятом  м агните с вер хн ей  крыш ки А Ц И Т а  он р а б о та ет  
в течен и е 1.800 с , в доп олнител ьны х р еж и м а х  с цикличностью  
30 с в" автоном ном  р еж и м е или с цикличностью  2 с — в р еж и м е  
зондирйжациякгШ б истечении этого  п ер и ода  А Ц И Т  п ер еходи т  
автом атически  в р еж и м ы  с цикличностью , устан ов л ен н ой  п ер е
к лю чателем  в р еж и м е «автоном ны й» или с цикличностью  30 с 
в р еж и м е « зо н д » . В этом  р еж и м е при дли тел ьн ой  р а б о т е  м ож н о  
за б л а го в р ем ен н о  дем он ти ровать  датчи к  скорости  течения: от сек  
с датчи к ом  отдел я ется  от  основного  титанового к орпуса.

! П о с л е  п од ъ ем а  А Ц И Т а  из воды  н ео б х о д и м о  проверить  
целость р ези н овой  прок л адк и  п од  вер хн ей  кры ш кой вертуш ки, 
а  вертуш ки промы ть п ресной  водой . С л ед у ет  им еть в виду, что 
герм етичность т и т а н о в о го  к ор п уса  обесп еч и вается  специальной  
проточкой в м есте  соеди н ен и я  с  кры ш кой и осн ован о на эф ф ек те  
сам оуп л отн ен и я  р ези н овой  п р ок л адк ой  п о д  дей стви ем  ги д р о
статического Д авления сн ар уж и ; одн о  лиш ь п о д ж а т и е  крыш ки  
бол там и  н е обесп еч и в ает  герм етичности  к орпуса.

24 .5 . О б р а б о т к а  и нф орм ации  А Ц И Т а

П р и  о б р а б о т к е  инф орм ации  А Ц И Т а  п р едп ол агается  и сп ол ьзо
вание Э В М . Д л я  этого  п редвари тел ьн о р азр абаты ваю т п р о
гр ам м у вв ода  полученного м асси ва инф орм ации  и п осл едую щ ей  
обр аботк и  с расчетом  цолучить готовы е резул ьтаты  и зм ерений  
в ви де д ок ум ен та . Ф орм а, язы к програм м ы  и вид е е  носителя  
зав и сят  от тип а Э Ц В М . Н ап р и м ер , дл я  Э Ц В М  «М инск-32»  
пр огр ам м а м о ж ет  быть состав л ен а  на язы ке «Ф ор тр ан » и зап и -  

! сан а  в д ол говр ем ен н ую  пам ять в в и де м агнитной ленты . Д л я  
и спол ьзования П К Э Ц В М  « И с к р а -1250» п р огр ам м а составл яется  
на специальном  м аш инном  язы ке и хр ани тся  на м агнитной  

:! карте.
У п равлен и е к а ж д о й  Э Ц В М  при в в оде инф орм ации  и ее  

о б р а б о т к е  т р еб у ет  специальной  подготовки оп ер атор а . О б с л у 
ж и в ан и е и и сп ол ьзован и е П К Э Ц В М  « И с к р а -1250» и др уги х  
м и н и -Э В М  в о зм о ж н о  сам им  оп ер атор ом — ок еан ол огом . И сп ол ь 
зов ан и е вы числительны х м аш ин, уп р авл яем ы х автом атически по  
п рограм м ам , уп р ощ ается  тем , что н еобходи м ы е програм м ы  дл я  
работы  ок еан ол ога  м огут быть заим ствованы . К р ом е того, часто  
им еется  возм ож н ость  соверш енствовать их по м ер е п р и обр ет е
ния опы та работы  на Э Ц В М .

П р огр ам м оуп р авл я ем ая  эл ек тр он н ая  клавиш ная вы числи
тельная  м аш ина (П Э К В М ) « И с к р а -125» с пом ощ ью  см енной  
платы  У О Д  в п о д р еж и м е «Э В М » автом атически приним ает  
м ассив и нф орм ации  от  А Ц И Т а. О на т а к ж е м о ж е т  хагрегатиро- 
ваться с устр ойством  зап и си — считы вания с м агнитной карты , 

28*
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с устр ойством  печати и со своим К Н М Л . М аш ина и м еет блок  
клавиатуры  дл я  н а б о р а  програм м  и чисел, бл ок  от обр аж ен и я  
символьной инф орм ации  на элек трон н о-лучевой  тр убк е, которая  
является основны м устр ойством  вы вода р езул ьтатов, контроля  
програм м  и числового м атер и ал а . С истем а счисления в в о д а -  
вы вода к лавиатурой  —  десятери чн ая . Ф орм а представлени я  
чисел на Э Л Т  —  естествен н ая  или с плаваю щ ей  зап я той . 
Р азр я д н ост ь  —  от 4 д о  12 десятичны х р азр я дов . Е м кость о п ер а 
тивного зап ом и н аю щ его  у с т р о й с т в а —  1 к и лобай т  (1024  б а й т а ) .  
Е м кость постоянного зап ом и н аю щ его  устр ойства —  8 ,2  кило
бай та . Б л ок  Э Л Т  о т о б р а ж а е т  одн о  число или четы ре строки  
сим волов програм м ы . С пособы  управл ен и я опер ациям и —  по  
п рограм м ам  или вручную . О сновны е реж им ы  р аботы  маш ины: 
«нулевая  устан овк а»  (сб р о с  всей оперативной  п а м я ти ), «р уч 
ной счет», «ввод програм м ы » и «счет по п р огр ам м е». П ри  о б р а 
б отк е инф орм ации  А Ц И Т а  на м аш ине в озм ож н о  получен и е  
статистических хар актер и сти к  д о  16 вариационны х р ядов , 
а т а к ж е корреляционны е хар актер истики  и д р у ги е б о л е е  с л о ж 
ные виды обр аботк и . •

П ри отсутствии Э В М  на су д н е  в о зм о ж н а  ручная о б р аботк а  
инф орм ации  А Ц И Т а. П ри  этом  п ок азан и я  датчиков изм ери теля  
пер еводятся  в ф изические величины  —  и зм еряем ы е ок еан огр а
ф ические элем енты .
ч П ервы м  этап ом  ручной обр аботк и  инф орм ации  является  

расп ечатк а "её на тел етай п е или п ер езап и сь  с циф рового т а б ло,, 
на^бланк. П ри р а б о те  и зм ер й т еЖ 'Т 'а в то н о м н о м  р еж и м е распе- 

"чатка к а ж д о го  цикла и зм ерений  п олучается  в сл едую щ ем  виде:

4 -5 7 4 7  =  + 4 3 2 0  =  + 7 2 7 2  =  + 2 5 4 3  =  + 2 4 3 0  =

=  + 2 7 6 0  =  + 0 6 4 0  =  + 2 4 7 1  =  + 0 3 1 7 ,

гд е  первая группа —  контрольны й п ар ам етр , вторая —  к од  т ем 
пературы  воды , д а л е е  по п орядк у —  коды  эл ек троп р оводн ости  
воды , п ер вого ком понента скорости  течения, второго ком понента I 
скорости , у гл а  отклонения при бор а от  вертикали, первого ком - ! 
понента направления, второго ком понента направления, ги д р о
статического давлен и я . В р еж и м е «зон ди р ов ан и е»  в цикле  
отсутствую т группы  №  4, 5, 6, 7, 8. Р асп еч атан н ая  .щ ф ^ щ м а ц и я -’ 
п р едставл яется  в восьм еричном  исчислении, п оэтом у  следую -. ; 
щ им этап ом  является п ер ев од  ее  в десятер и ч н ую  систем у. Д л я  
этого  и сп ол ьзуется  ф ор м ул а  " ...... '

А  • 83 +  £  • 82 +  С  • 8 1 +  D  ■ 8° =  N m ,

где А ,  В ,  С, D  —  восьм еричны е числа в соответствую щ и х р а з 
р я д а х  группы . Н ап р и м ер , к од  2430(8) п ер еводи тся  в десятер и ч - ! 
ное число по этой  ф ор м ул е так:

2 • 5 1 2 ^ + 4  • 6 4  +  3  • 8  +  0  • 1 =  1304(10).
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О дн ак о десятери ч н ы е ч исл а, полученны е в р езул ь тат е  такого  
п ер есч ета , не являю тся истинны ми величинам и, а п редставл яю т  
собой  усл овны е значения, которы е с пом ощ ью  приведенны х  

/н и ж е Приемов п ер есчета н еобходи м о  перевести  в истинны е
'значен и я  и зм ер яем ы х парамёт|ю вГ„/ — -  -  *  ~ -

Зн ач ен и я  тем пер атур ы  воды  н аходя тся  и з таблицы , п ри л а
гаем ой  к ф ор м ул я р у  А Ц И Т а , по значениям  восьм еричного  
к ода  —  пок азан и й  тем пературы .

В м ест о  эт ого  м о ж ет  исп ол ьзоваться  за р а н е е  приготовленны й  
гр аф и к  статической хар актер и сти к и  датчика.

З н ач ен и я  эл ек тр оп р оводн ости  рассчиты ваю т в десятеричной  
си стем е счисления по ф орм ул ам

7 С  - 0 ,0 1 5 4  —4095— д л я  п ер в ого  п о д д и ап азон а;

7 == С  • (o ,Q 1 5 4 - 4^ - +  0 ,01155^  — д л я  в тор ого  п о д д и а п а зо н а ,

где  С  —  константа датчи к а эл ек тр оп р оводн ости , оп р ед ел я ем ая  
при гр адуировке; Е  —  д еся тер и ч н ое зн ач ен и е п ок азан и я  и зм е
рителя. г -

Г и др остати ч еск ое д а в л ен и е оп р едел я ю т по гр адуи р овоч н ом у  
гр аф и к у в ф ор м ул я р е д л я  к ан ал а  давл ен и я .

С корость течения рассчиты вается с исп ол ьзован и ем  п ок а
зан и й  по обои м  к ом понентам , которы е оп р едел я ю тся  по ф о р 
м улам

V 2 == tTliz ,

v '  =  Y v \  +  v \ ,

гд е  V\,  V i — 1-й и 2-й ком поненты  скор ости  течения, м /с; 
tti\xy m 2t  —  коэф ф ициенты  из таблицы  ф ор м ул я р а  д л я  н и ж н ей  
и вер хн ей  вер туш ек  датчи к а  д л я  цикличности, к отор ая  и сп ол ь
зо в а л а сь  при изм ерени и  т; AKv- и Д Къ —  приращ ения десяте
р и ч н о го  к ода  з а  п ер и од  при этой  ж е  цикличности изм ерений; 
V  —  неисправленны й м одул ь  скорости  течения.

У чет погреш ности  в оп р едел ен и и  ск о р о ст и ’ течения за  счет  
отклонения А Ц И Т а  от вертикали  п р ои зводи тся  учетом  угл а  
нак лон а р° его продол ьн ой  оси от вертикали. И з  таблицы  
в ф ор м ул я р е по десят еричн ом у  к о д у  (3 оп р едел я ет ся  угол  р° 
и по ф ор м ул е

у  =  - ш г и 1с
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о п р ед ел я ет ся  истинная скорость течения.
Н ап р ав л ен и е течения а° оп р едел я ется  по табл и ц ам  соч ета 

ний д в у х  ком понентов a i и а 2 в о с ь м е р и ч н о го  к ода  н аправл ения  
течения. К  ф ор м ул я р у  А Ц И Т а п рил агаю тся  т а к ж е таблицы  
п ер ев ода  в соответствую щ и е ок еан ограф и ч еск и е величины  
в о с ь м е р и ч н ы х  значений кодов тем пер атур ы  и давлен и я .

Г Таким  о б р а зо м , в сл уч аях, к огда  д л я  п ер ев од а  в ок еан огр а
фу ф нческие величины  с пом ощ ью  табл и ц  ф ор м ул яр а  н е т р ебуется  

Д  никаких вы числений, м ож н о пользоваться  восьм еричны м и зн а-

Вопросы и задания

il. С о стави ть  изм ерительную  структурную  цель о т  д атч и к о в  д о  Э'ВМ 
в ком плекте А Ц И Т — У О Д.

2. В чем заклю чается  принцип действия А Ц П ?
3. Р азъ ясн и ть  взаим одействие узлов А Ц И Т а во врем я цикла измерений.
4. К аким  .способом 'преобразуется инф орм ация, зап и сан н ая  н а  ленте 

К>Н!МЛ в текст на телетайпной ленте?
5. Ч то означаю т четы рехзначны е цифры  на  световом  табло  и на ленте 

телетайпа в  обоих реж и м ах  работы  А Ц И Т а и У О Д?
■6 . !Каж под тверж д ается  исправность У О Д ?
7. К а к  м ож но  проверить исправность А Ц И Т а с помощ ью  У О Д  без теле

тайп а  и с телетайпом ?
8 . Ч то п оказы вает  А Ц И Т, установленны й в  лаборатории  подклю ченны й 

к У О Д  в  действии?
9. К а к  по  двум  кодовы м  направлениям  течения определить направление 

течения в градусах?
10. О бъяснить, что вы полняет Э Ц В М  «И скра-125» и в к аки х  реж им ах?

Г л ава 25
НАБЛЮДЕНИЯ НАД ТЕМПЕРАТУРОЙ ПОВЕРХНОСТИ МОРЯ 

С ПОМОЩЬЮ ИНФРАКРАСНОГО РАДИОМЕТРА

25.1 . Ф изические основы  р адиом етр и ч еского принципа  
и зм ерени я  тем пературы  поверхности  м оря.
Т ехнические хар актеристики , устр ойство  
и стр уктур ная с х е м а  И К -р ади ом етр а .
П р ои зводство изм ерений

В с е  т ел а , тем п ер атур а  которы х выш е абсол ю тн ого нуля, и зл у 
чаю т эл ектром агнитны е волны  —  инф ракрасны й поток  радиац и и  
в д и а п а зо н е  0 ,7 6 — 50 мкм. И н ф р ак р асн ое и зл учен и е подчи-

чениями кодов п арам етров .
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н яется  общ им  ф изическим  за к о н а м  р асп р остр ан ен и я , п р ел ом 
ления, интерф еренции , ди ф р ак ц и и  и поляр и зац и и  эл ек т р ом аг
нитны х к ол ебан и й . И нтенсивность излучения в и н ф рак р асн ом  
д и а п а зо н е  различны х тел  зав и си т  от  длины  волны  и от тем п е
ратуры  и зл уч аю щ его тел а . Д л я  повер хн ости  м оря м аксим ум  
инф рак р асн ого  изл учения п р и ходи тся  н а  дл и н у  волны  ок оло

Рис. 134. И злучение воды  при различны х тем перату
р ах  в инф ракрасной области  спектра.

(Т ) — сп ектральн ая  интенсивность плотности 
излучения с поверхности воды ; К — длина волны.

10 мкм (рис. 13 4 ). В  д и а п а зо н е  8— 13 мкм и зм ер ен и е и зл у ч а е
м ого п овер хностью  м оря потока н аи бол ее  вы годно, так  как  
почти н е  п о д в ер ж ен о  влиянию  п ом ех , вносим ы х отр аж ен н ой  от  
повер хн ости  м оря солнечной р ади ац и ей  и и зл уч ен и ем  атм о
сф еры .

Р ади ом етр и ч еск и й  принцип и зм ер ени я  тем пер атур ы  п ов ер х
ности  м оря зак л ю ч ается  в и зм ерени и  р ади ац и он н ого  потока от  
него с  пом ощ ью  р ади ац и он н ого  т ер м ом етр а  (И К -р а д и о м ет р а , 
сокр. И К Р ) (рис. 13 5 ). Е го р а б о т у  м ож н о  пояснить зак он ом  
С теф ан а— Б ол ьц м ан а  о соотнош ении м е ж д у  тепловы м  и зл у ч е
нием  тел  и их тем пер атур ой:

Q  =  К а Т \

гд е  Q  —  радиационны й поток с единицы  поверхности; К  —  ко
эф ф и ц и ен т излучения; о  —  п остоян н ая  С теф а н а — Б ол ьц м ан а
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(5,6• 10—12 Вт/(см2-К4)); Г — абсолютная температура излучае
мой поверхности.

Излучаемый с поверхностной пленки 1 толщиной 0,02— 
0,05 мм поток в инфракрасной части спектра проходит через 
атмосферу 2 и оптическую систему 3, попадает на чувствитель
ный к инфракрасному потоку элемент (болометр) 4. Болометр 
преобразует энергию сконцентрированного на нем потока

радиации в пропорциональное этой энергии значение электри
ческого тока. Этот ток после усиления блоком 5 регистрируется 
самописцем. Самописец должен иметь нуль посередине шкалы. 
Используется ИКР с самолета на высотах полета 100—500 м.

Имеет место частичное поглощение инфракрасного потока 
от поверхности моря водяным паром и смесью атмосферных 
газов (СОг, О з), рассеяние на взвешенных частицах, а также 
собственное излучение атмосферы в интервале 8 — 13 мкм. 
Поэтому в зависимости от состава атмосферы и метеорологи
ческих условий могут возникать случайные погрешности изме
рений температуры поверхности моря. Экспериментами уста
новлено: при температуре воздуха 2 0 — 30 °С и относительной 
влажности 7 0 — 8 0 %  и.-при высоте полета 100— 200 м абсолют
ная случайная погрешность измерения температуры поверхности 
моря составляет ± | 0 , 1 . . .  0 ,3  |°С . При свежем ветре на поверх
ности моря образуется слой белой пены над гребнями волн, 
которая изменяет условия излучения. Поэтому при волнении 
моря более 5 баллов использование ИКР нецелесообразно.

Инфракрасный поток радиации можно преобразовать в ви
димый с помощью электрооптического устройства. При этом,
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если прим енить р а зв ер тк у  и зо б р а ж ен и я  на эк р ан е эл ек тр он н о
лучевой  трубки , то получится теп ловая  картина акватории п од  
сам ол етом .

Б ольш инство И К Р  реги стр и рует  т ем п ер атур у  м орской п о 
вер хн ости  по м арш руту п олета  сам ол ет а  в ф ор м е кривой на 
л ен те сам оп и сц а.

Р а зр а б о т а н о  несколько конструкций сам ол етн ы х И К Р . 
О сновны е технические хар актер и сти к и  одн ого  из них сл ед у ю 
щ ие: д и а п а зо н  и зм ер яем ы х тем п ер атур  (— 2 . . .  + 3 0 )° С ;  угол  
зр ен и я  8,5°; охваты ваем ая  при и зм ерени и  п лощ адь за  .1 с с вы
соты 200 м 3 0 X  120 м; чувствительность п ри бор а  к п ер еп ад у  
тем п ер атур  0,1 °С; ср едн яя  квадрати ч еская  погреш ность и зм е
р ения тем п ер атур ы  ± 0 , 3 °С; питание от бортовой  сети  са м о 
л ета  —  27 В .

П р и бор  (рис. 136) двухканальны й. Э то сд ел а н о  д л я  повы 
ш ения н а д еж н о ст и  и в озм ож н ости  и зм ерени я  в д в у х  р азн ы х  
спектральны х д и а п а зо н а х  (с  прим енением  р азн ы х ф ильтров  
в о б о и х  к а н а л а х ) . П оток  р адиац и и  от м орской п овер хности  
ч ер ез специальны й оптический инф ракрасны й фильтр 1 п о п а 
д а е т  на вращ аю щ и й ся ди ск  2  м одул я тор а  на оси  эл ек т р одв и 
гател я  Э Д . Д и ск  и м еет  дв устор он н и е зерк ал ьны е секторы , 
см еж н ы е с прозрачны м и секторам и. И м еется  т а к ж е эталонны й  
источник и н ф р ак р асн ого  потока р ади ац и и  —  м одел ь  абсол ю тн о  
черного тел а  (А Ч Т ), т ем п ер атур а  к отор ого  п о д д ер ж и в а ет ся  
строго п остоянной . И н ф ракрасны й поток от  А Ч Т  ч ер ез  фильтр 3  
т а к ж е п о п а д а ет  на ди ск  м одул я тор а . П о это м у  при вращ ении  
ди ск а м одул я тор а  потоки р адиации: и зм еряем ы й-— от п ов ер х
ности м оря и эталонны й — от А Ч Т  п оп ер ем ен н о с ч астотой  
35 Гц н ап равл яю тся  по обои м  к ан ал ам  на объективы , со сто я 
щ ие из сф ери ческ и х зер к а л  4  и 5  и ф ильтров & З д е с ь  пром о-  
дули р ован н ы е ди ск ом  м одул я тор а  потоки И К -р ади ац и и  к он 
центрирую тся  на п олупроводниковы х бол ом етр ах , вклю ченны х  
во входн ы е цепи п р едвар и тел ьн ы х и д а л е е  основны х уси л и тел ей  
об о и х  каналов . С вы хода к а ж д о го  из эт и х  уси л и телей  сигнал  
в ф ор м е н ап ряж ен и я , п роп ор ционального р азн ости  тем пер атур  
м орской п овер хности  и А Ч Т , п оступ ает  н а  ф азовы й д ет ек т ор , 
н еобходи м ы й  д л я  си нхр онного детек ти рован и я п ол езн ого  
си гн ала. Н а  общ ей  оси с эл ек тр одв и гател ем  в р ащ ается  ротор  
г е н е р а т о р а 1 ( Г О Н ) ,  которы й вы рабаты вает в сп ом огател ьн ое  
п ер ем ен н ое оп ор н ое н ап р я ж ен и е. О но сл уж и т  в качестве у п р а в 
ляю щ его дл я  си нхронного детек ти рован и я  н ап р я ж ен и я  п о л е з
ного сигнала. В о б о и х  к ан ал ах  продетек ти р ован н ы е сигналы  
уси л и ваю тся  усил ителям и п остоянного тока и регистрирую тся  
п отен ц и ом етрам и -сам оп и сц ам и . К р ом е ручного вклю чения н а 
грева, д л я  н а д еж н о й  автом атической стаби л и зац и и  т ем п ер а 
туры  А Ч Т  ток  в его н агр евательн ой  обм отк е р егул и р уется



Ри
с.

 
13

6.
 

С
тр

ук
ту

рн
ая

 
сх

ем
а 

ин
ф

ра
кр

ас
но

го
 

ра
ди

ом
ет

ра
.



25.1. Технические характеристики и устройство ИК-радиометра 443

специальны м  электронны м  блоком . Т ем п ер атур а  А Ч Т и зм е
р яется  тер м и стор ом , вклю ченны м в плечо м остовой схем ы . О на  
уп равл яет  релейны м  узл о м  автом атического вклю чения тока  
нагр ева АЧ Т.

Г р адуи р овк а  п ри бор а  прои зводи тся  с пом ощ ью  и м и татора  
м орской поверхности; им сл уж и т  ванна с водой . Т ем п ер атур а

Рис. 137. Общ ий вид инф ракрасного радиом етра.

поверхности  воды  в ван н е долж н'а бы ть, известн а. З а д а в а я  
т ем п ер атур у  и м и татора и зн а я  т ем п ер атур у  этал он н ого  источ
ника (А Ч Т ) Т 8, оп р едел я ю т п ок азан и я  п ри бор а , соответствую 
щ ие р азн и ц е эти х  тем п ер атур  ] ЛЗ" [.

Т ем п ер атур а  п овер хности  моря. Тм оп р едел я ется  а л геб р а и 
ческой сум м ой

Т М= Т Э± А Т .  (40 )

О бщ ий вид р ади ац и он н ого  тер м ом етр а  п ок азан  на рис. 137. 
О птическая гол овка И К Р  крепится н а д  ф отолю ком  в ф ю зе
л я ж е  сам ол ет а  так, чтобы  он а  не о б д у в а л а сь  нагреты м  или, 
н аобор от , холодн ы м  в о зд у х о м . Э л ектронны е блоки уст ан ав л и 
ваю т в зо н е  м инимальны х вибраций  ф ю зел я ж а  сам ол ет а . 
А ви асъ ем к а тем п ер атур ы  п овер хности  м оря вы полняется ч ащ е  
по вы бранны м  м арш рутам  или по к в адр атам  д л я  за д а ч  к ли м а
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тологии, уточнения прогнозов  тем пер атур ы  воды , погоды , 
л ь д о о б р а зо в а н и я  и д р у ги х  ц ел ей . С ъем очны е м арш руты  вы би
р аю тся  в зави си м ости  от конкретны х за д а ч  и привязы ваю тся  
к определ енны м  гидрологическим  р а зр еза м . Г устота галсов  
вы бир ается  с уч етом  особен н остей  ги дрологического р еж и м а  
м оря. Д л я  вы полнения ави асъ ем ок  т р еб у ется  н а д еж н о е  о б ес п е
чение п рок л адк и  и в оздуш н ого  счисления пути эл ек трон ави га-  
ционны ми, радионавигационны м и и др угим и техническими  
ср едств ам и . Н аивы годная  скорость п ол ета  при съ ем к ах  180—  
25 0  км /ч, вы сота 2 0 0 — 300 м. К рен  и угол  т а н га ж а  (м е ж д у  
продол ьн ой  осью  ф ю зел я ж а  и гор и зон том ) не д о л ж е н  превы 
ш ать 20°. П е р е д  полетом  д ел а ет ся  п роверка исправности  п ри 
бор а  с пом ощ ью  им итатора п овер хности  м оря по контрольны м  
градуировочны м  точкам . В  сл уч ае р а сх о ж д ен и й  контрольны х  
п ок азан и й  больш е чем  на 10, Г j °С составл яется  новая  гр а д у и 
р овочн ая  кривая. З а  1— 2 ч д о  п олета  п одогр ев аю т А Ч Т, а за  
п ол ч аса  п ер ед  и зм ерениям и вклю чаю т эл ектронную  часть  
при бор а .

П р о ц есс  и зм ерени я  И К Р  зак л ю ч ается  в непреры вной р еги 
стр аци и  тем пер атур ы  п овер хности  м оря с р абочей  высоты  
п ол ета  и одн овр ем ен н ого  веден и я граф ической  прокладки  
м арш рута п ол ета . П ри этом  ч ер ез к а ж д ы е 3 — 5 мин дел аю тся  
опер ативны е отм етки на л ен те сам оп и сц а и на п рок л адк е. 
Р ек о м ен д у ем а я  скорость п ротяж к и  ленты  24 0 0 — 9600  мм/ч:.

Д л я  контроля инф орм ации , полученной И К Р , в сл учае  
получения простр ан ствен н ого  р асп р едел ен и я  поля тем пературы  
н аб л ю д ен и е  привязы вается к судовы м  или п ри бр еж н ы м  р еп р е
зентативны м  н абл ю ден и я м . Д л я  этого  вы полняется пролет  
в бл и зи  суд н а  или п р и бр еж н ой  станции.

25 .2 . О бр аботк а  пок азан и й  И К -р ади ом етр а

О б р а б о т к а  пок азан и й  И К Р  состои т  в снятии отсчетов А Т 
относительно н ул ев ой  линии (н уля  ш калы  сам оп и сц а) с ленты  
сам оп и сц а  в м асш табе дл я  р абоч его  д и а п а зо н а  и и сп ол ьзов а
нии ф орм улы  (40 ) с учетом  си стем атических поправок . П о  р е 
зу л ь та т а м  съ ем ок  п олучаю т оперативны е бланковы е карты  
с  изолиниям и тем пер атур ы  п овер хности  м оря, а т а к ж е карты  
простр ан ствен н ого  р асп р едел ен и я  тем пературы  на основании  
детал ьн ы х значений  ее  в точках п ер еги ба  кривой на ленте  
сам оп и сц а . М огут быть получены  и д р у ги е характеристики .

П ри р а б о т е  с И К Р  в едется  бор товой  ж у р н а л  съем ки т ем п е
ратуры , ж ур н ал ы  р аботы  и гр адуи ровк и  п ри бор а , бортовой  
ж у р н а л  попутны х ги др ом етеорол оги ч еск и х н абл ю ден и й  (Т Г М -1 ), 
дневник  р а б о т  и к ар т а  м арш рутов п ол ета . Ф ормы  док ум ен тов
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приведены  в при л ож ени и  2 «Р у к о в о д ст в а  по прим енению  а эр о 
м етодов  в ок еан огр аф и и », ч. II, Г и др ом етеои здат , 1971 г.

Вопросы и задан и я

1. Н а  к ак о м  физическом зак о н е  основано измерение тем пературы  по
верхности ' м оря с  помощ ью  И К Р ?

'2. П еречислить основные -блоки И К Р .
3. П ояснить назначение .модели абсолю тно черного тела.
4. П ояснить назначение ди ска м о д у л ято р а  в  приборе.
5. Д л я  чего в И К Р  И спользую тся д в а  к а н а л а  измерения?
6 . В чем  заклю чается  процесс градуи ровки  И К Р  и с  помощ ью  какого  

устройства?
7. К акую  величину фактически изм еряет И К Р ?
8 . К акие услови я изм ерения с  помощ ью  И К Р  являю тся оптимальными?
9. В чем состоит производство  изм ерения приборам ?

1 0 . В чем заклю чается  о бр або тк а  показаний  И К Р  д л я  получения р езу л ь
т а т а  — тем пературы  поверхности м оря?
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